RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

2/1.1 Priloga 1C NASLOVNA STRAN NACRTA

PRILOGA 1C
NASLOVNA STRAN NACRTA

2. NACRT GRADBENISTVA

PODATKI O GRADNJI
naziv gradnje Ureditev rondele na Velenjskem gradu

Objekt je historiéna stavba. Izvede se mostovz za dostop
podstresje. Izvedejo se jeklene zunanje stopnice za dostop v

kratek opis gradnje klet 1zvede se jeklen podestv kleti rondele in jeklen pod stare
konju$nice v priti¢ju. |zvede se hibond plos¢a na jeklenih
nosilcih za sanitarije.

VRSTE GRADNJE NOVOGRADNJA - NOVOZGRAJEN OBJEKT
oznaciti vse ustrezne vrste gradnje X NOVOGRADNJA - PRIZIDAVA
X REKONSTRUKCIJA

X  VZDRZEVALNA DELA
ODSTRANITEV CELOTNEGA OBJEKTA

LEGALIZACIJA

MANJSA REKONSTRUKCIJA
PODATKI O PROJEKTNI DOKUMENTACIJI
vrsta dokumentacije PZI
Stevilka projekta 8/2024
PODATKI O NACRTU
strokovno podrogje nagrta 2. NACRT GRADBENISTVA
naziv nacrta 2/1 nacrt gradbenih konstrukcij
Stevilka narta 24-017
datum izdelave 2024 november
datum spremembe
PODATKI O PROJEKTANTU NACRTA
projektant nacrta (naziv druzbe) OpuCon, Branko Zager s.p.
naslov TopolSica 212a; 3325 Soétanj
odgov orna oseba projektanta nacrta Branko ZAGER
podpis odgovome osebe
projektanta nacrta
PODATKI O IZDELOVALCU NACRTA
ime in priimek pooblaS¢enega arhitekta, pooblascenega inZenirja Branko ZAGER, univ. dipl. inz. gradb.
identifikacijska Stevilka I1ZS G-2498

podpis pooblaS€enega arhitekta, pooblaS¢enega inZenirja

BRANKO ZAGER
univ. dipl. inz. grad.
1ZSs G-2498
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RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

2/1.2 KAZALO VSEBINE NACRTA
1 NASLOVNA STRAN

2 KAZALO VSEBINE NACRTA

3 IZJAVA

4 TEHNICNO POROCILO

5 IZRACUN KONSTRUKCIJ

—Mostovz za dostop na podstresje

—Zunanje stopnice

—Jeklen podest v kleti rondele

—Jeklena podkonstrukcija poda konjusnice
—Hibond plos¢a na jeklenih nosilcih za sanitarije

.6 prazno
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RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA
2/1.2 PRILOGA 2C IZJAVA

PRILOGA 2C

IZJAVA PROJEKTANTA NACRTA IN
POOBLASCENEGA
STROKOVNJAKA, KI JE IZDELAL
NACRT V PZI IN PID

PROJEKTANT NACRTA

projektant nacrta (naziv druzbe) OpuCon, Branko Zager s.p.
naslov Topolsica 212a; 3325 Sostanj
odgovorna oseba projektanta naérta Branko ZAGER

IN POOBLASCENI STROKOVNJAK, KI JE IZDELAL NACF

pooblasceni strokov njak Branko ZAGER, univ. dipl. inz. gradb.
IZJAVLJAVA:

da nacrt

vrsta dokumentacije PZi

strokovno podrogje naéria 2. NACRT GRADBENISTVA

naziv natrta 2/1 nacrt gradbenih konstrukcij
Stevilka nacrta 24017

datum izdelave 2024 november

uposteva relevantne predpise in druge normativne dokumente ter da so upostevane ustrezne bistvene in druge zahteve.

pooblasceni strokov njak Branko ZAGER, univ. dipl. inz. gradb.
identifikacijska Stevilka 1ZS G-2498
podpis pooblad¢enega strokov njaka

BRANKO ZAGER
univ. dipl. inZ. grad.
1ZS G-2498

odgovorna oseba projektanta nacrta Branko ZAGER
podpis odgovorne osebe projektanta naérta
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RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

2/1.4 TEHNICNO POROCILO

SPLOSNO

Objekt je historina stavba. Izvede se mostovz za dostop na podstresje. Izvedejo se jeklene
zunanje stopnice za dostop v klet. Izvede se jeklen podest v kleti rondele in jeklen pod stare konjusnice
v pritli¢ju. Izvede se hibond plo$¢a na jeklenih nosilcih za sanitarije.

KONSTRUKCIJA

Nosilna konstrukcija mostovza

Mostovz je na dolzini preko 17,0 m dvakrat podprt. Na levem delu na novem pasovnem
armiranobetonskem temelju in na desni tri metre pred obstoje€im objektom na dveh stebri V oblike.
Razpon pohodnega dela je 14,0 + 3,0 m. Horizontalni nosilni element mostovza sta jeklena pali¢ja, ki
hkrati tvorita ograjo. Zgornji in spodnji pas pali¢ja je iz profila HEA200, polnilne diagonale in vertikale so
Skatlasti profili B/H=200/80mm.

Temeljenje leve podpore mostovza je na pasovnem temelju izvedenem direktno na osnovni
hribini — skali. ViSina temelja je najmanj 50 cm. Desna podpora se izvede na v osnovni hribini uvrtanem
jeklenem pilotu. Globino in premer pilota dolo¢i geolog, oziroma izvajalec pilotov.

Nosilna konstrukcija zunanjih stopnic
Na v osnovno hribino uvrtane pilote so preko stebrov pritrjeni vzdolzni robni nosilci U240, ki so v
precni smeri povezani z preckami. Na vzdolZne nosilce je pritrjena ograja kot tudi pohodne resetke.

Nosilna konstrukcija poda v kleti rondele

V obodni krozni zid premera 9,6m se izvedejo Zepi kot lezis€a za jeklene nosilce HEA200.
Nosilci tvorijo med sabo pravokotno mrezo. Okoli sredinskega kamnitega slopa se izvede od le tega
dilatiran obro¢, na katerega se pritrdijo nosilci. Kot pod sluzijo jeklene reSetke.

Nosilna konstrukcija poda konjusnice v pritli¢ju

V vzdolzne zidove se izvedejo zepi kot leZis€a za jeklene nosilce HEA200 na razmaku 160 cm.
Preko jeklenih nosilcev se izvede hibond betonska plos¢a debeline D=12,0 cm.

Nosilna konstrukcija poda sanitarij
V vzdolzne zidove se v obstojece izvedejo povecani zepi kot lezis€a za jeklene nosilce HEA200
na razmaku 120 cm.

Dimenzije in stati¢ni sistem je natan¢neje opredelien v. modelu racunalniSkega programa.
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RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

VPLIVI NA KONSTRUKCIJO PO SIST EN 1990, 1991, 1998

a) lastne teze

Beton ..cooviiiii, 25.0 kN/m?® .
Les i, 4.5 kN/m® .
Opecni zid ....covvvveviiiiiiaan, 9.0 kN/m?® .
Ytong zid ..oooeeiiiiiien, 5.0 kN/m® .
Kamen ..ooovviiiiiiiiiin, 28.0 kN/m?® .
Jeklo i 78.5 kKN/m?3 .
Steklo i 25.0 kN/m?3 .
Keramika ........ccovvviniininn. 28.0 kN/m?3 .
Gipskarton 12,5 mm ............ 0.15 kN/m? .

b) stalni vplivi

- sestava tal sanitarije

Keramika - D=2cm g« = 0,50 kN/m?
estrih - D=5cm Ok = 1,30 kN/m?
Toplotna izolacija - D=20 cm gk = 0,20 kN/m2
inStalacije - D=1,25cm gk = 0,50 kN/m2

Ok = 2,50 kN/m?

- sestava tal mostovz, stopnice in pod kleti rondele
Mrezne reSetke - D=4 cm Ok = 0,50kN/m?

- sestava tal stare konjusnice
Podeskanje - D=5cm gk = 0,30kN/m?

c) koristni vplivi

Streha -H k= 0,4 kN/m? Q«=1,0kN
Mostovz, stopnice, podi - C3 gk = 5,0 KN/m? Qk=4,0 kN
Sanitarije -B O« = 2,0 kN/m? Q«=2,0 kN

d) potres (SIST-EN-1998) :

Projektni pospesek tal agr = 0,175 g

Spekter tip 1 (nacionalni dodatek SIST-EN-1998-1- opomba k 3.2.2.1 in 3.2.2.2)

Kategorija pomembnosti stavbe Il (EC8 preglednica 4.3)
a;,=1,0x0,1759g=0,175¢

Tip tal A ( Preglednica 3.1)

Stopnja duktilnosti g=3.30

e) vplivi pozara
-mostovz, zunanje stopnice, pod v kleti rondele - negorljiv material jeklo A1

-tla v konjskem hlevu - R30 - jekleni nosilci troslojni R30 premaz, lesen pod odebeljen za 30 mm
-tla sanitarij - R30 - jekleni nosilci troslojni R30 premaz, hibond ploS¢a izpolnjuje zahtevo R30

Dolocitev dodatne debeline pohodnih desk za dosego pozarne odpornosti R30
Ddod = dchar + ko X do ko = 1.0 do: 0.7 mm

dchar = beta, X t beta, = 0.8 mm/min t =30 min
dehar = 0.8 X 30 = 24.0 mm

Ddog = 24.0 + 7.0 = 31.0 mm
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brank
Polje z besedilom
Določitev dodatne debeline pohodnih desk za dosego požarne odpornosti R30

Ddod = dchar + k0 x d0            k0 = 1.0            d0 = 0.7 mm

dchar = betan x t             betan = 0.8 mm/min        t = 30 min
dchar = 0.8 x 30 = 24.0 mm

Ddod = 24.0 + 7.0 = 31.0 mm


RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

f) sneg in veter

SNEG naklon strehe= 30 °
Nadmorska viSina objekta: 410 m NMV
Delni koeficent sk: 1,32
Obmocje postavitve objekta: A2
S, = 1,70 kN/m?
Oblikowni koeficent: £, = 0.80 s=u,-C,-C, -5,
Koeficient izpostavijenosti: B
C, = 1,00
Toplotni koeficient:
C, = 1,00
S = 1,36 kN/m? S¥= 1,02 kN/m?
VETER
Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra:
Cona: 1 Vo= 20 mfs 72,00 km/h
NMV: 1 Cdir= 1,0
Cseason = 1,0
Osnovna hitrost vetra: v, = 200 m/s
Srednja hitrost vetra:
Hrapavostterena: Kategorija terena: 3 Vi§ina slemena nad tlemi: Z= 15,0 m
ke = 0,22 20 = 0,300
Cr(z) = 0,84 Zmin = 5
Hribovitost terena: Co,, = 1,5
Srednja hitrost vetra: Vm,, = 2528 m/s 91,00 km/h
Veterna turbolenca:
Standardna deviacija turbolence: ki = 1,0
Ov= 4,31
Intenziteta turbolence: b= 0,1704 Hitrost sunka vetra
V8§ ,,= 3743 m/s
Tlak pri najvedji hitrosti ob sunkih vetra: Vs ,,= 134,76 km/h
ez, = 0,88 kN/m? vs,d,, = 202,14 km/h
Tlak vetra na ploskve:
Cpe = 0,80 tlak stena Cpe = 0,50 srk stena max Cpe = 0,20 tlak streha
e 2o\ = 0,88  kKN/m? ap 2o, = 0,88 kN/m? Or .., = 0,88  kN/m?
W = 0,70  kKN/m? W = 0,44 kN/m? w= 0,18 kN/m?
F Coe= 2,70  srkstreha G cee= 1,30  srk streha H ce= 090 srkstreha
e 5o ) = 0,88  kKN/m? ap 50\ = 0,88 kN/m? Or .., = 0,88 kN/m?
W = 2,36  kN/m? W = 1,14 kN/m? w= 0,79 kN/m?
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6/86



RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

Obtezni primeri so izbrani glede na:
- mejno stanje uporabnosti MSU  (serviceability limit states - SLS)
- mejno stanje nosilnosti  MSN  (ultimate limit states - ULS)

OBTEZNE KOMBINACIJE
- mejno stanje uporabnosti MSU
- mejno stanje nosilnosti  MSN

FejRo stanje-globalne stabilnosttal GEEQ;”

MEJNA STANJA UPORABNOSTI
karakteristiCna (zacasna) obtezna kombinacija

sz} + P + le + zl/j()z le
- pogosta obtezna kombinacija
szj + Pk —H//ll'le + zy/zl' ’ Qki

- navidezno stalna obtezna kombinacija
szj +Pk + ZWZi 'Qki

MEJNA STANJA NOSILNOSTI
stalna in zacasna obtezna kombinacija
27/6/ Gk/ + 7/P P + }/Ql le + ZyQt W()l ka
- kombinacija s potresom
szj +Pk +Y1'AEd + ZWZi 'Qki
I L I y .
szj + Pk + Ad 'H//u'le +zl//2i 'Qki
—MEJNO-STANJE-GLOBALNE- STABHLNOSH-TAL-
o N . L
27@' 'ij +7p Pk +7/Q1 'le +Z7Qi A 'Qkio-
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RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

MATERIJAL.:
Beton :

Armatura:

Zascitni sloj:

C25/30 XC2: temelji
C25/30 XC1: hibond plos¢a

PRIPRAVA IN IZVAJANJE BETONA:
po SIST EN 13670:2010/A101:2006
po SIST EN 206-1:2003 in SIST 1026:2008
po SIST EN 13369 za montazno konstrukcijo
V projektu PZI mora biti izdelan projekt izvajanja betonskih konstrukcij

B500B: mehka armatura - SIST EN 10080

temelji, oporni zidovi, stene v zemlji: a=5,0 cm
stene in plosce: a=2,5 cm

Les: Zaganles C24 (Il kat.)
- Lepljen les GL 24 h (homogeni lepljenci iz lesa Il. Kat.)

SPLOSNA NAVODILA ZA 1ZVEDBO JEKLENIH KONSTRUKCIJ:

vse ostre robove posneti

izvesti sprotno dimenzijsko kontrolo
splo$ne tolerance I1ISO 2768 - mK
princip toleriranja po 1ISO 8015

VARJENJE:

varijo lahko samo atestirani varilci: SIST EN 287-1/2004
kvaliteta zvarnih spojev: SIST EN 5817 razred C
kotrola varjenja skladno z WPS

PROTIKOROZIJSKA ZASCITA PO EN ISO 12944:

peskanje Sa 2,5 po EN ISO 12944-4

protikorozijska za$¢ita C3 za dobo 5 do 15 let po EN ISO 12944-2
npr. 80 my + 80 my za akrilne ali epoksi barve ( po EN ISO 12944-5)

ALI

protikorozijska zascita C4 in C5 za dobo 5 do 15 let po EN ISO 12944-2
npr. 85 my vroce cinkano po SIST EN ISO 1461

VIJAKI:

kvaliteta vijakov najmanj 8.8 EN ISO 4014 in EN ISO 4017
kvaliteta matic 8 EN ISO 4032

podlozke EN ISO 7089

vsi kompleti vijakov so vro€e cinkani

JEKLO:

kvaliteta S235J0, S275J0 ali S355J2 po SIST EN 10025-2 in SIST EN 10210 ter SIST EN 10219

IZDELAVA IN MONTAZA JEKLENE KONSTRUKCIJE PO SIST EN 1090-2
V KVALITETI - EXC2 -

Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nadrt gradbeniStva - PZI
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RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

TEMELJENJE

Temeljenje leve podpore mostovza je na pasovnem temelju izvedenem direktno na
osnovni hribini — skali. ViSina temelja je najmanj 50 cm. Desna podpora se izvede na v osnovni
hribini uvrtanem jeklenem pilotu. Globino in premer pilota dolo¢i geolog, oziroma izvajalec
pilotov.

Pred izvedbo temeljev mora geolog potrditi predpostavke tega izracuna. V kolikor
bodo ugotovljene karakteristike tal slabse, je potrebna sprememba izracuna temeljenja.

UPORABLJENI PROGRAMI IN PREDPISI

Dimenzioniranje konstrukcije je izvedeno po zakonitostih statike.
Uporabljeni predpisi: IzraCun konstrukcije je izdelan skladno s »Pravilnik o mehanski odpornosti
in stabilnosti objektov« ter doloc€ili Evrokodov (SIST-EN 1990 do 1998).
Pri izracunu so bili naslednji programi:
e Tower 8.4 (statiCna in dinami¢na analiza)
e Open Office (drugi izracuni)

ZAKLJUCEK

Glavni konstrukcijski elementi so dimenzionirani tako, da je Stevilo razlicnih elementov
¢im manjSe, najvecje dovoljene vrednosti pomikov ne presegajo zahtev mejnega stanja
uporabnosti in najvecji dovoljeni notranji staticni vplivi ne mejnega stanja nosilnosti konstrukcije.

Vsi vgrajeni materiali morajo ustrezati veljavnim standardom in predpisom, za kar je
odgovoren izvajalec konstrukcije.

Vse morebitne spremembe se morajo ustrezno evidentirati in vrisati zaradi predlozitve k
projektu izvedenih del (PID), ve€je spremembe konstrukcije so dovoljene izklju¢no s pisnim
soglasjem projektanta in ob izdelavi ustreznih analiz konstrukcije.

Izdelal:

Branko ZAGER, univ.dipl.inz.grad.
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RONDELA - Velenjski grad 2. NACRT GRADBENISTVA

2/1.5 IZRACUN KONSTRUKCIJ
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

it Pozicija:  Mostovz Stan
Vsebina
Osnovni podatki o0 modelu 2
Vhodni podatki
Vhodni podatki - Konstrukcija 2
Vhodni podatki - Obtezba 5
Rezultati
Modalna analiza 6
Seizmicni preradun 7
Stati¢ni preracun 8
Dimenzioniranje (jeklo) 12
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Datoteka:

Datum preracuna:
Nagin preracuna:
Teorija I-ga reda
DTeorija Il-ga reda

D Nelinearen preracun

Velikost modela

Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr. . e -
poobladéeni inZenir Pozicija: Mostovz

Osnovni podatki o modelu, Vhodni podatki - Konstrukcija

Grad_mostovz_ver1.twp

27.11.2024

3D model
Modalna analiza D Stabilnost

Seizmicni preracun D Faze gradnje

Stevilo vozise: 62
Stevilo ploskovnih elementov: 0
Stevilo grednih elementov 138
Stevilo robnih elementov 18
Stevilo osnovnih obteznih primerov: 5
Stevilo kombinacij obtezb: 6
Enote mer
Dolzina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabele materialov

No Naziv materiala E[kN/m2] u v[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
[ 1 [Jeklo 2.100e+8| 0.30] 78.50] 1.000e-5| 2.100e+8| 0.30]
Seti gred
[Set: 1_Prerez: IPBI 200, Fiktivna ekscentridnost, zg. - sp. pas

Mat. | AT [ A2 | A3 | 11 | 12 | 18

1 - Jeklo | 5.383e-3 | 1.808e-3 | 4.000e-3 | 1.474e-7 | 1.334e-5 | 3.691e-5

T+
s

[
[
3

[em]

[Set: 2 Prerez: D=19.37/0.8, Fiktivna ekscentriénost, steber

[ mat. [ A1t [ A2 [ A3 [ 1 [ 12 T 13

[ 1 - Jeklo | 4.667e-3 | 2.434e-3 | 2.434e-3 | 4.031e-5 | 2.016e-5 | 2.016e-5

A

. (]
AN

[em]

[Set: 3 Prerez: |=| 20/8, Fiktivna ekscentriénost, polnila
Mat. | A1 [ A2 [ A3 [ 11 [ 12 [ 13
2 1 - Jeklo | 2.176e-3 | 6.339e-4 | 1.513e-3 | 6.526e-6 | 1.087e-5 | 2.561e-6
—20

[em]

[Set: 4 Prerez: IPE 180, Fiktivna ekscentriénost, precke

[ mMat. [ A1t [ A2 [ A3 [ 1 [ 12 T 13
2 [ 1 - Jeklo | 2.395e-3 | 1.125e-3 | 1.456e-3 | 3.881e-8 | 1.008e-6 | 1.316e-5
T _-x;
o
e}
JL 553 3
==
PRI

[em]

statika

tower
Stran 2/18

Tower - 3D Model Builder 8.5
Ureditev rondele na

. . Registered to OpuCon
Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gradbenistva - PZI

Radimpex - www.radimpex.rs



Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr.

T . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 3/18

[Set: 5 Prerez: D=7.61/0.4, Fiktivna ekscentricnost, diagonal-pod
Mat. [ A1 | A2 | A3 | 1 | 12 | 13
1 - Jeklo | 9.060e-4 | 4.782e-4 | 4.782e-4 | 1.181e-6 | 5.906e-7 | 5.906e-7

1)
LA

[em]

[Set: 6 Prerez: D=17.78/0.6, Fiktivna ekscentri¢nost, precka-stebri
{ Mat. [ A1 [ A2 [ A3 [ 1 [ 12 [ 1
2 [ 1 - Jeklo | 3.238e-3 | 1.676e-3 | 1.676e-3 | 2.392e-5 | 1.196e-5 | 1.196e-5
N
J f \sx
T\
[cm]
Seti tockovnih podpor
Set K,R1 K,R2 K,R3 K.M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
2 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
1 H_2
< A < A < < A < A < ] "
—| o~
N S 1.70
0 o - ~ o ~ n o ~ ) o &4 hy o
Dispozicija okvirjev
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 4/18

[ ]
[ |
[ |
[ |
[ |
ka-stebri) [

- sp. pas)
prec

Greda

IPBL 200 (zg.
7.61/0.4 (diagonal-pod)

19.37/0.8 (steber)

| 20/8 (polnila)
IPE 180 (precke)

17.78/0.6 (

D
|

D
D

1
2
3
U
5
6

Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1-6)
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 5/18
Vhodni podatki - Obtezba
a optle p ero
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna (g) 0.00 -0.00 -54.03
2 stalna 0.00 0.00 -14.89
3 koristna 500 0.00 0.00 -148.91
4 potres X
5 potres Y
6 Komb.: [+11+Ill 0.00 -0.00 -217.83
7 Komb.: 1.35xI+1.35x!1+1.5xllI 0.00 -0.00 -316.41
8 Komb.: I+11+0.6xII1+IV
9 Komb.: [+11+0.6xIll-1xIV
10 Komb.: [+11+0.6xII1+V
11 Komb.: [+11+0.6xIll-1xV
Obt. 2: stalna
1 = -
f 7
71\ 71\ \ 71X 7 4
7 AN 7 AN 7 AN Z Lo oh 7 7
7 AN 7 AN 7 AN 7 9=195%K 7 7 1.70
7 AN 7 AN 7 AN 7 AN 7 4
y4 AN 4 AN 4 AN V4 AN 4 4
0 54 s a4
Pogled: pod
Obt. 3: koristna 500
1 ) .
i Va
71\ 7 1T\ 7 1T\ 7 7 7/
7 AN 7 AN 7 AN Zq=15.0M 7 7
7 AN 7 AN 7 AN 7 AN 7 7 1.70
7 AN 7 AN 7 AN 7 AN 7 7
0 @/ ANl V4 ANl V4 AN N7 7

Pogled: pod
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Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.
pooblas¢eni inZzenir

Objekt:

Pozicija:

Velenjski grad

Mostovz

Modalna analiza

Prepreceno nihanje v Z smeri

No Naziv Koeficient
1 lastna (g) 1.00
2 stalna 1.00
3 koristna 500 0.60
Razporedite as po objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m?
0.00 8.92 0.86 16.14
Skupno: 0.00 8.92 0.86 16.14
a € aobe KO e
No T [s] f[HZ]
1 0.6035 1.6569
2 0.1309 7.6411
3 0.0673 14.8686
4 0.0630 15.8615
5 0.0532 18.8014
6 0.0515 19.4320

statika

tower
Stran 6/18
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 7/18

Seizmicni preracun
Seizmi¢ni preracun: EC8 (SIST EN 1998)

Kategorija tal: A
Kategorija pomena: Il (y=1.0)
Razmerje agR/g: 0.175
Koeficient du$enja: 0.05
da O e potresa
Obtezni primer Kot a[°] k,a k,a+90° kz Faktor O.
potres X 0 1.000 0.300 0.000 3.300*
potres Y 0 0.300 1.000 0.000 3.300*
P pe d
Obtezni primer S Tb Tc Td avg/ag
potres X 1.000 0.100 0.400 2.000 1.000
potres Y 1.000 0.100 0.400 2.000 1.000

Projektni spekter

m/s2 Kategorija tal: A

1.30¢...

Kategorija pomena: Il (y=1.0)
Razmerje agR/g: 0.175
Koeficient dusenja: 0.05

o
=}

=)
i
=3

$=1.00, Tb=0.10, Tc=0.40, Td=2.00

2,00 i

Razporeditev potresnih sil po viSini objekta - potres X
Konstrukcija regularna po visini, Okvirni sistemi (Okvirni: Enoetazni - au/a1=1.1), Razred

duktilnosti DCM:
qo=3au/a1=3.30

Okvirni in dvojni dominantno okvirni sistem: ao=1.00, kw=1.00.
Faktor obnasanja: q=qo-kw=3.30

Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
0.00 -0.00 2.80| -0.01 -0.01 0.93 0.01 1.63| -0.01 -0.51
= -0.00 2.80| -0.01 -0.01 0.93 0.01 1.63] -0.01 -0.51

Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] | Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
0.00 -0.02 0.16| -0.00 8.83 0.01 -5.65 0.00 0.01 -0.00
X -0.02 0.16| -0.00 8.83 0.01 -5.65 0.00 0.01 -0.00

Razporeditev potresnih sil po viSini objekta - potres Y
Konstrukcija regularna po visini, Okvirni sistemi (Okvirni: Enoetazni - au/a1=1.1), Razred

duktilnosti DCM:
qo=3au/a1=3.30

Okvirni in dvojni dominantno okvirni sistem: ao=1.00, kw=1.00.

Faktor obnasanja: q=qo-kw=3.30

Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
0.00/ -0.01 9.36] -0.03] -0.02 3.15 0.05 0.48| -0.00f -0.15
>=| -0.01 9.36] -0.03] -0.02 3.15 0.05 0.48| -0.00{ -0.15
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] | Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
0.00| -0.07 0.75| -0.01 2.66 0.00| -1.70 0.00 0.03] -0.00
»=| -0.07 0.75| -0.01 2.66 0.00) -1.70 0.00 0.03] -0.00
a O pa pa e ela O sodeiova e
Ton \ Naziv 1. potres X | 2. potres Y
1 0.072 0.659
2 0.023 0.221
3 0.140 0.010
4 0.003 0.051
5 0.761 0.056
6 0.000 0.002
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad

statika

univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 8/18
Stati¢ni preracun
Obt. 13: [MSU] 6,8-11
R
o
| | ————
T |
d a 1.70
9 ~
: L] —
ERENRE BB HER
N
¥
Pogled: pod
Vplivi v gredi: max Zp= 2.78 / min Zp=-5.01 m / 1000
Obt. 13: [MSU] 6,8-11
<
o
1 _ e *T*T’f"T’T‘ "‘TT ] }}l
| - ‘
NS
\ - o 1.70
0 _ _ ] ‘T ‘T*T‘ ‘[’[ -
E
Pogled: pod
Vplivi v gredi: max Yp=12.49 / min Yp=-11.53 m / 1000
Obt. 13: [MSU] 6,8-11
v el T T 1] WN LI
e o 3
< ] S
~ —/71T 1 T 8 —— . | 1.70
o Mt TN !
~ 5
S s
Pogled: pod
Vplivi v gredi: max Xp=1.18 / min Xp=-0.19 m / 1000
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 9/18
Obt. 12: [MSN] 7-11
&
¥
1 (LT T
— T 7 [
3
. 1.70
0 l [ | ‘
N
Pogled: pod
Vplivi v gredi: max N1=150.47 / min N1=-70.58 kN
Obt. 12: [MSN] 7-11
<
- ° = s
s s 3 b s
< s S
1 I 5 —5
T T Ny ' ! © T~ ¢
z 9 q N S s o
% 1 p A E ) m 2 e
-, ‘ ! J S
0 | ! 1 X A1 X
‘ ‘ = =TT T J ~ T 3 o
. 2 o A A 3 3
- s 5 s °
~
Pogled: pod
Vplivi v gredi: max M2= 1.58 / min M2= -1.46 kNm
Obt. 12: [MSN] 7-11
8
q 3
~
‘ 8
| = i} s
= No T {—— T T F T T 7 T T . F T = = 7
I (=] )
N " 1.70
‘ 8
0 i 1 ;
‘ T  E—— A F + —+ 1 T 9 [ T T T - = —
] o
Pogled: pod

Vplivi v gredi: max M3= 3.85 / min M3=-12.02 kNm
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 10/18

Obt. 12: [MSN] 7-11
1 ) =
f—— g
CELTTITII T T T e :
= 1.70
2 5
0 ' 2
j—— bi =
EEEEEREERENREERE RS
K
Pogled: ro¢aj
Vplivi v gredi: max N1=21.65 / min N1=-158.75 kN
Obt. 12: [MSN] 7-11
Q o IN]
p a i
: 3 ?
1*;\ “J""L"L‘Li*ll}f‘lgflL?xhﬁ“rl—uiL;v? g
LT I B e ' i N
8
g 1.70
0 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Lo & & " 4 T—
L o—— | T,,L,iﬂI—L T 17 T T—T T T 1 T T T ;:r
= S
o
Pogled: ro¢aj
Vplivi v gredi: max M2= 0.56 / min M2= -0.56 kNm
Obt. 12: [MSN] 7-11
R
< S N
s 3 Ll
— —L F T T T T I T 7 [ 1 [T T—— T g+
g 2 s
~ - 1.70
a vy )
o &3 Ll
0 —L T T T T T 1T T rrrrrrrr a1 SH
o -
2 -
Pogled: ro¢aj
Vplivi v gredi: max M3= 2.50 / min M3= -5.76 kNm
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. . e . tower
pooblas&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 11/18
Obt. 12: [MSN] 7-11
& s
g g g g g g % 2, FH B o SB 02 e
> o 5 . % 2 AV, - 5
8 & & W > ‘2 s e o N O S
& N 2 ~ ™ AP0 Ae . XS 1S SR R SN
3 B ] s \\ S/\ S é /;\q, 5] //’\9\‘5 508 ,\9\ i \@ o = \’\« —+ 30%\\\E 0/&‘\\ [ ]
SO I RO B3 E73 AT o8y, sl 0s.all sy ¥ios J- D10 -
SVEITAT AT AT Gt e \’-10.034 -21.55¢ : -
24200 & aBa | 7€ T30 - TPBL 200 0.80
1-59.00 ;; 0.30
i
o
4.80
0
o - ~ ) < 0 © ~ © o S = o
Okvir: H_2
Vplivi v gredi: max N1=144.93 / min N1=-155.19 kN
Obt. 12: [MSN] 7-11
o o o o o
< < < < <
A Gl o o
o N N > R S
N - - ~ N 0 —
~ N = = [
3 kS N AN N SA S < i LA
= N S/ < S RN 538V N & /2 - 7 Q -
g/\/eo \&T—.‘ /?o/ i /?o/ b 30/4\\ T %1. AN 003 2118 32.66
24266 |5 4T 2. % - 5B\ 200 0.80
1-59.34 ;; 0.30
T
(=}
4.80
0
o - ~ - < n © ~ © o S = o
Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max N1=150.47 / min N1=-158.75 kN
Obt. 12: [MSN] 7-11
<
! o] S
7/08
© o
o e = =
=
Q 0.77 °,’:° 0.15 °:° 1.70
= T T
o [=}
0 @m
Pogled: stebra
Vplivi v gredi: max N1=11.22 / min N1=-101.18 kN
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statika

Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr. . e tower
LA P . Mostovz
pooblas&eni inzenir oziclja: ostovz Stran 12/18
Dimenzioniranje (jeklo)
_.0.18 (11)
g g N f &g g 8 O o 5§ g X g I X 5 e X g5 &
10| ) 0 /> o ) ol > o 3 o /> o > o . © > o G N 3, o ~| I
o <] 7, O - 7= S - = S - = S - )= > - i 1.70
= S o <& S o o S o o S o < S o < S o S|
0 0af11)
Pogled: pod
Kontrola napetosti
(=] (=] (=] o o o o o
0.13 () 9, ©
v
= (. o N
] aXNe, o O O =
e T T T, T o 7 gl
Z 8:,, O‘ . - 4 T it .
1 o 0.30
o
4.80
0
Okvir: H_2
Kontrola napetosti
(=) (=] (=] (=] o o (=) (=] o
3 3 S S S T 3 T 3 @
0.13(7) o) 20, T
Ol S VS e NS
] AN\, © Vs e o g - 2
s TG e dg, Dq;q; 5 09«,; g o o = 2
7] e &3 23 & gi ot UL
| S 3 0.80
2 (=)
1 < 0.30
S
4.80
0
o - ~ B < 0 ©° ~ © o =] = o
Okvir: H_1

Kontrola napetosti
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 13/18

1.70

0.12 (7)

0.01 (11)

0 e mo—

Pogled: stebra
Kontrola napetosti

Kontrola napetosti - EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

=
O

Opis LC

Opis

) T ou
[kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?]
1.182 0.045 1.182

() T cu
[kN/em?] | [kN/ecm?] | [kN/cm?]
Set 1: IPBI 200 (15-17)

7
(6 - 60) 7 3.895 0.661 3.895 10 0.651 0.046 0.653
11 4.966 0.521 5.047 (48 - 51) 7 1.152 0.034 1.152
(2-55) 7 4.003 0.656 4.003 11 0.550 0.050 0.553
11 4.793 0.533 4.881 (20 - 22) 7 1.128 0.035 1.128
(3-57) 7 3.622 0.312 3.623 10 0.619 0.042 0.621
(8 -62) 7 3.541 0.318 3.541 (34 -32) 7 1.104 0.116 1.122
Set 2: D=19.37/0.8 11 0.627 0.139 0.67
2-1) 10 10.694 3.108 11.97 (58 - 59) 7 1.082 0.057 1.083
(6-4) 10 10.229 3.247 11.67 (28 - 25) 7 1.033 0.113 1.052
(52 - 30) 7 2.248 0.092 2.253 11 0.574 0.138 0.622
(46 - 27) 7 2.194 0.102 2.201 (53 - 55) 7 0.978 0.046 0.979
Set 3: |=| 20/8 10 0.522 0.056 0.526
(7-5) 7 3.995 0.437 4.066 (26 - 34) 7 0.788 0.040 0.788
(12-10) 7 3.967 0.465 4.048 (21 - 28) 7 0.734 0.040 0.734
(54 - 52) 7 4.014 0.146 4.022 (24 - 22) 7 0.618 0.072 0.631
10 2.138 0.187 2.162 10 0.308 0.093 0.347
(50 - 47) 7 .943 0.424 4.011 (61 - 59) 7 0.560 0.110 0.591
(44 - 40) 7 .869 0.421 3.937 10 0.247 0.142 0.349
(48 - 46) 7 1906 0.147 3.915| [(19-17) 7 0.566 0.065 0.577
10 2.073 0.192 2.099 10 0.312 0.090 0.349
(47 - 54) 7 3.605 0.030 3.605 (57 - 55) 7 0.320 0.065 0.339
10 1.863 0.049 1.864 10 0.139 0.124 0.256
(40 - 48) 7 3.570 0.035 3.570 (19-21) 7 0.315 0.038 0.316
11 1.720 0.052 1.721 11 0.156 0.046 0.163
(42 - 50) 7 3.472 0.032 3.472 (60 -61) 7 0.288 0.042 0.291
11 1.696 0.045 1.696 11 0.151 0.061 0.172
(35 -44) 7 3.431 0.036 3.431 (24 - 26) 7 0.284 0.042 0.286
11 1.658 0.045 1.659 11 0.135 0.048 0.144
(3-5) 7 3.014 0.065 3.015 (23-21) 7 0.276 0.030 0.281
(8-10) 7 2.976 0.061 2.976 10 0.207 0.072 0.242
(45 - 42) 7 2.931 0.283 2.972 (29 - 26) 7 0.257 0.035 0.264
(8-6) 7 2.904 0.161 2.917 10 0.207 0.076 0.245
11 1.757 0.195 1.789 (62 - 60) 7 0.039 0.051 0.096
(3-2) 7 2.897 0.166 2,911 10 0.024 0.101 0.177
10 2.030 0.203 2.060 Set 4: IPE 180
(7-9) 7 2.906 0.032 2.906 (46 - 52) 7 3.160 0.920 3.183
(38 - 35) 7 2.842 0.278 2.882 (17 - 22) 7 2.740 0.900 2.763
(12 - 14) 7 2.858 0.049 2.858 (21 - 26) 7 2.732 0.900 2.755
(36 - 45) 7 2.530 0.037 2.530 (25-32) 7 2.720 0.899 2.744
10 1.320 0.042 1.320 (13-18) 7 2.717 0.899 2.741
(31-38) 7 2.475 0.036 2.475 (31-36) 7 2.69- 0.897 2.717
10 1.295 0.04 .295 (35-42) 7 2.67 0.892 2.703
(11-9) 7 2.359 0.25 2.401 (40 - 47) 7 2.640 0.888 2.667
(16 - 14) 7 2.220 0.23 2.258 (51 - 56) 7 2.607 0.949 2.639
(39 - 36) 7 2.027 0.215 2.061 (9-14) 7 2.579 0.894 2.610
(33 -31) 7 1.993 0.211 2.027 (5-10) 7 2.225 0.890 2.260
(11-13) 7 1.996 0.034 1.996 (55 - 59) 7 1.850 0.659 1.862
11 0.949 0.038 0.949 (2-6) 7 0.960 0.452 1.239
(16 - 18) 7 1.967 0.041 1.967 11 0.976 0.257 1.073
(32 - 39) 7 1.653 0.039 1.653 (60 - 55) 7 0.978 0.218 0.979
11 0.815 0.040 0.816 Set 5: D=7.61/0.4
(25 - 33) 7 1.622 0.039 1.622 (10-9) 7 0.295 0.112 0.335
11 0.797 0.040 0.798 11 1.653 0.053 1.655
(58 - 56) 7 1.531 0.238 1.585 (9-18) 7 0.251 0.130 0.337
(15-13) 7 1.557 0.147 1.577 10 1.439 0.061 1.442
(53 - 51) 7 1.487 0.194 1.525 11 1.439 0.061 1.441
11 0.922 0.199 0.984 (18-17) 7 0.245 0.126 0.328
(20 - 18) 7 1.417 0.148 1.440 11 1.404 0.063 1.407
(54 - 56) 7 1.258 0.037 1.258 (2-10) 7 0.308 0.164 0.397
11 0.631 0.050 0.634 11 1.384 0.058 1.386
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 14/18
ontrola napeto ROCQOD 99 00
Opis LC o T cu Opis LC c T cu
[kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?] [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/cm?]
(17 - 26) 7 0.361 0.121 0.418 (46 - 56) 7 0.435 0.213 0.548
10 1.369 0.063 1.373 11 0.756 0.094 0.768
(26 - 25) 7 0.269 0.120 0.339 (56 - 55) 7 0.404 0.121 0.440
1 1.249 0.064 1.252 1 0.538 0.059 0.544
(25-36) 7 0.291 0.125 0.363| Set6:D=17.78/0.6
10 1.170 0.068 1.176| [(37-41) 10 1.233 0.225 1.286
(36 - 35) 7 0.238 0.133 0.308 1 1.259 0.216 1.306
11 1.128 0.073 1.133 (43 - 49) 10 0.100 0.057 0.140
(35-47) 7 0.268 0.142 0.341 11 0.317 0.053 0.330
11 1.008 0.057 1.010
(47 - 46) 7 0.420 0.209 0.532
11 0.936 0.112 0.951
1 0.27
J g Koo o X e e e Nbg Ve Lo el X sl 170
(=] (=] o (=] o o o o o o o o o
0
Pogled: pod

Kontrola stabilnosti

o -

Okvir: H_2
Kontrola stabilnosti

10

4.80

12

o -

Okvir: H_1
Kontrola stabilnosti

10

0.80

0.30

4.80
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblas&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 15/18
! o o
T
1.70
s
0 o O
Pogled: stebra
Kontrola stabilnosti
PALICA 57-3 Relativna vitkost y-y rYy= 1.948
PRECNI PREREZ: IPBI 200 [S 275] [Set: 1] Uklonska krivulja za os y-y: B a= 0.340
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) Elasti¢na kriti¢na sila Ner,y = 390.28 kN
Koeficient nepopolnosti LY = 0.220
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Racunska uklonska nosilnost NbRdy =  325.04 kN
Pogoj 6.46: Ned <= Nb,rd,y (158.62 <= 325.04)
= 53.831cm2
‘Z Ay = 40.000 cm2 Uklonska dolzina z-z l,z= 300.00 cm
= 18.081 cm2 Relativna vitkost z-z rz= 0.694
Ix= 14.741 cm4 Uklonska krivulja za os z-z: C o= 0.490
* ly= 3690.7 cm4 Koeficient nepopolnosti YZ = 0.728
= Iz= 1334.2 cm4 Racunska uklonska nosilnost Nb.Rd,z = 1078.2 kN
o Wy=  388.50 cm3 Pogoj 6.46: Ned <= Np,Rd,z (158.62 <= 1078.17)
i N Wz=  133.42 cm3
6.5 v Wy,pl=  422.87 cm3 6.3.2.1 Nosilnost na boéno-torzijski uklon
) Wz,pl= " 200.00 cm3 Koeficient Cl= 1285
vm = 1-888 Koeficient C2= 1.562
200 ymi = : Koeficient C3= 0.753
yM2= 1.250 Koef.ukl.dolzine za uklon k= 1.000
(] Anet/A = 1.000 Koef.ukl.dolZine za vbo&enje kw=  1.000
Koordinata zg = 0.000 cm
(fy = 27.5 kN/cm2, fu = 43.0 kN/cm2) Koordinata g _ 0.000 om
Razmak med bo¢nimi podporami L= 150.00 cm
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB oklorski vatajaostni moment 2 1:Bers ome
171‘ V:=005227 1% V:=00'32‘r:‘ g Viggg Ustrezni odpornostni moment Wy = 42287 cm3
- Y=0 - Y=0 - Y=0 Koeficient imperf. olT= 0210
Brezdimenz.vitkost ALT_= 0.278
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU Koeficient zmanjganja (6.3.2.2.) AT= 0983
(obteZni primer 7, na 740.8 cm od zacetka palice) Racdunska uklonska nosilnost Mb,Rd = 114.26 KNm
Racunska osna sila Ned = -158.62 kN Pogoj 6.54: Mea,y <= Mo,ra (2.4 <= 114.26)
Prec¢na sila v y smeri VEdy = -0.063 kN . . o
Preéna sila v z smeri VEdz = -0.012 kN 6.3.3: Elementl k.onstantnega prenega prereza obremenjeni z
Upogibni moment okoli y osi MEedy = 2.438 kNm upogibom in osnim tlakom .
Upogibni moment okoli z osi Med.z = -0.054 kKNm Preracur] koeficienta interakcije je izvren z alternativno
Sistemska dolzina palice L= 1701.9cm metodo §t.2 (Aneks B)
Koeficient oblike momenta Cmy = 0.929
5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV Koeficient oblike momenta Cmz= 0.704
Razred prereza 1 Koeficient oblike momenta CmLT = 0.929
Koeficient interakcije kyy = 1.292
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV Koeficient interakcije kz= 0472
6.2.4 Tlak Koef!c!ent !nterakc!!e kzy = 0.985
Racunska nosilnost na tlak Nera=  1480.4 kN Koeficient interakcije kez= 0786
Pogoj 6.9: Ned <= N 158.62 <= 1480.36
90l Ed eRd ) Koeficient nepopolnosti = 0.220
. NEed / (yy NRk / yM1 0.488
6.2.5 Upogib y-y AL 0.028
Plastiéni odpornostni moment Wy,pl=  422.87 cm3 vr* v yEare :

N ] h _ yz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.000

Racunska nosilnost na upogib McRd = 116.29 kNm Pogoj 6.61: (0.52 <= 1)
Pogoj 6.12: Medy <= McRra,y (2.44 <= 116.29) 90j 0.61: (0.

. Koeficient nepopolnosti Yz = 0.728
6.2.5 Upogib zz _ NEd / (yz NRk / yM1) 0.147
Plasti¢ni odpornostni moment Wz,pl=  200.00 cm3 .

N ] h _ kzy * (Myed + AMyEd) / ... 0.021
Racunska nosilnost na upogib McRrd = 55.000 kNm *

Pogoj 6.12: MEd <= Mcra.z (0.05 <= 55.00) kzz * (Mzed + AMzEq) / ... 0.001
e z oRaz 15 - Pogoj 6.62: (0.17 <= 1)

6.2.6 Strig

Racunska strizna nosilnost Vpl,Rdz =  287.08 kN KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI

Racunska strizna nosilnost Verdz=  287.08 kN (obtezni primer 7, na 1401.5 cm od zacetka palice)

Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (0.01 <= 287.08) ) .

. - ) Racunska osna sila Ned = -22.887 kN
Racunska strizna nosilnost Vpl,Rdy =  635.09 kN Preéna sila v y smeri VEdy = -0.045 kN
Racunska strizna nosilnost VeRrdy = 635.09 kN Preéna sila v z smeri Vedz = 5.623 kN
Pogoj 6.17: VEd,y <= VcRd,y (0.06 <= 635.09) Upogibni moment okoli y osi Medy=  -5.548 kNm

Upogibni moment okoli z osi MEd,z = 0.049 kNm
6.2.10 Upogib z osno in pre¢no silo Sistemska dolzina palice = 1701.9cm
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,z <= 50%VpI,Rd,z ; VEdy <= 50%Vpl,Rdy 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV

6.2.6 Strig
6.2.9 Upogib in osna sila Racunska strizna nosilnost VplRdz=  287.08 kN
Razmerje Ned / Npi,Rd 0.107 Radunska strizna nosilnost VeRdz=  287.08 kN
Pogoj 6.41: (0.00 <= 1) Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (5.62 <= 287.08)
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON Racunska strizna nosilnost VplRdy =  575.98 kN
6.3.1.1 Nosilnost na uklon Racunska strizna nosilnost VeRdy =  575.98 kN
Uklonska dolZina y-y Ly=1400.0 cm Pogoj 6.17: VEed,y <= V¢,Rd,y (0.05 <= 575.98)
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. . e tower
Ipl.Ing. gr. P . ~ Wi
pooblasceni inZenir oziclja: Mostovz Stran 16/18
PALICA 55-2 Relativna vitkost y-y ry= 1.948
PRECNI PREREZ: IPBI 200 [S 275] [Set: 1] Uklor_1§ka kr_i\{ylja zaosyy:B o= 0.340
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) Elasti¢na kriticna sila Ner,y = 390.28 kN
Koeficient nepopolnosti LY = 0.220
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Racunska uklonska nosilnost NbRdy = 325.04 kN
Pogoj 6.46: Ned <= Np,Rd,y (61.21 <= 325.04)
Ax=  53.831 cm2
b, Ay = 40.000 cm2 Uklonska dolzina z-z lLz= 150.00 cm
Az=  18.081 cm2 Relativna vitkost z-z rZ= 0.347
Ix= 14.741 cm4 Uklonska krivulja za os z-z: C o= 0.490
* ly= 3690.7 cm4 Koeficient nepopolnosti 0Z= 0.925
= Iz= 1334.2 cm4 Racunska uklonska nosilnost Nb.Rd,z = 1369.3 kN
o ‘ Wy = ?ggig cmg Pogoj 6.46: Ned <= Nb,Rd,z (61.21 <= 1369.31)
> I z= 42 cm
e v Wy,pl =  422.87 cm3 6.3.2.1 Nosilnost na bogno-torzijski uklon
A Wz,pl= " 200.00 cm3 Koeficient Cl= 1285
YM? = 1-388 Koeficient C2= 1562
200 yM1 = . Koeficient C3= 0.753
yM2=" 1.250 Koef.ukl.dolzine za uklon k= 1.000
(mm] Anet/A = 1.000 Koef.ukl.dolzine za vbogenje kw = 1.000
(fy = 27.5 kN/cm2, fu = 43.0 kN/cm2) Egg:g:gg:g ZZQJ? : 8'888 om
Razmak med bo¢nimi podporami L= 150.00 cm
& 5 Sektorski vztrajnostni moment lw= 1.08e+5 cm6
FAIﬂOF\:%I |223KORISCENOST|7PO_};2’X‘BINACIJAH OBTGEZB_O 10 Krit.moment bo¢ne zvrnitve Mcr = 1503.5 kNm
9 V:_O 09 10 V_:O o7 5 V;O'OG Ustrezni odpornostni moment Wy=  422.87 cm3
- Y=0 - Y=0. - ¥=0. Koeficient imperf. olT= 0210
Brezdimenz.vitkost ALT_= 0.278
Z)ﬁé‘;ﬁ Lzr:ﬁﬂ’?v;:ge'fgk'?::; 'eS)KU IN UPOGIBU Koeficient zmanjsanja (6.3.2.2.) AT= 0983
’ Racunska uklonska nosilnost Mb,Rd = 114.26 kKNm
Racunska osna sila Nea= -61.212 kN Pogoj 6.54: Mea, <= Mo ra (9.96 <= 114.26)
Prec¢na sila v y smeri VEdy = -1.042 kN i . L
Predna sila v z smeri VEdz = -8.709 kKN 6.3.3: Elementl klonstantnega precnega prereza obremenjeni z
Upogibni moment okoli y osi Medy=  -9.964 kNm upogibom in osnim tlakom =~ )
Upogibni moment okoli z osi Megz = 1.456 KNm Preracur] koeficienta interakcije je izvrSen z alternativno
Sistemska dolzina palice L= 1701.9cm metodo §t.2 (Aneks B)
Koeficient oblike momenta Cmy = 0.400
5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV Koeficient oblike momenta Cmz= 0467
Razred prereza 1 Koeficient oblike momenta CmLt = 0.400
Koeficient interakcije kyy = 0.460
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV Koeficient interakcije kyez= 0281
6.2.4 Tlak Koef!c!ent !nterakc!j_e kzy = 0.947
Raéunska nosilnost na tlak NeRd =  1480.4 kN Koeficient interakcije kzz = 0.469
Pogoj 6.9: Neq <= N 61.21 <= 1480.36
9l Ed eRd ) Koeficient nepopolnosti 1y = 0.220
. NEed / (xy NRk / yM1) 0.188
6.2.5 Upogiby-y _ Kyy * (Myed + AMyEg) / ... 0.040
Plasti¢ni odpornostni moment Wy,pl =  422.87 cm3 .
N . h - kyz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.007
Racunska nosilnost na upogib McRd = 116.29 kNm Pogoj 6.61: (0.24 <= 1)
Pogoj 6.12: Medy <= Mc,rdy (9.96 <= 116.29) 90j 0.61: (0.
. Koeficient nepopolnosti ¥z = 0.925
6.2.5 Upogib z-z
Plastini odpornostni moment Wzpl=  200.00 cm3 EzEd*/ (%Z NR: /Ayl\’>lﬂ1))/ 83‘;2
Racunska nosilnost na upogib McRrd=  55.000 kNm Y \VVEd YEd)/ -oe :
Pogoj 6.12: Med; <= Mcra (1.46 <= 55.00) kzz * (Mzed + AMzEd) / ... 0.012
-le z eRd.z {1. - Pogoj 6.62: (0.14 <= 1)
6.2.6 Strig
Racunska strizna nosilnost VplRdz=  287.08 kN >
Racunska strizna nosilnost VeRdz=  287.08 kN (Koob{\gﬁohﬁé:— 5 EQ‘;::ESLIEESSTI
Pogoj 6.17: Ved;z <= VcRa,z (8.71 <= 287.08) P : P
Racunska osna sila NEd = -3.242 kN
Racunska strizna nosilnost VplRdy =  635.09 kN Preéna sila v y smeri VEdy = 0.178 kN
Raéur]ska strizna nosilnost VeRdy =  635.09 kN Preéna sila v z smeri VEd:z = -11.218 kN
Pogoj 6.17: Vedy <= VcRdy (1.04 <= 635.09) Upogibni moment okoli y osi Medy = -11.867 kNm
Upogibni moment okoli z osi MEdz = 0.057 kNm
6.2.10 Upogib z osno in prec¢no silo Sistemska dolZina palice L= 1701.9cm
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEdy <= 50%VpI,Rdy 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
6.2.9 Upogib in osna sila Racunska strizna nosilnost VplRdz =  287.08 kN
Razmerje Ned / Npl,Rd 0.041 Racunska strizna nosilnost VeRdz=  287.08 kN
Zmanj$ana plast.upogibna nosilnost MNzRd =  55.000 kNm Pogoj 6.17: VEd,z <= VcRdz (11.22 <= 287.08)
Koeficient B= 1.000
Razm_erje (MzEd / MNzRa)"B 0.026 Racunska strizna nosilnost VplRdy =  635.09 kN
Pogoj 6.41: (0.03 <= 1) Racunska strizna nosilnost VeRdy = 635.09 kN
Pogoj 6.17: VEd,y <= V¢,Rd,y (0.18 <= 635.09)
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.1.1 Nosilnost na uklon
Uklonska dolzina y-y Ly= 1400.0 cm
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblas&eni inZenir Pozicija: Mostovz Stran 17/18
PALICA 46-48 Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
PRECNI PREREZ: Skatlasti [S 275] [Set: 3] Pogoj: VEd,z <= 50%VplRd,z ; VEdy <= 50%Vpl,Rd,y
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
6.2.9 Upogib in osna sila
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Eazm?g'i ':\IE(C‘O/O'\(;‘)LRC‘H 0.119
0goj 6.41: (0.00 <=
= 21.760 cm2
b Ay = 16.000 cm2 6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
200 = 5.760 cm2 6.3.1.1 Nosilnost na uklon
o Ix= 652.62 cm4 Uklonska dolzina y-y Ly=  113.00 cm
< ly= 256.14 cm4 Relativna vitkost y-y rYy= 0.379
lz=  1086.6 cm4 Uklonska krivulja za os y-y: B o= 0.340
4 192 4 Wy=  64.034 cm3 Elasti¢na kriticna sila Ner,y = 4157.5 kN
S > Wz=  108.66 cm3 Koeficient nepopolnosti WY = 0.934
%: y Wy,pl=  71.168 cm3 Racunska uklonska nosilnost NbRdy =  559.01 kN
< Wzpl=  136.45cm3 Pogoj 6.46: Neq <= Nb,Rrd,y (71.02 <= 559.01)
200 yMO= 1.000
o7 — yM1=" 1.000 Uklonska dolzina z-z lz= 113.00 cm
yM2= 1.250 Relativna vitkost z-z rz=  0.184
(] Anet/A = 0.900 Uklonska krivulja za os z-z: C o= 0.490
_ _ Koeficient nepopolnosti 1Z= 1.000
(fy = 27.5 kN/em2, fu = 43.0 kN/emz2) Radunska uklonska nosilnost NbRdz=  598.40 kN
Pogoj 6.46: Ned <= Np,Rd,z (71.02 <= 598.40)
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB ) . o
7.y=0.14 6. y=0.09 9. y=0.09 6321 Nosilnost na bo¢no-torzijski uklon
11.y=0.07 10. y=0.07 8. y=0.07 ﬁoe;!C!enE 8; = g-ggg
oeficien = .
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU Koeficient c3= 0087
(obtezni primer 7, konec palice) Koef.ukl.doléne za uklop ) k= 1.000
Koef.ukl.dolZine za vbocenje kw = 1.000
Raéunska osna sila Ned= -71.017 kN Koordinata Q= 0.000 cm
Preéna sila v y smeri VEdy = 0.062 kN Koordinata L ) 4= 0.000 cm
Preéna sila v z smeri VEdz = -0.716 kN Razmak med bAocn|mA| podporami L = 113.00 cm
Upogibni moment okoli y osi Medy = 0.392 kNm Sgktorsk| vztrajrjostnl mpment Iw: 0.000 cm6
Upogibni moment okoli z osi Med.z = -0.066 KNm Kr|t.moment bocne zyrmtve Mcr=  8517.3 kNm
Moment torzije M = 0.022 kNm Ustrezni odpornostni moment Wy=  71.168 cm3
Sistemska dolzina palice L= 113.00cm Koeficient imperf. alT=" 0.760
Brezdimenz.vitkost ALT_= 0.048
5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV Koeficient zmanjSanja (6.3.2.2.) yLT= 1.000
Razred prereza 1 Racunska uklonska nosilnost Mb,Rd = 19.571 kNm
Pogoj 6.54: Med,y <= Mprd (0.39 <= 19.57)
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
6.2.4 Tlak 6.3.3: Elementi klonstantnega pre€nega prereza obremenjeni z
Racunska nosilnost na tlak NeRrd =  598.40 kN upogibom in osnim tlakom
Pogoj 6.9: Ned <= Nc,ra  (71.02 <= 598.40) Preracun koeficienta interakcije je izvrSen z alternativno
metodo §t.2 (Aneks B)
6.2.5 Upogib y-y Koef!c!ent obl!ke momenta Cmy f 0.400
Plasti&ni odpornostni moment Wy,pl=  71.168 cm3 Koeficient oblike momenta Cmz = 0.581
Racunska nosilnost na upogib McRrd=  19.571 kNm Koeficient oblike momenta Cmut = 0.400
Pogoj 6.12: Med,y <= Mc,rdy (0.39 <= 19.57) Koeficient interakcije k= 0409
Koeficient interakcije kyz = 0.348
. Koeficient interakcije kzy = 0.245
6.2.5 Upogib z-z R b _
Plasti¢ni odpornostni moment Wzpl=  136.45cm3 Koeficient interakcije kzz 0.580
Racunska nosilnost na upogib McRd = 37.523 kNm - !
N N _ _ Koeficient nepopolnosti 2y 0.934
Pogoj 6.12: MEd,z <= McRd,z (0.07 <= 37.52) Nea/ (zy Nri / 7M1) 0127
) kyy * (Myed + AMyEd) / ... 0.008
626Stig , kyz * (MzEd + AMzEq) / ... 0.001
Racunska strizna nosilnost VplRdz=  91.452 kN Pogoj 6.61: (0.14 <= 1)
Racunska strizna nosilnost VeRdz=  91.452 kN
Pogoj 6.17: Ved;z <= VeRdz (0.72 <= 91.45) Koeficient nepopolnosti 1z = 1.000
B N . _ NEd / (3z NrRk / yM1) 0.119
Racunska strizna nosilnost Vpl,Rdy = 254.03 kN kzy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.005
Racunska strizna nosilnost VeRdy =  254.03 kN kzz * (Mzed + AMzeq) / ... 0.001
POng 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (0.06 <= 254.03) POng 6.62: (0.12 <= 1)
6.2.10 Upogib z osno in prec¢no silo
PALICA 48-40 (obtezni primer 7, na 102.3 cm od zacetka palice)
PRECNI PREREZ: Skatlasti [S 275] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) Racunska osna sila Nea =  75.415kN
Prec¢na sila v z smeri VEd,z = 0.018 kN
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Upogibni moment okoli y osi Med,y = 0.070 kNm
Sistemska dolzina palice = 184.12cm
= 21.760 cm2 -
. Ay=  16.000 cm2 5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
200 = 5.760 cm2 Razred prereza 4
o Ix= 652.62 cm4 )
< ly=  256.14 cm4 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
lz=  1086.6 cm4 6.2.3 Nateg
4 192 4 Wy=  64.034 cm3 Plast.ra¢.nosilnost bruto prereza Nplrd = 598.40 kN
= > Wz=  108.66 cm3 Melna ra€.nosilnost neto prereza NuRd=  606.32 kN
%: y Wy,pl=  71.168 cm3 Racur]ska nos. na nateg Ntrd =  598.40 kN
<« Wzpl= 136.45cm3 Pogoj 6.5: Ned <= Nt,rd (75.42 <= 598.40)
yMO=  1.000
290 4 M1=  1.000 6.2.5 Upogib y-y
yM2 = 1.250 Efektivni odpornostni moment Wy,eff=  64.034 cm3
(] Anet/A = 0.900 Racunska nosilnost na upogib McRd =  17.609 kNm
mm Pogoj 6.12: Mgy <= M 0.07 <=17.61
(fy = 27.5 kN/cm2, fu = 43.0 kN/cm2) gel By <= MeRay ( )
6.2.6 Strig
FAKTORJI IZKORISGENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB Racunska strizna nosilnost VplRdz = 91.452 kN
_ _ — Racunska strizna nosilnost VeRdz=  91.452 kN
7.y=0.14 6.y=0.10 8.y=0.08 1ok > > _
10. y=0.07 11.y=0.07 9. y=0.07 Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (0.02 <= 91.45)

PALICA IZPOSTAVLJENA NATEGU IN UPOGIBU

6.2.10 Upogib z osno in pre¢no silo
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. . e . tower
poobla$&eni inzenir POZlCUa: Mostovz Stran 18/18
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti Brezdimenz.vitkost ALT_= 0.091
Pogoj: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z Koeficient zmanj$anja (6.3.2.2.) yLT = 1.000
Racunska uklonska nosilnost Mb,Rd = 17.609 kKNm
6.2.9 Upogib in osna sila Pogoj 6.54: Med,y <= Mp,rd (0.07 <= 17.61)
Pogoj 6.43: (0.14 <=1)
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
6.3.2.1 Nosilnost na bo€no-torzijski uklon (obtezni primer 7, zagetek palice)
Koeficient C1= 1.132
Koeficient Cc2= 0.459 Racunska osna sila Ned=  75.262 kN
Koeficient C3= 0.525 Prec¢na sila v z smeri VEd,z = -0.161 kN
Koef.ukl.dolZine za uklon = 1.000 Sistemska dolzina palice = 184.12cm
Koef.ukl.dolZine za vbocenje kw = 1.000 -
Koordinata zg = 0.000 cm 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
Koordinata zj= 0.000 cm 6.2.6 Strig
Razmak med bo&nimi podporami = 184.12cm Racunska strizna nosilnost VplRdz = 91.452 kN
Sektorski vztrajnostni moment lw = 0.000 cm6 Racunska strizna nosilnost VeRd,z = 91.452 kN
Krit. moment boéne zvrnitve Mcr= 2118.3 kNm Pogoj 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (0.16 <= 91.45)
Ustrezni odpornostni moment Wy = 64.034 cm3
Koeficient imperf. olT = 0.760
PALICA 30-52 Razmerje Ned / Npl,Rd 0.078
PRECNI PREREZ: Cevasti [S 275] [Set: 2] Pogoj 6.41: (0.00 <= 1)
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza 6.3.1.1 Nosilnost na uklon
Uklonska dolzina y-y Ly=  580.80 cm
Ax=  46.672 cm2 Relativna vitkost y-y rY= 1.018
b, Ay=  24.341 cm2 Uklonska krivulja za os y-y: A o= 0.210
Az=  24.341 cm2 Elasti¢na kriticna sila Ner,y = 1238.4 kN
Ix= 4031.1 cm4 Koeficient nepopolnosti %Y = 0.653
2 ly= 2015.5cm4 Racunska uklonska nosilnost NbRdy =  838.08 kN
lz= 2015.5cm4 Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (100.42 <= 838.08)
~ Wy=  208.11 cm3
> . Wz= 208.11 cm3 Uklonska dolZina z-z lz=  260.00 cm
- Wy,pl = 276.05 cm3 Relativna vitkost z-z rz= 0456
Wzpl=  276.05cm3 Uklonska krivulja za os z-z: A a= 0210
yMO= 1.000 Koeficient nepopolnosti vz= 0937
yM1=" 1.000 Ragunska uklonska nosilnost NbRdz=  1203.2 kN
yM2= 1.250 Pogoj 6.46: Ned <= Nb,Rd,z (100.42 <= 1203.22)
Anet/A = 1.000
(fy = 27.5 kN/em2, fu = 43.0 kN/cm2) (mml 6.3.3. Elementi konstantnega pre¢nega prereza obremenjeni z
upogibom in osnim tlakom
Preracun koeficienta interakcije je izvr§en z alternativno
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB metodo $t.2 (Aneks B)
7.y=0.12 11. y=0.09 6. y=0.08 Koef!c!ent obl!ke momenta Cmy = 0.950
10. y=0.08 9. y=0.07 8. y=0.07 Koeficient oblike momenta Cmz = 1.000
Koeficient oblike momenta CmLT = 0.950
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU Koeficient interakcije ky=  1.041
(obtezni primer 7, na 425.9 cm od zadetka palice) Koeficient interakcije kyz = 0.613
Koeficient interakcije kzy = 0.625
Racunska osna sila Nea= -100.42 kN Koeficient interakcije kz=  1.021
Prec¢na sila v z smeri VEdz = 0.036 kN . X
Upogibni moment okoli y osi MEd,y = 0.119 kNm Koeficient nepopolnosti ny = 0.653
Sistemska dolzina palice L= 580.80cm Ned / (xy NRk / yM1) 0.120
kyy * (Myed + AMyEd) / ... 0.002
5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV Pogoj 6.61: (0.12 <=1)
Razred prereza 1
Koeficient nepopolnosti Yz = 0.937
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV NEed / (3z Nrk / yM1) 0.083
6.2.4 Tlak kzy * (Myed + AMyEd) / ... 0.001
Raéunska nosilnost na tlak Nerd=  1283.5kN Pogoj 6.62: (0.08 <= 1)
Pogoj 6.9: Ned <= Nc,ra  (100.42 <= 1283.47)
6.2.5 Upogib y-y KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
Plastini odpornostni moment Wy,pl=  276.05 cm3 (obtezni primer 10, konec palice)
Racunska nosilnost na upogib McRd = 75.913 kNm
Pogoj 6.12: Mgd,y <= McRd,y (0.12 <= 75.91) Racunska osna sila Ned = -46.804 kN
Prec¢na sila v z smeri VEd,z = 0.639 kN
6.2.6 Strig Sistemska dolzina palice L=  580.80cm
Racunska strizna nosilnost Vpl,Rd,z = 386.47 kN N
Racunska strizna nosilnost VcRd,z = 386.47 kN 6.2 NOS_'LNOST PRECNIH PREREZOV
Pogoj 6.17: Ved,z <= VcRrd,z (0.04 <= 386.47) 6.2.6 Strig A
Racunska strizna nosilnost VplRdz=  386.47 kN
Racunska strizna nosilnost VeRdz=  386.47 kN

6.2.10 Upogib z osno in prec¢no silo
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,z <= 50%VpI,Rd,z

6.2.9 Upogib in osna sila

Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (0.64 <= 386.47)

Tower - 3D Model Builder 8.5
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MOSTOVZ

Pressroste in rutschhemmender Ausfithrung werden mit
gestanzten Trag- und/ oder Querstében hergestellt. Diese
Roste wurden vom Berufsgenossenschaftlichen Institut fiir
Arbeitssicherheit in St. Augustin gepriift. Die Wertigkeit der
Rutschhemmung wird in Bewertungsgruppen eingeteilt. Je
nach Anforderung werden Produkte nach den Bewertungs-
gruppen R 9 bis R 13 erforderlich (siehe Seiten 72 his 75).

I Pressroste

Engmaschige Pressroste bieten sich als Fuabstreifroste vor

Tireingdngen in FulBgangerzonen und in dffentlichen Be-
reichen an. Dies ist auch im Merkblatt BGI 588 der Berufs-

genossenschaften vorgeschrieben. Zu beachten ist, dass bei
diesen Pressrosten die Tragstabrichtung auch die Gehrichtung
ist. Bei Verlegen in anderer Richtung sollten die Roste rutsch-
hemmend sein.

I e T
<h] Q
: :
o i o
£ B (Querstabbreite) 2 B (Querstabbreite)
jn7] o)
= Tragstabteilung = Tragstabteilung
!
i I
= i Tgf g J
2 2 i = 2 i
) = 1 =) o 1
=) ‘D I S = =~
= B | Bl @ l
2l = ‘ g 2 ]
gl & ! £l S !
N RN —— e —
Pressroste XP Rutschhemmung Nr. 3 Pressroste P Engmaschig
Tragstibe Maschenteilungen Tragstabe Maschenteilungen
Tragstabteilung | Querstabteilung Tragstabteilung | Querstabteilung
20 x 2 mm 33,33 mm 33,33 mm 20x2mm * 22,22 mm | 11,11 mml
25x 2 mm 25x 2 mm 7
30x2mm Rutschhemmung Nr. 3 auch bei 4 und 30x2mm /4% MM
40 x 2 mm 5 mm dicken Tragstdben mdglich
20x 3 mm 30x3mm bweichende Teil f Anf
25x 3 mm Bei anderen Teilungen Rutschhem- 10 i 3 mm abweichende ferlungen aut Anirage
30x 3 mm mung Nr. 31, 32, 2, 22 und 4 auf Anfrage. Werkstoffe S235JR (2 5t37-2)
40x 3 mm Edelstahl 1.4301 und 1.4571
Werkstoffe S 235 JR (2 St37-2), S 355 J2G3 (» St52-3) Aluminium AIMg 3 G 22, AIMg 1 F 15
Edelsta‘hl 1.4301, 1.4571 (nicht 20 x 2) Oberflichen siehe Seiten 76 / 77
: Aluminium AIMg 3 G 22, AIMg 1 F 15 Die mit * markierten engmaschigen Pressroste kénnen in
Oberfléchen siehe Seiten 76 / 77 Edelstahl nicht geliefert werden.

ichtgitt=r
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I3 Tragkrafttabelle fiir Pressroste

MOSTOVZ

Gitterrosttyp Tragstab Maschen- | ca.verz.| * Stiitzweiten in mm
teilung G'e:m;iczht 500] 600] 700] 800 900 1000 1100] 1200] 1300] 1400
g/m
Fe | 1845 12,80(] 940 7,20] 5,70
f 0,20] 0,29/ 0,39 051] 0,64
P 220-33-3 20x2mm | 33x33mm 185 F 1a0l 15l 120 Tooll 090
fi 018 0,26] 035 045 057
Fv | 28,80 20,00] 14,70| 11,25[| 8,90[] 7,20] 5095 5,00
f 06| 0,23] 031] 041] 051]| 0,63] 0,77] 0,91
P225-33-3 25x2mm. | 33x33mm 194 5 275 220] 1,85/ 1,60 1.40(| 1,25 1,10/ 1,00
fi 0,5/ 021] 028 0,36] 045]] 055 067] 0,79
Fe | 41,50 28,80 21,15] 16,20] 12,80] 10,35] 855][ 7,20 6,15/ 5,30
f 013] 019 026/ 034 043 053] 064] 076] 089 1,04
P 230-33-3 30x2mm | 33x 33 mm 24 I, 395 320 265 225 200 1,75] 1.60] 1.45]| 1.30] 1,20
fi 012| 017] 023] 030] 038 046] 055 066] 077088
Fe | 73,75| 51,20] 37,60 28,80 22,75| 18,45 15,25/ 12,80| 10,90] 9,40
f 0,10] 0,14] 0,19] 025 032] 040] 048] 057] 067|078
P03 || 0x2mm | 3T | 28 Fo | 690 555 460 395 345 3.10] 275| 250| 230 215
i 0,09 013 017] 023 028 035 042] 049 057] 0,66
Fe | 27,65] 19,20] 14,10][ 10,80] 855] 6,90 5,70
f 020/ 029 039 051] 064] 079 0,96
P 320-33-3 20x3mm | 33x33mm 23 b 270l 215 el a5l vasl T2l 1s
fi 0,18 0,26 035 045 057] 069 0,83
Fe | 43,20] 30,00] 22,05 16,90] 13,35| 10,80 8,90]] 7,50 6,40] 5,50
f 0,16/ 023] 031] 041] 051] o64] 077] 091] 1,07] 1,24
P325-33-3 | 25x3mm | 33x33mm | 254 e e 980 240] 2.10] 18| 165]| 150] 140] 130
fi 0,15 021] 028 036 045 055/ 067] 079 092] 1,06
Fe | 62,20] 43,20 31,75 24,30] 19,20] 1555 12,85/ 10,80 9,20/[7,95
f 013] 0,19] 026/ 034 043 053] 064 076 089] 1,04
P330-33-3 | 30x3mm | 33x33mm | 295 oot 750 395] 340] 300 265 240] 215 200|185
fi 02| 0,17] 023 030] 038 046] 055 066] 0,770,388
Fe | 110,60 76,80| 56,45 43,20 34,15] 27,65] 22,85] 19,20| 16,35/14,10
f 0,0/ 0,14] 019 025 032] 040] 048] 057 067]078
P 340-33-3 40x3mm | 33x33mm 318 r T 1040] 830 690 595 520] 460 415 375 345| 3.20
fi 0,09 0,13] 0,17] 023 028 035 042] 049] 057] 0,66
Fv | 147,50] 102,40| 75,25 57,60 45,550 36,85 30,45 25,60| 21,80[18,80
f 0,0/ 0,14] 019/ 025 032] 040] 048] 057 067|078
P440-33-4 | 40x4mm | 33x33mm | 487 a0 05| 920] 7.90] 690 615 555 505 460] 425
fi 0,09 013 017] 023] 028] 035 042] 049] 057] 0,66
Fe | 103,70 72,00] 52,90 40,50] 32,00] 25,90 21,40[ 18,00] 15,35/13,20
f 0,13| 0,19] 026/ 034 043 053] 064] 076 089 1,04
P530-33-5 | 30x5mm | 33x33mm | 483 g0 780 650] 555 485 430] 390 355 3.25] 3.00
fi 0,12] 017] 023] 030] 038] 046] 055 066] 0,77 0,88
Fv | 184,35]128,00] 94,05] 72,00] 56,90 46,10] 38,10] 32,00] 27,252350
f 00| 0,14 019 025 032] o040] 048] 057 067]078
P 540-33-5 40x5mm | 33x33mm 620 11730 1380[ 1150 990] 865 7.70] 690 630] 575 530
fi 0,09 03] 017] 023 028 035 042 049 057] 0,66
Fv | 288,00]200,00] 146,95] 112,50 88,90 72,00] 59,50| 50,00| 42,60(36,75
f 0,08 011 0,6/ 020 026 032 038 046 054 0,62
P550-33-5 | S0x5mm | 33x33mm | 829 om0 9190 17,65 15.15] 13.25] 1175 10.60] 9,65 8,85| 8.15
fi 007] 0,0 0,14 018] 023] 028] 033 039] 046/ 053
Fv | 414,75] 288,00] 211,60] 162,00( 128,00 103,70 85,70 72,00] 61,35(52,90
f 007| 0,0] 013] 017 021 026 032 038 045052
P560-33-5 | 60x5mm | 33x33mm | 966 | ey et 30 00 24,95 21.40] 18.75| 16.:65| 15.00] 13,60| 12,50(11.55
fi 0,06| 0,09 0712] 015 0,19 023 028 033 038044
* Zeichenerklarung
F, = Belastungswerte iiber gleich- F, = Belastungswerte bei einer 1 kN =1000 N = ca. 100 kg
méaRig verteilte Last in kN/m2 mittig angreifenden Einzellast in
f = Durchbiegungin cm bei LastF, kN und einer Aufstandsflache
von 200 x 200 mm
fi = Durchbiegungswerte in cm bei
Last Fp
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L
MOSTOVZ

Stiitzweiten in mm Grundlagen

1500 | 1600 1700} 1800 1900| 2000, 2100 2200| 2300 2400 2500

Materialbeanspruchung (zuldssige Spannung):

16 kN/cm?2 (Werkstoff S235JR 2 St 37-2)

Sicherheitsfaktor bis zur Streckgrenze: 1,5

Sicherheitsfaktor bis zur Bruchgrenze: 2,05

Die der Planung zugrundeliegende Auflagerlénge fiir

Metallroste muR mindestens 30 mm betragen. Im Be-

triebszustand darf die Auflagerldnge das MaR von 25

mm nicht unterschreiten. Abweichungen sind zuéssig,

wenn durch konstruktive MaRnahmen ein Verschieben

der Metallroste in Tragrichtung zwangslaufig verhin-

820 7.20[f 6.40[[ 570 5,10 vVietal

089 OZII 151290 143 lP 240-33-3 l dert ist (siehe auch Merkblatt BGI 588).
1,98 1,84 T2l 163 154 ]

0,76 0,86] 0,97( 1,08] 1,20 Begehbarkeit

Gelb: Beziiglich der Begehbarkeit verweisen wir auf

die Festlegungen der Berufsgenossenschaften im

Merkblatt BGI 588 und auf die Giite- und Priifbestim-

mungen fiir Gitterroste nach RAL-GZ 638. Hier wird an-

gegeben, dass eine einwandfreie Begehbarkeit ge-

wihrleistet ist, wenn Gitterroste so bemessen sind,

dass mindestens 1,5 kN Einzellast an ungiinstigster

690]) 6,10/ 540 Stelle aufgebracht werden kann. Die Lastangriffs-

11918 1.35] 1,53 flache betrdgt hierbei 200 x 200 mm. Die Durchbiegung
170 1,60] 1,50 unter Belastung darf nicht mehr als 1/200 der Stiitzwei-

1011 115] 129 te und der Hohenunterschied von benachbarten StoR-

1230| 10,80| 955/ 85| 765 630] 630 570] 520 stellen zwischen belasteten und unbelasteten Boden-

089| 102] 115 129] 143)] 159]) 1.75] 192 210 beldgen nicht mehr als 4 mm betragen.

295 2,75 260| 245 230( 220( 205 200 1,90

076| 086] 097] 108 120 133]] 146 160 1,75

16,40 | 14,40| 12,75| 11,40 10,20| 9,20| 835| 760 695 6,40| 590
089 102 1,15 129| 143] 159| 175)] 192| 2,10| 2,29| 248
395| 370 345 325| 305] 290| 275|] 265| 250 240| 230

076/ 086| 097 108 120{ 133] 146J| 160] 1,75 1,90]| 206

11,50 10,10f 895 8,00/ 7,20| 6,50 590| 535 490

1,19 1,35 153[[) 1,71] 191 212] 233] 256| 280

280 260 245|)230f 215 205 195 185 175

1,00 15| 129|144 160 177 195 214| 233

2050 18,00| 1595| 14,20| 12,75| 11,50 1045 950[ 870 800] 7.40|  Multiplikationsfaktoren

089 102 115 129] 143| 1,59 175 192)] 210] 229 248 Maschenteilung verteilte Nutzlast Einzellast

495 460 430 4,05 385 365 345 330(| 3,15 3,00 2,90 22,22 150 135
076| 086 097 1,08 1,20/ 133] 146 160|| 1,75 1,90 2,06 25,00 133 124
32,00 28,10 24,90| 22,20| 19,95| 18,00| 16,30| 14,85 13,60 1250] 11,50 10,00 083 083
071| 081 092 1,03 1,15 1,27] 140 1,54| 168] 1,83 198 1044 075 082
760| 7,05 660 625 590 560] 525] 505 480 4,60] 4,40 50,00 065 075
061| 069 077| 087] 096 1,06] 1,17| 1,28] 140 152| 165 66,66 050 061

46,10 40:50 3590 32,00 28:70 25,90| 23,50| 21,40| 19,60| 18,00 16,60

060| 068 076 086 096 106| 117 128 140 152| 1,65

10.70| 10.00] 935 8,80| 830 790 7.50| 7.15| 680 650 6.25 Fiir die Einzellasten kdnnen die Umrechnungsfakto-

0511 0570 0651 072 080 0891 098 1071 1471 1271 137 ren nur angendhert in dieser Tabelle angegeben

werden, da je nach Tragstabhdhe unterschiedlich
viele benachbarte Stabe mittragen.

Umrechnungsfaktoren fiir andere Werkstoffe

Werkstoff Belastung | Durchbiegung
Edelstahl 1.4301 0,82 0,84
Edelstahl 1.4571 0,88 0,90
Aluminium AlMg 3G22 0,54 1,61

ichtgitt=r
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

SSLVai'é’ée'n”ﬁh%émr Pozicija:  Stopnice N
Vsebina
Osnovni podatki o0 modelu 2
Vhodni podatki
Vhodni podatki - Konstrukcija 3
Vhodni podatki - Obtezba 5
Rezultati
Stati¢ni preracun 7
Dimenzioniranje (jeklo) 9
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr.

pooblag&eni inzenir Pozicija: Stopnice

Osnovni podatki o modelu

Datoteka: Grad_stopnice_ver1.twp
Datum preracuna: 27.11.2024

Nagin preracuna: 3D model

Teorija |-ga reda Modalna analiza D Stabilnost
[]Teorija Il-ga reda [] Seizmicni preracun [] Faze gradnje
D Nelinearen preracun

Velikost modela

Stevilo vozise: 16

Stevilo ploskovnih elementov: 0

Stevilo grednih elementov 26

Stevilo robnih elementov 32

Stevilo osnovnih obteznih primerov: 3

Stevilo kombinacij obtezb: 2

Enote mer

Dolzina: m [cm,mm]

Sila: kN

Temperatura: Celsius

statika

tower
Stran 2/11

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr. . e .
pooblas&eni inZenir Pozicija: Stopnice

Vhodni podatki - Konstrukcija

Tabele materialov

No Naziv materiala E[KN/m2] n v[KN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
[ 1 [Jeklo | 2.100e+8] 0.30] 78.50 | 1.000e-5] 2.100e+8] 0.30]
Seti gred
[Set: 1 _Prerez: D=13.97/0.8, Fiktivna ekscentriénost, stebri
Mat. | A1 | A2 | A3 | il | 12 | 13
2 [ 1 - Jeklo | 3.310e-3 | 1.756e-3 | 1.756e-3 | 1.441e-5 | 7.203e-6 | 7.203e-6

2>

s
L/

1397

[em]

[Set: 2 Prerez: [ 240, Fiktivna ekscentriénost, nosilec

Mat. [ A1 [ A2 [ A3 ] i [ 12 [ 13

1

{
223 { 1- Jeklo | 4.230e-3 | 2.228e-3 | 2.0026-3 | 1.970e-7 | 2.480e-6 | 3.600e-5
[s2]
0.95 -

=

[em]

J
l

lSet: 3 Prerez: IPE 160, Fiktivna ekscentri¢nost, precke

Mat. [ A1 [ A2 [ A3 [ 11 [ 12 [ 13
2 [ 1-Jeklo [ 2.009¢-3 | 9.6576-4 | 1.2146-3 | 2.792¢-8 | 6.8256-7 | 8.6896-6
==
T <
o
©
JL Tos 3
—t
82

[em]

statika

tower
Stran 3/11

lSet: 4 Prerez: D=8.89/0.5, Fiktivha ekscentri¢nost, diagonale stebri
Mat. | A1l | A2 | A3 | 1 | 12 | 13
2 1 - Jeklo | 1.318e-3 | 6.982e-4 | 6.982e-4 | 2.327e-6 | 1.164e-6 | 1.164e-6
&P
QT d ;\
wl &J 3
[em]

Seti tockovnih podpor

Set K,R1 K,R2 K,R3 K.M1 K,.M2 K,M3
[ 1 | 1.000e+10] 1.000e+10| 1.000e+10] 1.000e+10] | |
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1-4)

Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Stopnice Stran 4/11
1 o He?
5 3 1m0
0
Dispozicija okvirjev
Greda

1. D=13.97/0.8 (stebri)

2. [ 240 (nosilec)

3. IPE 160 (precke)

4. D=8.89/0.5 (diagonale stebri)

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C . tower
pooblag&eni inzenir Pozicija: Stopnice Stran 5/11
Vhodni podatki - Obtezba
a optle p ero
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna (g) 0.00 0.00 -13.03
2 stalna 0.00 0.00 -7.24
3 koristna 300 0.00 0.00 -43.46
4 Komb.: [+II+I 0.00 0.00 -63.73
5 Komb.: 1.35xI+1.35x!1+1.5xlll 0.00 0.00 -92.56
Obt. 2: stalna
o o o
1 S e S
e) o] o
4=—0-50 1.50
0 o ®
o -~ o~ laal
Nivo: podest zgoraj [3.45 m]
Obt. 2: stalna
8 2 8
1 . ~ . ) (? o ]
q=-0.50 1.50
0 . . % <
o -~ o~ laal
Nivo: podest spodaj [1.00 m]
Obt. 2: stalna
1 -
q=-050 1.50
0 & Y =

Pogled: stopnice

Tower - 3D Model Builder 8.5 . . Registered to OpuCon
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C A tower
pooblag&eni inzenir Pozicija: Stopnice Stran 6/11
Obt. 3: koristna 300
1 8 2 8
q=3:66 1.50
0 @ Q
Nivo: podest zgoraj [3.45 m]
Obt. 3: koristna 300
1 . " u m. e} = 3
S 1.50
0 . . (@]
Nivo: podest spodaj [1.00 m]
Obt. 3: koristna 300
1 -
& o f
q=-3.00 1.50
0 o, 5 =

Pogled: stopnice

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

univ. dipl. ing. gr. . e A tower
pooblag&eni inzenir Pozicija: Stopnice Stran 7/11
Staticni preracun
Obt. 4: I+11+11I
8
2 2 = 8
S S
> B 2.45
5 i
1
P
S
5 1.00
o 1
o -~
Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max Zp= 0.10 / min Zp=-1.40 m / 1000
Obt. 5: 1.35x1+1.35xI1+1.5xlll
~
p &
A
2 8
Q N
S S
B B 2.45
1 :
1 oy
L
* 1.00
0
o
Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max M3=6.75 / min M3= -8.81 kNm
Obt. 5: 1.35x1+1.35xI1+1.5xlll
3
2 m e s
[ 240 I N
° 3
2 N
E & 2.45
3 x
1
g of
0
o
Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max T2= 11.06 / min T2=-11.02 kN
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Obt. 4: I+I+11
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Okvir: H_1
Reakcije podpor
Obt. 5: 1.35x1+1.35xI1+1.5xllI
2 3 2 8
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr. C . tower
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Dimenzioniranje (jeklo)
Izometrija
Kontrola napetosti
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¢} ~ wn ~
ol ) o 0
S Q@\ 5 7’(5/ 2.45
o o
1 A 0.11 (5)
o 4 o
o %g ) 1.00
0
>
o -~ o~ laal
Okvir: H_1
Kontrola napetosti
2 085 = 3
0 “‘ wn ~
= D, o~ 0
S S 2 S 2.45
1 A 0.26
™ 00 o
2 < = 1.00
0
>
o -~ o~ laal
Okvir: H_1
Kontrola stabilnosti
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Branko Zager Objekt:
univ. dipl. ing. gr. C
poobla$&eni inzenir POZlCIja.
PALICA 10-7
PRECNI PREREZ: [ 240 [S 275] [Set: 2]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
= 42.300 cm2
3 Ay=  20.020 cm2
23 = 22280 cm2

Ix = 19.700 cm4
ly= 3600.0 cm4
lz=  248.00 cm4
Wy = 300.00 cm3

13

9.5

240
v
3
N
1

Velenjski grad
Stopnice

Pogoj 6.41: (0.09 <= 1)

6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.1.1 Nosilnost na uklon

Uklonska dolzina y-y

Relativna vitkost y-y

Uklonska krivulja za os y-y: C

Elasti¢na kriti¢na sila

Koeficient nepopolnosti

Racdunska uklonska nosilnost

Pogoj 6.46: Ned <= Np,Rd,y (7.88 <= 838.34)

Uklonska dolzina z-z

statika

tower
Stran 10/11

Ly=  565.80 cm

ry= 0.706

o= 0.490
Ner,y = 2330.8 kN

LYy = 0.721
NbRdy =  838.34 kN

l,z= 565.80 cm

y 39.553 cm3 Relativna vitkost z-z Az= 2692
Wy,pl= 359.60 cm3 Uklonska krivulja za os z-z: C a= 0490
Wz,pl=  83.967 cm3 Koeficient nepopolnosti wvz= 0116
yMO= " 1.000 Ragunska uklonska nosilnost NbRdz=  134.86 kN
85 yM1 = 1.000 Pogoj 6.46: Ngd <= Np,Rrd,z (7.88 <= 134.86)
yM2 = 1.250
[mm] Anet/A = 1.000 6.3.2.1 Nosilnost na bo¢no-torzijski uklon
(fy = 27.5 kN/cm2, fu = 43.0 kN/cm2) Koeficient Cl= 1285
Koeficient C2= 1.562
Koeficient C3= 0.753
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB Koef.ukl.dolZine za uklon k= 1000
5.y=0.29 4.y=0.20 Koef.ukl.dolZine za vbocenje kw = 1.000
Koordinata zg = 0.000 cm
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU Koordinata A 7= 0.000cm
(obtezni primer 5, konec palice) Razmak med bo¢nimi podporami = 565.80 cm
Sektorski vztrajnostni moment lw = 30029 cm6
Raéunska osna sila NEd = -7.877 kN Krit.moment bo¢ne zvrnitve Mcr=  68.805 kNm
Preéna sila v z smeri Vedz= 11.064 kN Ustrezni odpornostni moment Wy = 359.60 cm3
Upogibni moment okoli y osi Medy =  -8.807 kNm Koeficient imperf. alT = 0.760
Sistemska dolZina palice = 565.80 cm Brezdimenz.vitkost AT_= 1.199
Koeficient zmanjsanja (6.3.2.2.) yLT = 0.377
5.5 KLASIFIKACIJA PRECN|H PREREZOV Racunska uklonska nosilnost Mb,Rd = 37.246 kNm
Razred prereza 1 Pogoj 6.54: Med,y <= Mp,rd (8.81 <= 37.25)
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV 6.3.3. Elementi konstantnega pre¢nega prereza obremenjeni z
6.2.4 Tlak upogibom in osnim tlakom
Radéunska nosilnost na tlak Nerd=  1163.3 kN Preracun koeficienta interakcije je izvr§en z alternativno
Pogoj 6.9: Ned <= Ncra  (7.88 <= 1163.25) metodo §t.2 (Aneks B)
Koeficient oblike momenta Cmy = 0.713
6.2.5 Upogib y-y Koeficient oblike momenta Cmz = 1.000
Plasti&ni odpornostni moment Wy,pl=  359.60 cm3 Koeficient oblike momenta CrmLt = 0.713
Racunska nosilnost na upogib McRd = 98.890 kNm Koeficient interakcije kyy = 0.717
POng 6.12: MEd y <= Mc.Rd y (8.81 <= 98.89) Koeficient |nterakcue kyz = 0.628
’ T Koeficient interakcije kzy = 0.987
6.2.6 Strig Koeficient interakcije kzz = 1.047
Racunska strizna nosilnost Vpl,Rdz =  353.74 kN - . _
Racunska strizna nosilnost VeRdz=  353.74 kN Ec;def;(zfyn:\lg(:;/)?/ﬁ:r;ostl xy 885;
Pogoj 6.17: Ved,z <= V¢,rd,z (11.06 <= 353.74) Kyy * (MyEd + AMyEd) / - 0.169
) ) L Pogoj 6.61: (0.18 <= 1)
6.2.10 Upogib z osno in prec¢no silo
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti Koefici . _
. _ oeficient nepopolnosti Yz = 0.116
Pogoj: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z Ned / (32 Nrk / yM1) 0.058
L : kzy * (Myed + AMygd) / ... 0.233
6.2.9 Upoglb in osna sila Pogoj 6.62: (0.29 <= 1)
Razmerje Ned / Npl,Rd 0.007
Zmanj$ana plast.upogibna nosilnost MNyRd=  98.886 kKNm
Razmerje Med,y / MN,y,Rd 0.089
PALICA 9-10 5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
PRECNI PREREZ: Cevasti [S 275] [Set: 1] Razred prereza 1
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) .
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza 6.2.4 Tlak
Racunska nosilnost na tlak Ncrd=  910.25 kN
Ax=  33.100 cm2 Pogoj 6.9: Ned <= Ncra (21.62 <= 910.25)
z Ay = 17.555 cm2
= 17.555cm2 6.2.5 Upogib y-y
Ix= 1440.6 cm4 Plasti¢ni odpornostni moment Wy,pl=  138.93 cm3
2 ly= 720.29 cm4 Racunska nosilnost na upogib McRd =  38.206 kNm
lz=  720.29 cm4 P0goj 6.12: Mgqy <= McRrd,y (0.08 <= 38.21)
~ Wy=  103.12 cm3
E y' Wz=  103.12 cm3 6.2.6 Strig
Wy,pl=  138.93 cm3 Racunska strizna nosilnost VplRdz=  278.73 kN
Wzpl=  138.93 cm3 Racunska strizna nosilnost VeRdz=  278.73kN
yMO = 1.000 Pogoj 6.17: VEd,z <= V¢ ,Rd,z (0.08 <= 278.73)
yM1 = 1.000
A Y’\ﬁ f 1338 6.2.10 Upogib z osno in preéno silo
[mm] netiA = : Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
(fy = 27.5 kN/cm2, fu = 43.0 kN/cm2) Pogoj: Vedz <= 50%Vpl.Rd:z
6.2.9 Upogib in osna sila
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB Razmerje Ned / NolRd 0.024
5.y=0.03 4.y=0.02 Pogoj 6.41: (0.00 <= 1)
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU 6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
(obtezni primer 5, konec palice) 6.3.1.1 Nosilnost na uklon
Uklonska dolzina y-y Ly=100.00 cm
Ragunska osna sila Ned = -21.623 kN Relativna vitkost y-y ry= 0247
Preéna sila v z smeri VEdz = 0.083 kN Uklonska krivulja za os y-y: A o= 0.210
Upogibni moment okoli y osi MEdy = 0.083 kNm Elasti¢na kriticna sila Nery= 14929 kN
Sistemska dolZina palice L= 100.00 cm Koeficient nepopolnosti LY = 0.990
Racunska uklonska nosilnost NbRdy =  900.80 kN

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon

Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gradbenistva - PZI

Radimpex - www.radimpex.rs



Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C A tower
pooblag&eni inzenir Pozicija: Stopnice Stran 11/11
Pogoj 6.46: Ned <= Np,rd,y (21.62 <= 900.80) Koeficient interakcije kyy = 0.601
Koeficient interakcije kyz = 0.601
Uklonska dolZina z-z lz=  100.00 cm Koeficient interakcije kzy= 0.360
Relativna vitkost z-z Az= 0.247 Koeficient interakcije 7z = 1.001
Uklonska krivulja za os z-z: A o= 0.210 N .
Koeficient nepopolnosti 1Z= 0.990 Koeficient nepopolnosti Xy = 0.990
Ragunska uklonska nosilnost NbRdz=  900.80 kN NEd*/ (xy NRk / yM1) 0.024
Pogoj 6.46: Ngg <= Np,Rd,z (21.62 <= 900.80) kyy * (Myed + AMyeq) / ... 0.001
Pogoj 6.61: (0.03 <= 1)
6.3.3. Elementi konstantnega pre¢nega prereza obremenjeni z . .
upogibom in osnim tlakom Koeficient nepopolnosti ¥z = 0.990
Preradun koeficienta interakcije je izvrsen z alternativno NEd / (xz NRic / yM1) 0.024
metodo &t.2 (Aneks B) kzy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.001
Koeficient oblike momenta Cmy = 0.600 Pogoj 6.62: (0.02 <= 1)
Koeficient oblike momenta Cmz = 1.000
Koeficient oblike momenta CmLT = 0.600
PALICA 71 6.3.1.1 Nosilnost na uklon
PRECNI PREREZ: Cevasti [S 275] [Set: 4] Uklonska dolzina y-y ly= 316.27 cm
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) Relativna vitkost y-y Ay = 1.226
Uklonska krivulja za os y-y: A o= 0.210
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Elasti¢na kriti¢na sila Ner,y = 241.14 kN
Koeficient nepopolnosti %Y = 0.514
Ax=  13.179 cm2 Racunska uklonska nosilnost NbRdy = 186.23 kN
Ay=  6.982cm2 Pogoj 6.46: Ned <= Np,rd,y (3.65 <= 186.23)
= 6.982 cm2
Ix= 232.75 cm4 Uklonska dolzina z-z lz=  316.27 cm
ly= 116.37 cm4 Relativna vitkost z-z rz= 1.226
lz=  116.37 cm4 Uklonska krivulja za os z-z: A o= 0.210
Wy=  26.181 cm3 Koeficient nepopolnosti 0Z= 0.514
Wz = 26.181 cm3 Racunska uklonska nosilnost Nb.Rd,z = 186.23 kN
Wy,pl=  35.238 cm3 Pogoj 6.46: Ned <= Np,Rd,z (3.65 <= 186.23)
Wz,pl=  35.238 cm3
yMO= 1.000 6.3.3. Elementi konstantnega preénega prereza obremenjeni z
yM1 = 1.000 upogibom in osnim tlakom
yM2 = 1.250 Preradun koeficienta interakcije je izvr$en z alternativno
Anet/A = 1.000 metodo t.2 (Aneks B)
_ _ Koeficient oblike momenta Cmy = 0.950
(fy = 27.5 kNicm2, fu = 43.0 kN/cm2) Koeficient oblike momenta Cmz = 1.000
Koeficient oblike momenta CmLT = 0.950
& 5 Koeficient interakcije kyy = 0.965
FAK;)I'O56]I()IgKORISCENOSTI4PO_}é%I\2/IBINACIJAH OBTEZB Koeficient interakcije kyz = 0.609
- Y=0 - Y=0 Koeficient interakcije kzy=  0.579
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU Koeficient interakcije kez= 1016
(obtezni primer 5, na 158.1 cm od zacetka palice) Koeficient nepopolnosti = 0.514
Raéunska osna sila Ned=  -3.646 kN NEd / 1y NRk/ yM1) 0.020
L I . - kyy * (Myed + AMyEd) / ... 0.011
Upogibni moment okoli y osi MEqy = 0.110 kNm Pogoj 6.61: (0.03 <= 1)
Sistemska dolzina palice = 316.27cm 90j 6.61: (0.
5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV Koeficient nepopolnosti == 0514
Razred prereza 1 NEed / (3z NrRk / yM1) 0.020
kzy * (Myed + AMygd) / ... 0.007
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV Pogoj 6.62: (0.03 <=1)
6.2.4 Tlak
Racunska nosilnost na tlak NcRrd =  362.42 kN .
P0goj 6.9: Ned <= Nc,rd (3.65 <= 362.42) KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
(obtezni primer 5, zagetek palice)
6.2.5 Upogib y-y N K —
Plasti&ni odpornostni moment Wy,pl=  35.238 cm3 Racunska osna sila Ned = -3.818 kN
Racunska nosilnost na upogib Mc,Rd = 9.690 kNm Precna sila v z smeri Vedz = 0.140 kN
Pogoj 6.12: Medy <= McRray (0.11 <= 9.69) Sistemska dolzina palice = 316.27cm
Lo . 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
6.2.9 Upogib in osna sila 6.2.6 Stri
;azmgrje NE? ! {\lp'*Rd ib iInost M _ gg;g KN R’.ar":unske? strizna nosilnost Vpl,Rd,z = 110.86 kN
R’:;[gfgg?\ﬂijsl'lﬁsgk:a nosiinos NyRd = 0'011 m Racunska strizna nosilnost VeRd,z = 110.86 kN
y Vi .

Pogoj 6.41: (0.01 <= 1)

6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON

Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (0.14 <= 110.86)
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STOPNICE - PODESTI

Pressroste in rutschhemmender Ausfithrung werden mit
gestanzten Trag- und/ oder Querstében hergestellt. Diese
Roste wurden vom Berufsgenossenschaftlichen Institut fiir
Arbeitssicherheit in St. Augustin gepriift. Die Wertigkeit der
Rutschhemmung wird in Bewertungsgruppen eingeteilt. Je
nach Anforderung werden Produkte nach den Bewertungs-
gruppen R 9 bis R 13 erforderlich (siehe Seiten 72 his 75).

I Pressroste

Engmaschige Pressroste bieten sich als Fuabstreifroste vor
Tireingdngen in FulBgangerzonen und in dffentlichen Be-
reichen an. Dies ist auch im Merkblatt BGI 588 der Berufs-
genossenschaften vorgeschrieben. Zu beachten ist, dass bei
diesen Pressrosten die Tragstabrichtung auch die Gehrichtung
ist. Bei Verlegen in anderer Richtung sollten die Roste rutsch-

hemmend sein.

I e T
<h] Q
: :
o i o
£ B (Querstabbreite) 2 B (Querstabbreite)
jn7] o)
= Tragstabteilung = Tragstabteilung
!
i I
_ ; = = i
i =
gl g ; 2 =
=1 f gl = ’
2| =B | Bl © m|
2l = ‘ g 2 ]
gl & ! £l S !
= 8l | - =
Lid NN L e e
Pressroste XP Rutschhemmung Nr. 3 Pressroste P Engmaschig
Tragstibe Maschenteilungen Tragstabe Maschenteilungen
Tragstabteilung | Querstabteilung Tragstabteilung | Querstabteilung
20 x 2 mm 33,33 mm 33,33 mm 20x2mm * 22,22 mm | 11,11 mml
25x 2 mm 25x 2 mm 7
30x2mm Rutschhemmung Nr. 3 auch bei 4 und 30x2mm /4% MM
40 x 2 mm 5 mm dicken Tragstdben mdglich
20x 3 mm 303 mm bweichende Teil f Anf
25x 3 mm Bei anderen Teilungen Rutschhem- 10 i 3 mm abweichende ferlungen aut Anirage
ig i g mﬁ mung Nr. 31, 32, 2, 22 und 4 auf Anfrage. Werkstoffe S235JR (2 5t37-2)
Edelstahl 1.4301 und 1.4571
Werkstoffe S 235 JR (2 St37-2), S 355 J2G3 (» St52-3) Aluminium AIMg 3 G 22, AIMg 1 F 15
Edelstahl 1.4301, 1.4571 (nicht 20 x 2) Oberflichen siehe Seiten 76 / 77
: Aluminium AIMg 3 G 22, AIMg 1 F 15 Die mit * markierten engmaschigen Pressroste kénnen in
Oberfléchen siehe Seiten 76 / 77 Edelstahl nicht geliefert werden.

ichtgitt=r
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brank
Pravokotnik

brank
Pravokotnik

brank
Pravokotnik

brank
Pravokotnik

brank
Polje z besedilom
STOPNICE - PODESTI


STOPNICE - PODESTI
I Tragkrafttabelle fiir Pressroste

Gitterrosttyp Tragstab Maschen- | ca.verz.| * Stiitzweiten in mm I
teilung G'e(m;iczht 500] 600] 700] 800 900 1000 1100] 1200 130d] 1400
g/m
Fe | 1845 12,80(] 940 7,20] 5,70
f 0,20] 0,29/ 0,39 051] 0,64
P 220-33-3 20x2mm | 33x33mm 185 F 1a0l 15l 120 Tooll 090
fi 018 0,26] 035 045 057
Fv | 28,80 20,00] 14,70| 11,25[| 8,90[] 7,20] 5095 5,00
f 06| 0,23] 031] 041] 051]| 0,63] 0,77] 0,91
P225-33-3 25x2mm. | 33x33mm 194 5 275 220] 1,85/ 1,60 1.40(| 1,25 1,10/ 1,00
fi 0,5/ 021] 028 0,36] 045]] 055 067] 0,79
Fe | 41,50 28,80 21,15] 16,20] 12,80] 10,35] 855][ 7,20 6,15/ 5,30
f 013] 019 026/ 034 043 053] 064] 076] 089 1,04
P 230-33-3 30x2mm | 33x 33 mm 24 I, 395 320 265 225 200 1,75] 1.60] 1.45]| 1.30] 1,20
fi 0,12| 017] 023] 030] 038 046] 055 066] 077,088
Fe | 73,75| 51,20] 37,60 28,80 22,75| 18,45 15,25| 12,80| 10,90] 9,40
f 0,10] 0,14] 0,19] 025 032] 040] 048] 057 067] 0.78
P240-33-3 || 40x2mm | 33x3%mm | 281 0T ool 460] 3.95] 345 310] 275 250] 230 2.5
fi 0,09 013 017] 023 028 035 042] 049 057] 0,66
Fe | 27,65] 19,20] 14,10][ 10,80] 855] 6,90 5,70
f 020/ 029 039 051] 064] 079 0,96
P 320-33-3 20x3mm | 33x33mm 23 b 270l 215 el a5l vasl T2l 1s
fi 0,18 0,26 035 045 057] 069 0,83
Fe | 43,20] 30,00] 22,05 16,90] 13,35| 10,80 8,90]] 7,50 6,40] 5,50
f 016/ 023 031] 041] 051] 064 077]| 091] 1,07] 1,24
P325-33-3 | 25x3mm | 33x33mm | 254 e e 980 240] 2.10] 18| 165]| 150] 140] 130
fi 0,15 021] 028 036 045 055/ 067] 079 092] 1,06
Fe | 62,20] 43,20 31,75 24,30] 19,20] 1555 12,85/ 10,80 9,20/[7,95
f 013] 0,19] 026/ 034 043 053] 064 076 089] 1,04
P330-33-3 | 30x3mm | 33x33mm | 295 oot 750 395] 340] 300 265 240] 215 200|185
fi 02| 0,17] 023 030] 038 046] 055 066] 0,770,388
Fv |110,60] 76,80 56,45 43.20] 34,15] 27,65 22,85] 19,20 16,3514,10
f 0,0/ 0,14] 019 025 032] 040] 048] 057 067]078
P 340-33-3 40x3mm | 33x33mm 318 r T 1040] 830 690 595 520] 460 415 375 345| 3.20
fi 0,09 0,13] 0,17] 023 028 035 042] 049] 057] 0,66
Fv | 147,50] 102,40| 75,25 57,60 45,550 36,85 30,45 25,60| 21,80[18,80
f 0,0/ 0,14] 019/ 025 032] 040] 048] 057 067|078
P440-33-4 | 40x4mm | 33x33mm | 487 a0 05| 920] 7.90] 690 615 555 505 460] 425
fi 0,09 013 017] 023] 028] 035 042] 049] 057] 0,66
Fe | 103,70 72,00] 52,90 40,50] 32,00] 25,90 21,40[ 18,00] 15,35/13,20
f 0,13| 0,19] 026/ 034 043 053] 064] 076 089 1,04
P530-33-5 | 30x5mm | 33x33mm | 483 g0 780 650] 555 485 430] 390 355 3.25] 3.00
fi 0,12] 017] 023] 030] 038] 046] 055 066] 0,77 0,88
Fv | 184,35]128,00] 94,05] 72,00] 56,90 46,10] 38,10] 32,00] 27,252350
f 00| 0,14 019 025 032] o040] 048] 057 067]078
P 540-33-5 40x5mm | 33x33mm 620 11730 1380[ 1150 990] 865 7.70] 690 630] 575 530
fi 0,09 03] 017] 023 028 035 042 049 057] 0,66
Fv | 288,00]200,00] 146,95] 112,50 88,90 72,00] 59,50| 50,00| 42,60(36,75
f 0,08 011 0,6/ 020 026 032 038 046 054 0,62
P550-33-5 | S0x5mm | 33x33mm | 829 om0 9190 17,65 15.15] 13.25] 1175 10.60] 9,65 8,85| 8.15
fi 007] 0,0 0,14 018] 023] 028] 033 039] 046/ 053
Fv | 414,75] 288,00] 211,60] 162,00( 128,00 103,70 85,70 72,00] 61,35(52,90
f 007| 0,0] 013] 017 021 026 032 038 045052
P560-33-5 | 60x5mm | 33x33mm | 966 | ey et 30 00 24,95 21.40] 18.75| 16.:65| 15.00] 13,60| 12,50(11.55
fi 0,06| 0,09 0712] 015 0,19 023 028 033 038044
* Zeichenerklarung
F, = Belastungswerte iiber gleich- F, = Belastungswerte bei einer 1 kN =1000 N = ca. 100 kg
méaRig verteilte Last in kN/m2 mittig angreifenden Einzellast in
f = Durchbiegungin cm bei LastF, kN und einer Aufstandsflache
von 200 x 200 mm
fi = Durchbiegungswerte in cm bei
Last Fp

|
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Polje z besedilom
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

et de . Pozicijia:  Rondela - Klet g2
Vsebina
Osnovni podatki o0 modelu 2
Vhodni podatki
Vhodni podatki - Konstrukcija 3
Vhodni podatki - Obtezba 4
Rezultati
Stati¢ni preracun 5
Dimenzioniranje (jeklo) 7
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Datoteka:
Datum preracuna:

Nagin preracuna:

Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr.

poobladéeni inZenir Pozicija: Rondela - klet
Osnovni podatki o modelu

Rondela_klet_ver1.twp
26.11.2024

2D model (Zp, Xr, Yr)

Teorija |-ga reda D Modalna analiza D Stabilnost
[]Teorija Il-ga reda [] Seizmicni preracun [] Faze gradnje
D Nelinearen preracun

Velikost modela

Stevilo vozise: 48

Stevilo ploskovnih elementov: 0

Stevilo grednih elementov 64

Stevilo robnih elementov 40

Stevilo osnovnih obteznih primerov: 3

Stevilo kombinacij obtezb: 2

Enote mer

Dolzina: m [cm,mm]

Sila: kN

Temperatura: Celsius

statika

tower
Stran 2/8

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr.

. e tower
poobladéeni inZenir POZ|C|_|a: Rondela - klet Stran 3/8

Vhodni podatki - Konstrukcija

Tabele materialov

No Naziv materiala E[KN/m2] n v[KN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
[ 1 [Jeklo | 2.100e+8| 0.30] 78.50 1.000e-5] 2.100e+8| 0.30]
Seti gred
ISet: 1 _Prerez: IPBI 200, Fiktivna ekscentriénost
Mat. [ A1 | A2 [ A3 | il | 12 | 13
2 | 1 - Jeklo | 5.383e-3 | 1.808e-3 | 4.000e-3 | 1.474e-7 | 1.334e-5 | 3.691e-5
‘QT
JL 0.65 3
0
[em]
e (0] O poapo
Set K,R1 K,R2 K,R3 K.M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10
2 1.000e+10 1.000e+10
o o o o o o

6
1.60
5
200
8
S 1.60
F
4 o
200
1.60
3
IPBL 200 IPBL 20
1.60
2
1.60
1
1.60
0

o -~ o~ 2] <~ wn O
Greda
1. IPBL 2000
Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1)
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager

univ. dipl. ing. gr.

pooblas¢eni inZzenir

Objekt:
Pozicija:

Velenjski grad
Rondela - klet

Vhodni podatki - Obtezba

statika

tower
Stran 4/8

a ople p ero

LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]

1 lastna (g) 0.00 0.00 -36.00
2 stalna 0.00 0.00 -35.42
3 koristna 500 0.00 0.00 -354.21
4 Komb.: [+1I+11I 0.00 0.00 -425.63
5 Komb.: 1.35xI+1.35x!1+1.5xlll 0.00 0.00 -627.74

Obt. 2: stalna 2 3 2 2 Q Q

"

o

1.60
1.60
q=-0.500
oo 5
Ji \
[ \
// \\ 1.60
[ / N\ |
3 ‘ { \ —
\ /
{ AN y )
\\ II
b / 1.60
\ ]
: n O
1.60
| iI li
1.60
0 i
o -~ o~ (2] wn 0
Obt. 3: koristna 500 3 S S 2 2 3
1.60
: n i
1.60
q=-5.0
P
oo s
L \
L \
// \\ 1.60
| / \ |
3 ' { \ -
\ /
{ \ / ]
\\ I/
b / 1.60
\ ]
? n |
1.60
| il li
1.60

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon
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Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.
pooblas¢eni inZzenir

Objekt: Velenjski grad
Pozicija: Rondela - klet

statika
tower
Stran 5/8

Staticni preracun

Obt. 4: 1+I1+111 3 3 ] 3 3 8
6
1.60
nadviSanje 10,0 mm
5 T
1.60
nadviSanje 20,0 mm
4 T
S IS
£ E g € 1.60
o Q.
=l g nadwsanje 25,0 mm 8— S
3 @ -28.93 3% -49.10 N 2893 | o
= 3 [O)y = =
= = ) L_—’—J— = S
) © Mo e ] )
2 2 g e 3 i 3
S ' -54.31"
< S [:l ° IS 1.60
2= e = < |
) . |nadvi§anje 20,0 mm |
1.60
1 nadviSanje 10,0 mm
- 1.60
dopustni poves 9600/250=38,4mm
najvecji poves v sredini je 54,3mm
nosilci se nadviSajo v obliki parabole
Vplivi v gredi: max Zp= -0.60 / min Zp=-54:78 m / 1000 ~ - ~ n ©
Obt. 5: 1.35xI+1.35xI1+1.5xllI S 8 S S 8 8
6
1.60
5
1.60
4
1.60
3
1.60
2
1.60
1
1.60
0
Vplivi v gredi: max M3= 70<00 / min M3= -0:00 kNm ~ ~m <« n ©

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon
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brank
Polje z besedilom
dopustni poves 9600/250=38,4mm
največji poves v sredini je 54,3mm
nosilci se nadvišajo v obliki parabole 

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 10,0 mm

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 10,0 mm

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 20,0 mm

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 20,0 mm

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 25,0 mm

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 10,0 mm

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 10,0 mm

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 20,0 mm

brank
Polje z besedilom
nadvišanje 20,0 mm


Branko pzlai?g o Objekt: Velenjski grad Stat”‘a
. dipl. ing. gr. - ower
poobladéeni inZenir POZlCUa: Rondela - klet Stran 6/8
Obt. 5: 1.35x1+1.35xI1+1.5xIlI 3 3 3 S S S

6

1.60
5
1.60
4
1.60
3
1.60
2
1.60
1
1.60
0
Vplivi v gredi: max T2= 3256 / min T2= -32:55 kN ~ - n ©
Obt. 4: I+1I+11I S 3 S e 8 8
6
22.07(R3)
20.92(R3)
1.60
5 21.24(R3) 7(R3)
L 29(R3) 21.27(R3)
1.60
4
20.90(R3) 20.91(R3)
1.60
3
22.06(R3) 22.07(R3)
1.60
2
20.92(R3)
1.60
1
21.24(R3)
21.29(R3)
1.60
0
20.90(R3)
22.06(R3)
Reakcije podpor o - ~ ~m 0 ©

Tower - 3D Model Builder 8.5

Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gradbeniStva - PZI

Registered to OpuCon

Radimpex - www.radimpex.rs



Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.
pooblas¢eni inZzenir

Objekt:
Pozicija:

Velenjski grad
Rondela - klet

statika
tower
Stran 7/8

Dimenzioniranje (jeklo)

(=] (=] (=] (=]
2 2 > 2 2 =

6

1.60
5

1.60
4

1.60
3

1.60
2

1.60
1

1.60
0

Kontrola napetosti

6

1.60
5

1.60
4

1.60
3

1.60
2

1.60
1

1.60
0

Kontrola stabilnosti o - ~ ~ <« ©

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. . e tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Rondela - klet Stran 8/8
PALICA 19-6 6.2.6 Strig
PRECNI PREREZ: IPBI 200 [S 235] [Set: 1] Racunska strizna nosilnost Vpl,Rdz=  245.32 kN
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) Racunska strizna nosilnost VeRdz = 245.32 kN
P0goj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (0.58 <= 245.32)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
6.2.8 Upogib in strig
. = 53.831cm2 Ni potrebno zmanjSanje upogibne nosilnosti
5 Ay=  40.000 cm2 Pogoj: VEd.z <= 50%VplRd,z
= 18.081 cm2
Ix= 14.741 cm4 6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
* ly= 3690.7 cm4 6.3.2.1 Nosilnost na bo¢no-torzijski uklon
2 lz=  1334.2 cm4 Koeficient C1= 1.879
o Wy=  388.50 cm3 Koeficient C2= 0.000
i I > Wz=  133.42 cm3 Koeficient C3= 0.939
%5 y Wy,pl=  422.87 cm3 Koef.ukl.dolZine za uklon = 1.000
Wz,pl=  200.00 cm3 Koef.ukl.dolZine za vbocenje kw = 1.000
e yMO = 1.000 Koordinata zg = 9.500 cm
200 M1 = 1.000 Koordinata zj= 0.000 cm
IMZ = 1.250 Razmak med bo¢nimi podporami L= 160.00 cm
Anet/A = 1.000 Sektorski vztrajnostni moment lw= 1.08e+5 cm6é
[(mm] Krit. noment boéne zvrnitve Mcr= 1946.4 kNm
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) Ustrezni odpornostni moment Wy= 42287 cm3
Koeficient imperf. olT = 0.210
- x - Brezdimenz.vitkost ALT_= 0.226
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB Koeficient zmanj$anja (6.3.2.2.) AT = 0.994
5.y=0.71 4.y=0.48 Radunska uklonska nosilnost MbRd =  98.807 kNm
Pogoj 6.54: Med,y <= Mp rd (69.97 <= 98.81)
PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
(obtezni primer 5, konec palice)
. . . KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
Precna sila v z smeri VEdz = -0.582 kN S - "
Upogibni moment okoli y osi Medy =  69.971 kNm (obteZni primer 5, zaletek palice)
Sistemska dolZina palice L= 410.00 cm Precna sila v z smeri Vedz= -32.551 kN
5.5 KLASIFIKACIJA PRECGNIH PREREZOV Sistemska dolZina palice L= 410.00cm
Razred prereza 1 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
= 6.2.6 Strig
gg 2‘8&;’:‘:}?_; PRECNIH PREREZOV Racunska strizna nosilnost VplRdz=  245.32 kN
P.Ia'stiéni od tni t Wypl= 42287 cm3 Racunska strizna nosilnost VcRdz=  245.32 kN
S pornostni momen P 87 cm Pogoj 6.17: VEdz <= VcRdz (32.55 <= 245.32)
Raéunska nosilnost na upogib McRrd=  99.375 kNm 2 eRdz
Pogoj 6.12: Medy <= McRd,y (69.97 <= 99.37)
PALICA 30-19 6.2.6 Strig
PRECNI PREREZ: IPBI 200 [S 235] [Set: 1] Racunska strizna nosilnost Vp,Rdz=  245.32 kN
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) Racunska strizna nosilnost VcRdz=  245.32 kN
Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (0.06 <= 245.32)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
6.2.8 Upogib in strig
Ax=  53.831 cm2 Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
b, Ay=  40.000 cm2 Pogoj: VEd.z <= 50%Vpi,Rd:z
= 18.081 cm2
Ix= 14.741 cm4 6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
+ ly= 3690.7 cm4 6.3.2.1 Nosilnost na bo¢no-torzijski uklon
2 lz=  1334.2cm4 Koeficient C1= 1.000
o Wy = 388.50 cm3 Koeficient C2= 0.000
il I > Wz=  133.42 cm3 Koeficient C3= 1.000
.5 y Wy,pl=  422.87 cm3 Koef.ukl.dolZine za uklon = 1.000
Wz,pl=  200.00 cm3 Koef.ukl.dolZine za vbocenje kw = 1.000
—_t— yMO = 1.000 Koordinata zg = 9.500 cm
200 M1 = 1.000 Koordinata zj= 0.000 cm
‘ ’ ¥M2 = 1.250 Razmak med bo&nimi podporami L= 160.00 cm
Anet/A = 1.000 Sektorski vztrajnostni moment Iw=1.08e+5 cm6
(mm] Krit. moment boéne zvrnitve Mcr= 1036.1 kNm
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) Ustrezni odpornostni moment Wy = 422.87 cm3
Koeficient imperf. olT = 0.210
-~ - Brezdimenz.vitkost ALT_= 0.310
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB Koeficient zmanjsanja (6.3.2.2.) yLT = 0.975
5.y=0.51 4.y=0.35 Racunska uklonska nosilnost MbRd =  96.912 kNm
Pogoj 6.54: Med,y <= Mp,rd (49.56 <= 96.91)
PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
(obtezni primer 5, na 138.6 cm od zacdetka palice)
. . . KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
Pre¢na sila v z smeri VEdz = -0.056 kN g " "
Upogibni moment okoli y osi MEedy =  49.557 kNm (obtezni primer 5, zaCetek palice)
Sistemska dolzina palice L= 197.99 cm Precna sila v z smeri Vedz=  -0.300 kN
X Upogibni moment okoli y osi Medy =  49.477 kNm
g.s KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV Sistemska dolzina palice L= 197.99cm
azred prereza 1
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV gg ggﬁ:;NOST PRECNIH PREREZOV
gliﬁi?nﬁ%%ﬁoyrgostni moment Wy,pl=  422.87 cm3 Racunska strizna nosilnost VplRdz= 24532 kN
Raéunska nosilnost na upogib Mora=  99.375 KNm Racunska strizna nosilnost VeRdz=  245.32 kN

Pogoj 6.12: Mgd,y <= Mc,Rd,y (49.56 <= 99.37)

Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (0.30 <= 245.32)

Tower - 3D Model Builder 8.5

: . . Registered t_Q’ OpuCon
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Anlage 1.338 zum Priifbericht TP-12-001 vom 28.03.2013

Momententragfdhige TH-Anschliisse

Abmessungen

Momententragfihige Trager-Stiitzenanschliisse
und TrigerstéBe mit Stirnplatte

IH F - |[Ff =+

i+ [+ +][F+| | +[+ | [FF)=+F
Hl | 1e ] e [ [t

8.8

Typ IH1 und IH2: (blindige Stirnplatte)

Typ IH3 und IH4: (iberstohende Stimplatte)

o w o o w o ﬂvez,r wﬂt'e 2 ,?frpz,%’ w,,' pz,?'iv a; : Kehinahtdicke an den Trigerflanschen
A2y L E ,.l"‘::'p"',:f .Vp 22 d a,, : Kehinahtdicke am Trigersteg
> + + ++ ++ 1“1 t, : Stirnplattendicke
o4 iu, . S,m : Anfangsrotationssteifigkeit
++|[++ N R R
s 8 ?
+ A | A+ |+ o o | b
Bt $u fu
ez Mg > = 1n
1 bl’ W i bP (2 1 bP " W bl’ “
Abmessungen (in mm) und Steifigkeiten {in MNm/rad)
Anschluss Stirnplatte Stirnplattenageometrie Kehin. Steifigkeit §;;,; (5235 / 53535)
Nr. | Trager- Schr. ohne
prgﬁl Typ | Tgg | to| Do | Po | @1 |PriPrzj@n] Ui jun w|ps|eafan|ar| o | PE | HEA | HEB | HEM
417 HEA {IH1.1; M 16120200} 210 { 50 1110 50} 10| 10 (100 50 4| 3 13,86 TragerstoB
200 3,673 5414 5,723 7,066
3,625 4272 4,934 7.066
3,625 4272 4,934 7,866
3,155 3,350 4,934 7.066
3,155 3,225 4,934 7.066
3,155 3225 4934 7.066
418 HEA [IH11:M20325] 200 210§ 60| 90 601 10| 10 (100 50 4| 4 17,55 TragerstoR
200 3,777 I 6,200 7,956
3,574 5,313 5,675 7.9
3,574 4,246 5,575 7.9
3,328 4,802 4,999 7.9
3471 4,008 472 79
3171 3,002 472 7.9
419| HEA |IH1.1] M 24| 30200 21070 70 70110} 10 (110 451 4| 5 19,52 Trigerstol
200 [ 4,988 8,304 8,147
5,584 5147 5,842 7,742
3,437 5,147 5,886 7,742
3,273 4,584 5,243 7,142
3,182 4,426 5,028 7,742
3,117 4,015 4,417 7,742
420 HEA |IH24|M16]| 251210} 210 | 50 (110 50110110170 45|25 4| 5 27.15 Tragerstoly
200 [ [ [ 1
li / ! /
7 [ i 7
I / ! !
T 1 1 I
li ! ! li
421 HEA |IH24;M20| 30| 260} 210 | 60 | 90 601010 . 90|55 |3C| 4| 5 30,88 Tragerstol
2080 ! [ 1 7
I ! ! i
7 1 7 7
I ! ! /
7 ! 1 7
7 ! [} 7
422| HEA |IH3.1: M16] 20| 200 255 | 25| 70 | 110] 50 | 55| 10 {100 50| 41 6 49,42 Tragerstof
200 9115 | 12858 | 13005 | 17,253
8,754 11,245 11,09 15,493
8,185 10,627 11,09 15,493
7,781 8,418 10374 | 15493
7,008 8418 10374 | 15493
7.008 5,768 10374 | 15463
423| HEA |IM3.1{M20] 20| 200| 27513090 90| 65|70} 15100 501 4| 7 57,97 Trigerstol
200 19,912 [ 24,208
10,933 / | 16488 | 19,853
10,145 | 18571 | 15893 | 19,853
5,917 13,883 13,756 | 19,317
97 11661 | 13,756 | 18,317
9,048 ‘10,08 11,209 | 19,317
4241 HEA [IH1.1{M20| 251220} 250 ] 70 | 110 70 (20| 20|110 551 3| 4 21,27 ; TragerstolR ¥
220 5077 |- 7,187 .| 8096 9,809
5077 7.024 | 5,899 9,809
4,727 623 | 6899 9,808
4617 5675 8,105 9,809
4,301 |- 4,852 6,105 9,809

Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gradbenistva - PZI
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Momententragfihige IH-Anschliisse

Anlage 1.339 zum Priifbericht TP-12-001 vomn 28.03.2013

Momententragfahige Tradger-Stiitzenanschliisse IH
und TrigerstoBe mit Stirnplatte E jE é]t: IZE
=t | e )l
- . 8.8
Tragfiahigkeit
Mpe : Bemessungswert der Momententragféhigkeit
Typ 1H1 und IH2: (blndige Stimplatte) Mypg  + M-Tragfahigkeit (Umkehrmoment)
- Vipa  tQuerkrafttragfahigkeit
M, M, M ) M, M.na  * Momententragfahigkeit des Trigerquerschnitts
i 4 V‘i lv" J s 4 vzl lv’ i Versagensformen:
M, M, ‘ M, EPB : Stirnplatte auf Biegung
f r ‘ i L BT : Schrauben auf Zug
: " BFC : Tragerflansch und -steg auf Druck
Typ IH3 und IH4: (iberstehende Stimplatte) ) ) BWT  : Trigersteg auf Zug
M, m M, M, Fil8 WELD :Schweilinaht
t ] 1 * ; Elastische Schraubenkraftverteilung
“ lvz g VZI Hinweise:
E A St : horizentale Steifen im Stiitzensteg (s. Erliuterungsabschnitt)
M, M, M, p— / : kefne Stiitze fiir dieses Lastniveau méglich
Malgebend fir die Biegetragfihigkeit ist das Minimum
aus M ggund M, e baw. My, a4 und M, g,
Tragfihigkeit
Anschluss o erf. Stiitze (5235 / $355)
Nr. [ Trager Schr.| %
profi Typ 88 HEA | HEB | HEM
417| HEA |IH1.1| M 16 Tragerstol
200 o 300 200 140
100| - 220 180 140
220 160 140
- 180 160 140
s 180 160 140
60 160 160 140
418| HEA |[IH1.1) M 20 TragerstoR
200 ! 280 180
100} 300 260 180
st 280 200 160
80 240 180 180
220 160 180
&0 180 160 160
419§ HEA |[H1.1] M 24 i Tragerstol
200 R 450 320 220
100]..5 3860 280 180
801 4 350 260 180
: 380 220 180
Tae" 280 200 180
60 {2353 240 | 180 | 180
420 HEA H2.1|M 16 TragerstoR
200 [ [ i
100 ' f !
1 [ i
! ! i
o | nast 1 i i
Bt I } i
421F HEA {IH2.1| M 20 Trégerstol
200 e 7 7 7
100] 76€ ! ' /
5 [ [ [
80 |: i ! i
i [ [
60 / ! /
422| HEA |IH3.1| M 16 Trégerstol
200 300 220 160
100};.57 260 180 140
240 180 140
80 |:: 200 160 140
200 160 140
80 160 160 140
423] HEA |IH3.1] M 20 _ Tragerstol
200 e [ Y] 240
1008 / 280 180
e 2805t | 240 | 180
300 200 160
e 240 200 160
: 220 160 160
424| HEA 1H1.1|{M20 TrigerstoR o
290 e 360 280 160
100]: 47, 320 200 180
i 280 .200 160
80§ 240 180 160
720 180 160
60 480 | 180 160
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Pressroste in rutschhemmender Ausfithrung werden mit
gestanzten Trag- und/ oder Querstében hergestellt. Diese
Roste wurden vom Berufsgenossenschaftlichen Institut fiir
Arbeitssicherheit in St. Augustin gepriift. Die Wertigkeit der
Rutschhemmung wird in Bewertungsgruppen eingeteilt. Je
nach Anforderung werden Produkte nach den Bewertungs-
gruppen R 9 bis R 13 erforderlich (siehe Seiten 72 his 75).

Engmaschige Pressroste bieten sich als Fuabstreifroste vor
Tireingdngen in FulBgangerzonen und in dffentlichen Be-
reichen an. Dies ist auch im Merkblatt BGI 588 der Berufs-
genossenschaften vorgeschrieben. Zu beachten ist, dass bei
diesen Pressrosten die Tragstabrichtung auch die Gehrichtung
ist. Bei Verlegen in anderer Richtung sollten die Roste rutsch-
hemmend sein.

I Pressroste

I e T
<h] Q
: :
o i o
£ B (Querstabbreite) 2 B (Querstabbreite)
jn7] o)
= Tragstabteilung = Tragstabteilung
!
i I
_ ; = = i
i =
gl g ; 2 =
=1 f gl = ’
el =B | Bl © m|
2l = ‘ g 2 ]
gl & ! £l S !
= 8l | - =
Lid NN L e e
Pressroste XP Rutschhemmung Nr. 3 Pressroste P Engmaschig
Tragstibe Maschenteilungen Tragstabe Maschenteilungen
Tragstabteilung | Querstabteilung Tragstabteilung | Querstabteilung
20 x 2 mm 33,33 mm 33,33 mm 20x2mm * 22,22 mm | 11,11 mml
25x 2 mm 25x 2 mm 7
30x2mm Rutschhemmung Nr. 3 auch bei 4 und 30x2mm /4% MM
40 x 2 mm 5 mm dicken Tragstdben mdglich
20x 3 mm 303 mm bweichende Teil f Anf
25x 3 mm Bei anderen Teilungen Rutschhem- 10 i 3 mm abweichende ferlungen aut Anirage
ig i g mﬁ mung Nr. 31, 32, 2, 22 und 4 auf Anfrage. Werkstoffe S235JR (2 5t37-2)
Edelstahl 1.4301 und 1.4571
Werkstoffe S235JR (2 St37-2),S355J2G3 (» St52-3) Aluminium AIMg 3 G 22, AIMg 1 F 15
Edelstahl 1.4301, 1.4571 (nicht 20 x 2) Oberflichen siehe Seiten 76 / 77
: Aluminium AIMg 3 G 22, AIMg 1 F 15 Die mit * markierten engmaschigen Pressroste kénnen in
Oberfléchen siehe Seiten 76 / 77 Edelstahl nicht geliefert werden.

ichtgitt=r
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I3 Tragkrafttabelle fiir Pressroste

KLET

Gitterrosttyp Tragstab Maschen- | ca.verz.| * Stiitzweiten in mm I
teilung Gls(m;iczht 500] 600] 700] 800 900 1000 1100] 1200 130d] 1400
g/m
Fe | 1845 12,80(] 940 7,20] 5,70
f 0,20] 0,29/ 0,39 051] 0,64
P 220-33-3 20x2mm | 33x33mm 185 F 1a0l 15l 120 Tooll 090
fi 018 0,26] 035 045 057
Fv | 28,80 20,00] 14,70| 11,25[| 8,90[] 7,20] 5095 5,00
f 06| 0,23] 031] 041] 051]| 0,63] 0,77] 0,91
P225-33-3 25x2mm. | 33x33mm 194 5 275 220] 1,85/ 1,60 1.40(| 1,25 1,10/ 1,00
fi 0,5/ 021] 028 0,36] 045]] 055 067] 0,79
Fe | 41,50 28,80 21,15] 16,20] 12,80] 10,35] 855][ 7,20 6,15/ 5,30
f 013] 019 026/ 034 043 053] 064] 076] 089 1,04
P 230-33-3 30x2mm | 33x 33 mm 24 I, 395 320 265 225 200 1,75] 1.60] 1.45]| 1.30] 1,20
fi 0,12| 017] 023] 030] 038 046] 055 066] 077,088
Fe | 73,75| 51,20] 37,60 28,80 22,75| 18,45 15,25| 12,80| 10,90] 9,40
f 0,10] 0,14] 0,19] 025 032] 040] 048] 057 067] 0.78
P240-33-3 || 40x2mm | 33x3%mm | 281 0T ool 460] 3.95] 345 310] 275 250] 230 2.5
i 0,09 013 017] 023 028 035 042] 049 057] 0,66
Fe | 27,65] 19,20] 14,10][ 10,80] 855] 6,90 5,70
f 020/ 029 039 051] 064] 079 0,96
P 320-33-3 20x3mm | 33x33mm 23 b 270l 215 el a5l vasl T2l 1s
fi 0,18 0,26 035 045 057] 069 0,83
Fe | 43,20] 30,00] 22,05 16,90] 13,35| 10,80 8,90]] 7,50 6,40] 5,50
f 0,16/ 023] 031] 041] 051] o64] 077] 091] 1,07] 1,24
P325-33-3 | 25x3mm | 33x33mm | 254 e e 980 240] 2.10] 18| 165]| 150] 140] 130
fi 0,15 021] 028 036 045 055/ 067] 079 092] 1,06
Fe | 62,20] 43,20 31,75 24,30] 19,20] 1555 12,85/ 10,80 9,20/[7,95
f 013] 0,19] 026/ 034 043 053] 064 076 089] 1,04
P330-33-3 | 30x3mm | 33x33mm | 295 oot 750 395] 340] 300 265 240] 215 200|185
fi 02| 0,17] 023 030] 038 046] 055 066] 0,770,388
Fe | 110,60 76,80| 56,45 43,20 34,15] 27,65] 22,85] 19,20| 16,35/14,10
f 0,0/ 0,14] 019 025 032] 040] 048] 057 067]078
P 340-33-3 40x3mm | 33x33mm 318 r T 1040] 830 690 595 520] 460 415 375 345| 3.20
fi 0,09 0,13] 0,17] 023 028 035 042] 049] 057] 0,66
Fv | 147,50] 102,40| 75,25 57,60 45,550 36,85 30,45 25,60| 21,80[18,80
f 0,0/ 0,14] 019/ 025 032] 040] 048] 057 067|078
P440-33-4 | 40x4mm | 33x33mm | 487 a0 05| 920] 7.90] 690 615 555 505 460] 425
fi 0,09 013 017] 023] 028] 035 042] 049] 057] 0,66
Fe | 103,70 72,00] 52,90 40,50] 32,00] 25,90 21,40[ 18,00] 15,35/13,20
f 0,13| 0,19] 026/ 034 043 053] 064] 076 089 1,04
P530-33-5 | 30x5mm | 33x33mm | 483 g0 780 650] 555 485 430] 390 355 3.25] 3.00
fi 0,12] 017] 023] 030] 038] 046] 055 066] 0,77 0,88
Fv | 184,35]128,00] 94,05] 72,00] 56,90 46,10] 38,10] 32,00] 27,252350
f 00| 0,14 019 025 032] o040] 048] 057 067]078
P 540-33-5 40x5mm | 33x33mm 620 11730 1380[ 1150 990] 865 7.70] 690 630] 575 530
fi 0,09 03] 017] 023 028 035 042 049 057] 0,66
Fv | 288,00]200,00] 146,95] 112,50 88,90 72,00] 59,50| 50,00| 42,60(36,75
f 0,08 011 0,6/ 020 026 032 038 046 054 0,62
P550-33-5 | S0x5mm | 33x33mm | 829 om0 9190 17,65 15.15] 13.25] 1175 10.60] 9,65 8,85| 8.15
fi 007] 0,0 0,14 018] 023] 028] 033 039] 046/ 053
Fv | 414,75] 288,00] 211,60] 162,00( 128,00 103,70 85,70 72,00] 61,35(52,90
f 007| 0,0] 013] 017 021 026 032 038 045052
P560-33-5 | 60x5mm | 33x33mm | 966 | ey et 30 00 24,95 21.40] 18.75| 16.:65| 15.00] 13,60| 12,50(11.55
fi 0,06| 0,09 0712] 015 0,19 023 028 033 038044
* Zeichenerklarung
F, = Belastungswerte iiber gleich- F, = Belastungswerte bei einer 1 kN =1000 N = ca. 100 kg
méaRig verteilte Last in kN/m2 mittig angreifenden Einzellast in
f = Durchbiegungin cm bei LastF, kN und einer Aufstandsflache
von 200 x 200 mm
fi = Durchbiegungswerte in cm bei
Last Fp
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univ. dipl. ing. gr.
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Osnovni podatki o0 modelu

Objekt: Velenjski grad
Pozicija:  Knjusnica

Vsebina

Vhodni podatki

Vhodni podatki - Konstrukcija

Vhodni podatki - Obtezba

Rezultati

Stati¢ni preracun

Dimenzioniranje (jeklo)

Dimenzioniranje (les)
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Datoteka:
Datum preracuna:

Nagin preracuna:

Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr.

poobla&eni inzenir Pozicija: Knjusnica
Osnovni podatki o modelu

Grad_konjusnica_ver1.twp
28.11.2024

2D model (Zp, Xr, Yr)

Teorija |-ga reda D Modalna analiza D Stabilnost
[]Teorija Il-ga reda [] Seizmicni preracun [] Faze gradnje
D Nelinearen preracun

Velikost modela

Stevilo vozise: 118

Stevilo ploskovnih elementov: 0

Stevilo grednih elementov 201

Stevilo robnih elementov 34

Stevilo osnovnih obteznih primerov: 3

Stevilo kombinacij obtezb: 2

Enote mer

Dolzina: m [cm,mm]

Sila: kN

Temperatura: Celsius
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Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.
pooblas¢eni inZzenir

Tabele materialov

Objekt:
Pozicija:

Velenjski grad
Knjusnica

Vhodni podatki - Konstrukcija

No Naziv materiala E[KN/m2] n v[KN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um

1 [Jeklo 2.100e+8| 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8| 0.30

2 |Les-Iglavci-Masiven les 1.000e+7| 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7| 0.20
Seti gred

[Set: 1_Prerez: IPBI 200, Fiktivna ekscentridnost, nosilec
Mat. [ A1 T A2 | A3 ] 11 | 2 ] 13
1 - Jeklo | 5.383e-3 | 1.808e-3 | 4.000e-3 | 1.474e-7 | 1.334e-5 | 3.691e-5

2 l

Ry

fem]

[Set: 2 Prerez: b/d=30/5, Fiktivna ekscentriénost, deske

Mat. [ A1 [ A2 [ A3 [ 11 [ 12 [ 13
2 2 - Les-Iglavci-M... | 1.500e-2 | 1.250e-2 | 1.250e-2 | 1.119e-5 | 1.125e-4 | 3.125e-6

ol |4 ]
3 | V4 i A 3

0

fem]
Seti tockovnih podpor

Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
2 1.000e+10 1.000e+10

statika

tower
Stran 3/11
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4.40

Dgod = dchar + Ko X dg ko = 1.0 do=0.7 mm

dchar = beta, X t beta, = 0.8 mm/min t =30 min

dehar = 0.8 X 30 = 24.0 mm

Dgog =24.0+ 7.0 =31.0 mm

IZBEREM FOSNE B/H= 30/5 cm

Dolocitev dodatne debeline pohodnih desk za dosego pozarne odpornosti R30

Tower - 3D Model Builder 8.5 . . Registered to OpuCon
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Določitev dodatne debeline pohodnih desk za dosego požarne odpornosti R30

Ddod = dchar + k0 x d0            k0 = 1.0            d0 = 0.7 mm

dchar = betan x t             betan = 0.8 mm/min        t = 30 min
dchar = 0.8 x 30 = 24.0 mm

Ddod = 24.0 + 7.0 = 31.0 mm

IZBEREM FOSNE B/H= 30/5 cm


Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

univ. dipl. ing. gr. tower

pooblag&eni inZenir Pozicija: Knjusnica Stran 4/11

0 IR [] [] L [+] oy

= Om = Om.

= Om =0 o=

= Om wx Om

= Om =y Om

=0 Om =O —m

= Om =0 o

=0 Om = Om 4.40

= O Om.

= Om = Om.

= Om = Om.

=0 Om =0 Om

= Om = Om.

= Om = Om.
Lo ] T T ] T Loy

Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1,2)

Greda
1. IPBL 200 (nosilec) [_]

2. b/d=30/5 (deske)lll

Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1,2)
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs

Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gradbenistva - PZI




Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.

Objekt:

Velenjski grad

pooblas¢eni inZzenir

Pozicija:

Knjusnica

Vhodni podatki - Obtezba

statika

tower
Stran 5/11

da ople p ero
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna (g) 0.00 0.00 -20.66
2 stalna 0.00 0.00 -14.52
3 koristna 500 0.00 0.00 -145.20
4 Komb.: [+1I+11I 0.00 0.00 -180.38
5 Komb.: 1.35xI+1.35x11+1.5xIIl 0.00 0.00 -265.29
Obt. 2: stalna e = ~
0
| | n M n—n
\
O Iguu EwGt o—\
=
\
— O \)—}\
—O O =\
\
—0 OO 0=\
= A
= o ¢ =\ 4.40
0 o o=\
L \
= o mrgu— Q\
=e o= —o. \
. O J\
- o~ o=\
\
1
—u 8 0 38
o ~
g S
Obt. 3: koristna 500 ° = ~
0
L i i M= . ==_|
= F\\
— O o=\
\
— O o=\
= as N
-9 = \)-\\\
> o e 03\\
- OO - 0‘\\ 4.40
8 \
=0 O=t=0 oé\\
L o o~
= rgu mrgr é\
=0 > 03\\
! - N W W - - B
o ~
g S
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Branko Zager
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Obt. 4: I+[1+1l
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640,20 -2.4 92
@ o211 .48 .23
= )
0.26/0.10{0.13[0.12 i
b 0.18]

2.20 12.20

4040 4540 3440 3240 26

37 3 -1.3B-1.
Iﬁﬁ bb\t\ g g j 63 1).6411.651.55.51 .23
1 190 e 0.08|0.07 do bl
0.04 0.12| 2 J 3
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Obt. 4: I+[1+1l
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

univ. dipl. ing. gr. . e R tower
pooblag&eni inzenir Pozicija: Knjusnica Stran 8/11
Dimenzioniranje (jeklo)
] ?
~ s
n_N [ [ i | | a
O
O
OO O
O
or'y
O
OO O
O
i N w H H |
Kontrola napetosti - )
Opis LC c T cu Opis LC c T cu
[kN/em?] | [kN/cm?] | [kN/cm?] [kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?]
Set 1: IPBI 200 (54 - 118) 5 4.507 1.053 4.855
(45 - 101) 5 7.342 1.446 7.345 (76 - 109) 5 3.882 1.706 3.995
(15-75) 5 7.260 1.418 7.262 (1-41) 5 2.941 0.565 2.941
(6 -59) 5 7.155 1.405 7.156 (110 - 116) 5 0.339 0.844 1.484
(28 - 90) 5 5.428 1.052 5.430
] 2
o~ n
N n n n n u m
O OO O
O OO O
O O
I O -
O
or'y e O
O
On
O O -
O O-
i N W N | [
Kontrola stabilnosti - o

PALICA 101-45 (fy = 27.5 kN/cm2, fu = 43.0 kN/cm2)

PRECNI PREREZ: IPBI 200 [S 275] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza 5.y=0.30 4.y=0.20
Ax= 53.831cm2 PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
b, Ay=  40.000 cm2 (obtezni primer 5, na 220.0 cm od zacetka palice)
Az=  18.081 cm2
Ix=  14.741 cm4 Precna sila v z smeri VEd,z = -1.565 kN
* ly=  3690.7 cm4 Upogibni moment okoli y osi Medy =  28.522 kNm
=4 lz=  1334.2 cm4 Sistemska dolzina palice L= 440.00 cm
o Wy=  388.50 cm3 -
> i > Wz=  133.42 cm3 5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
o5 y Wy,pl= 42287 cm3 Razred prereza 1
Wz,pl=  200.00 cm3 N
= yMO = 1.000 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
200 M1 = 1.000 6.2.5 Upogib y-y
o 1M2 = 1.250 Plasti¢ni odpornostni moment Wy,pl =  422.87 cm3
Anet/A = 1.000 Racunska nosilnost na upogib McRd =  116.29 kNm
[mm] Pogoj 6.12: Med,y <= McRd,y (28.52 <= 116.29)
6.2.6 Strig
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager Objekt-
univ. dipl. ing. gr. .
poobladéeni inZenir Pozicija:
Racunska strizna nosilnost Vpl,Rdz=  287.08 kN
Racunska strizna nosilnost VeRdz=  287.08 kN
Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,rd,z (1.57 <= 287.08)
6.2.8 Upogib in strig
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,z <= 50%VplI,Rd,z
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.2.1 Nosilnost na bo€no-torzijski uklon
Koeficient C1= 1.132
Koeficient Cc2= 0.459
Koeficient C3= 0.525
Koef.ukl.dolZine za uklon k= 1.000
Koef.ukl.dolZine za vbocenje kw = 1.000
Koordinata zg = 0.000 cm
Koordinata zj= 0.000 cm
Razmak med bo&nimi podporami L= 440.00 cm
Sektorski vztrajnostni moment Iw= 1.08e+5 cm6
Krit.moment bo¢ne zvrnitve Mcr= 207.25 kNm
Ustrezni odpornostni moment Wy = 422.87 cm3

Velenjski grad statika
Kni v . tower
njusnica Stran 9/11
Koeficient imperf. olT = 0.210
Brezdimenz.vitkost ALT_= 0.749
Koeficient zmanj$anja (6.3.2.2.) yLT = 0.823
Racunska uklonska nosilnost MbRrd=  95.763 kNm
Pogoj 6.54: Med,y <= Mp,rd (28.52 <= 95.76)
KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
(obtezni primer 5, zagetek palice)
Prec¢na sila v z smeri VEdz= -26.141 kN
Sistemska dolzina palice L= 440.00 cm
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Racunska strizna nosilnost VplRdz=  287.08 kN
Racunska strizna nosilnost VcRdz=  287.08 kN

Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (26.14 <= 287.08)

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon

Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gradbenistva - PZI

Radimpex - www.radimpex.rs



statika

tower
Stran 10/11

Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.
pooblas¢eni inZzenir

Objekt:
Pozicija:

Velenjski grad
Knjusnica

Dimenzioniranje (les)

o
0
[ | B .- N mn =

5 0.16 olo 0.15

5 0.15 olo 0.1

o 0.15 olo 0.419

o 0.15 olo .22

5 0.14 olo 0.19

5 0.14 olo 0.18

5 0.14 olo 0.17 440

5 0.14 olo 0.16

o 0.14 olo 0.17

o 0.15 olo 0.17

5 0.15 olo 0.20

5 0.15 olo 0.15

5 0.16 olo 0.15

0.13 0.14
1
[ O | w || | [
Kontrola stabilnosti 3 S
PALICA 47-82
Monoliten les - iglavci in mehki listavci - C24
Eksploatacijski razred 2
EUROCODE (EN 1995-1-1)
A
2
[t} »>
3
- %
[em]
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
5.y=0.22 4.y=0.15

KONTROLA NORMALNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 5, na 240.0 cm od zacetka palice)
Prec¢na sila v smeri osi 2 V2ed = 1.759 kN
Moment torzije M1ed = -0.066 kKNm
Upogibni moment okoli osi 3 M3ed = 0.504 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - UPOGIB
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.800

Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.300
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 2

Kh_2 = 1.000
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 3

Kh_3 = 1.246
Faktor oblik (za pravokotni prerez) km = 0.700
Karakteristi¢na upogibna trdnost fmk=  24.000 MPa
Racéunska upogibna trdnost - os 2 fm,2,d = 14.769 MPa
Racunska upogibna trdnost - os 3 fm,3,d=  18.398 MPa

Odpornostni moment W3 = 125.00 cm3
Normalna upogibna napetost okoli osi 3 om3,d = 4.031 MPa
om3,d <= fm,3,d (4.031 <= 18.398)

Izkori§¢enost prereza je 21.9%

DOKAZ BOCNE STABILNOSTI

Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno

Korekcijski koeficient Kmod = 0.800

Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.300
Razmak pridrzanih to¢k pravokotno na smer osi 2
lef= 255.00 cm

5% fraktil modula E paralelno z vlakni E0.05=  7400.0 MPa
5% fraktil striznega modula G G0.05= 460.00 MPa
Torzijski vztrajnostni moment Itor=" 1128.8 cm4
Vztrajnostni moment 12 = 11250 cm4
Odpornostni moment W3=  125.00 cm3
Kriti€na napetost uklona om,crit = 648.00 MPa
Relativna vitkost za uklon Arel = 0.192

Tower - 3D Model Builder 8.5 . . Registered to OpuCon
Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gradbenistva - PZI
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad

univ. dipl. ing. gr.

poobla&eni inzenir Pozicija: Knjusnica

Koeficient k_krit = 1.000
Normalna upogibna napetost okoli osi 3 om3,d = 4.031 MPa

om,3,d <= k_krit x fm,3,d (4.031 <= 18.398)
Izkori§¢enost prereza je 21.9%

KONTROLA STRIZNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 5, na 240.0 cm od zacetka palice)

Prec¢na sila v smeri osi 2 V2ed = -3.317 kN
Moment torzije M1ed = -0.034 kNm

KONTROLA NAPETOSTI - STRIG
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno

Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.300
Karakteristi¢na strizna napetost fv,k = 4.000 MPa
Racunska strizna trdnost fv,d = 2.462 MPa
Povrsina pre¢nega prereza A= 150.00 cm2
Dejanska strizna napetost(os 2) 12,d = 0.332 MPa

12,d <= fv,d (0.332 <= 2.462)
Izkori§¢enost prereza je 13.5%

KONTROLA NAPETOSTI - TORZIJA

Karakteristi¢na strizna trdnost fv,k = 4.000 MPa
Racunska strizna trdnost fv,d = 2.462 MPa
Koeficient Kshape = 1.900

Torzijski odpornostni moment Wt=  223.50 cm3
Dejanska strizna napetost ttor,d = 0.152 MPa

Ttor,d <= kshape X fv,d (0.152 <= 4.677)
Izkori§¢enost prereza je 3.2%

Superpozicija vplivov prec¢ne sile in torzijskega momenta
Ttor,d/(Kshape x fv,d) = 0.032
) 12,d/fv,d = 0.135

(1) + (2)% <=1 (0.051 <= 1)
Izkori§Cenost prereza je 5.1%

statika

tower
Stran 11/11
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr.

T v . > tower
pooblasgeni inzenir  Pozicija:  Knju$nica - pozar lesen pod Stran 1/7
Vsebina
Osnovni podatki o0 modelu 2
Vhodni podatki
Vhodni podatki - Konstrukcija 3
Vhodni podatki - Obtezba 5
Rezultati
Dimenzioniranje (les) 6
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Datoteka:
Datum preracuna:

Nagin preracuna:

Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr.

pooblasgeni inzenir  Pozicija:  Knju$nica - pozar lesen pod
Osnovni podatki o modelu

Grad_konjusnica_ver2_pozar.twp
28.11.2024

2D model (Zp, Xr, Yr)

Teorija |-ga reda D Modalna analiza D Stabilnost
[]Teorija Il-ga reda [] Seizmicni preracun [] Faze gradnje
D Nelinearen preracun

Velikost modela

Stevilo vozise: 118

Stevilo ploskovnih elementov: 0

Stevilo grednih elementov 201

Stevilo robnih elementov 34

Stevilo osnovnih obteznih primerov: 3

Stevilo kombinacij obtezb: 1

Enote mer

Dolzina: m [cm,mm]

Sila: kN

Temperatura: Celsius

statika

tower
Stran 2/7

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon

Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gradbenistva - PZI

Radimpex - www.radimpex.rs



No

Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.
pooblas¢eni inZzenir

Objekt:
Pozicija:

Velenjski grad
Knjusnica - pozar lesen pod

Vhodni podatki - Konstrukcija

Naziv materiala E[KN/m2] n v[KN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 [Jeklo 2.100e+8| 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8| 0.30
2 |Les-Iglavci-Masiven les 1.000e+7| 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7| 0.20
Seti gred
lSet: 1 Prerez: IPBI 200, Fiktivna ekscentri¢nost, nosilec
Mat. [ A1 [ A2 T A3 T 11 [ 12 [ 138
2 1 - Jeklo | 5.383e-3 | 1.808e-3 | 4.000e-3 | 1.474e-7 | 1.334e-5 | 3.691e-5

Ry

[em]

[Set: 3 Prerez: b/d=30/2, Fiktivna eksce

ntricnost, deske pozar

2

Mat.

Al [ A2

[ A3 T 1

[ 12 ]

13

2 - Les-Iglavci-M... | 6.000e-3 | 5.000e-3 | 5.000e-3 | 7.664e-7 | 4.500e-5 | 2.000e-7

statika

tower
Stran 3/7

o .
* 1 3
PR (E—
[cm]
e 0] O pPoOdpo
Set KR1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
2 1.000e+10 1.000e+10
o -
. [ | [ | i [ |
O—
O—
4.40
O—
N | | || e K || | |
o ~
S S
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

univ. dipl. ing. gr. C . v . - tower
pooblasgeni inzenir  Pozicija:  Knju$nica - pozar lesen pod Stran 4/7
o - N
0
w, n n RIS n
= O
=0 OmieO
=0 Ot
= Oy
=0 Ot
=0 Ot
- O 4.40
= Ot Ox
= O
=0 Omb=0
e O
S
=0 O aw
n
! Y tH th Y Ll th th 23l
o I o 2.8
S o %8 8‘
o
o
§<
Seti numeri¢nih podatkov =
Greda (1,3) \_‘_..
Greda
1. IPBL 200 (nosilec) [ ]

3. b/d=30/2 (deske pozar) [l

Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1,3)
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko jaigg o Objekt: Velenjski grad SIat”‘a
. .ing. gr. C . . ower
pooblasgeni inzenir  Pozicija:  Knju$nica - pozar lesen pod Stran 5/7
Vhodni podatki - Obtezba
da ople p ero
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna (g) 0.00 0.00 -16.20
2 stalna 0.00 0.00 -14.52
3 koristna 500 0.00 0.00 -145.20
4 Komb.: [+11+0.6xIll 0.00 0.00 -117.84
Obt. 2: stalna R -
0
" 1 - |
\
=== =Op=> OJ\\
— ——p o—\\\
— ] o\ﬁl\
— e =\
— —o— o—\
— - —O——C> ’Jé\
\
— S s =\ 4.40
= == ~‘: o\
=0 {h:#t‘—,‘
N oum Moy
> o
1 | & 3 = & W
Obt. 3: koristna 500
0
n S ]
= —= =\
\
= ==
\
= —— <>—\}\
O = A
— > o=\
— == =\
\
- =O==C ==\ 4.40
- —f——b o=\
= o—=0—=
—gy woum mwgr o=\
\
— T N
IR
q
\
\
5\

s

0S°G

f

0zt
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr.

pooblasgeni inzenir  Pozicija:  Knju$nica - pozar lesen pod

Dimenzioniranje (les)

statika

tower
Stran 6/7

=
N
3

0.25 .

0.31

i

0.30

0.30 0.3

0.29

0.29

0.29 0.31

0.29

0.29

0.29

0.29

0.29

0.29

4.40

0.30

r 7 7 91 7T?TYTYPY

0.30

AR EEE

0.25

7

S S S S S ) A

0S°G

Kontrola stabilnosti

PALICA 80-112
Monoliten les - iglavci in mehki listavci - C24

Eksploatacijski razred 2
EUROCODE (EN 1995-1-1)

A
2
U >
3
€ 30 4|
“* >
[em]
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
4.y=0.30

KONTROLA NORMALNIH IN STRIZNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 4, na 120.0 cm od zacetka palice)
Prec¢na sila v smeri osi 2 V2ed = 0.782 kN
Upogibni moment okoli osi 3 M3ed = 0.161 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - UPOGIB
Vrsta obteZbe: osnovno - trenutno
Korekcijski koeficient Kmod = 1.100
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.300
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 2

Kh_2 = 1.000
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 3

Kh_3 = 1.300
Faktor oblik (za pravokotni prerez) km = 0.700
Karakteristi¢na upogibna trdnost fmk=  24.000 MPa
Racéunska upogibna trdnost - os 2 fm,2,d = 20.308 MPa
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.
pooblas¢eni inZzenir

Racunska upogibna trdnost - os 3
Odpornostni moment
Normalna upogibna napetost okoli osi 3

Objekt: Velenjski grad s:atika

icii inéni 2 ower

Pozicija:  KnjuSnica - pozar lesen pod Stran 7/7
fm,3,d= 26.400 MPa
W3 = 20.000 cm3
om3,d = 8.053 MPa

om3,d <= fm,3,d (8.053 <= 26.400)

Izkori§¢enost prereza je 30.5%

KONTROLA NAPETOSTI - STRIG

Vrsta obteZbe: osnovno - trenutno
Korekcijski koeficient

Parcialni koef. za karakteristike materiala
Karakteristi¢na strizna napetost
Racunska strizna trdnost

Povrsina pre¢nega prereza

Dejanska strizna napetost(os 2)

12,d <= fv,d (0.196 <= 3.385)
Izkori§Cenost prereza je 5.8%

DOKAZ BOCNE STABILNOSTI

Vrsta obtezbe: osnovno - trenutno

Korekcijski koeficient

Parcialni koef. za karakteristike materiala
Razmak pridrzanih to¢k pravokotno na smer osi 2

5% fraktil modula E paralelno z vlakni
5% fraktil striznega modula G

Torzijski vztrajnostni moment
Vztrajnostni moment

Odpornostni moment

Kriticna napetost uklona

Relativna vitkost za uklon

Koeficient

Normalna upogibna napetost okoli osi 3

Kmod =
ym =
fv,k =
fv,d =

12,d =

Kmod =
ym =

lef =
E0.05 =
G0.05 =
Itor =
2=

W3 =
om,crit =
Arel =
k_krit =
om3,d =

om,3,d <= k_krit x fm,3,d (8.053 <= 26.400)

Izkori§Cenost prereza je 30.5%

1.100
1.300
4.000 MPa
3.385 MPa
60.000 cm2
0.196 MPa

1.100
1.300

375.00 cm
7400.0 MPa
460.00 MPa
77.132 cm4
4500.0 cm4
20.000 cm3
455.31 MPa
0.230
1.000
8.053 MPa

DolocCitev dodatne debeline pohodnih desk za dosego pozarne odpornosti R30

Ddod = dchar + kO X dO k0 =1.0

dp=0.7 mm

dchar = beta, x t beta, = 0.8 mm/min

dehar = 0.8 X 30 = 24.0 mm

Dgog =24.0+ 7.0 =31.0 mm

t =30 min

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon

Radimpex - www.radimpex.rs
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brank
Polje z besedilom
Določitev dodatne debeline pohodnih desk za dosego požarne odpornosti R30

Ddod = dchar + k0 x d0            k0 = 1.0            d0 = 0.7 mm

dchar = betan x t             betan = 0.8 mm/min        t = 30 min
dchar = 0.8 x 30 = 24.0 mm

Ddod = 24.0 + 7.0 = 31.0 mm


Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

aten i Pozicija:  Sanitarije g2
Vsebina
Osnovni podatki o0 modelu 2
Vhodni podatki
Vhodni podatki - Konstrukcija 3
Vhodni podatki - Obtezba 4
Rezultati
Stati¢ni preracun 6
Dimenzioniranje (jeklo) 7
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Datoteka:
Datum preracuna:

Nagin preracuna:

Teorija I-ga reda

[]Teorija Il-ga reda

D Nelinearen preracun
Velikost modela

Stevilo vozise:

Stevilo ploskovnih elementov:

$tevilo grednih elementov
Stevilo robnih elementov

Stevilo osnovnih obteznih primerov:

Stevilo kombinacij obtezb:

Enote mer
Dolzina:

Sila:
Temperatura:

Branko Zager Objekt: Velenjski grad
univ. dipl. ing. gr.

pooblas&eni inZenir Pozicija: Sanitarije
Osnovni podatki o modelu

Grad_sanitarije_ver1.twp
28.11.2024

2D model (Zp, Xr, Yr)

D Modalna analiza D Stabilnost
[] Seizmicni preracun [] Faze gradnje
10
0
5
25
3
3

m [cm,mm]
kN
Celsius

statika

tower
Stran 2/8

Tower - 3D Model Builder 8.5
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. C i . tower
pooblag&eni inzenir Pozicija: Sanitarije Stran 3/8

Vhodni podatki - Konstrukcija

Tabele materialov
No Naziv materiala

E[kN/m2] u y[kN/m3] af[1/C] Em[kN/m2] um
[ 1 [Jeklo 2.100e+8] 0.30] 78.50 | 1.000e-5] 2.100e+8] 0.30]
Seti gred
[Set: 1 _Prerez: IPBI 200, Fiktivna ekscentriénost, nosilec
Mat. [ A A2 A3 | il 12 13
1 - Jeklo | 5.383e-3 | 1.808e-3 | 4.000e-3 | 1.474e-7 | 1.334e-5 | 3.691e-5

T
S S

[em]

[Set: 2 Prerez: [ 200, Fiktivna ekscentriénost, nosilec robni
Mat. [ A | A2 | A3 | il | 12 | 13
*3.01 [ 1 - Jeklo | 3.220e-3 | 1.662e-3 | 1.558e-3 | 1.190e-7 | 1.480e-6 | 1.910e-5
wn
T 0.85 et
< |
JL 3
AN
[cm]
Seti tockovnih podpor
Set K,R1 K,R2 K,R3 K.M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
2 1.000e+10 1.000e+10
8 8 8 8 8 8 8
= o o o o o o
1
[ | [ | [ [ | [ |
o (=3 (=3 o
54 IS 5 151 S
= = = = 151 4.40
[ a a a -
0
[ | [ | [ [ | [ |
o -~ o~ (2] < n e ~
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Branko Zager Objekt: Velenjski grad

univ. dipl. ing. gr. . e . .
pooblas&eni inZenir Pozicija: Sanitarije

Vhodni podatki - Obtezba

statika
tower
Stran 4/8

a obte p ero
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna + hibond (g) 0.00 0.00 -67.93
2 stalna 0.00 0.00 -61.60
3 koristna 200+80kg 0.00 0.00 -68.99
4 Komb.: [+I1 0.00 0.00 -129.53
5 Komb.: [+11+Ill 0.00 0.00 -198.52
6 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xllI 0.00 0.00 -278.36
Obt. 1: lastna + hibond (g) ] 3 3 8 8 8 8
o o o o o o o
1
L L .
q=F2.41 4.40
0
o ~ o~ o~ < n
Obt. 2: stalna 8 8 8 8 8 8 8
o o o o o o o
! [ I n
7 q =256 4.40
° u u u
o ~ o~ o~ < n
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager

anko Za Objekt: Velenjski grad statika
univ. dipl. ing. gr. T . . tower
poobladéeni inZenir POZlClJa- Sanltarue Stran 5/8
Obt. 3: koristna 200+80kg 8 8 8 8 8 8 8
! [ B B B |

4.40

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to OpuCon
Ureditev rondele na Velenjskem gradu; 2/1 nalrt gra?:ibeniét\p/a - Pzl
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Branko Zager
univ. dipl. ing. gr.

Objekt:

Velenjski grad

statika
T . . tower
pooblag&eni inzenir Pozicija: Sanitarije Stran 6/8
Staticni preracun
Obt. 5: I+[1+1l
o o o o o o o
"W 3 3 n 3 = o a a m a o
i\‘\ \\ \ \
|\ | N |\ |\
-4.12 -7.98 -7.98 -4.0540 |-3.98
-7 |/ [/ el
/ /
0
r I | I
o -~ o~ (2] < wn 0 ~
Vplivi v gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-7.98 m / 1000
Obt. 6: 1.35x1+1.35x11+1.5xllI
2 = =4 = 3 3 3
1 . o o . o o &d 5] . 5] .
| ‘ \
| .
22.07 42.77 42.77 3%51.17
|
n - v
/ /
0 mh / |
[ | N | [
o - ~ ) ~ n © ~
Vplivi v gredi: max M3=42.77 / min M3= -0.00 kNm
Obt. 6: 1.35x1+1.35xI1+1.5xllI
o o o o o o o
1 o = o = a a a
20.31 — 3937\ L 3937\ M 29.84\ n 10.28 '
‘ 4.40
0 .,,,,“x -20.31 [ I -39.37 [ -39.37 '7777;‘@‘% 10.28
o -~ o~ [ae} ~ ['a]

Vplivi v gredi: max T2= 39.37 / min T2= -39.37 kN

Tower - 3D Model Builder 8.5
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

univ. dipl. ing. gr. . e i . tower
pooblag&eni inzenir Pozicija: Sanitarije Stran 7/8
Dimenzioniranje (jeklo)
8 2 2 5 2 8 2
1 . s = . o s . = s . = .
4.40
0
| | | | |
Kontrola napetosti S - ~ ~ < 0 © ~
Opis LC c T cu Opis LC c T cu
[kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?] [kN/ecm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?]
Set 1: IPBI 200 (1-4) 6 5.681 1.123 5.683
(2-7) 6 11.010 2177 11.015| Set 2:[200
(3-8) 6 11.010 2177] 11.015| [(6-10) [ 6 [ 5511 0.619] 5.512]
(5-9) 6 8.345 1.650 8.349
8 8 3 8 8 8 8
1 . o o . o o . o o . o .
4.40
0
u | u | u
Kontrola stabilnosti o - ~ ~m <« 0 © ~
PALICA 7-2 (fy = 23.5 kN/ecm2, fu = 36.0 kN/cm2)
PRECNI PREREZ: IPBI 200 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005 - N
( ) FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza 6.y=0.43 5.y=0.31 4.y=0.20
Ax= 53.831cm2 PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
b, Ay=  40.000 cm2 (obtezni primer 6, na 200.0 cm od zacetka palice)
Az=  18.081 cm2
Ix=  14.741 cm4 Prec¢na sila v z smeri VEdz=  -3.579 kN
* ly=  3690.7 cm4 Upogibni moment okoli y osi Medy =  42.774 kNm
T =4 lz=  1334.2 cm4 Sistemska dolzina palice L= 440.00 cm
Wy=  388.50 cm3 -
‘C_> i > WZ = 133.42cm3 5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
JL .5 y Wy,pl=  422.87 cm3 Razred prereza 1
Wz,pl=  200.00 cm3 N
= YM% = 1.000 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
M1 = 1.000 6.2.5 Upogib y-y
290 1M2 = 1.250 Plasti&ni odpornostni moment Wy,pl= 42287 cm3
Anet/A = 1.000 Racunska nosilnost na upogib McRd = 99.375 kNm
(mm] Pogoj 6.12: Med,y <= Mc,Rrd,y (42.77 <= 99.37)
6.2.6 Strig
Racunska strizna nosilnost VplRdz=  245.32 kN
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Branko Zager Objekt:  Velenjski grad statika

univ. dipl. ing. gr. . e i . tower
pooblag&eni inZenir Pozicija: Sanitarije Stran 8/8

Racunska strizna nosilnost VeRdz=  245.32 kN Koeficient imperf. olT = 0.210

Pogoj 6.17: VEed,z <= V¢,rd,z (3.58 <= 245.32) Brezdimenz.vitkost ALT_= 0.185
Koeficient zmanj$anja (6.3.2.2.) yLT = 1.000

6.2.8 Upogib in strig Racunska uklonska nosilnost MbRd =  99.375 kNm

Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti Pogoj 6.54: Med,y <= Mp,Rd (42.77 <= 99.37)

Pogoj: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z

6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI

6.3.2.1 Nosilnost na bo€no-torzijski uklon (obtezni primer 6, zagetek palice)

Koeficient C1= 1.132

Koeficient C2= 0.459 Prec¢na sila v z smeri VEdz= -39.371 kN

Koeficient C3= 0.525 Sistemska dolzina palice L= 440.00 cm

Koef.ukl.dolZine za uklon k= 1.000 -

Koef.ukl.dolZine za vbocéenje kw = 1.000 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV

Koordinata zg = 0.000 cm 6.2.6 Strig

Koordinata zj= 0.000 cm Racunska strizna nosilnost Vpl,Rd,z = 245.32 kN

Razmak med bo&nimi podporami L= 100.00 cm Racunska strizna nosilnost VeRd,z = 245.32 kN

Sektorski vztrajnostni moment Iw=1.08e+5 cm6 P0g0j 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (39.37 <= 245.32)

Krit.moment bo¢ne zvrnitve Mcr= 2890.2 kNm

Ustrezni odpornostni moment Wy = 422.87 cm3

Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to OpuCon Radimpex - www.radimpex.rs
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Uporabnik
Rectangle

Uporabnik
Rectangle

Uporabnik
Rectangle


Velenjski grad - sanitarije

Med ek zra plotcor
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brank
Polje z besedilom
Velenjski grad - sanitarije

brank
Polje z besedilom
0,07

brank
Polje z besedilom
0,12

brank
Polje z besedilom
0,19

brank
Polje z besedilom
HEA 200

brank
Polje z besedilom
Hilti  X-HVB 80

brank
Polje z besedilom
žičniki - streljano

brank
Polje z besedilom
HEA 200  S235JR

brank
Polje z besedilom
razmak a= 1600 mm

brank
Lomljena črta

brank
Polje z besedilom
HEA 200 S235JR

brank
Polje z besedilom
Hilti  X-HVB 80

brank
Polje z besedilom
v vsakem drugem valu


IZOTRAPEZ Hi bond 55

750

600

SIDE A ‘w‘ 50

55‘1
90 40 SIDE B

mreza Q283
na distancnikih
viSine 2,0 cm

Reinforcement

Concrete

Profiled steel sheet

Pt 4

a—=— Sovprezna plosca s plofilirano plos¢evino
rebrasta armatura fi 10

v vsak drugi val
preklop > 45 cm
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Uporabnik
Callout

Uporabnik
Callout
mreža Q283
na distančnikih 
višine 2,0 cm

Uporabnik
Stamp

Uporabnik
Text Box
 

Uporabnik
Callout
rebrasta armatura fi 10
v vsak drugi val
preklop > 45 cm

Uporabnik
Line

Uporabnik
Line

Uporabnik
Arrow
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