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UvOD

V okviru predmeta Projektiranje gradbenih konstrukcij bomo spoznavali razlike v obnasanju
konstrukcij iz razliénih materialov, osnove za snovanje in projektiranje gradbenih konstrukcij in
podlage za izbiro ustreznega racunskega modela nosilne gradbene konstrukcije, da bomo sposobni
snovanja in projektiranja enostavnih masivnih in lesenih konstrukcij.
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1. Postopek projektiranja in izvedbe
gradbenih konstrukcij

OPIS POSTOPKA PROJEKTIRANJA IN IZVEDBE GRADBENIH KONSTRUKCIJ.
KAJ JE PROJEKTNA DOKUMENTACIJA?

KAJ JE TEHNICNA DOKUMENTACIJA?

KAJ JE PGD?

KAJ JE PZI?

KAJ JE PID?

KAJ JE PODLAGA ZA PROJEKTIRANJE, GRADNJO IN VZDRZEVANIJE GRADBENIH
KONSTRUKCN?

KAJ JE EVROKOD?
KATERI EVROKODI SO SPREJETI V SLOVENUI?

Predenj se za¢ne gradnja objekta se odvije lepo Stevilo aktivnosti. Bodoc¢i uporabnik ima zelje, ki
mu jih projektant pomaga oblikovati v uresnicljivo obliko objekta. Po izdelavi projektne
dokumentacije, s katero pridobi tudi soglasja za gradnjo, se zacne izvedba objekta. Zakljucku del na
gradbis¢u sledi izdelava tehni¢ne dokumentacije in pridobitev uporabnega dovoljenja, ki
uporabniku omogoci zeleno dejavnost v objektu.

ZELJA, POTREBA (bodog¢i uporabnik ali investitor)
IDEJE MOZNIH RESITEV (bodo¢i uporabnik ali investitor v sodelovanju s projektantom)

Bistvene zahteve za objekte, na podlagi katerih se dolo¢ijo njihove tehni¢ne
znacilnosti, so:

mehanska odpornost in stabilnost,

varnost pred pozarom,

higienska in zdravstvena zascita in zas¢ita okolice,
varnost pri uporabi,

za$€ita pred hrupom,

var¢evanje z energijo in ohranjanje toplote.

PROJEKTNA DOKUMENTACIJA
IDEJNA ZASNOVA (projektant)

Idejna zasnova je skica in opis bistvenih znacilnosti nameravane gradnje.
LOKACIJSKA INFORMACIJA (pristojna ob¢ina)

IDEJNI PROJEKT IP (projektant)
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Idejni projekt je sistematicno urejen sestav taksSnih nacrtov, na podlagi
katerih je investitorju omogoceno, da se odlo¢i o najustreznejSi moznosti
nameravane gradnje.

PRIDOBITEV PROJEKTNIH POGOIJEYV (soglasodajalci: komunala, elektro, ...)

PROJEKT ZA PRIDOBITEV GRADBENEGA DOVOLJENJA PGD (projektant) S SOGLASII

(soglasodajalci)

Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja je sistemati¢no urejen sestav
taksnih nacrtov, na podlagi katerih je pristojnemu organu omogoceno, da
presodi vse okolis¢ine, pomembne za izdajo gradbenega dovoljenja.

VLOGA ZA PRIDOBITEV GRADBENEGA DOVOLJENJA
GRADBENO DOVOLJENJE (upravni organ)
PROJEKT ZA RAZPIS (projektant)

Projekt za razpis je sistemati¢no urejen sestav tak$nih nacrtov, na podlagi
katerih je investitorju omogoceno pridobiti najustreznejSega izvajalca.

PROJEKT ZA 1ZVEDBO PZI (projektant)

Projekt za izvedbo je projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja,
dopolnjen s podrobnimi nacrti, na podlagi katerih se v skladu s pogoji iz
gradbenega dovoljenja gradnja lahko izvede.

PZI vsebuje podrobne nacrte tehni¢nih reSitev in detajlov, ki nadgrajujejo
posamezne nacrte projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja, popise del
z vseh podrocij projektiranja, od arhitekture in statike do elektri¢nih in
strojnih vodov, zato je nujen dokument za izvajalce, saj imajo v njem reSene
in tudi graficno prikazane tehni¢ne detajle, s katerimi se pri gradnji objekta
srecujejo, kot so detajli toplotne izolacije, hidroizolacije, greznice, jaski,
okna, vrata, stopnice, elektricne, vodovodne in druge napeljave.

PZ1 vsebuje tudi natancen popis materiala in predracunske vrednosti
posameznih del, kar pomeni, da lahko investitor na podlagi tega popisa sam
nabavlja material ali pridobiva ponudbe razliénih izvajalcev. Zelo
pomembno je, da lahko na podlagi popisa primerja tudi dejansko vgrajene
koli¢ine materiala in porabljenega dela, ki jih je obracunal izvajalec, z
nacrtovanimi, ki jih je predvidel projektant, in tako nadzira delo izvajalcev.

GRADNJA OBJEKTA (gradbeniki, izvajalci elektro in strojnih vodov ter obrtniki)

TEHNICNA DOKUMENTACIJA
PROJEKT I1ZVEDENIH DEL PID (projektant)

Projekt izvedenih del je projekt za izvedbo, dopolnjen s prikazom vseh
izvedenih del in morebitnih sprememb v vseh delih projekta za izvedbo, ki
so nastale med gradnjo, na podlagi katerega je mogoce na tehnicnem
pregledu ugotoviti, ali je zgrajeni oziroma rekonstruirani objekt v skladu z
gradbenim dovoljenjem.
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PROJEKT ZA VZDRZEVANIJE IN OBRATOVANJE OBJEKTA (projektant)

Projekt za vzdrZevanje in obratovanje objekta je sistematicno urejen zbir
slikovnega gradiva, nacrtov in besedil v obliki jamstev, potrdil, seznamov,
shem, navodil in podobnih sestavin, ki doloCajo pravila za uporabo oziroma
obratovanje in vzdrzevanje zgrajenega oziroma rekonstruiranegai objekta in
vgrajenih vodov oziroma tehnoloskih naprav, na podlagi katerih je
vsakokratnemu lastniku objekta omogoceno objekt vzdrzevati na ustrezen
nacin.
PROJEKT ZA VPIS V URADNE EVIDENCE (projektant)

Projekt za vpis v uradne evidence je dokumentacija, na podlagi katereje
investitorju oziroma lastniku objekta omogoceno, da se zemljiska parcela,
na kateri stoji objekt evidentira v zemljiSkem katastru, oziroma ce gre za
stavbo, tudi v katastru stavb, in da se objekti gospodarske javne
infrastrukture evidentirajo v katastru gospodarske javne infrastrukture..

TEHNICNI PREGLED (upravni organ)
UPORABNO DOVOLJENJE (upravni organ)
UPORABA (uporabnik)

1.1  Racun gradbenih konstrukcij

Podlaga za projektiranje, gradnjo in vzdrZevanje gradbenih konstrukcij so:

- pravni predpisi (Zakon o urejanju prostora, Zakon o graditvi objektov, Zakon o gradbenih
proizvodih),
- tehnicni predpisi (standardi, pravilniki).

Pravilniki so v obvezni uporabi. Standardi niso obvezni, obvezni pa lahko postanejo v povezavi s
pravilniki.

Za projektiranje gradbenih konstrukcij v Republiki Sloveniji se od 1.1.2008 uporabljajo povezani
evropski standardi za projektiranje gradbenih konstrukcij Evrokodi:

EVROKOD 0: Osnove projektiranja konstrukcij

EVROKOD 1: Vplivi na konstrukcije

- SIST EN 1991-1-1: Splosni vplivi — Gostote, lastna teza, koristne obtezbe stavb,
- SIST EN 1991-1-2: Splosni vplivi — Vpliv pozara na konstrukcije,

- SIST EN 1991-1-3: Splosni vplivi — Obtezba snega,

- SIST EN 1991-1-4: Splosni vplivi — Obtezba vetra,

- SIST EN 1991-1-5: Splosni vplivi — Toplotni vplivi,

- SIST EN 1991-1-6: Splosni vplivi — Vplivi med gradnjo,

- SIST EN 1991-1-7: Splosni vplivi — Nezgodni vplivi,

- SIST EN 1991-2: Vplivi na konstrukcije — Prometna obtezba mostov,

- SIST EN 1991-3: Vplivi na konstrukcije —Vpliv Zerjavov in drugih strojev,

- SIST EN 1991-4: Vplivi na konstrukcije —Silosi in rezervoariji,
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EVROKOD 2: Projektiranje betonskih konstrukcij

- SIST EN 1992-1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe,

- SIST EN 1992-1-2: Splosna pravila — Projektiranje pozarnovarnih konstrukcij,
- SIST EN 1992-2: Betonski mostovi — Projektiranje in pravila za konstruiranje,
- SIST EN 1992-3: Zadrzevalniki tekoc€in,

EVROKOD 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij

- SIST EN 1993-1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe

- SIST EN 1993-1-2: Splosna pravila - Pozarnoodporno projektiranje

- SIST EN 1993-1-3: Splosna pravila - Dodatna pravila za hladno oblikovane profile in
plocevino

- SIST EN 1993-1-4: Splosna pravila - Dodatna pravila za nerjavna jekla

- SIST EN 1993-1-5: Elementi ploc¢evinaste konstrukcije

- SIST EN 1993-1-6: Trdnost in stabilnost lupinastih konstrukcij

- SIST EN 1993-1-7: Predmet plocevinaste konstrukcije obremenjen s pre¢no obtezbo

- SIST EN 1993-1-8: Projektiranje spojev

- SIST EN 1993-1-9: Utrujanje

- SIST EN 1993-2: Mostovi

- SIST EN 1993-3-1: Stolpi in jambori

- SIST EN 1993-3-1: Dimniki

- SIST EN 1993-4-1: Silosi

- SIST EN 1993-4-2: Rezervoarji

- SIST EN 1993-4-3: Cevovodi

- SIST EN 1993-5: Pilotiranje

- SIST EN 1993-6: Zerjavne proge

EVROKOD 4: Projektiranje sovpreznih konstrukceij iz jekla in betona

- SIST EN 1994-1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe
- SIST EN 1994-1-2: Splosna pravila — PoZarnoodporno projektiranje
- SIST EN 1994-2: Splosna pravila in pravila za mostove

EVROKOD 5: Projektiranje lesenih konstrukcij

- SIST EN 1995-1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe,
- SIST EN 1995-1-2: Splosna pravila — Projektiranje pozarnih konstrukcij,
- SIST EN 1995-2: Mostovi,

EVROKOD 6: Projektiranje zidanih konstrukcij

- SIST EN 1996-1-1: Splosna pravila za armirano in nearmirano zidovje

- SIST EN 1996-1-2: Splosna pravila — PoZarnoodporno projektiranje

- SIST EN 1996-2: Projektiranje z upostevanjem izbire materialov in izvedbo zidovja

- SIST EN 1996-3: Poenostavljene racunske metode za nearmirane zidane konstrukcije
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EVROKOD 7: Geotehnic¢no projektiranje

- SIST EN 1997-1: SplosSna pravila
- SIST EN 1997-2: Preiskovanje in preskusanje tal

EVROKOD 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij

- SIST EN 1998-1: Splosna pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe,
- SIST EN 1998-2: Mostovi,

- SIST EN 1998-3: Ocena in prenova stavb

- SIST EN 1998-4: Silosi, rezervoarji in cevovodi

- SIST EN 1998-5: Temelji, oporne konstrukcije in geotehni¢ni vidiki
- SIST EN 1998-6: Stolpi, jambori, dimniki

EVROKOD 9: Projektiranje konstrukcij iz aluminijevih zlitin

- SIST EN 1999-1-1: Splosna pravila za konstrukcije

- SIST EN 1999-1-2: Projektiranje pozarnovarnih konstrukeij

- SIST EN 1999-1-3: Konstrukcije, ob¢utljive na utrujanje

- SIST EN 1999-1-4: Hladno oblikovane konstrukcijske ploc¢evine
- SIST EN 1999-1-5: Lupinaste konstrukcije
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2. Posebnosti obnasanja lesenih, betonskih in
zidanih konstrukcij

SPOSOBNOSTI ZA PREVZEM DOLOCENE VRSTE OBTEZBE PRI POSAMEZNIH VRSTAH
MATERIALOV.

KAKSNA JE NOSILNOST LESENEGA ELEMENTA?
KAKSNA JE NOSILNOST BETONSKEGA ELEMENTA?
KAKSNA JE NOSILNOST ZIDANEGA ELEMENTA?

Konstrukcije izdelujemo iz:
- lesa,
- jekla,
betona,
kompizitnih materialov,
umetnih materialov,
lahko pa so sovprezne, narejene 1z:
- betona in jekla,
- betonain lesa,
- betona in umetnega materiala.
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Preglednica 1

Projektiranje gradbenih kostrukcij

Posebnosti obnasanja lesenih, betonskih in zidanih konstrukcij

nosilnost Pri upogibnih nosilcih se Pri tla¢enih stebrih se
zahteva zadostna upogibna | zahteva zadostna tla¢na
nosilnost materiala. nosilnost materiala.
LESENE foog ... tlaéna trdnost v
KONSTRUKCUE smeri viaken a
feogod ... tladna trdnost,
pravokotno na vlakna Jp=srzem,
fmd ... upogibna trdnost Auz = Ayz = 200 cm?
fig ... natezna trdnost < b = 40 cm
fwg ... strizna trdnost i
b W
| |
)4 il
,_b=60cm
uklonsko odpornejsi precni prerez
BETONSKE feq ... tladna trdnost
KONSTRUKCIJE - -
fig= 0 ... natezna trdnost . o
b=44,72cm
Ax,l = Ax.2 =200 sz
bo=40cm
7
< gp
7/
,_b=60cm
uklonsko odpornejsi preéni prerez
ZIDANE feq ... tlagna trdnost e e o 1. sloj
KONSTRUKCHE fig = 0 ... natezna trdnost e — ﬁ
=, I} —— I
= == |
— =—=N
= ——— LA — é 2. SIOj
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Povezava med zidaki ne nudi
upogibne nosilnosti, zato sistem
oblikujemo v lok, ki navpi¢no
obtezbo prenese z normalnimi
tla¢nimi napetostmi.

Uporabljajo se pri manj
obremenjenih konstrukcijskih
sistemih, ker ne dosegajo visoke
nosilnosti. Primerni so za okrasne
stebre.



Saje

3.

Projektiranje gradbenih kostrukcij

Principi smotrne izbire konstrukcijskega

sistema v odvisnosti od izbranega materiala

KAJ VPIVA NA SMOTRNO IZBIRO KONSTRUKCIJSKEGA SISTEMA?

VRSTA OBJEKTA,

VSTAVITEV V PROSTOR,

VRSTA UPORABLJENEGA KONSTRUKCISKEGA MATERIALA,
EKONOMICNOST GRADNIJE.

Projektiranje konstrukcij poteka skozi fazo optimizacije, v okviru katere izbiramo:

ustrezni material,
ustrezno vrsto konstrukcije,

ustrezne precne prereze elementov konstrukcije.
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

Calculating the deflection of a concrete member

For span-depth ratios below the following limits no further checks is needed

%
5 = K[1 14185 2ovazth [& 4 1) ] if o< py (7.16.2)
p P

/ Y2, 1 ol )
— = 11+15./f. _0+_ £ a2 if p>py (7.16.b)
d K{ 1’ ck p_pr 12\/:\/:0}

Id is the limit span/depth

K is the factor to take into account the different structural systems

Po is the reference reinforcement ratio = Vf, 103

P is the required tension reinforcement ratio at mid-span to resist the moment
due to the design loads (at support for cantilevers)

e is the required compression reinforcement ratio at mid-span to resist the

moment due to design loads (at support for cantilevers)

3
TUDelft

Limit values for 1/d below which no calculated
verification of the deflection is necessary

The table below gives the values of K (Eq.7.16), corresponding to
the structural system. The table furthermore gives limit I/d values
for a relatively high (p=1,5%) and low (p=0,5%) longitudinal
reinforcement ratio. These values are calculated for concrete C30
and o, = 310 MPa and satisfy the deflection limits given in 7.4.1 (4)

and (5).

Structural system K p=05% |p=15%
Simply supported slab/beam | 1,0 I/d=14 1/d=20
End span 1,3 1/d=18 1/d=26
Interior span 1,5 1/d=20 1/d=30
Flat slab 1.2 1/d=17 1/d=24
Cantilever 0,4 I/d=6 1/d=8

%
TUDelft

Previous expressions in a graphical form (Eq. 7.16):

14=30 40 50 60 70 80 850
60 e ‘
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Reinforcement percentage (A,/bd)

<3
TUDelft
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Saje

3.1 MATERIAL

Konstrukcije izdelujemo iz:
- lesa,
- jekla,
betona,
kompizitnih materialov,
umetnih materialov,
lahko pa so sovprezne, narejene iz:
- betona in jekla,
- betona in lesa,
- betona in umetnega materiala.

3.2

Locimo:
- linijske konstrukcije:
o grede,

VIV

o stebri,

o

o lokovi,

LI
Y

LT
~

- ploskovne konstrukcije:
o plosce:
= nosilne v eni smeri,
= nosilne v dveh smereh,
= Kkontinuirne v eni smeri,
= kontinuirne v dveh smereh,
o stene,
o lupine:
= membrane,
= upogibne lupine,
= mrezaste lupine.

Studijsko leto 2014/2015 ~23~
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VRSTA KONSTRUKCIJE

o okvirji:
= ravninskKi,
LT
VLLLILLPL LYY
7 7 7 7
= prostorski,
T T I T T TN T
(RN Z AT T AT VTS
(RANEZ AT (T T AT,
RV T TR AT AT
(RANTZ ORIV (IR S
(RN Z AT T AT AORS
o palija:
= ravninska,
= prostorska,
o brane,



Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

3.3 PRECNI PREREZ

Betonski pre¢ni prerezi ustaljenih — regularnih oblik so:
- pravokotni,
- T prerezi,
- | prerezi,
- Skatlasti prerezi, ...
Uporabljamo tudi konstrukcije, s pre¢nimi prerezi posebnih — neregularnih oblik.
Pomembna parametra betonskega precnega prereza sta stopnja armiranja in razporeditev armature
po prerezu in konstrukciji.

Leseni precni prerezi ustaljenih — regularnih oblik so:
- pravokotni,
- | prerezi,
- lamelirani prerezi, ...

Jekleni pre¢ni prerezi ustaljenih — regularnih oblik so:
- valjani ali
- varjeni.
Loc¢imo:
- L prereze,
- C prereze,
- | prereze,
- T prereze,
- pravokotne Skatlaste prereze,
- cevi, ...

3.4 MATEMATICNI POSTOPEK
OPTIMIZACIJE

Neodvisne spremenljivke v postopku optimizacije konstrukcije, kot so viSina preCnega prereza,
prerez armature, rocica notranjih sil ali druge, so vkljucene v namensko ali kriterialno funkcijo, ki
predstavlja ceno izdelave konstrukcije, porabo materiala, ¢as gradnje, stroske vzdrZevanja,
prihranek energije ali drugo. Poleg namenske funkcije imamo Se poljubno mnogo dopolnilnih
pogojev ali zahtev, kot so upogibna nosilnost, torzijska nosilnost, nevarnost preboja, stopnja
armiranja, velikost premikov, Sirina razpok, lastna frekvenca nihanja, velikost posedkov, velikost
diferen¢nih posedkov in druge.

Matemati¢ni postopek optimizacije konstrukcij temelji na numeri¢nih metodah, ki se izvajajo po
postopku:
- linearnega programiranja, kjer so neodvisne spremenljivke v namenski funkciji linearno
odvisne med seboj — neznanka nastopa v prvi potenci,
- nelinearnega programiranja, kjer so neodvisne spremenljivke v namenski funkciji nelinearno
odvisne med seboj — neznanka nastopa v potencah visjih redov ali drugih matemati¢nih
funkcijah.
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

Primer optimizacije cene pravokotnega armirano betonskega nosilca

UPOGIBNO-OSNO OBREMENJEN ELEMENT

q

Obremenitev:
- upogibni moment M
- osnasilaN

Predpostavke:

- Sirina pre¢nega prereza b je dolo¢ena - je konstanta
- koli¢ina stremenske armature je dolo¢ena - je konstanta
- enotne cene so neodvisne od koli¢ine materiala

IS¢emo:

- viSino precnega prereza tako, da bo cena elementa, ob izpolnjenih pogojih nosilnosti,

najmanjsa

[$€emo minimun namenske funkcije

Selement = Sbeton + Sarmatura+ Sopaz”’ (31)
pri ¢emer je
Selementa ... stroSek materiala potrebenega za izdelavo elementa,
Shetona ... stroSek betona,
Sarmature ... stroSek armature,
Sopaza ... stroSek opaza.
Ce so
Chetona ... cena betona na enoto visine precega prereza,
Carmature ... Cena armature na enoto viSine precega prereza,
Copaza ... cena opaza na enoto viSine precega prereza, pri cemer upostevamo le vertikalni opaz,
1
Selement = Cpeton” h+ Carmatura™ 77 T Copaz' -h. (32)
Ekstrem namenske funkcije nastopi, kadar je
dSeIement — O , (33)
dh
ds | t
(ej?r]nen = Coeton — Carmatura” F + Capaz" (33)
Coeton — Carmatura’ F + Copaz' =0, (34)
Coeton h— Carmatura’ E + Copaé -h=0, (35)
Sbeton - Sarmatura+ S =0, (36)

opaz

pogoj optimalnosti je
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

Carmatu ra
hoptimalno= ' (37)
Cbeton + opaz

Sarmatura = Sbeton + Sopaz" (38)
V praksi se pri stopnji armiranja 1% < g, ... < 1,2% koeficient k v pogoju optimalnosti
k- Sarmatura: Sbeton + Sopai (39)

giblje med 2 <k <> |
35753

UPOGIBNO
OBREMENJEN
ELEMENT

Seimm = Samx + Smmm"’ So;n:

700,00€

600,00€

500,00€

400,00€

300,00€

200,00€

100,00€

0,30m 0,50m 0,70m 090m 1,10m 1,30m 1,50m 1,70m 1,90m
—— Sbeton —— Sopaz —— Sarmatura —— Selement

7

| | O
]
/i

| L |

el S
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

Dolocitev optimalnega betonskega prereza
pravokotne oblike glede na ceno

awe

v odvisnosti od viSine h

Namenska funkcija je minimalna cena nosilca na enots dolZine

Z=C_/A+C A+C A =C-A+ C:Ap+ C Asp,+ g r

Z cena nosilca na enoto dolZine
A prerez betona
A prorezmehke armature
A prerez kabiske armature
E:, cena 1 kg mehke armature é_: 80 SITkg
C, cena 1 kg kabelske armature C= 240 SITAg
P prostorinska teza mehke armature P.= 7800 kg/m®
Py ProstominskataZa kabelske armature P= 7800 kg/m®
C, cena 1 m" betona : Cs= 9880 SIT/m’
C, cena 1 m* mehke armature = 1872000 SIT/m’
C, cena 1 m’ kablelske armature = 624000 SIT/m*
b h A, A, A, C-A, C:A, C/A y4
- ém cm cm’ cm™ cm? SIT/m  SIT/m  SIT/m | SIT/m
40 48 1920 17,02 2,871 | 1896,96 3186,14 179,15 | 5262,25
40 50 2000 15,93 3,007 | 1976,00 2982,10 187,64 | 51 45,73“
« 40 55 2200 13,84 3411 |2173,60 2590,85 212,85 | 4977,29
40 60 2400 | 12,33 3,880 | 2371,20 2308,18 242,11 4921,49
40 61 2440 12,07 3971 |2410,72 2259,50 247,79 | 4918,01
40 62 2480 11,83 4,061 | 2450,24 2214,58 253,41 | 4918,22
40 63 | 2520 11,60 4,152 | 248976 2171,52 259,08 | 4920,36
40 64 2560 11,38 4,253 | 2529,28 2130,34 265,39 | 4925,00
40 " 65 2600 11,17 4,344 | 2568,80 2091,02 271,07 | 4930,89
40 70 2800 10,26 4,833 | 2766,40 1920,67 301,58 | 4988,65
6000,00 5400,00 +
— ’\Z=C‘-A.+C_-A_+C,-;A, S0
4000,00 + 5200,00 +-
€ €
(’i 3000,00 4 % 5100,00
o N
2000,00 - 5000,00 +
1000,00 +- 4900,00 + :
C./A, :
0,00 = 4800,00 - HHH
SL35833I38LR33583388533R IIRYRILRLIBBEUBIBBEI3R
h [cm] h [cm]

Primer optimizacije cene pravokotnega prednapetega armirano betonskega precnega prereza.
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

3.5  Vrste lesenih konstrukcij
3.5.1 Nosilne konstrukcije stavb

Lesene konstrukcije stavb se uporabljajo za gradnjo enostanovanjskih in vecstanovanjskih his,
poslovnih in stanovanjsko-poslovnih objektov, ki imajo zmerne razpetine. Najpogostejse so
naslednje vrste lesenih nosilnih konstrukcij:

- kladna oziroma brunasta nosilna konstrukcija (log construction, slika 1),

- predal¢na nosilna konstrukcija (timber frame construction, slika 2),

- stebrna nosilna konstrukcija (timber stud construction, slika 3),

- panelna nosilna konstrukcija (panel construction, slika 4),

- okvirna nosilna konstrukcija (frame construction, slika 5),

- masivna nosilna konstrukcija (solid timber construction, slika 6).
Glede na nacin izvedbe lo¢imo tradicionalno gradnjo in napredne nosilne konstrukcije.

Slika 1 Kladna oziroma brunasta nosilna
konstrukcija.

s

il

0

EEEN
g i e\

[

L
Slika 6 Masivna nosilna konstrukcija.

Slika 3 Stebrna nosilna konstrukcija.
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

3.5.2 Nosilni sistemi inZenirskih objektov

InZenirski objekti ve¢jih razponov z leseno nosilno konstrukcijo So:
- S$portni in rekreacijski objekti:
o S$portne dvorane,
o plavalni bazeni, termalna kopalisca,
- industrijski objekti,
- razstavni objekti,
- kulturni objekti,
- Solski objekti,
- sakralni objekti,
- mostovi.

Slika 7 Primeri nosilnih kdnstrukcij.
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

Preglednica 2 Palicni nosilci in oviri iz masivnega in lameliranega lesa.
Konstrukcijski sistemi Razpon Visima | Naklon
{ (v metrih) | nosilca a
hv
metrih)
Trikotna oblika konstrukcije Enckapnica
3 1 10 do 20 h, by 10° do
.! a2 K I —— Dwvokapnica | 21/10 | 30°
ki s ! i Jf'ﬁ%%__ 10 do 30
= : - | b |
Trapezna oblika konstrukcije

A0 m 10 do 30 b, by 3°do

% J 4 g | =

Eonstruketja z vzporednini pasovi Elementi iz
lamelirane-
ga lesa =1/12
1 20 do 60
= f » T ) -'l- =1/15
L - P -

Konstrukcija z ukrivljenimi spodnjimi in/ali zgornjimi | Elementi iz

pasivi masivnega
A 7y
b ; P 15 do 40
P JSTZ]ZD}J 5 X Elementi iz
e L et [ e
galesa
25 do 60
Dvoclenski okvirji Elementi iz
1 masivnega
15 do 30 vig
5 4 ‘ ) ! Elementi iz
< -l - o lamelirane-
L J 5 ga lesa V12 do
4 ?mmm? ‘EHNENZVQF 5dos0  |v18
- Nedu
Tri¢lenski okvirji
L'\ M (qm Purdel ﬂgdo
huta
) T [sttan >5/12
s/’.‘ =y 112 do
- S 1\5% V15
& ] _./7'6 Al 2s/12
e [ L ig % ’ o

Slika 8 Lesena 0tre§ja.
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

3.5.1 Predpisi

Predpis Evrokod 5 je namenjen projektiranju stavb in gradbenih inZenirskih objektov Vv lesu, pri
¢emer se uporablja masivni les, zagan, oblan ali v obliki droga, lepljeni lamelirani les sli drugi
leseni konstrukcijski proizvodi, kot je slojnati furnirni les LVL, ali leseni paneli, povezani skupaj z
lepilom ali mehanskimi veznimi sredstvi. Evrokod 5 izpolnjuje nacela in zahteve glede varnosti in
uporabnosti konstrukcij v skladu z osnovami projektiranja, podanimi v predpisu Evrokod O.
Evrokod 5 obravnava samo zahteve za mehansko odpornost, uporabnost, trajnost in pozarno
odpornost lesenih konstrukcij. Ostale zahteve, kot so na primer zahteve glede toplotne ali zvo¢ne
izolacije, niso obravnavane.

Evrokod 5 se uporablja skupaj z:

EN 1990: Osnove projektiranja konstrukcij,

EN 1991: Vplivi na konstrukcije,

EN: Gradbeni proizvodi, pomembni za lesene konstrukcije,

ENV 13670: Izvedba betonskih konstrukcij,

EN 1997: Geotehni¢no projektiranje,

EN 1998: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij, ko so lesene konstrukcije

grajene na potresnih obmoc;jih.
Evrokod 5 je razdeljen na dva dela:

Del 1: Splosno:

Del 1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe,

Del 1-2: Splosna pravila — Projektiranje pozarnovarnih konstrukcij,
Del 2: Mostovi.

Pri lesenih konstrukcijah je temeljnim zahtevam iz poglavja 2 standarda EN 1990 zado$¢eno, ¢e
velja naslednje:
— dimenzioniranje po metodi mejnih stanj v povezavi z metodo delnih faktorjev varnosti je v
skladu z EN 1990,
— vplivi so v skladu z EN 1991,
— kombinacija vplivov je v skladu z EN 1990 in
— odpornost, trajnost in uporabnost konstrukcij so v skladu s standardom Evrokod 5.
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3.6  Vrste betonskih konstrukcij
3.6.1 Stavbe

Stavbe z nosilno konstrukcijo iz betona so:

stanovanjski objekti,
pomozni objekti,
poslovne stavbe,
visoke stavbe, ...

3.6.2 InZenirski objekti

InZenirski objekti z nosilno konstrukcijo iz betona so:

Sportni in rekreacijski objekti,
industrijski objekti,
razstavni objekti,
kulturni objekti,

Solski objekti,

sakralni objekti,
viadukti,

mostovi,

dolinske pregrade,
tlacne posode,

¢rpalne ploscadi,
zadrzevalniki teko¢in, ...

Slika 9 Armiranobetonski stanovanjski objekt. Slika 10 Armiranobetonski industrijski objekt.
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Slika 11 Armiranobetonski Solski objekt.

Slika 13 Armiranobetonska dolinska pregrada.

Peljhan, M. 2006. KriticCna ocena projektiranja montaznih armiranobetonskih hal po
ECS.

V Sloveniji se vse bolj uveljavlja montazna gradnja konstrukcij. Predvsem industrijski objekti in velika nakupovalna sredis¢a so ponavadi
narejeni iz prefabriciranih betonskih elementov. Prednost takih konstrukcij je, da so izdelane v proizvodnih obratih, v kontroliranih
pogojih, predvsem kar se tie suSenja in strievanja betona. Gradnja je tudi hitrejSa, saj se uporablja tipske opaze za vsako vrsto
elementov. Poleg tega pa je terensko delo zmanj$ano na minimum. Na gradbi§¢e se namrec pripelje narejene elemente in se jih tam
samo sestavi in poveze med seboj.

Med potresom se, v odvisnosti od jakosti potresa, na konstrukcijo prenese dolo¢ena koli¢ina potresne energije, ki jo mora konstrukcija
na nek nacin disipirati. Najve¢ energije se pretvori v nepovratne oblike pri plasticnem deformiranju elementov konstrukcije na mestih, ki
S0 najbolj izpostavljena. Ker ne Zelimo ruSenja konstrukcij, moramo stremeti za konstrukcijami, ki bodo lahko prenesle velike plasti¢ne
deformacije, ne da bi se pri tem porusile. To so duktilne konstrukcije. Nacin, kako bomo zagotovili duktiino obnasanje konstrukcije, je
predvsem odvisen od izbranega materiala, izbire konstrukcijskega sistema in izvedbe detajlov.

V Sloveniji se vse bolj mnozi¢no uporablja montazni nacin gradnje, predvsem za industrijske objekte ter velike nakupovalne centre.
Vzroki za tako mnozi¢en porast tovrstnih konstrukcij so laZja izvedba, neodvisnost od vremenskih vplivov med samo izdelavo,
kontrolirani pogoji izdelave ter cenovna ugodnost. Prav zaradi mnozi¢nosti gradnje in pomembnosti objektov za varnost ljudi in opreme,
ki se v objektih nahaja, se pojavlja vprasanje potresne odpornosti takih hal.

Meki¢ V. 2010. Sodobne tehnologije gradnje mostov.

V zacetku so bili premostitveni objekti v glavnem iz lesa in kamna. Kitajci so Zze davno gradili kamnite mostove, ki stojijo Se danes.
Kamniti mostovi so bili znagilni tudi za Rimljane in za obdobje srednjega veka. V Sloveniji imamo velik Solkanski most, ki Se danes velja
v mnogih pogledih za rekordni dosezek med kamnitimi mostovi. Izpostaviti je potrebno tudi Mostarski kamniti most, ki je bil zgrajen ze
leta 1566. Ta most ja eden najznamenitejSih dosezkov turSke arhitekture. Mostarski most je bil za svoje ¢ase tako napreden, da so zanj
rekli, da je mojstrovina, ki bo osramotila vse arhitekte. Nekateri Se danes trdijo, da je to rimski in ne turSki most. Kasneje so kamnite
mostove nadomestili jekleni, betonski in sovprezni mostovi. V zaCetku 20. stoletja stopi beton med konkurenéne materiale in postane v
sredini 20. Stoletja primarni material za gradnjo premostitvenih objektov. Med premostitvene objekte uvr§€amo mostove in viadukte.
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Mostove lahko delimo po raznih kriterijih, na primer: po namenu, materialu, lokaciji. Za projektiranje, konstruiranje in stati¢no analizo je
najvaznej$a razdelitev glede na nosilne sisteme. Glede na zasnovo konstrukcije, obliko, na¢in prevzema ter prenosa sil razlikujemo
pet osnovnih nosilnih konstrukcijskih sistemov mostov:

- gredne sisteme,

- okvirne sisteme,

- lo¢ne sisteme,

- viseCe sisteme in

- sisteme s poSevnimi zategami.

GREDNIMOST

PR R S

RTINS
DLATRROE

OKVIRNI MOST § POSEVNIMI STEBRI

MOST 5 POSEVIIMI ZATEGANI

VISECT MOST

Slika 14 Razdelitev mostov glede na nosilne sisteme

http://www.slonep.net/montazne-hise/montazna-gradnja/skeletna-okvirna-in-masivna

Skeletna, okvirna in masivna gradnja

Bistvo montazne gradnje je, da objekt sestavljamo na gradbiS¢u iz vnaprej izdelanih elementov v proizvodnji dvoranah. Elementi

montaZne gradnje so lahko betonski, kovinski ali leseni. Ce je temeljna nosilna konstrukcija lesena, je ta lahko skeletna, okvirna ali
masivna.

Za razliko od montazne hiSe, skeletna temelji na skeletu, ki stoji samostojno, oz. je staticno neodvisna in ne potrebuje konstrukcijskih
ploS¢. Bistvo skeletne lesene konstrukcije je, da je sestavljena iz stebrov in nosilcev, ki so lahko iz masivnega ali konstrukcijskega
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kompozitnega lesa. Ker stene nimajo nosilnih funkcij, je mozna kasnejSa sprememba tlorisa. Skelet je obdan oz. se zapira z razli€nimi
materiali: s steklom, polnimi predizdelanimi elementi ali pa se zazida. Skelet je tako lahko obdan z materiali, ki imajo najboljSe toplotne
karakteristike in so dobro paroprepustni. Enako kot pri klasi¢ni gradnji, se strojne in elektri¢ne instalacije izvajajo na gradbiscu in se
lahko prilagodijo Zeljam posameznika. Ker so predzidalni elementi obi¢ajno lahki, lahko zgradimo skeletno hiSo na vsaki lokaciji oz. tudi
na terenu, kjer dostop za tovornjake ni mogo¢.

Skeletna hisa je lahko postavljena v nekaj dneh, cena pa je primerljiva s klasicno montazno gradnjo oz. zidanimi objekti. Sam nacin
gradnje omogoca upostevanje individualnosti in arhitekturno svobodo. Stopnja kakovosti bivanja je zaradi nacina gradnje in uporabe
naravnih in paropropustnih materialov, ki omogocajo »dihanje« hiSe, zelo visoka. Energijsko varéna skeletna hiSa pomeni nizke stroSke
bivanja. Nenazadnje pa je za ekolosko osveS¢ene kupce pomembno tudi dejstvo, da zaradi bioloSko razgradljivih materialov odstranitev
objekta ne predstavlja obremenitev za okolje.

Poleg skeletne, je lesena temeljna nosilna konstrukcija lahko tudi okvirna. Kot ze samo ime pove, pri tej vrsti konstrukcije sestavljajo
stene leseni okviri iz stebrov in prec¢k. Okvir, ki je nosilni element, je obojestransko obloZzen z mavénimi, vlaknenimi, lesocementnimi ali
ivernimi plos¢ami. Polnilo, ki zapolnjuje prostor med plo§¢ami, ima toplotno izolativno funkcijo. Obloge $¢itijo notranjost in zunanjost hise
pred pozarom in zunanjimi podnebnimi vplivi.

Za razliko od okvirne konstrukcije so pri masivni konstrukciji stene objekta polne. I1zdelane so lahko iz brun, tramov, plos¢ iz lepljenega
lesa ali masivnega lesa v obliki ploS¢ ali lesenih zidakov. Navadno so stene masivne konstrukcije enostransko obloZene z izolacijo ali
izolacijskimi plos€¢ami.

Tudi pri lesenih montaznih hiSah so temelji, plo§¢a in kletni prostori betonski oz. zidani. Za natan¢no in korektno izvedbo mora biti
betonska plos¢a popolnoma vodoravna in pravokotno izvedena, klet pa mora biti izdelana po nacrtu. Sama izgradnja poteka tako, da se
na betonsko osnovo postavijo zunanje stene, nato sledi postavitev notranjih nosilnih predelnih sten. Ce po naértu hige ni predvidena
mansarda, se vgradijo predelne stene Sele po pokritju strehe in izdelavi stropov.

Postavitev montaznih lesenih hi$ je odvisna od stopnje predhodne izdelave elementov v proizvodnih dvoranah in od nacina sestavljanja
teh elementov na terenu. Pri velikostenskemu sistemu podjetje pripelje na gradbiS€e celotno hiSo: Ze v tovarni v celoti izdelane stenske
in stropne elemente z Ze izdelano fasado, vgrajenimi okni, vrati, balkoni, terasnimi stenami. HiSo sestavijo v nekaj dneh, nato sledi Se
fina notranja obdelava. Za takSen sistem gradnje mora biti zagotovljen urejen dovoz za dvigalo. V nasprotnem primeru, kjer je dostop do
zemljiS€a za velike tovornjake oviran, se na gradbiSce pripeljejo ali v skrajnem primeru prinesejo le nosilci, izolacija in obloZzene plosce,
samo konstrukcijo pa sestavijo na terenu.

3.6.3 Predpisi

Predpis Evrokod 2 se uporablja pri projektiranju stavb in inzenirskih objektov iz nearmiranega,
armiranega in prednapetega betona. Evrokod 2 ustreza nafelom in zahtevam po varnosti in
uporabnosti konstrukcij, osnovam projektiranja in preverjanja konstrukcij, ki so navedene v EN
1990: Osnove projektiranja konstrukcij.

Evrokod 2 se nanaSa samo na zahteve po mehanski odpornosti, uporabnosti, trajnosti in pozarni
odpornosti betonskih konstrukcij. Drugih zahtev, kot sta na primer toplotna in zvocna izolacija,
standard ne uposteva.

Evrokod 2 je namenjen za uporabo v povezavi z navedenimi predpisi:

EN 1990: Osnove projektiranja konstrukcij

EN 1991: Vplivi na konstrukcije

hEN's: Gradbeni proizvodi za betonske konstrukcije

ENV 13670: Izvedba betonskih konstrukcij

EN 1997: Geotehni¢no projektiranje

EN 1998: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij, ¢e se betonske konstrukcije

gradijo na potresnih obmoc¢jih
Evrokod 2 vsebuje naslednje dele:

Del 1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe

Del 1-2: PoZzarnoodporno projektiranje

Del 2: Armirani in prednapeti betonski mostovi
Del 3: Konstrukcije zadrzevalnikov tekoc¢in

Pri betonskih konstrukcijah je temeljnim zahtevam iz poglavja 2 standarda EN 1990 zados¢eno, ¢e
velja naslednje:
— dimenzioniranje po metodi mejnih stanj v povezavi z metodo delnih faktorjev varnosti je v
skladu z EN 1990,
— vplivi so v skladu z EN 1991,
kombinacija vplivov je v skladu z EN 1990 in
odpornost, trajnost in uporabnost konstrukcij so v skladu s standardom Evrokod 2.
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3.7  Vrste zidanih konstrukcij

Zidane konstrukcije se uporabljajo za gradnjo enostanovanjskih in vec¢stanovanjskih his, poslovnih
in stanovanjsko-poslovnih objektov, kulturnih in sakralnih objektov, ki imajo zmerne razpetine.
Najpogostejse so naslednje vrste zidanih nosilnih konstrukcij:

- Sstene,

- loki,

- stebri.

=S

Slika 15 Zidan stanovanjski objekt. Slika 16 Opecni lok.

3.7.1 Predpisi

Predpis Evrokod 6 se uporablja pri projektiranju stavb in inZenirskih objektov in njihovih delov, ki
SO grajeni iz nearmiranega, armiranega, prednapetega ali povezanega zidovja.
Evrokod 6 obravhava samo zahteve za odpornost, uporabnost in trajnost konstrukcij. Ostale
zahteve, kot so na primer zahteve za toplotno in zvo¢no izolirnost, niso obravnavane.
Izvedba del je zajeta le v cbsegu, potrebnem za izbiro kakovosti materialov in gradbenih
proizvodov, ki jih je treba upcrabiti, ter standardov za izvedbo del na gradbiscu, da so izpolnjene
predpostavke pravil za projektiranje.
Evrokod 6 ne obsega posebnih zahtev za potresnoodporno projektiranje. Dolo¢ila, povezana s temi
zahtevami, so podana v predpisu Evrokodu 8, ki dopolnjuje predpis Evrokod 6 in je skladen z njim.
Steviléne vrednosti vplivov na stavbe in gradbene inzenirske objekte, ki se morajo upostevati pri
projektiranju, niso navedene v predpisu Evrokod 6. Te vreunosti so podane v predpisu Evrokodu 1.
Pri zidanih konstrukcijah je temeljnim zahtevam iz poglavja 2 standarda EN 1990 zado$¢eno, ¢e
velja naslednje:

— dimenzioniranje po metodi mejnih stanj v povezavi z metodo delnih faktorjev varnosti je v

skladu z EN 1990,

— vplivi so v skladu z EN 1991,

— kombinacija vplivov je v skladu z EN 1990 in

— odpornost, trajnost in uporabnost konstrukcij so v skladu s standardom Evrokod 6.
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4. Projektna obtezba

KAJ JE PROJEKTNA OBTEZBA?

PROJEKTNA OBTEZBA JE PRICAKOVANA OBTEZBA, KI BO Z DOLOCENO
VERJETNOSTJO DELOVALA NA KONSTRUKCIJO.

Projektiranje armiranobetonskih konstrukcij (AB konstrukcij) izvajamo po metodi mejnih stanj
(MMS) skladno s standardom Evrokod EC 2 — SIST EN 1992-1-1.
Pri dimenzioniranju AB konstrukcij moramo zagotoviti

- mejno stanje nosilnosti,

- mejno stanje uporabnosti.
Mejna stanja nosilnosti so stanja porusitev razli¢nih vrst, ki lahko ogrozijo ¢loveska Zivljenja

- izguba ravnotezja konstrukcije ali dela konstrukcije kot togega telesa,

- porusitev ali prekomerna deformacija prerezov ali konstrukcij,

- utrujanje.
Mejna stanja uporabnosti so stanja, pri katerih konstrukcija ne izpolnjuje pogojev uporabnosti

- preveliki pomiki (onemogocena normalna uporaba),

- prevelike razpoke (zmanjSana trajnost),

- neugodne vibracije (neugodno pocutje, Skode na objektu).
V sklopu mejnega stanja nosilnosti moramo dolociti mejno obremenitev prereza in preveriti, ali le-
ta prekoraci mejno nosilnost prereza.
Kaj pomeni mejna obremenitev prereza?
Mejna obremenitev prereza so notranje sile (upogibni moment M, osna sila N, pre¢na sila V,
torzijski moment T), ki jih dobimo tako, da konstrukcijo modeliramo z linearno elasti¢nim
materialnim modelom (upostevamo Hookov zakon) in jo obtezimo s faktorirano verjetno zunanjo
obtezbo (lastna teza, sneg, veter, ...) ali pa s stanji, ki preprecujejo deformiranje konstrukcije zaradi
spremembe temperature, kréenja betona, pomika podpor itd.

4.1 Klasifikacija obtezb po EC 1 — SIST EN 1991-1

Z izrazom obteZba (action) oznacujemo po EC 1 vse sile in vplive okolja na gradbeno konstrukcijo.
Obtezbo definiramo kot vpliv okolja, ki povzro¢a spremembo notranjih napetosti v konstrukciji. Ti
vplivi so lahko
- neposredni ali direktni (direct action): tockovne ali koncentrirane, ploskovne, prostorske
sile,
- posredni ali indirektni (indirect action): vsiljene ali preprecene deformacije (temperaturni
vplivi, kréenje, lezenje, ...).
Vsako obtezbo lahko razdelimo glede na njen
- Casovni ucinek oziroma kako se obteZba po velikosti spreminja ¢asovno,
- prostorski u¢inek oziroma kako se lega obtezbe spreminja po konstrukciji.
Glede na ¢asovno spreminjanje obtezbe lo¢imo:
- stalne ali mrtve obtezbe G (lastna teza, pritrjena oprema, ...),
- spremenljive obtezbe Q (koristna obtezba, veter, ...),
- nezgodne obtezbe A (eksplozije, udarci, ...).
Glede na prostorsko razporeditev pa lo¢imo
- fiksne oziroma nespremenljive obtezbe (lastna teza, ...),
- proste obtezbe (premicne obtezbe, sneg, veter, ...), za katere iS¢emo najbolj neugodno
postavitev oziroma vpliv na konstrukcijo.
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Nadaljnji pomemben pojem je karakteristina vrednost obtezbe Fy
- karakteristi¢na vrednost lastne teze Gy se izraCuna na podlagi nazivnih mas in gostot, pri
¢emer pravilnik v primerih, ko so mozna vec¢ja odstopanja za stalno obtezbo, definira
zgornjo mejo ali supremum Gy syp in spodnjo mejo ali infimum G ny,
- karakteristicno vrednost spremenljive obtezbe Qy dolo¢imo tako, da le-ta z doloCeno
verjetnostjo v zivljenjski dobi konstrukcije ne bo presezena oziroma z dolo¢eno verjetnostjo
v dobi konstrukcije niti ne bo dosezena,
- karakteristi¢na vrednost nezgodne obteZzbe Ay je pogosto kar predpisana vrednost.
Pomemben pojem je tudi reprezentativna vrednost spremenljive obtezbe. Lo¢imo
- karakteristicno vrednost spremenljive obtezbe ali glavno reprezentativno vrednost obtezbe
Qx,
s pomocjo faktorjev w;, Ki jih podaja EC 1, pa so dolo¢ene Se
- kombinacijska vrednost spremenljive obtezbe - Q,
- pogosta vrednost spremenljive obtezbe /- Qy,
- navidezno stalna vrednost spremenljive obtezbe - Qx.

4.2  Projektna stanja

Locimo tri projektna stanja:

- trajno, ki odgovarja fazi normalne uporabe konstrukcije,

- prehodno, ki odgovarja fazam gradnje, popravil, ...,

- nezgodno.
Pri trajnem in prehodnem projektnem stanju vse spremenljive vrednosti ne dosezejo karakteristicne
vrednosti isto¢asno, zato je smiselno, da glavno spremenljivo obtezbo uposStevamo v karakteristi¢ni
vrednosti, ostale spremenljive obtezbe pa upostevamo v njihovih kombinacijskih vrednostih.
V nezgodnem projektnem stanju je malo verjetno, da bi spremenljive obtezbe nastopale v polni
vrednosti med delovanjem nezgodne obtezbe. Tako spremenljive obtezbe upostevamo na ta nacin,
da glavno spremenljivo obtezbo upoStevamo v njeni pogosti vrednosti, ostale pa v obliki navidezno
stalne vrednosti.
Koeficienti yo, w1, w2 so podani v EC 1. Priporocene vrednosti faktorjev y za stavbe so podane v
preglednici 2.

Preglednica 3  Delni varnostni faktor za obtezbe za razlicne osnovne obtezne primere.

Vpliv Yo |1 | Yo
Koristna obtezba v stavbah (glej EN 1991-1-1)

Kategorija A: bivalni prostori 0,7 [05 |03
Kategorija B: pisarne 0,7 |05 |03
Kategorija C: stavbe, Kjer se zbirajo ljudje 0,7 10,7 |06
Kategorija D: trgovine 0,7 [07 |06
Kategorija E: skladisca 10 {09 |08
Kategorija F: prometne povrSine — vozilo s tezo < 30 kN 0,7 (0,7 |06
Kategorija G: prometne povrSine — 30 kN < teza vozila < 160 kN 0,7 (05 |03
Kategorija H: strehe 0 0 0
ObteZba snega na stavbah (glej EN 1991-1-3)*

Finska, Islandija, Norveska, Svedska 0,7 {05 |02
Druge ¢lanice CEN, za kraje z nadmorsko visino nad 1.000 m 0,7 105 |02
Druge ¢lanice CEN, za kraje z nadmorsko visino pod 1.000 m 05 (02 |0
Obtezba vetra na stavbah (glej EN 1991-1-4) 06 (02 |0
Spremembe temperature (ne pri pozaru) v stavbah (glej EN 1991-1-5) 06 |05 |0

OPOMBA: Vrednosti faktorjev y so lahko dolo¢ene v nacionalnem dodatku.
*) Za drzave, ki niso omenjene v nadaljevanju, glej ustrezne krajevne pogoje.
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Projektna vrednost vpliva obtezb je definirana z izrazom

Fo=7¢ R, (4.1)
pri cemer je y; delni varnostni faktor za obtezbe, podan v EC 1. Z delnim varnostnim faktorjem s
upostevamo doloceno odstopanje obtezbe, nezanesljivo modeliranje obtezbe, ... y; je za razli¢ne

osnovne obtezne primere podan v preglednici 3.

Preglednica4  Delni varnostni faktor za obtezbe za razlicne osnovne obtezne primere.

Vpliv Stalna obtezba G Spremenljiva obtezba Q
Ugoden 1,0 * (yG.inf) 0,0
Neugoden (istosmiseln vpliv) 1,35 * (yG.sup) 1,50

* Za racun globalnega ravnotezja konstrukcij lahko izjemoma uporabimo ygin=0,90 in yss,p=1,10.

Podobno je definirana tudi projektna trdnost materiala
X

Xy =—5, (4.2)
7m

pri ¢emer je yv delni varnostni faktor za materiale, Xy pa karakteristi¢na trdnost materiala dolo¢ena

s standardnimi testi na podlagi statisti¢nih podatkov (fraktila).

Preglednica5  Delni varnostni faktorji za materiale za v mejnem stanju nosilnosti kot jih podaja
standard SIST EN 1992-1-1 oziroma EC 2.

Projektna stanja yc Za beton ys Za mehko armaturo ys Za prednapeto armaturo
Stalna in zaCasna 15 1,15 1,15
Nezgodna 1,2 1,0 1,0

Pri kontroli v mejnem stanju uporabnosti moramo, za delne varnostne faktorje za materiale, upostevati
vrednosti, ki so podane v posebnih ¢lenih tega evrokoda.

Opomba: Vrednosti varnostnih faktorjev yc in ys v mejnem stanju uporabnosti za uporabo v posamezni
drzavi lahko najdemo v ustreznem nacionalnem dodatku. PriporoCene vrednosti za projektna stanja, ki
niso obravnavana v posebnih ¢lenih tega evrokoda, je 1,0.

Projektna vrednost ucinka vpliva E4 predstavlja odziv konstrukcije, to so notranje sile, napetosti,
deformacije in pomiki

E, = E(Fd’ad’xd) (4.3)
in je funkcija projektne vrednosti vpliva oziroma obtezbe Fgy, projektne vrednosti geometrijskega
podatka ag in projektne vrednosti lastnosti materiala Xg.

Kombinacije vplivov oziroma kombinacije obtezb podaja standard SIST EN 1990. Za vsak kriti¢ni
obtezni primer je treba dolociti projektne vrednosti uc¢inkov vplivov Eg4 s kombiniranjem vrednosti
vplivov, za katere se ocenjuje, da se bodo pojavili istocasno. Vedno i§¢emo za dolo¢eno vrednost
vpliva merodajni obtezni primer. PoiS¢emo najvecjo osno silo Nmax v kriticnem prerezu in njej
pripadajo¢i upogibni moment Mprip(Nmax), poiS€emo najvecji upogibni moment Mpyax v kritiCnem
prerezu in njemu pripadajoco osno silo Nprip(Mmax) ali pa pois¢emo najmanjsi upogibni moment
Mpmin v kriti¢nem prerezu in njemu pripadajoc¢o 0sno silo Nprip(Mmin).

V mejnem stanju uporabnosti lo¢imo dve kombinaciji vplivov:

- osnovna kombinacija vplivov — kombinacija vplivov za stalna in zacasna projektna stanja,
kjer je obremenitev podana kot funkcija obtezb, pri cemer lastna teZa nastopa v obliki
racunske vrednosti yg j Gy, priStejemo ji prevladujoco spremenljivo obtezbo yq 1-Ok 1, OStale
spremenljive obtezbe yq Ok pa mnozimo s kombinacijskimi faktorji yq , saj vse
spremenljive obteZbe ne nastopajo naenkrat in v polni vrednosti

Ey = E(ZVGJ G "+ o1 Qu™" X Yai Vo .QkJ
j i>1

, (4.4)
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- nezgodna kombinacija vplivov — kombinacija vplivov za nezgodna projektna stanja, kjer je
obremenitev podana kot funkcija obtezb, pri ¢emer lastni teZi Gy priStejemo obtezbo zaradi
nezgode A4, pOogosto w1 1-Ok 1 In navidezno stalno v, i-Oki spremenljivo obtezbo

Ey = E(ZGk,jll+ll'A\1'I+"l//1,1 'Qk,1'|+"Z‘//2,i 'Qk,iJ (4.5)

i>1

Poseben nezgodni primer je potres

E, = E[ZGk,jqu"Z'//z,i 'Qk,i"JFHAE,dj
] >1 : (4.6)
pri Cemer Ag 4 predstavlja vrednost vpliva zaradi potresnih sil oziroma deformacij.
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4.

Projektiranje gradbenih kostrukcij

3  SIST EN 1991-1-1: Splosni vplivi — Gostote,

Preglednica A.1: Gradbeni materiali — betoni in malte

lastna teza, koristne obtezbe stavb
4.3.1 STALNA OBTEZBA

Preglednica A.3: Gradbeni materiali — les

Materiali

Prostorninska teza

Prostorninska teza

Studijsko leto 2014/2015

~4]1 ~

% Materiali ¥
[kN/m’] [kN/m®]
Betoni (glej EN 206) Les, za trdnostne razrede lesa
(glej EN 338):
Lahki betoni razreda
LC 1,0 9,0-10,0"? C14 3,5
LC1,2 10,0-12,0" o L
LC1.4 12,0-14,0"? €22 41
LC 1,6 14,0-16,0"2 C24 4.2
12) c27 45
LC 1,8 16,0-18,0 Cc30 46
LC2,0 18,0-20,0"2 C35 4,8
C40 5,0
Obi&ajni beton 24,0 D30 6.4
/ D35 6,7
Tezki beton >h2) D40 7,0
D50 7.8
Malte D60 8,4
D70 10,8
cementna malta 19,0-23,0 5 )
3 Lepljen lameliran les, za
mavéna malta 12,0-18,0 trdnostne razrede
apneno-cementna malta 18,0-20,0 (glej EN 1194):
apnena malta 12,0-18,0
homogen
" Pri obi¢ajnem odstotku armiranja in/ali prednapetja z jeklenimi kabli se poveta za GL24h 37
1 kN/m”. GL28h 4,0
2 Pri svezem betonu se pove&a za 1 kN/m®. GL32h 4,2
OPOMBA: _ Glej tocko 4. GL36h 4,4
kombiniran
Preglednica A.2: Gradbeni materiali — zidovi Gl2dc 35
9 i gVl GL28¢ 3.7
GL32¢ 4,0
Prostorninska teza GL36¢ 4,2
Materiali 5% s
[kN/m’] Vezan les
Zidaki mehak les 5.0
breza 7,0
X A laminati in mizarske plosce 4,5
glineni zidaki glej prEN 771-1
zidaki iz kalcijevega silikata glej prEN 771-2 Iverke
o . obi¢ajne iverke 7,0-8,0
betonski zidaki glej prEN 771-3 comentne verka 120
Zidaki iz poroznega betona glej prEN 771-4 sendviCaste iverke 7,0
zidaki iz umetnega kamna glej prEN 771-5 o
W e } Vlaknaste plosée
stekleni votli zidaki glej prEN 1051 trde 10.0
terakota 21,0 srednje 8,0
lahke 4,0
Naravni kamen, glej prEN 771-6
OPOMBA: Glej tocko 4.
granit, sienit, porfir 27,0-30,0
bazalt, diorit, gabro 27,0-31,0
tanhilit 26,0
bazaltna lava 24,0
pescenjak, sivi bazaltni peséenjak 21,0-27,0
gosti apnenci 20,0-29,0
drugi apnenci 20,0
vulkanski tuf 20,0
gnajs 30,0
glinasti skrilavci 28,0
OPOMBA: Glej tocko 4.
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Saje

Gradbeni materiali — drugi materiali

Preglednica A.5

teriali — kovine

ima

Gradben

Preglednica A.4
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

Preglednica A.11: Uskladi$¢ena trdna goriva

Prostorninska teza | Kot notranjega
Proizvodi ¥y trenja
[kN/m®] o[
Oglje
napolnjeno z zrakom 4,0 -
brez zraka 15,0 -
Premog
kvadrasti briketi, nasuti 8,0 35
kvadrasti briketi, zloZeni 13,0 -
jajcasti briketi 8,3 30
surov iz jame 10,0 35
v pralnih bazenih 12,0 -
premogov prah 7,0 25
koks 4,0-6,5 35-45
vmesni proizvod v drobilnicah 12,3 35
usedline odpadne vode v premogovnikih 13,7 35
vse druge vrste premoga 8,3 30-35
Drva 54 45
Lignit/rjavi premog
briketi, nasuti 7,8 30
briketi, zlozeni 12,8 =
moker 9,8 30-40
suh 7.8 35
prah 49 25-40
nizkotemperaturni koks 9,8 40
Sota
&rna, susena, stisnjena in pakirana 6,0-9,0 -
&rna, susena, rahlo nasuta 3,0-6,0 45

OPOMBA: Glej tocko 4.

Preglednica A.12: UskladiSceni industrijski in splo$ni proizvodi

Prostorninska teza | Kot notranjega
Proizvodi 4 trenja
[kN/m®] ®[]

Knjige in dokumenti

knjige in dokumenti 6,0 -

gosto zloZeni 8,5 -
Regali in omare 6,0 -
Obleke in blago, povezano 11,0 -
Led v kos¢kih 8,5 -
Usnje, zloZzeno 10,0 -
Papir

v rolah 15,0 -

zlozen 11,0 -
Guma 10,0-17,0 -
Kamena sol 22,0 45
Sol 12,0 40
Zaganje

suho, pakirano 3,0 -

suho, nasuto 2,5 45

mokro, nasuto 5,0 45
Katran, bitumen 14,0 &

OPOMBA: Glej tocko 4.
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Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

4.3.2 KORISTNA OBTEZBA
STAVBE

Preglednica 6.1: Kategorije uporabe

Kategorija | Opis uporabe Primeri
A Bivalni prostori | Sobe v stanovanjih in hi$ah, spalnice in oddelki v bolni$nicah, spalnice v hotelih,
kuhinje v gostilnah in sanitarije
Pisarne
C Povrsine, kier | C1: PovrSine z mizami, npr. v $olah, kavarnah, restavracijah, jedilnicah,
se zbirajo ljudje ¢italnicah, sprejemnicah
{Zamo C2: Povrsine s pritrjenimi sedei, npr. v cerkvah, gledalisgih in kinih, konferengnih
povrsin v : AN 4 : S e
0 dvoranah, predavalnicah, skup$cinskih dvoranah, &akalnicah, Zelezniskih
kate%oruah A, 3 i
B, D7) Cakalnicah
C3: Povrsine brez ovir za gibanje ljudi, npr. v muzejih, razstaviscih, dostopnih
prostorih v javnih in upravnih stavbah, hotelih, bolnidnicah, preddverja
Zelezniskih postaj
C4: Povrsine za telesnokulturne dejavnosti, npr. plesne dvorane, telovadnice, odri
C5: PovrSine, na katerih lahko pride do gnele, npr. prireditvene stavbe,
koncertne dvorane, $portne dvorane vkljuéno s tribunami, terase, dostopne
povrsine, ZelezniSke plos¢adi
D Trgovine D1: PovrSine v trgovini na drobno
D2: Povrsine v veleblagovnicah

" Ziasti pri povrSinah C4 in C5 je treba upostevati 6.3.1.1(2). Glej EN 1990, kadar je treba upostevati dinami&ne uéinke. Za

kategorijo E glej preglednico 6.3.

OPOMBA 1:  Glede na pri¢akovano uporabo so povrsine, ki bi bile sicer lahko uvrs&ene v kategorijo C2, C3 ali C4, lahko
uvr§&ene v kategorijo C5, Ee se tako odloci naro¢nik in/ali to dolo€a nacionalni dodatek.

OPOMBA 2:  Nacionalni dodatek lahko predvidi podkategorije za kategorije A, B, C1 do C5, D1 in D2.
OPOMBA 3:  Za skladi¥&a in industriiske povrs$ine glej 6.3.2.

Vrednost gk je namenjena za dolocitev globalnih ucinkov na konstrukciji, vrednost Qx pa za dolocitev
lokalnih u€inkov. Nacionalni dodatek lahko doloci drugacne pogoje uporabe te preglednice.

Preglednica 6.2: Koristne obtezbe na tleh, balkonih in stopnicah stavb

Kategorije povrsin [sz':nz] [I?Nk]

A — tla na splosno 1,5do 2,0 2,0do 3,0
— stopnice 2,0do4,0 2,0do 4,0
— balkoni 25do4,0 2,0do 3,0

B 2,0do 3,0 1,5do4,5

c |-C1 2,0do 3.0 3,0do 4,0
-C2 3,0do 4,0 2,5do 7,0 (4,0)
-C3 3,0do 5,0 4,0do 7,0
-C4 4,5do 5,0 3,5do 7.0
-C5 50do7,5 3,5do45

D |-D1 4,0do 5,0 3,5do 7,0 (4.0)
-D2 4,0do 5,0 3,5do 7,0
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SKLADISCA

Projektiranje gradbenih kostrukcij

Preglednica 6.3: Kategorije skladisénih in industrijskih povrsin

Kategoriji povrs$in

Namen uporabe

Primer

=i Povrsine, kjer je mogoce kopiciti blago, Skladi$¢ne povrsine vkljuéno s
vkljuéno z dostopnimi povr§inami skladi$¢i knjig in drugih dokumentov
E2 Industrija

Preglednica 6.4: Koristne obtezbe tal v skladi$éih

Kategorija povrsine [kN‘?r‘nz] [3:]
Ed 7.5 7,0

Preglednica 6.5: TeZe praznih vili¢arjev in bremen ter mere razredov FL

Razred Teia. I;?!'az_nega Breme Sirina osi Celotn: sirina Celotnaldoliina
R vilicarja a
vilicarja [kN] [kN] [m] [m] [m]
FL4 21 10 0,85 1,00 2,60
FL 2 31 15 0,95 1,10 3,00
FL 3 44 25 1,00 1,20 3,30
FL4 60 40 1,20 1,40 4,00
EL5 90 60 1,50 1,90 4,60
FL6 110 80 1,80 2,30 5,10

Preglednica 6.6: Osni pritisk vilicarjev

Razred Pritisk prve osi Qx
vilicarja [kN]

B 26

FL2 40

FL3 63

FL4 90

FL5 140

FL 6 170

PROMETNE POVRSINE STAVB

Preglednica 6.7: Prometne in parkirne povrsine v stavbah

Kategorije - .
prometnih Opis uporabe Primer
povrsin

E: Prometne in parkire povrSine za lahka vozila | garaZe, parkiri§&a, parkirne hise
(s skupno teZo <30 kN in < 8 sedezev brez voznika)

G Prometne in parkirme povrSine za srednje tezka | dostopne poti, dostavne povrine,
vozila (s skupno tezo >30 kN, <160 kN, z dvema | povrSine, na katere je mogo¢ dovoz
osema) gasilskih vozil (s skupno tezo

<160 kN)
OPOMBA 1:  Dostop do povrsin kategorije F mora biti omejen s fizi¢nimi ovirami, vgrajenimi v konstrukcijo.
OPOMBA 2:  Povrsine kategorij F in G morajo biti primerno oznaéene.

Preglednica 6.8: Koristne obtezbe v garazah in na povr$inah za promet z vozili

= - s qk Qx
Kategorija prometnih povrsin [kN ,mz] [kN]

F vozila s skupno tezo <30 kN [o/% Q«

G vozila s skupno tezo >30 kN <160 kN 5,0 Qk
OPOMBA 1:  Za kategorijo F se lahko za gx izberejo vrednosti med 1,5 in 2,5 kN/m?, za Q¢ pa

med 10 in 20 kN.

OPOMBA 2:  Za kategorijo G se lahko za Q izberejo vrednosti med 40 in 90 kN.
OPOMBA 3:  Ce so vrednosti v opombah 1 in 2 dane v razponu, so lahko vrednosti dologene v

nacionalnem dodatku. Priporogene vrednosti so podértane.
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STREHE

Projektiranje gradbenih kostrukcij

Preglednica 6.9: Kategorije streh

Kategorije Opis uporabe
obtezenih povrsin
H Strehe, dostopne le za normalno vzdrzevanje in popravila
| Strehe, dostopne za uporabo v skladu s kategorijami A do D
K Strehe, dostopne za posebne namene, kot je pristajanje s helikopterjem
Preglednica 6.10: Koristne obteZbe streh kategorije H
Streha G Q«
[kN/m?] [kN]
kategorija H Jk Qx
OPOMBA 1:  Za kategorijo H se lahko za gx izberejo vrednosti med 0,0 in 1,0 kN/m?, za Q¢ pamed 0,9in 1,5 kN.
Kjer je dan razpon vrednosti, je lahko v nacionalnem dodatku dologena ena vrednost. Priporoéeni vrednosti
sta
gk = 0,4 kN/m? in Qi = 1,0 kN.
OPOMBA 2: g se lahko spreminja glede na naklon strehe, kar je dolodeno v nacionalnem dodatku.
OPOMBA 3: gk deluje na povrsini A, ki je dolodena v nacionalnem dodatku. Priporo¢ena povrsina je 10 m?, mogoce pa jo je
dologiti v razponu od 0 do celotne povrsine strehe.
OPOMBA 4:  Glej tudi 3.3.2(1).

Preglednica 6.11: Koristne obteZbe helikopterjev na strehah kategorije K

Vzletna obtezba Q

Mere obtezene povrsine

Razred helikopterja helikopterja Vzletna obtezba Q (m x m)
HC1 Q<20 kN Q=20 kN 0,2x0,2
HC2 20 kN < Q < 60 kN Q=60 kN 0,3x0,3

VODORAVNE OBTEZBE

Preglednica 6.12: Vodoravne obtezbe na predelne stene in ograje

Kategorija F

Obtezena povrsina qk
[kN/m]
Kategorija A Gk
Kategorija B in C1 Qk
Kategorija C2 do C4in D Qk
Kategorija C5 q
Kategorija E Ok

Glej dodatek B

Kategorija G Glej dodatek B

OPOMBA 1:  Za kategorije A, B in C1 se lahko za g izberejo vrednosti med 0,2 in 1,0 (0,5).

OPOMBA 2:  Za kategorije C2 do C4 in D se lahko za gk izberejo vrednosti med 0,8 in 1,0 kN/m.

OPOMBA 3:  Za kategorijo C5 se lahko za gk izberejo vrednosti med 3,0 in 5,0 kN/.

OPOMBA 4:  Za kategorijo E se lahko za gk izberejo vrednosti med 0,8 in 2,0 kN/. Za povrsine E je vodoravna obtezba
odvisna od uporabe in jo je zato treba preveriti v posebnih primerih.

OPOMBA 5. Kjer so v opombah 1, 2, 3 in 4 dani razponi vrednosti, se lahko v nacionalnem dodatku dologi ena vrednost.
Priporo¢ene vrednosti so podértane.

OPOMBA 6:  Nacionalni dodatek lahko predpiSe dodatno koncentrirano silo Q in/ali trdo ali mehko tréenje telesa, ki se

uporablja za radunske in preskusne preverbe

Studijsko leto 2014/2015
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4.4  SIST EN 1991-1-3: Splosni vplivi — Obtezba
snega

Obtezba s snegom
Obtezba s snegom je spremenljiva nepomicna obtezba. Odvisna je od vetra, nihanj temperature in
verjetnosti sneznih padavin. Poleg tega je odvisna Se od oblike, toplotnih lastnosti in hrapavosti
strehe, od sosednjih stavb in terena v okolici objekta.
Obtezba snega na streho je podana z enacbo (1)

s=4-C,-C; -5, 1)
kjer so

Ui oblikovni koeficient obtezbe snega,

Ce koeficient izpostavljenosti,

Ct toplotni koeficient,

Sk karakteristi¢na obtezba snega na tleh.

Karakteristi¢na vrednost obtezbe snega je v Sloveniji dolofena glede na obmoc¢je in nadmorsko
visino.

Preglednica4  Enacbe za raunanje obteZbe snega na tleh v odvisnosti od nadmorske viSine A.

cona sk [kPa]

Al 0,651 [1 + (A/728)7]
A2 1,293 [1 + (AI728)7]
A3 1,935 [1 + (A/728)7]
Ad 2,577 [1 + (A/728)7]
M1 0,289 [1 + (A/452)7]

Cone za doloéanje obtezbe s snegom na tieh

\\Kjée\je

Slika 1 Obtezba snega na tleh, na nadmorski visini A = 0 m.
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Ljubljana, A = 300 m — cona A2:

s« = 1,293 [1 + (A/728)*] = 1,293 [1 + (300/728)?] = 1,51 kPa. (2)
Preglednica5  Oblikovni koeficient obtezbe snega — dvokapnica (SIST EN 1991-1-3:2004, stran
15).
naklon strehe « 0° <a<30° 30° < a < 60° a > 60°
JA 0,80 0,8(60-a)/30 0,00
1o 0,8 + 0,8 /30 1,60 -
o =30°:
w1 =0,80.
ey ey
0,5 pulen) [TITTTT | Halet)
pafon) VI TV Vv I T Uy i guy] 05 pula)

Slika 2 Oblikovni koeficienti obtezbe snega pri dvokapnici u-as.
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45  SIST EN 1991-1-4: Splosni vplivi — Obtezba
vetra

Obtezba z vetrom
Veter je obtezba, ki se spreminja s ¢asom. Deluje neposredno na zunanje in notranje povrSine
objekta. Njegov vpliv upostevamo kot nepomicni vpliv.

Osnovna hitrost vetra
Osnovna hitrost vetra je podana z enacbo (3)

Vb = Cdir ) Cseason 'Vb 0

o ©)
kjer so
Cuir smerni faktor,
Cseason faktor letnega Casa,
Vb0 temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra.

Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra je deset-minutna srednja hitrost vetra, ne glede na smer in
letni ¢as. Slovenija je razdeljena na tri obmocja, cono 1, cono 2, cono 3.

Referencna viSina objekta
Referenc¢na viSina objekta je odvisna od razmerja b/h za privzete stene stavb s pravokotnim
tlorisom.

Koeficient zunanjega pritiska na streho

z
K,-In— z,, <2<z,
ZO

Cr(zmin) z2<12

C.(2) = , (4)

min
Kjer sta
20 hrapavostna dolzina,
Ky koeficient terena, odvisen od hrapavostne dolzine zo,

0,07
Z
k =019
[ZO,J ’ (5)

20, odcitamo iz preglednice 7,
Zmin pa je najmanjSa viSina, odvisna od kategorije terena (preglednica 7).

Preglednica7  Kategorija hrapavosti terena (SIST EN 1991-1-4:2004, stran 18).

kategorija terena Zy Zmin

0 morsko ali obalno podrocje, izpostavljeno proti odprtemu morju 0,003 | 1

I jezersko ali ravninsko podro€je, z zanemravljivim rastlinjemin brez ovir 001 |1

I podroc¢je z nizkim rastlinjem, travo, in posameznimi ovirami, drevesi, stavbami, 005 |2
na razdalji najmanj 20 viSin ovir ’

n podrocje z obicajnim rastlinjem ali stavbami ali s posameznimi ovirami, na

razdalji najmanj 20 viSin ovir — vasi, podezeljsko okolje, stalni gozd 0.3 >

Y, Podrogje, kjer je najmanj 15% povrSine pokrite s stavbami, s povprecno viSino
ve€ kot 15 m

1,0 10

Karakteristi¢ni najvecji tlak pri sunkih vetra g
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Karakteristi¢ni najvecji tlak pri sunkih vetra g je tlak pri najve¢ji hitrosti ob sunkih vetra na visini z
(enacba 6)

1 2
6@ =L+7-1.@]-5 P V@), ©)
kjer je
p gostota zraka, ki je odvisna od viSine, temperature in zraCnega tlaka,
pri¢akovanega med neurjem na obravnavanem podroc¢ju. Priporo¢ena vrednost je
1,25 kg/m?®.

Intenziteta turbolence I,
Intenziteta turbolence |l je podana z enacébo (7)

o, kI
= o <252,
L@ =1V, (@)  Cy(2)-In(z/3,) | ™)
Iv(zmin) A Zmin

kjer so

oy standardna deviacija turbolence,
Op :kr'Vb'k|' (8)

Ky turbolentni faktor, za katerega se priporoca vrednost 1,00,

Co(2) koeficient topografije, ki uposteva vpliv zgostitve vetrovnic, ¢e je konstrukcija na

ravnini, je Co(z) = 1,00,
Zo odc¢itamo iz preglednice 7.
Srednja hitrost vetra

Srednja hitrost vetra je podana z enacbo (9)
Vin(2) =C,(2) - Co(2) 'Vb1 (9)
Kjer so

Vi hitrost vetra na vi$ini z nad terenom,

Ci(2) faktor hrapavosti,

Co(2) faktor hribovitosti, za katerega privzamemo vrednost 1,00,

Vy osnovna hitrost vetra.

Tlak vetra

Zunanji tlak vetra je podan z enacbo (10)
W, = qp(ze)'cpe’ (10)
Kjer so

Op najvedji tlak pri sunkih vetra,

Ze referencna visina za zunanji pritisk,

Cpe koeficient zunanjih pritiskov, ki jith dobimo s pomoc¢jo modela dvokapne strehe.

Koeficient zunanjega tlaka v odvisnosti od nagiba strehe je podan v preglednici 8.

Preglednica8  Koeficienti zunanjega tlaka za nagib strehe 30° in 15° (SIST EN 1991-1-4:2004,

stran 37).
nagib | F G H I J
o Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe.10 ‘ Cpe,1 Cpe,10 ‘ Cpe,1 Cpe,10 ‘ Cpe,1
300 -0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0,5
0,7 0,7 0,4 0,0 0,0
150 -0,9 ‘ -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1 -1,5
0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
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(a) splosno
privetina

veter Htran Zavetina

gtran

= =()°
o= 0° T a

.................... =
S |
pozitivii kot nagiba

(b) smer vetra © = 0°

privetrna zavetma
stran stran

= F

=

\\ v
\et;( w 0=00 |G| H=J I |-
= F
~

{ [r
H I

G
weter sleme

(c) smer vetra © = 90°

T e @ =90° 2
G
’ H I
{ |r
£ /10,
ey

Slika 3 Razdelitev strehe na podrocja (e = b ali 2h) (SIST EN 1991-1-4:2004, stran 36).

Koeficienti zunanjega tlaka so odvisni od velikosti obtezene povrsine A. V preglednici 8 so podani
koeficienti Cpe 1 IN Cpe 10 za povrsine velikosti 1 m? oziroma 10 m?, Cpe,1 Velja za povrSine manjSe ali
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enake 1M, za povriine ve&je ali enake 10 m* velja vrednost Cpe 10. Za vrednosti med Cpe1 in Cpe 10
uporabimo interpolacijo po enacbi (11)

Cpe = Cpe,l - Cpe,l - Cpe,lo ’ IoglO A (11)

Notranji tlak vetra je podan z enacbo (12)

W =0,(z) Cy (12)
kjer so

Op najvedji tlak pri sunkih vetra,

Zi referen¢na visSina za notranji pritisk,

Cpe koeficient notranjih pritiskov, ki jih dobimo s pomoc¢jo modela dvokapne strehe.

Koeficient notranjega tlaka ci je odvisen od razporeditve in velikosti odprtin po ovoju objekta.
Neka stran ovoja stavbe je glede odprtin prevladujoca, ¢e je povrSina odprtin na tej strani najmanj
dvakrat vecja od povrsine odprtin in sicerSnje prepustnosti vseh drugih strani stavbe. Za stavbe brez
prevladujoce strani se koeficienti notranjega tlaka dolocijo po sliki 4 v odvisnosti od razmerja viSine
in globine stavbe h/d ter deleza odprtin u za vsako smer vetra.

0.8
a7
0.6
0.5

04
EI.EE:I—
0.3 1

/’
E3
i
[e]
™
L& |

p T -
0.1 =
0

=0.1
0.2 . =

{/

T
=4 -

™~

-0,5

033 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.5 1
L
Slika 4 Koeficient notranjega tlaka za enakomerno razporejene odprtine (SIST EN 1991-1-4:2004,
stran 44).

Delez odprtin y izraunamo po enacbi (13)

B z povrSina odprtin na zavetrni in stranskin straneh, kjer jec, <0,0

> povrsina vseh odprtin : (13)

7,

Koeficient zunanjega tlaka za vertikalne stene je podan v preglednici 9. Referen¢na visina z. je
odvisna od razmerja h/d.

Studijsko leto 2014/2015 ~54 ~



Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij
tloris
d
™
m;i;., D E-
) TR
L i 1
e =min(b, 2h), pri cemer je b Sirina objekta precno na smer vetra

naris zae <d

Slika 5 Razdelitev sten na podrocja (e = b ali 2h) (SIST EN 1991-1-4:2004, stran 30).

PriporoCene vrednosti koeficientov zunanjega tlaka za navpi¢ne stene stavb s

Preglednica 9
pravokotnim tlorisom (SIST EN 1991-1-4:2004, stran 31).

A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO ‘ Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO ‘ Cpe,l
5 -1,20 | -140 | -0,80 | -1,10 -0,50 0,80 1,00 -0,70
1 -1,20 | -140 | -0,80 | -1,10 -0,50 0,80 1,00 -0,50
<0,25 | -1,20 | -1,40 | -0,80 | -1,10 -0,50 0,70 1,00 -0,30
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vplivi in pravila za stavbe

2. Zahtevan odziv in merila za izpolnitev zahtev

Konstrukcije v potresnih podrocjih je potrebno projektirati in zgraditi tako, da sta s primerno
stopnjo zanesljivosti izpolnjeni zahtevi:

zahteva po neporusitvi,
zahteva po omejitvi poSkodb.

Merila za izpolnitev osnovnih zahtev

mejno stanje nosilnosti,
mejno stanje uporabnosti.

3. Znacilnosti tal in potresni vpliv

Lokacija objekta in narava temeljnih tal morata biti taki, da ni nevarnosti porusitve tal, nestabilnosti

Znacilnosti tal

SIST EN 1998-1: SploSna pravila, potresni

pobocij ali trajnih posedkov zaradi utekocinjenja — likvefakcije ali zgoS¢evanja v primeru potresa.

Preglednica 3.1: Tipi tal

'Ti ‘ Parametri
'7 Opis stratigrafskega profila Viso Nspr (udarcev/
ta . c, (kPa)
(m/s) 7310 cm) [
A bkala ali druga skali podobna geoloska formacija, na . 800 ” B
1 kateri je najve¢ 5 m slabSega povrsinskega n materiala .
IB |Zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, debeline vsaj| 360-800 50 > 250
nekaj deset metrov, pri katerih mehanske znacilnosti z
globino postopoma narascajo | B - | )
C |Globoki sedimenti gostega ali sredn]e gostega peska 180-360 15-50 70-250
proda ali toge gline globine nekaj deset do vec sto metrov -
'D  |Sedimenti rahlih do srednje gostih nevezljivih zemljin (z <180 15 <70
Inekaj mehkimi vezljivimi plastmi ali brez njih) ali
pretezno mehkih do trdnih vezljivih zemljin
E |Profil tal, kjer povrSinska aluvialna plast z debelino med
lokrog 5 in 20 metri in vrednostmi v, Ki ustrezajo tipoma C
|ali D, lezi na bolj togem materialu z vs> 800 m/si B
S, |Sedimenti, ki vsebujejo najmanj 10 m debele plasti <100 = 10-20
mehke gline/melja z visokim indeksom plasticnosti| (indikativno) |
|(P1 > 40) in visoko vsebnostjo vode , N
'S, |Tla, podvrzena likvefakciji, obCutljive gline ali drugi
| |profili tal, ki niso vkljugeni v tipe A-E ali S; ) R | S
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Potresni vpliv

Projektiranje gradbenih kostrukcij

ELASTICNI SPEKTER POSPESKOV

3.2.2.2 Vodoravni elastiéni spekter odziva

(1)P  Za vodoravno komponento potresnega vpliva je elasticni spekter odziva S,(T7) opredeljen z
naslednjimi enacbami (glej sliko 3.1):

0<T<Ty: S (T)=a, - [|+— (n-2.5- 1)} (32)

TnsTsTe: S(T)=ay,-S-n-25 (3.3)

y f Tc 34

T.<T<Ty,:S.(T)=a,-S:7:2 - (34)

Ty<Tsds:S(MN=a;-S-n-2 [';r"] (3.5)
kjer so:

S(T) elasticni spekter odziva
T nihajni &as linearnega sistema z eno prostostno stopnjo
a, projektni pospesek za tla tipa A (8; = 71.84r)

Ts spodnja meja nihanega €asa na obmocju spektra, kjer ima spektraini pospesek
konstantno vrednost

Tc  zgornja meja nihajnega ¢asa na obmodju spektra, kjer ima spektralni pospesek
konstantno vrednost

Tn  vrednost nihajnega tasa, pri kateri se zacne obmocje konstantne vrednosti spektralnega
pomika

S faktor tal

n faktor za korekcijo vpliva dusenja z referenéno vrednostio » = 1 pn 5 % viskoznega
dusenja, glej (3) tega dolocila

T T To 1

Slika 3.1: Oblika elasticénega spektra odziva

(2)P Vrednosti nihajnih Easov Ta, T¢ in Ty ter faktorja tal S, ki opisujejo obliko elastiénega spektra
odziva, so odvisne od tipa tal.

OPOMBA 1

Preglednica 3.2:

Vrednosti za Te, Tc, To n S za vse tipe tal in tip (oblika) spektra, ki se uporablaso v dr2avi, 50 lahko predpsant
v menem nacionainem dodatku Cesaneuposlevagbbokaqedoga(glquai))mmoeenamm
spektrov tip 1 in tip 2. Ce k p analizi p najbol

a;opotmzmagnmoM..ddo&n-zmsmkhvalav hquaodss se poporota uporaba
spektra tipa 2. Priporodene vrednosti parametrov S, Ta, 7¢ in T za pet tipov tal A, B, C, D n E so navedene v
preglednici 3.2 za spekter tipa 1 in v preglednici 33 za spekter tipa 2 Sﬂu32n33mmaobl«e
priporotenih spektrov tipa 1 in tipa 2, normiranih 2 a,, za 5 % dusSens d tku so lahko
opredelieni drugaéni spektn, te se uposteva globoka geologia

Vrednosti parametrov, ki opisujejo priporocen elastiéni spekter odziva tipa 1

Studijsko leto 2014/2015

Tip tal s Tals) Te (s) Tols)
A 1.0 0.15 0.4 2,0
B8 12 0,15 05 2.0
c 1.15 0.20 06 2,0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 14 0.15 05 2,0
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Preglednica 3.3: Vrednosti parametrov, ki opisujejo priporocen elasticni spekter odziva tipa 2

Tip tal S Tals) Te(s) To(s)
A 1,0 0.05 025 12
B 1.35 0.05 0,25 12
c 15 0.10 0.25 12
D 18 0,10 0,30 12
E 16 | 005 025 12

w

M | ! 3
s

Slika 3.2: Priporocen elasti¢ni spekter odziva tipa 1 za tipe tal A do E (5 % dusenja)

a,

[

0 | 2 3 i
T

Slika 3.3: Priporocen elastiéni spekter odziva tipa 2 za tipe tal A do E (5 % dusenja)

OPOMBA 2 Zatipatal S, in S;je treba ustrezne vrednosti 2a S, Ta. Tc in T dofoditi $ posebnimi tudijami

(3) Vrednost faktorja i za korekeijo vpliva dusenja se lahko deloéi z izrazom
=10/ +2)>055 (36)

kjer je 2 vrednost koeficienta kriticnega viskoznega duden)a konstrukcije, izratunana v odstotkih

(4) Ce je treba v dolodenih primerih uporabljati vrednost koeficienta 2, ki je razlicen od 5 %, je ta
vrednost navedena v ustreznih delih EN 1598.

(5)P Elasticni spekter odziva za pomike S..(T) se izratuna 2z direkino transformacijo elastitnega
spekira odziva za pospeske z enacbo

2

! } (37)

-
=T

SpelT) = scm[

(6) lzraz (3.7) se ponavadi uporabi za nihajne case, ki niso vecji od 4,0s. Za konstrukcije z
nihajnimi &asi, vedjimi od 4,0 s, je mogoca popolnejsa definicija elasticnega spektra odziva za
pomike.

OPOMBA: Za elasténi spekter odziva tpa 1, ki e omenjen v opombr 1 k 3.2.2.2(2)P. je taksna definicia ravedena v

informatvnem dodatku A v oblik elasténega spektra pomikov. Za nihajne Case, vede 4.0 5, je mogode dobdy
elastiéni spekter odziva za pospedie i clastitnega spextra odziva za pomike Z inverzijo 2raza (3.7)
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3.2.2.3 Navpicni elasticni spekter odziva

(1)P Navpiéna komponenta potresnega vpliva mora biti dolocena z elasticnim spektrom odziva

S.«(7), ki je opredeljen z izrazi (3.8)-(3.11):

0sT<T+S (r)=a,. !'I ¢ l (3. (38)
| n

To ST ST 8.(T)= ay, 13,0 (3.9

e [ ol e

Te ST<Ty: S (T)=a,, 1}-).01 T (3.10)

2 G g 1o Tedn

Ty ST <ds:8,(T)=a,, -n-3.0 ==~ (3.11)
OPOMBA Veednosti za Ty, Te. To in a,, 2a vse bpe (oblike) spektra, ki se uporabljajo v dr2avi, so lahko predpisane

v njenem nacionalnem dedatku. Priporo&ena sta dva tipa navpenih spektrov: tip 1in tip 2. Tako kot pri
spekinh za vodoravni komponent potresnega vpliva se priporoda uporaba spektra tipa 2, e k potresni
nevamosti lokacke pri verjetnostni analizi patresne nevamosti najbolj prispevajo potresi 2 magnitudo M,
dolodeni iz povrdnskih valov, ki ni vedja od 5.5 Priporodene vrednosti parametrov, ki opisujejo navpitne
spekire za pet tipov tal A B, C, D in E, so navedene v preglednia 3.4. Te priparodene vrednosti ne

veljajo za posebna tipa tal S, In S;

Preglednica 3.4: Priporoéene vrednosti parametrov, ki opisujejo navpicne spektre odziva

Spekter ayglag Te(s) | Tols)
Tip1 0,90 0,15 1.0
Tip2 0.45 0,15 1.0

Ceje ayg vedji kot 0,25 g (2,5 m/s’), je treba upostevati navpicno komponento potresnega vpliva,

opredeljeno v 3.2.2.3, Ce obstajajo:

— grede, ki podpirajo stebre,

potresna izolacija.

PROJEKTNI SPEKTER ZA ELASTICNO ANALIZO

Vodoravni komponenti potresnega vpliva

| 2 T (25 2)
()STST"Z.S'd(T‘):uL,-S-'\:«k—_—-t—‘——
h bl

Ty \ ¢
; 2,5
1n<[ <IC ‘S‘d(l)_(l‘ .S'—
q
oy .
—a. .5.25 | 1c
T..

vodoravni ali skoraj vodoravni konstrukcijski elementi z razponom 20 m ali vec,
vodoravni ali skoraj vodoravni previsni konstrukcijski elementi, daljsi kot 5 m,

vodoravni ali skoraj vodoravni prednapeti konstrukcijski elementi,

|S_S[T_T_W

T 5T () o g | T*% |

]2 p-a,

kjer so:

ag, S, Tcin Tp opredeljeni v 3.2.2.2

Sa(T) projektni spekter

q faktor obnasanja

/] faktor, ki doloéa spodnjo mejo pri vodoravnem projektnem spektru
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KOMBINACIJA POTRESNEGA VPLIVA Z DRUGIMI VPLIVI

Pri dolo¢anju projektnega potresnega vpliva je treba upostevati mase, povezane z vsemi
teznostnimi silami, ki so vklju€ene v naslednji kombinaciji vplivov:

3G, . "+" Zw; - O (3.17)

Kjer je:

e, koeficient za kombinacijo za spremenljiv vpliv i (glej 4.2.4).

4. Projektiranje stavb
ANALIZA — METODE ANALIZE

Preglednica 4.1: Vpliv pravilnosti konstrukcije na analizo in projektiranje na potresnih obmocjih

Pravilnost Dovoljena poenostavitev Faktor obnasanja
Tloris | Visina |Model Linearno-elasticna analiza (za linearno analizo)
da da ravninski vodoravne sile” referencni
da ne ravninski modalna zmanjsan
ne da prostorskib vodoravne sile® referencni
ne ne prostorski modalna zmanjsan
3 e je izpolnjen tudi pogoj iz 4.3.3.2.1(2)a).
" Pod posebnimi pogoji, opisanimi v 4.3.3.1(8), je mogoce v vsaki vodoravni smeri uporabljati poseben ravninski
model v skladu s 4.3.3.1(8).

e POENOSTAVLINA ANALIZA S SPEKTRI ODZIVA ALI METODA Z VODORAVNO
OBTEZBO

Poenostavljeno analizo s spektri odziva ali metodo z vodoravno obteZzbo je mogoce uporabiti za
stavbe, pri katerih visje nihajne oblike v nobeni izmed glavnih smeri ne vplivajo pomembno na
odziv.

Celotna prec¢na sila F, (na mestu vpetja konstrukcije) za vsako od obeh glavnih smeri, ki se
analizirata, mora biti dolocena z enacbo:

F,=S,(1)-m-2 (4.5)
ie

Sq(T;) ordinata v projektnem spektru (glej 3.2.2.5) pri nihajnem casu T4

T; osnovni nihajni ¢as konstrukcije za translacijsko gibanje v obravnavani smeri
m celotna masa stavbe nad temelji ali nad togo kletjo, izracunana v skladu s 3.2.4(2)
A korekcijski faktor, ki ima vrednost 4 = 0,85, ¢e velja 1< 2 T¢ in ima stavba vec kot dve

etazi. V drugih primerih velja 2= 1,0

OPOMBA: S faktorjem 4 se uposteva dejstvo, da je pri stavbah z najmanj tremi etazami in translacijskimi
prostostnimi stopnjami v obeh vodoravnih smereh efektivna modalna masa za osnovno nihajno obliko v
povprecju 15 % manj$a od celotne mase stavbe

e MODALNA ANALIZA S SPEKTRI ODZIVA

Modalna analiza s spektrom odziva ali metoda s superpozicijo nihajnih oblik je elasti¢na analiza,
kjer maksimalne dinami¢ne odzive vseh bistvenih na¢inov nihanja konstrukcije dolo¢imo z uporabo
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projektnega spektra. Odziv celotne konstrukcije dolocimo s statisticno kombinacijo maksimalnih
prispevkov posameznih na¢inov nihanja. Tak$no analizo lahko uporabimo v primerih, ko je
dovoljena linearna analiza.

Upostevati je treba vse nihajne oblike, ki pomembno prispevajo h globalnemu odzivu.

Studijsko leto 2014/2015 ~61~



Saje Projektiranje gradbenih kostrukcij

5. Projektiranje lesenih konstrukcij
5.1 Mehanske in reoloske lastnosti materiala
5.2  Dimenzioniranje linijskih lesenih elementov
5.3  Temeljna pravila izvedbe prikljuckov lesenih
konstrukcij

6. Projektiranje betonskih konstrukcij
6.1 Dimenzioniranje in konstrukcijska izvedba
linijskih konstrukcij, plos¢ in sten ter temeljev

7. Projektiranje zidanih kostrukcij
7.1  Mehanske lastnosti zidakov, malte in zidovja
7.2 Dimenzioniranje nearmiranih zidanih
konstrukcij na osno-upogibno in strizno obremenitev
7.3 lzvedba potresnovarnih enostavnih zidanih
konstrukcij
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