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1. Tehnicno porocilo

1.1 Opis konstrukcije, obtezbe in materialov

Predlozeni stati¢ni racun in pripadajoci pozicijski nacrti obravnavajo enodruzinsko stanovanjsko
hiSo, ki obsega pritli¢je in izkori§¢eno mansardo. Tlorisne izmere objekta so 12,00 m x 7,80 m, s
skupno tlorisno bruto povriino 93,60 m?. Poleg stanovanjske hise je predmet staticne obdelave e
nadstreSek na juzni strani objekta, tlorisnih dimenzij 3,60 m x 7,80 m.

Objekt je zgrajen iz lesenih elementov, opecnih zidakov in armiranega betona.

1.1.1 Ostresje

Stresna konstrukcija dvokapne strehe z Bramac opecno kritino, z naklonom 30°, je izvedena Kot
lesena gredna konstrukcija. Kapni legi lezita na zunanjih vzdolznih opecnih nosilnih zidovih.
Vmesni legi se naslanjata na zunanje preéne opeéne nosilne zidove in sta kot kontinuirna nosilca
naslonjeni tudi na notranje pre¢ne opecne nosilne zidove.

Enokapna streha nadstreska, je gredna lesena konstrukcija, ki jo nosijo Stirje leseni stebri, pre¢nega
prereza 30 cm x 30 cm.

1.1.2 Armiranobetonske nosilne konstrukcije

Stropna konstrukcija nad pritli¢jem je masivna krizem armirana betonska plos¢a, debeline 20 cm, Ki
se naslanja na nosilno ope¢no zidovje, debeline 30 cm, in pri vhodu na dva stebra, pre¢nega prereza
30 cm x 30 cm.

1.1.3 Opecni zidovi

vvvvvv

vezmi, na vrhu, pod stre$no konstrukcijo, pa $e s horizontalnimi. Nenosilne, predelne stene so iz
siporexa, debeline 9 cm.

1.1.4 Temelji

Temeljenje zidov in stopnic objekta je izvedeno z armiranobetonskimi pasovnimi temelji,
armiranobetonski in leseni stebri ter dimnik so temeljeni z armiranobetonskimi to¢kovnimi temelji.
Privzeta dovoljena nosilnost temeljnih tal je o = 0,2 MPa. Ob izkopu gradbene jame geomehanik
dolo¢i dejansko nosilnost temeljnih tal. V primeru, da je izmerjena nosilnost temeljnih tal manjSa od
privzete, je potrebno dimezije temeljev ustrezno povecati.
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1.1.5 Obtezbe
Upostevana obtezba objekta je dolo¢ena v skladu s predpisoma Evrokod 0 in 1.
Obtezbe:

- lastne teze gradbenih materialov,
- koristna obtezba na mansardo,

- koristna obtezba na pritlicje,

- teza predelnih sten,

- koristna obtezba na stopnice,

- obtezba snega,

- obtezba vetra.

1.1.6 Materiali
Uporabljeni materiali:

- les - smreka: trdnostni razred C24,

- opecni zidaki: skupina 2,

- beton: trdnostni razred C30/37,

- armatura - rebrasta: trdnostni razred S500-B,
- armatura - mrezna: trdnostni razred S500-B.

Ljulbjana, 25. februar 2016 odgovorni projektant

dr. Drago Saje, univ. dipl. inz. grad.



Projektiranje gradbenih konstrukcij

1.2 Tloris temeljev
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1.4 Tloris nadstropja
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1.6 Precni prerez
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1.8 Severna fasada
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1.10 Vzhodna fasada
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2. Statiéni izraCun

2.1 Materiali

2.1.1 Les

Uporabljeni les je smrekov, trdnostnega razreda C24, z naslednjimi karakteristicnimi lastnostmi:

- upogibna trdnost fmk= 24,0 MPa,
- natezna trdnost vzporedno z vlakni frox = 14,0 MPa,
- natezna trdnost pravokotno na vlakna frooxk = 0,4 MPa,
- tla¢na trdnost vzporedno z vlakni foox= 21,0 MPa,
- tla¢na trdnost pravokotno na vlakna feook = 5,3 MPa,
- strizna trdnost fuk=  2,5MPa.

Srednja vrednost modula elasti¢nosti je Eg mean = 1,1 GPa.

2.1.2 Beton
Uporabljeni beton je trdnostnega razreda C30/37, z naslednjimi karakteristi¢nimi lastnostmi:

- tla¢na trdnost foxk= 30,0 MPa,
- natezna trdnost fetm= 2,9 MPa.

Modul elasti¢nosti je Ecm = 33 GPa.

2.1.3 Jeklena armatura

Uporabljena rebrasta in mrezna jeklena armatura sta trdnostnega razreda S500-B, z naslednjimi
karakteristi¢énimi lastnostmi:

- trdnost na meji teGenja armature fyk= 50,0 MPa.

Modul elasti¢nosti je Es = 200 GPa. Srednja vrednost gostote jekla je p = 7850 kg/m°.

2.1.4 Opecni zidaki
Uporabljeni opecni zidaki so skupine 2, z naslednjimi karakteristi¢énimi lastnostmi:

- uporabljena malta glede na sestavo je malta za sploSno uporabo,
- spoj zidakov: rege, povsem zapolnjene z malto,
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- tlacna trdnost zidaka fo= 10,0 MPa,
- tla¢na trdnost malte fn= 5,0 MPa.

2.1.5 Varnostni faktorji materiala

Za dimenzioniranje uporabljamo projektne vrednosti lastnosti materiala, ki jih dobimo tako, da
karakteristi¢ne vrednosti delimo z delnimi varnostnimi faktorji za material.

Preglednical  Varnostni faktorji materialov, betona, jekla in lesa.

projektna mejno stanje nosilnosti mejno stanje uporabnosti

situacija beton—yc | jeklo—ps | les—yw beton—yc | jeklo—ps | les—yy
osnovna 1,50 1,15 1,30 1,00 1,00 1,00
nezgodna 1,20 1,00 1,00 - - -
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2.2 Obtezba

2.2.1 Lastnateza

Lastna teza je stalni nepomicni vpliv. Izracuna se iz nazivnih dimenzij elementa in njegove
prostorninske teze. Vkljucuje lastno tezo konstrukcije in nekonstrukcijskih elementov, kot so
kritina, obloge, toplotna izolacija, obSen strop, ...

2.2.2 Koristna obtezba

Koristne obtezbe so spremenljivi pomicni vplivi. Koristne obtezbe v stavbah izvirajo iz namena
uporabe. Povzroc¢ajo jih ljudje, pohistvo, premi¢ni objekti, stroji, vozila, izjemna uporaba, ...

Karakteristicha vrednost koristne obtezbe za povrSine v stavbah je doloCena glede na kategorijo
uporabe, ki se dolo¢a po standardu SIST EN 1991-1-1:2004, stran 14. Kategorija A obravnava
bivalne prostore — stanovanjske objekte. Kategorija H pa strehe za normalno vzdrzevanje in
popravila.

Preglednica2  Koristne obtezbe na tleh, balkonih in stopnicah stavb (SIST EN 1991-1-1:2004,

stran 15).
kategorija povrSine Ok [kN/m?]
- splosno 1,50 — 2,00 (2,00)
A - stopnice 2,00 - 4,00 (2,00)
- balkoni 2,50 — 4,00 (2,50)

Tip strehe je H — to so strehe dostopne le za normalno vzdrzevanje, manjSa popravila in barvanje.
Karakteristi¢ne vrednosti obtezbe so odvisne od naklona strehe.

Preglednica3  Koristne obtezbe na strehah.

kategorija povrSine ax [kN/m?]
H 0,00 — 1,00 (0,40)
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2.2.3 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 s, 1)
Kjer so

Ui oblikovni koeficient obtezbe snega,

Ce koeficient izpostavljenosti,

Ci toplotni koeficient,

Sk karakteristi¢na obtezba snega na tleh.

Karakteristicna vrednost obtezbe snega je v Sloveniji dolocena glede na obmo¢je in nadmorsko
vi§ino.

Oblikovni koeficient u; je odvisen od geometrije strehe — njenega naklona. V preglednici 5 so za
dvokapno streho podane vrednosti za osnovni oblikovni koeficient nenakopicenega snega, w1, in za
osnovni oblikovni koeficient nakopienega snega, uo, ki veljajo le, ¢e lahko sneg zdrsne s strehe.
Kadar so namesceni snegobrani ali druge ovire, moramo upostevati ;> 0,8.

Upostevamo priporo¢eno vrednost koeficienta izpostavljenosti C. = 1,0, ker objekt lezi na
obi¢ajnem terenu.

S toplotnim koeficentom C; upostevamo zmanjSanje obtezbe snega na strehah z veliko toplotno

prevodnostjo, vecjo kot 1% .V obravnavanem primeru je C;=1,0.
m
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Slika 1 Podrocja (cone) za dolocanje obtezbe s snegom na tleh.

Preglednica4  Enacbe za ra¢unanje obtezbe snega na tleh v odvisnosti od nadmorske visine A.

cona sk [kPa]
- =
Al 0,651 1+[ -~
728
- V]
A2 1293 1+| —
728)
AY]
A3 1935 1+| —
728)
- A Y]
Ad 25771+ —
(728)
- Y]
M1 0,2891+| —
(452)

Objekt lezi v Ljubljani, v coni A2, na nadmorski visini A = 300 m. Karakteristi¢na obtezba snega na
tleh je:
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)

Preglednica5  Oblikovni koeficient obtezbe snega — dvokapnica (SIST EN 1991-1-3:2004, stran

15).
naklon strehe o 0° < o < 30° 30° < g < 60° a> 60°
60—«
0.80 08 0,00

’“‘1 30

(04

08+08% 1,60 -

H2 30

Simetri¢na dvokapnica ima naklon o = 30°. Pri neoviranem zdrsu snega je:

w1 = 0,80.
Obtezba snega na strehi je:

S = IkN/m? .

i) PP

0,5 (@) [TITTTT]

Haloe)

pa(ee)

Haten) HHN (VUVV VPPV yvygeyay] 05 pulon

Slika 2 Oblikovni koeficienti obtezbe snega pri dvokapnici p-as.
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Lokacija z nadmorsko visino objekta je Ljubljana (domaci/studijski kraj Studenta).

Naklon strehe enodruzinskega objekta je odvisen od snezne cone po preglednici 6.

Preglednica6  Naklon strehe.

cona a

Al 20°

A2 30° (25°+ zadnja cifra vpisne Stevilke Studenta v °)
A3 40°

A4 45°

M1 15°

s (25°-30°) = 0,8:1-1-1,51kPa = 1,28kPa = 1,28kN/m”

s(34°) = kN/m?

a 7 S
25° 0,8 1,21 kPa
26° 0,8 1,21 kPa
27° 0,8 1,21 kPa
28° 0,8 1,21 kPa
29° 0,8 1,21 kPa
30° 0,8 1,21 kPa
31° 0,773 1,17 kPa
320 0,747 1,13 kPa
33° 0,72 1,09 kPa
34° 0,693 1,05 kPa
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2.2.1 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.

2211 Osnovna hitrost vetra

Osnovna hitrost vetra je podana z enacbo (4)

Vb = Coir 'Cseason'vb,01 (4)
Kjer so

Cdir smerni faktor,

Cseason faktor letnega Casa,

Vb,0 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.

Preglednica7  Temeljne vrednosti osnovne hitrosti vetra vpo (Prirocnik za projektiranje
gradbenih konstrukcij po Evrokod standardih, stran 1-69).

cona opis nadmorska visina [m] Vp,o [M/s]
pod 800 20
800 — 1600 25
1 vecina Slovenije
1600 — 2000 30
nad 2000 40
pod 1600 25
2 Trnovski gozd, Notranjska, Karavanke 1600 — 2000 30
nad 2000 40
3 Primorje, Kras in del Vipavske doline - 30
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Murska a
@
ribor
Celje
N
-: toma ovo mesto
: N CONA1
17 A 227 CONA 2
Kocevje
p: \\ EHHE CONA 3
AT 7 0 257800 50,000
i3 #h = — ]
R ©ARSO
Slika 3 Cone z enakimi vrednostmi osnovne hitrosti vetra vy .
2212 Referencna viSina objekta

Referencna viSina objekta je odvisna od razmerja b/h za privzete stene stavb s pravokotnim

tlorisom.

2.2.1.3 Koeficient zunanjega pritiska na streho

Koeficient zunanjega pritiska na streho je

k InZ z. <z2<712
Cr(Z): r ZO min — — Tmax

C (Zyin) Z= 7y,
kjer sta
Zo hrapavostna dolzina,
Ky koeficient terena, odvisen od hrapavostne dolzine zo,

0,07
Kk, = 0,19'(iJ -
ZO,ll
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Kjer
Zo odc¢itamo iz preglednice 8,
Zmin pa je najmanj$a visina, odvisna od kategorije terena (preglednica 8).

Preglednica8  Kategorija hrapavosti terena (SIST EN 1991-1-4:2005, stran 18, dodatek A, stran

79).
kategorija terena Zg Zmin
morsko ali obalno podrocje, izpostavljeno proti
0 odprtemu morju 0,003 1
| jezersko ali ravninsko podrocje, z zanemravljivim 0.01 1
rastlinjemin brez ovir '
podrocje z nizkim rastlinjem, travo, in posameznimi
I ovirami, drevesi, stavbami, na razdalji najmanj 20 0,05 2
visin ovir
podro¢je z obicajnim rastlinjem ali stavbami ali s
Il posameznimi ovirami, na razdalji najmanj 20 viSin 0,3 5
ovir — vasi, podezeljsko okolje, stalni gozd
IV podrocje, kjer je najmanj 15% povrSine pokrite s 10 10
stavbami, s povprecno visino ve¢ kot 15 m '
Objekt, visok L m, lezi na obrobju mesta, v podro¢ju z obi¢ajnim rastlinjem ali stavbami, v
kategoriji terena Il1.
z
K, -InZ— Zoin S22
C (Z) = 0 = 7
k,-lnz”‘—in z2<z.. %
ZO
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INDIVIDUALNI PODATKI

Vpo = o z Cr
Cdir = 25° 6,37 m ]
Cseason = 26° 6,46 m |
Vp = 27° 6,54 m ]
zZ= 28° 6,63 m |
kategorija terena 29° 6,72 m N
Zo= 30° 6,81 m |
Zo = 31° 6,91 m ]
Zmin = 32° 7,00 m ]
Cr= 33° 7,10 m |

34° 7,20 m
22.14 Karakteristi¢ni najvecji tlak pri sunkih vetra qp

Karakteristi¢ni najvecji tlak pri sunkih vetra g je tlak pri najvecji hitrosti ob sunkih vetra na visini z
(enacba 8)

1
qp(Z):[1+7‘|V(Z)]'§'P'V§1(Z)' (8)
Kjer je
p gostota zraka, ki je odvisna od viSine, temperature in zracnega tlaka,
pricakovanega med neurjem na obravnavanem podrocju. PriporoCena vrednost je
1,25 kg/m®.
2.2.15 Intenziteta turbolence I,

Intenziteta turbolence I, je podana z enacbo (9)

O;v ) = kl 7 Zmin <z< Zmax

v (z

I, (zZ)=4"m Co(z)-In— =

@) o(2)-In ©

IV(Zmin) Z< Zmin

Kjer so
oy standardna deviacija turbolence, ki jo dolo¢imo po enacbi (10)

o, =K -V, -k = (10)
ki 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,
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odc¢itamo iz preglednice 8.

Srednja hitrost vetra

Srednja hitrost vetra je podana z enacbo (11)

Vi (2) =€, (2) (D) -V, =

(11)
Kjer so
Vi hitrost vetra na visini z nad terenom,
cr(2) faktor hrapavosti,
Co(2) faktor hribovitosti, za katerega privzamemo vrednost 1,00,
Vb osnovna hitrost vetra.
q,(2) = (8a)
INDIVIDUALNI PODATKI
o Z Cr Iv Vim qp
25° _
26° |
27° _|
28° _
29° |
30° |
31° .
32° |
33° |
34° . .
2.2.1.7 Tlak vetra
Zunanji tlak vetra je podan z enacbo (12)
W, = qp(ze)'cpe’ (12)

kjer so
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najvecji tlak pri sunkih vetra,
referen¢na visina za zunanji pritisk,

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