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MOST CERSAK

Most za peSce in kolesarje ¢ez mejno reko Muro pri CerSaku

Staticna in dinamiéna analiza v fazi PZI

1.0 ZASNOVA KONSTRUKCIJE

1.1 SPLOSNO

Statiéna in dinami¢na analiza v fazi PZI je nadaljevanje osnovne analize iz faze PGD (november 2018). V ponovni
analizi so bile upoStevane vse spremembe, do katerih je priSlo v fazi projektiranje v sklopu PZI. V kolikor do
sprememb ni prislo ali pa le te niso vplivale na raunsko analizo konstrukcije, bo to v posameznih sklopih poro€ila
omenjeno.

Predmet analize je Most za peSce in kolesarje ¢ez mejno reko Muro pri Cer8aku, ki bo zgrajen v okviru mednarodne
kolesarske povezave Cer3ak - Oberschwarza med ob¢inama Sentilj (SLO) in Murfeld (AUT). Most povezuje levo
nabrezje reke Mure (avstrijska stran) in otok na Muri, med naravno strugo in dovodnim kanalom male
hidroelektrarne CerSak (MHE CersSak). Lokacija mostu se nahaja cca. 885 m dolvodno od avtocestnega mostu
preko Mure na A9 Pyhrnski avtocesti, za mejnim prehodom Sentilj/Spielfeld, tik pod prelivom nekdanjega, danes
porusenega jezu.

AUT i 86.00 . SLO

Fasada objekta
Osnovni gabariti objekta:
dolZina: 98.0 m (do konca kril)
razpon: 86.0 m (med lezi¢i)
svetla Sirina: 3.50 m (med vzdolznimi nosilci)
skupna Sirina: 4.605 m
viSina pilonov: cca. 11.0 m (nad temeljno plo$¢o)
svetla odprtrina: min. Qo0 + 50 cm / max. Q100 + 150 cm
kot krizanja: 90°

Most je zasnovan kot viseCa leseno-jeklena konstrukcija preko enega razpona, brez podpor v re¢ni strugi. Kot
krizanja kolesarske poti in reke Mure, na mestu preckanja je 90°. Most bo namenjen izkljuéno peScem in kolesarjem.
Svetli profil mostu je bil dolo€en z idejno zasnovo in zna$a 3.50 m. IzhodiS¢i pri zasnovi nivelete sta nivo kolesarske
poti na avstrijski strani in viSina visoke vode Q100 v obmocju glavnega toka reke Mure.
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Prometno tehni¢ne karakteristike povezave na objektu

Horizontalni potek povezave R =00, v premi

Vertikalni potek povezave Rkv = 750 m, naklon tangent +6.0%, dolzine tangent 13.1 m
Precni sklon povezave i=0%

Svetli profil povezave 3.50m

Karakteristicni pre€ni prerez na objektu

leva ograja 0.485m
svetla pohodna povrsina 3.500 m
desna ograja 0.485m
Skupaj 4470 m

Opis konstrukcije
Stati¢en sistem konstrukcije predstavlja obeSena / elasti¢no podprta lesena konstrukcija z enim razponom.

Nosilno prekladno konstrukcijo mostu predstavljata dva vzporedna, masivna, lesena, lepljena nosilca
seboj povezana z jeklenimi okvirji - pre€niki (HEB 240) in zavetrovanjem v ravnini pre¢nikov. Zavetrovanje se izvede
z zaprtimi jeklenimi cevmi ®70/5mm.

Vertikalni elementi jeklenih okvirjev so iz profilov HEB 200 (100). Osnovni raster jeklenih okvirjev je 4.30 m (86/20).
Jekleni okvirji so postavljeni vertikalno, med precnimi okvirji in vzdolznimi nosilci pa so vstavijene kompenzacijske
ploSCe iz armirane gume ali ustrezne umetne mase.

vvvvv

jeklenih veSalk in jeklenih distan¢nikov, postavljenih na razmaku 8.60 m, je konstrukcija obeSena na nosilne jeklene
vrvi premera 63 mm, ki so sidrane na vrhu obojestranskih pilonov na opornikih. Vzdolzna nosilca, sta sestavljena
iz 3ih segmentov, dolZin 29.0 m oziroma 28.5 m. VzdolZna nosilca isto€asno predstavljata tudi ograjo viSine 1,20
m, proti vremenskim vplivom pa sta za$Citena z opazno oblogo in nerjavecim ploCevinastom prekritiem. Zascita
vzdolZnih nosilcev je zagotovljena tudi s pomocjo protiprsne zasCite iz vroCecinkane plocevine.

Nosilne jeklene vrvi so polno zaprte (zatesnjene) vrvi s polnilom in dvojno antikorozijsko zasCito. Premer nosilne
vrvi znaSa 63 mm, s karakteristikami (Frx = 4060 kN ter Fra = 2707 kN ). VeSalke so klasi¢ne jeklene zatege
(natezne palice) tipa M24 in geometriji prilagojenimi dolZinami. Povezave med nosilno vrvjo, veSalko in prekladno
konstrukcijo so sistemsko reSene z litoZeleznimi oziroma vijacenimi vezmi. Nosilna vrv je prav tako s sistemskim
sidri§¢em, ki omogoc¢a napenjanje in naknadno korekcijo napetosti, sidrana v masivne betonske pilone na opornikih.
Poves nosilnih vrvi v neobremenjenem stanju (stalna teza), v projekciji znasa 6,50 m (cca. L/14).

Krovna konstrukcija je lesena, sestavljena iz vzdolZnikov B/H = 160/160 mm, postavljenih na preCnem rastru 40
cm, in precno postavljenih pohodnih profiliranih podnic prereza 140/40 mm, z vmesno fugo Sirine 1 cm.

Jeklena Clenkasta lezis¢a so sidrana v stene opornika, medtem ko so z glavnima lesenima leplienima nosilcema
povezana preko jeklenih Cevljev ter moznikov. ZakljuCek objekta se izvede z dilatacijskim plo¢evinastim prekritiem
(-30.0/+50.0 mm).

OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT

PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJINDATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 6




]
Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor pontl ng

Oporniki so masivni armiranobetonski. Dimenzije temeljne plo$¢e znasajo 7.00 m x 6.20 m x 1.50 m, stene so
konstrukcijsko debeline 50 cm, vzporedna krila pa v gabaritih prekritih vzdolznih lesenih nosilcev 48 — 72 cm. Piloni,
prav tako armiranobetonski, so viSine 11.1 m nad temeljno ploSco oziroma ca. 9.5 m nad terenom. V prerezu se
dimenzije nazaj in navzven nagnjenih pilonov spreminjajo od 250/113 cm, ob vpetju v temeljno plo¢o, do 85/50
cm, na vrhu (sidris¢e nosilne vrvi).

Oporniki so globoko temeljeni na 4ih pilotih premera 120 cm in dolZine 14 m. Piloti so postavljeni na medsebojnih
razmakih 6,00 m oziroma 4,00 m, dolzina vpetja v lapornato osnovo pa, skladno s priporo€ili iz geoloSko
geotehni¢nega elaborata, znaSa min. 6,00 m.

" 4470 "
1 i
) T 0.485 _‘r 3.500 _‘r 0.485 T
<1
lesen leplien nosilec, 1285/280 mm lesen lepljen nosilec, 1285/280 mm
BSH Hauptlangstrager, 1285/280 mm BSH Hauptlangstrager, 1285280 mm

A

[‘ =

nosilna jeklena vrv @70 mm
(@) Tragseil @70 mm
|

1612

2, 0m q - pom o,

L 3925 L
4205
L 4605 L

- pohodna povréina (profilirane lesene podnice, ;40}'40 mm)
offener Bohlenbelag (profilierte Holzbohlen, 140/40 mm)
—leseni vzdolZniki, (160/160 mm)

Belagstrager, {160/160 mm)

- jekleni preénik, HEB 240 (g = 4.3 m)

Stahlguerrahmen, HEE 240 (e = 4.3 m)

—krizno zavetrovanje iz okroglih cevi @70/5 mm
Windverband aus Sathlrohren @70/5 mm

Karakteristi¢ni preni prerez
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1.2 GEOLOSKO, GEOMORFOLOSKO, HIDROGEOLOSKE RAZMERE IN SEIZMICNOST TERENA

Za fazo PGDIPZI je bil izdelan geoloSko geotehnicni elaborat, izdelalo ga je podjetje Lamela d.o.0. iz Maribora.
Geolosko geotehnicni elaborat sestavljata tehnicni del, s vsemi potrebnimi opisi, izracuni in dokazi, ter graficni del,
s prikazi terenskih raziskav in geoloSkimi profili.

Sestava temeljnih tal na lokaciji mostu

Z raziskavami je bil ugotovljen sestav tal na obeh bregovih Mure. Nosilno podlago tvori zbiti pesek in tanko plastovit
pescen lapor, ki se pojavita na globini 4,70 m do 5,50 m pod terenom, ki je na slovenski strani dodatno nadgrajen
z umetno nasutim otokom, ki lo€i re¢no strugo od dovodnega kanala male hidroelektrarne CerSak. ViSina nasipa iz
vecjih samic proda znasa 2,30 m, brezine nasipa pa so utrjene s kamnito oblogo. Na avstrijski strani se pod 0,10
m humusa nahaja 2,00 m debeli sloj drobnega peska in peS¢enega melja (siSa), pod katerim je tenek, 0,10 m
debeli, sloj gline z organskimi primesmi (orCl). Prodno pesc&eni sloj debeline 3,10 m do 3,70 m je zastopan s slabo
granuliranim peS¢enim prodom (saGr, Gr) gostega gostotnega sestava. Lokalno se pojavijo vedji posamezni
prodniki. V podlagi na slovenski strani se izmenjujejo sedimenti zbitega peska in slojevitega peS¢enega laporia,
medtem ko na avstrijski strani prevladuje zbiti pesek presekan s tankimi sloji laporja.

Podtalna voda je vezana na prodni horizont, viSina vode pa niha glede na gladino reke Mure in je z njo v neposredni
povezavi.

Razporeditev slojev in mehanske lastnosti tal

Karakteristiéni Prostor. Kohezija Strizni Mejni tlak Modul
Sloj sloi teza kot elasti¢nosti
| y (kN/m3) | ¢ (kN/m2) o (°) PL (kN/m2) E kN/m?)
0. UMETNI NASIP (Gr, Co) 23 0 36 / 50 000
globina 0,0 - 2,30 m
00. PESEK, MELJ (Sa, siSa) 19 0 28 / 3000
globina 0,0 — 2,20 m
1. PROD (Gr, saGr,) 21 0 38 1200 32000
globina 2,30 — 6,00 m
2. ZBITI PESEK, LAPOR (Sa) 23 0 42 4,800 170 000
globina >6,00 m
Mehansko fizikalni parametri karakteristiénih slojev tal
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Glede na sestav tal in nivo vode je za obravnavan objekt ustrezno in primerno globoko temeljenje na uvrtanih pilotih.
Z globokim temeljenjem se vsi konstrukcijski deli objekta temeljijo na enaki globini in homogenih, nosilnih temeljnih
tleh enakega sestava in mehansko fizikalnih parametrov.

Glede na sestav tal in zasnovo objekta je potrebno zagotoviti:

e pilote premera D = 1,20 m ali vec,
e minimalno dolZino posameznega pilota L = 10,00 m ali vec,
e dno pilotov na a.k. 235,00 m ali globlje,

e minimalna vpetost v podlago dobro zbitega peska in laporja Lv = 6,00 m.

Projektni odpor pilotov in posedki

PROJEKTNI PODATKI ZA UVRTAN PILOT D =1,20 m

Premer DolZina pilotov

pilota (m) P

D=120 10 m 12m 14 m
Celotni projektni odpor pilota — TLAK kN Rc;d 6 300 6 700 7150
Celotni projektni odpor pilota— NATEG kN Rt:d 1650 2 050 2 480
Posedki (V = 4000 kN) mm S 4 3 3
Koeficient reakcije tal kN/m3 Ks:h
Prod 0- 2,0 m 22 000
Prod 2,0-4,0m 33000
Zbit pesek in lapor 157 000

Rezultati projektnih izratunov za pilot premera 1,20 m

Seizmicnost terena

Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava Republike Slovenije za geofiziko je leta 2002 izdala Karto potresne
nevarnosti Slovenije, opredeljeno s projektnimi pospeski za povratno dobo 475 let in trdna tla (razred A po EC
8). Po tej karti znaSa projektni pospesek tal na obravnavanem obmocju 0,100 g. V skladu s preglednico 3.1
(SIST EN 1998-1) tla na lokaciji ustrezajo tipu tal B, za katera velja hitrost Sirjenja striznih valov vs;30 360 - 800
m/s.
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1.3 UPORABLJENI MATERIALI

Armiranobetonske konstrukcije

e podlozni beton
e piloti

e pilotne blazine
e oporniki in krila
e piloni

e klasi¢na armatura

Jeklene konstrukcije

e precni okvirji, preéniki in
zavetrovanje

e nosilne vrvi

e veSalke

e spojke, sidris€a in drugi sistemski

fazonski elementi

Lesene konstrukcije

e glavni vzdolzni lepljeni nosilci

e krovni vzdolzZniki

o zascitni opaz

e precne deske pohodne povrSine

beton C 12/15

beton C 25/30, XA, Dmax = 32 mm, a = 90 mm

Beton C 25/30, XC2, Dmax = 32 mm, a = 45 mm

beton C 30/37, XC4, XD1, XF2, Dmax = 16 mm, a = 45 mm
beton C 40/50, XC4, XD1, XF2, Dmax = 16 mm, a = 45 mm

rebrasta armatura B 500B, visoko duktilno jeklo

konstrukcijsko jeklo S 355 J2,
zasCiteno z vro€im cinkanjem v debelini min. 85 um

iz nelegiranega jekla visoke kvalitete fuk = 1570 N/mm?
polno zaprte (zatesnjene) vrvi s polnilom in dvojno antikorozijsko
zaSCito (Galfan)

natezne palice iz konstrukcijskega jekla S 460N ali vec,
s min.nosilnostjo Fra=141 kN

iz konstrukcijskega jekla S355 J2 oz. S 460N

lepljen les kvalitete GL 28h, B/H = 280/1285 mm
konstruktivna zaSCita z opazno oblogo, ploCevinastim prekritiem in
protimréesnimi mrezami

polni gradbeni les kvalitete C 30, B/H = 160/160 mm
kemi¢na za$Cita z impregnacijo

deske kvalitete C 24, B/H = 200/20 mm

zunanji: vremensko odporen macesnov les (ali bor, ali duglazija)
zasCiten s transparentno vecslojno lazuro

notranji: obdelane gladke ali profilirane deske iz acetiliranega lesa
(Accoya), B/H = 200/20 mm

profilirane deske iz acetiliranega lesa (Accoya), B/H = 140/40 mm
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1.4 RACUNSKI PRECNI PREREZI

Pilot D=120cm

//_f_____-h“"‘“x\\
/ \
ff \
[ \
g | |
|
.\\ x)
\ /
N\ / .
\“x_h_h — - ‘{,c
NR |MNo MRf EM GM gam A Ay Az It Iy Iz gam/m

| | [MPa] |[MPa] | [kN/m3] [m2] [m2] [m2]| [m4]| [m4]| [m4]|[kN/m] |
1) 11| 12|32840|136860 25.0(1.1310(1.0179|1.0179|0.204 |0.102 |0.102 | 28.27

NR  cross section number Ay Sheardeformation area Y
MNo Materialnumber of sections Az Sheardeformation area Z
MRf Materialnumber of Reinforcement It Torsional moment of inertia
EM  Elasticity Modulus Iy Moments of inertia y-y

GM Shear Modulus Iz Moments of inertia z-z

gam Nominal weight gam/m Dead weight per m

A Area

Vzdlozne nosilne vrvi

NR [MNo |MRf EM GM gam A Ay Az It Iy Iz| gam/m
[MPa] | [MPa] |[kN/m3] [m2] [m2]| [m2]| [m4]| [m4]| [m4] [kN/m] |
13| 13 - (165000 63460 82.3/0.0034 | 0.0000 |0.0000 0.000 |0.000|0.000 0.28
NR  cross section number Ay Sheardeformation area Y
MNo Materialnumber of sections Az Sheardeformation area Z
MRf Materialnumber of Reinforcement It Torsional moment of inertia
EM  Elasticity Modulus Iy Moments of inertia y-y
GM  Shear Modulus Iz Moments of inertia z-z
gam Nominal weight gam/m Dead weight per m
A Area
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Lesen nosilec

L
b
L !
®_
v - "o ow Y . .
- Crott sactiim cvervie Crots tactien fo. 38 Losam Wi
NR |MNo |MRf EM GM gam Al Ay Az It Iy Iz| gam/m
[MPa] [[MPa] | [kN/m3] [m2]| [m2] [m2]| [m4]| [m4]| [m4]|[kN/m]
30| 14 - 112600 780 4.1/0.3598|0.2998|0.2998|0.008 | 0.050 |0.002 1.48
NR  cross section number Ay Sheardeformation area Y
MNo Materialnumber of sections Az Sheardeformation area Z
MRf Materialnumber of Reinforcement It Torsional mement of inertia
EM  Elasticity Modulus Iy Moments of inertia y-y
GM  Shear Modulus Iz Moments of inertia z-z
gam Nominal weight gam/m Dead weight per m
A Area
Pre¢niki HEB 240
. . { |
Ny :
H + §
N
[ - : ]
T - 0 L
NR |MNo | MRf EM GM gam A Ay Az It Iy Iz| gam/m
[MPa] [MPa] [kN/m3]| [m2]| [m2]| [m2]| [m4]| [ma]| [m4] [kN/m]
40 1 - 210000 [88769 78.5|0.0166 0.0073|0.0023 |0.000 |0.000 |0.000 0.83
NR  cross section number Ay Sheardeformation area Y
MNo Materialnumber of sections Az Sheardeformation area Z
MRf Materialnumber of Reinforcement It Torsional moment of inertia
EM  Elasticity Modulus Iy Moments of inertia y-y
GM  Shear Modulus 1z Moments of inertia z-z
gam Nominal weight gam/m Dead weight per m
A Area
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Zavetrovanje d=70/5 mm

{

\\

0.0

1
NR |MNo |MRf EM GM gam A Ay Az It Iy Iz| gam/m
[MPa] |[[MPa] |[kN/m3] [m2] [m2] [m2]| [m4]| [m4]| [m4]|[kN/m]
5 1 - 12100080 808769 78.5(0.0010 |0.0005|0.00065 0.000 |0.000 |0.000 8.08
NR  cross section number Ay Sheardeformation area Y
MNo Materialnumber of sections Az Sheardeformation area Z
MRf Materialnumber of Reinforcement It Torsional moment of inertia
EM  Elasticity Modulus Iy Moments of inertia y-y
GM  Shear Modulus Iz Moments of inertia z-z
gam Nominal weight gam/m Dead weight per m
A Area
VeSalke d=24 mm
8 :
Iff
\ / |
- © Flom versios Crome section he. 810 298 m Wi 2
NR [MNo | MRf EM GM gam A Ay Az It Iy Iz| gam/m
[MPa]|[MPa]|[kN/m3] [m2] [m2] [m2]| [m4]| [m4]| [m4]|[kN/m]
61| 15 - 210000 80770 78.5(0.0452|6.0407 |0.0407 |0.000|0.000 |0.000 3.55
NR  cross section number Ay Sheardeformation area Y
MNo Materialnumber of sections Az Sheardeformation area Z
MRf Materialnumber of Reinforcement It Torsional moment of inertia
EM Elasticity Modulus Ty Moments of inertia y-y
GM  Shear Modulus Iz Moments of inertia z-z
gam Nominal weight gam/m Dead weight per m
A Area
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1.5 RACUNALNISKI MODEL KONSTRUKCIJE

Konstrukcija je analizirana kot prostorska konstrukcija iz linijskih MKE elementov. Elementi, ki predstavijajo
vzdolzne nosilne vrvi in veSalke so zmodelirani kot kabelski elementi (omogocajo le natezne obremenitve),
medtem ko so elementi, ki smo jih uporabili za zavetrovanje zmodelirani kot palicni elementi. Stati¢ni model je
opisan z upoStevanjem dejanske geometrije konstrukcije in dejanskimi karakteristikami uporabljenih materialov.
Pri modeliranju zemljine so bili podatki povzeti po geolosko-geotehni¢nem poro€ilu.

V sklopu analize sta bila za analizo uporabljena dva modela, in sicer:
2D model, kjer so bile upoStevane dvojne togosti elementov
3D model, kjer je bila zmodelirana dejanska konstrukcija v prostoru

Ravninski model se je uporabil za kontrolo prostorske konstrukcije. Izveden je kompleten izraCun notranjih
statiCnih koli¢in v elementih, izveden je dokaz mejnega stanja nosilnosti (MSN) in dokaz mejnega stanja
uporabnosti (MSU). Opravljena je bila tudi analiza lepljenih nosilcev v fazi gradnje.

Konstrukcija je bila izraunana po teoriji 3. reda, ki upoSteva vpliv velikin deformacij. Analiza konstrukcije je bila
opravljena v naslednijih korakih. Na podlagi preliminarnih analiz je bil doloen zacetni poves vzdolznih nosilnih
jeklenih vrvi 6,50 m. Nato je bila v modelu zmodelirana dejanska geometrija konstrukcije v prostoru. V prvem
koraku izraCuna se vzdolzne jeklene nosilne vrvi in veSalke obremenijo s stalno obremenitvijo, pri ¢emer se
zanemari vzdolZna upogibna togost leplienega lesenega nosilca — na ta nacin se dobijo pravilne obremenitve v
vertikalnih veSalkah. S temi obremenitvami se obremeni vzdolzne nosilne jeklene vrvi, ki se formirajo v pravilino
obliko. Nato se izvede preraCun z dejanskimi togostmi. Ker je bil v predhodnih analizah dologen poves 6,50m in
pripadajoCa sila prednapenjanja v kablih, je poves vzdolZzne lesene konstrukcije enak 0. Ta faza izraCuna
predstavlja kon¢no stanje konstrukcije 0z. zacetno za vse nadalnje analize.

Pri statini in dinamicni analizi je bil uporabljen programski paket Sofistik. Model konstrukcije, ki se je uporabil
pri analizi, je prikazan na spodnji sliki. Analiza opornikov je bila izvedena s programom Tower 3d Model Builder
7.0 in programskim paketom Cubus (Fagus 6.0).

3D model konstrukcije
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Analiza je narejena skladno z evropskimi standardi Evrokod. Pri analizi in dimenzioniranju konstrukcije so bili

uporabljeni naslednji standardi:

SIST EN 1990

- SISTEN 1991

- SISTEN 1992-1-1

- SIST EN 1993-1-1

- SIST EN 1993-2

- SIST EN 1995-1-1

- SIST EN 1995-2

- SISTEN 1997-1

- SIST EN 1998-1

Osnove projektiranja konstrukcij

Vplivi na konstrukcije

Projektiranje betonskih konstrukcij:
Splosna pravila in pravila za stavhe

Projektiranje jeklenih konstrukcij:
SploSna pravila in pravila za stavhe

Projektiranje jeklenih konstrukcij: Mostovi

Projektiranje lesenih konstrukcij:
Splosna pravila in pravila za stavhe

Projektiranje lesenih konstrukcij: Mostovi

Geotehni¢no projektiranje: Splosna pravila

Projektiranje potresno odpornih konstrukcij:
Splosna pravila, potresni vplivi in vplivi na stavbe

- SIST EN 1998-2 Projektiranje potresno odpornih konstrukcij: Mostovi
OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 17




ponting

Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

1.6 KOMBINACIJE ZA MSN IN MSU

Konstrukcija je bila analizirana v skladu z veljavnimi standardi. V sklopu analize so bila upoStevana naslednja
pravila za kombiniranje posameznih obteznih primerov.

Kontrola po mejnem stanju nosilnosti (MSN):

- stalna in zaCasna obtezna kombinacija

Z Y6 Grj+vep Pty Qi+ Z Yqi * Wo,i - Qi

j=1 i>1

e izredna kombinacija obremenitev

Z Grj + P+ Ag + W1 Qi + Z Wy - Qi

j=1 i>1

- kombinacija s potresom

Z Gj + P+ Ag + z Wi - Qui

j=1 i>1
Kontrola po mejnem stanju uporabnosti (MSU):

- karakteristicna (redka) obtezna kombinacija

Z Gyj + P + Qi + z Wo,i - Qi

j=1 i>1
- pogosta obtezna kombinacija

D Gy Pk W Qi + ) Wy Qg

j=1 i>1

- navidezno stalna obtezna kombinacija

D G+ Pk ) Wi Qu

j=1 i>1
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Faktorji varnosti na obtezbo za mejno stanje nosilnosti (MSN):

Obtezba Neugoden vpliv Ugoden vpliv
Stalne obtezbe 1.35 1.00
Prometna obtezba 1.35 0.00
Temperaturna obtezba 1.50 0.00
Obtezba vetra 1.50 0.00

Delni faktorji varnosti na obtezbo za mejno stanje nosilnosti (MSN) in mejno stanje uporabnosti (MSU):

Obtezba Oznaka Vo W, W,
orl 0.40 0.40 0
Promet Qtwk 0 0 0
gr2 0 0 0
Veter Fuk 0.30 0.20 0
Temperatura Tk 0.60 0.60 0.50
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Projektna nosilnost Rq lesenih elementov:

Projektna nosilnost se doloCi glede na karakteristiCne nosilnosti prereza:

Ry
R4 = Kmoq - -

V skladu s standardom SIST 1995-1-1 in SIST 1995-2 znaSajo koeficienti varnosti na materiale:

Koeficient y,,
Osnovna obtezna kombinacija
Masivni les 1,30
Leplien lamelarni les 1,25
Nezgodna obtezna kombinacija 1,0

Modifikacijski koeficienti kmod:

Material Stalna obtezba Kratko-trajna obtezba Trenutna obtezba
Masivni les 0,60 0,90 1,10
Leplien lamelarni les 0,60 0,90 1,10
Primer obtezbe Staina teza Sneg, veter, promet Nezgodne obtezbe
(lastna teza,krov) (obtezba servisnega vozila)
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20  ANALIZA OBTEZB

2.1 STALNA TEZA

211 Lastna teza
Lastna teza je upoStevana po dejanskih karakteristikah precnih prerezov z upoStevanjem specificne teze za
beton yo=25.0 kN/m3 in jeklo yj= 78.5 kN/m3. Specifiéne teze za lesene elemente so podane v spodnjih

razpredelnicah, saj se glede na material razlikujejo.

Spodaj so tabelari¢no podane vrednosti posameznih obtezb, upoStevane na 1 m'.

Vzdolzni lepljen nosilec B/H = 0.28/1.285 m yeL2sh = 4,1 KN/m3 = 2,95 kN/m'’
Jekleni precnik okvirja HEB 240 (e=4,30m) y = 78,5 kN/m3 =0,8137 kN/m'
Jeklena vertikalna konstrukcija okvirja HEB 200 — 100
y = 78,5 kKN/m3 = 0,55 kN/m'
(e=4,30m)
Zavetrovanje iz okroglih cevi ®70/5mm y = 78,5 kKN/m3 = 0,31 kN/m’
Preostali jekleni elementi (veSalka, obeSala za kable,
3 o y = 78,5 kKN/m3 = 0,51 kN/m'
detajli ter dodatno povecanje za 5%)
2, =5,13 kN/m'
212 Krov
Leseni vzdolZzniki B/H = 0.16/0.16 m yc3o = 4,6 kN/m3 = 1,06 kN/m'’
Pohodna povrSina h=40 mm Yiceows = 4,6 KN/m3 = 0,65 kN/m'’
Leseni opaZz y = 4,6 KN/m3 = 0,588 kN/m'
Lesena podkonstrukcija ycaa = 4,2 KN/m3 = 0,160 kN/m'
2 = 2,46 kN/m'
TeZa pritrdilnega materiala se upoSteva z faktoriranjem
5 2,46 kN/m"0,1 = 0,123 kN/m'
obteZbe krova z Fum = 1.05 (5%)
2, =2,583 kN/m'

Linijska obtezba zaradi stalnih obremenitev (lastna teza konstrukcije + obtezba krova): g =7,71 kN/m'
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213 Zemeljski pritisk
Pri obteZbi zemljine, ki deluje na stene opornikov so bili uporabljeni podatki iz geolosko geomehanskega
porocCila.
Karakteristicni Prostor. Kohezija Strizni Mejni tlak Modul
Sloj sloi teza kot elasticnosti
) y (kN/m3) | ¢ (kN/m?) 0(°) P (kN/m?) E kN/m?)
0. UMETNI NASIP (Gr, Co) 23 0 36 / 50 000
globina 0,0 - 2,30 m
00. PESEK, MELJ (Sa, siSa) 19 0 28 / 3000
globina 0,0 - 2,20 m
1. PROD (Gr, saGr,) 21 0 38 1200 32000
globina 2,30 — 6,00 m
2. ZBITI PESEK, LAPOR (Sa) 23 0 42 4,800 170 000
globina >6,00 m
2.2 PROMETNA OBTEZBA
2.2.1 Pesci
Pri dolo¢anju obteZbe vsled prometa je upo$tevana obtezna shema po SIST EN 1991-2.
Zvezna obtezba
= 2,0+ o0
= ~" T L 30
2,50 kN/m? < qg = 2 < 5,0 kN/m?
,50 KN/m* < qg ,O+L+30_5,0 /m
L=86.00m
=2,0+———=3,04kN/m?
Unc = 20 + gorag = 304 kN/m
V analizi konstrukcije je bilo upoStevano 3.04 kN/m2,
Pri postavitvi prometne obtezbe se je upostevala »Sahovska« postavitev.
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2.2.2

Servisno vozilo

Na most je preprecen dostop vozilom. Zaradi tega ni potrebno upoStevati obtezbe servisnega vozila, prav tako

pa ni potrebno upoStevati obremenitev nezgodnega obteznega primera vozila na objektu.

Kljub temu se je upoStevala za primer nezgodnega obteznega primera obtezba lahkega poltovornega vozila. V
dogovoru z naro¢nikom je za vzdrZzevanje bilo potrebno predvidevati moznost dostopa lahkega poltovornega
vozila maksimalne osne obremenitve 2t (2x10kN), oziroma skupne teZe 3,5t kar predstavlja obtezbo reSevalnih
in vzdrzevalnih vozil ob izrednih dogodkih. Zaradi tega se je ta obremenitev upoStevala kot nezgodna obtezna

kombinacija.

P = 1000 kg = 10,0 kN :

€pr = 1.30m, evza =3.00 m

PovrSina na kateri se upoSteva obtezba znasa 0.2 x 0.2 m.

2.2.3

Qs Q sve

Shema postavitve obtezbe

Horizontalna sila

V skladu s standardom SIST EN 1991-2 znaSa horizontalna sila 10% vertikalne zvezne obteZzbe peScev.

V primeru servisnega vozila je potrebno uposStevati 60% vertikalne obtezbe za horizontalno obtezbo.

224

Koncentrirana obtezba

V skladu s tocko 5.3.2.2 v standardu EN 1991-2 se je za lokalno kontrolo koncentrirane obtezbe upoStevala
obtezba za servisno vozilo, ki je definirana v tocki 2.2.2 tega porocila.

225

Obtezba na ograjo

UpoStevana je bila obtezba 1.00 kN/m', ki lahko deluje v vseh smereh.
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2.3 TEMPERATURNA OBTEZBA

Iz podatkov, ki predstavljajo bliznje lokacije sta bili upoStevani sledeci maksimalni temperaturi:
- Toax=37°C
- Tmin = 25,50C

Koeficient toplotne dilatacije upostevani v izraunu zna$ajo:
- Leseni vzdolzni nosilci ar =0,3-1051/K
- Jekleni elementi ar=1,2-1051/K

Enakomerno segrevanije in ohlajevanje [°C]

Lesena konstrukcija VeSalke in vzdolzni nosilni kabli
Enakomerno segrevanje ATn,exp 27.0°C 40.0°C
Enakomerno ohlajevanje ATn,con -27.0°C -40.0°C

Neenakomerno segrevanje in ohlajevanije [°C]

Lesena konstrukcija

Zgoraj topleje AT heat 15.0°C

Spodaj topleje ATw,cool 15.0°C

Na podlagi literature vpliva temperature v lesenih elementih ni potrebno upoStevati (se je pa kljub temu apliciral).
Zaradi tega je bila merodajna temperaturna obtezba enakomernega segrevanja oziroma ohlajevanja veSalk ter
predvsem vzdolZnih nosilnih kablov.
Kombinacija za temperaturne vplive

ATw heat (ali ATwm,cool) + @n = ATn,exp (@li ATn,con)

0z.

oM - ATmheat (ali AT cool) + ATN exp (ali ATn con)

Faktorja za kombinacije znaSata wn = 0.35in @wm =0.75
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2.4 VETER

Upostevana je obtezba z vetrom v skladu z SIST EN 1991-1-4. Pri izraCunu obteZbe vetra je bilo upoStevano
da se most nahaja v Il. kategoriji terena.

Osnovna hitrost vetra vp0= 20 m/s

Z0=0,05 Zmin = 2,0

Prva nihajna v pre¢ni smeri: f = 0,94 Hz

Obtezba vetra se izraGuna po enacbi

Fy = c¢scq Crx " Qp 'Aref
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Obtezba vetra

Pod Rezultati

Geometrija konstrukcije

Sirina b 86 [m] ViZina nad terenom h1 87 [m]
Vigina h 16 [m] [Herizantaln kanstrulciia |

Karakteristike terena

Kategorija terena I1. Koeficient topografije 1.0

Hitrost vetra

Referencna hitrast vetra na wisini 10 m Vi 20 [mfs]
Srednja hitrost vetra na visini z via(2) | 1984 [mis]

Karakteristike konstrukcije

Frekvenca udame obteZbe vetra e 10| 0723 [Hz]
Osnovna lastna frekvenca konstrukcije LA 034 [Hz]
Logaritemski dekrement dugenja g 002

Podatki {Rezultatii

€sCa

c

Vml(2)
a4, (2)
l.(2)
B
R

Col2)
C.2)
Celz)

Zp

Liz)
Sy(zn)
R'll
Rh

Koeficient konstrukcije 1.070
Dimenzijski koeficient 0.686
Dinamiéni koeficient 1.559
Srednja hitrost vetra 19.939 mis
Pritisk maksimalne hitrosti vetra 0580 kMN/m2
Pri€akovana frekvenca nihanja 0.723 Hz
Intenziteta turbulence 0.191
Osnovni del odgovora 0.686
Rezultantni del odgovora 0.826
Koeficient topografije 1.000
Koeficient hrapavosti 0.997
Koeficient izpostavijenosti 2320
DolZina neravnin 0.050 m
Integralna vrednost dolZine turbulence 61.478 m
Gostota spektralne energije 0.066
Aerodinamicna vhodna funkcija 0.804
Aerodinami¢na vhodna funkcija 0.052
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Prekladna konstrukcija

ObteZba vetra v x-smeri (preéna smer):
Cix = Cfx,0

b=4,65m

dwot= 1,60

b/ diot = 2,90 — cixo= 1,64

Crx0
A

1.3

1.0

o
3]

S
|3, T S,

o

LI
12 3

L T
6 7 8 9 10 11 12

[=)

Fwx = CsCa " Cx Gp * Arer = 1,07 1,64 0,58 1,60 = 1,628 kN/m’

Upostevamo 1,65 kN/m'.

Obtezba vetra v vertikalni smeri:
ciz= 0,63

1,0,

0,8
0,6—
04—
0,2

023y T T CE

0,4
0,64

N_
R V- I S .
I
Q0
- _
=)
—
)
—_{

T R - 4
N ]
>
et 9
=)

o
S
rod
1y %)

g

o
S
o
g

=0,8 -1

=1,0—+

Fw, = 1,07-0,63-0,58 - 4,65 ~ 1,82 kN/m’
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2.5 SNEG

Nadmorska visina lokacije znaSa priblizno 308m. Glede na lokacijo objekta (cona A2), se obtezba snega
izracuna:

A \?
— . — 2
s, = 1,293 (1 + (728) ) 1,526 kN/m

S=Uj"Ce-C S =08-1-1-1526 = 1,22kN/m?

Obtezba snega se ne kombinira z obtezbo peScev. Ker je velikost obtezba manjSa kot pa znaSa prometna
obremenitev, v nadaljevanju ve¢ ne bo obravnavana.

2.6 POTRES

Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava Republike Slovenije za geofiziko je leta 2002 izdala Karto potresne
nevarnosti Slovenije, opredeljeno s projektnimi pospeski za povratno dobo 475 let in trdna tla (razred A po EC
8). Po tej karti znaSa projekini pospesek tal na obravnavanem obmodéju 0,100 g.

V skladu s preglednico 3.1 (SIST EN 1998-1) tla na lokaciji ustrezajo tipu tal B, za katera velja hitrost Sirjenja
striznih valov vs 30 360 - 800 m/s.

Faktor redukcije potresnih sil v horizontalnih smereh znaSa g=1.0.

' o -—5K - ——
POTRESMNA NEVARNDST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL =4 \I" e i

5

OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT

PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.o.o., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJINDATUM  Maribor, januar 2021 STRAN ”




ponting

Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

3.0 PODKONSTRUKCIJA

3.1 LESENA KROVNA KONSTRUKCIJA
3.1.1  Splosno

Pohodna povrSina je sestavljena iz profiliranih lesenih podnic dimenzij B/H=140/40 mm, ki so poloZene na
lesene vzdolZnike z vmesno fugo 1 cm. Pohodna povrsina se predvidi iz lesa Accoya.

Za analizo se je upo$teval zmanjSan prerez zaradi obrabe, in sicer se je za izracun napetosti upoStevala viSina
35mm (A=5mm).

3.1.2  Analiza obtezb
ObteZbe, ki so se upoStevale so v skladu s poglavjem 2.:

- LastnateZa (y = 4,6 kN/m3)

- Obtezba pescev 5,0 kN/m2

- Lokalna obremenitev servisnega vozila osne obremenitve 2t ( 2x10kN ) oziroma skupna teza 3,5t.
10,0 kN prestavlja eno kolo nezgodnega obteZnega primera. Pri izraCunu se je upoStevala razSiritev

Viv v

lokalnih obremenitev do tezis¢a prereza pod kotom 15° oziroma 45° (v skladu s shemo iz EN 1991-2).

=Y
L
[

Dy s

Key:

1 Pavement

2 Timber deck plate

3 Reference in middle of timber deck plate

Figure 5.1 — Dispersion of concentrated loads from contact area width b,,

Table 5.2 — Dispersion angle fof concentrated loads for various materials

Pavement (in accordance with EN 1991-2 clause 4.3.6) 45°

Boards and planks 45°

Laminated timber deck plates:

- in the direction of the grain - < 45°
— perpendicular to the grain 15°
Hinum
Plywood and cross-laminated deck plates 45°
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3.1.3 Obremenitve

Stalne obtezbe:

[~ D @ @ [~ @ @ o
g el o e} vl el =} A
@ D @ =3 -] @ @ =
=] -3 @ > -] -3 =} =
o ] @ ] = ] @ =
l J l J |\ J [~ s
N ~ ~—_ & - <
o T ~F ~J -3 J -7 ~]
g 2 2 2 2 2 2 2
2 =3 @ @ ® =) © @
> ® ® = @ ® ® ®
@ ® ® ® ® © ® @
i ] 0 0 | ] 0
0.08 0.5 21.80 21.58 22,09 22.50 3.9 23.59 L]
1 L 1 1 1 1 1 L
Sector of system M1:15

F
Lx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 2 Teza pohodne , 1 om 30 = 8.0180 kN (Min=-9.0068) (Max=-0.0060)

D}-a 3980E-3
D}—B‘4BB4E—3
D}-a. 3999E-3
D}-w&eeae-a
D}-a. 3998E-3
D}-a‘zman-a
D}-e. 3980E-3
%—0‘4083&3
o

m " m m m m G
' ' ' ' ' ' '
w w W w w w w
oo =) o @ = o )
o = 3 @ = @ w0
= = = @ = o o
— ~ — ~ ~ — —
= [+] = ] = [s~] ]
20.08 28.58 21.e8 21.58 1z2.09 22.58 23.98 23.58 "
1 1 1 1 1 1 1 1
z Sector of system M1:15
LX Beam Elements , Bending mosent My, Loadcase 2 Teza pohodne » 1 em 30 = 2.8108@ kNa (Min=-4.8837e-04) (Max= 2.0075e-84)

Obtezba peScev:

o ~ r-] w n o o
I} ™~ r~ ™~ ~ ™~ ™~ o
- LR o a o o X o ® 2 3 =
=] m o] ~ =] ~ ] ~ = ~ [~ ~ =] ~ 3 .
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© © © ] o] @ e ) |
n : : : / % _
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< ~ ~ o ~ o~ o m
N @ 0 = o = wn @ I @ o @ ~ @ 2
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1 = = ® S < © ®
1 1 1 1 1 [
0.08 21.80 21.58 22,09 22.50 3.9 23.59 L]
1 1 1 1 1 1 L
z Sector of system M1:15
Yy Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 1085 MAX-VZ BEAM Ovoj-P  , 1 cm 30 = ©.200 kN (Max=8,185)
Beam Elements , Shear force V2, Loadcase 1006 MIN-VZ BEAM Ovoi-P  , 1 em 30 = ©.200 kN (Min=-8.185) (Max=@)
o0
S g 3 2 2 ; q R L = g
- o ) =
=] I~ @ =] @ @
@ = = 5 @ @ @ = = 3 i =
P ® ¢ @ T [ < ® ? s v P
I — = — =] : . T —— - g _
A — S — —T1 —— —1 — ———— 2
s B o M e MmN = =~ & o A m 8
N @ ] ] ES @ 2 @ 2 @ 2 ] 2 @
s ® = 2 @ < ® = s 9 s @ s
< ) < ® P @ P @ P @ - © < @
0.08 19.59 21.08 21.58 12.09 22.58 3.08 23.58 "
1 1 1 1 1 1 1 1
z Sector of system M1:15
LX Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 1887 MAX-MY BEAM Ovoj-P o 1 om 30 = B.0509 kNe (Max=@.08128)

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 1088 MIN-MY BEAM Ovoj-F  , 1 cm 30 = 9.0500 kNe (Min=-2.8138) (Max=-3.638Be-12)
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Servisno vozilo / koncentrirana obtezba (ovojnica):

— E_
‘*\ =
20,00 "
1 1 1 1 1 1 1
ram Elements ear force V2, Loadcase - 0]~ em = . n=-1. - ax=7. M1:15
z Beam E1 + Shi f ¥z, Load 1385 MAX-VZ BEAM Ovoj-SV  , 1 D = 18.8 kN (Min=-1.3875¢-08) (Max=7.62
L,: feam Elements , Shear force Vz, Loadcase 13@6 MIN-VZ BEAM Ovol-SV  , 1 om 30 = 18.@8 kN (Min=-7.62) (Max= 1.8488e-17)
A -
20.00 X "
1 1 1 1 | |
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 13087 MAX-MY BEAM Ovoj-SV  , 1 cm 30 = 1.20 kNm (Min=-4.3069e-11) (Max=8.541) 15

Z
4_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 1308 MIN-MY BEAM Ovoj-SV  , 1 cm 3D = 1,090 kNe (Min=-8.460) (Max=-4.3721e-11})
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3.1.4  Dimenzioniranje in kontrola

Kombinacija po MSN:

(] v m [l m m M~
m < <+ < - < =
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
= = @ @ = @ g
— S e [ o — 5
—& —— — —n — ——2 — B
~ [ L] m ~m wy
= = b = = = m
~ ~ ~ ~ ~ ™~ ~
@ [~] = = & [-~] =
20.00 21.00 1.5 2.9 22,50 23,00 23.50 L

1 | 1 1 1 | 1 |
z Beam Elements , Shear force Vi, Loadease 2805 MAX-VZ BEAM Ovoj-P  , 1 em 3D = 1.08 kN (Min=-0.8837) (Max=8,255) M1:1s
Yy Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 2006 MIN-VZ BEAM Ovoj-P  , 1 cm 30 = 1.88 kN (Min=-.255) (Max-0.8037)

1
a-
m
1
w
= M~ 0 [ ~o~ s — o9
= g8 g E 28 3 & s
2] = ] = = o = = ] g
o (] @ (] [«] ] (.~ @ = [-~]
o [ i i i Al | | Al _ | g _
[ax] 0 ] n n e R N I A s
g ~ g " ) g 2l g < a [T}
— ~ = o ~ o =
= = @ = = - = @ =] @ = @
= = = @ ) = @ = @ = [~
20.08 N 21.e8 21.58 1z2.09 22.58 23.98 23.58 L
1 1 1 1 1 1 1 1
z Boam Elements , ing moment My, Loadcase 2807 MAX-MY BEAM Ovoj-P . 1 cm 3D = 1.8 kNe (Mine-3.0682e-84) (Max=d.0165) M1:15

f—x Beam Elements , Bending moment My, Loadecase 2008 MIN-MY BEAM Ovoj-P  , 1 cm 30 = 1.80 kNe (Min=-8.9191) (Max= 2.2103e-14)

Nezgodni obtezni primer:

65.20
.97

7.0
7.14
7.16

Iy
=
[

-6.20

-7.16

0.0 .. .58 .09 22.50 .0 3.5¢ L]
1 1 1 1 1 1 1
z Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 2385 MAX-VZ BEAM Ovoj-SV  , 1 om 3D = 18.8 kN (Min=-@.8037) (Max=7.62) M1:1s
+—X Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 2386 MIN-VZ BEAM Oved-SV  , 1 eom 30 = 18.8 kN (Min=-7.62) (Max=0.8837)

2
g
_ 2 _
M
009 10.59 .09 21.50 22.00 22.50 23.00 3.5 L]
1 I I 1 1 1 | I
;  Beam Elements , Bending mowent My, Loadcase 2387 MAX-MY BEAM Ovoj-SV , 1 cm 3D = 1.80 kNn (Min=-3.0682e-84) (Max=6.541) M1:1s

L}( Beam Elements , Bending moment My, Loadease 2388 MIN-MY BEAM Ovoj-SV  , 1 em 3D = 1.88 kNa (Min=-8.469) (Max= 2.2103e-14)
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Merodajna je nezgodna obtezna kombinacija:

My,max = 0,541 KNm

Vzmax = 7,62 kKN

Pri dimenzioniranju upoStevamo karakteristike lesa Accoy, in sicer:
fmk= 2,2 kN/cm2

fuk= 0,35 kN/cm2

Kontrola upogiba:

Mgq

Om,d = Wy = 1,89 kN/sz
2,2

Fnd = kmoa e 1,1-== = 2,42 kN /cm?
' yM 1'0

N kN
Um,d = 1r89W < fm,d = 2,4‘2W = 1= 0, 78

Kontrola striga:

UpoStevamo beft = ker'b (ker = 0,67), v skladu s SIST EN 1995-1-1, Al:

3V, 3:762
B4 ) heyr h 2-0,67 14735

= 0,348 kN /cm?

0,35
fora = kmoa Jok _ 1,1-—— = 0,385 kN /cm?
’ )/M 1;0

kN kN
TEd — 0,348@ < fv,d = 0,385@ =1 = 0,90
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Kontrola deformacij (peSci/servisno vozilo):

~ Mm@ ™~ @ % @ 1 W 0 o ~ ™M W ®W N @ T @ M~ ® m o W0
L o 4 = M =5 ® N @& & o ® N ® ® N ® =S mMm o = o wvoown
— Mm N = Mm ™ = m o = m N M = N M = N M = N oM — @0
S S8 s 8 s 8 8 8 8 8 8 S8 e 8833 §s
1;?‘5‘ ‘,Gt,; [?‘AC‘DI :?r Gl’AG’ i‘?j i?"AG‘}i :?t 1 == 1?: ‘QA‘G'!: IG:’i 'G-}A-?r :?: iG‘JA"‘?j '[G[’i T 'Ac?: ]T §_
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1 1 I | | | ! I
z MNodal displacement in global 7, Loadcase 1024 MIN-UZ NODE Ovoj-P  , 1 cm 3D = @.164 ma === (Min=-0.0656) (Max=8) M1:15
+x
[Ts] — — = o~ =] = = L) ~ = - — o e =
N N =2 N 5 o o @& o o 4 o ® = @ o ™o = o ~ @ o a
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20.00 20.50 21.00 21.50 22,00 22.50 23,00 23.50 -
L 1 1 1 1 L L |
7 MWodal displacement in global Z, Loadcase 1424 MIN-UZ NODE Ovoj-SV 1omiD=1.00 mm — (Min=-1.68) (Max=@) M1:1s
Fx
Uz,max.,pesci = 0,07 mm — L/5.7-104
Uzmax.,SV = 1,68 mm — L/240
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3.2 VZDOLZNA PODKONSTRUKCIJA -VZDOLZNIKI

3.21  Splosno

Vzdolzne elemente podkonstrukcije predstavljajo leseni profili prereza 16/16cm, katerim se prerez na mestu
naleganja spremeni na 16/11 cm. Narejeni so iz lesa kvalitete C30. Pri analizi je bil upoStevan prostolezed
nosilec dolzine 4,3m.

3.22  Analiza obtezb
ObteZbe, ki so se upoStevale so v skladu s poglavjem 2.:

- LastnateZa (y = 4,6 kN/m3)

- ObteZba krova

- Obtezba pescev 5,0 kN/m2

- Lokalna obremenitev servisnega vozila osne obremenitve 2t ( 2x10kN ) oziroma skupna teZa 3,5t.
10,0 kN prestavlja eno kolo nezgodnega obteZnega primera. Pri izraCunu se je upo$tevala razSiritev

viv v

lokalnih obremenitev do teZis¢a prereza pod kotom 15° oziroma 45° (v skladu s shemo iz EN 1991-2).

™
[
=]

Dy s

Key:

1 Pavement

2 Timber deck plate

3 Reference in middle of timber deck plate

Figure 5.1 — Dispersion of concentrated loads from contact area width b,

Table 5.2 — Dispersion angle Sof concentrated loads for various materials

Pavement (in accordance with EN 1991-2 clause 4.3.6) 45°

Boards and planks 45°

Laminated timber deck plates:

- in the direction of the grain > ~ 45°
— perpendicular to the grain 15°
iy
Plywood and cross-laminated deck plates 45°
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3.2.3 Obremenitve

Stalne obtezbe:

E_
-
w0
-
A}
@
 — g _
fa) — — A=
w
-
<t
[+~]
%_
-1.88 -850 .80 8.5 1.88 1.5 2.0 2.5 3.0 L]
| 1 | 1 | 1 L 1 1
z Beam Elements , Shear force V2, Loadcase 18 DLZ= -1.88 sum_PZ= -3.88 kN L 1 cm 3D = 1.68 kN (Min=-8.441) (Max=@.441) M1: 18
—x
§ § § § _
f—_— ——A
g 3
. -
o T — - o
[=] EEE——— — [=]
[<~] [«~]
H4
3
=1.88 -9.58 K] 8.50 1.8@ 1.5 1.0 2.5 3.8 L]
| 1 | 1 | | | 1 |
7 Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 18 DLZ= -1.8@ sum_PZ= -8.88 kN .1 cm 3D = @.58@ kNm (Mine-6.3659e-12) (Max=2.48@) M1:1E
x
Obtezba peScev:
E_
-
[«~]
[=]
<t
—_— g _
fa — A
=
=
L~ 3
:
%_
-1.88 -850 .80 8.5 1.88 1.5 2.0 2.5 3.0 L]
| 1 | 1 | 1 L 1 1
z Beam Elements , Shear force V2, Loadcase 3 Pesci  , 1 em 30 = 18.8 kN (Min=-4.38) (Max=4.38) M1: 18
x
A== —
o~ T—— ™~
o~ _— ____#-Ffr_ o~
o T e R — o
[«~] [«~]
2
3
=1.88 -9.58 K] 8.50 1.8@ 1.5 1.0 2.5 3.8 L]
| 1 | 1 | | | 1 |
7 Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3 Pesci  , 1 cm 30 = 5.80 kNm (Mine-5.5876e-11) (Max=d4.62) M1:1E

+x

OBJEKT MOST CERSAK

PZl PROJEKT

PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.o.0., Jernej Maher univ.dipl.inz.grad

ST.NACRTA 537-2/2020

KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021

STRAN 36




Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

Servisno vozilo / koncentrirana obtezba:

g _
—_—
____________________—_
S ________—_—_——___ !
<
—
—
'
g_
-1.09 -8.50 @.09 @.50 1.9 1.59 1.09 2.50 .00 -
1 1 L 1 1 1 1 1 1
z Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 1385 MAX-VZ BEAM Ovoj-SV  , 1 om 30 = 18.8 kN (Min=-8.372) (Max=12.3) M1:18
Lx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 1386 MIN-VZ BEAM Ovoj-SV  , 1 om 30 = 15.8 kN (Min=-12.3) (Max=8.372)
e - — =
5 . - o
-1.09 -8.50 a.09 a.50 1.0 1.59 .09 2.50 .09 L]
1 1 1 1 | | 1 1 1
z Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 1387 MAX-MY BEAM Ovoj-SV  , 1 om 3D = 10.8 kNa (Max=1@.3) M1 : 18
x
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3.24  Dimenzioniranje in kontrola

Kombinacija po MSN — osnovna.

R _
L
m
—
—
~ _ g
— — . i
_— &
b
2
" —
-1.09 -0.50 .09 a.50 1.09 1.50 .00 2.5 .00 -
1 1 1 1 1 1 1 1 I
z Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 2085 MAX-VZ BEAM MSN  , 1 cm 3D = 18.8 kN (Min=-2.428) (Max=6.37) M1:1g
J_y Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 2006 MIN-VZ BEAM MSN  , 1 cm 3D = 10.8 kN (Min=-6,37) (Max=0.428)
L 4 E_
'
e g\
o~ —_— _._-—Pﬂ‘”"'d_’—.—’—'_ ~
= — —_— [~
&
ne
-1.09 -9.58 0.0 050 1.09 1.59 2.0 2.50 3.00 =
1 | 1 | 1 1 | 1 |
z Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 2087 MAX-MY BEAM MSN  , 1 ¢m 30 = 5.80 kNm (Max=6.86) M1:18
*x
R _
L
=
) —_—
S— —
= — — 2
S =) Ea
- . E
e
I}
—
'
2
" —
-1.09 -0.50 .09 a.50 1.09 1.50 .00 2.5 .00 -
1 1 1 1 1 1 1 1 I
z Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 2385 MAXN-VZ BEAM MSN-ACCT  , 1 om 30 = 15.@ kN (Min=-8.428) (Max=12.7) M1l:18
J_y Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 2386 MIN-VZ BEAM MSN-ACCI  , 1 cm 30 = 15.8 kN (Min=-12.7} (Max=0.428)
g _
L
S~ =0
0 — - w0
P —_— o - — 4
o _ . —— —
k3
§—
-1.09 -9.58 0.0 050 1.09 1.59 2.0 2.50 3.00 =
1 | 1 | 1 1 | 1 |
z Beam Elements , Bending mement My, Loadcase 2387 MAX-MY BEAM MSN-ACCI  , 1 em 3D = 10.8 kNn (Max=10.8) M1:18

+x
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Pri dimenzioniranju so bile upoStevane karakteristike lesa C30:

| Materialne karakteristike

Trdnostni razred |
fri= 3,0 kN/cm? [upogib]
frow= 18 kN/cm? [nateg]
frooi= 0,06 kN/em? [nateg]
feor= 2,3 kN/cm? [tlak]
feo0k= 0,27 kN/em? [tlak]
fui= 0,30 kN/em? [strig]
Eo mean™ 1200,0 KkN/em? [mod.el.]
Eo 5= 800,0 KkN/cm? [mod.el.]
Ego,mean™ 40,0 kN/em? [mod.el.]
Gean= 75,00 KkN/em? [str.mod.]
Go,05= 50,00 KkN/cm? [str.mod.]
P 380,00 kg/m3 [gostota]
Pmean= 460,00 kg/m3 [gostota]
M.y,max = 6,86 KNm osnovna kombinacija
M.y,max = 10,80 kNm nezgodna kombinacija
Vzmax = 6,37 kKN osnovna kombinacija
Vzmax = 12,70 kN nezgodna kombinacija
Kontrola upogiba:
Osnovna kombinacija:
Mgq
Oma = —— = 1,01 kN /cm?
)y Wy
fmk 3,0 kN
= Ko " ——=0,9-—==2,07—
fm,d mod Y 1,3 sz
101kN<f 207kN i = 0,49
0. =1, —_— = 2, —->1=0,
m.d cm? M cm?
Nezgodna kombinacija:
Mgq
Opmg =—— = 1,58 kN/cm?
y Wy
f; 3,0
e
find = kmoa " —= = 1,1 - = = 3,30 kN /cm?
' Ym 1,0
158kN )i 330kN i = 0,48
(0 =106—=< = —_— =
md cm2 - Jmad " em? ’
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Kontrola striga:

Osnovna kombinacija:

3-V,

Tga = m <k, foa

b = b, (maksimalna precna sila se ne pojavlja na mestu upogibnih obremenitev)

hef =11cm
SV 37037 055 kN jem?
TEa = = =0, cm
B¢ 2-b-hy 2-16-11
( 1
1,5
kn(1+1'\1/%
k, = min < = 0,58
M\/_(\/a(l—oz)+08% l—oz)
ka 013 kN
ko foa = 0,58 kmoq " == 0,580,975 = 0,120

M ’

kN kN
TEd = O’OSSW < fv,d = 0,120@ > 1= 0, 46

Nezgodna kombinacija:
3V,
Tpq = Zbhy, s <k, foa

b = b, (maksimalna precna sila se ne pojavlja na mestu upogibnih obremenitev)

hes =11cm
__ 3k 3127 _ o 108kN
T ) heyy h 2-16-11 fem?
( 1
1,1i%°
k(1 + =
k, = min A = 0,58

\/_(\/a(l—a)+08 1_ a?)
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fv,k 0F3 kN
k, 'fv,d = 0,58 kmoa )/_ =058-1,1- 10 = 0,191@

M )

kN kN
TEd — 0,108@ < fv,d = 0,191@ =1 = 0,57

Kontrola kontaktnih napetosti:

Fzmax = 6,37 kN osnovna kombinacija
Fzmax = 12,7 kN nezgodna kombinacija
F ,90,d f, k
0c¢,90,d = zi < Keoo * fe00a = Keo0 " Kmoa o2
ef M

Osnovna kombinacija:

6,37

= —0082kN<1 0186—0186kN
Uc,90,d - 9'5 . 12 - Y sz — )] — Y, sz

Nezgodna kombinacija:

1279 _ o111 N 1-0,243 = 0,243 kN
o =—=0, —<1-0, =0, _
¢90.d " gr5.12 cm? cm?
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Kontrola deformacij (stalne/peSci/servisno vozilo):

[+)] = = ~ o a ~ [an] =t (=)} [T=]
m — (=] Eanl () [=3] M~ m [ie 0 (=] (2] o Lanl =] — m w
[~ T~ S~ S -~ N -] o o — — o - — — Hoe e o 9 2 2© [+~ g _
A ' : A
-1.88 -8.58 .80 a.5%8 1.88 1.58 2.89 2.5 5.80 L]
1 1 1 1 1 l 1 1 1
z MWodal displacement in global Z, Loadcase 18 DLZ= -1.88 sum P7= -B.B4 kN . s 1 em 30 = 78,0 nm — (Min=-1.37) (Max=0) H1:18
+x
[=2] m - o m ™~ [x+] = ol =t o =] g =] = = ~ Eaal 0 = m
w8 ® % 8| N N oW . P T T S A
— m [¥a) (Vo] x+] o o | ™ — ™ — — — — — = [#)] e+] Rts] [7a) m £ _
LS : —r— : - — : : —A &
[ ' l J l ¥ [ W J J ¥ [ I l 1
1.88 8.50 2.08 8.58 1.8 1.58 2.8 2.58 3.88 L]
| | | 1 | | | | |
2 Nodal displacement in global 7, Loadcase 3 Pesci  , 1 ¢m 3D = 28.8 mm === (Min=-13.9) (Max=8) M1:18
X
=t m < ™~ o0 ~ o~ ™~ =] =] Lt=] L)) ™~ L] — [=+] ~ < m =t =]
a2 . ! 2 ! ! : ! 2 > N : ! : H ! g a3 3
- - ~ [Tal [t = ™~ (2] <t [Ty (T3] <t m ~ = M~ wy ™~ . .
w =] = — - ~ o~ ~ ~ o~ o~ ~ o~ ~ ~ L | — ™ [#3] (e} ~ g _
S B
v \ "
v A i v _ \ A " v v
1.09 -9.58 ?.09 9.58 1.09 1.59 2.09 2.50 3.00 L]
L 1 1 1 L L 1 1 1
z MNodal displacement in global Z, Loadcase 1324 MIN-UZ NODE Ovej-SV  , 1 om 30 = 20.0 ma —== (Min=-25.9) (Max=8) M1:18
+x
Obtezba Uz [mm]
Stalne obtezbe 1,37 brez upostevanaja lezenja —> L/3000
Pesci 13,9 — L/310
Servisno vozilo 25,9 — L/170
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40  ANALIZA KONSTRUKCIJE V PRECNI SMERI

4.1 JEKLENI PRECNI OKVIRJI

411  Splosno

Precno sta vzdolzna lepljena nosilca povezana preko jeklenih okvirjev. Ti so sestavljeni iz pre¢nikov HEB 240 in
vertikalnih elementov jeklenega okvirja HEB 200 (100). Osnovni raster jeklenih okvirjev je 4.30 m (86/20). Jekleni
okvirji so postavljeni vertikalno, med pre¢nimi okvirji in vzdolznimi nosilci pa so vstavljene kompenzacijske plosce
iz armirane gume ali ustrezne umetne mase.

Kontrola jeklenih precnih okvirjev se je izvedla na globalnem modelu, prav tako pa je bil izdelan lokalen model za

pre¢no smer, kjer se je opravila analiza za vse tipi¢ne osi (z in brez veSalk). Lokalni model je prikazan na spodniji
sliki.

Sy

Lokalni modeli za analizo jeklenih pre¢nikov
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4.1.2  Analiza obtezb

ObteZbe, ki so se upoStevale so bile opisane Ze v poglavju 2.

Dodatno je bila pri globalnem modelu upoStevana izbo¢na sila g¢ na vodoravno povezje, ki podpira vzdolzni
tlacen nosilec. Na ta nacin se je uposteval vpliv globalnih nepopolnosti in posledi¢no povecanje obremenitev v

prerezih.Tlacne obremenitve v vzdolZznem nosilcu nastanejo zaradi horizontalne obteZbe vetra. Izbo¢na sila se
izraCuna s pomocjo izraza:

(eo +84)
qq = ZNEd8Tq

o, =1
ey = amm =17,2cm
8q =11,0 cm
(0,172 +0,11) kN kN
qq = 500-8- =0,153—=0,16—
L2 m’ m’

V primeru Ce se sila doloci v skladu z EN 1995-1-1, enacba 9.37:

LN 0417 2-500 o1 kN
Qo= X T 3086
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Obremenitve, ki smo jih upostevali pri 2D ravninskem modelu so prikazane v nadaljevanju. Vertikalne
obremenitve so se upoStevale na dvojnem rastru (2x4,3m), s ¢imer so se dobile pravilne reakcije v podporah,
ki predstavljajo veSalke. Horizontalne obremenitve na okvir so izraCunane za raster 4,3 m. Zaradi upoStevanja
dvojnega rastra v vertikalni smeri so rezultati na varni strani. V nadaljevanju bo podana tudi primerjava z
rezultati iz globalnega modela.

Obtezni primer Smer delovanja Velikost
Lastna teZa vzdolznih nosilcev z-smer =2,95 kKN/m'
Obtezba krova z-smer = 3,10 kKN/m'’
Obtezba vetra y-smer = 1,65 kN/m'
Pesci Z-smer = 3,04 kN/m2
ObteZba na ograjo y,Z-smer =1,0 kn/m’
Obtezba servisnega vozila z-smer =2x20 kN
Izbocitvena sila zaradi preprecCitve uklona
prep y-smer =7,1kN
(poglavje 5.5.2)
OBJEKT MOST CERSAK PZI PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJINDATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 45




Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

ponting

413 Obremenitve

Obremenitve na ravninskem modelu (prikazane bodo le obremenitve v merodajni osi):

Stalne obtezbe:

@
[ —
-3.20 -3.20]] -
g _
-
] _
@
-4.00
25.6
| g _
@
-17.58 -17.8@ -16.50 -16.88 -15.58 -15.82 -14.58 -13.58 13.08 =
| | | | | | | | |
7 Sector of system Beam Elements M1 33
‘I'—X Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 1@ Stalne , 1 cm 3D = 20.9 kN (Min=-4.88)
(Max=25.6)
g _
-
g _
— -
-13.00 -17.08 -16.08 -15.08 12.e8 [ ]
| | 1 | |
7 Sector of system Beam Elements M1:41
LX Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 18 Stalne s 1 cm 3D = 48.6 kN (Min=-25.4)
(Max=25.4})
@
S —
-

-18.08 =17.e9 -16.9@ il

z

Sector of system Beam Elements

‘I'—X Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 18 Stalne cm 3D = 40.8 kNm (Min=-9.64)
(Max=28.7)
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Obtezba peScev:

-17.58 -17.28 -16.5@ -16.08 -15.5@ -15.@8 -14.58 -14.88 -13.58 -13.28 -12.58 L]

7 Sector of system Beam Elements Mm1: 34
LX Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 101 MAX-N BEAM P, 1 cm 3D = 58.@ kN (Max=87.4)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 182 MIN-N BEAM P s, 1 cm 3D = 58.8 kN

4.30(|-4.30
8 _
.30
8 _
@
m
I
-G.0e -5.00 -4.00 0.809 m
| | | |
Sector of system Beam Elements M1: 38

z
Lx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 183 MAX-VZ BEAM P , 1 cm 3D = 58.0 kN (Max=89.0)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 184 MIN-VZ BEAM P s, 1 cm 3D = 58.@ kN

-18.0@ -17.e8 -16.@8 -14.08 -13.08 m

7 Sector of system Beam Elements M1 : 38
Lx Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 186 MIN-MY BEAM P » 1 cm 3D = 88,0 kNm
{Min=-35.4) (Max=0)
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Obtezba servisnega vozila:

b
" —
]
o
©
wo__
«
25,2
s _
)
-17.e8 -16.58 -16.e9 -15.59 -15.89 -14.50 -14.e8 -13.58 -13.e9 m
| | | 1 1 1 1 1
7 Sector of system Beam Elements M1 El
LX Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 141 MAX-N BEAM SV, 1 cm 3D = 5@.0 kN (Max=25.2)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 142 MIN-N BEAM SV , 1 cm 3D = 568.8 kN
g _
Lol
@
® _
@
-18.82 -17.89 -16.89 2e -12.e90 m
1 | | 1
7 Sector of system Beam Elements M1: 48

Lx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 143 MAX-VZ BEAM 5V , 1 ecm 3D = 58.8 kN (Max=25.

Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 144 MIN-VZ BEAM SV , 1 cm 3D = 58.8 kN

o I |
- ) )
© ) ~
m m
-18.80 -17.50 -17.88 -16.50 -16.08 -15.58 -15.08
| | 1 | | 1 |
7 Sector of system Beam Elements
Lx Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 145 MAX-MY BEAM SV 1 cm 3D = 88.9 kNm

(Min=-2.1316e-14) (Max=33.3)
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ObteZba vetra:
s _
R
) B
@
® [1.91
I
s _
L =
0
(o]
-17.58 ‘T!.?.S'B -16.58 -16.89 -15.59 -15.ee -14.58 -14.88 -13.5@ .ee m
| | | | | | | | |
7 Sector of system Beam Elements M1: 32
.L_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 131 MAX-N BEAM W, 1 cm 3D = 5.8 kN (Max=18.6)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 132 MIN-N BEAM W, 1 cm 3D = 58.8 kN
2 _
s _
R
a2 —
i
(=2]
— — 10.6 g _
— @
a
i
I o
"
s~
-18.09 -17.59 -17.ee -16.58 -16.89 -15.58@ -15.e0 -14.59 -14.02 -13.59 -l -12.58 m
| | | | | | | | | | |
7 Sector of system Beam Elements M1: 36
.l,_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 133 MAX-VZ BEAM W, 1 cm 3D = 58.8 kN (Max=12.7)
Beam Elements , Shear force Vi, Loadcase 134 MIN-VZ BEAM W » 1 cm 3D = 58.8 kN
kS
8 _

-7.93
" @
(=)}
™~
-17.58 -17.88 -16.58 -16.08 -15.58 -15.08 -14.58 -14.88 -13.58 .ee -12.58 m
| | | | | | | | | |
7 Sector of system Beam Elements M1: 34
‘J’—X Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 135 MAX-MY BEAM W , 1 cm 3D = 80.8 kNm
(Max=7.93)
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Obtezba izbocitvene sile:

g _
-
m
m
m
|
.9 15.9
g _
©
m
M
[aa]
-18.00 -17.89 -16.28 -15.e9 -14.@9 . 88 -12.e8 m
| | | | | |
7 Sector of system Beam Elements Mm1: 39
LX Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 161 MAX-N BEAM I, 1 cm 3D = 58.@ kN (Max=33.3)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 162 MIN-N BEAM I s, 1 cm 3D = 58.8 kN
-33.3 -33.3 33.3
8 _
a 2l
Tal
33.3 —1-33.3 33.3
s _
| ©
[}
Ta]
—
I
-18.89 -17.ee -16.e8 -15.e9 -14.00 N m
| | 1 1 1
7 Sector of system Beam Elements M1: 38

Lx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 163 MAX-VZ BEAM I , 1 ecm 3D = 58.0 kN (Max=33.3)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 164 MIN-VZ BEAM I s, 1 cm 3D = 58.@ kN

-49.8

-18.08 -17.e8 -16.88 -15.08 -14.08 ea -12.02 m

7 Sector of system Beam Elements M1: 39
Lx Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 165 MAX-MY BEAM I » 1 cm 3D = 88,0 kNm
(Max=49.8)
OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.o.0., Jernej Maher univ.dipl.inz.grad ST.NACRTA 537-2/2020

KRAJINDATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 5




]
Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor pontl ng

MSN-osnovna kombinacija:

8 _
©
o
=
Fa]
-18.00 -17.00 -16.00 -15.e0 -14.80 -13.00 -12.60 m
1 1 1 | | | 1
7 Sector of system Beam Elements M1 : 38
LX Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 1201 MAX-N BEAM Ovoj-ULS , 1 cm 3D = 100.@ kN
(Max=168.9)
39.1 39.1
$_
32.9 32.9 "
62.3 40.9 5 _
©
3
Q-
-19.00 -18.08 -17.00 -16.00 -15.08 -14.00 -12.08 -11.00 m
1 | | 1 | | 1 1
7 Sector of system Beam Elements M1:56
Lx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 1205 MAX-VZ BEAM Ovoj-ULS , 1 em 3D = kN
(Max=168.6)
8 _
8 _
L
8
-19.00 -18.e8 -17.08 -16.e@ -14.e@ -13.00 -12.00 -11.00 m
| | | | | | 1 |
7 Sector of system Beam Elements M1 : 52
Lx Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 1287 MAX- Ovoj-ULS » 1 cm 3D = 200.0
kNm (Max=276.7)
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MSN-nezgodna kombinacija:

-3.2| -3.20] i
-]
-4.00|
5068
||dses6 5046 8 _

-17.5@ -17.20 -16.58 -16.00 -15.50 -15.02 -14.50 -14.00 -13.50 -13.e0 -12.52 m
| 1 L 1 | | | 1 1 | |
7 Sector of system Beam Elements Mm1: 34
LX Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 1101 MNmax , 1 cm 3D = 182.2 kN (Min=-4.0@)
(Max=58.8)
g _
-2.99
2 _
©
-18.00 -17.00 -16.00 -15.00 -14.08 - -12.88  m
| 1 | | 1 |
7 Sector of system Beam Elements M1: 39
Lx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 1183 Vi-max , 1 cm 3D = 140.8 kN (Min=-25.4)
(Max=508.6)
&
= —
s _
A _
©
-9768
@
®
i @
o
o a8
o
k3
-
- -14.50 -14.00 -13.5@ -13.00 -12.58 m
| | | | | 1
7 Sector of system Beam Elements M1: 36
Lx Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 1185 MY-max , 1 cm 3D = 200.8 kNm (Min=-9.54)
(Max=61.6)
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4.1.4  Dimenzioniranje in kontrola napetosti
Klasifikacija pre¢nih prerezov:
Klasifikacija prereza HEB240:

Stojina: ¢/t =16,4 < 72¢ =58,32
Pasnica; ¢/t =5,52<9=7,29

Prerez spada v 1. razredu kompaknosti.

Klasifikacija prereza — vertikalen nosilec spodaj:

Stojina: ¢/t = 15,4 < 72¢ = 58,32
Pasnica: c/t=7,6<10¢=8,1
Prerez spada v 2. razredu kompaknosti.

Klasifikacija prereza — vertikalen nosilec zgoraj:

Stojina: ¢/t =4,7 <72¢ =58,32
Pasnica; c/t=7,6 <10¢=8,1

Prerez spada v 2. razredu kompaknosti.
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Kombinacija po MSN-osnovna / MSN-nezgodna:

3
“
2
69.2[] 69.2 -
57.1] 57.1
s _
b
" —
=+
186.6[ [ 186.7[ |
o
185.¢ 1 g _
T ®
A
§—
-18.0@ -17.58 -17.g@ -16.58 -16.88 -15.58 -15.88 -14.58 -14.8@ -13.58 -13.08 m
| | | | | | | | | | |
7 Sector of system Beam Elements M1:31
‘I‘—J( Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 921 MAX-AQB-S, Material : Maximum value of all
, 1 cm 3D = 480.80 MPa (Max=299.1)
3 _
A
0.390 0.390 -
S _
<t n wn R
SR 5 :
o] +2]
= w
35.7 —‘f‘/f/// : i
| 5 3
3 _
@
&
u.; —
-18.08 -17.58 -17.00 -16.58 -16.08 -15.58 -15.20 -14.5@ -14.20 -13.5@ -13.20 m
| | | 1 1 1 1 | | | |
7 Sector of system Beam Elements M1: 33
Lx Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 931 MAX-AQB-S5, Material : Maximum value of all
, 1 cm 3D = 58.0 MPa (Max=65.6)
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Kontrola Von Missesovih napetosti (globalni model) :

©

I TTTT

. O A @
SARR S -3 @"’ <
R SO
> o &gy QD - .
@ a & @ :
0 & D :
= 3 3
PR %\ <D
2 o @
o @
-458. 88 -440. 08 -438.88 -420. 08 -418. b -498. 8a -390, 08 L]
1 1 1 1 1 | o
z Sector of system Group 31 0). M1 318
Liv Beam Elements , v.Mises stress, Design Case D81 MAX-AQB-5, Material : Maximum value of all  , 1 cm 3D = 200.8 MPa (Max=182.7) N X+ @.502
£y L
- . A ~ " "
. A X
© w» . > W
w i . * '-? V“o i % % %
& ~ I éo A %& % %
@ - " ] g@
NY oA Nl ey R 5
N % o @ ) %"‘ % i
. RPN &L -
voa & T
] %
.\
458.00 448.090 438.00 478.00 410,88 400 .89 390.80 L]
1 1 1 1 1 1
M1 318
» 1cm 30 = 209.8 MPa (Max=73.6} b\ q.’ : e.:::
I " eis
o rﬁ,@ i’

7 Sector of system Group 31
v.Mises stress, Design Case 911 MAX-AQB-5, Material : Maximum value of all

Lﬁ' Beam Elements ,

430,00 -u:.ao -dls;.oe -doT,se -39:[!.99
7 Sector of system Group 31 M1 318
L!?Y Beam Elements , v.Mizes stress, Design Case 921 MAX-AQB-5, Material : Maximunm value of all » 1 ¢m 30 = 200.8 MPa (Max=143.2) : ‘gx%
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V primeru, ¢e upoStevamo le obremenitve, ki jih nimamo zajetih v globalnem modelu so Von Missesove
napetosti vsleh teh obtezb:

g _
-
w—
69.2 -
=
o
-
-
@
=
=
-
-
&
6=
-18.98 -17.58 -17.8@ -16.58 -16.28 -15.58 -15.88 -14.58 14,80 -13.58 -13.08 m
| ] 1 I | | | ] 1 1 |
z Sector of system Group 1 M1: 32
Lx Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 925 MAX-AQB-S, Material : Maximum value of all
, 1 cm 3D = 50.8 MPa (Max=97.8)
-3
[
=
= _
-
@
F
@
— =)
o wn
o 0
g _
-
-
-
®
=
3
i
-17.50 -17.99 -16.50 -16.99 -15.58 -15.90 -14.58 -14.90 -13.58 -13.20 m
| 1 | | | | | | | |
z Sector of system Group 2 M1:31

Lx Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 925 MAX-AQB-5, Material : Maximum value of all
» 1 cm 3D = 58.8 MPa (Max=73.6)

20 = 0gl. + Aowk = 143,2 + 73,6 = 216,8 MPa

Omax = MaxX(Omax 1ok model; Tmax,giomoder) = Max(299,1;216,8) = 299,1 MPa < 355 MPa
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4.2 ANALIZA ZAVETROVANJA

421  SploSno

PreCno sta vzdolzno lepliena nosilca povezana preko jeklenih okvirjev. Ti so sestavljeni iz prenikov HEB 240 in
zavetrovanjem v ravnini pre¢nikov. Zavetrovanje se izvede z zaprtimi jeklenimi cevmi ®70/5mm.

422  Analiza obtezb
ObteZzbe, ki so se upostevale so bile opisane ze v poglavju 2.
Dodatno je bila pri globalnem modelu upoStevana izbo¢na sila s na vodoravno povezje, ki podpira vzdolzni

tla¢en nosilec. Na ta nacin se je uposteval vpliv globalnih nepopolnosti in poslediéno povecanje obremenitev v
prerezih.Tlacne obremenitve v vzdolznem nosilcu nastanejo zaradi horizontalne obteZbe vetra.

-09. 88

[ A N = v
) . ! & > = m < ) g
. . : w2 2 a = & ~ o . i 2 S o ~
o T \ I~ s o b : = 0 2 g o 2 o M
@ = ~ = I i @ B Y L] ki bl % B = 3 1 S
@ ® Ir] ° y [r] 2 = —_— ' m - [ o
‘ 7 \ in B . S — — — i in ;
RN T S — ——— ER
S wn —r T = W w— v A
B=—r—"% § ¥ & = = & I ———— e
5 08 % = & 3 3 B o & H] ] E] 3 3 ® @ e 5
3 : . . . 3 -
. - L @ @ - o H B o = @ - @ Cu = r
¥ w
B 2 = 2 =] & b o I 2 g = kS - ~ -
-150. 00 ~149.00 -138.00 -129.99 -110. 89 ~100.00 -59.09 -50.09 ~Te. 00
| | | | | | 1 1 |
7 Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 : 343
4y Beam Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 733 StalnesVeterH-ULS , 1 cm 30 = 1888, kN (Min=-495.6) (Max=498,3)
e ~ 1t M M W 2
T T S R B B - B I S - I - T No® A W od % % o @~ ® % M g omom :
P~orom oA oF F M @ @ e M~ e WM e e s s s L T T T O T T S T T A S A -]
L T S S ST, S S S L R - I S S s [r- B
- g o0 o8 Mm@ @ om 4w oM@ 2@ 8 83 8 o 4 ® 8 & § & oo &4 2 noe o 3 owon o s b
'“'h";‘:mr?m L T o M‘TI'T'U:‘
L) | |
PR PR P SRR PSR PSRAY ISP 31131308 's s
T 9 @ nowm 8 TmYRYyNy v TITITE IS W v E yREYR T A
o N @ W@ W Mm@ kom AR ] | A A B PO PO R O Lo o | @ o~ wow s o @
S S S gvy YW VYWV YYY v B ow = 2 3 & s _m oo o
ST [T s
¥ v @
YV WYY - A P A ) b \ AR g
v AR RRRAAE] v g —
7
-152.09 -140.09 -130.00 -120.00 -110.0¢ -180.00 -59.00 -89.80 -70.00
| 1 1 1 1 1 | | |
Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 : 346
f_Y MNodal displacement in glebal X, nonlinear Loadcase 713 StalnetveterH-SLS  , 1 em 30 = 180.8 mm —_— {Min=-8.246) (Max=118.7)

Pri izraCunu sile se je upoStevala osna sila, ki nastane pri obtezbi vetra po MSN ter pomik. Izbo¢na sila se
izraCuna s pomocjo izraza:

(eo +84)
qq = ZNEd8Tq

o, =1
L 17,2
e a ,2 cm
07 "M500
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Sq::1L0cn1

(0,172 + 0,11) kN kN
=0,153—=0,16—
L2 m’ m’

qq = 5008

V primeru Ce se sila doloci v skladu z EN 1995-1-1, enacba 9.37:

2-500 kN

n-N =0,16
30-86  m’

" Ng
=K+ =0,417 -
dd 1 ks - L

Velikost izboCitvene sile je po obeh izrazih enaka.
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423 Obremenitve

Stalne obtezbe:

~T50. 0
]

74000
1

2
5 —

Z
5 —

Z
£ —
-140.80 130,00 -120.00 -118.00 -108.00 -30.28 -&3.00 70,08 ‘m

1 | 1 | | 1 1 |

Sector of system Truss Elements M1 : 342

F' truss Elements , Wermal force Nk, nenlinear Loadease 764 Stalne , 1 em 30 = 1000. kN (Min=-3.1737e-84) (Max=8.782)
X

Obtezba peScev:

~148.09 -138.89 -120.88 -118.88 -108.88 -98.09 -20.09 -Ta.00 n
1 1 1 1 1 1 1 1
Sectar of system Truss Elements M1z 342
I_Y Truss Elements , Normal force Nx, Loadcase 8149 MAX-N TRUS Owoj-F , 1 om 3D = 1802, kN (Max=76.4)

~TaD.
]

73000
1

140,09 -130.89 -120.00 -118.00 -100.08 -90.08 -20.89 -70.00 "
1 | 1 | | 1 1 |
Sector of system Truss Elements M1 : 342
1_Y Truss Elements , Normal force Nx, Loadcase 815@ MIN-N TRUS Owoj-F  , 1 cm 3D = 1888, kN (Min=-46.5) (Max=2.88)
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Obtezba servisnega vozila:

148,89 -130.89 -120.80 -118.00 -100.08 -90.09 -20.09 -70.00 "
1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Truss Elements M1 : 342
I_Y Truss Elements , Normal force Nx, Loadcase 8199 MAX-N TRUS Owoj-5V , 1 cm 30 = 1908, kN (Max=17.1)

2
5 —
2
& —
-140.80 130,00 -120.00 -118.00 -108.00 -30.28 -&3.00 70,08 "
1 1 1 | | 1 1 |
Sector of system Truss Elements M1 : 342

1_Y Truss Elements , Normal force Nx, Loadcase B20@ MIN-N TRUS Ovoj-5V ., 1 cm 30 = 1888, kN (Min=-6.68) (Max=@.9139)
X

Temperatura:

-148.89 138,09 120,00 -118.80 - 189,80 -98.08 -8.00 -70.80 "

1 1 1 1 1 1 1 1

Sector of system Truss Elements M1 : 342
Y
Y truss elements » Normal force Wx, monlinear Loadcase 1721 StalnesT+ . 1 cm 30 = 1982, kN (Min--8.0018) (Max=12.3)
x

-140.80 130,00 -120.00 -118.00 -108.00 -30.28 -&3.00 70,08 "
1 1 1 | | 1 1 |

Sector of system Truss Elements M1 : 342
¥
1_ Truss Elements , Normal force Mx, nonlinear Loadcase 1724 Stalne+T+ , 1 em 30 = 1882, kN (Min=-12.3) (Max=9.8012)
x
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Veter, izboéna sila , skupen vpliv:

140,00 130,09 -120.00 -110.00 100,00 o000 20,00 .00 "
| | 1 1 | | | |
Sector of system Truss Elements M1 342
I_Y Truss Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1713 StalnesveterH-S5LS  , 1 om 30 = 1000, kN (Min=-65.1) (Max=65.2)
2
§—

Sector of system Truss Elements M1 : 342

1_Y Truss Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1714 Stalnesqd , 1 cm 30 = 1002, kN (Min=-6.33) (Max=5.33)

~TaD. B
1

Sector of system Truss Elements M1 : 342

1_Y Truss Elements , Normal force Mx, nonlinear Loadcase 1716 Stalne+veterH-S5LS 1 cm 30 = 1888, kN (Min=-73.1) (Max=73.3}
x
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4.2.4  Dimenzioniranje in kontrola

Ovojnica po MSN:

-148.89 138,09 120,00 -118.80 - 189,80 -98.08 -8.00 -70.80

1 1 1 1 1 1 1 1

Sector of system Truss Elements M1 : 342
v
Truss Elements , Normal force Mx, Loadcase 9891 MAX-N TRUS Ovoj-ULS » 1 cm 30 = 1009, kN (Max=129.1)
x

-140.80 130,00 -120.00 -118.00 -108.00 -30.28 -&3.00 70,08
1 1 1 | | 1 1 |
Sector of system Truss Elements M1 : 342

T truss Elements , Wormal force Nk, Loadease 9844 MIN-N TRUS Ovej-ULS . 1 em 30 = 1882, kN (Min=-189.7) (Max=-8.8872)
X

Ovojnica po MSU-K:

148,89 -130.89 -120.80 -118.00 -100.08 -90.09 -20.09 -70.00
1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Truss Elements M1 : 342
1_Y Truss Elements , Normal force Ne, Loadcase 9743 MAX-N TRUS Owoj-5LS_k , 1 cm 30 = 1880, kN (Max=95.9)

x

2
5 —
2
& —
-140.80 130,00 -120.00 -118.00 -108.00 -30.28 -&3.00 70,08
1 1 1 | | 1 1 |
Sector of system Truss Elements M1 : 342

Y
1_ Truss Elements , Normal force Nx, Loadcase 9744 MIN-N TRUS Ovoj-SLS_k » 1 em 30 = 1809, kN (Min=-74.4) (Max=-8.8873)
X
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Ned tiak = 109,7 KN
NEd,nateg = 129,1 kN

Klasifikacija prereza:

d=70mm t=5mm

d
=14 < 50¢? =33

Prerez lahko uvrstimo v 1. razred kompaknosti.

Kontrola natega:

_ _Af
Npg = 129,1 < Nyjpg = —= = 362,1 kN
Ymo
Kontrola tlaka:
_ _Af
Ngg = 109,7 < Ny pg = —= = 362,1 kN
MO

Kontrola uklona:

Lukon=max (270cm, 0,5-555)=277,5cm

Vhodni podatki

Obremenitve

N [kN] 1097

Karakteristike prereza

Tip konstrukciie Most
A 10,21 cm’
I 54,2 cm* Uklonske dolZine
E 21000 kN/cm?
i 2,30 cm
Les 2175 cm . ;lr:h X }’JI L _J.'z '\ M
Faktor za uklon 1 / / 1 )‘ \ ' \ll
Loa 217,5 m L ( h=L =078 ( 1,~0.5L { . \
f, 35,5 kN/em? \ I I ! \
Y1 11 1 \} _\I_ l i,=L l_ f=2L|
a 0,21 .
Neg 109,7 kN l
lzraun '
A 76,41 MPa /
N 145,88 kN v/
A 1576 Faktorji nepopolnosti uklonskih dolzin
¢ 1,887 ] uklonska krivulja &y a b | © d
l fakior nepopolnosti i 0.13 0,21 0,34 | 0,49 | 0,76
X 0,342
Kontrola
N g 112,69 kN
i 0,97 oK
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Potreben vijak za vijaCenje palice za zavetrovanje na ploCevino: Izbran vijak M24, kvalitete 6.8

NEd,max :129,1 kN

Kontrola strizne nosilnosti skozi eno strizno ravnino — prestrig skozi steblo:

0,6 fup*A _0,6-60"4,52
Yo N 1,25

NEd,max < Fv,Rd = = 130,2 kN

Preklopna nosilnost na bocni pritisk:

t 1
Ngamax < Fyra = 1'5'fu'd'_= 1,5-49-24-——=141,12 kN
' ' Y2 1,25

V primeru, ¢e bi radunali nosilnost na bocni pritisk po enacbi:

t t
Fyra <ki-ap-f,-d-—=16-f,-d-—=150,76 kN

M2 Ym2

Kontrola ploCevin:

Minimalen prerez ploCevine, ki prenada obremenitve znasa 70/10mm.

A-fy

Nga = 129,1 < Nyypg = = 248,5 kN
Ymo
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5.0 ANALIZA VZDOLZNIH LESENIH NOSILCEV

5.1 SPLOSNO
Nosilno prekladno konstrukcijo mostu predstavljata dva vzporedna, masivna, lesena, lepljena nosilca B/H =

vvvvv

seboj povezana z jeklenimi okvirji - precniki (HEB 240) in zavetrovanjem v ravnini precnikov. Nosilca sta
predvidena iz kvalitete lesa GL28h.

5.2 ANALIZA OBTEZB
Obtezbe, ki so se upoStevale so bile opisane Ze v poglavju 2.

5.3 OBREMENITVE

Stalne obtezbe:

v ! ) m )] o] L)) —
(=] ® = [~} [~] . . . @ L L=l
. . . [~ ) — ® — - — w
= o ® w v 9 e @ 9 ® ©
o = . —_— — O T
P -] 3 N~ T
® ® ® '
- 12009 118,08 -10%. 89 -90.00 -8, 00 -7 -
1 1 | 1 1 1
z Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 342
J—y Beam Elements , Normal force Mx, nonlinear Loadcase 784 Stalne , 1 cm 3D = 18.8 kN (Min=-1.26) (Max=8.731)

130.80 128.68 118.808 180.80 98,68 80,08 768.68 -
| 1 1 1 1 1 1

tem Beam Elements Group 41 42 M1 : 342

» Shear force Vz, nonlinear Loadcase 784 Stalne , 1 cm 3D = 50.@ kN (Min=-16.6) (Max=16.7)

F Sector
4y Beam Ele

U ' o ™~ fia)
] ~ fat > @ o o -
. o 5 . — — ~ ~
2 2 =
n P L@
-l&:.b@ -IJT.GB -127.9@ -117.0@ -IOT.@O -99].00 -&Gl.% -?@I.OG L]
7 or of system Beam Elements Group 41 42 M1 347
*—Y Elements , Bending moment My, nonlinear Loadcase 784 Stalme |, 1 em 3D = S8.8 kNs (Min=-27.7) (Max=25.3)
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Obtezba peScev (ovojnica):

' ' ' '
v w = w
i @ w 0
= e | ~ e
S I I I
i R i lh.
V] ul
s w &
wn =) = ~
-140. 08 -138.80 -128.09 -118.80 108,80 90,80 -89, 00 -Ta.00 -
1 | | | | 1 | 1
z Sector stem Beam Elements Group 41 42 M1 342

5 , Normal force Nx, Loadcase 8181 MAX-N BEAM Ovoj-P , 1 cm 3D = 208.9 kN (Max=77.8)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8182 MIN-N BEAM Ovoj-P , 1 o= 3D = 200.9 kN (Min=-78.7) (Max=-2.07)

8 ©° e o a
h oW 5 H
i S 9 T g
[ 1 [ —1
— — R RS— | T i
th [+ ] [7a] u
o w0 [}
=t = =+
o 1 i T

- -138.80 ~128.88 -110.088 -188.8a
1 1 1 1
z Sector of Beam Elements Group 41 42
4y Beam Elements , Shear force Vi, Loadcase 8105 MAX-VZ BEAM Ovod-P  , 1 cm 3D = 150.0 kN (Max=59.3)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8186 MIN-VZ BEAM Ovol-P  , 1 cm 30 = 158.@ kN (Min=-58.3) (Max=-12.1)

140,00
1

F Sector of system Beam Elements Group

*—\1’ Beam Elements , Bending moment My,

-1.

2 M1 o342
se B167 MAX-MY BEAM Ovoj-P  , 1 cm 3D = 1800. kNa (Max=572.9)

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase B1@8 MIN-MY BEAM Ovoj-P  , 1 cm 30 = 1808, kN (Min=-3562.9) (Max=-3.9573e-84)

Obtezba servisnega vozila (ovojnica):

[ I m w Cal == )]
o o . . . d ' @ @ o
. . ~ M~ o0 @ =) N . ~
. b ' ' i ' i T * 0 .
= 1 — —
== =———————c
S 3 = ~ m o0 = m o ™ — — £
. b wn o " o~ Py o . . N o
o) ) — Ll - — = = 3 o ~
-140. 08 -138.80 o8 -118.80 108,80 90,80 -89, 00 -Ta.00 -
1 | | | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 342

*—\" Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase B151 MAX-N BEAM Ovej-SV  , 1 cm 3D = 58.0 kN (Max=18.3)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8152 MIN-N BEAM Owvoj-SV  , 1 om 30 = 58.9 kN (Min=-16.8) (Max=-8.768)

-149 -138.80 ~128.88 -110.088 -188.8a ~98.88 -89.08 -78.8 L]
1 1 1 1 1 1 1
7 Sector of systes Bram Elesents Group 41 42 M1 o342
4y Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8155 MAX-VZ BEAM Ovoi-SV  , 1 cm 30 = 50.0 kN (Max-18.6)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8156 MIN-VZI BEAM Ovo]-SV  , 1 cm 3D = 58.8 kN (Min=-16.4) (Max=-3.92)

! rle <t ~
' .
w 3 = ~ ™~
= . . - ~
N u [a%] [ [
© I | I i H — i e e ——— - i
fury = = r~ [y} — <t
= = = [ B . ; ! t
[~ s vl L] =) m o0 ) a
[« 2 . . - = — - o~
b - o o w0 o — — —
@
-140.09 -1 -128.09 -110.00 -108.00 -99.09 -89.00 -Te.09 L]
1 | | | 1 | 1
F Sector of system Beam Elements Grou 2 M1 ;o347
*—\1’ Beam Elements , Bending moment My, L\ se BIST MAX-MY BEAM Ovoj-SV  , 1 e¢m 3D = S80.8 kNa (Max=153.4)

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8158 MIN-MY BEAM Ovoj-5V  , 1 om 3D = 5@0.8 kNe (Min=-52.9) (Max=-8.9839)
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Obtezba vetra:

. . ' ' '
] td w
' ' |.I: [} 'E: ~J ] (=]
5 &8 L @ § & & & &> B
g 9 & ¥ 2 2 D L L s
s . - ® o —1—— | [ [
E?E—m |="____"'\D EEF:—_IH L | | — :
N ~ ] w [ — -
5 & 0© £ 83 B Y o8 0¥ s 9§ s e© g
9L Y o o AN A 8§ & 8 @ o 8 38
oW ] ~ @ L] w w L) m ~ ~ o~ — —
-140.08 138,88 -120.08 -118.88 -109.89 -a8.08 -wa.08 70,08 n
1 | | | | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 342
*—V Buggr Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 713 StalnetveterH-5L5  , 1 em 3D = . kN (Min=-338.6) (Max=331.2)
—
—

g
© @ = = @ o~ ~ = — ~ " n @ ™~ w — = g —
+ < ° o < - - . - N - . N N . . . 2

) —— AN~ L. S S B = = e ™ At
—— ~ — =) ) o~ ~ — L [T ~ Ll @
r\f P~ P~ = = [+~] - n; N .-r; m q: q: - . - . . ”;
N N . . - - [N [T w o w
m~ < <t el Paa) ~ ~ ] [ ' | i [ [ i i | ' |
=) ™~ ™~ m =
— @ = — —
f ] 1 1 L}
-148.88 -138.88 -128.88 -118.08 -108.89 -90. 88 -88.98 L]
1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Beam Elesents Group 41 42 M1 o382

Beam Elements , Shear force Vy, nonlinear Loadcase 713 StalnesveterH-5LS  , 1 cm 30 = 50,8 kN (Min=-10.5) (Max=11.8)

.08 -138.80 -128.09 -110.00 -108.00 -99.09 -89.00 -Te.09 L]
1 | | | | 1 | 1
F Sector en Beam Elements Group 41 42 M1 ;o347
*—\1’ Beam El » Shear force Vz, nonlinear Loadcase 713 StalmetveterH-SLS  , 1 em 3D = 58.8 kN (Min=-28.4) (Max=27.5)

1
'
IS
b4 o
o =
- ° P
e
=]
-148.00 -138.80 -128.08 -110.00 -180. 60 -90. 00 -89, 08 7808 -
1 | | | | 1 | 1
z or of system Beam Elements Group 41 42 M1 342
*—V Elements , Bending moment My, nonlinear Loadcase 713 Stalne+veterH-5L3  , 1 ¢m 3D = 588.9 kNm (Min=-89.B) (Max=118.3)
(]
o~
- ~ g
@ 4 T 07 " <+ 84 o om L T R S S S S
o [t} ) H o 3 " i =] -
o e — — o g — @ @ ) o Ll AL | @
N e © ) wn ~
. L o © o - © . . o
. Lag] @
P o L] . . . . = - ks - < f
! L o ~ ~ o ' i | ) [ -
= = — — — —
0 -‘E\‘I o o = =31 — o~ ) =) cn ~ © L&‘-'— - er—— L;‘-—-"" F:
o " ~ o © n © e < " o ~ % ~ a %
i [ i 1 v i v ' i i [ ) ) = =
i
-148.80 -130.00 -128.08 -110.68 -188.09 -98. 60 T -78.89 -
1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Beam Elesents Group 41 42 M1 o382

I_ Beam Elements , Bending moment Mz, nonlinear Loadcase 713 StalnesveterH-5L5  , 1 cm 30 = 50.@ khNm (Min=-15.7) (Max=22.1)

M~ [te] @ (2]
i o — m ]
@ ' [ i "
™~ wh w =] P":
o o ® ~ ®
-128.09 -110.00 -108.00 -99.09 -89.00 -Te.09 L]
| | | 1 | 1
F Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 ;o347

*—\1’ Beam Elements , Torsional moment Mt, nonlinear Loadcase 713 Stalne+veterH-SLS  , 1 em 30 = 5@8.8 kNn (Min=-9.58) (Max=7.42)
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Temperatura (ovojnica):

[ ' @ [
o " - ~ . w o - %0
. : h w© ™ r~ i [ * .
o = = : R,
;.n [=1] o L I~ [Ts] Iy nn' 0
-140. 08 -138.80 88,09 -Ta.00 -
1 | | 1
z Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 342
4y Beam Elements , Normal force Mx, nonlinear Loadcase 721 Stalne+T+ , 1 cm 3D = 188.8 kN (Min=-9.71) (Max=-8.191)
Beam Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 724 Stalne+T+  , 1 om 3D = 100.@ kN (Min=-2.409) (Max=8.59) o~

= o n
w - N
b m o =t
= . - ] =1
—r o —n
g |
Fy 4] . —
o ™ T o,
o — —
' i
48,08 ~138.80 ~128.88 -118.08 -188.8a -90.88 -89.08 -78.88 L]
1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sector ten Beam Elements Group 41 42 ] M1 o342
4y Beam Ele , Shear force Vz, nonlinear Loadcase 724 StalnesTe  , 1 cm 3D = 50.0 khn(Min=-22.2) (Max=22.2)
Beam Elemeénts , Shear force Vz, nonlinear Loadcase 724 Stalne+T+ , 1 om 3D = 59.8 Icﬂ"‘_'(rﬂn--u.z) (Max=22.2)
T L L o
= .
=
' = [ ' = o @
' t=} ; o ~ — -
oy ¥ 3 F a0 g 5 g o
. . i m
. ™~ - : ® = ) N ~
B [
g
£
-140.09 -108.00 -99.09 -89.00 -Te.09 L]
1 | | 1 | 1
F Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 ;o347
*—\1’ Beam Elements , Bending moment My, nonlinear Loadcase 721 Stalne+T+ B0 = 280.8 kNa (Min=-2.8456) (Max=125.3)
Beam Elements , Bending moment My, nonlinear Loadcase 724 Stalne+T+  , 1 cm 30 = 20@.8 kMm (Min=-119.6) (Max=5.61)
IzboCitvena sila:
. i i ' ' —
' ' o [¥] u w (%) -
' fary ] o ® o [x] m
P ' O o ® v : . . m
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1 | | | | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 342

*—v Beam Elements , Normal force Mx, nonlinear Loadcase 714 Stalne+gqd , 1 cm 30 = 186.8 kN (Min=-33.1) (Max=32.8)

48,08 ~138.80 ~128.88 -118.88 -188.8a -90.88 -89.08 -78.88 L]
1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sector o ten Beam Elements Group 41 42 M1 o342
4y Beam Ele + Shear force ¥z, nonlinear Loadcase 714 Stalne+qd , 1 cm 3D = 5@.0 kN (Min=-17.8) (Max=17.5)
=
. 5 o = o ® -
[y * .
w b v S & ~ 5 o
n ~ 2 - - ~ D i
— == . - . - 2
™ ~ © S e —— .
i s 1 . b ®
o o o 5 3 ] o - ~ m g
'U_, (¥} o =] Ix] o~ ~ o —
~
-140.09 -138.80 -128.09 -110.00 -108.00 -99.09 -89.00 -Te.09 L]
1 | | | | 1 | 1
jor of system Beam Elements Group 41 42 M1 ;o347

Z
*—\1’ Beam Elements , Bending moment My, nonlinear Loadcase 714 Stalne+gd , 1 cm 30 = 28@.08 kNm (Min=-33.6) (Max=33.2)
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5.4 DIMENZIONIRANJE IN KONTROLA

Ovoijnica obremenitev po MSN (osnhovna kombinacija/nezgodna kombinacija - ovojnica):

- - T @
' 1 ~ wn w w . . ~
] = ey i @ o« )
v ' \ ra K S ES = = = w m o= ~ o < )
S = Y] [ r < . . . 1 . n 2 m . o
= [ = = B . o o F=y o [ ! ; = [+
o o =] v 20 ~ — AR ——__[_ i ~ -
o = ® LN S— ! ! [T i ~
— ——— m I — . g_
v T o %) W @ T @~ ™~ o
e . . . PR, o -
: g 3 § fgg§g§ § B
~ o) wn Il + m NN
-148.00 -130.09 129,00 189,00 98.09 50,00 70.00 -
| 1 ] ] 1 ] 1
M1 o342

2 Sector of system Beam Elements Group 41 42
v B&h Elements , Normal force Nx, Loadcase 9881 MAX-N BEAM Ovej-ULS , 1 cm 3D = 1000. kN (
aq‘: Elements , Normal force Nx, Loadcase 9882 MIN-N BEAM Ovoj-ULS  , 1 cm 30 = 180@. kN (Min=-567.9) (Max=-42.6)

o
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i

-
S e m B © 8 o m @ « B @~ & S« &
8 43 s 8 o % A4 & 48 Nad tiw
" ) ~ wn ) )
9 ¥ ¥ ¥ ¥
-109.08

-140.00 130,89 -120.08 110,89
1 1 1 1 1
Sector of system Beam Elements Group 41 42
*_Y Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 9883 MAX-VY BEAM Ovol-ULS
Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 9824 MIN-VY BEAM Ovej-ULS

» 1 cm 30 = 58,0 kN (Min=-1,35) (Max=17.0)
» 1 om 30 = 50.0 kN (Min=-15.5) (Max=3.24)

~
N
® W

w
~1
o0

r 342

z Sector of system Beam Elements Group 41 42
*—\" Beam Elements , Shear force Vi, Loadcase D9BB5 MAX-VZ BEAM Owoj-ULS
Beam Elements , Shear force V2, Loadcase 9886 MIN-VZ BEAM Oveoj-ULS

. 1em 30 = 200.9 kN (Max=184.6)
. 1cn 3D = 200.0 kN (Mine-102.5) (Maxe-1.19)
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142,00 <1 110,08 <118.00 «109.00 9909 8008 <7000 -
I | 1 1 1 I
7  S&@tor of system Beam Elements Grou 2 M1 a2
by Baep Elements , Bending moment My, se 9997 MAX-MY BEAM Ovoj-ULS , 1 cw 3D = 1008, kin (Max-B97.2)

Billh Elenents , Bending moment My, se 0808 MIN-MY BEAM Ovej-ULS , 1 em 3D = 100@. kMm (Min=-53B.5) (Max=-16.6)

Sector of system Beam Elements Group 41 42
*_Y Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9809 MAX-MZ BEAM Ovo]-ULS
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 981@ MIN-MZ BEAM Ovo]-ULS

o 1cm 30 = 59.@ kNm (Min=-9.25) (Max=33.9)
+ 1 cm 30 = 50.@ kNm (Min=-25.8) (Max=4.89)

' '
. ;__. H fury (%] u o
—— =  —
= = }D
® 2 L
B B
RELN ] -120.00 -118.08 -180.88 90,89 -86.88 70.80 -
1 | 1 | 1 | |
M1 342

F4 Sector of sys m Elements Group 41 42
4y Beam Elements , Torsicnal moment Mt, Loadcase 9812 MIN-MT BEAM Ovoj-ULS
Beam Elenents , Torsional moment Mt, Loadcase 9811 MAX-MT BEAM Ovoj-ULS

, 1 ¢m 3D = 40.@ kNn (Min=-15.8) (Max=1.27)
, 1 cm 3D = 48.0 kNn (Mine-1.56) (Max=13.7)
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Tabelari¢en prikaz maksimalnih obremenitev:

MSN - osnovna obtezna kombinacija / nezgodna obtezna kombinacija (ovojnica):

MSN N VY VZ MT MY MZ
ovojnica osnovne in nezgodne obtezne kombinacije [kN] [kN] [kN] [KNm] [KNm] [KNm]
1) min N -567,9 -1,82 17,65 -0,43 202,63 -6,79
2) max N 574.3 -0,72 -25,01 0,15 2 -8,25
3) min VY -164,3 -15,48 2,77 -12,95 -63,47 20,38
4) max VY 29,4 16,97 16,37 8,88 141,76 30,48
5) min VZ -19,8 -1,07 -102,5 0,05 -6,44 0,06
6) max VZ 55,1 -0,18 104,55 0,08 22,94 -0,11
7) min MT -75,5 -9,55 -7,08 -15,76 98,2 -5,33
8) max MT -62,1 6,75 36,59 13,71 276,96 5,51
9) min MY 47,8 1,51 31,08 005 | -53853 | 101
10) max MY -712,8 -1,98 18,42 -11 897,23 3,79
11) min MZ -75,9 -7,89 0,44 -15,16 130,6 -25,04
12) max MZ 102 16,58 12,29 8,43 41,98 33,93

V tabeli, ki je podana v nadaljevanu so podane izkoris¢enosti prereza.
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Pri dimenzioniranju so bile upoStevane karakteristike lesa GL28h.

Trdnostni razred | GL28h
frni= 2,8 kN/cm? [upogib]
frox= 2,0 kN/cm? [nateg]
fio0k= 0,05 KN/cm? [nateg]
feoi= 2,7 kN/cm? [tlak]
fe.o04= 0,30 kN/cm? [tlak]
fui= 0,32 kN/cm? [strig]
Eo mean™ 1260,0 kN/cm? [mod.el.]
Eo05= 1020,0 kN/cm? [mod.el.]
Ego,mean= 42,0 KN/Cm? [mod.el.]
Gean= 78,00 KN/cm? [str.mod.]
Go,05= 0,00 kN/cm? [str.mod.]
P= 410,00 kg/ m? [gostota]
Prmean= 0,00 kg/m3 [gostota]
MSN N VY VZ MT MY MZ [
ovojnica osnovne in nezgodne obteZne kombinacije [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kKNm] | [%]
1) min N -567,9 -1,82 17,65 -0,43 202,63 -6,79 23
2) max N 5743 -0,72 -25,01 -0,15 -2 -8,25 15
3) min VY -164,3 -15,48 2,77 -12,95 -63,47 20,38 16
4) max VY 29,4 16,97 16,37 8,88 141,76 30,48
5) min VZ -19,8 -1,07 -102,5 0,05 -6,44 0,06 28
6) max VZ 55,1 -0,18 104,55 0,08 22,94 -0,11
7) min MT -75,5 -9,55 -7,08 -15,76 98,2 -5,33 2
8) max MT -62,1 6,75 36,59 13,71 276,96 551
9) min MY 47,8 151 31,08 0,05 -538,53 1,01 35
10) max MY -72,8 -1,98 18,42 -1,1 897,23 3,79 59
11) min MZ -75,9 -7,89 0,44 -15,16 130,6 -25,04 16
12) max MZ 102 16,58 12,29 8,43 41,98 33,93
Stalne obremenitve -8,7 -4,11 -21,74 -2,83 10393 | -10,11 | 14
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Kontrola prerezov:

1.) Nmin
[ Tlak - Priroénik 5-17 |
| Tlak z upostevanjem uklona - EC 5 fukion =

Let = 430 cm

Niax= 567,9

Nerity = 269556,1 kN

Ocrity = 74,92 kN/cm?
Nyar= 567,9

chil,z = 12798,5 kN

Ocrity = 3,56 kN/cm?

Nevarnost uklona (A ali A, > 0,3 ) Be 0,1 [ 0,2 iglavci / 0,1 leplien les ]

K= 0,7 [ 0,7 pravokotni prerez / 1,0 ostali |
ky = 0,51
k, = 0,90

Koy 1,012

Kez= 0,864

Stalna obtezba

Oo0a= 0,00 kN/cm? Teoa Tuyd |, Twmed g

Omy.d= 0,13 kN/cm? krs‘ TR myd mf mzd

Omzd= 0,07 kN/cm?

Teod Tmyd  Tmzd
fma= 1,34 kN/cm? 7 tky Y T — <1
fc,o.d = 1’27 kN/sz ez 0d myd °~ mzd

Our/ fer = 014 [6.23]
Ol fn= 012 [6.24]
Spremenljiva obtezba
Ocod= 0,16 KN/em? T cod Tmya . Tmza <1
Omy,d= 0,26 kN/cm? krs‘ 1 cod Y my.d wr mzd
- 2
Omzd= 0.04 kN/em T cod Tiuyd . Zmzd
fna= 2,02 kN/em? ﬁ tky ’,7 + ‘,7 =1
fC,O,d: 1‘91 kN/sz €z° cod “ omyd “ mzd
Ol far = 023 [6.23]
O far = 021 [6.24] 0
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2.) Nmax
Nateg - Priro¢nik 5-16 |
Stalna obtezba Samo osha sila - N |
004~ 0,00 kN/cm?
froa= 0,94 kN/cm?
O100< fuog
i= 0,00
Osna sila +moment - N + M |
Udllfdl - 0,14 [617] L0d " m.y.d o mzd 1
O/ f <l w0d 7 myd med
o
Og2 [ fao = 0,12 [6.18] fmd e 222 <
0e! far<l 7 0
Stalna obtezba + spremenljiva Samo osna sila - N I
Ocod= 0,18 kN/cm?
feoa= 1,40 kN/cm?
G0 < fios
i= 0,13
Osna sila +moment - N + M |
Udllfdlz 0'14 [617] 1U.d_’ m_\-d_;‘_m mzrd 1
Gal fa<l 104 7 myd med
o
O | fop = 0,15 [6.18] 108 4 =t 4 _mad oy
Oul fn<1
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3) Vy,min / 4.) Vy,max

[Strig - Priroénik 5-26 |

Efektivna Sirina Ker = 0,67 [masiven in leplien lamelarni les]
Ker = 1,00 [ostali les]
bes = 18,76 cm
Stalna obtezba rg= 0,01 kN/cm?
fya= 0,15 kN/cm?
i= 0,09
Stalna obtezba + spremenljiva Tq= 0,01 KN/cm?
fua= 0,23 kN/em?
Ta<fug OK
i= 0,04

Torzija - pravokotni prerez - Priro¢nik 5-28

kshape 1,69
h/b= 4,59 Pr. 5-3. Vrednosti konstant ¢, in ¢;.
_ y Wb |1 1.2 s | 2 2.5 3 5 0| —w |
C1= 0,28526 a 0,141 | 0,166 0196 | 0,220 | 0249 | 0263 | 0,291 0,312 | 0,333
Co= 3,5 o2 4,80 4,57 4,33 4,06 3,88 1,74 3,44 3,20 3.00
Stalna obteZba I dToR= 0,010 kN/em?
fua= 0,15 kN/cm?
T d,TOR max <kshape g
i= 0,04
| Spremenljiva obteZba | TdToR™ 0,045
e 0,23
i= 0,12
\ Kombinacija striga in torzije - Priro¢nik 5-31 |
| Stalna obtezba |
i= 0,13 | OK
Spremenljiva obteZba |
i= 0,16 | OK
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5.) Vz,min / 6) Vz,max

[Strig - Priro&nik 5-26

Efektivna Sirina

Stalna obtezba

Stalna obteZba + spremenljiva

0,67 [masiven in lepljen lamelarni les]
1,00 [ostali les]
18,76 cm
0,01 kN/ecm?
0,15 kN/em?
0,09
0,07 kN/em?
0,23 kN/em?
OK
0,28

Torzija - pravokotni prerez - Priro¢nik 5-28

Kshape 1,69
h/b= 459 Pr. §-3. Vrednosti konstant ¢, in ¢z,
_ y Wb |1 1.2 5 | 2 2.5 3 5 10| —w |
C1= 0,28526 € 0,141 | 0,166 0,196 0,229 0,249 0,263 | 0,291 0,312 | 0,333
Cy= 3,5 o3 4,80 4,57 4,33 4,06 3 88 3,74 3,44 3,20 3,00
| Stalna obteZba TdToR= 0,010 kN/cm?
fua= 0,15 kN/cm?
'l d,TOR,max <kshape . fv,d
i= 0,04
I Spremenljiva obtezba Td,TOR= 0,000
P 0,23
I d1ormax <Kshape * fu,a
i= 0,00
\ Kombinacija striga in torzije - Priroénik 5-31 |
[ Stalna obtezba
i= 0,13 OK
Spremenljiva obtezba
i= 0,28 OK
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7.) MT,min / 8) MT,max

[Strig - Priro&nik 5-26

Efektivna Sirina

Stalna obtezba

Stalna obteZba + spremenljiva

0,67

1,00

18,76

0,01
0,15

0,09
0,02
0,23
OK
0,10

Torzija - pravokotni prerez - Priro¢nik 5-28

[masiven in lepljen lamelarni les]
[ostali les]

cm

kN/em?
kN/em?

kN/em?
kN/em?

Kshape 1,69
h/b= 4,59 Pr. 5-5. Vrednosti konstant ¢, in cz.
~ ’ W I 1,2 15 | 2 2,5 3 5 10| —o |
C1= 0,28526 o | 0.141 | 0,166 | 0,196 | 0.229 | 0249 | 0263 | 0291 | 0312 | 0,333
Cy= 3,5 P 4,80 4,57 4,33 4,06 3 88 3,74 3,44 3,20 3,00
| Stalna obteZba TdToR= 0,010 kN/cm?
fua= 0,15 kN/cm?
'l d,TOR,max <kshape . fv,d
i= 0,04
I Spremenljiva obtezba Td,TOR= 0,055
P 0,23
I d1ormax <Kshape * fu,a
i= 0,14
\ Kombinacija striga in torzije - Priroénik 5-31 |
[ Stalna obtezba
i= 0,13 OK
Spremenljiva obtezba
i= 0,24 OK
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9) My,min

[ Upogib - Priroénik 5-22

[ Kontrola bogne zvrnitve ] Onen= 125 kN/om?
Arelm™ 0,47 KN/cm?
A< 0,75 Ninevarnosti|  kNcm®
Enoosni upogib | Dvoosni upogib
Stalna obtezba Oma= 0,13 KkN/cm? kn= 0,7 [ 0,7 pravokotni/1,0 ostali ]
fra= 134 kN/em? Stalna obtezba
Oms< fna OK Oyally 014 oK [6.11]
i= 0,10
Stalna obtezba + spremenijva Oma= 0,70 kNiem? Oualfy 012 oK [6.12]
fna= 2,02 KN/Gm? Spremenijva obtezba
Oms< fma oK Oyalfs 035 oK [6.11]
i= 035
bogne zvrnitve
v 3, oS
Keri= 1
56 e 0Ts 14
for 14
[ Upogib |
[ Stalna obtezba | Oma= 013
Keri fng 134
= ket g 6.33]
Stalna obtezba + pesci | Oma= 0,70
Kot fna 2,02
Oma< ke frg 6.3
[k + Upogib (Awz > 0.3 1n Ay > 0.75) |
[ ‘Stalna obtezba | Oulfy= 001 [6.35] 2
Tmd | Toud
_Tmd |, Fed oy
[ Spremenljva obtezba, | Oulfa= 012 [6.35] beifma | Fezfena
10.) My,max
Upogib - Prirognik 5-22
[ Kontrola boéne zvrnitve | Omeri= 125 KNen?
Areim= 0,47 KkNem?
AreimS 0,75 Ninevarnosti|  kNem®
Enoosni upogib | Dvoosni upogib
Stalna obtezba Oma= 013 KN/ kn= 07 10,7 pravokotni/1,0 ostali ]
fna= 134 kN/em? Stalna obtezba
Oms< fma oK Oyalfs 014 oK [6.11]
i= 0,10
Stalna obtezba + spremenljiva Oma= 1,17 KNcm? Oualfa 012 OK [6.12]
fna= 2,02 KN/cm? Spremenljiva obtezba
O < Fng OK Oyalfy 0,59 OK [6.11]
i= 0,58
bone zvrnitve
K= 1 v 3, oS
560755, ter 078 14
for 14
[ Upogib ]
[ Stalna obtezba | Oma= 0,13
Keri fng 134
oSk fg (6.3
Stalna obtezba + pesci | Opa= 1,17
Keri fna 2,02
OnaS ki frs 633
[k + Upogib (Aree > 0,3 1n A > 0.75) |
[ Stalna obtezba | 04lfy= 0,01 16.35] 2
Tmd | Toud
_Tmd |, Fed oy
[ Spremenjva obtezba | 04lfy= 0.3 16.35] ke fma | Rezfooe

=1
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11.) Mz,min/ 12.) Mz,max

[ Upogib - Prirognik 5-22

[ Kontrola boéne zvrnitve 125 KNiem?
0,47 kN/em?
Areim< 0,75 Ninevarnosti|  knvem?
Enoosni upogib | Dvoosni upogib!
Stalna obtezba Oma= 013 ke Kn= 07 0.7 pravokotni/1,0 ostali ]
fra= 134 kN/em? Stalna obtezba
Oma< fng OK Oyalfy 0,14 OK. [6.11]
i= 0,10
Stalna obtezba + spremenijva Oma= 017 KN/Gm? Opalfy 012 oK [6.12]
fna= 2,02 kN/em? Spremenljva obtezba
Oms< fna oK Oyalty 015 oK [6.11]
i= 0,08
Nevarnost bogne zvrnitve
for iy, < OLF!
Ker= 1
6 5. QTS5 14
toe 4
[ Upogib |
[ Stalna obtezba ] Ona= 013
Keri fng 134
o ke g 16.33]
Stalna obtezba + pesci | Oma= 0,17
Ko 2,02
Oma< ke frg 6.3
[ak + Upogib (A > 0,3 in A > 0.75) |
[ Stalna obtezba | Oulfy= 001 [6.35] 2
Tmd |, Ted 4
[ Spremenijva obtezba ] 0ylfy= 0,02 16.35] befma | Hezfena

Maksimalno je prerez izkori§Cen pri obtezni kombinaciji za Mymax, in sicer 59%. V nadaljevanju bo prikazan
tudi vpliv pove€anja obteZbe zaradi teorije 2. reda. V omenjeni obteZni kombinaciji, pa je zajeta tudi ze
izboCitvena sila, ki nastane zaradi geometrijskin nepopolnosti.
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Povecanje obremenitev v preCni smeri zaradi vpliva teorije 2. reda. UpoStevano je povecanje momenta Mz, ki
nastane zaradi delovanja osne sile N na ro€ici e. Pri deformacijah smo upostevali eg=5,0 cm (toleranca
izvedbe) ter 11,0 cm ( deformacija zaradi obteZbe vetra).

e =¢g+ g
MSN - osnovna kombinacija N VY VZ MT MY MZ | XMZ i
(prev. promet oz. veter) N | KN] | ON] | kNm | (N | Nm] | Okmp [ )

.| minN Ovoj-ULS_ W | -5679 | 1,82 | 17,65 | -0,43 | 20263 | 6,79 | 97,7 48
2. | max MY Ovoj-ULS_P -128 | 1,98 | 1842 | -11 897,23 | 3,79 | -1544 61

1.) Nmin
| Tlak - Priroénik 5-17 ]
| Tlak z upostevanjem uklona - EC 5 fuon =
Let= 430 cm
Nyar= 567,9
Neriry = 269556,1 kN
Ocriny = 74,92 kN/cm?
Nyak= 567,9
Nerirz = 12798,5 kN
Ocm,y = 3,56 kN/cmZ
Nevarnost uklona (Arey ali Arei, > 0,3 ) Be= 0,1 [ 0,2 iglawci / 0,1 leplien les |
K= 0,7 [ 0,7 pravokotni prerez / 1,0 ostali ]
k= 0,51
K, = 0,90
Koy = 1,012
ke, = 0,864
Stalna obtezba
Ocod= 0,00 kN/cm? T cod Ty ‘ T mzd <1
Omyd= 0,13 kN/cm? LT wyd / mad
Omzd= 0,07 kN/cm2
_ 5 T cod T yd mzd
fna= 1,34 kN/cm ALY i <1
fc,O,d - 1,27 kNIcm2 77 cod my.d mzd
O far = 0,14 [6.23]
Ou! far = 0,12 [6.24]
Spremenljiva obtezba
Ocod= 0,16 kN/em? " myd P mzd g
Omya™ 0,26 kN/cm? Faga "z
- 2
Omza= 058 kN/em o4 T iy mzd
fma= 2,02 kN/em® k \f R f ! — =
fc‘O,d: 1’91 kl\ch2 z c.0.d m.y.d mzd
Ou/ fan= 0,41 [6.23]
O/ far = 0,48 [6.24] 0
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Upogib - Priroénik 5-22 |

Kontrola bogne zvrnitve Omert= 125 knem®
Nreim= 0,47 knvem?
A< 0,75 W KkNem”
Enoosni upogib. | Dvoosni upogib
Stalna obtezba Ono= 013 KNem? k= 07 10,7 pravokotni/L,0 ostali ]
fng= 134 kNem® Stalna obtezba
Ot fa [ 0yalta 014 oK [6.11]
i= 0,10
Stalna obtezba + spremenljiva O = 117 kN/em? 0.4l fs 0,12 OK 6.12]
fra= 2,02 kN/em? Spremenliiva obtezba
Ons< fng [ ) 061 oK [6.11]
i= 058
Nevarnost boéne zvrnitve
1 o o
ko= 1 "
1560785, oo Ts L
: for 14
Stalna obtezba Ora= 013
Kot fna 1,34
Ona Kert* fn [6.33]
Stalna obtezba + pesci Ona= 117
[ 2,02
oS ke 1633
Tiak + Upogib (A > 0.3 in A > 0.75)
Stalna obtezba Oulfy= 0,01 6.35] ( 3
[ Oma e 4
‘Spremenijva obtezba Oulty= 035 6.35] [ keafna )  Kezfena
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2.5 KONTROLA STABILNOSTI VZDOLZNIH NOSILCEV

55.1  Uklonsko zavarovanje tlacenega pasu nosilca

My
Ng = (1 — KRepit) - T
( 1 Arelm < 0,75
1,56 — 0:75}\rel,m 0,75 < )\rel,m <14
crit = 1
}\2 | 1'4 < Arel,m
rel,m
fim k
}\rel,m = =
Gm,crit
oo = My,crit - \/EO,OS I+ Goo5 * ltor
m,crit Wy logr Wy

Poenostavljena enacba za pravokotne prereze:

0,78 - b?

Om,crit = lff—h *Egos = 11,28 kN/cm? (5,64 — lesr = 8,6m)
e

fink
Arel,m leff=4,3m = =< =0,50 < 0,75 = Ni nevarnosti
Om,crit
A _ fm,k _ 5 . .
rel,m leff=8,6m — = 0,69 < 0,75 = Ni nevarnosti
Gm,crit

Kerie =1

My
Ng = (1_kcrit)'T= 0

= 11,67 kN/cm? (5,83 — los; = 8,6m)
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Mejno vrednosti za Let/h so bile doloCene s pomocjo spodnjega grafa.

L‘.’l']’h

VK

20

—1 GL24h
__—+ GL28h

1 GL32h
10

J
0 b hib

> 3 " 6 7 g 9

S1. 5-12. Mejne vrednosti vrednosti Le/h v odvisnosti od razmerja h/b za razline vrste lesa
Les/h =71
Lef aejcazm)/h = 430/128,5 = 3,34 <7,1 - OK
V primeru, ¢e upoStevamo le mesta, kjer se na precnikih nahajajo vesalke:
Lef aejcsem)/h = 860/128,5 = 6,69 < 7,1 - OK

Iz predhodnih dokazov sledi, da ni nevarnosti bo¢ne zvrnitve zaradi precnih jeklenih okvirjev. Je pa potrebno
precne okvirje preveriti na dodatne precne sile, ki nastanejo zaradi preprecitve uklona.

OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT

PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.o.o., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJINDATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 52




]
Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor pontl ng

5.5.2  Uklonsko zavarovanje posameznih tlacenih elementov

Ngq = 568 kN
Ng Ny
Fg=—=—S=71kN
47 ke, 80
Peresna togost:
ke-N
== d 1<k, <4

kszz-(1+cos%)=3,99 S oko=4

_L_86_430
AT m T2
4-568
C= 230 - 529 KN/m’ = 5,29 kN/cm’

Dejanska togost pre¢nega okvirja:

—IHIH- B.E
-18.481 -
+8.320
18.160 z_
K d 10 kN 3861 kN/m’ = 3,861 kN/cm’
= —— = m = cm
4l =y, 259-103m ’
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Kgej = C

Reakcije v vzmeteh, ki simulirajo togosti precnih okvirjev:

e.sév—p
@.08
|

-2, 08 18, 00

30,80

1 1 1 1 1
¥ Spring force in global ¥, nenlinear Loadcase 208@ Tlak , 1 cm 3D = 5.8 kN
X

17000 180.09 190.00 200.00 219.00 120.09

1

L= (Min=-2.30) (Max=6.88) (total: &)

-49.09

— o~ W 2] )] =)] [1=] ™~ -
g R g 2 2 y 3 g g
;L —f——8——8 ® & ® ® 8——6
©
R
~
; g 2 N 3 g 3 R 2 g i
. o . . = .
3 ©
:
230.09 242.09 250.09

S pomocjo izraCuna s programom smo dobili maksimalno reakcijo 6,88 kN, medtem ko z ena¢bami 7,1 kN, kar

se bo upostevalo tudi v nadaljni analizi.

Kontrola kontaktnih napetosti

Jeklo:

F 7,1

—= = 0,01 kN/cm? < 35,5 kN/cm?

A" 747,

Les:

F 7,1 kN

—=—"—"=001—5< = 0,192 kN/cm?

A 747h/4 sz fc,90,d /
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55.3  Kontrola prevzema striznih obremenitev

Dolocitev potrebnih moznikov za stikovanje vzdolznih lesenih nosilcev in jeklenega precnika

Predvideno je stikovanje jeklenih HEB nosilcev na vzdolzne lesene nosilce preko moznikov.

V nadaljevanju je podan izraCun nosilnosti za kovinske moznike tipa C11 v skladu z EN 1995-1-1;8.10. Podan
je izraCun za moznike tipa C11, in sicer dc=80mm (dviak=20mm) in dc=95mm (dvijak=24mm).

Z Fv,Rk = Fv,Rk,moznik + Fv,Rk,vijak
— 1,5
Fv,Rk,moznik = 18- kl ’ k2 ’ k3 ' dc
Fv,Rk,moznik,dc=80,dv=20mm =18-1-0,875-1,17 - 801° = 13,18 kN

Fy Rk moznik,dc=95,dv=24mm = 18-1-0,884 - 1,17 - 955 = 17,23 kN

Nosilnost vijakov:

My pe = 0,3 fi i - d%® (upodtevamo vijale tipa 4.6 fys=240N/mm? in fus=400N/mm2)
My, gk ac=80,dv=20mm = 28,96 kNcm
M,, ric.dc=95,dv=24mm = 46,52 kNcm

fh,k,dc=80,dv=20mm = 2,689 kN/CmZ

frk,dc=95,dv=24mm = 2,555 kN/cmZ
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Moznik de=80mm (dvijak=20 mm)

| Bocna nosilnost veznega sredstva v zvezi les-jeklo

fodd

e

| A) ENA priklju¢na rawnina

SI. 3-400. Shematski prikaz poruditvenih primerov za enostrizno zvezo les-jeklo
fak = 2,689
faik = 2,689
t = 28
d= 2
Fax,rk = 0
My rk = 28,964

A1) Tanka plo¢evina (t < 0,5-d); zasuk veznega stredstva

A2) Tanka plocevina (t < 0,5-d); upogib veznega sredstva v lesenem elementu

A3) Debela plo¢evina (t 2-d); upobig veznega sredstva na spoju les-jeklo

A4) Debela plo¢evina (t = d); upogib veznega sredstva v lesenem elementu in na spoju les-jeklo

I A5) Debela plocevina (t 2 d); porusitev lesa okoli veznega sredstva

| B2) Plo¢evina na zunanjih straneh lesenega elementa

fhak = 2,689
fh2k = 2,689
to = 28
d= 2

Faxrk = 0
My rk = 28,964

B2.1) Bo¢na porusitev lesa okoli veznega sredstva v lesenem elementu

B2.2) Tanka plogevina (t < 0,5-d); upogib veznega sredstva v lesenem elementu

B2.3) Debela plocevina ; upogib veznega sredstva na spoju les-plo¢evina in vlesenem elementu

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv.rk =

Enacba:

Fvrk =

P =051 t-d
75,292
A ar !
i LIS-\J2M, - f PR L
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Moznik de=95mm (dvijak=24 mm)

| Bocna nosilnost veznega sredstva v zvezi les-jeklo

fodd

e

| A) ENA priklju¢na rawnina

SI. 3-400. Shematski prikaz poruditvenih primerov za enostrizno zvezo les-jeklo
fak = 2,555
faik = 2,555
t = 28
d= 2.4
Fax,rk = 0
My rk = 46,529

A1) Tanka plo¢evina (t < 0,5-d); zasuk veznega stredstva

A2) Tanka plocevina (t < 0,5-d); upogib veznega sredstva v lesenem elementu

A3) Debela plo¢evina (t 2-d); upobig veznega sredstva na spoju les-jeklo

A4) Debela plo¢evina (t = d); upogib veznega sredstva v lesenem elementu in na spoju les-jeklo

I A5) Debela plocevina (t 2 d); porusitev lesa okoli veznega sredstva

| B2) Plo¢evina na zunanjih straneh lesenega elementa

fhak = 2,555
fh2k = 2,555
to = 28
d= 24

Faxrk = 0
My rk = 46,529

B2.1) Bo¢na porusitev lesa okoli veznega sredstva v lesenem elementu

B2.2) Tanka plogevina (t < 0,5-d); upogib veznega sredstva v lesenem elementu

B2.3) Debela plocevina ; upogib veznega sredstva na spoju les-plo¢evina in vlesenem elementu

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv Rk =

Enacba:

Fv.rk =

Enacba:

Fvrk =

P =051 t-d
85,848
A ar !
i LIS-\J2M, - f PR L
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Ker je ploCevina debeline 15mm je potrebno linearna interpolacija rezultatov za primere tankih in debelih
plocevin:

Nosilnosti vijakov [KN]
Tip moznika
Tanka ploCevina Debela ploCevina t=15mm t=20mm
dc=80 in dvjak=20mm 20,29 28,70 24,49 28,70
dc=95 in dvjak=24mm 27,47 38,85 30,31 35,06

Skupna nosilnost moznikov tipa C11:

Tlp mOZI’]Ika tp|0(';evina [mm] dc [mm] d [mm] Fv’Rk’moznik [kN] Fv,Rk,vijak [kN]
80 15 80 20 13,18 24,49
95 15 95 24 17,23 30,31

. : Eno-strizna ravnina (vmesni precniki) Dvo-strizna ravnina (lezis¢e/spajanje)

Tlp moznlka d [mm] Fv,Rk,skupaj [kN] Fv,Rk,skupalj [kN]
de =80 20 37,67 50,85
de =95 24 47,54 64,77
Upostevamo: Moznik dc=80mm, dviak=20 mm in debelino ploCevine t=15mm.

Predvideni so mozniki tipa:

- Zgoraj: 4 mozniki tipa C11 dc=80 mm, dviiak=20 mm
- Spodaj: 2 moznika tipa C11 dc=80 mm, dviiak=20 mm
_ _ Fy Rk _
Fv,Rk == 37,67 kN FU,Rd == kmod " y == 27,12 kN
M
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Minimalne razdalje moznikov tipa C11 znaSajo:

PoloZaj moznika dc=80mm, dvijak=20 mm
ai vzporedno z viakni 16,0 cm
a pravokotno na vlakna 9,6 cm
ast obremenjen rob 16,0 cm
asc neobremenjen rob 16,0 cm
aat obremenjen rob 6,4 cm
ac neobremenjen rob 4,8 cm

V skladu s tocko 8.9 (12) v SIST EN 1995-1-1 je potrebno upostevati efektivno Stevilo moznikov v ravnini:
n
Nep = 2+(1—%)(n—2) =2

Obmocéje brez vesalk:

Nateg = 7,1 kN

_ A
NEd —_— 7,1 S Npl,Rd -_—- - 111 kN
Ymo

Strigobmoéje brez vedalk = 1,35(7,71-2,95)4,3/2+1,353,53,044,3/2 =447 kN

Z Fypa =6-27,12 = 162,7 kN > F,pq = 44,7 kN

Obmocje brez vesalk:

Na obmodju veSalk, je maksimalna sila enaka vertikalni komponenti sile v veSalki po MSN, ki znaSa
Fea=141,0 kN (poglavje 6.5.2). Pri prevzemu sile sodelujeta skupaj mozniki ter dopustne kontakine napetosti
na obmodju lesenega nosilca. Kot je razvidno celotno obremenitev prevzamejo mozniki.

DeleZ moznikov:

2 Fypa =6+27,12 = 162,7 kN > F, zq = 141,0 kN

Kontrola tlacnih napetosti pravokotno na vlakna:

F

c,90,d

O0¢90,d = A < kcoo 'fc,90,d
ef

k.90 = 1,5 = upostevamo priporoceno vrednost za lepljen les 1,5
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Maksimalne dopustne kontakine napetosti (v primeru e se celotna sila prevzame preko kontaktnih napetosti):

[ Kontrola kontaktnih napetosti
[ Tlatne napetosti pravokotno na viakna - Priro&nik 5-37 |

Aet = 400,0 cm?
Ke,00= 15

| Stalna obtezba ]

Fe,00,4= | 534 |

fo.90,d= 0,14 kN/cm?
Oc,90,d = 0,13 kN/cm?
0c,90,d < Ke,90 * fe,00,d
i= 0,62
| Spremenljiva obtezba |
Fe00,0= 121
fo.90,d= 0,22 kN/cm?
Oc,90,d = 0,30 kN/cm?
0c,90,d < Ke,90 * fe,00,d
i= 0,93
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Kontrola plogevine na boCni pritisk in strizne nosilnosti vijaka:

Uposteva se maksimalna sila, ki pade na posamezen moznik, in sicer Fes=141/6=23,5 kN.

Strizna nosilnost vijaka:

Vijak s karakterisikami fux=400N/mm? ima minimalno strizno nosilnost 47,0 kN>23,5kN.

Bocni pritisk ploevine:

ki-ap-fu-d-t
Fb,Rd =
Ym2
kl = 2,5
ap = 0,75

fu = 35,5kN /cm?

d =2,0cm
t=15cm
kyay-f,-d-t
Fyra = L =159 kN > 23,5 kN
Ym2
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5.6 KONTROLA POMIKOV PO MSU

Stalne obremenitve:

IR~ BE. B S S = R e e R P
$ -_—

-N:.O@ -IJT.GB -1ZT.M -llT.eE -197.30 -98].00 -80[.08 -7e.00 L
7 Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 347
*—Y MNodal displacement in glebal 7, nonlinear Loadcase 784 Stalre  , 1 em 30D = 180.9 Am —_— (Min=-3.16) (Max=-8.0112}

Umax = 3 (L/29000)
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Prometna obtezba (peSci/servisno vozilo):

1286
302
314
321
327
334
335
330
323
315
293
276

|

g
2 —
~140.00 -139.00 -110.09 -110.00 -109. 00 -90.00 -89.00 ~T7e.00 T a
1 | | | | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 342
LY Modal displacement in global Z, Loadcase 8832 MIN-UZ NODE Ovei-SLS P, 1 cm 30 = 320.8 mn —— (Min=-336.3) (Max=-8.0577)
g
-
L4
s —
=
2
& —
-140.09 -130.00 -128.09 -110.00 -108.00 -99.09 -89.00 -Te.09 T
1 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 347

*—Y MNodal displacement im global 7, Loadcase 3882 MIN-UZ NODE Ovej-SLS WV, 1 em 30 = 180.8 mn ——d (Min=-44.7) (Max=-0.8216)

Umax = 33,6 cm = L/256 < L/200 =43,0 cm (dopustna deformacija zaradi peScev)

v, Za prometno obtezbo znasa 0, zaradi ¢esar ni potrebno upoStevati deformacije zaradi prometa pri lezenju.
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Temperaturna obtezba:

s}

o e T T T LT T L LT T T ]

"2}
— [ o g
|

g
2 —
~140.00 -139.00 -110.09 -110.00 -109. 00 -90.00 -89.00 ~T7e.00 T a
1 | | | | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 342
LY Nodal displacement in global ¥, nonlinear Loadcase 722 Stalne+T+  , 1 cm 3D = 208.0 ma — (Min=-116.2) (Max=-8.0142)
g
-
T

NEREREANNENSSNRNRIRERRTTINN
ERE B I R
-137.90 -IJT.GG -12?.0@ -117.0@ -19&:.&0 -QOI.OO -ael.ee -TQI.OG Ll
7 Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 347
*—Y MNodal displacement inm global 7, nonlinear Loadcase 723 Stalne+T+  , 1 cm 3D = 798.8 ma —_— (Min=-8.8885) (Max=112.2)
Umax= 11,6 cm = L/740
v, Za temperaturno obtezbo znasa 0.5.
Un= 3-(1+0,8)+11,6(1+0,5:0,8) = 21,64 cm = L/400
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Kontrola prec¢nih deformacij (obtezba vetra):

768,00
|

E_
2
m M~ @ r~ = g
(] o =] (] = = [x] ™~ @ o - L] L] o] ™~ = (T2} [Fa] = M m ™~ = Lo
Lfe] ™~ M =t D I~ o0 =] o3} (=] (=] — — =~ 11 Lo o I~ ite] (Tal =t fanl o~ ] m
T T T T LTI T T T
(=3} ™~ w (=3} [an] = ol [Ta) = = = = = M~ = ™~ =t = =5 ) i [=31 =
w — m = [7a) r~ [vs] 2] 5, — — — — — 2 11 o [ L¥s] [Ta) = m — —
R R R R RN RN RN RN T
81 -—
-?al.ee -09[.00 -90].09 -I&I).Oe -11?.00 -ual).ae -13:.0@ -1-14;.00 -15?.&9' L]
Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 347
Y_i Nodal displacement im global X, nonlinear Loadcase 713 StalnetveterH-SLS . 1 ¢m 30 = 200.8 mm — {Min=-8.228) (Max=118.5)
Umax= 11,1 cm = L/775 < L/500 = 17,2 cm (zahteva v EN 1995-1-1, tocka 9.2.5.3 (2))
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5.8 KONTROLA NOSILCEV V FAZI GRADNJE

581  Splosno

Leplieni leseni nosilci se izdelajo v delavnici oziroma lesarskem obratu pod kontroliranimi pogoji v segmentih
primernih za transport na gradbi$¢e. Dolzine posameznih segmentov doloCi izvajalec glede na razpoloZljivo
tehnologijo, naCin montaze in moznosti transporta. V delavnici se izdelajo tudi vsi jekleni vezni in kabelski
elementi.

Na gradbiScu, na avstrijski strani, se uredi montazna delavnica za zagotavljanje ¢im bolj kontroliranih pogojev
potrebnih za sestavljanje vzdolznih nosilcev. Vzdolzni nosilci se sestavljajo (jeklene vezi in/ali lepljenje) in pre¢no
povezejo z jeklenimi okvirji ter precniki.

Montaza prekladne konstrukcije se izvede po moznostih in tehnoloSkem elaboratu izvajalca; npr. s pomocjo
avtodvigal in za€asnih podpor v reéni strugi, mozna je tudi montaza po tehnologiji postopnega narivanja; s
pomocjo vitla/hidravlike se prekladna konstrukcija vleCe/potiska preko reke Mure proti slovenski strani.
Postavitev zaCasnih podpor in montaza prekladne konstrukcije se izvaja izven obdobja priakovanih visokih
vodostajev.

Ko je celotna nosilna konstrukcija v konéni poziciji na zaCasnih podporah, se zmontirajo nosilne vrvi, veSalke ter
leziSCa, ustrezno se donapne nosilna vrv, tako da konstrukcija zasede predvideno geometrijo s preddoloCenim
nadviSanjem in se dvigne z zaCasnih podpor, ki se nato v celoti odstranijo.

5.8.2 Obtezbe

Obremenitve v spodniji tabeli so podane na posamezen nosilec na m'.

Leseni nosilec = 1,48 kN/m'
Jekleni precnik (HEB 240) = 0,41 kN/m'
Jekleni vertikalni nosilci (HEB 200-100) = 0,56 kN/m'
Zunanji opaz = 0,15 kN/m'
Podkonstrukcija =0,16 kKN/m'
Zavetrovanje in dodatni jekleni elementi konstrukcije =0,22 kKN/m'
2, =2,98 kKN/m'
UpoStevamo = 3,0 kN/m'’
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5.8.3 Analiza in obremenitve

V sklopu analize sta bili analizirani dve merodajni fazi v sklopu izvedbe objekta, in sicer:

Faza 1: MontaZa lepljenih lesenih nosilcev na zacasne podpore in dvig vmesnega segmenta

2900

28.50
Segment 1 Segment 2
f 1 1

2850
Sagment 3

25.00 Jeoo) 3s0 |

2500 b 350|200,

Faza 2: Vzdolzna medsebojna povezava lepljenih lesenih nosilcev
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Obremenitve:

Faza 1:
My :

8T~

g_
=
=
e
LS g
3_
=
25,00 30,80 3500 48,80 45,00 .09 55.09 X "
1 1 1 1 1 1 1
z Sector of system Group 32 181 182 M1 147
4y Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 201 F1  , 1 ¢m 30 = 300.9 kNn (Min=-6.80) (Max=228.4)
3
i

Z
0,00 100 30,00 28,00 .00 68.00 70.00 020 "
| 1 1 1 1 | | | 1
z Sector of system G 1e1 182 M1 : 358
i_\, Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 281 F1  , 1 ¢m 30 = 200.0 kNm (Min=-1B.4) (Max=225.5)
Vz:
3 _
w
[
v
oo
]
®
m
— — 4
'
w 2_
. =
[
=
25,00 30,80 3500 48,80 45,00 .09 55.09 X "
1 1 1 1 1 1 1 1
M1 147

Sector of system Group 32 181 182

Z
d_y Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 201 F1  , 1 cm 30 = 20,8 kN (Min=-37.5) (Max=37.5)

8°9¢

Sector of system Group 31 181 182

z
i_\, Beam Elements , Shear force VI, Leadcase 281 F 1 cm 30 = 28,8 kN (Min=-38.2) (Max=38.2)
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Reakcije:

T
g _
u =
m
B
3.0 5.0 40.08 45,09 5e.08 55.00 L]
1 1 1 1 1 1
z Sector of systes Group @ 32 181 102 M1z 118
4y Modes , Support force in global Z, Loadcase 201 F1  , 1 cm 3D = 58.8 kN = (Max-43.5) (total: 87.0)

w0 = 0
Xe] o9 W
m < m
&
-
909 10.80 20.00 30.00 49,09 so.80 X 79.89 89,80 "
1 1 1 1 | 1 1 1 1
z Sector of system Group 31 M1 356
i_\, Modes , Support force in global 7, Loadecase 201 F1  , 1 ¢m 3D = 58.8 kN = (Max=48.8) (total: 171.1)

Faza 2:

My :

—_— = — - ) — 2 _
&
w =]
1':: . - Lol
w .
wi (%) — (Y=}
h ~ - ~
o0 » —
=
Z
-
Z
2.ea 1le.0e 20.09 LN ap.ee 58,98 E8.08 To.ea 0.0 "
| 1 1 1 1 | | |
2 Beam Elements , Bending noment My, Loadcase 283 2, 1 cm 30 = 200.8 kNn (Min=-251.1) (Max=389.1) M1 3se
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V2!

34
T4

43.5Z—

0.88

18,80

73]
M~
~
'
E
é—
g
& -
a.00 10.00 0,09 30,00 40,09 50.00 6a.09 Te.09 80,00 L]
1 | | 1 1 1 1 1 1
7 Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 203 F2  , 1 cm 3D = 508.@ kN (Min=-98.2) (Max=98.9) M1 358
Ay
g_
2
g _
2

—_——

¥ ———-——____1 g _
(Vg T L °
~ ~
~ L o~
un
<
i
£
g_
2
-
G.JOO 10]00 20108 !0].09 IQJ.W 501.09 68].00 1'0199 seioo L]
z MNodes , Support force in global Z, Loadcase 203 F2  , 1 cm 30 = 100.0 kN = (Min=-8.4703e-20) (Max=145.6) (total: 346.1) M1 : 356
Ay
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Deformacije: Faza 1/Faza 2

& _
2
~N o m Mmoo~
m s m ® A o~ N N X Mmoo om
ST T T = I m o -—ith_r?.-.HNNN_ggm
m o ] l 1 I [ = = g
— ‘ &
b | Y v
g
:-
.00 10.0¢ .09 39,00 40,00 5,00 60,00 Te. 00 80,00 !
I I I 1 1 1 | I I
z Nodal displacement in global 7, Loadcase 281 F1 , 1 cm 3D = 20.2 mm === (Min=-24.7) (Max=9.93) M1 3se
¥
H
:-
~ mMm " m Mmowon o~
S ~ s o & N S i 0 ©_in_ o o o < ®
Mmoo~ o = o B = : = ST S LN N - W Y S
e AR R AR Ly ll ll IR S e &
L v
.00 10.09 009 39.00 40,00 50.00 60,00 Te.08 80.00
1 1 1 1 1 1 1 L 1
z Nodal displacement in global Z, Loadcase 203 F2  , 1 cm 30 = 58.8 mm —== (Min=-65.8) (Max=0) M1 o3se
v

Maksimalne karakteristine obremenitve in pomiki (ovojnica obeh faz):

MSU —faza 1 MSU - faza 2
kgt Wb 228,4 kNm 389,1 kNm
Vz,max/ Vz,min 38,2 kN 98,0 kN
Reakcija 43,50z 48,8 kN 145,6 kN
Uz,max 24,0 0z. 25,0 mm 10,0 0z. 66,0 mm
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5.8.4  Kontrola prereza

Kontrola upogiba

My,ed = 389,9-1,35= 527 kNm

[ Upogib - Prirognik 5-22

| Kontrola bo¢ne zvrnitve Om,crit = 12,5 KkN/cm?
Arelm = 0,47 kN/em?
Arelm < 0,75 |Ni nevamostil KkN/cm?
Enoosni upogib |
Stalna obtezba Omd= 0,68 kN/cm?
fng = 1,34 kN/cm?
Ona< s
i= 0,51
Stalna obtezba + spremenljiva Omd= 0,00 kN/cm?
fma = 2,02 kN/cm?
i= 0,00
| Nevarnost boéne zvrnitve |
1 for 4 =073
Kerit= 1
ke = {156-0754, for 0.75 < Ay, =14
- for L4 < iy
[ Upogib |
| Stalna obtezba | Om,d= 0,68
Kerit * fm,a 1,34
OmasKen e (633
Vzed=98,0-1,35=132,2 kN
[strig - Priroénik 5-26 |
Efektivna Sirina Ker= [masiven in leplien lamelarni les]
Kee= [ostaliles]
bet = 18,76 cm
Stalna obtezba a= 0,08 KkN/cm?
fra= 0,15 kN/cm?

OBJEKT MOST CERSAK PZI PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 102




Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

ponting

Kontrola kontaktnih napetosti

Req=145,7-1,35= 196,7 kN

Fcood
O¢90d = <20, < kc,90 : fc,90,d
ef
Keoo = 1,0
feooa = 0,97 '25 = 0,216kN/cm?
F 196,7
A 04 - > 910 cm?

ef = -
kc,90 ’ fc,9o,d 0,216

Sirina naleganja znaa 25 cm. Potrebno dolZino podpore dobimo:

910
lpotr. = E = 36,4 cm

Izberemo dolZino podpore 40 cm

Kontrola deformacij

Uzmax = 66 mm — L/550

OBJEKT MOST CERSAK PZI PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 103




]
Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor pontl ng

5.9 KONTROLA SPAJANJA VZDOLZNIH NOSILCEV

Spajanje nosilcev se bo izvedlo s pomocjo jeklenih Eevljev, ki bodo s pomogjo moznikov prenasali
obremenitve. V nadaljevanju so podane maksimalne obremenitve na mestu spajanja (x=29,5 oz. 56,5m) za
fazo gradnje in fazo uporabe objekta.

Maksimalne obremenitve na mestu spajanja konstrukcije:

MSN N VZ MY
Faza gradnje objekta [kN] [kN] [kNm]
1) ‘ Merodajna kombinacija 0 118,2 99,8
MSN N VZ MY
Faza uporabe objekta [kN] [kN] [kNm]
1) min N -525,6 -27,91 180,02
2) max N 543,8 -9,24 -126,37
3) min VZ -156,5 -70,2 70,83
4) max VZ -92 70,69 100,8
5) min MY 43,3 -32,39 -447,18
6) max MY -69,3 3,75 836,78

Kontrola maksimalnih napetosti s pomocjo Excela:

MSN N vz MY 0y Osp
Faza gradnje objekta [kN] [kN] [kNm] [MPa] [MPa]
1) k“:‘:gﬁg;?a 0,0 1182 99,8 130 130
MSN N vz MY Oy Osp
Faza uporabe objekta [kN] [kN] [kNm] [MPa] [MPa]
1) min N -525,6 27,9 180,0 -3,80 0,88
2 max N 543,8 -9,2 -126,4 3,15 -0,13
3) min VZ -156,5 70,2 70,8 -1,35 0,48
4) max VZ 92,0 707 1008 -1,56 1,05
5) min MY 433 32,4 -441,2 5,92 5,68
6) max MY -69,3 38 836,8 -11,05 10,67
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Merodajna kombinacija se je preverila $e s pomocjo programa Fagus, katerega rezultati so se upostevali v

nadaljevanju:

Stress [MPa]

10.86

——— @S w(GL2eH

1,086 kN/cm? - 65,4cm - 28,0cm
Froza = > = 994,3 kN

1,048 kN/cm? - 63,1cm - 28,0cm

1048

Fopra = > = 9258 kN
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Skupna nosilnost moznikov tipa C11:

Tip moznika d [mm] Eno-strizna Irzzj\;rzlsr::) a(j\{lr(r;\le]sni precniki) Dvo-strizna E,\;Tsrli eEjk[akililé],c':e/spajanje)
dc=80 20 37,67 50,85
de =95 24 47,54 64,77
Upostevamo: Moznik dc=95mm, dvijak=24 mm in debelino plo¢evine t=15mm.
Fyric = 64,77 kN Fyra = kmoa " F;"I’;" = 46,63 kN

Minimalne razdalje moznikov tipa C11 znaSajo:

PoloZaj moznika dc=95mm, dvijak=24 mm
a1 vzporedno z viakni 19,0 cm
a pravokotno na vlakna 11,4 cm
ast obremenjen rob 19,0 cm
asc neobremenjen rob 19,0 cm
ast obremenjen rob 7,6 cm
adc neobremenjen rob 57cm

Medsebojna razdalja moznikov ter razdalja a4 do obremenjenega roba pravokotno na vlakna nam omogocajo
vgraditev 10 moznikov po viSini.

Potrebno Stevilo moznikov:

F, F, 14
=22 + 2P 4 = 41,26
Fv,Rd Fv,Rd Fv,Rd

npotr.

V skladu s tocko 8.9 (12) v SIST EN 1995-1-1 je potrebno upostevati efektivno Stevilo moznikov v ravnini v
primeru 5 moznikov:

n
Mer =2+ (1 - %) (n—2) = 4,25 (85%)

Potrebno Stevilo moznikov se poveca zaradi upoStevanja efektivnega Stevila:

5,0
Npotr.dej. = 41,26 - m = 49,72

Izberemo 5x10 moznikov.
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Potrebno Stevilo moznikov v fazi gradnje:

=—=2,53
"7 " Fona

Potrebno Stevilo moznikov se poveca zaradi upoStevanja efektivnega Stevila:

5,0
Npotr.dej. = 2,53+ m =3,0

Kontrola ploSevine na boc¢ni pritisk in strizne nosilnosti vijaka:

Uposteva se maksimalna sila, ki pade na posamezen moznik, in sicer Fes=1924/50=38,5 kN.

Strizna nosilnost vijaka:

Vijak s karakterisikami fux=400N/mm2 ima minimalno strizno nosilnost 47,0 kN > 38,5kN.

Bocni pritisk ploevine:

ki-ap-fu-d-t
Fb,Rd =
Ym2
k1 = 2,5
ap, = 0,75

f. = 35,5kN/cm?

d=20cm
t=15cm
ky-ay-f,-d-t
Fyra = v =159 kN > 38,5 kN
Ym2
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6.0 ANALIZA VZDOLZNIH NOSILNIH JEKLENIH VRVI IN VESALK

6.1 SPLOSNO

Stati¢en sistem konstrukcije predstavlja obeSena lesena konstrukcija z enim razponom. VzdolZno sta nosilca
preko jeklenih vesalk in jeklenih distancnikov, postavijenih na razmaku 8.60 m, obeSena na nosilne jeklene vrvi
premera 63 mm, ki so sidrane na vrhu obojestranskih pilonov na opornikih. Nosilne jeklene vrvi so polno zaprte
(zatesnjene) vrvi s polnilom in dvojno antikorozijsko zas¢ito. VeSalke so klasi¢ne jeklene zatege (natezne palice)
tipa M24 in geometriji prilagojenimi dolzinami. Povezave med nosilno vrvjo, vesalko in prekladno konstrukcijo
so sistemsko reSene z litoZeleznimi oziroma vijaéenimi vezmi. Nosilna vrv je prav tako s sistemskim sidri§¢em,
ki omogocCa napenjanje in naknadno korekcijo napetosti, sidrana v masivne betonske pilone na opornikih. Poves
nosilnih vrvi v neobremenjenem stanju (stalna teza), v projekciji znasa 6.50 m (cca. L/14).

6.2 ANALIZA OBTEZB

ObteZbe, ki so se upoStevale so bile opisane Ze v poglavju 2.
6.3 OBREMENITVE

6.3.1  Vzdolzne nosilne vrvi

Stalne obtezbe:

-78.08

BN

-0, 00

-180. 89
|

-118.80

120,88

-150.09 -149.00 -139.00 -120.00 -110.00 -109.20 -59.909 -89.80 7800

1 1 1 | | 1 1 1 |
7 Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 359
i_\, Cable Elements , Mormal force Nx, nonlinear Loadcase 784 Stalne , 1 cm 3D = 1808. kN (Max=722.1)
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Obtezba peScev:

-150.00 -142.00 -138.00 -120.00 -119.00 -100.04 -59.00 .09 -Te.00 -
1 1 | 1 | | | 1 1
F Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 359
*_\,. Cable Elements , Mormal force Nx, Loadcase B841 MAX-M CABL Dwvei-SLS_ P, 1 cm 3D = 1888, kN (Max=1465.)
2
- —
-

-180.09
|

-150.09 -142.09 -139.00 -120.00 -110.00 -109.20 -59.00 -89.00 -Te.00 L]
1 1 1 1 1 | 1 1 1
7 Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 389
*—Y Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase B141 MAX-M CABL Ovej-P  , 1 em 3D = 1888. kN (Max=743.3)
v . TP
Obtezba servisnega vozila:
g
s —

757.5 T?‘;T

-150.00 -142.00 -138.00 -120.00 -119.00 -100.04 -59.00 .09 -Te.00 -
1 1 | 1 | | | 1 1
F Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 359
*_\,. Cable Elements , Mormal force Nx, Loadcase BB91 MAX-M CABL Dwvei-SLS WV, 1 cm 3D = 1888, kN (Max=782.9)
g
-
-2
66.5 60.9
59.5 3 5 59.5 3
-9 58.8 58.8 59. £
-150.09 -142.09 -139.00 -120.00 -110.00 -109.20 -59.00 -89.00 -Te.00 L]
1 1 1 1 1 | 1 1 1
7 Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 389

*—Y Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase B191 MAX-M CABL Ovej-SV  , 1 cm 3D = 188@. kN (Max=68.8)
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Temperatura:

-150.00 -149.00 -130.00 -120.00 -119.00 -100.04 -59.00 -89.00 -Te.00 L]
1 1 | 1 | | | 1 1

F Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 359
*_\,. Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 724 StalmesT+ |, 1 cm 30 = 100@. kN (Max=753.7)

g
-
31-6
313 31.2
31.2 31.2 z
31.2 31.2 31.2 31.2 5 -
-150.09 -142.09 -139.00 -120.00 -110.00 -109.20 -59.00 -89.00 -Te.00 L]
1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 389
*—\" Cable Elements , Mormal force Nx, nonlinear Loadcase 1724 Stalne+T+ , 1 cm 30 = 18@8. kN (Max=31.6)
Veter:
g
— SE— & —
— — 2

[ ees.e | ees.e | eus

i sez.0 | 794.6 789.4 | 786.7 \ 786.7 J 789.4 794.5 | so2.1 S

-150.00 -149.00 -138.00 -120.00 -119.00 -100.04 -59.00 -89.00 -Te.00 -
1 1 | 1 | | | 1 1
v Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 359
I— Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 713 StalnesveterH-SLS ., 1 cm 3D = 1888, kN (Max=B13.3)

o
w
N
|
|
|
|
|
1
1
o
{v5}
|
|
|
|
1
740,80
!

-92.5

S 89.0 88.3 88.0 88.0 88.3 88.9 —
510 89.8 89.9 s
-150.09 -142.09 -139.00 -120.00 -110.00 -109.20 -59.00 -89.00 -Te.00 L]
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 389

i_v Cable Elements , Mormal force Nx, nonlinear Loadcase 1713 Stalne+veter-SLS  , 1 em 3D = 188@. kN (Min=-95.8) (Max=91.2})

OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT

PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.o.0., Jernej Maher univ.dipl.inz.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 110




Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

ponting

6.3.2 VeSalke

Stalne obtezbe:

37.6
[37.6
I
.6 & _
—\‘ﬁ r\z.s 6 137 :
2 /11 U [735 . [37.6
Fot
g _
-as. 00 -8, B9 -430. 09 420,09 410,09 -400. 09 - 390,09 -
| 1 1 | | | |
z Sector of system Group 99 M1 258
LK\‘ Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 784 Stalme , 1 ¢m 30 = 188.8 kN (Max=41.1) X * 0,502
L E ]
7 ¢ a.962
Obtezba peScev.
8 _
r;q &
|8\ —
—
e,
- =]
EjSZ-? ._______}89 5 l____.lI
C:]az 6
|
\ Dso‘? [—e22 :-
o ﬁse . L___|82.9
3 —J
L
-458.00 -440.09 -430.00 -420.00 -418.00 -409. 02 -390.00 L]
1 1 1 1 1 1 1
z Sector of system Group 99 M1 258
LR' Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase BB41 MAX-N CABL Ovoj-SLS_P  , 1 cm 30 = 109.8 kN (Max=85.8) X e
¥+ .50
1+ @962
g _
r'\h
- 7
— n »
Uﬂ-ﬁ-ﬁ U / @
Oes-2 [ Jos.s
[Tas.1 )
| &
2 Dtm.l £
i [e haa Do
[ |m
LS
-as. 00 -8, B9 -430. 09 420,09 410,09 -400. 09 - 390,09 -
| 1 1 | | | |
z Sector of system Group 99 M1 258
LK\‘ Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase BL41 MAX-N CABL Owoj-P  , 1 em 30 = 180.9 kN (Max=45.4) X * 0,502
L E ]
7 ¢ a.962
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Obtezba servisnega vozila:
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e (o 0w
j.r- U“e 2 [Ja1.5
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z Sector of system Group 99 M1 258
Lg\' Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase BB91 MAX-N CABL Ovoj-5LS_V 1 cm 30 = 10@.@ kN (Max=44.5) X+ 6.5
Y " 8.986
I*8.962
B_
2
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3.9
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¥ =
® I« Is.s ‘
ey
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z Sector of system Group 99 M1 258
LK\‘ Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase B191 MAX-N CABL Ovej-5V  , 1 cm 30 = 180.@ kN (Max=3.98) X * 0,502
Y ¢ 8.986
I*8.962
Temperatura:
g _
2
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Wﬁ: Da‘r.? ML :
i 3
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m
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z Sector of system Group 99 M1 258
Lg\' Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 724 StalnesTs+ , 1 cm 3D = 186.8 kN (Max=43.5) : : :-m
e 8:952
B_
2
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. s 1
" fe f1.1 h.e
~
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M1 258
, 1 em 30 = 189.8 kN (Max=2.42) L
z 8:962

z Sector of system Group 99
Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1724 StalnesT+
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Veter:

g_
2
(W
I
DBLB
[31.9 D42' 1
[Ja2.9
Z
K‘% \]31.5 [32.2 £
# [} s Do
1 o
Lw
-450. 00 ~440.09 ~A30. 00 ~420. 00 ~410. 09 ~400, 00 -390.00 L]
| | | ] 1 ] 1
z Sector of system Group 9@ M1 : 258
L’KY Cable Elements , Mormal force Nx, nonlinear Loadcase 713 StalnesveterH-SLS ., 1 cm 3D = 188.8 kN (Max=16.6) : ‘ :-::
7+ 0982
g _
E
|
-5.5h i
-5.6] |5-4
5.4
I
H
| f
pII| 53 : 14.9 5.2
| Im' |
J
-450.00 -440.09 -430.09 -420.09 -418.89 -429. 09 -390.00 L]
| 1 1 1 1 1 1
7 Sector of system Group 9@ M1 : 258
LRY Cable Elements , Mormal force Nx, nonlinear Loadcase 1713 Stalne+veter-SLS  , 1 em 30 = 188.@ kN (Min=-5.75) (Max=5.58) X * @582
¥ ' 2.996
" 9.962
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6.4 KONTROLA POSAMEZNIH FAZ

6.4.1 Vzdolzne nosilne vrvi

Opravljena je bila kontrola posameznih faz (upoStevane so karakteristike obeh nosilnih vrvi v ravnini). Kontrola
se je izvedla s pomocjo osnovnih enacb v programu Excel in na preprostem racunskem modelu, kjer se je le
na kabel nanesla obtezba. S tem so rezultati na varni strani, saj je zanemarjena vzdolzna togost lesenih
nosilcev. Rezultati so sluZili kot kontrola racuna.

a) Lastna teZa kablov

00=0,558 kN/m'

Cersak

spann L 90,30 m
maximal sag fmax 6,50 m

L/fmax 13,89

dead load g 0,56 kN/m
live load p 0,00 kN/m
total 0,56 kN/m
horizontal force H 87 kN
vertical force \Y 25 kN
maximal force T 91 kN

Sile v vzdolznih nosilnih vrveh na 2D modelu (lastna teza kablov).

-1310.09 -1300.00 -1200.99 -1280.09 -1270.09 126009 -1250.00 -1240.949 -1230.09
1 1 1 | 1 | 1 1 |

7 Sector of system Group 81 M1 372
i_\, Cable Elements , Mormal force Nx, nonlinear Loadcase 181 Geo.kabla-kabli , 1 em 30 = 58.8 kN (Max=B6.7)
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b) Stalne obremenitve

0=8,268 kN/m'

Cersak

spann L 90,30 m
maximal sag fmax 6,50 m

L/fmax 13,89

dead load g 8,27 kN/m
live load p 0,00 kN/m
total 8,27 kN/m
horizontal force H 1297 kN
vertical force Y 373 kN
maximal force T 1349 kN

Sile v vzdolznih nosilnih vrveh na 2D modelu (stalne obtezbe).

=
2
]

'_‘”L“———_________
i
.

-1!1;].08 -;;ala oa -nela L5 -1)9-8.89 -121‘:‘].08 -126;) % -JISIE B2 -lldlﬁ ) -12![0.38

7 Sector of system Group 81 M1 : 389

*—Y Cable Elements , Mormal force Nx, nonlinear Loadcase 182 Geo.kabla-stalme , 1 em 3D = 1888. kN (Max=1329.)
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c) Stalne obremenitve + obtezba peScev

g+q=18,90 kN/m'

Cersak

spann L 90,30 m
maximal sag fmax 6,50 m

L/fmax 13,89

dead load g 8,27 kN/m
live load p 10,64 kN/m
total 18,91 kN/m
horizontal force H 2965 kN
vertical force Vv 854 kN
maximal force T 3085 kN

Sile v vzdolZnih nosilnih vrveh na 2D modelu (stalne obteZbe+obteZbe peScev).

— {, 2961 [ T T
T i 2935 r l 2935 |
— A - 2009 2909 2918 Ku, s
—_—_‘——-—Jll_ JI_ S Jl L

|
S— L—

£
£
-:J:Ia.eo -zsolo.aa -129]3.00 -129;0.06 -12'.‘:0.38 -126:0.03 -1)5:0.00 -1)4-8.09 -1)3[8.8@
7 Sector of system Group 81 M1 7@
i_\, Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 183 Geo.kabla-ST+P | 1 cm 3D = 280@. kN (Max=3884@.)
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6.5 DIMENZIONIRANJE IN KONTROLA

6.5.1 Vzdolzne nosilne vrvi

MSU-karak.komb. / MSN- komb. (osnovna/nezgodna ovojnica)

1558.0 A 1558.90 ‘\

-150.00 -140.00 -130.0¢ -120.80 -110.00 -108.08 -90.00 -80.00 -70.00 n
| | | | 1 | 1 | 1

7 Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 359

4 _y Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 9741 MAX-N CABL Ovoj-SLS K , 1 cm 3D = 1080. kN (Max=1615.)

-158.88 -148.88 -130.88 -128.080 -118.88 -1080.80 -98.88 -88.088 -78.80

| | 1 | | I 1 | |
z Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 359
%—y Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 9841 MAX-N CABL Ovoj-ULS , 1 cm 3D = 1809. kN (Max-2079.)

Maksimalne projektne obremenitve na posamezen kabel:
Ned = max(1,5-Nusu;Nusn) = max(1,5-1615;2079) = 2423 kN

Kontrola po MSN:

Projektna nosilnost vrvi premera 63 mm:
Nrq =4060/1.5=2707 kKN > Ngq =2423 kN — i=0,90

Kontrola po MSU:

Oeq = 1615 kN/A = 596 MPa < 0,45-1570 = 706 MPa
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6.5.2 VeSalke

MSU-karak.komb. / MSN- komb. (osnovna/nezgodna ovojnica)

g _
2
II:% I
T o [lev
%85.6 Id | o
8.5 fl9e.0 °
JQZ.Z
II|‘3 ', 86.5 ?188.9 ?_
'.:\"" - ."I o o [92.4
--IS(I).w -A-IID.R)Q ~A30. 00 -427.00 -41;’.?{) --1{)7.9:) JQ:.GO
z Sector of system Group 98 M1 258
HEY Cable Elements , Mormal force Nx, Loadcase 9741 MAX-N CABL Ovej-SLS_K , 1 om 3D = 1988, kN (Max=93.4) : ::::
§ -
II =
’\g |
T N {loo
E\lll-l? Iljw I|I EI;
N115.6 b s i
[12e.7
|II E I T'I\lla Ia |1‘116 .2 :’ —
-iST.M -64?.36 -ﬂ!?.b{l -42?.8@ -ﬂl?.?@ --10?.83 JQE]‘J.OO
7 Sector of system Group 9@ M1 : 258
kx"( Cable Elements , Mormal force Nx, Loadcase 9841 MAX-N CABL Ovej-ULS  , 1 e¢m 30 = 18@8. kN (Max=121.8) : gzgé
Maksimalne projektne obremenitve na posamezno vesalko:
Ned = max(1,5-Nmsu;Nwsn) = max(1,5-93,4;121) = 141,0 kN
Kontrola po MSN:
Projektna nosilnost veSalke M24:
Nrd=178 KN > Nea=141 kN — i=0,80
Kontrola po MSU:
Ok =Fk / Am= 93,4 kN/4,52 cm? = 206,6 MPa < 0,45-0u = 0,45-700,0 MPa = 315 MPa
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6.6 DIMENZIONIRANJE JEKLENIH DETAJLOV

6.6.1  Dimenzioniranje jeklenega prijemalis¢a za veSalke

Maksimalne projektne obremenitve na posamezno veSalko:

Ned = max(1,5-Nwsu;Nusn) = max(1,5-93,4:121) = 141,0 kN

1.612

#
I

1.285

1.200

g

Za dimenzioniranje stika so se dolo€ile pripadajoce sile v ravnini jeklenega detajla:

Fmax = 141,0 KN

Fmaxhor=48,3 k( 141 kN — Ce upoStevamo maksimalno silo)

Fmaxver=135,6 k( 141 kN - e upoStevamo maksimalno silo)

Dodatno je potrebno Se upostevati moment:

M=F-e=14,1kNm

Karakteristike prereza za analizo (t=25 mm, hw = 250 mm, material S355):

A=1 8x25=45¢cm?

W=187,5cm3

Klasifikacija prereza:

c/t=13,8 <33¢=26,7 — 1. razred kompaknosti
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Preéni prerez v nategu:

A .
Iy = 1597kN - i = 0,09
MO

Ngg = 48,3 K(141kN) < Ny pq =

Pre€ni prerez v upogibu:

Wpl 'fy ,
Mg; = 14,1 kNm < Mpl,Rd =—=666 kNm - i=0,21
MO

Precni prerez v strigu:

w 72¢
= 13,9 < T = 58,3

tw

=

A .
Veq = 1356 kKN (141 kN) =V, gy = Al 922 kN = i = 0,16 < 50% * Vyy pa
Ymo - V3

Kontrola prereza s pomocjo programa Sofistik:

366_)?\ «;'J o 325.6_\\
1 | Ir\l \ |
‘,I " 1 e | o
.I' [ | I'
%. |I II| I| | |
NI | %] [ 5
II |I ¥ - | I| -
1] \‘\II L] | |
II | | | ‘ﬁ\,]
' [
|I I 2 I & l b
| | I
II | | I| |
| I [ |
| | Il
| H | g A
N [ (i
Il | l |
|| | | |I |
II | II |
l | f;_ eq&\u i— ‘?39‘2 I II i'_
-5.[58 -6].-15 -6i43 6| @ 6I 5 -6:08 -6.158 -Ei-IS -6.[&9
z “ - ""'w » . M1 2.18 z N ” . M1 2.18 "'“ . L M1 2.18
G e - L A :
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6.6.2

Dimenzioniranje jeklenega prijemalisc¢a za vzdolZne kabel

Maksimalne sile so bile dolo¢ene na dva nacina, in sicer s pomocjo maksimalnih obremenitev v vzdolznih
kablih ter s pomocjo maksimalnih obremenitev v togih vezeh, ki so simulirale jeklena prijemalis¢a za vzdolzne

kable.

Toga vez med kabli in konstrukcijo:

(o]
© =
] ~ g _
= — F
L — oo n
% <
g s Mg
\3& \‘QJ\§_ U\' ‘?-E L
e < < ®
. . )] ~ —
< N ~
> g m o -
-2 =1\ Mmoo
2 . ] < F
[=] .
<
El g_
2 2
-A28.00 -416.00 -424.00 -411.09 -420.09 ~418. 00 ~416. 09 -414.09 -412.00 m|-428.00 6. 00 -424, 00 -422.00 -420.00 ~418. 00 ~416. 09 -414.00 412,00 -
1 1 | ] 1 | 1 1 | | 1 1 | 1 1 | 1 1
z Sector of system Nodes 533 537 552 554 568 572 645...65@ M1 146 z r of system Nodes 533 537 552 554 568 572 645...658 M1 : 146
LﬁY Constraining force in global X, Loadcase 9961 MAX-PX KINE Xt e.582 LiY Straining force in global 7, Loadcase 9961 MAX-PX KINE X v e.587
ovoj-CFM  , 1 cm 3D = 20.0 kN 1= (Min=-8.94) (Max=40.3} ; :;i Ovaf-CFM 1 em 30 = 180.8 kN == (Min=-112.6) (Max=43.9) ; . ::;i
e}
~
o 3 -
o~ wg H
‘D. — T3] — = i
i~ — . ~
= ™~
— = s,
g 4 g
=] — ® —
0 % \ 2579:\
< 2
v \ :
=)} m g 2 &\\ g _
: ~ & -..'?9 H
0 & -3
*® g g_
2 2
-428.09 -426.00 -424.09 -422.09 -429.00 -418.09 -416.09 -414.09 -412.00 m|-428.00 -426.00 -424.09 -422.00 -420.00 -418.09 -416.09 -414.00 412,00 L]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Sector of system NWodes 533 537 552 554 560 571 645...650 M1 148 z Sector of system Nodes 533 537 552 554 562 572 645...650 M1 146
L!tv Constraining force in global I, Loadcase 5966 MIN-PI KINE X * 8582 L(v Constraining ferce in glebal X, Loadcase 3956 MIN-PI KINE X @.501
¥ * 2996 ¥ ' 2.996
ovol-CFM 1 cn 30 = 100.0 kN 1= (Min=-118.3) (Maxe9.02) 1 eea OvoJ-CFM , 1 cm 3D = 20.0 kN == (Mine-31.6) (Max=33.1) M-+

Fy[kN]

F2 [kN]

Fr [kN]

Fy,max 40,3 43,9 59,6

Fz,max 31,6 118,3 122,0
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Maksimalne projektne obremenitve na posamezen kabel:

Ned = max(1,5-Nwsu;Nusn) = max(1,5-1615;2079) = 2423 kN

Ob upoStevanju nadomestnega radija cca. 160m za vzdolzne kabel in rastra med prijemalisc¢i kablov na
jeklenih detajlih e=8,3m lahko dolo¢imo tockovne odklonske sile:

2423kN

Teom 130.2 kN

F = = N—86
=e-qg=e i ,6m

V analizi se bo upostevala maksimalna sila, ki smo jo dobili v sklopu analize veSalk 141 kN.
V analizi je potrebno dodatno upoStevati moment:
M=F-e=141-0,23 =32,43 kNm

Karakteristike prereza za analizo (tv=15 mm, hw = 200 mm, t=15 mm, b=200 mm, material S355), ob
upostevanju le vertikalnih ploCevin:

A=2x1,5x20=60,0cm?
W=2x1,5x20"2/6=200cm3

Klasifikacija prereza:

Stojina: ct=12,3 <33¢=26,7 — 1. razred kompaknosti

Pasnica: c/t=2,0 < 9¢=7,29 — 1. razred kompaknosti
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Pre€ni prerez v nategu (upoStevamo celotno silo):

A-f,
Ngg = 141 kN < Ny pq = Y — 2130kN = i = 0,07
Mo
Pre€ni prerez v upogibu:
Wpl ) fy .
Mgy = 3243 kNm < Mp;pq = ——— =71,0kNm - i = 0,46
Ymo
Precni prerez v strigu:
h,, 72€
— =133 <—=1583
tw n
Ay fy .
Veq = 141 kN = Vy pq = —\/_ = 1229 kN - i = 0,12 < 50% * Vp ra
Ymo V3
Kontrola prereza s pomo¢jo programa Sofistik:
: - -
| Ffe_l I e . ' Il.p‘?s‘ .
i N (4., . If o
/ 3 > % 2
N $7] !L 7 2~
!1"\ ! illII i{leaﬁ
8 Q| 7 \ 5 _
- ‘?5‘3_ > ¢ \‘%e, ° 47 956, > ®
2 | 5 | 5 _
‘.i-{a -5]_30 5].50 Sl L] -siaa
. M1 6.24 z - M1 .13 - M 6.16
i Ly =
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7.0 PODPORNA KONSTRUKCIJA

7.1 OPIS RACUNSKEGA MODELA

Oporniki so analizirani na poenostavljenem okvirnem linijsko-ploskovnem modelu, sestavljenem iz elementov v
dejanskih gabaritih konstrukcije. Zaradi popolne simetrije objekta in skoraj enakih robnih pogojev (temeljenje)
na obeh straneh reke Mure, je za analizo opornikov uporabljen enotni model. Analiza opornikov je izvedena s
programom Tower 3d Model Builder 7.0 in programskim paketom Cubus (Fagus 6.0). Podroben opis
konstrukcije opornikov je podan v poglavju 1.0 Zasnova konstrukcije.

[TIH

pul LA

Prikaz ra¢unskega modela opornika

Piloti in piloni so modelirani kot linijski elementi, temeljna plos¢a, leZis¢na greda, zaledna stena in krila pa kot
ploskovni elementi. Togost podpor je privzeta v skladu z GG-porocilom in sicer:

sloj 1 (prod): ksh = 33.000 kN/m3 kn = ksh x Bpil = 39.600 kN/m?2
sloj 2 (zbit pesek in lapor): ksh = 157.000 kN/m3 kn = ks x Bpil = 188.400 kN/m!
kv = 1.170.251 kN/m3

Prav tako so v modelu upo$tevane racunske nosilnosti pilotov, tako v tlaku kot v nategu, tako da je omogocena
razporeditev obremenitev v primeru polne izkoriS¢enosti posameznih pilotov. Dimenzije opornikov so doloCene

tako, da so v nultem stanju (stalna teza), zadnji piloti Se v tlaku ... ni negativnih reakcij. Nosilnosti pilotov
(tlak/nateg) so privzete iz GG-poroCila:

Piloti dolzine 14 m: Celotni projektni odpor pilota natlak  Rcd = 7150 kN
Celotni projektni odpor pilota na nateg Rtd = 2480 kN
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7.2

APLIKACIJA OBTEZB

Poleg obteZb privzetih iz globalne analize objekta, ki so podane v poglavju 2.0, in aplicirane na model opornika
ter maksimalnih obremenitev dobljenih v kablih (poglavje 6.3.1) so v analizi opornikov poleg lastne teze,

apliciran

e Se obtezbe zemeljskih pritiskov:

- zemeljski pritiski (mirni zemeljski pritiski)

IzraCun zemeljskih pritiskov je izveden na podlagi podatkov iz GG-porocila (Lamela) in sicer ...

nad izkopom (zasip opornikov — umetni nasip)
v =23 kN/m2
0=36°
¢ = 0.0 kN/m2

pod izkopom (temeljna tla)

sloj 1 (prod) v =21 kN/m2
¢=38°
¢ = 0.0 kN/m2

sloj 2 (zbit pesek, lapor)
v =23 kN/m2
@p=42°
¢ = 0.0 kN/m2

zemeljski pritiski na pilote se aplicirajo do nivoja osnove (zbit pesek, lapor

... Sloj 2)
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OBREMENITVE IN DIMENZIONIRANJE

7.3

Piloti

7.3.1
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7.3.1.2 Pregled obremenitev in dimenzioniranje

Obt. 11: [Ovo] 5-10
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Tower - 30 Model Builder 7.0 Registerad to Ponting d.0.0. Radimpex - www.radimpes.rs
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Obt. 11:[Ovo] 5-10

e
7

= o |
7

T e =
oA
T 7 A A

23
6
a, %0

24, [ 0.5

:"35'9

g
&
* Py

=g

dg

-lg

lzometrija
Wplivi v gredi: max M3= 13796.98 / min M3=-1484 92 kNm
Registered to Ponting d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs

Ovojnica MSN ... Mz (kNm)

Tower - 3D Model Builder 7.0

OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT
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Obt. 11:[Oveo] 5-10

L . 40
36.41 1 |—
-1.39
1.39
2.56
Y L
lzometrija
Yplivi v gredi- max M2= 358.91 / min M2=-368.91 kNm
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registerad to Ponting d.0.0. Radimpex - www.radimpex.rs
Ovojnica MSN ... My (kNm)
OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT
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Ohbt. 11: [Ovo] 5-10
|
|
“I /
|
|
|
|
|
|
HHEH] |
ITH nh
L
R
SN
e
T
~20, HITH
. 05
Gy,
¥9 |
R >
&g - 2
8.2 N So{o \ \\
TPaa] 60, N
. T . e -2 [
[~ ™~y |
254 oz, 73
g, —
- - 70, .2 N
e,e ?M\ 1 75
]
22
2 s
1 39.. <,
PN
J66 2. 25
-?.98
] 75
?r,‘ffe
69 9>
2. ‘.‘.07
. 53 e
1496
. SDI 5‘-33
3
2
3 4’0_-. .
27 3 So 9
g 'q
! 50| 2.6,
£V
2.5 1>, 8
Iz ~0,
-8 g R
0.2 “90
J"O
lzometrija
Wplivi v gredi: max T2= 335.01/ min T2=-1672.15 kN
Registered to Ponting d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs

Tower - 30 Model Builder 7.0

Ovojnica MSN ... Tz (kN)

PZl PROJEKT

OBJEKT MOST CERSAK
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ponting

Obt. 11:[Oveo] 5-10

lzometrija

2.43

1.19

0.38

-0.0%

-0.30

-0.3%

-0.31

-0.23

-0.12

o|2®]*®

0.620]23

0.5%}12
p.38

0.20

-p.2%

-0.62

_p.38

~0.20

Wplivi v gredi- max T3=115.02/min T3=-115.15 kN

Radimpex - www.radimpex.rs

Tower - 30 Model Builder 7.0

Registerad to Ponting d.0.0.

Ovojnica MSN ... Ty (kN)

OBJEKT

MOST CERSAK

PZl PROJEKT

PROJEKTANT

Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad

ST.NACRTA

537-2/2020

KRAJ IN DATUM

Maribor, januar 2021
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Mejno stanje nosilnosti - Dimenzioniranje armature

Merodajna obtezba: 5-10
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, S500H

lzometrija
Armatura v gredah: Aa2/Aal
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs
Racunsko potrebna vzdolzna armatura ... piloti spredaj Ass = 0 cm?2 = Asd,min
Racunsko potrebna vzdolzna armatura ... piloti zadaj Ass = 107 cm?
OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT
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Merodajna obtezba: 5-10
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, S500H

Izometrija
Armatura v gredah: Aa,st
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0. Radimpex - www.radimpex.rs
Racunsko potrebna stremenska armatura ... piloti spredaj Asd = 18.61 cm2/m'’
Racunsko potrebna stremenska armatura ... piloti zadaj Ass = 19.63 cm2/m’
OBJEKT MOST CERSAK PZI PROJEKT
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ponting

Pilot spredaj

Greda 802-595 Prerez 1-1 % =0.50m
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) o Merodajna kembinacija za upogily:
C 25 (yC = 1.50,y5 = 1.15) [SP] - 1.00xV
S500H Niu = -3074.45 kN
Dimenzioniranje skupine obteznih M2u = 11.80 kMm

M3u = -150.17 kNm

primerov: 5-10 () N
Povetanje upogibnega momenta zaradi uklona
ae2 =3.7=el=+ 0.0=ell= = 3.7 cm

g |AMZ| = 112.73 kNm
- 483 =3T=el=+ D.0=<ell= = 3.7 cm
|AM3| = 112.73 kNm
2 Merodajna kembinacija za strig:
1.00xx
1_43 [em] T2u= -801.02 kN
Tiu= -9.47 kN
li,2=1.00 m (32 = 3.33) Miu = 0.00 kNm

Ii,3=1.00m (33 =3.33)

Nepomiéna konstrukcija ebfea = 10.000/10.000 %e

Aal = 0.00 em®
Aa2 = 0.00 cm?®
Aald = 0.00 em®
Aad = 0.00 cm?®
Agst= 18.61 em?/m {m=1)
Pilot zadaj
Greda 45-26 Prerez 1-1 _x = 1.00m
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) a Merodajna kembinacija za upogil:
C 25 (yC =150, v5=1.15)[5P] - 1.00x1X
S500H MNiu= 2361.00 kN
Dimenzioniranje skupine obteZnih M2u = -11.39 kNm
primerov: 5-10 () M3u = 204 .96 kNm
Merodajna kembinacija za strig:
& 1.00xX
- T2u= -B44.91 kN
T3u= 559 kN
M1iu = 0.00 kNm
? ebiea = -1.707/25.000 %o
1_J§ [em] Aal= 63.24 cm?
Aagl = 0.00 em?
1,2=100m (;2=2333) Aa3= 0.00 cm?
i, 3=100m (33 =23.33) Aad = 0.00 cm®
Mepomitna konstrukcija Aast= 18,63 cm®/m (m=1)
Greda 1815 Prerez 1-1 _ x = 0.00m
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) e Merodajna kembinacija za upogib:
C 25 (yC =150, v5=1.15)[5P] - 1.00x1X
S500H MNiu= 2304 45 kN
Dimenzioniranje skupine obteznih M2u = -2.51 kNm
primerov: 5-10 () M3u = 114490 kNm
Merodajna kembinacija za strig:
g 1.00x1X
. T2u= TO.75 kN
T3u= 2.32kN
Miu = 0.00 kNm
z ehiea = -3.500/19 689 %
1_;6 [em] Aal= 107.05 e
Aa2 = 0.00 cm?®
i, 2=100m (32 = 3.33) Aad= 0.00 cm®
i, 3=100m (33 =23.33) Aad = 0.00 cm®
Mepomitna konstrukcija Aast= 0.00 cm/m (m=1)
OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT
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Minimalna vzdolzna armatura pilota:
Ac>1.0m2 = Asmin=>0.0025 x Ac > 28.3 cm?
Asmin = 20 (J14/15 = 30.8 cm?

Izbrana vzdolZzna armatura ... piloti zadaj 2425/14 = 117.8 cm?
piloti spreda; 24(520/15 = 75.4 cm?

Izbrana stremenska armatura ... piloti zadaj @14/15 = 20.5 cm2/m' (zgoraj; L <4.00 m)
©14/20 = 15.4 cm?/m'’ (spodaj; L > 4.00 m)
@14/15 = 20.5 cm?/m' (v obmogju preklopov)

piloti spredaj @14/15 = 20.5 cm2/m' (zgoraj; L <4.00 m)
©14/20 = 15.4 cm?/m'’ (spodaj; L > 4.00 m)
@14/15 = 20.5 cm?/m' (v obmogju preklopov)
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Mejno stanje uporabnosti - Kontrola razpok (navidezno stalna konmbinacija obtezb):

EC 2 (EN 19952-1-1:2004), C 25, S500H

lzometrija

Diagram razpok: ak(t=)

Radimpex - www.radimpex.rs

Registered to Ponting d.0.0.

Tower - 30 Model Builder 7.0

wk =0.34 mm >0.3mm = povecati vzdolZzno armaturo zaradi omejitve razpok
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ponting

Izbrana vzdolZna armatura za omejitev razpok:

piloti zadaj 24528/14 = 147.6 cm2
Cross-section PILOT (): Stress analysis with given forces Nx=296.0;My=604.0; Scale 1:219
Strain %] Stress [NfmmZ]
[ 02 e
_— 1288 - BB
S v S
| ]
G5
- 151.7+
i 09 L
o =
e @
13
o
Stressanalysis Column-Cross section: PILOT
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N My Mz Vy Vz T -
[kN] kNm [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 1SLS 286.0 §04.0 0
Analysis-Parameters "!1SLS", Code: Eurocode ENV/EN
D c-z-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c|s £c2 Ecu3 Eud Gs e Ye s o ¢
(o] [Poo] [l [Nimm?] [ [ [ H IE|
1sLs |1/0 |1 200.0| 1.00| 1.00| 1.00 45.00 0
Extreme stresses and strain
Name Class Y z £ O4 ¥
] [m] [k [N 8
c ) 0.60 -0.2 -7.5 1.00
tp 0 .3 0.1 -28.8 1.00
CR 0 -0.4¢ 0.8 151.7 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
Name Weight Y Z Celast
m} [m] [Nm
c 1.00 0 0.60 -3.
c 1.00 0 -0.60 3.8
alfa-e = 6,4516 razmerje elasti¢nih modulov
effRO = 0,1004 efektivni procent armiranja
Esm-Ecm = 0,000643 razlika deformacij armature in betona med razpokami
Sr,max = 0,353 m maksimalni razmak razpok
Wk = 0,23 mm karakteristi¢na razpoka
wk = 0,23 mm <0.300 mm ...OK
OBJEKT MOST CERSAK PZI PROJEKT
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7.3.2 Pilotna blazina

7.3.2.1 Pregled obremenitev in dimenzioniranje

Obt. 11: [Ovo] 5-10 Mx [kNm/m]
0.00

Nivo: [0.00 m]
Wplivi v ploéi: max Mx=512.53 / min Mx= 0.00 kNm/m
Obt. 11: [Ovo] 5-10

Nivo: [0.00 m]

Wplivi v ploséiz max Mx= 0.00/ min Mx= -560.19 kNm/m

Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0. Radimpex - www.radimpex.rs
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MSN - Ovojnice upogibnih momentov Mx — vzdolZzna smer (kNm/m")
OBt 11 [Ovo] 5-10 Tz, x [kEh/m]
0.
545.45-
1090.
1636.34E
2181.'?-‘9|:I
2727.24
3272.69D
3818.14
e s
5454.48
5999.‘33['
6545.38
O
7636.2708
81E1l.72
O
S
9818.06
R

Mivo: [0.00 m]
Vplivi v plodéi: max Tz x= 10908.96 / min Tz.x= 0.00 kN/m
Obt. 11: [Oveo] 5-10 [z,x [KH/m]
-1BEL.75
—1787.66=
-1£583.58
-1558%.4%
—1505.40E
—1411.31|:
-1317.22
-1223.14
-1128.05%
—lOSQ.BSE
—940.SE|:
—E46.?9D
—752.?0-
-E58.6L
-5g4.52
-470.44
—376.35=
-2B2.28
-188.17

-94.0%
0.00-

Mivo: [0.00 m]
Vplivi v plo&éi: max Tz x= 0.00 / min Tz x= -1881.74 kN/m
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registerad to Ponting d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs

MSN - Ovojnice preénih sil Tzx — vzdolzna smer (KN/m)
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Obt. 11: [Oveo] 5-10 My [kNm,/m]
0.00
11.‘39=
23.9'?['
35.9¢
47.34
59.93
71.91%
SS.BDD
95.SHD
10']'.8']‘['
119.386
131.34
143.33
155.81=
167.380
17%.78
191.77
203.?5=
215.74

227.72
239.?1-

233.70

(f

Mivo: [0.00 m]
Vplivi v plo&éi: max My= 239.70 / min My= 0.00 kNm/m
Obt. 11: [Ovo] 5-10 My [kRm/m]
-S23.84
—497.65=
-471.48
-445.28
—QlQ.l’J’]‘E
—392.SE|:
-366.69
-340.50
-314.30
-2E8 .llE
-281.92
-235.73
—209.54E
-163.34
-157.15
—130.96=
-104 .'I-"]'-
-78.58
-52.38
-26.1%

0.00-

-276.20

Nivo: [0.00 m]
Vplivi v plodéi: max My= 0.00 / min My=-523.84 kNm/m
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponfing d.0.0. Radimpex - www.radimpax.rs

MSN - Ovojnice upogibnih momentov My — preéna smer (kKNm/m')
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Obt. 11: [Oveo] 5-10 [z, v [kN/m]
0.00

151.49=

BDZ.BED
454.47
605.96
T5T7.45

BDE.BBD
1080.42
1211.91

1363.405

lSlQ.SBI:I
1eg6.38

1817.
1969.36=
2120.85
2272.34
257.23 2423.82

2575.3 1-
2726.80

2878.29
SDZB.TE-

140.40

Mivo: [0.00 m]

Vplivi v plogéi: max Tz,y= 3029.78 / min Tz,y= 0.00 kN/m

Obt. 11: [Oveo] 5-10 Cz,v [KH/m]
-3029.79
—ZE7E.3'D=
-2728.81
—2575.32|:
-2423.83
-2272.
—2120.85|:
-15%6%.3¢€
—lEl'?.S']'E
—1666.3E|:
-1514.90
-1363.41
—lle.BZE
-1060.43
—BDE.BQ-
-757.45
—605.96=
-454.47
—BDZ.BE-

—151.4B=
0.00

—455.30

-33.10

Nivo: [0.00 m]
Vplivi v plo§éi: max Tz.y= 0.00 / min Tz,y= -3029.79 kN/m
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponfing d.o.0. Radimpex - www.radimpax.rs

MSN - Ovojnice preénih sil Tzy — pre€na smer (kN/m')
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Obt. 5: Stalna teza - KAR (g) Mx [kRm/m]
—Z79.84
—256.34=
—233.03[]
—209.?3[]
—186.43[]
172.11 -183.12

. —139.82[]
-116.52
-93.21

5
-69.91
—46.61|:I

-23.30

Nivo: [0.00 m]
Vplivi v ploséi: max Mx= 178.27 / min Mx= -279.64 kNm/m

MSU - Upogibni momenti Mx — vzdolZzna smer (kNm/m’)

Obt 5 Stanateza- KAR @) Wy [Em/m
-301.47
—279.94=
-258.40
-238.87
—215.34%
—193.80I:|
-172.27
-150.74
-129.20
—107.67%
-BE.13

-64.80
-43.
—21.53=
0.00
22.1¢
44.32=
66.48
G8.64

110.80
132.96-

-118.65

132 .36

-118.65

Nivo: [0.00 m]
Vplivi v ploS€i: max My= 132.96 / min My=-301.46 kNm/m
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs

MSU - Upogibni momenti My — pre¢na smer (kKNm/m')
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Mejno stanje nosilnosti - Dimenzioniranje armature

VzdolZna upogibna armatura:

Minimalna armatura

Asd,min = 0,26-fem/fy-br-d = 20.3 cm2/m' (20/15 = 20.9 cm?/m’)

Minimalna armatura za preprecevanje razpok vsled hidratacije in kréenja

Prerez
blzm] | 100 hiem] | 180  clem] | B
Wik [rmn] h 280 d1 & (isti nateg

eff

a0 - k 050 i Mateg + upogb

dl = +ds2
Jekla Betan
E [GPal 200 kvaliteta |czs/20 |
Pramer armature ds [mm] |25 - cement |norrna|no wezoéi ﬂ
r Matezna sila v armaturi in betonu
Fs =058 MNfm > Fcor=028 MN{/m
M.z, v armatun razpokanega betona ¥ M.z v zodelujotem prerezu betona

»»> PREREZ Z MANJSIMI ZAPRTIMI RAZPOKAMI <<<

r Fotrebna armatura za omejevane razpok vsled hidratacije

kzt 0.50 => feteff = T.28MN/mMZ => &= 168.82 MMN/m2

Agi= Asa=2853cm2 /100cm => &25/17.00 cm

r Fotrebna armatura za omejevanje razpok vsled kréenja

Kzt (0B | => fcteff = 164MN/mE => @z= 18493 MN/m?2

Ag=A=3125cm2 /100cm => &25/1550cm

Asmin = &25/15=32.7 cm2m'
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Racunsko potrebna armatura

Msd,poz = 512 KNm/m' = Asd,poz = 8 cmz/m’
Cross-section FIL. PLOSCA (). Design My=512.0; Scale 1:274
2
]
Strain [ Siress [Nfmmz2]
0.9 — ‘_'10-3 362 kN
=085 E
———R C (C25/30) \.|':=1.?5 ,‘?‘r_
ys=1. -
ASW1 418 e
o emaim 211 \ T 366.0 kN
E
%
<L
Design Girder-Cross section: PIL.PLOSCA
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N M, M, Vy V. T -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 'ULS 0 512.0 0
Analysis-Parameters "IULS", Code: Eurocode ENV/EN
ID o-z-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
cC |s Be2 Ecu3 Bud T Cec Te ¥s 6 ¢
[6a] [tea] [ha] [Nfmn?] [ H [ Gl [
'ULS |2/0 [1 -2.0| -3.5| 20.0 0.85| 1.50] 1.15 45.00 0
Longit. reinf. (M N)
No. Name y = Va z req A, exist A,
[m] m] im) im] [em?] o
RZ -0.42 1.43 0.42 1.43 1
1 R1 -0.42 1.07 42 0.07 g 8
X.../d = 0.05 L ks = 0.06 % g
Izbrana pozitivna vzdolzna upogibna armatura ... &25/15 = 32.7 cm2/m'
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Msd,neg = -660 KNm/m' = Asdneg = 11 cm2/m'’
Cross-section PIL. PLOSCA () Design My=-660.0; Scale 1274
2
(]
Strain [ Stress [Nimm?2]
211 -
ausl ATOBKN
o=0.85 £
——R C (C25/30) ye=1.5 =
vs=1.15 :’.
ASAY 3 d — 6.4 ]
0 cm2m f-1.1 - 113 — 4T1.1KN
[&]
2
Design Girder-Crosssection: PIL.PLOSCA
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP N M, M. Vy W, T -
[k [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 'ULS -660.0 0
Analysis-Parameters "IULS", Code: Eurocode ENV/EN
ID o-z-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s Eca Ecu3 Bud Og Clee Yc Vs 8 ¢
[%a] [Fo] [%o] [NWmm’] [ H H [ [l
'ULS [2/0 |1 -2.0 -3.5 20.0 0.85| 1.50] 1.15 45.00 0
Longit. reinf. (M N)
No. Name Y1 Z1 Va2 Za req exist Ag A
[mi m] [m] [m [cm?] [cm?]
1 R2 -0.42 1.43 0.42 1.43 11 11 11
Rl -0.42 ). 07 .42 0.07 1
x__ /d = 0.05 L ks = 0.08 % 12

Izbrana negativna vzdolZna upogibna armatura ... &@25/15 = 32.7 cm?/m'

OBJEKT

MOST CERSAK

PZl PROJEKT

PROJEKTANT
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ST.NACRTA

537-2/2020
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Preéna upogibna armatura:

Minimalna armatura

Asdmin = 0,26-fcm/fyk-br-d = 20.3 cm2/m' (&20/15 = 20.9 cm?/m’)

Minimalna armatura za prepre¢evanje razpok vsled hidratacije in kréenja

Prerez

blem] | 100  hlem] | 150 clem] | B

Wik [mm] b 2.50 % d1 & Cisti nateg

020 - k 050 i Mateg + upogb
dl = ¢ +ds/2
Jekla Betan
E [GPa] 200 kyvaliteta |c25s30 |
Premer amature ds [mm] |25 - cement |n0rmaln0 vEZOE| ﬂ
rMatezna sila v armaturi in betonu
Fs =058 MN/m > Fcr=028 MN/m
M.z, v armatun razpok anega betona ¥ M.z, v zodelujotem prerezu betona

33> PREREZ Z MANJSIMI ZAPRTIMI RAZPOKAMI <<<

rFotrebna armatura za omejevane razpok vsled hidratacije

kzt 050 => foteff = 128 MN/MZ => &= 168.82 MMN/m2

Agi=A,=2853cm2 /100em => &25/17.00 cm

rFotrebna armatura za omejevanje razpok vsled kréenja

Kzt (0B | =2 fcteff = 154MN/m2 => &= 18493 MN/m?2

Agi=As5=31.25cm2 /100 cm -> @25 /1550 cm

Asmin = 2515 = 32.7 cm2/m'’
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Racunsko potrebna armatura

Msd,poz = 240 KNm/m' = Asd,poz = 4 cm2/m'’
Cross-section PIL. PLOSCA (): Design My=240.0; Scale 1:27.4
2
]
Strain Y] Siress [N/mm2]
06 - 765 kN
\ 8TZ- -
a=0.85 ;
R C (C25/30) V:zlﬁs o
Ys=1.
ASW1 ams- 763N —
0 cm2/m 21.0 -
&l
A
=L
Design Girder-Cross section: PIL.PLOSCA
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N M, M, Vy W, T -
[kM] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 'ULS ( 240.0 0
Analysis-Parameters "!ULS", Code: Eurocode ENV/EN
ID o-e-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s Ea Zou3 Eug s Cle Ye ¥s & ¢
[%a] [os] [ [N/m?] H H [ [ bl
'ULS [2/0 1 -2.0] -3.5] =20.0 0.85| 1.50f 1.15% 45.00 0
Longit. reinf. (M N}
Ma. Mame Vi Z4 ¥ 75 req A exist A,
[mj [m] [m] mi [cm?] [C%
=3 ~0.42 1.43 0.42 1.43 1
1 Rl -0.42 .07 .42 )7 4 4
®./d = 0.03 I As = 0.03 % 5

Izbrana pozitivna pre¢na upogibna armatura ... &25/15 = 32.7 cm?/m'’
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Msd,neg = -524 kKNm/m' = Asdneg = 9 cm2/m'
Cross-section PIL. PLOSCA (): Design My=-524.0; Scale 1:27.4
3
(&)
Strain [¥%] Stress [N/mm2]
T IT45kN —
a=0.85 e
——R C(Cc2530) Ye=15 b
ys=1.15 =
ASIALY _10_1 i
0 cm2im 1.0 - 103 ' 3746 kN
&
2
Design Girder-Cross section: PIL.PLOSCA
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. | AP | P N M, M. v, v, T -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 LS of -s524.0 0
Analysis-Parameters "IULS", Code: Eurocode ENV/EN
ID o-e-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s Ec2 Zou3 Eud Os Gl Te ¥s b ¢
[oo] [ed] [od] [Nmm?] H H H [ bl
'ULS [2/0 |1 -2.0]  -3.3| =z20.0 0.85] 1.50] 1.15 45.00 0
Longit. reinf. (M N)
Ma. Mame y z = req A, exist A,
m) im] [m] [ o
1 2 -0.42 1.43 0.42 1.43 g E E
21 -0.42 0.07 ). 42 17 1
¥oo/d = 0.05 L As = 0.06 % e
Izbrana negativna pre€na upogibna armatura ... &25/15 = 32.7 cm?/m'’
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PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJINDATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 148




Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

ponting

Mejno stanje uporabnosti — Kontrola razpok

VzdolZna upogibna armatura

Msd,poz = 178 KNm/m' ;  Msdneg = -280 kNm/m'

Izbrana vzdolzna upogibna armatura ...

+325/15 = 32.7 cm?m' ;

-25/15 = 32.7 cm2/m'

Tsmax =64 MPa = wk = ni razpok

Cross-section PIL. PLOSCA (). DesignStress analysis with given forces My=-280.0; Scale 1:274
%
<
&
Strain [ Stress [N/mm2]
03— -
saa 206.3 kN —
Ye=1 E
R ©(c2500) Yot 3
| 75 <]
[ 1 — -206.3 kN
01 17
&l
o
£
Stress analysis Girder-Cross section: PIL.PLOSCA
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. | AP |P M, M, v, 3 -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm
1 1515 0| -z280.0 0
Analysis-Parameters "!SLS", Code: Eurocode ENV/IEN
D o-g-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s Ee2 Zeua Eud Tg Tep Te ¥s 8 L]
[P [Feq] [ha] [N/mm?] O H O 5 [
15Ls |1/0 f1 200.0] 1.00[ 1.00] 1.00 45.00 0
Extreme stresses and strain
Name Class ¥, e G, ¥
i [ Ped Nmm2) b
R -0.50 B -0.1 -1.7 1.00
R .50 1.5 .3 0 1.00
Rl 12 0.07 -0.0 -7.5 1.00
R2 -0.42 1.43 .3 §4.5 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
Mame Weight v, Tl
Er?] Enq] [Mrrl?rsrtF]
R 00 -0.50 -0.00 -0.7
R 00 2.50 1.50 7
OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJINDATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 149




Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

ponting

Pre€na upogibna armatura

Msd,poz = 133 KNm/m' ; Msd,neg = -301 kNm/m'
Izbrana vzdolzna upogibna armatura ...

+25/15 = 32.7 cm2/m'’

; -@25/15 = 32.7 cmm'’
Tsmax =69 MPa = wk = ni razpok

Cross-section PIL. PLOSCA (). DesignSiress analysis with given forces My=-301.0; Scale 1:274
B
<
1]
Strain [ Stress [N/mm2]
04— -
| 69.3- — ZNBKN —
ve=1 £
R C (c2530) yamt ]
—--8.0 -
g1 “ 1 221.8 kN
&
B
£
Stress analysis Girder-Cross section: PIL.PLOSCA
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. | AP | P M, L v 2 -
[kN] [kNrm] [khm] [kN] [kN] [kNm]
1 '5LS 0| -301.0 0
Analysis-Parameters "!SLS", Code: Eurocode ENV/EN
D o-z-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c|= Bep Zeu3 By T Cee Te Ts 8 ]
[ba] [ba] [ba] [Nimn] H H H [ [
1515 200.0f 1.00[ 1.00f 1.00 45.00 0
Extreme stresses and strain
Name Class e oy ¥
[f"q] [k Nmm?] H
R 0 - -1.¢ 1.0
R 1.50 4
R1 -0.42 0.07 -0.0 -g.
R2 -0.42 1.43 .3 £9.3
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
Name Weight 3
B 2 & i
R -0.50 -0.2
R 2.50 1.50 3
Povzetek dimenzioniranja:
Izbrana vzdolzna armatura: spodaj @25/15 = 32.7 cm?/m'’
zgoraj @25/15 = 32.7 cm2/m’
Izbrana preéna armatura: spodaj @25/15 = 32.7 cm?/m'’
zgoraj @25/15 = 32.7 cm2/m'
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7.3.3 Krila

Oporniki so med krili zapolnjeni s pustim betonom, tako da zemeljski pritiski nimajo direktnega vpliva na
dimenzioniranje kril. Tako so za dimenzioniranje kril merodajni hidrostaticni pritisk sveZega betona ter hidratacija

in kréenje betona.

Minimalna armatura
Asdmin = 0,26'fctm/fyk'bt'd =9.05 cm2/m' (@14/15 =103 cm2/m')

Hidrostaticni pritisk sveZega betona:
Poh = Ybsv X hbsv = 25 x 2.50 = 62.5 kKN/m2
Moh,sd = 1.35% Mbh = 87.9 KNm/m'
Asd = 4.77 cm2/m'  (ni merodajno)

Hidratacija in kréenje:

Prerez I

blem] [ 100 hfem] [ B0 clem] [ B b A,

Wk el ke [2808d1 G Eiginates di hd

[p30 ~| & 0.60 £ Mateg + upogb

dl =c +ds/2

Jeklo Beton

E [GP3] ,?El kvaliteta |E30a’3? ﬂ
Premer amature ds [mm] ’ﬂ cement |n0rmaln0 wezodi j

rMatezna sila v armaturi in betonu
Fs =044 MN/m >

M.z, v armaturi razpokanega betona >

For=0.43 MN/m

M.z v zodelujoem prerezu betona

>»> PREREZ Z MANJSIMI ZAPRTIMI RAZPOKAMI <<<

rPotrebna armatura za omejevanje razpok vsled hidratacije ———

Kzt 0.50 => fcteff = TAEMMN/mM2 => &g= 16237 MN/mM2

Agi=Aga=16.02cm2 /100 cm => &20/19.50 cm

rPotrebna armatura za omejewvanje razpok wsled kréenjg——

Kzt |08 | => feteff = 24BMN/mZ  =>  &y= 211 71 MN/m2

Ag=A=2089cm2 f100cm => &20/15.00cm

Izbrana horizontalna armatura: spodaj
Zgoraj

Izbrana vertikalna armatura: spodaj

Mbh = (Poh % hpsv?) / 6= 65.1 KNm/m'

220/15 = 20.9 cm2/m" ... 1 m nad plo$¢o
16/15 = 13.4 cm2/m’
&16/15 = 13.4 cm?/m'

OBJEKT MOST CERSAK PZI PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021 STRAN

151




Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

ponting

7.3.4

Piloni

7.3.4.1 Pregled obremenitev in dimenzioniranje

Obt. 11: [Ovo] 5-10

-0.13

13796 98

13796, 9o [

Pogled: Stena (Desno)

Wplivi v gredi: max M3= 13796.98 / min M3=-0.13 kNm

-0.13

Tower - 30 Model Builder 7.0

Registered to Ponting d.o.0.

MSN - Ovojnica vzdolznih upogibnih momentov (KNm/m'’)

Radimpex - www.radimpex.rs
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OBt 11: [Ovo] 5-10

52.78 52.85

i

Pogled: Stena (Desno)
Vplivi v gredi: max M2= 368.91 / min M2= -368.91 kNm

Tower - 30 Madel Builder 7.0 Registered to Ponfing d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs

MSN - Ovojnica precnih upogibnih momentov (kNm/m')
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Obt. 11: [Ovo] 5-10

Pogled: Stena (Desno)
Vplivi v gredi: max N1= 0.00 / min N1=-2046.33 kN

Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0.

MSN - Ovojnica osnih sil (kN/m')

Radimpex - www.radimpex.rs
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Obt. 11: [Ovo] 5-10

Pogled: Stena (Desnao)
Wplivi v gredi- max T2= 335.01 / min T2=-1672.15 kN

Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0.

MSN - Ovojnica vzdolznih precnih sil (kN/m')

Radimpex - www.radimpex.rs
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Obt.

11: [Ovo] 5-10

.115‘15 1I5.02 -

T
[
T

[

= =S5

LT

Pogled: Stena (Desnao)
Wplivi v gredi- max T3= 115.02 / min T3=-115.15 kN

Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs

MSN - Ovojnica preénih precnih sil (kN/m')
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Obt. 5 Stalna teza - KAR (g)

_0.13 =0.13

5043, 3,

Pogled: Stena (Desno)
Wplivi v gredi: max M3= 5043.33 / min M3=-0.13 kNm

Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs

MSU - Vzdolznih upogibni momenti (kNm/m")
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Obt. 5: Stalna teza - KAR (g)

B9 1s,

102,04 220

Pogled: Stena (Desnao)
Wplivi v gredi: max M2= 75.85 / min M2=-75.85 kNm

Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0. Radimpex - www.radimpex.rs

MSU - Pre¢ni upogibni momenti (kNm/m")
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Obt. 5: Stalna teza - KAR (g)

Pogled: Stena (Desno)

Wplivi v gredi: max N1=0.00 / min N1=-1128.65 kN

Tower - 30 Model Builder 7.0

Registered to Ponting 4.0.0.

MSU - Osne sile (kN/m’)

Radimpex - www.radimpex.rs
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Tabelariéni pregled obremenitev za dimenzioniranje

Mejno stanje nosilnsti (MSN):

Prerez 1 -1 (ob vpetju v opornik, B/H = 100/250 cm)

Merodajni vpliv

Pripadajogi vplivi

Mz,max = 13.797 kNm My,prip = -329 kNm Nx,prip =-997 kN Tz,prip = 1127 kN Ty, prip = 74 kN
Nx,min = -554 kN Mz,max = 5018 kNm My,prip = -39 kNm Tz,prip = 401 kN Ty, prip = 21 kN
Prerez 2 - 2 (na sredini pilona, B/H = 80/185 cm)
Merodajni vpliv Pripadajogi vplivi
Mz,max = 7023 kNm My,prip = -241 kNm Nx,prip = -892 kN Tz,prip = 1659 kN Ty, prip = 48 kN
Nx,min = -387 kN Mz,max = 2594 kNm My,prip = 71 kNm Tz,prip = 608 kN Ty, prip =8 kN
Prerez 3 - 3 (na vrhu pilona, B/H = 53/85 cm)
Merodajni vpliv Pripadajoci vplivi
Tz,max = 1672 kNm Mz,max = 0 kNm My,prip = 0 kNm Nx,min = -806 kN Ty, prip = 64 kN
Mejno stanje uporabnosti — navidezno stalna kombinacija (MSU):
Prerez 1 -1 (ob vpetju v opornik, B/H = 100/250 cm)
Merodajni vpliv Pripadajodi vplivi
Nx = -554 kN Mz = 5018 kNm My = -39 kNm Tz =401 kN Ty =21kN
Prerez 2 - 2 (na sredini pilona, B/H = 80/185 cm)
Merodajni vpliv Pripadajodi vplivi
Nx = -387 kN Mz = 2594 kNm My = 71 kNm Tz =608 kN Ty=8kN
Prerez 3 - 3 (na vrhu pilona, B/H = 53/85 cm)
Merodajni vpliv Pripadajodi vplivi
Nx = -303 kN Mz = 0 kNm My = 0 kNm Tz=621kN Ty =23 kN
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Mejno stanje nosilnosti - Dimenzioniranje armature

ponting

PREREZ 1- 1, B/H = 100/250 cm

VzdolZna upogibna armatura:

Minimalna armatura

Asdmin = 0,26'fctm/fyk'bt'd =45.5 cm2/m' (@12/15 =75 cm2/m')
Racunsko potrebna armatura

Cross-section PILON SPODAJ (C30/37;B5S00E): Design Nx=-997_0;My=-13797.0;Mz=320.0;Vy=7T4.0.Vz=1127 0;

Scale 1452

N|mm2]1
& stress | 55085 N _=
2 i Pl . — 1
o sirain (& | ,;g.at.ﬁ".l I'.
B8 '
— '._I I|II £
a=08% X
¢ﬂ1.5 I'I
\‘;, &=1.15 '.I
& cc2(cd0m0) | | l____--
B gl =T gm0
- ; - _I":_.1.3d..8
i
[
2
Design Girder-Cross section: PILON SPODA.
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. | AP | P N M, M. vy Vs T
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [k [kNm]
1 ' ULS -987.0]-13787.0 329.0 74.0[ 1127.0
Analysis-Parameters "!ULS", Code: Eurocode ENV/EN
D o-z-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c El Bz Zoul Eyg Jg Uge Te ¥s g ¢
[%ed] [fod] [o] [N/mn] H [ H [ 3|
1ULS |2/0 |1 2.0 -3.3] zo 0.85| 1.50] 1.15 45.00 a
Longit. reinf. (M N)
No. Name: ¥ Z1 ¥a Z2 reqAs exist Ac
[mj [mi [mi mj [cm?] [6%
1 RZ -0.42 2.43 0.42 2.4 129 128 12%
21 -0.4z2 0.07 0.42 2.07 1
x/d = 0.19 I As 0.52 % 130
Asi =129 cm?m' = izbrana vzdolzna armatura  2228/15 = 135.3 cm?
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ponting

Prec¢na stremenska armatura:

Sirina b 1 [m] Roéica notranjih sil z 224 [m]
Visina h 25 [m] Debelina stene t .35 [m]

Powrsina bet. prereza AC 25 [m2] Powrsina Ay 216 [m2]
Statiéna vigina d 235 [m] Obseg ploskve Ak u 6.6 [m]

Beton Kot med betonsko tlaéno diagonalo in osjo elem.

Kvaliteta betona  |C40/50 « cot@ | 250 cot @| 250 samod.

Koeficient o, 0.85 2| 218 ) Q| 218 —

Armatura
Kvaliteta armature S500 - Povwrgina vzdolzne arm. Ay | 128 [cm2]
£ =0.0055 Prednapeti element r

Obremenitev prereza

QOsna sila Meg -997 [kM] Preéna sila Vg 1127 [kN]
Torsion Teg [kMm] Koef. varnosti ?Bd 1.0

Vade Nosilnost preseka brez strizne armature 160.61 kN
URd,max Mosilnost armiranega preénega prereza 508.13 kN
Thd Trdnost betona vsled delovanja glavnih napetosti 409.36 kN/m2
““er,max‘r Wy Relativna varnost 9.32
Sw,max Maksimalni razmak stremen 176.25 cm
Py, min Minimalni odstotek armiranja 010 %
A g min Prerez minimalne armature 10.12 cmZ/m
A Prerez maksimalne armature 15640 cm2/m
A Ratunsko potrebna armatura 10.12 cm2/m
VEgd Vg FAc 45080 kN/m2
¥ Rd,ct 464 24 MN/m2
4203.25 kN/m2
Tea © Traet
A, Ratunsko potrebna stremenska armatura N
Agusnt 2R g 1012 cm2/m
A Izbrana armatura
Premer armature 16 ~| [mm]
Razmak stremen 15::‘ [cm]
Striznost 2ﬁ
A |zbrana armatura 2681 cm2/m
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Prerez

b [em] 250 h [zm] 100 c [cm] 6

ik [mm) heff 250 d1 @ Cisti nateq

030 - k 0.50 = Mateg + upogb

dl = +dsfd
Jeklo Betan
E [GPa] | 200 kvaliteta |Can/50 |
Fremer armature dz [mm] lﬂ cement |nnlmalnn wezoi j

~MNatezna silaw armaturi in betonu

Fs =186 MNfm * Fcr=1.30 MN/m

M.z v armaturi razpokanega betona > M.z v sodelujodemn prerezu betona

>>> PREREZ Z MANJSIMI ZAPRTIMI RAZPOKAMI <<<

~ FPotrebna armatura za omejevanje razpok wsled hidratacije

Kzt 0.50 =3 foteff = 178 MMN/mMZ  => &e= 19416 MMN/m?2

Ag=Ag,=5655cm2 /250cm => &20/13.50 cm

r Potrebna armatura za omejevanje razpok wsled kréenja

Kzt |085 - => fotsff = 298 MN/mMZ =>  &3= 2EI16 MMN/m2

Ag=Ag3=7373cm2 250 cm => @20/1050cm

Za omejevanije razpok vsled hidratacije in kréenja, ob vpetju v opornik, je potrebna minimalna pre¢na armatura
Asds = ©20/10 = 31.4 cm?/m".
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PREREZ 2- 2, B/H = 80/185 cm

VzdolZna upogibna armatura:

Minimalna armatura
Asd min = 0,26-fem/fyk-br-d = 26.9 cm2/m' (&12/15 = 7.5 cm?/im)

Racunsko potrebna armatura

Cross-section PILON SREDA (). Design Nx=-892 0;My=-7023 0;Mz=241.0Vy=48 0;Vz=1659.0; Scale 1:331
vi)
Suess (e S?JT'E}J?- wl?
% gypain 0 | a%-é’."f..
E] «.1.5'.,_""'--
\ \ e
\ \2
| =085 \"
II?\;C':"[ ] I
=%
s
— 21
_"':-.3.5
&
2
Design Girder-Cross section: PILON SREDA
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
MNo. AP P N M, M, W V, T -
[kN] [kNm] [kNm] [KN] [kN] [kNm]
1 'ULS -£82.0| -7023.0 241.0 4g.0] 1é58.0 0
Analysis-Parameters "IULS", Code: Eurocode ENV/EN
D o-e-Diagram Strain Limits. Partial safety factor Various parameters.
c E ] Eou3 Bud Oz T Te ¥s g ¢
[%o] [Foa] [oa] [Nimm?] 5| H [ [ El
'ULs |2/0 |1 -2.0] -3.5| z0.0 0.85| 1.50] 1.15 45.00 0
Longit. reinf. (M N)
No. Name y z Ya z req A, exist A,
m m ] o] [em? e
1 R2 -0.32 1.78 0.32 1.78 EE 89
Rl -0.32 0.07 0.32 2.07 1
Eop/d = 0.24 Ias = 0.61 % g0
Asi=89cmim' = izbrana vzdolzna armatura  22&25/15 = 107.8 cm?
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Preéna stremenska armatura:
Sirina b 8 [m] Rocica notranjih sil  z 16 [m]
Vigina h 1.85 [m] Debelina stene tef,i 27 [m]
Powriina bet. prereza f-\c 148 [m2] Powrsina A, | 1225 [m2]
Stati€na wisina d 1.7 [m] Obseg ploskve Ak u | 49 [m]

Beton Kot med betonsko tlaéno diagonalo in osjo elem.
Kvaliteta betona  |C40/50 ~ cot @ | 250 cot @| 250 Samod.
==

Koeficient o 0.85 Q| 218 ) o 218 —

Armatura
Kvaliteta armature S500 ~ Pow3ina vzdolzne arm. Ay | 108 [cm2]
/2=0.0079 Prednapeti element r

Obremenitev prereza

Osna sila Mey -892 [kM] Prenasila V¢, 1659 [kN]
Torsion TEd [kNm] Koef. varnosti ?Bd 1.0

Vode MNosilnost preseka brez striZne armature 817.09 kN
V pd.max MNosilnost armiranega preénega prereza 004.65 kN
Thd Trdnost betona vsled delovanja glavnih napetosti 409.36 kN/m2
Vod max! Veg Relativna vamost 3.62
Swlmu Maksimalni razmak stremen 127.50 cm
Py, min Minimalni odstotek armiranja 0.10 %
A g min Prerez minimalne armature 8.10 cm2/m
A max Prerez maksimalne armature 12512 cm2/m
A Ratunsko potrebna armatura 10.37 cm2/m
Y Ed Veg /Ag 1120.95 kN/m2
¥V Rd.ct 552.08 MN/m2
405719 kM/m2
TRdeot® Ted < TRdmax
A, Ratunsko potrebna stremenska armatura N
Agusnt 2R g 1012 cm2/m
A Izbrana armatura
Premer armature 16 ~| [mm]
Razmak stremen 15::‘ [cm]
Striznost 2ﬁ
A |zbrana armatura 2681 cm2/m
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Frerez

b [cm] 185 b [cm] B0 clom] E

Wik, [mm) heff 250k d1 @ Cisti nateg

030 - k 0.52 i Mateg + upogib
dl =c +ds/2
Jeklo Beton
E [GFa] 200 kvaliteta 040450 |
Premer armature dz [mm] |20 - cement |n0rmaln0 wezodi ﬂ
rMatezna sila v armaturi in betanu
Fs =116 MNfm * Fcr=097 MN/m
M.z, w armaturi razpokanega betona > M.z. v sodelujofem prerezu betona

>»> PREREZ Z MANJSIMI ZAPRTIMI RAZPOKAMI <<<

rFPotrebna armatura za omejevanje razpok vsled hidratacije

kzt 0.50 => fcteff = 175 MMN/mZ  => Fs= 18489 MMN/m?

Ag=Agy=3688cm2/185cm => @20/ 1550 cm

rFotrebna armatura za omejevanje razpok vsled kréenja

ket [0BE «| => foteff = 298 MN/mMZ  => &= 241.06 MM/m?2

Agi=Aga=48.09cm2 f185cm => @20/12.00 cm

Za omejevanje razpok vsled hidratacije in kréenja, nad delovnimi stiki, je potrebna minimalna precna armatura

Asds = 20/10 = 31.4 cm?/m’.
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PREREZ 3- 3, B/H = 53/85 cm

Pre€na stremenska armatura:

Sirina b [ 53 [m] Rogica notranjih sil z [ 73 [m]
Vigina h | 85 [m] Debelina stene  t; [ .16 [m]
Povrgina bet. prereza AC |—45 [m2] Povrina AL lﬁ [m2]
Staticna viina d [ 75 [m] Obseg ploskve Ak u, [ 238 [m]

Beton Kot med betonsko tlacno diagonalo in osjo elem.

Kvaliteta betona  |C40/50 - cot @ | 250 cot @| 250 Samod.

Koeficient o, pas 8| 218 ) 2 218 —

Armatura
Kvaliteta armature S500 - Povwrgina vzdolZne arm. A 12 [cm2]
/@,=0.0030 Prednapeti element r

Obremenitev prereza

Osna sila Ney -806 [kM] Pre€na sila VEeg 1672 [kN]
Torsion Teg [kMNm] Koef. varnosti ?Bd 1.0

Vede Nosilnost preseka brez striZne armature 27274 kN
VRd.max MNosilnost armiranega preénega prereza 815.00 kN
Thd Trdnost betona vsled delovanja glavnih napetosti 409.36 kN/m2
Vg max! Vgg Relativna vamost 1.09
Swlmu Maksimalni razmak stremen 56.25 cm
Pyy,min Minimalni edstotek armiranja 0.10 %
o n Prerez minimalne armature 5.36 cm2/m
ﬂslmu Prerez maksimalne armature 82.89 cm2/m
Asw Ragunsko potrebna armatura 22.91 cm2/im
V Ed Vieg A 371556 kN/m2
¥ Rd.ct 606.09 MN/m2
4033.33 kN/m2
Trdet® TEd < TRdmax
A, Racunsko potrebna stremenska armatura N
Asw.sh o ZASW.T 22.91 cm2/m
A Izbrana armatura
Premer armature 14 =| [mm]
Razmak stremen 1Di|I [cm]
Striznost 2j‘
A lzbrana armatura 30.79  cmZ/m
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Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

ponting

Mejno stanje uporabnosti — Kontrola razpok

PREREZ 1- 1, B/H = 100/250 cm

Izbrana vzdolzna upogibna armatura ...
Osmax = 148 M

22¢528/15 = 135.3 cm?

Pa = wk=0,17 mm

Scale 1:457
Cross-section PILON SPODAJ (C40/50;B500B): Stress analysis with given forces MNx=-554.0;My=-5018.0;Mz=39.0;Vy=21.0;vVz=401.0;
z
2
Ez' Strain [Hel Stress [Nimm2]
: 19733 KN —
08— 14?.9'—|— —_— "lf
' |
|
' |
|
' |
|
|I I | c
lye=1 | &
| _ | ed
| |ys=1
——R cc2 405 |/ | |
1 [ |
f |
I ] |
I Y| I
T il N
| /- | < Zera
e 414
_ ~ oz o T 83
&
3
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Stress analysis Girder-Cross section: PILON SPODAJ
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No.| AP |P N My L v, v, T _
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 !SLS -554.0| -5018.0 39.0 21.0 401.0 0
Analysis-Parameters "!SLS", Code: Eurocode ENV/EN
D o-z-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c |s Ec2 Zou3 Bug o Gice Te ¥s 8 ¢
[Pc] o] [ed] [N/mm?] [ H [ [ [l
1SLs |1/0 |1 200.0] 1.00] 1.00f 1.00 45.00 i
;] Inclination of diagonal in compression
] Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Vg Zq e O ¥
[m] [m] [k Nimin’] H
R 50 0.00 -0.2 -g.3 1.00
R 2.50 8 0 1.00
R1 42 0.08 -0.2 -41.4 1.00
R2 -0.42 2.43 7 147.9 1.00
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
Name Weight ¥, T
Er?] Enq] [Mrrl?r?‘tlz]
R 1.00 0.50 0.00 -5.1
R 1.00 -0.30 2.50 4.7
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alfa-e = 6,4516 razmerje elasti¢nih modulov

effRO = 0,0831 efektivni procent armiranja

Esm-Ecm = 0,000611 razlika deformacij armature in betona med razpokami

Sr,max = 0,278 m maksimalni razmak razpok

Wk = 0,17 mm karakteristiCna razpoka
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Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor

PREREZ 2- 2, B/H = 80/185 cm

Izbrana vzdolzna upogibna armatura ...

Scale 1:3386

ponting

[R2 Asi08

Strain Bl

22525/15 = 107.8 cm?2

Osmax =136 MPa = wk=0,15mm

Siress umm2)

Cross-section PILON SREDA (C40/50;B500B): DesignStress analysis with given forces Nx=-387_0;My=-2504 0;Mz=71.0;Vy=8.0,Vz=608.0;

AN =
- i ____m(}'a’“f =
) 135.8] \
o | \
\e
"Nca V7
I".“'sﬂ '.I
B cc2 (caus0) _ \ ‘_g;‘;—:;a@f_é'{ﬂ"
i / ."-,I_.ss.a
| - a5
| loa
(]
2
£
Stress analysis Girder-Cross section: PILON SREDA
Action forces
Bending and axial force Shearforces and torsion Remarks
No. AP P N M, M V, Ve T
[kN] [khm] [khm] [kﬁ] [kN] [kNm]
1 !5L5 -387.0[ -2584.0 71.0 5.0 E08.0 0
Analysis-Parameters "!SLS", Code: Eurocode ENV/EN
D o-z-Diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c |s Ec2 Zou3 Bug o Gice e ¥s 8 ¢
[Hha] [tos] [tha] [Nmnv’] [ H [ [ [l
'SL3 |[L/0 200.0] 1.00] 1.00] 1.00 45.00 a
;] Inclination of diagonal in compression
] Creep coefficient
Extreme stresses and strain
Name Class Vg Zq e 4
[m] [m] [ied] Nimn’]
R 0.40 o -0.3 -g9.5
R -0.40 1.85 .7 o
Rl 0.32 0.07 2 -45.4
RZ 0.32 1.78 7 135.
Stresses in homogeneous cross section (linear material properties)
Name Weight ¥, T
[m] Enq] [Mrﬁr??]
R 1.00 0.40 o -6.3
R 1.00 .40 1.85 5.3
alfa-e = 5,7143 razmerje elasti¢nih modulov
effRO = 0,0658 efektivni procent armiranja
Esm-Ecm = 0,000534 razlika deformacij armature in betona med razpokami
Sr,max = 0,286 m maksimalni razmak razpok
Wk = 0,15 mm karakteristi¢na razpoka
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7.3.4.2 Kontrola deformacij

Stalna teza

Obt. 5: Stalna teza - KAR (g)

lzometrija

Deformirani model
Tower - 30 Model Builder 7.0

Radimpex - www. radimpesx.rs

Registerad to Ponting 4.0.0.
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Prikaz deformiranega modela

Obt. 5: Stalna teza - KAR (g)

S
0.4,
o
I3 :0. 2
0, 23
s
a, 23
Izometrija
Vplivi v gredi: max Xp= 1995/ min Xp=-0.13 m / 1000
Tower - 30 Madel Builder 7.0 Registered to Ponfting d.o.0. Radimpex - www.radimpex.rs
Deformacija vzdolzno ... ux (mm)
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Obt. 5. Stalna teza - KAR. (g)

lzometrija
Vplivi v gredi: max Yp= 0.56 / min ¥p= -0.56 m / 1000
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0. Radimpex - www.radimpex.rs
Deformacija pre¢no ... uy (mm)
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Obt. 5: Stalna teza - KAR (g)

o2

-3.36

AR

-3.36

lzometrija
Wplivi v gredi: max £p= 0.02 / min Zp=-3.85 m / 1000
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0. Radimpex - www.radimpex.rs

Deformacija vertikalno ... uz (mm)
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Koristna obtezba — polna obtezba peScev

Obt. 4: Pesci

lzometrija

Deformirani model
Tower - 30 Model Builder 7.0

Radimpex - www.radimpex.rs

Registered to Ponting d.0.0.
Prikaz deformiranega modela
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Obt. 4: Pesci
0.
~0 jj
0
0 jj
lzometrija
WVplivi v gredi: max Xp= 19.15/ min Xp=-0.11 m /1000
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0. Radimpex - www.radimpex.rs
Deformacija vzdolzno ... ux (mm)
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Obt. 4: Pesci
lzometrija
Wplivi v gredi: max Yp=1.38 / min ¥p=-1.38 m/ 1000
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting 4.0.0. Radimpex - www.radimpex.rs
Deformacija preéno ... uy (mm)
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Obt. 4: Pesci

-1.38

-1.38

\

ARG

lzometrija
Vplivi v gredi- max Zp= 1.56 / min Zp=-1.84 m / 1000
Tower - 30 Model Builder 7.0 Registered to Ponting d.0.0.

Deformacija vertikalno ... uz (mm)

Radimpex - www.radimpex.rs

OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT

PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020

KRAJINDATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 178




]
Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor pontl ng

8.0  ANALIZA LEZISC IN DILATACIJ

8.1 SPLOSNO

vvvvv

el

nosilci in lezisCi je zagotovljena s pomocjo jeklenega Cevlja in moznikov. Dilatacija se izvede s pomocjo
dilatacijskega jeklenega ploCevinastega prekritja z obmoc&jem delovanja -27,0 / +44,3 mm.

8.2 ANALIZA OBTEZB
ObteZbe, ki so se upoStevale so bile opisane Ze v poglavju 2.
8.2 OBREMENITVE IN POMIKI

V spodniji tabeli so tabelari¢no prikazane obremenitve in pomiki po posameznih obteznih primerih. Natezne
obremenitve so podane z negativnim predznakom.

| Kontrola lezi§¢ - CERSAK |

| Os 1 | Jekleno ¢lenkasto leZiSce Nepomi¢no
Obtezni primer Fx | Fy Fz Pomik - lezis¢e [Pomik - dilatacija]
. Tlak 0,0 0,0 16,9 skrcek 0,0 0,0
Stalne obtezbe
Nateg -16,9 raztezek 0,0 0,0
. Tlak 132,5 15,6 73,4 skréek 0,0 15,5
Ovojnica promet
Nateg 37,5 raztezek 0,0 6,0
Tlak 186,0 49,2 4,1 skréek 0,0 3,8
Veter
Nateg 4,1 raztezek 0,0 3,8
Tlak 0,0 0,0 5,8 skrcek 0,0 3,5
Temperatura
Nateg 5,5 raztezek 0,0 3,5
. Tlak 0,0 0,0 0,0 skréek 0,0 0,0
Reologija
Nateg 0,0 raztezek 0,0 0,0
Tlak 71,5 14,7 5,9 skréek 0,0 2,6
Potres
Nateg 5,9 raztezek 0,0 2,6
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Kontrola leZi§¢ - CERSAK

Os 2 Jekleno ¢lenkasto leZisce Pomi¢no
Obtezni primer Fx | Fy Fz Pomik - lezisce |Pomik - dilatacijai
. Tlak 0,0 0,0 16,9 skréek 0,0 0,0
Stalne obtezbe
Nateg -16,9 raztezek 1,9 1,1
L. Tlak 0,0 3,7 72,1 skréek 3,6 3,8
Ovojnica promet
Nateg 36,2 raztezek 44,0 34,2
Tlak 0,0 42,9 4,6 skréek 7,5 5,5
Veter
Nateg 4,6 raztezek 7,5 5,5
Tlak 0,0 0,0 5,8 skréek 15,7 12,3
Temperatura
Nateg 5,5 raztezek 15,7 12,3
. Tlak 0,0 0,0 0,0 skréek 8,6 8,6
Reologija
Nateg 0,0 raztezek 0,0 0,0
Tlak 0,0 10,9 5,0 skréek 3,4 3,2
Potres
Nateg 5,0 raztezek 3,4 3,2
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Deformacija zaradi kréenja in nabrekanja:

Pri spremembi vlaznosti lesa za 1% je potrebno upoStevati spremembo vzdolZne dolZine le tega za 0,01%.
Statisti¢ne gledano povpreCna vlaznost znasa za meteorolosko postajo Maribor 72%, glede na lokacijo pa
lahko upoStevamo nekoliko visjo. Predpostavimo, da je les izpostavljen zunaniji relativni vlaznosti RH=80%.

V konstrukcijo se bo vgradil les vlaznosti 18-20%, ki je priporo¢en za mostne konstrukcije. Iz diagrama za
dologitev ravnotezja vlaznosti lahko od¢itamo, da pri RH=80% in upostevani vlaznosti lesa 18%:

Temperatura RavnoteZna vlaznost Razlika vlaznosti
0°C 17,2 % 0,8%
37°C 16,0 % 2,0%

Les se bo maksimalno posusil za 2% in se na ta nacin skréil za:
AL=1L/2-2-0.01-10"%2 = 8,6mm

Diagram za dolocitev ravnotezja vlaznosti:

RH [%]
100 3l = 1
:I: | T _—
80 ’ 70 % —t——t : —_— """'—___""__i:-.,...-—
A T8 % i g ____...w-"‘
) = T
_-_ ____4___‘__..-4-"75 S = -
e —t e T | T | i
) —rT" ] | ""]}’;1 | /,/ ‘Ti/
T e A
1] —1 1 ! | 10*//1-,/ ! | /l
| — —" ' — | ] 1 1
T T T T
50 __L_: | —] g% !//i/ /'I"/
1 | / I |
L~ ul |
40 F i L——--"‘"’- ,-/]//1/ | //
i 4 % - | [
T LT LT L
! | ;
10 | | — o _/.P’/T/ | ///
S, g I P l'/t/ ‘ L
20 ! ] e
T % _L—T | |
I T e l .
0 J Viainost lesa 2 | :
] T IR
0 l | | | 1
] 10 20 30 40 50 50 70 "0 80 T [UC]
Diagram za dolo€itev ravnotezja viaznosti
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8.3 LEZISCA

vvvvv

temperaturne in vetrne obteZzbe. Maksimalni pomiki so bili izratunani ob pove¢ani temperaturi za 10°C za
karakteristicno kombinacijo:

Zij +P +Qy +Z‘V0i Qy

8.3.1  Kontrola pomikov

Kontrola pomikov LEZISCE
Leviobjekt 0s1 082
e Nepomiéno élvevnvkasto Pgmiéno élevnf(?sto
jekleno lezisce jekleno lezisce
kréenje lesa (-} [mm] 0,0 86
temperatura £27.,0 (+10st) [mm] 0,0 15,7
promet (+) [mm] 0,0 440
promet(-) [mm] 0,0 3.6
veter (&) [mm] 0,0 75
pofres (&) [mm] 0,0 34
Kombinacija - regularne obtezbe
max. skréek [mm] 0,0 316
max. raztezek [mm] 0,0 569
skupni pomik [mm] 0,0 88,5
Kombinacija - potres
max. skréek s potresom [mm] 0,0 2717
max. raztezek s potresom [mm] 0,0 191
skupni pomik [mm] 0,0 468
Ovojnica maksimalnih pomikov
maksimalni skupni pomik [mm] 0,0 88,5
OBJEKT MOST CERSAK PZl PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 182




]
Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor pontl ng

8.3.2 Kontrola reakcij

Os 1.
| Os 1 | Jekleno ¢lenkasto leZiSce Nepomi¢no
| Maksimalne sile Prevladujo¢ promet Prevladujoc veter
Fx Fy Fz Fx Fy Fz
| MSU - karak.komb. 188,3 30,4 Tlak 95,0 239,0 55,4 Tlak 53,8
Nateg 25,1 Nateg 5,5
Fx Fy Fz Fx Fy Fz
MSN - regularne obt. 262,6 43,2 Tlak 129,0 350,6 82,2 Tlak 73,8
Nateg 40,5 Nateg 14,5
Fx Fy Fz
[ MSN-potres 71,5 14,7 Tlak 25,7
Nateg -8,3
Maksimalne rekacije izracunane s pomocjo programa Sofistik: Os1
g z g _
H g g
. g -

68,00
6800
68,80

&7

g : g
H i
i, - : _

=2}
=
~
Ll

66,08
66,00
66,08

65,80
65,00
65,80

64,00

53,80
1
63.80
1
63,80

: :_
g g _| 2_
-458.20 -457 .00 -456.00 -GST.N -45-}.02\ L -HS:.OO -453[.20 -JST.OO -45?.0@ -GSI.N " -458.00 -457 .00 -456.00 -HST.M -45-;.00 L
M1:73 7 it 4 . M1:73 z - sezs mu M1:73

am o Ly e Ly . [ i
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Os2:
| Os 2 Jekleno ¢lenkasto leZiS¢e Pomicno
| Maksimalne sile Prevladujo¢ promet Prevladujoc veter
Fx Fy Fz Fx Fy Fz
[ MSU - karak.komb. 0,0 16,6 Tlak 93,9 0,0 44,4 Tlak 53,8
Nateg 24,0 Nateg 5,5
Fx Fy Fz Fx Fy Fz
MSN - regularne obt. 0,0 24,3 Tlak 127,4 0,0 66,3 Tlak 73,9
Nateg 39,0 Nateg 14,5
Fx Fy Fz
[ MSN-potres 0,0 10,9 Tlak 24,8
Nateg -9,2
Maksimalne rekacije izraGunane s pomogjo programa Sofistik: Os?2
2 3 4 %
g E @ M
o~
2

75,09

i L\f@ -
3 | | o .
g g | s _
-387.50 -BGT.QG -381.50 -39?.02‘ -397.50 L -387.50 -38?.00 -381.50 -381.&0 -JST.Sa " -!87.58 -38‘?‘.06 -381.50 -!ET.O& -BET.SG
s . M1: 35 z - - - M1: 35 ¢ o M1:3s
= o Ly = it : e
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Potrebne karakteristike jeklenega ¢lenkastega lezis¢a

Os mostu Os1 Os2
Tip lezisca Nepomiéno Pomiéno
Maksimalni skrcek [mm] 0 31,6
Maksimalni raztezek [mm] 0 56,9
Skupni pomik [mm] 0 88,5
Nosilnost Os1 Os 2
Vertikalna nosilnost [kN] 129,0/-40,5 127,4/-39,0
Vzdolzna nosilnost [kN] 350,6 0
Precna nosilnost [kN] 82,2 68,6
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8.3.3

Analiza ¢epa in plocevin lezis¢a

Upostevana kvaliteta materiala znaSa S355:

- debelina plo¢evin t=20mm (fy=345MPa, fu=470 MPa)

- premer ¢epa d=50mm (fy=335MPa, fu=470 MPa)

Obremenitve za analizo po MSN:

Vertikalna obtezba:
Horizontalna obtezba — vzdolzna:

Horizontalna obtezba — precna:

129 kN
350,6 kN
82,2 kN

Maksimalne obremenitve za sidranje leZiS¢a s pripadajo€imi vrednostmi
Maksimalna Frevzd. Fy-pre. ny-pre. N Myzd. Mpre.
sila [kN] [kN] [kN] [kN] [KNm] [KNm]
VzdolZna sila 350,6 82,2 360,12 14,5 64,34 15,08
Precna sila 350,6 82,2 360,12 14,5 64,34 15,08
Nateg 262,6 43,2 266,13 40,5 48,08 7,93

Za sidranje so predvideni vijaki kvalitete 6.8. M30.

Nosilnosti vijaka so:

Ftra=242 kN

Fyvra=134,6 kN

Obremenitve vijakov so bile doloene s pomocjo programa Hilti PROFIS Anchor, kjer je upo$tevano dejansko
napetostno stanje.

Geometry [mm] & Loading [kN. kNm]
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2 Load case/Resulting anchor forces

Load case: Design loads

Anchor reactions [kN]
Tension force: (+Tension, -Compression)

Anchor Tension force Shear force Shear force x =~ Shear force y
1 82,022 90,124 87,750 20,550
2 4,999 90,124 87,750 20,550
3 74,328 90,124 87,750 20,550
4 0,000 90,124 87,750 20,550
max. concrete compressive strain: 0,63 %]
max. concrete compressive stress: 18,89 [N/mm?]
resulting tension force in (x/y)=(-188/-16): 161,349 [kN]
resulting compression force in (x/y)=(232/85): 146,849 [kN]
Kontrola striga:
Fyravijak = 90,12 kN < F, pq = 134,6 kN
Kontrola natega:
Fipavijak = 82,02 < Fypq = 224,0 kN
Interakcija striga in upogiba:
Fyga = Fipga 90,03 82,02 091 < 10
Fopa 14F;pq 1346 1,4-2240 ’

Potrebna armatura za sidranje:

Vertikalna armatura:

Asporr=161,349/43,5 = 3,71 cm? (5,98 cm? po MSU)

3 Og
Ay
./
Compression
® Sy
Tension
-~
A 1 L 2

Vertikalno komponento sile pomaga prevzeti tudi horizontalna armatura, ki mora biti ustrezno zasidrana:

Fra = A" fya " (u-sina + cosa) < 0,5v: foq
Fpg = (9-2,01)-43,5-0,5 = 393 kN

Fpq = 393 kN > 161,35 kN

Horizontalna armatura:

As por.=350,6/43,5 = 8,05 cm? (12,98 cm? po MSU)

OBJEKT MOST CERSAK PZI PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.0.0., Jernej Maher univ.dipl.inZ.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 187




]
Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor pontl ng

viv v

Kontrola sidranja leziS¢a v skladu s ETA TR 029

Sidranje je predvideno z vijaki M30, kvalitete 6.8 (fyk = 480 MPa / fuk = 600 MPa).

Kontrola nateznih obremenitev:

e Kontrola porusitve vijaka

N Ag-fy  336KkN
Npg = 82,02 kN < —Bks =T uk = 224 kN
Yw™ms YMs 115

e Kontrola porusitev zaradi izvleka in porusitve po betonskem stoZcu

NRkp A lIJsz ngNp L|"ech queNp

NRkp 297 kN
Ngg = 82,02 kN < — = = = 165 kN
YMp yMp 1,5 - 1,2
e Kontrola porusitve po betonskem stoZcu
Nch Nch AO lI—’sN ll"reN ll—’ecN 14-80 kN
Ngg = 82,02 kN < —= = = = 822 kN
YMc YMc 1,5-1,2
e Kontrola razcepne odpornosti betonskega elementa
NS
NRk,sp Rk,c AO lps N lIJr'e N l~|—’ec N l~|—’h ,Sp 1486 kN
Ngq = 82,02kN < = = 825 kN
YMsp YMsp 1,5-1,2
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Kontrola striznih obremenitev:

e Kontrola porusitve vijaka

VRs _ 0,5-Ag-fy 1683 kN

Veqg = 90,12 kN < =
Ed YMs YMs 1'25

= 134,6 kN

e Kontrola porusitve zaradi kombinacije izvleka in rotacije vijaka v betonskem elementu

VRk.cp _ min(k *Nrip k - NRk,c) _ 594 kN

= 374 kN
YMc YMc 115

Vgq = 90,12 kN <

e Kontrola odpornosti roba betonskega elementa

Acy
ke Vlgk,c ’ A(E,V ) LIJs,v : Lph,v ’ an,v ’ L|Jec,v ) L|Jre,v 3825 kN
Veq = 90,12 kN < — = - = = 2550 kN
YMc YMc 1,5

Kombinacija striga in natega
By =1

pr=1

By + By <12

82,02
165

=050<1

90,12
374

=024<1

0,50+0,24=0,74<1,2
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LeziS¢e bo analizirano na maksimalne obremenitve in sicer:

Veamsn = /350,62 + 1292 = 374 kN

VEd,MSU = 4/ 2392 + 952 = 258 kN

Analiza leZi$¢a je bila narejena v skladu s sliko 3.11 v SISTN EN 1993-1-8.

Tos Fas

05F;

2

e
[ ]

e

—ar g
s le el al
|"_"| r 1
L,.
Moy = ‘s (b+dc=2a)
8-
.[9.3[@|. | - .|93_59|.|. —
A a E
.08 a8z a.04 a.06 a.08 8,18 812 8,14 0,16 8,18 n
1 1 1 1 1 1 1 1 1
z all loads, Leadcase 1 ULS , (1 cm 3D = unit) Free line load (force} in global ¥ (Unit=5888. kN/m {:—7—“} (Min=-9350.) (Max=-935@.) Hle : 7.47
v
®
~
o
—
A I — g
™ - — é .
oTe
: 5 5
Qf- f
@00 8.8 804 a.06 a.08 8.8 812 8.14 8.16 8,18 B
| 1 1 1 | 1 ] 1 1
) Beam Elements , Shear force Vz, loadcase 1 ULS  , 1 cm 3D = 488.8 kN (Min=-187.8) (Max=187.8) Mg : 7.47
v
; g
A== | B —= :
H"—h“‘———__ - _—
™~ = ™~
Bl — —
H ¢ N
.00 @02 @04 2,06 0,08 2,18 8,12 0,14 0,16 8,18 »
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
z Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 1 ULS , 1 cm 30 = 5.98 kNm (Min=-7.1086e-15) (Max=4.12) M8 : 7.47
Ay
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MSU:
6456 65458
A vy Yy vyVYyvyyy, oo Y L .L'.I'#IIMII'# Yo .'#. ¥ é 3 -—
G.Jﬂ@ U.Jﬂ? U.Jﬂ-‘l .06 B.]il! B.Ilb G.IIH B.[lﬂ B.Ilb B.l'JH
z All leads, Loadcase 2 515, (1 ¢m 30 = unit} Free line load (force) in glebal Z (Unit=5800. kN/m {.__'—T—‘} (Min=-6450.) (Max=-645@.) M1o : 7.47
v
~_
\\x__ g _
a.89 .82 .84 G-;a.as 8.88 a.18 8.12 B.14 ’-T:‘; Bg‘ﬁ 8.18
| 1 1 1 | 1 ] |_‘—I' H 1
F Beam Element Sh fi v Loadcase 2 SLS s 1 cm 3D = 180.@ kN (Min=-129.8) (Max=129.8) M1le : 7.47
v
AN L e
~_ ‘ ’ =
The— | -
\j 3 3
G.IOO 0.]02 0.]0-1 L] -06 0.]08 0.-'18 B.I-l) 8.[10 8.!16 8.[18
z Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 2 SLS  , 1 om 30 = 2.98 kNm (Min=-1.8262e-18) (Max=2.84) M8 : 7.47
Kontrola projektne nosilnosti éepov (d=50mm, ;=335 MPa/ fu,=470 MPa):
e Kontrola strizne nosilnosti ¢epa
Fypa = 187 kN < F 06 A tup _SS37KN_ 4t kn
V,Ed - —_ V,Rd - YMZ - 1‘25 -
o Kontrola bo¢nega pritiska za plo¢evino in ¢ep
1,5-d-t-f, 5025kN
Fb,Ed s 187 kN < Fb,Rd = = = 502,5 kN
Y™mo 10
06-d-t-f, 201kN
Fb,Ed,MSU =129 kN < Fb,Rd,MSU = = = 201 kN
YMe,ser 1,0
OBJEKT MOST CERSAK PZI PROJEKT
PROJEKTANT Ponting inZenirski biro d.o.0., Jernej Maher univ.dipl.inz.grad ST.NACRTA 537-2/2020
KRAJIN DATUM  Maribor, januar 2021 STRAN 191




]
Ponting inZenirski biro d.o.o., Strossmayerjeva 28, 2000 Maribor pontl ng

¢ Kontrola upogibne nosilnosti ¢epa

1,5-W- fyp _ 6,17 KNm
YMmo 1,0

Mgq = 4,12 kNm < Mgy = = 6,17 kNm

0,8-W- fyp B 3,28 kNm
YMo 1,0

Mggmsu = 2,84 KNm < Mgy msy = = 3,28 kNm

e Kontrola porusitve v primeru istoCasnega delovanja upogibnega momenta in striga v ¢epu

(maksimalna obremenitev se ne pojavlja v enaki tocki prereza)

M 2
—Ed] + —063<1

FVIEdlZ _ [4,12 ‘L [187 2
Mgq

6,16 442

FV,Rd

V primeru zamenljivega Cepa je potrebno preveriti tudi kontrolo kontaktnih tlakov med ¢epom in ploCevino

(Hertzove napetosti):

E - Fygamsu - (do — d) 2,5 f,
Gh,d=0'591 — th,d=—
y d*-t *T Ymemsu
21000-129-0,2 )
Onhgq = 0,591 =61,52/cm
’ 52-2
2,5-33,5
forq = ———— = 83,75 kN /cm?
’ 1,0
Oned = 61,52/cm? < fy rq = 83,75 kN /cm?
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Kontrola spodnie ploéevine:

e Kontrola tlaka

129 kN A-f,
Ngg = ——— = 645 kN < Npq = = 2415 kN
Ymo
e Kontrola striga
351 kN A-f,
Veg =——— = 1755 kN < Vg = = 1394 kN

YMo'\/§

e Kontrola momenta

W-f,

YMo

= 140 kNm

MEd = 31,6 kNm < MNRd =

Analiza se je izvedla tudi s pomocjo programa Sofistik. Spodaj so prikazane maksimalne von Misesove

napetosti.
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z Sector of system Group 1 M1: 2.3 z Sector of system Group 4 M1 5.77
QY v.Mises stress in the micddle from middle of element -, X * @581 Li\' w.Mises stress in the middle from middle of element ¢ 3 X * @582
Loadcase 1 ULS , from 2.09 to 335.7 step 8.34 WPa b5 Loadcase 1 ULS  , from 3.46 to 190.2 step 4.67 MPa e
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-1.78 -2.68 1.60 -2.55 2.50 ] 1.80 -2.78 2.70 2.65 -2.60 2,55 2.50 145 -2.48 2,35
1 1 L 1 | L 1 | 1 1 1 | L 1 1
z Sector of system Group 1 M1: 2.3 z Sector of system Group 4 M1:4
L!TY v.Mises stress in the middle from middle of element -, x : @.581 L(Y v.Mises stress in the middle from middle of element t » Loadcase X @502
Loadcase 1 ULS , from 1.28 to 210.9 step 5.24 WPa b5 1ULS , from @.0025 to 60.7 step 1.52 MPa e
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8.4 DILATACIJE

Dilatiranje konstrukcije se izvede na obmodju obeh opornikov. Zakljuek objekta se izvede z dilatacijskim
ploCevinastim prekritiem. Dimenzioniranje se izvede na osnovi rezultatov pomikov za obtezne primere prometne
obteZbe, temperaturne obteZzbe in vetra ter vpliva skrcka zaradi su$enja lesa. Potresna obteZba ni merodajna za
dimenzioniranje dilatacije.

Za dimenzioniranje dilatacih se po tocki 6.1.3.3 (3) upostevata priporo€eni vrednosti enakomerne spremembe
temperature ATn,neg +20 °C oziroma ATnpoz +20 °C. V primeru, da je poznana temperatura pri kateri se

montirajo leZis¢a To sta vrednosti temperaturnih obmocij AT neg +10 °C 0ziroma ATw,poz +10 °C. V konkretnem
primeru se je upostevalo povecanje za £10 °C. Pri kontroli potresnega pomika, se je upoStevala kombinacija:

ded = 0,4-de + de £ w2.dT.0,50 (faktor za nekonstruktivne elemente)

kjer so:
- e projektni pomik pri potresu
- do pomik zaradi dolgotrajnih obremenitev
- dr pomik zaradi temperaturnih obremenitev
Dilatacija:
Kontrola pomikov LEZISCE
Levi objekt 0Ss1 0S2
inlezita Nepomiéno éle.:pvkasto quiéno (':Ievr?E(vasto
jekleno leZisce jekleno leZis¢e
kréenje lesa (-) [mm] 0,0 8,6
temperatura 27,0 (+10st) [mm] 35 12,3
promet (+) [mm] 6,0 34,2
promet(-) [mm] 155 38
veter (£) [mm] 38 55
potres () [mm] 2,6 3,2
Kombinacija - regularne obtezbe
max. skréek [mm] 18,4 27,0
max. raztezek [mm] 8,9 443
skupni pomik [mm] 27,3 713
Kombinacija - potres
max. skréek s potresom [mm] 19 13,0
max. raztezek s potresom [mm] 19 44
skupni pomik [mm] 38 173
Ovojnica maksimalnih pomikov
maksimalni skupni pomik [mm] 27,3 713
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8.5 KONTROLA MOZNIKOV

V sklopu kontrole prevzema striznih obremenitev v poglavju 5.5.3. je bila izratunana nosilnost moznikov.

Upostevamo: Moznik dc=80mm, dviak=20 mm in debelino ploCevine t=15mm.
Tip moznika de [mm] d [mm] Fv,Rk moznik [kN] Fv Rkyvijak [kN] Fv R skupaj [kN]
80 80 20 13,18 24,49 50,85

UpoStevamo karakteristike za moznike dc=80mm, dyijak=20 mm:
F, rx = 50,85 kN Fyra = kmoa % = 36,61 kN
M

Prevzeti je potrebno maksimalno silo:

Fgq = /350,62 + 129,02 = 374,0 kN
Mozniki bodo name$ceni vzdolzno v dveh vrstah. Efektivno Stevilo moznikov v posamezni vrsti:
=2+ e 2)=20

Potrebno Stevilo moznikov ob upostevanju moznika dc=80mm, dvijak=20 mm:

374,0

Npotr. = 3661 10,21 - potrebujemo min. 11 moznikov

Minimalne razdalje moznikov tipa C11 znaSajo:

PoloZaj moznika dc=80mm, dvijak=20 mm
a1 vzporedno z viakni 16,0 cm
a2 pravokotno na vlakna 9,6 cm
ast obremenjen rob 16,0 cm
asc neobremenjen rob 16,0 cm
aat obremenjen rob 6,4 cm
aac neobremenjen rob 4,8cm

Viv v

Izberemo 2 vrsti po 10 moznikov (20 moznikov). Pri prevzemu reakcije na obmocju leziS¢a sodelujejo skupaj
mozniki ter dopustne kontaktne napetosti na obmocju lesenega nosilca.
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DeleZ moznikov:

Z Fypqa =2-10-36,61 = 732 kN

Nosilnost moznikov je vecja kot je reakcija.

Kontrola plogevine na boCni pritisk in strizne nosilnosti vijaka:

Uposteva se maksimalna sila, ki pade na posamezen moznik, in sicer Fes=374/20=18,7 kN.

Strizna nosilnost vijaka:

Vijak s karakterisikami fux=400N/mm? ima minimalno strizno nosilnost 47,0 kN>18,7kN.

Bocni pritisk ploevine:

ki-ap-fu-d-t
Fb,Rd =
Ym2
kl = 2,5
ap, = 0,75

fu = 35,5kN /cm?

d =2,0cm
t=1,5cm
kyrap-f, d-t
Fpra = L =159 kN > 18,7 kN
Ym2
Kontrola striga:
h,, 72€
— =286<——=2583
tw n
Via = 351 kN = Vi pg = —222 = 2582 kN
’ Ymo'V3
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9.0 DINAMICNA ANALIZA

0.1 SPLOSNO

Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava Republike Slovenije za geofiziko je leta 2002 izdala Karto potresne
nevarnosti Slovenije, opredeljeno s projektnimi pospeski za povratno dobo 475 let in trdna tla (razred A po EC
8). Po tej karti znaSa projektni pospesSek tal na obravnavanem obmocju 0,100 g. V skladu s preglednico 3.1
(SIST EN 1998-1) tla na lokaciji ustrezajo tipu tal B, za katera velja hitrost Sirjenja striznih valov vs,30 360 - 800
m/s. Faktor redukcije potresnih sil v horizontalnih smereh znaSa g= 1.0.

Horizontalni projektni spekter

8
T T T YT T T T T T T A A

a0
10
m
®

————— HORIZONTALN PROJEKTNI SPEKTER

Vertikalni projektni spekter

300

200

L
3

200
300
400

— VERTIKALNI PROJEKTNI SPEKTER

Pri dinamiéni analizi konstrukcije so upo$tevani vsi bistveni nacini nihanja, ki pomembno vplivajo na odziv
konstrukcije, tako da znaSa vsota efektivnih modalnih mas za upostevane nacine nihanja, vsaj 90% skupne
mase obravnavane konstrukcije (po EC8 - 4.2.1.2(2)).

Za projektno potresno obtezbo Aeq je uposStevana najbolj neugodna od naslednjih kombinacij:

1.00 Agx + 0.30 Agy + 0.30 Ae;
0.30 Aex + 1.00 Agy + 0.30 Ae;
0.30 Aex+ 0.30 Agy + 1.00 Ag:
kjer so Aex, Aey, Aez Obremenitve zaradi potresne obtezbe v smereh X, Y, Z.
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9.2 NIHAJNE OBLIKE IN LASTNE FREKVENCE

2. nihajna oblika (pre€na); f = 0,944 Hz , aktiviranje mase 56,4%

3. nihajna oblika (vertikalna); f = 1.42 Hz, aktiviranje mase 74,2%
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11. nihajna oblika (torzijska); f = 3,08 Hz , aktiviranje mase 22,1%

4
12. nihajna oblika (vertikalna); f = 3,29 Hz , aktiviranje mase 9,87%
ry
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9.3 OBREMENITVE ZARADI POTRESNE OBTEZBE

9.31 Leseni nosilci
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-158. 88 -140. 09 -130. 88 -120.09 -118. 89| 108,80 -99. 08 -89, 80 -78.09 L]
1 | | | | | | | 1
z Sector of system Beam Elements Group 41 42 M1 343
d—y Beam Elements , Normal force Wx, Loadcase 3981 MAX-N BEAM POTRES , 1 cm 3D = 400, (Max=123.9)

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3802 MIN-N BEAM POTRES , 1 cm 30 = 400.0 kN (Min=-123.9) (Max=-11.4)

1)
-] @ -] T, . Z
. . . . — -
s #
= ~ 2
= s —
- ' H
-168.88 -158.08 146,88 -120. -169, -98, B8, -78. -60.08 "
1 1 1 |
Sector of system Elements Group 41 42 M1 : 433

¥_ Beam Elements , S force Vy, Loadcase 3803 MAX-VY BEAM POTRES , 1 om 3D = 5.00 kN (Max=1.60)
Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 3884 MIN-VY BEAM POTRES , 1 cm 3D = 5.80 kN (Min=-1.68) (Max=-8.285)

B w woow -_b Ll L oo
n R R S
I — - T e
N — 1 o o e e = i
' ' i — [Ty} oo
woow . . .
woory P d mN
w ~ o = h ' 1
150,00 -140.00 -130.00 -120.00 -110.00

1 1 1 1

of system Beam Elements Group 41 42

*—\" Beam Elements , Shear force Vr, Loadcase 3885 MAX-VZ BEAM POTRES , 1 em 3D = 15.8 kN (Max=5.43)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 3086 MIN-VZ BEAM POTRES ., 1 cm 3D = 15.8 kN (Min=-5.43) (Max=-2.56)

-150.00 . -138.90 -128.80 118,90 100,08 -50_ 00 -50_09 -T.08 -
| | | | | 1 1 1

J—y Beam Elemenls , Bending moment My, Loadcase 38@5 MAX-MY BEAM POTRES , 1 cm 3D = 250.8 kNn (Max=45.5)
Bean Elements , Banding moment My, Loadcase 3818 MIN-MY BEAM POTRES , 1 cm 3D = 250.8 kln (Min=-45.5) (Max=-4.42)

g
g —
L
g
- —
7
' '
-160.89 -148.00 -138. -189. -8, -B0. -70. -£0.88 L]
| 1 1 1
Sector of system lements Group 41 42 M1 : 433
¥_ Beam Elements , By moment Mz, Loadcase 3@8@7 MAX-MI BEAM POTRES , 1 cm 3D = 5.80 kNm (Max-4.84)
Beam Elements , B moment Mz, Loadcase 38€E MIN-MZ BEAM POTRES , 1 cm 3D = 5.8 kNm (Min=-4.B4) (Max=-8.8028)

' ' ' ' '
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1 T
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-150.00 -140.09 -130.00 -120.00
1 1 1 1
7 Sector of system Beam Elements Group 41 42

*—\" Beam Elements , Torsional moment Mt, Loadcase 3812 MIN-MT BEAM POTRES , 1 em 3D = 18.8 kNa (Min=-3.82) (Max=-8.0137)
Beam Elements , Torsional moment Mt, Loadcase 3811 MAX-MT BEAM POTRES , 1 om 3D = 18.8 kNa (Max=3.82)
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9.3.2  Jekleni precniki

g
39.4[]-3984 5.0 -Emil‘ zgl-asj“ 3.1\-3&&\' SJH 3.6H-31.53 4.1-¢Lm‘l 3.1“-33‘ 4.3‘| 4.?‘-44\:[11 1.?‘[-131:1
8l-3 3. 3.7-8.51 3. 3.50-n%l 4.90-0%1 3.4)-R 4.2 4.7]-a 1.7] e.
8
£
-158.00 -140.00 138,00 -128.00 118,88 100, 80 9808 B0 80 Te.00 ‘m
| | 1 | 1 | 1 | 1
Sector of system Group 31 M1 379
1_" Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3891 MAX-N BEAM POTRES » 1 cm 3D = 400.0 kN (Max=39.5)
* Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3802 MIN-N BEAM POTRES . 1 om 3D = 420.9 kN (Min=-39.5) (Max=-8.410)
2
§-
939140 0 S 0
.0 [De. 2,2 2 2 1371 11.3 Bllle.8H116
8
-158.80 -148. 88 ~138.88 12809 ~118.00 -189.80 ~98.88 -E8.0a Ta.e@ :; L]
1 1 | 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 31 M1 34
1‘* Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 3003 MAX-VY BEAM POTRES , 1 cm 30 = 5,00 kN (Max=2.68)
* Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 3@84 MIN-VY BEAM POTRES , 1 cm 3D = 5.80 kN (Min=-2.68) (Max=-8.8098)
g
§-
HEB 1177 EJ EBSS HE3 ‘E@M E.4 ‘E3 E@GS |% mﬂe?? la EBBS [0.3 ‘EBSG E.I ili EBM HE4 2211 |B.3
.3 .3
.30 2177 |@.3 @55 [@.3 .4 244 0.4 866 988 0.4 .6 . . .3 .4
158.00 -148.00 -132.00 -120.00 -118.09 -100.8 90,00 -80.09 T70.00 L]
| | | 1 | | | | |
Sector of system Group 31 M1 388
1_“ Beam Elements , Shear force Vz, Loadease 3985 MAX-VZ BEAM POTRES , 1 ¢m 3D = 15.8 kN (Max=2.18)
x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 3886 MIN-VZ BEAM POTRES ., 1 om 3D = 15.8 kN (Min=-2.18) (Max=-8.19%4)
g
‘E.G 3333 ‘EE EQQQ .5 77 |B.7 ‘ .5 ﬁlaa |E6 1122 E.ﬁ t133 ‘F5 El@@ E.4 ‘EGSB E.E 7
.6 (13333 |@.5 099 [©.5 77 |@.7 .5 100 (0.6 |1122 (9.6 133 8.5 111 [@.4 077 |8.5 .7 11 .5
g
158,00 -148.80 -138.80 -120.00 -118.88 -100. 88 90,08 80, B9 Te.08 Pm‘-' -
| | | 1 | | | | |
Sector of system Group 31 M1 368
1_" Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3809 MAX-MY BEAM POTRES , 1 cm 3D = 250.0 kMn (Max=4.11}
* Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3010 MIN-MY BEAM POTRES , 1 cm 2D = 250.@ kMm (Min=-4.11) (Max=-0.8903)
1.7Y] 37 127 1. JY.8]
-9 2 1,53,
2
156,88 -148.00 -138.00 128.00 -118.88 -180.29 98,58 -80.09 78,88 k -
1 1 1 1 1 | 1 I 1
Sector of system Group 31 M1: 375
1‘* Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 30@7 MAX-MI BEAM POTRES , 1 cm 3D = 5.80 kNm (Max=5.87)
* Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 38@E MIN-MZ BEAM POTRES , 1 cm 30 = 5.8@ kNm (Min=-5.87) (Max=-8.8€27)
8
$—
i o Aigagans | o] o.d ool o.d0d] o dool o.dad] o ool
- 0.0|-@.® ©0.0-0.0 0. .0|-0.0) 0.0/-0.8 , | o1 4lll-4.4
&
g
-158.09 -140.09 -139.00 -120.00 -118.00 -180.00 -59.00 -80.00 -70.00 6a.00 ' L]
L | | | | | 1 1 | |
Sector of system Group 31 M1 : 387
1_“ Beam Elements , Torsional mement Mt, Loadcase 3912 MIN-MT BEAM POTRES , 1 ea 3D = 20.8 kNa (Min=-18.2) (Max=-0.8891)
* Beam Elements , Torsional moment Mt, Loadcase 3911 MAX-MT BEAM POTRES , 1 cm 3D = 20.8 kNa (Max=18.2)
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9.3.3  Natezne palice zavetrovanja

-768. 00
I

-756.00
|

-740.80
|

738,060
|

g
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-150.89 148,80 -139.00 -120.00 -118.00 -129.00 -99. 09 -89.00 -70.09 L]
| 1 | 1 1 1 1 | 1
Sector of system Cable Elements Group 71 72 M1 : 358
i_v Cable Elements , Mormal force Nx, Loadcase 3831 MAX-M CABL POTRES , 1 em 3D = 58.8 kN (Max=68.7)
~ . .
9.3.4  VzdolZne nosilne vrvi
g
-
g
£

109,00
|

i -
g -
-15«:.00 -m:.oe -m:,se -1::[!.99 -m:.oe -107.00 -9ol,oe -ssj.oe -?aj.oo n
7 Sector of system Cable Elements Group 81 82 M1 : 366
*—Y Cable Elements , Mormal force Nx, Loadcase 3831 MAX-M CABL POTRES , 1 em 3D = 58.8 kN (Max=45.9)
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9.35 VeSalke

5
=
&

60,08

-450.09 -440. 09 -430.09 -420.09 -419.00 -409. 00 -390.00

1 1 1 1 1 | 1
7 Sector of system Group 9@ M1 273
g‘( Cable Elements , Mormal force Nx, Loadcase 3831 MAX-M CABL POTRES , 1 em 3D = 2.88 kN (Max=2.67) : * @.582

9.4 DIMENZIONIRANJE

Obremenitve vsled potresnih sil so majhne v primerjavi s obremenitvami, ki so se izracunale vsled regularnih
obteZzb (koristna obtezba) , zato kombinacije s potresom ne upoStevam pri dimenzioniranju oziroma potresna
kombinacija ni merodajna.
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9.5 ANALIZA VIBRACIJ

Mostovi za peSce in kolesarje so zaradi svoje zasnove mnogokrat podvrZeni vibracijam, ki so povzroc¢ene s
hojo ali tekom peScev. Za analizo vibracij so se upoStevale smernice podane v SIST EN 1990; Annex A2
(tocka A2.4.3) ter smernice podane v tehnicnem poroCilu JRC, ki je bilo izdano v okviru raziskovalnega
programa JRC-ECCS za razvoj Evrokoda 3.

Kriticna obmocja frekvenc nihanja, za katera je potrebno narediti detajlno analizo vibracij so:

¢ vertikalne in vzdolzne vibracije
1.25Hz < fi £ 2.3 Hz (JRC_ECCS)

e precCne vibracije
0.50Hz < fi
fi

< 1.2 Hz (JRC_ECCS)

< 2.5Hz (SIST EN 1990)

Zaradi moznosti dodatnega vzbujanja konstrukcije, ki je posledica sekundarnega harmoniénega nihanja
povzroCenega s strani peScev, se obmocje kriti¢nih frekvenc konstrukcije za vertikalno in vzdolZzno smer
razsiri:

o vertikalne in vzdolzne vibracije
1.25Hz < fi< 4.6 Hz (JRC_ECCS)
fi < 5.0 Hz (SIST EN 1990)

Kljub temu do sedaj Se ni bilo zaznano, da bi sekundarno harmoniéno nihanje povzro€alo velike vibracije.

Za most je bila opravljena analiza vibracij, v okviru katere sta bili v mejnem stanju uporabnosti uporabljeni dve
razliCni metodologiji za izracun maksimalnih pospeskov, in sicer:

- metoda s spektrom odziva
Metoda predstavljena v Tehni¢nem poroCilu JRC, ki je bilo izdano v okviru raziskovalnega programa
JRC-ECCS za razvoj Evrokoda 3. Na podlagi predvidenih razredov obremenitev je bila narejena
kontrola stopnje ugodja. Metoda nam je sluZila za osnovno oceno pospeskov, medtem ko se je detajina
analiza naredila s pomocjo time history analize.

- metoda s ¢asovnim odzivom (»time history« analiza)
V tej metodi so hile uporabljene smernice iz dokumenta Vibrations in Structures Induced by Man and
Machines, ki ga je izdal IABSE v okviru Structural Engineering Documents. Narejena je bila analiza za
obtezna primera hoje in teka, in sicer Stirih peScev oziroma treh tekacev ter skupine maksimalno 16
peScev (4x4) oziroma 12 tekacev (4x3), ki sinhrono hodijo oz. teCejo preko mostu. Upostevali sta se
sredinska in robna postavitev peScev. Funkciji obtezba-¢as, ki sta bili uporabljeni v analizi sta prikazani
v nadaljevanju.

Dejansko obnaSanje konstrukcije je mozno ugotoviti Sele s testi po izgradniji le-te, saj raCunske analize temeljijo
na predpostavkah, kot so duSenje ipd.
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9.5.1  Kontrola kriticnih nihajnih oblik

PONTIMNG Inzenirski biro d.o.o. * 2000 MARIBOR Page 42
SOFISTIK 2018-8.0 ASE - ADVANCED SOLUTION ENGINE 2021-03-17
Eigenfrequencies of the stressed bridge
Modal masses - activated mass
No. LC frequency effective modal Mass factor activated
[Hertz] X[t] Y[t] Z[t] X[%] Y[%] Z[%] mass [%]*
1 1ee 8.608 a.ae 8.95 a.ee B.08 2.38 8.88 2.23154
2 181 9.944 22.55 8.88 8.82 56.47 8.88 8.86 38.48872
3 182 1.425 a.84 8.16 29.63 B.1@ 9.41 74.21 43.84986
4 183 1.587 a.16 B8.28 1.83 B.39 8.69 2.58 21.46122
5 184 1.562 a.a7 8.11 a.ee6 .19 8.27 a.16 23.25248
6 185 2.385 a.ae 8.680 a.e1 B.68 ©@.88 a.a3 4,80686
7 186 2.386 a.a8 8.680 a.ee B.68 8.81 a.8e8 4,88554
8 187 2.482 8.28 8.80 a.e8 B.76 ©.08 8.88 3.080364
9 1e8 2.487 1.8 .60 e.e¢ 2.71 ©.e0 0.00 2.96767
1@ 189 2.991 a.29 8.686 a.22 B.73 8.15 a.56 24.99764
11 118 3.878 8.84 8.680 a.ee 22.15 8.88 a.8e8 24.83852
12 111 3.295 a.e1 1.29 3.94 .83 3.22 9.87 31.75820
13 112 4.068 a8.08 .60 6.6 e.00 0.0 0.00 4.87364
14 113 4,886 a.ae 8.81 a.eo B.e@ @.82 @.a0 4,27557
15 114 4,888 a.a8 8.680 a.ee B.68 ©9.88 a.a81 4,29697
16 115 4,118 8.18 8.80 a.ee B.46 ©.00 8.88 4,71385
17 116 4,429 a.a8 8.680 a.ee B.68 8.81 a.80 8.83546
18 117 4,429 a.ae 8.82 a.e6 B.08 8.86 8.80 8.84388
19 118 4.438 8.8 8.81 a.e8 B.68 ©9.82 8.88 8.63634
28 119 4,431 a.ae 8.6e8 a.ee B.0@ ©9.0e @.ee 8.82819
21 128 4,926 a.ae 26.28 a.54 B.88 65.82 1.36 59.68649
2. nihajna oblika (preéna); f = 0,944 Hz , aktiviranje mase 56,4%
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3. nihajna oblika (vertikalna); f = 1.425 Hz, aktiviranje mase 74,2%

Kontrola nihajnih oblik:

Nihajna oblika

Frekvenca [Hz]

Kriticno obmodje

Potrebna kontrola

Pre¢na 0,944 Hz 050Hz = fi £ 1,2Hz
Vertikalna 1,425 Hz 125Hz < fi £ 46 Hz
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9.5.2

Metoda s spektri odziva

V skladu s smernicami, na podlagi katerih je pa bila narejena analiza vibracij, pa obstaja ve¢ razredov
prometne obremenitve in tudi razredov ugodja, katerim moramo zadostiti. Ker s strani investitorja ni bila
predpisana predvidena obremenitev s pesci je bila opravljena analiza za prometne razrede, ki se pricakujejo
glede na lokacijo objekta. Metoda se je povzela po Tehniénem poro€ilu JRC, ki je bilo izdano v okviru
raziskovalnega programa JRC-ECCS. Glede na lokacijo objekta se ne pri¢akuje vecje Stevilo ljudi hkrati na

objektu.

Razredi prometne obremenitve:

S pesci

Razred “
Gostota peScev | «, . -
prometne Stevilo preScev . o .
. d Opis Znacilnosti
obremenitve -
(P = peSec)
B = Sirina prekladne
1C1 Skupina 15 P; 15 Zelo redek promet s | konstrukcije;
d=15P/BxL) pesci L = dolzina prekladne
konstrukcije
Udobno prosto sprehajanje,
12 d=02 Pim? 60 Redek promet s moznost p.rehl.tevanja,. .
pesci posameznik si prosto izbira
mesto stojis¢a
Se vedno neomejeno
TC3 d=0.5P/m2 150 Gost promet s pesci spr‘vehajgnje, prehitevanje
pescev je lahko trenutno
onemogoceno
Prosti premiki so onemogoceni,
TC4 d=1.0 Pl 300 Zelvo .gost promet s oquno sp.rehajz:mje,'
pesci prehitevanje peScev je
onemogoceno
, Neprijetno sprehajanje, gneca,
TC5 d=15P/m? 450 lzjemno gost promet posameznik ne more prosto

izbirati mesta stojis¢a

V analizi se bodo upostevali 3 razredi prometne obremenitve, in sicer:

- TC1 osnovna obtezna shema

- TC23 izjemna obteZna shema (npr. otvoritev)
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Razredi udobja:

Razred udobja Stopnja udobja Vertikalni pospeSek Precni pospesek
Alimit,y Alimith
CL1 Maksimalni razred udobja <0.50 m/s? <0.10 m/s?
CL2 Sredniji razred udobja 0.50 - 1.00 m/s? 0.10-0.30 m/s?
CL3 Minimalni razred udobja 1.00 - 2.50 m/s? 0.30 - 0.80 m/s?
CL4 Nesprejemljiva udobnost > 2.50 m/s? > 0.80 m/s?

Glede na nihanje oblike in frekvence nihanja je bila opravljena podrobnej$a analiza za prvo pre¢no in vertikalno nihajno
obliko, ki s svojimi frekvencami padejo v kriticna obmodgja, hkrati pa se aktivira ustrezen deleZ mase, da je nihajna oblika
lahko merodajna. Pri 12. nihajni obliki, ki s frekvenco nihanja pade v kritiéno obmocje za analizo vertikalnih pospeskov
se aktivira premalo mase, hkrati pa nihajna oblika s ferkvenco nihanja pade v obmocje sekundarnega harmoni¢nega
nihanja.

Masa, ki se je upoStevala za peSca je 80,0 kg.

Redukcijska faktorja za pospeske:

- v vertikalni in vzdolZni smeri:

Vertical and longitudinal

1. Harmonic
=sxs 2 Harmonic

o2t | f | | Y | imwesas

y y —
1.7 21 2325 34 42 ap Frequency

0 1,25
- v precni smeri:
Lateral
F 3
.
0 >
0 0,507 1012 1.7 21 24 Frequency
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Kontrola pre¢ne nihajne oblike: 2. nihajna oblika

- Skupna masa (jeklena konstrukcija in krov) = 40554 kg
- Frekvenca nihanja: fi= 0,944 Hz
- Modalna masa: Mi=0,565x> M = 22913 kg

- Pesci, ki jih moramo upostevati pri izraGunu modalnih mas: 0,05x Mi = 1146 kg — 15 peScev

Kontrola preénih pospeskov:

TC1: d=15P/B xL)-15 peScev

L[m]= 86,0

B [m]= 4,60

mi - modalna mass [kg] = 22914

x [dusenje] = 0,015

f[Hz] = 0,94

Razred prometa= TC1

v = 1,000 Lateral

d[P/m2] = 0,0

al= -0,08 .

a2= 0,50

a3= 0,085

b= 0,005

b2= -0,060

b3= -1,005

c= 6,80 . .

kF= 2,85E-04 ¢ os07 1012 17 21 24 Frecueney

ka,d = 3,77

k1= 0,485709

k2= -1,057184

n= 15

o= 0,004

0= 0,00

0,= 0,05

Amond = [ o1z |m/| [ci2-srRepnii RAZRED UDOBIA
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T1C2: d=0.2P/m?-60 peScev
L [m]= 86,0
B [m]= 4,60
mi - modalna mass [kg] = 22940
x [duSenje] = 0,015
f [Hz] = 0,99
Razred prometa= TC2
v = 1,000 Lateral
d [P/m2] = 0,2
al= -0,08 .
a2= 0,50
a3= 0,085
b= 0,005
b2= -0,060
b3= -1,005
c= 6,80 . _
kF= 2,85E-04 0 asor 1012 17 21 24  Fresuensy
ka,d = 3,77
Kki= 0,502957
k2= -1,059700
n 79
o= 0,023
0= 0,01
O.= 0,11
Bmand = 0,42 Im/s?| [c13-MINIMALNI RAZRED UDOBIA
TC3: d=0.5P/m2-150 peScev
L [m]= 86,0
B [m]= 4,60
mi - modalna mass [kg] = 23017
x [dusenje] = 0,015
f[Hz] = 0,94
Razred prometa= TC3
v = 1,000 Lateral
d[P/m2] = 0,5
al= -0,08 .
a2= 0,50
a3= 0,085
b= 0,005
b2= -0,060
b3= -1,005
C= 6,80 o L ‘ -
kF= 2,85E-04 ¢ 0507 @12 17 21 24 Frecensy
ka,d = 3,77
k1= 0,484662
= -1,057033
n= 198
o= 0,056
0. = 0,03
Oa.= 0,17
Amad = 0,65 Im/s?| [c13-mINIMALNI RAZRED UDOBIA
Razred prometa | PospeSek [m/s?] Razred udobja
TC1 0,18 CL2
TC2 0,42 CL3
TC3 0,65 CL3
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Kontrola vertikalne nihajne oblike: 3. nihajna oblika

- Skupna masa (jeklena konstrukcija in krov) = 40554 kg

- Frekvenca nihanja:

- Modalna masa;

fi= 1,425 Hz
Mi= 0,742x3M = 30092 kg

- Pesci, ki jih moramo upostevati pri izraGunu modalnih mas: 0,05x Mi = 1504 kg — 18 peScev

Kontrola preénih pospeskov:

TC1: d=15P/B xL)-15 peScev

L [m]= 86,0
B [m]= 4,60
mi - modalna masa [kg] = 30092
x [dusenje] = 0,015
f[Hz] = 1,43
Razred prometa= TC1
v = 0,387 Vertical and longitudinal
d[P/m2] = 0,0 1 Harmon
— « Harmonic

al= -0,07 == 2. Harmonic
a2= 0,60
a3= 0,075
b= 0,003
b2= -0,040 o
b3= -1,000 ¢ Fraque
c= 2,95
KF= 1,20E-02
ka,d = 3,92
Kl= 0,787856

= -1,050908

= 15
o= 0,180
0.l= 0,04
Oa= 0,20
Amax,d = 0,30 |m/sz | |CL1 -MAKSIMALNI RAZRED UDOBJA
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T1C2: d=0.2P/m?-60 peScev
L [m]= 86,0
B [m]= 4,60
mi - modalna masa [kg] = 29635
x [dusenje] = 0,015
f [Hz] = 1,42
Razred prometa= TC2
Y = 0,380 vertical and longitudinal
d[P/m2] = 0,2 _
007 T e
a2= 0,60
a3= 0,075
b= 0,003
b2= -0,040 08 -
b3= -1,000 s
C= 2,95 ] 125 17 21 2325 34 42 45 Foequency
KF= 1,20E-02
ka,d = 3,92
0,786654
= -1,050814
= 79
o= 0,949
0.2= 0,21
Oa= 0,46
|am,,a = 0,68 |m/sz \ |CL2 -SREDNJI RAZRED UDOBJA
TC3: d=0.5P/m?-150 peScev
L [m]= 86,0
B [m]= 4,60
mi - modalna masa [kg] = 28655
x [dusenje] = 0,015
f [Hz] = 1,42
Razred prometa= TC3
Y = 0,369 Vertical and longitudinal
d [P/m2] = 0,5 — 1. Harmenic
al= -0,07 ! es 2 Harmonic
a2= 0,60
a3= 0,075
b= 0,003 _
b2= -0,040 = AT
b3= -1,000 0 : 2z a5 P
c= 2,95
KkF= 1,20E-02
ka,d = 3,92
k1 0,784648
k2= -1,050656
n 198
O = 2,374
0.2= 0,55
Oa= 0,74
Amaxd = 1,07 |m/sl \ |CL3 -MINIMALNI RAZRED UDOBJA
Razred prometa | PospeSek [m/s?] Razred udobja
TC1 0,30 CL1
TC2 0,65 CL2
TC3 1,07 CL3
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9.5.3  Metoda s ¢asovnim odzivom (»TIME HISTORY analiza«)

Opravljena je bila tudi tako imenovana »time history« analiza, pri ¢emer smo opazovali maksimalne vrednosti
pospeskov v primeru pomicne obtezbe peScev za primer teka in hoje.

V nadaljevanju so prikazani maksimalni pospeski konstrukcije za obtezna primera teka in hoje v vertikalni in
precni smeri, pri cemer smo pospeske opazovali na sredini in robu pohodne povrsine, in sicer 0,875m od
ograje (3,5m/4).

V skladu s standardom EN 1990 — A.2.4.3.1.(2), kjer je priporogeno, da se za analizo upo$teva skupina 8-15
ljudi, smo se odlogili za obteZne primere, ki so predstavljeni v nadaljevanju. Pri definiranju obteznih primerov
smo upostevali tudi Sirino pohodne povrSine 3,50m.

Na podlagi tega smo se odlocili, da se lahko pri obteznem primeru hoje v eni vrsti nahajajo maksimalno 4
osebe (pri stranski postavitvi 2 osebi), medtem ko se pri obteznem primeru teka lahko v vrsti nahajajo 3 osebe
(pri stranski postavitvi 1 oseba). Masa peSca, ki smo jo upostevali je znaSala 80,0 kg.

V spodnii tabeli so prikazani obtezni primeri, ki so bili uporabljeni v analizi, pri Cemer za vse obtezne primere
velja, da so bili aplicirani na sredini in robu konstrukcije, hkrati pa so se maksimalni pospeski opazovali v teh
toCkah.

_ _ Obtezba : : _
Obtezni Projektna Vrsta Opazovanje maksimalnih
primer situacija | obtezbe Sredinska Robna pospeskov
postavitev postavitev
Hoja 4x0,8 kN 2x0,8 kN sredina/rob
! erSta Redna
pescev
Tek 3x0,8 kN 1x0,8 kN sredina/rob
Hoja 4x4x0,8 kN 4x2x0,8 kN sredina/rob
4x1 vrsta
. Izredna
pescev
Tek 4x3x0,8 kN 4x1x0,8 kN sredina/rob

Funkciji za obtezna primera hoje in teka sta prikazani v nadaljevanju poro€ila. Za oba obteZna primera smo
upostevali, da se lahko na konstrukciji nahaja skupina peScev, kar smo upostevali kot redno projektno situacijo
ali pa veC skupin, kar se je upostevalo kot izredna projektna situacija.

V primeru ve€ skupin, smo se odlo€ili za 4 zaporedne vrste peScev. V primeru hoje se je upoStevala

medsebojna razdalja 3,0m, medtem ko je v primeru teka upoStevala medsebojna razdalja 5,0m. Tako se je pri
obteznem primeru hoje na konstrukciji nahajalo maksimalno 16 oseb (8 oseb pri ekscentri€ni postavitvi) in pri
obteznem primeru teka 12 oseb (4 osebe pri ekscentriéni postavitvi).
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Funkcija za obtezni primer hoje:

a.8,

‘ % {E !§ !% g Dol
Walking
Funkcija za obtezni primer teka:
y
°'n; T N T T T T T T T T T oot
Running (Fourdier)
V nadaljevanju so prikazane tabele in diagrami z maksimalnimi pospeski.
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V spodniji tabeli so podani maksimalni pospeski (ovojnica glede na opazovane toCke prereza -sredina/rob)
prekladne konstrukcije glede na obtezne primere.

Tabela maksimalnih pospesSkov glede na posamezne obtezne primere:

Postavitev

Projektna Obtezni obtezbe Pospeski —
L : glede na
situacija primer smer

precni Amax Amax
prerez [m/s?] [m/s?]

ObteZni primer HOJE | Obtezni primer TEKA

1vrsta
peécev Vertikalna - Z 0,31 0,63

(maksimalni Sredinska

pospeskiza Precna - Y 0,07 0,22

sredinsko postavitev-
4hoja/3tek)

1 vrsta
pescev Vertikalna - Z 0,31 0,24

Redna

(maksimalni Robna

. Precna- Y oo o

2hoja/ltek)

4x1 vrsta
pescev Vertikalna - Z 1,13 2,18

(maksimalni Sredinska

pospeski za Precna - Y 0,23 0,70

sredinsko postavitev-
16hoja/12tek)

4x1 vrsta
peécev Vertikalna - Z 0,56 0,73

|zredna

(maksimalni Robna

. Precna- ¥ o v

8hoja/4tek)
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Maksimalne vrednosti pospeskov

REDNA PROJEKTNA SITUACIJA - upoStevana 1 vrsta peScev (simultana hoja 4 oseb / tek 3 oseb)
Vertikalni pospeski -

Obtezni primer — HOJA

Pospesek a; = 0,31 m/s?

POSPESKI
Acceleration a-I 1014

Acceleration a-Z [m/sec2]

I

il HHM.

.|IHHWHM|H\II'| IIMIm u |, e

-8.38 —
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Vertikalni pospeski - a;
ObteZni primer - TEK

PospeSek a; = 0,63 m/s?

POSPESKI
Acceleration a-Z 201@
Acceleration a-Z 2016
Acceleration a-Z [m/sec2]
@.49 —
.20 —
M“ l l Time
v
u 9 1bl | ol B ﬁ‘ [sec]
-8.20 )
-8.40 —
-8.60 T
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Pre¢ni pospeski — ay
ObteZni primer — HOJA

PospeSek a; = 0,09 m/s?

POSPESKI
Acceleration a-Y 2008
Acceleration a-Y 2008
Acceleration a-Y [m/sec2]
8.88 —
0.86 —
0.84 —
9.82 —
AR AT A S ANATANARARANALR L8 ans — Time
(e U TV TNy VY =
5 b|d 48.8 50.8 [sec]
0.02
0.04 —
-0.96 —
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IZREDNA PROJEKTNA SITUACIJA — upoStevane 4 vrste peScev (simultana hoja 16 oseb / tek 12 oseb)

Vertikalni pospeski — a;
ObteZni primer — HOJA
PospeSek a; = 1,13 m/s?

POSPESKI
Acceleration a-Z 2087
Acceleration a-Z 2087

Acceleration a-Z [m/sec2]
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Vertikalni pospeski —

ObteZni primer - TEK

PospeSek a; = 2,18 m/s?
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Pre¢ni pospeski — ay
ObteZni primer — HOJA

PospeSek a; = 0,23 m/s?
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Pre¢ni pospeski — ay
ObteZni primer - TEK

PospeSek a; = 0,70 m/s?
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9.5.4  Kontrola vibracij v skladu s SIST EN 1995-2

Za obteZni primer hoje je bila opravljena tudi analiza ter hkrati kontrola pospeskov v skladu z SIST EN 1995-2,
Annex B za obtezna primera hoje.

Vertikalne vibracije:

Ayert1 = 200/(M -c)

Ayertn = 0,23~ Ayere1 "M kyere

f=1,425 Hz
L=86m
M=40434 kg
¢=0,015
kvert=0,9
1
|
/I
g 05
x$
0,33 \
0
0 1 2 3 4 5

Redna projektna situacija: 1. vrsta peScev

avertn=4 = 0,23-0,32-4-0,9 = 0,26m/s*(Sofistik 0,34 m/s?)

Izredna projektna situacija: 4. vrste peScev
avertn=16 = 0,23°0,32-4-4-0,9 = 1,06m/s?(Sofistik 1,13 m/s?)

Kontrola je pokazala ustrezno ujemanje rezultatov.
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Horizontalne vibracije:

Ahor1 = 50/(M - )

Ahorm = 0,18 - Apory "N kpor

f=0,944 Hz
L=86m
M=40434 kg
¢=0,015
Knor=1
1
N\
< 05
; \
0 0,5 1 1,5 2 2,5
thr
Redna projektna situacija: 1. vrsta peScev
anorn=4 = 0,18-0,082-4 -1 = 0,06m/s*(Sofistik 0,10 m/s?)
Izredna projektna situacija: 4. vrste peScev
anorn=16 = 0,180,082 -4 -4 -1 = 0,23m/s*(Sofistik 0,23 m/s?)
Kontrola je pokazala ustrezno ujemanje rezultatov.
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9.5.5

Povzetek analize vibracij

Mostovi za pesce in kolesarje so zaradi svoje zasnove mnogokrat podvrZeni vibracijam, ki so povzro¢ene s
hojo ali tekom peScev. Glede na majhno maso mostu in majhno togost konstrukcije je v konretnem primeru
problematika vibracij Se vecja.

Analiza vibracij za most Cersak je bila narejena z razliCnimi metodami. Metoda s spektri odziva se je pri analizi
vibracij uporabila le za oceno pospeskov, medtem ko se je glavna analiza naredila s pomocjo THA analize, pri
¢emer so se maksimalni pospeski za obtezni primer hoje preverili v skladu z enaébami podanimi v SIST EN

1995-2. V nadaljevanju je podan povzetek maksimalnih pospeskov.

Ovojnica maksimalnih pospesSkov glede na posamezno projektno situacijo

Obtezni primer HOJE | Obtezni primer TEKA
Projektna ObtezZni Pospeski —
situacija primer smer
Amax Amax
[m/s?] [m/s?]
Vertikalna - Z 0,31 0,63
1 vrsta
Redna "
peScev
PreCna - Y 0,09 0,22
Vertikalna - Z 1,13 2,18
4x1 vrsta
Izredna .
peScev
Prena-Y 0,23 0,70
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Vrednosti dopustnih maksimalnih pospeskov:
EN 1990:

- Qmaxvertikalni < 0.7 m/s?

- @maxhorizontaini < 0.2 M/s2 (v primeru gnece 0.4 m/s?)

Smernice v okviru raziskovalnega programa JRC-ECCS:

Razred udobja Stopnja udobja Vertlkaln.l pospesek Preéni pgspesek
alimit,v dlimit,h
CL1 Maksimalni razred udobja < 0.50 m/s? <0.10 m/s?
CL?2 Sredniji razred udobja 0.50 — 1.00 m/s? 0.10 - 0.30 m/s?
CL3 Minimalni razred udobja 1.00 - 2.50 m/s? 0.30 - 0.80 m/s?
- Nesprejemljiva udobnost > 2.50 m/s? > 0.80 m/s?
Maksimalne vrednosti:
REDNA PROJEKTNA SITUACIJA
Simultana hoja 4 oseb / tek 3 oseb
PospeSek - smer Merodajni obteZni priemr Hoja [ m/s?] Tek [ m/s?]
Vertikalen pospesek - a; 1 vrsta peScev 0,31 0,63
Pre¢ni pospesek — ay 1 vrsta peScev 0,09 0,22
IZREDNA PROJEKTNA SITUACIJA
Simultana hoja 16 oseb/tek 12 oseb
PospesSek - smer Merodajni obtezni priemr Hoja [ m/s?] Tek [ m/s?]
Vertikalen pospesek - a; 4 vrste peScev 1,13 2,18
PreCni pospesek — ay 4 vrste peScev 0,23 0,70

Obeseni mostovi so zaradi svoje narave podvrzeni vecjim vibracijam, ki so povzrogene iz strani peScev. Kljub
temu, pa je iz rezultatov razvidno, da se pospeski nahajo v okviru priporoCenih vrednosti (redna projektna
situacija), oziroma so v posameznih redkih situacijah minimalno presezeni.
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