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2. vaja: DVOETAZNA ZIDANA STAVBA

1. OSNOVNI PODATKI

Lokacija stavbe: okolica Ljubljane
- obtezba snega: cona A2 in nadmorska viSina A = 300 m

- obtezba vetra : cona 1, temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra je v, o = 20 m/s (pod 800 m), u€inki
terena-kategorija terena III (predmestje)

- potresna obtezba: projektni pospesek za tla tipa A je a, = 0.225; stavba stoji na tleh tipa B (zelo gost
pesek, prod ali zelo toga glina, debeline vsaj nekaj deset metrov)

1.1. Tehniéno porocilo

Obravnavamo znacilne nosilne elemente enodruzZinske hiSe. Stavba ima poleg pritli¢ja Se eno etazo in
neizkoris¢eno mansardo. Stavba je tlorisnih dimenzij 11.7 x 8.7 m. Medetazna armiranobetonska (AB)
plos¢a je debeline 15 cm. Zunanje in notranje opecne stene, ki so nosilne, so debeline 29 cm.
Suhomontazne predelne stene so debeline 12.5 cm. Zidovje obravnavamo kot povezano zidovje, kar
pomeni, da ima v horizontalni in vertikalni smeri AB povezovalne elemente, katerih vloga ni prenaSanje
navpicne oziroma vodoravne obtezbe.

1.2. Mehanske karakteristike uporabljenih materialov

Medetazna AB plosca:

- beton C25/30:  fuyc = 2.5 kKN/em?, Em = 3100 kKN/cm?, fym = 0.26 kN/cm?

- armatura B500B (rebraste arm. palice, mrezna armatura): fi = 50 kN/ecm?, E = 20000 kN/cm?

Opecni zid:
- ope¢ni modularni blok MB 29-19: f, = 10 MPa (skupina 2)
- malta za sploSno uporabo: f,, =5 MPa
delni faktor varnosti za material za zidane stavbe za projektiranje v MSN pri obicajni obtezbi: py = 2.5

(v potresnih pogojih je Mircs=2/3m = 1.5)



1.3. Arhitekturne podloge

1.3.1. Tloris pritlicja

0.3 0302 0.3 0.3
P 3.1 F 12%08%08{ 4V 1.2 —KFKFK
osi % ’

4 v <—,
’\

=
o

s
N

NV,
o
|

74

ING
~

o _y
o

o

A

=4

—

e
o

—

o

7~L

e
o

14 £0.00
{ *
7
0.8
03% Z! v % Z)
s #0.95 2.4 FH—12—F . F 2.0
N
0.3:.>
B T
AN
=+ —
=+
30 T T
| % il Jr _
N_ /S
N
03} —122 v %
0.3 0303 045 03 0.3
HAH— 1.2 —FHH 0.840854— 1.2 —F—HHF 3.0 1.8 —H 0.9 K
P 11.7
1.3.2. Tloris 1. nadstropja
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2. AB PLOSCA NAD PRITLICJEM

2.1. Zasnova
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2.2. Obtezba plosce

2.2.1. Lastna in stalna obtezba
Izbira debeline medetazne plosce:

- priporocilo: za plosce, ki prenaSajo obtezbo v dveh pravokotnih smereh, znasa debelina (stati¢na viSina)
najmanj 1/40(35) manjSega razpona oziroma razdalje ni¢elnih tock momentov

- SIST EN 1992-1-1 (MSU): v sploSnem povesov ni nujno racunati, ¢e so izpolnjena enostavna pravila, kot
npr. lahko dolofimo omejitev razmerja razpetine in viSine prereza (//d), ki bo ustrezna za izognitev
problema povesa v obicajnih okolis¢inah

B 3/2
ézK- 11+1.5-1/ka-&+3.2-1/fck-(&— j }, ¢e p < p, oziroma
P P

/ | o, 1 Yol
—=K-|11+1.5- e /— , G p>
p S o 12 S po} P = Py

L P
Po =~ Su 107 ... referen¢no razmerje armiranje (f; v MPa),

p ... zahtevana stopnja armiranja v sredini razpetine,
K ... faktor, ki uposteva vpliv razli¢nih konstrukcijskih sistemov:

l/d za l/d za
stati¢ni sistem K p=05% | p=0.33%

enosmerno in dvosmerno nosilni vrtljivo podprti stropovi 1.0 20 31

enosmerno in dvosmerno nosilni stropovi, neprekinjeni 13 26 40
vzdolZ ene stranice '

notranja razpetina v eni ali dveh smereh nosilnih stropov 1.5 30 46

stropovi podprti s stebri brez gred (glede na vecjo 12 24 37
razpetino!) ’

konzole 0.4 8 12




e bivalni prostori:
/
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- talna obloga (klasi¢ni parket): 2 cm
- cementni estrih: 5 cm

- toplotna in zvoc¢na izolacija: 3 cm

- AB polna plosca: cm

- omet: 2 cm

e stopniscna rama: (§ =28 cm, v=17.5 cm,

- obloga (naravni kamen): 2 cm
- stopnice 28 x17.5 cm

- AB plosca: 15 cm

- omet: 2 cm

e podest:
glej bivalne prostore

e opecna nosilna stena 29 cm:

-omet: 2 cm

- modularni blok MB 29-19: 25 kos/m®
- malta v naleznih regah: 50 1/m’

- omet: 2 cm

e suho-montazna predelna stena 12.5 cm:

- mavena plosca: 1.25 cm

- ALU podkonstrukcija: 10 cm

- toplotna izolacija-lesena volna: 10 cm
- mavcna plosca: 1.25 cm

e ograja: gy = 0.5 kN/m

0.02-8 = 0.16 kN/m?
0.05-24 = 1.2 kN/m?
0.06 kN/m?

h [m]-25 = kN/m?
0.02:18 = 0.36 kN/m?
gk = kN/m2

¢ =32°:

0.475-0.02-28-(1/0.32) = 0.95 kN/m?
(0.28-0.175)/2-25-(1/0.32) = 2.19 kN/m?
0.15-25-(1/cos@) = 4.42 kKN/m?
0.02-18-(1/cosp) = 0.42 kN/m?

2 =7.98 kN/m*

(na tloris)

0.02:18 = 0.36 kN/m?
25-0.0804 = 2.01 kN/m?
50/1000-15 = 0.75 kN/m?
0.02-18 = 0.36 kN/m?

2, = 3.48 kN/m?

0.0125:9 = 0.11 kN/m?
0.10-0.32 = 0.03 kN/m?

0.10-1.9 = 0.19 kN/m?
0.0125-9 = 0.11 kN/m?

g = 0.44 kKN/m?
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2.2.2. Koristna obtezba

Koristna obtezba v stavbah izvira iz namena uporabe. Glede na uporabo povrSine v stavbi razdelimo v
kategorije, kot dolo¢a standard SIST EN 1991-1-1:2004.

e bivalni prostori:

- kategorija A: 2 kN/m?

- premicne predelne stene z lastno tezo 1.0 < g < 2.0 kN/m
(nadomestna enakomerno porazdeljena ploskovna obtezba): 0.8 kN/m?>
g = 2.8 kN/m?

¢ hodnik, stopnice, podest:
- kategorija A: g, =2.0 kKN/m?

e balkon:
- kategorija A: g =2.5 kN/m?

e ograja: gx = 0.5 kN/m

2.3. Racun obremenitev plos¢e s pomocjo Hahnovih tabel

2.3.1. Zasnova, pozicijska skica
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2.3.2. Pozicija P01 — dvosmerno nosilna AB polna plosca
e Zasnova in obtezba:

¥ 5.40 ¥ N
. = - last.na in stalna obtezba: g =
| - koristna obtezba: g =
7
zZ . . Y
330 (POT) racunska (projektna) obtezba: ggq =
Il :
) A _ U __
\
|

e Obremenitev (uporaba Hahnovih tabel):
ly= ly= e=ly/Iy=
Kd [kN] = qu'lx'ly =

pozitivni momenti v polju: predpostavimo 50 % vpetost

I l |
7 y %
, __ vdljivopodprtireb ____ __________  ___________
d iX qed | i>< 9Eq i>< qu:
| My = | My | My |
| = l | |
ZX ‘ —l_Mxm - = 1/21| —|_Mxm + 1/2 | _|_Mxm |
} Mym : : Mym I Mym |
| - | | |
\ =~ I 1
7 LN delno 7 S T T T T T T T T )
vpeti rob
1 1 K K K 1 1
Mxm,d :_( fm,d+M>1(m,d)=_(_4d+de=_d( 4 + 1 jz
2 2 My Mym 2 Mym Mym
1 K 1 1
Mg Z—(MﬁderM;md):_d &t =
2 ’ ’ 2 \m m
ym ym
1 K 1 1
Mxyd:_(Mfyd+M>1<yd)__d T
’ 2 ’ ’ 2 mx}’ me

# Iy A
e — M = _Kd =

| k4 ex,d mgx

|

|
I | | M, =R

ey.d 4

: Moy ey

| Mex
74 | %

vpeti rob



2.3.3. Pozicija P02 — dvosmerno nosilna AB polna plosca
e Zasnova in obtezba:
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e Obremenitev (uporaba Hahnovih tabel):
ly= L= e=1l /1=
K4 [kN] = gea-lly =

pozitivni momenti v polju: predpostavimo 50 % vpetost

AV Zy AV
. __ vtlivopodprtireb - _
d ~ Grq Xi 7 9rq Xi
=~ Mxy | Mxy |
=~ | |
= Fun | =112 L
~ My : My :
= | |
Ly~ [ |
7 o Z
delno vpeti rob
Mxm,d :E(
1 K 1 1
Mymd :_(Mjlnd+M}1/md)=_d 4 + 1 =
T2 ’ ’ 2 \{my, my,
1 K 1 1
M,y :—(Mf o+ My d):_d — T |7
B 2 Y Y m4 ml
Xy Xy

negativni momenti ob podporah: predpostavimo 100 % vpetost

I )i 4
7 y 7
K
o e e e e e e e e _d _
1 7 9Ed i Mex,d - 4
| (.4
1 | K
x | My4=—=
Mey : ey
M |
¥ /I
vpeti rob

- koristna obtezba: g =

+1/2
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- lastna in stalna obtezba: g =

racunska (projektna) obtezba: ggq =

My
Ke |, Ka |
m m)
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2.3.4. Pozicija P03 — dvosmerno nosilna AB polna plosca
e Zasnova in obtezba:

7 - lastna in stalna obtezba: g =

N

- koristna obtezba: g =

racunska (projektna) obtezba: ggq =

—
1L

E CLm;

e Obremenitev (uporaba Hahnovih tabel):

ly= = e=ly/ L=

K4 [kN] = gea-lly =

pozitivni momenti v polju: predpostavimo 50 % vpetost

delno vpeti rob

o S00086808666666868666896% Tz e

; qEq ; i 94 i i 94 :
\ \ | | | |
\ \ | | | |
I | —~+ My - =1/2 ~+ Mo L+ 1/2 —~+ Mo |
\ My, \ | My I | My |
| M,y | | M, | | My |
XX xX_ X xX_ X
vrtljivo podprti rob
# l #
y

1( 2 (K, K,) K, 1 1
Mxm,dZE(M)fm,d_’—M)l(m,d):E[_zi—k 1dJ:7d[ 2a+ 1 J:

Xxm m Xxm xm m Xxm

T oy K11
Mym,d:E(Mym,d—FMym,d):?d[ 2a +m1 J:

ym ym

Vo ooy K11
Mxy’dzg( xy,d+Mxy,d):_d( 2a +_1]:

2 \my my

negativni momenti ob podporah: predpostavimo 100 % vpetost

vpeti rob
7
F | M- Ky
| Mex [ exd — 22
| | ex
| |
Ly |
| |
| |
[ 9 |
74 e—_ 00000000 |
AV Zy AV




2.3.5. Pozicija P04 — AB balkon
e Zasnova in obtezba:

Obtezba v polju:

- lastna in stalna obtezba:
g= kN/m?

T - koristna obtezba:
q= kN/m?

= PO 24

qrd = kN/ 1'1'12

J——V

F—135—F
e Obremenitev:

negativni momenti ob podpori: predpostavimo 100 % vpetost

e osrednji pas:
qu,o _ qu . lkz l _
7 \J Ed,min — 2 - qu,o e T
A Iy ¢

e Sidranje armature balkona v pozicijo P03

>L racunska (projektna) obtezba:
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Obtezba na prostem robu:

- lastna in stalna obtezba:

Sograja = kN/m
- koristna obtezba:
Gograja = kN/m

racunska (projektna) obtezba:

dEdo — kN/m

globalno ravnotezje — togo telo: preverjamo mejno stanje staticnega ravnotezja konstrukcije

Ed,dsl S Ed,st

neugodenvpliv: y, =11 y, =15
ugoden vpliv: Yeint =09 Voap =0

2.3.6. Pozicija P05 — AB stopnisc¢na rama in podest
e Zasnova in obtezba:

T —

Obtezba podesta:

- lastna in stalna obtezba:
kN/m?

8podest —

- koristna obtezba:

kN/m?

podest —

kN/m?

q Ed,podest =

: racunska (projektna) obtezba:

Obtezba rame (na tloris):

- lastna in stalna obtezba:
KN/m?

grama =

- koristna obtezba:
Grama = kN/m’

racunska (projektna) obtezba:

kN/m?

JEd,rama —



e Obremenitev in dimenzioniranje:

%
SRS
SRR
K

030 P 028
A 0.90 A 1.96 m A 7
mejne deformacijske ravnine
nateg <= tlak
b—F 0 -3.5%
€
&

Es

40 %o

e Skica izbrane armature:

ROTXLIRRRIIR,
R
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Idealiziran rac¢unski model:

qu.podest

m 9Ed rama

E/
%4
A

£
A
K

3.30m

RA,Ed

RB,Ed =

Ed, max

Tabela za dimenzioniranje pravokotnega pre¢nega
prereza na osno-upogibno obremenitev:

MEds :MEd,max_NEd Zs :MEd,max =
M
4 == &8 =
f.abd
As:ks MEds +NEd —
fydd fyd

10



2.3.7. Pozicija P06 — AB plosca stopnis¢nega jedra

e Zasnova in obtezba:

Z 7 _
[
[
[
N
" T
L
3.30 —P0 /%
\
AN =7
H—1.65—F

e Obremenitev (uporaba Hahnovih tabel):

=

I, =

e=1l /1=

K4 [kKN] =ggq- k- Iy =
Sa [KN] = ggdr- I =

pozitivni momenti v polju:

[V li V
l y Al
vrtljivo podprti rob
XX
| P
| -
| |l
| o
/ X | My _I— _|7//
| Mym |//
| p [~
| e i
| -~
X X
M xy2 M xyl

K
_ d
Mxr,d - 170D
mXI’
K
_ d
Mxm,d - 17(1)
me
K
_ d
Mytmd - 17(1) +
my,
K
_ d
Mxyl,d IO +
xyl
K
M =——d_
xy2,d 17(1)
xy2

Obtezba v polju plosce:

- lastna in stalna obtezba:

g= KN/m®
- koristna obtezba:
q= kN/m?

racunska (projektna)
obtezba:

Gra = kN/m?

Sy

73)

Xr

Sq

TG

Xm

Sy

m’®

ym
Sd _
173) —
mxyl
Sd _
173) —
xy2

m
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Obtezba na prostem robu:

- lastna in stalna obtezba:
kN/m

Sograja —
- koristna obtezba:

Gograja = kN/m

racunska (projektna)
obtezba:

dEdr = kN/ m

11



2.3.8. Pozicija P07 — AB plosca stopnis¢nega jedra
e Zasnova in obtezba:
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+ 5.40 F
Obtezba v polju plosce: Obtezba na prostem robu:
1T~ - - lastna in stalna obtezba: - lastna in stalna obteZzba:
T [ g= kN/ m2 po6 = kN/m
1.80 [ L=
:L I - koristna obteZba: gogra]i kIIfII/\I/m
i q= KN/m?> 8gpros = m
1 ( - koristna obteZba:
:)\t/j rac¢unska (projektna) Gros = kN/m
/ﬁ obtezba: ) Gograja = kN/m
U qEd = kN/m qros = kN/m
=0 J—=

e Obremenitev (uporaba Hahnovih tabel)

racunska (projektna) obtezba:

qEd,P06 — kN/m
dEdo = kN/ m
qEd,po5s = kN/m

Racunski model prostega roba plosce z
upostevano projektno obtezbo:

A E

ly= 0.15
I, = A—1.65—A—1.05—A—1.05—#
e=1,/1= 4 o 4
=1,/ =
K4 [kKN] =qga- I+ Iy = ekvivalentna obtezba:
Sa [KN] = gpar- I = GEdr = kN/m
pozitivni momenti v polju: predpostavimo 50 % vpetost
’ 2dgeglno Vle)ge‘;l?rob : vrtljivo podprti rob
| | gl
| ed Mym | Mim | Ira Mym |
3 v |- =121 Fue | 41721 M|
| | |
L /i% i AT
7/7 TV T TITTV 777 g
prostl rob
| 17a) 1 K, Sy K, Sy
Mxr,d = 5 (Mx Mxrd) 5 21(1) + mzua) + m)l(za(l) + m}l{:a@) -
1 21 17a 1 K, S
Mxm,d =5(MX Mxmd)_ 5 21(1) 21(3) + 740 + m! 743 =

M ;(le ) YL ):

ym,d

NI»—‘

Kd
21(1) 21(3) + 17a(1)
m,

+ S =
17a(3)
m,

12



negativni momenti ob podporah:

vpeti rob

7
| —
| 9 ga Mey

ly | Mem
LL !q]::ir, M, 7
ST
= /
A X
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predpostavimo 100 % vpetost

M, = Ay + VI
er, 21(1) 21(3)
mer mer
M_ . = K + Sa__
em,d 21(1) 21(3)
mem mem
M _ K +—Sd =
ey.d 21(1) 21(3)
mey ey

2.3.9. Izpis projektnih obremenitev

Na spodnji sliki prikazemo projektne vrednosti upogibnih obremenitev na znacilnih mestih obravnavane
medetazne AB plosc¢e. Vrednosti obremenitev so v kNm/m.
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2.3.10. Izravnava obremenitev
Beie = 1,0: k= Edop:l, Beie< 1,0: k= Edp:l,

e=1:1

= A S A o< A !
o Zn R Xz 3 }
LR a N ) o NS 2N 'd A Yt
A i “~ -~ s H
l - AN 4 X Ay AR i
N T T D ™
I
Fall & == 0|10/ 1,11,2{1,3]| 1,4| 1,5/ 1,6] 1,7| 1,8] 1,9 2,0I 3,0l 4,0( 8,0
alle Seiten [ |
: = 204 204 1, 3 ; y g 5 ¥ g
3 | frei gestiitzt | 141,96 | 1,83 1,73 | 1,64 1,55 | 1,48 1,43 1,39 | 1,36 | 1,33 | 1,18 | 1,08 | 1,01
Gegenseite
b voll 2,04 2,22(207|1,95(1,85| 1,78 | 1,73 | 1,68 1,63 | 1,60 | 1,57 | 1,55 | 1,45 | 1,38 | 1,33
eingespannt |
Nachbar- I
c | seiten voll |2.50| 250 [ 2.3c [ 202|199 | 1,66 | 1.76 [ 1.66] 1,58 | 1,52 | 146 | 1,42 1,09 | 1.08] 1,01
eingespannt
Drei Seiten ’
d| = wvoll 250 (230 | 2,32 217 | 205 | 194 | 16| 1.79( 1.73) 168 | 164 [ 161 [ 142 137( 1,33
eingespannt |
¢ | Gegenseite |, | | o071 106 1,68] 1,52| 1,39] 1.27] 1.17] 1,08 1.00] 005 | 0.90] 050 oav}olo
ungestiitzt | * A ) i i X : 5 y g : X : ..I 5

2.4. Racun obremenitev plos¢e z metodo konc¢nih elementov

2.4.1. Idealiziran rac¢unski model ploS¢e v programu SAP

B c 0 3
' ' ' \

[ ™

N -

2.4.2. Razli¢ni nacini razporeditve koristne obtezbe

- koristna obtezba-povsod - 1.primer razporeditve - 2. primer razporeditve

R — _ Tz —

= I 777/

14
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2.4.3. Kombinacija vplivov za MSN

stalna projektna stanja (osnovne komb.): £, = £ {ZYG, G Yo Gt ZYQJ Yy, Qk,z}

Jj=1 i>1

obtezne kombinacije

Obtezni primeri K1 K2 K3

i) lastna in stalna obtezba

i) koristna obtezba - povsod

ii7) koristna obtezba — razporeditev 1

iV) koristna obtezba — razporeditev 2

2.4.4. Prikaz razporeditev projektnih obremenitev v ploséi iz programa SAP

e max Myxga [KNm/m]

e e ]

.|

e o e |
o o
I

956881

|
|
[ETeTa—e

[EST—— E———
L 1o

e max Myyrq [kKNm/m]
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]

2.4.5. Izpis projektnih obremenitev

Na spodnji sliki prikazujemo projektne vrednosti upogibnih obremenitev na znacilnih mestih obravnavane
medetazne AB plosce. Vrednosti so prikazane v kNm/m.

= —
7 [
7
7/
Y S 2 :::::§
[
[
[
T
L
|
— 7 —— ] 7

2.5. Dimenzioniranje armature v plosci

2.5.1. Model Wood-Armer

Dimenzioniranje spodnje in zgornje armature v plos¢i skladno z modelom Wood-Armer (Wood R.H., The
reinforcement of slabs in accordance with a pre-determined fields of moments, Concrete 2(2), str. 69-76,
1968):

Potrebna odpornostna momenta za spodnjo armaturo (pozitivno) sta enaka:

ag: My=M +M |, (1
aoy: My =M, +|M|. 2)
Potrebna odpornostna momenta za zgornjo armaturo (negativno) pa sta:

ag M=M,~|M,, A3)
aoy: My =M, -|M,, (4)

V primeru, da sta oba glavna momenta M; in M, pozitivna, uporabimo enacbi (1) in (2), ¢e pa sta
negativna, enacbi (3) in (4).

17
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2.5.2. Prikaz potrebne koli¢ine vzdolZne armature v plosc¢i iz programa SAP

* spodnja (pozitivna) armatura as , [cm*/cm]

op.: barvna lestvica prikazuje
vrednosti v razponu od le™
EEEEEE - EEEE do 0.04 cm*/cm

op.: barvna lestvica prikazuje
vrednosti v razponu od
g min = 0.015 do 0.04 cm*/cm

e spodnja (pozitivna) armatura as [cm%/cm]

18
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[

03079

op.: barvna lestvica prikazuje
20 vrednosti v razponu od le* do
I N 0.04 cm®*/cm

| op.: barvna lestvica prikazuje
vrednosti v razponu od
g min = 0.015 do 0.04 cm’/cm

e zgornja (negativna) armatura as [cm%/cm]

068017,

op.: barvna lestvica prikazuje
vrednosti v razponu od le™ do
LT il 0.04 cm*/cm

e zgornja (negativna) armatura as [cm%/cm]
19



2.5.3. Izpis potrebne kolic¢ine vzdolZzne armature

Na spodnji sliki prikazujemo potrebe koli¢ine vzdolzne armature na
medetazne AB plosce. Vrednosti so prikazane v cm*/m.

7

%

[
Z

n
+
LL|

B

i

2.5.4. Kontrola razmerja (I/d) za izognitev kontrole povesov ploscée

MK (UNI-GR) — 17/18, 2.vaja

op.: barvna lestvica prikazuje
vrednosti v razponu od 1e™ do
0.04 cm®/cm

znadilnih mestih obravnavane

20
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3. PREVERJANJE OPECNIH ZIDOV V PRITLICJU
3.1. Geometrijski podatki zidov in mehanske lastnosti zidovja

3.1.1. Nosilni elementi stavbe

| X8 X9 X10 X11
) ZmzA | B | T 2 -
3.84 Y8
% | \ 454 %
|| 121 121 [
F0l79 | 6.79 11
Y v g
| 17.09 m?
@y - - 772 | B A?f?f%f?
Y1\ X5 s24 X6 | X7 YT
|
0A8J | | %
oW N \
| 10.28 |
\ M
Y3 Y4 o |
| | 6.59 +
2.73 1.98 1.89
| .36 ‘ Y6
®77i77%7w%177 d — - — & — —
|

X1 X2 ! X3 X4
3.1.2. Geometrijski podatki
Zidovi v smeri osi X:

ZdsmerX| [[m]  ¢[m] Ay [m]  hy[m] A [m]
X1 0.45 0.3 0.135 2.65
X2 0.85 0.3 0.255 2.65
X3 3.75 0.3 1.125 2.65
X4 1.05 0.3 0.315 2.65
X5 2.05 0.3 0.615 2.65
X6 2.25 0.3 0.675 2.65
X7 2.5 0.3 0.75 2.65
X8 3.25 0.3 0.975 2.65
X9 1.3 0.3 0.39 2.65

X10 3.2 0.3 0.96 2.65
X11 0.45 0.3 0.135 2.65

Zl 6.33 | Zl

Zidovi v smeri osi Y:

ZdsmerY| [[ml  ¢[m] Ay [m]  hy[m] A [m]
Y1 2.9 0.3 0.87 2.65
Y2 0.95 0.3 0.285 2.65
Y3 3.45 0.3 1.035 2.65
Y4 33 0.3 0.99 2.65
Y5 22 0.3 0.66 2.65
Y6 1.05 0.3 0.315 2.65
Y7 2.7 0.3 0.81 2.65
Y8 1.05 0.3 0.315 2.65

Zl 5.28 | Zl
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3.1.3. Upostevana efektivna visina zidov v primeru delovanja vodoravnega potresnega vpliva

Zidovi v smeri osi X:

3 T — = 7 T T zidsmer X| het [m]  h [m]  (Wh)
203 ‘ 1'40] 203 X1 1.93 2.00 0.23
4 17 774 - xX2[  0.90 1.20 0.71
- X3 1.00 1.40 2.68
X8 X9 X10 X11 X4 2.03 2.65 0.40
X5 233 2.65 0.77
@ X6| 2.23 2.45 0.92
~ 7 R —— X7l 245 2.45 1.02
T - — T T x8[ 2.3 2.65 1.23
233 223 245 265 X9 1.40 1.40 0.93
i X10 1.40 1.40 2.29
‘ X11] 2.03 2.65 0.17
X5 X6 X7 o —
pri dolo€itvi viSin posameznih zidov
@ upostevamo vpliv preklad in parapetov

*x v owe . oy .
vecja svetla viSina od vrednosti vi§in odprtin

) ol % - = T na obeh straneh zidu
1 = s

1.93 ) — 1 ;‘k\ 2.03
| i
N
X1 X2 X3 X4
Zidovi v smeri osi Y:
(E)
T ~ e ™ T zidsmer Y| he [m] kT [m]  (Uh7)
T A vi[ 193 265 1.09
25 T %L v2[ 1.93 2.65 0.36
%L E Y3[ 265 2.65 1.30
Y6 Y7 Y8 Y4| 2.55 2.65 1.25
@ Y5| 2.23 2.45 0.90
_ Y6] 2.38 2.65 0.40
(" el Y7|  1.65 2.1 1.29
T Y8 1.93 2.65 0.40
b 223 " pri dologitvi vi§in posameznih zidov upostevamo vpliv
preklad in parapetov
4 Y5 " vedja svetla visina od vrednosti vigin odprtin na obeh
tranch zid
@ straneh zidu
P T\
1.93 1.93
N
N
Y1 Y2

22
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3.1.4. Mehanske lastnosti zidovja

fo= MPa ... normalizirana povprecna tla¢na trdnost zidaka
fn = MPa ... tla¢na trdnost malte za zidanje
= ... konstanta, odvisna od oblike in materiala zidakov ter od tipa malte
f= MPa ... karakteristi¢na tla¢na trdnost zidovja
foko = MPa ... karakteristi¢na zacetna strizna trdnost zidovja pri nicelni tla¢ni napetosti

k= MPa ... karakteristi¢na natezna trdnost zidovja (0.03f; < fix < 0.09f,)

E= MPa ... modul elasti¢nosti zidovja (£ = 1000 f)

G= MPa ... strizni modul zidovja (1000 fix < G <2700 fy; upostevamo G = 2000 fix)

3.2. Preverjanje mejnega stanja zidov na navpi¢éno obtezbo

Veljati mora: [ Ngg < Ny

Ng4 ... projektna vrednost navpicne obtezbe zidu

Nrq ... projektna vrednost odpornosti zidu na navpi¢no obtezbo

3.2.1. Kombinacija vplivov za MSN

stalna projektna stanja (osnovne komb.): £, = E{ZYG,]‘ G, Vo1 O + ZYQJ W Qk,l}

Jj=1 i>1

obtezne kombinacije

Obtezni primeri K1 K2 K3

i) lastna in stalna obtezba

ii) koristna obtezba — povsod
(kategorija A, Wy =0.7)

iii) obtezba snega na strehi
(¢s = 1.21 kN/m%; ¥, = 0.5)

3.2.2. Projektna vrednost navpi¢ne obtezbe zidov
Nig [kN] ... projektna vrednost navpicne obtezbe na zgornjem robu zidu
Nld = YGAwhw Yzid -1 2 + [YG (2gstr0p + gstreha) + YQ qsrrop + ’YQ lI’0 QSneg ] Aload

op.: lastno tezo zidov povecamo za 20%
zaradi upoStevanja parapetov in preklad; ggyena = 2 kN/m?

Nyq [kN] ... naspodnjem robu zidu
Nyg = Nig+v6Auhy v, 1.2

Nma [KN] ... na sredini viSine zidu: N, =(N 4 +N,3)/2

oy [kN/em?] ... (povpreéna) projektna tlaéna napetost v vodoravnem prerezu zidu
. = Nig+ Ny
¢ 24,

23



zid-smer Nig Nog' O4
X [KN] | [kN] | [kN/cm’]
] X1| 1491 i 2163 i 0014
. X2| 7477 1 8747 1 0032
R X3 | 250.89 | 30692 i 0.025
X4 5866 1 7435 i 0021
] X5| 19048 : 22110 i 0.033
] X6 | 22098 | 25459 i  0.035
. X7| 42595 | 46330 i 0.059
L X8 | 13587 | 18442 i 0.016
X9| 5421 | 7363 . 0016
.X10| 15104 | 19885 i 0018
X11 19.23 25.95 0.017

MK (UNI-GR) — 17/18, 2.vaja

zid-smer Nig Nog Oq

Y [kN] [KN] | [kN/cm?]
Y1 | 8107 i 12440 | 0012
N Y2 | 4171 : 5590 : | 0.017
R Y3 | 17547 | 227.01 : 0019
N Y4 | 28305 : 33235 i | 0.031
R Y5| 187.26 i 220.13 i 0.031
N Y6 | 7071 . 8640 . | 0.025
N Y7 | 16358 : 203.92 : 0.023

Y8 43.20 58.89 0.016

" lastno tezo zidov pove¢amo za 20% zaradi upostevanja parapetov in preklad

3.2.3. Preverjanje zidu X7 na navpi¢no obtezbo

fo=
t =
/=
het=
€init —

hef/tef =

e dolocitev ekscentri¢nosti obtezbe, ki deluje v smeri pravokotno na ravnino zidu (dodatek C iz SIST EN

MPa
cm
cm

... projektna tla¢na trdnost zidovja

m ... za zid, ki zgoraj in spodaj vpet v AB plosco velja: e = 0.75-h

cm ... zaCetna ekscentriCnost: e;yi; = 1/450-he¢
... koeficient vitkosti zidu: Aes/ter < 27 (et ... dejanska debelina zidu 7)

1996-1-1):
vi§ina
(dolzina) ~ proj.enak.

OKkvir (a) tip debelina  elem. h; Tazp.obt. wi  faktor

element i| elementa elem. [m] (/) [m] [KN/m'] togostin; Ei [KNN/m']  Ii[m'] (i Ei L) h
1] opecni zid 0.3 2.65 4 3.66E+06 2.25E-03 12430.2
2| opecni zid 0.3 2.65 4 3.66E+06 2.25E-03 12430.2
3] AB plosca 0.15 4.8 3 3.10E+07 2.81E-04 5449.2
4] AB plosca 0.15 3 3 3.10E+07 2.81E-04 8718.8

upogibni moment na zgornjem robu zidu:

Zl 39028.3

mE 1,

2
w,l;

Ml,Ed =

i

h, ‘
nkE I

z [ B
i=1 h

redukcijski faktor 7: n=1-k_ /4=

ki (52) =

nE I, n,E 1,
hy h,

mE I +”2E2 I,
h, hy

w,l; }_

4(ny —1) 4(n, —1)
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poenostavljen model okvirja (idealiziran rac¢unski model in potek upogibnih momentov):

11.7

6

o
306

175

L] ¥ ] Is 00 4 3

b5
o

00

33

e kontrola na zgornjem robu zidu:

Niug=
Mg =

M,4/Nyqg =
€he

e =
D,

Il
(e

kN
kNm

cm
cm

cm

.. projektna vrednost navpicne obtezbe na zgornjem robu zidu
.. projektna vrednost upogibnega momenta na zgornjem robu zidu, ki je
posledica ekscentri¢nosti obtezbe stropa na podpori (Miq= M g4 [-7)
.. ekscentri¢nost obtezbe na zgornjem robu zidu
.. ekscentri¢nost na zgornjem robu, ki je posledica vodoravne obtezbe
(npr. vetra)
e;>0.05¢= (e =M,;/Nyy+e,+e,)
... faktor redukcije nosilnosti na zgornjem robu zaradi vpliva vitkosti in
ekscentri¢nosti obtezbe:
é

@ =1-2
t

kN/em (Ngg =/fy4-1-D)
kN/cm (NEd1:N1d/l)

e kontrola na spodnjem robu zidu:

Noyg =

Myy =

M>q /Ny =
€he — 0

Nraz =
Ngaz =

kN

kNm (M2d: Mz,Ed . l 7])

cm
cm

cm

e;>0.05-t=

... ekscentricnost obtezbe na spodnjem robu zidu

... ekscentricnost na spodnjem robu, ki je posledica vodoravne obtezbe
(npr. vetra)

(e, =M,4/ Nyy + e +€)

... faktor redukcije nosilnosti na spodnjem robu zaradi vpliva vitkosti in
ekscentricnosti obtezbe:

e
®,=1-22
2 t

kN/em (Npg =/f4-1-D,)
kN/cm

(Ned2= Nag/l)

25
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e kontrola na sredini viSine zidu:

de = kN
Mg = kNm ... projektna vrednost najve¢jega momenta na sredini visine zidu, ki je
posledica momenta na zgornjem in spodnjem robu zidu, ki vkljucuje
tudi katerokoli obtezbo, ki deluje ekscentri¢no na povrsino zidu — npr.
konzole (Mg = My ga- 1)
Mpg/Npa = cm ... ekscentri¢nost obteZbe na sredini viSine zidu
e =0 cm ... ekscentricnost na sredini visine, ki je posledica vodoravne obtezbe

(npr. vetra)

em= cm ... ekscentri¢nost zaradi obtezbe in zacetne nepopolnosti

(€n =Mq/ Nig + €1 £ €0

do= 1.5 ... kon¢ni koeficient lezenja za opecni zidak: 0.5 do 1.5

e = cm ... ekscentricnost zaradi lezenja (Ce je vitkost zidu A.¢/tr < 15, lahko
upostevamo ¢ = 0)

Conk = cm  emk=>0.057= (e =€, +€)
D= ... faktor redukcije nosilnosti na sredini viSine zidu zaradi vpliva vitkosti
in ekscentri¢nosti obtezbe:
2 he
D =d-e?, A =1-2% y=_To  (;aE=1000f)
2337 %mk
t
Nram = kN/em (Nggm = f4 2 Py)
NEdm = kN/cm (NEdm = de /D

26
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3.3. Preverjanje mejnega stanja zidov na vodoravno obtezbo v ravnini zidu

Veljati mora: |Viq < Vg

Vea ... projektna vrednost strizne obtezbe, ki deluje na zid

VRa ... projektna vrednost strizne odpornosti zidu

3.3.1. Kombinacija vplivov za MSN

21 i1

potresna projektna stanja: £y = £ {Z Gy + Agg + Z‘PN Qk’,}

obtezne kombinacije

Obtezni primeri K1 K2 K3

i) lastna in stalna obtezba

ii) koristna obtezba — povsod
(kategorija A, ¥, =0.3)

iii) obtezba snega na strehi
(¢s = 1.21 kN/m?%; ¥, = 0)

iV) potresna obtezba

3.3.2. Teza stavbe in projektna potresna obtezba

Pri dolocanju projektne potresne obtezbe je upoStevana verjetnost, da bo v Casu potresa na konstrukciji
deloval samo del spremenljive obtezbe. Teza konstrukcije se racuna po pravilu:

W=G+ Z V.. -0, G ..karakteristicna vrednost stalne obteZzbe

Ok ... karakteristicne vrednosti spremenljive obtezbe

g ... koeficient za kombinacijo:

Myid v priel. = 43.66 .. masa zidov v pritli¢ju:

mzid v pritl.

VE = Q "Wy

= (ZAW,X + ZAW,Y ) hw YZid ’ 12 ’ l
g

op.: lastno tezo zidov povecamo za 20% zaradi upoStevanja parapetov in

preklad

Mstrop nad priel. = 58.74 1 .. masa stropa nad pritli¢jem:

1

mstrop nad pritl. = (gstrop + (plPZ qgtrop ) Abruto ' g 5 Abruto = 9684 1'1'12

Mzidy 1 nadstr. = 43.66 t

Mistrop nad 1.n. — 54.59 t
1

bruto ~

m A

strop nad l.n. =8 strop

Mgtreha = 19.74  t
1

mstreha =g streha Abruto T

W= 2162.0 KN ... celotna teza stavbe nad temelji

.. masa zidov v 1. nadstropju: m m

.. masa stropa nad 1. nadstropjem:

.. masa strehe (Zsyrena = 2 kN/mz):

zid v pritl.

27
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a;= 0225 g ... projektni pospesek tal

S=12 ... faktor tal (tip tal B)
q= 20 ... faktor obnaSanja za povezano zidovje: ¢ =2.0 do 3.0
Sq= 03375 g ... ordinata projektnega spektra odziva:
5,—a 5.2
q

Fap=729.7 kN ... projektna potresna obtezba: F, y = Sy(T;)-W

3.3.3. Razdelitev potresne obteZbe v razmerju efektivne (zacetne, elasti¢ne) togosti zidov

Fq = o F,, K ... efektivna togost i-tega zidu:

2K ’ G4,

. N2
. he;
1.2k, 1+f”2§(;J

h:f,l. ... efektivna viSina i-tega zidu (glej razdelek 3.1.3)

el

3.3.4. Strizna odpornost zidov

Priporocene geometrijske zahteve iz SIST EN 1998-1 za strizne stene (stene, ki ne izpolnjujejo minimalnih
geometrijskih zahtev, se upostevajo kot sekundarni potresni elementi):

Vrsta gradnje | fof min (cm) | (het /tepmax | (/A" min
Povezano zidovje ‘ 24 ‘ 15 ‘ 0.3
tes ... efektivna debelina zidu: pri enoslojnem, dvoslojnem zidu je to dejanska debelina zidu ¢
her ... efektivna viSina zidu (glej razdelek 3.2.3)
1 ... ve&ja svetla vrednost visin odprtin na obeh straneh zidu

e strizna odpornost zidu, ki temelji na modelu prestriga:

Vea = foa -1, Vkd ... projektna vrednost strizne odpornosti zidu
[. ... dolzina tlacenega dela zidu, pri cemer zanemarimo ves del zidu, ki je v nategu:
gL _Hiah Mo

¢ 2 N, Hy WA
> N
h

# l ¥

JudEcs = MPa ... projektna strizna trdnost zidovja

28
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e strizna odpornost zidu zaradi prekoracitve natezne trdnosti v diagonalni smeri zidu (pojav diagonalnih
razpok):

voo—R 4 Ja o4 ) b ... geometrijski faktor, definiran kot razmerje med najvecjo in
R4 ™ Pdew = S T f_td * povpreéno strizno napetostjo v vodoravnem prerezu zidu
Ny

Hy WA

— N

h

s
# l #
Jfrd.Ecs = MPa ... projektna natezna trdnost zidovja

29
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Nig Nog o4 S strizna odpornost - model prestriga strizna odpornost - poSevne razpoke Kei Kei/SKei Fapi
zid-smer X|  [kN] [kN] [KN/em’]  [kN/em'] | Ha[kN] [ [m] Ic[m]  Via [KN] Wra—Hdl| he [m] hell b Vra [KN] | [KN/m] [%] [KN]
X1 0.45 1.93 4.29 sekundarni potresni element
X2| 47.35 56.76 0.020 0.018 11.92 0.85 0.36 11.9 7.7E-07 0.90 1.06 1.28 39.3 85695 7.0 51.0
X3 3.75 1.00 0.27 1.10 372587 30.4 221.9
X4| 37.89 49.51 0.014 0.016 12.43 1.05 0.44 12.4 1.3E-05 2.03 1.93 1.50 37.0 38588 3.1 23.0
X5| 120.40 143.09 0.021 0.019 51.17 2.05 1.53 51.2 2.0E-06 2.33 1.14 1.32 93.4 78721 6.4 46.9
X6| 139.44 164.33 0.023 0.019 60.91 2.25 1.78 60.9 1.9E-06 2.23 0.99 1.25 110.3 92612 7.6 55.2
X7| 26522 292.88 0.037 0.025 102.54 2.50 2.29 102.5 5.4E-07 2.45 0.98 1.24 147.0 93833 7.7 55.9
X8| 89.34 125.31 0.011 0.014 64.48 3.25 2.49 64.5 8.7E-08 2.03 0.62 1.10 147.3 154605 12.6 92.1
X9| 35.65 50.04 0.011 0.014 14.84 1.30 0.57 14.8 7.6E-06 1.40 1.08 1.29 50.3 83986 6.9 50.0
X10| 98.52 133.93 0.012 0.015 67.01 3.20 2.51 67.0 6.3E-05 1.40 0.44 1.10 148.4 224655 18.3 133.8
X11 0.45 2.03 4.51 sekundarni potresni element
Zl | 2| 1225282 100 729.7

Nig Nag od S strizna odpornost - model prestriga strizna odpornost - poSevne razpoke Kei Kei/SKei Fapi
zid-smer Y|  [kN] KN]  [kN/em']  [kN/em’] | Ha[kN] 7 [m] le[m]  Via [KN] [Vra—Hal| e [m] hetll b Vra [KN] | [KN/m] [%] IKN]
Y1l 55.17 113.16 0.010 0.014 49.84 2.90 2.00 49.8 1.9E-06 1.93 0.67 1.10 127.6 144433 19.3 141.2
Y2| 27.33 52.22 0.014 0.016 10.51 0.95 0.37 10.5 1.4E-07 1.93 2.03 1.50 33.5 35775 4.8 35.0
Y3| 113.93 213.65 0.016 0.016 88.78 3.45 3.02 88.8 4.0E-05 2.65 0.77 1.13 166.8 123550 16.5 120.7
Y4] 179.41 319.57 0.025 0.020 113.54 3.30 3.14 113.5 2.5E-06 2.55 0.77 1.14 184.1 122737 16.4 119.9
YS5| 118.73 211.61 0.025 0.020 63.67 2.20 1.77 63.7 1.7E-05 2.23 1.01 1.26 110.7 90213 12.1 88.2
Y6| 45.26 82.33 0.020 0.018 16.94 1.05 0.52 16.9 1.1E-06 2.38 2.27 1.50 41.3 30055 4.0 294
Y7| 105.22 193.46 0.018 0.017 69.12 2.70 2.21 69.1 6.6E-07 1.65 0.61 1.10 140.7 158254 21.2 154.7
Y8| 28.44 54.82 0.013 0.015 11.95 1.05 0.43 11.9 2.4E-07 1.93 1.84 1.50 36.5 41603 5.6 40.7
El 424.3 | 2| 841.2 746619 100 729.7
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