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Izvleéek

Diplomska naloga enoladijske industrijske hale z mostnim dvigalom v uvodnem delu opisuje vse
glavne karakteristike hale. Obtezba na nosilno konstrukcijo, ki zajema zunanje vplive, lastno tezo in
dinami¢no obtezbo mostnega dvigala je bila racunana v precni smeri z glavnimi momentnimi okvirji,
v vzdolzni smeri pa z okvirji s centricnim povezjem. Vplivi mostnega dvigala so bili uposStevani pri
dimenzioniranju Zerjavne proge. Jeklena hala je preverjena tudi na potres.
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Abstract

In introduction this diploma thesis describes all main characteristics of (single block)? industrial steel
hall with bridge crane. Load arrangement on the supporting structure which covers general actions
(snow load and wind action), self-weight and dynamic load of bridge crane was designed with moment
resisting frame in transverse direction and frame with concentric diagonal bracing in longitudinual
direction. Actions induced by crane bridge was considered in design of runway beam. Steel hall was
designed for eartquake resistance.
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Jurajevei¢, N. 2016. Enoladijska jeklena hala z mostnim dvigalom 1
Dipl.d. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer jeklene konstrukcije

1UVOD

Predmet diplomske naloge je izracun enoladijske industrijske jeklene hale v kateri v vzdolzni smeri
poteka Zerjavna proga. Racuna se po veljavnih EC standardih. Predvidena postavitev hale je na
obmocju Ljubljane, na nadmorski visini 300m.

Hala je dolga 36m in Siroka 17,8m. Streha hale je simetri¢na dvokapna z naklonom 9°. Visina slemena
glavnega prec¢nega okvirja je na koti 10,2 1m, viSina kapi na 8,8m.

Objekt je namenjen vzpostavitvi proizvodnje linije lazjih jeklenih konstrukcij, zato je vzdolz hale
predviden 10 tonski mostni Zerjav.

Racunana je bila s programi SCIA Engineer po veljavnih EC standardih.
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2 TEHNICNO POROCILO
2.1 Zasnova

Industrijska hala z Zzerjavno progo dimenzij 6x6m=36 v vzdolzni smeri in 17,8m v pre¢ni smeri. Streha
hale je simetri¢na dvokapna z naklonom 9°. Visina slemena glavnega pre¢nega okvirja je na koti
10,21m, visina kapi na 8,8m.
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Slika 1: Prikaz zasnove jeklene konstrukcije
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2.2 Material

Nosilna konstrukcija je iz jekla kvalitete S235 JR, Zerjavna proga pa iz jekla S235 JO. Spoji so vijaki
kvalitete M8.8. Temelji so iz betona kvalitete C30/37 in armature kvalitete S500.

2.3 Obtezba

Zajete so obtezbe:
- lastna teza strehe,
- lastna teza fasade,
- obtezba snega,
- obtezba vetra,
- dinamicni vpliv Zerjava,
- potresna obtezba.

2.4 Streha

Streha hale je simetri¢na dvokapna z naklonom 9°. Visina slemena glavnega pre¢nega okvirja je na
koti 10,21m, viSina kapi na 8,8m.

Sekundarni stre$ni nosilci (lege) IPE180 so kontinuirni nosilci podprti s preckami glavnih okvirjev na
razdaljah 6m. Razdalja med sekundarnimi nosilci je 2,22m, med slemenskima pa 0,3m. Bo¢na
stabilnost stresnih leg IPE180 je zagotovljena pomoc¢jo zateg (312, ki potekajo na polovicah razponov
sekundarnih stre$nih nosilcev. V polju levo in desno od slemena se izvedejo toge palice ©33,7/3, ki so
z diagonalnimi zategami povezane na stre$ne nosilce glavnih okvirjev. Ta nain podpiranja
sekundarnih nosilcev preprecuje bo¢ne zvrnitve sekundarnih nosilcev na dolzinah enakih polovici
razponov (bo¢na podpora na 3m).

Glavni stresni nosilci so IPE450, ki imajo vuto na stiku s stebri. Vuta je izdelana iz polovice IPE450 in
poteka koni¢no v dolzini 2,2m.

2.5 Fasada

Vzdolzna fasada se izvede iz termoizolacijske ploCevine tipa TRIMO FTV 100, ki se pritrjuje
neposredno na stebre glavnih okvirjev.

Celna fasada se izvede na dveh fasadnih stebrih HEA220, ki sta ¢lenkasto pritrjena na temelj, v glavni
stre$ni nosilec pa ¢lenkasto in drsno v vertikalni smeri. Celna fasada ni zavetrovana.

2.6 Zavetrovanje

Stresno zavetrovanje poteka med prvim in drugim ter zadnjo in predzadnjo precko glavnega okvirja in
s tem boc¢no podpira precko glavnega okvirja na stiku vsakega drugega sekundarnega nosilca (to je
2x2,22m = 4,44m). To zavetrovanje poteka v zgornji tretjini glavnih stre$nih nosilcev. Zavetrovanje je
sestavljeno iz gibkih diagonal @16 (zatege), ki prenasajo le natezne napetosti. Za prevzem tla¢nih sil v
zavetrovanju se izvedejo v ravnini zateg kvadratne cevi 80/80/4 tako, da ra¢unsko sekundarni stresni
nosilci niso element zavetrovanja.

Vertikalno zavetrovanje vzdolzne fasade se izvede v prvem in zadnjem polju. Sestavljajo ga diagonale
iz kotnih profilov L60/60/5 in L100/100/8 za prevzem nateznih sil, tlake pa prevzameta horizontalni
vmesni profil kvadratna cev 120/120/5 na visini 6,8m in kapni profil kvadratna cev 100/100/5 na
visini 8,8m, ki povezujeta vse glavne okvirje vzdolZz objekta.
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2.7 Mostno dvigalno in Zerjavna proga

Vzdolzno v hali poteka mostno dvigalo za namen vzpostavitve proizvodne linije laZjih jeklenih
konstrukcij. Enonosiléno mostno dvigalo ima nosilnost 10t. Razpon mostu dvigala je 17m in poteka na
visini 6,8m. TeZa mostu Zerjava je 4,49t, teza vozicka pa 640kg. Na Zerjav se lahko obesi kljuka ali
magnet.

Nosilec zerjavne proge je HEA300, na katerega je privarjena kvadratna tirnica dimenzij 50/50mm, ki
preko jeklenih konzol podprta s stebri glavnega okvirja.

2.8 Temeljenje

Pritrjevanje stebrov na to¢kovni temelj se izvede kot vpeto vozlis¢e v smeri glavnih okvirjev in
¢lenkasto v vzdolzni smeri objekta. Temeljenje objekta ni predmet te diplomske naloge.

2.9 Stiki

V izraCun so vzeti najbolj znacilni spoji:
- Stre$ni nosilec — steber,
- stik diagonale in stebra,
- sidranje stebra v temelj.
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3 OBTEZBE NA KONSTRUKCIJO

3.1 Lastna in stalna teZa konstrukcije

Stresni panel TRIMO SNV 100 0,24 kN/m?
Lahke instalacije in luci 0,15 kN/m?
Stresne lege IPE 180 18,8 KN/m

3.1.1 Obtezba strehe
3.1.2 Obtezba fasade

Fasadni panel TRIMO FTV 100 0,23 kN/ cm?

3.2 Spremenljiva obtezba
3.2.1 Sneg

Za obtezbo snega se uporablja standard SIST EN 1991-1-3:2004 in nacionalni dodatek SIST EN 1991-
1-3:2004/A101.

Objekt se nahajana na obmocju Ljubljane, na nadmorski vi$ini 300m, za katerega je dolo¢ena cona
A2.
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Slika 2: Obtezba snega

Obtezba snega se doloci po enacbi:

s=p; CoCprsi

kjer so:
Wi oblikovni koeficient obtezbe snega je 0,8 in je odvisen od naklona in oblike strehe.
Ce koeficient izpostavljenosti je 1,0 za obi¢ajen teren, kjer veter ne prenasa snega na objektih in

so zasciteni zaradi terena, drugih objektov ali dreves

C: toplotni koeficient je 1,0. ZmanjSana vrednost se uposteva pri strehah z veliko toplotno
prevodnostjo ( > 1 W/m?K)

Sk karakteristicna obtezba snega na tleh. Za Ljubljano velja karakteristi¢éna obtezba snega v coni
A2 in nadmorski visini A=300m:

= 1,293 1+(A)2 - 1+(300)2 — 1,51kN /m?
Sk =5 728) |~ 72g) | = LPLN/m

Obtezba snega je tako:

kN2 ,
s=p CorCorsg=08+1-1-151——=121kN/m
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3.2.2 Veter

Za obtezbo vetra se uporablja standard SIST EN 1991-1-4:2005 in nacionalni dodatek SIST EN 1991-
1-4: 2005/A101

Vpliv vetra na konstrukcijo je odvisen od njenih lastnosti in je predstavljen s skupino tlakov ali sil,
katerih ucinki so enakovredni skrajnim u¢inkom turbulentnega vetra. Obtezbo se izra¢una na osnovi
osnovne hitrosti in tlaka vetra ter oblike in lokacije konstrukcije. Objekt se nahaja na obmocju
Ljubljane (cona 1, pod 800m nadmorske visine).

Murska Sckpta
L]

ribor
Je@enice
X/ Celje
l“\L‘
Ni
ﬁ‘i tojna ove mesto
CONA1
¥ i :
E"' Kocevje I3 A 7///A CONA 2
" \ EE CONAD |
§
kil 0 25.r800 50,000
o | — ]
© ARSO

Hitrosti vetra:

Cona 1 (vecina Slovenije):
20 m/s pod 800m

25 m/s od 800 m do 1600 m
30 m/s od 1600 m do 2000 m
40 m/s nad 2000 m

Cona 2 (Trnovski gozd, Notranjska, Karavanke):
25m/s pod 1600 m

30 m/s od 1600 do 2000 m

40 m/s nad 2000 m

Cona 3 (Primorje, Kras in del Vipavske doline):
30 m/s

Slika 3: Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra
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Osnovna hitrost vetra se doloci po enacbi:

Vy = Cair * Cseason Vb,O

kjer so:

Cair smerni faktor je 1,0

Cseason faktor letnih ¢asov je 1,0

vy osnovna hitrost vetra

Vb o temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra. Za cono 1 in nadmorsko visino manj kot 800

m je predpisana hitrost 20 m/s
Vy = Cair * Cseason " Vpo = 1,00-1,00 - 20m/s = 20m/s

Tlak pri najvecji hitrosti ob sunkih vetra g, (z)na visini z se dolo¢i po enacbi:

1
Qp(z) =[1+7-1,(2)]- Ep ’ v?’%l(z) = ce(2) - dp

kjer so:

p gostota zraka je 1,25 kg/m?

ce(2) faktor izpostavljenosti

4p najvedji tlak pri sunkih vetra

dp =5 p-vE =5 1,25kg/m*- (20m/s)? = 250N /m? = 0,25kN /m?

Za raven teren, Kjer je co(z ) = 1,00, je faktor izpostavljenosti c.(z) prikazan kot funkcija visine nad
terenom in kategorijo terena na kateri se objekt nahaja.



Jurajevei¢, N. 2016. Enoladijska jeklena hala z mostnim dvigalom
Dipl.d. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer jeklene konstrukcije

[m]100
801
70
60
50 {-
40
30+ -
20

10 -

o %@

Slika 4: Diagram faktorja izpostavljenosti

c.(z) =c,(10,20m) = 1,75

Kjer je:

z viSina objekta

Kategorija izbranega terena je III. Za to kategorijo je znacilno podro¢je z obicajnim rastlinjem ali
stavbami ali s posameznimi ovirami na razdalji najve¢ 20 visinskih ovir (vasi, podezelsko okolje,

stalni gozd)

Tlak pri najve¢;ji hitrosti ob sunkih vetra je torej:

1 kN
q,(2) = [1+ 7 1,(2)] 1 v (2) = c.(2) " q, = 1,75~ O,ZSW = 0,44kN /m?

3.2.2.1 Tlak vetra na ploskve
3.2.2.1.1 Tlak vetra w; na notranje ploskve:
Wi = qp(2;) " Cpi
kjer so:
qp(z;) najvedji tlak pri sunkih vetra
z; referen¢na visina

c koeficient notranjega tlaka

pi
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Za stavbe brez prevladujocCe strani se koeficienti notranjega tlaka dolocijo po sliki, kot funkcija
razmerja viSine in globine stavbe h/d ter deleza odprtin u za vsako smer vetra 6 ki se doloci.

pozitivni negativni

notranji tlak notranji tlak

Slika 5: Notranji tlak

Y. povrsina odprtin na zavetrni in stranskih stenah, kjer je c,, < 0,0

Y. povrsina vseh odprtin

Opomba: kjer ni mogoce ali ni smiselno dolociti 4 za posamezen primer, se za ¢,,; prevzame
najugodnejsa vrednost med +0,2 in — 0,3.

wi = qp(2) - ¢p; = 0,44kN /m? - (—0,3) = —0,13kN /m?

Wi = qy(2) - ¢y = 0,44kN/m? - (0,2) = 0,09kN/m?

Preglednica 1: Obtezbe notranjega tlaka na vse ploskve

Podrogje | Gy(z) [KN/m’] Cyi w; [KN/m?]
A-J(srk) 0,44 -0,3 -0,13
A-J(tlak) 0,44 0,2 0,09

3.2.2.1.2 Tlak vetra w, na zunanje ploskve:

We = CIp(Ze) " Cpe

kjer so:
qp(ze) najvedji tlak pri sunkih vetra
Ze referencna viSina za zunanji tlak

Cpe koeficient zunanjega tlaka
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Tlak vetrne obteZbe na zunanje ploskve obravnavamo v dveh loenih smereh. Ce vetrna obtezba
deluje v prec¢ni smeri predpostavimo, da veter deluje v smeri X, za obtezbo vetra v vzdolzni smeri pa
smerY.

stran stavbe, kije  referenéna razpored tlakov
izpostavljena vetru vidina po visini stavbe
PR
q5(2)=9,(2,)

A [ 4 z=h
h< b B! |
|

= ; 1

7 A 7 7 7

Slika 6: Referen¢na visina z, v odvisnosti h in b

Koeficiente zunanjega tlaka dolo¢imo iz razmerja med visino in Sirino h/d vzdolZ vetrne obtezbe.
Obod stavbe razdelimo na obmocja A do E, ki pa so odvisna od razmerja e/d.

a) Koeficient zunanjega tlaka na stene v X (pre¢ni) smeri

e=>bali2h
Kjer je:
b Sirina precno na veter
h viSina konstrukcije
d Sirina vzdolZzno s smerjo vetra

e = b ali 2h = 36m ali 20,4m (manj$i izmed vrednosti)
e=204

2h=2-10,2m = 20,4m

d=178m

b=36m

In zato velja:
e>d

204m > 17,8m

h 102m 057
d 178m
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vetra / 8
Dl A B E
. 1780 ) N 408 | 1372 )
’ d ’ Tel5 d-e/5 ‘

Slika 7: Razdelitev sten na podro¢ja A, B, D in E

Preglednica 2: Obtezbe vetra na zunanje ploskve (smer X)

Podrocje Op B We [KN/m?]
A 0,44 -1,2 -0,53
B 0,44 -0,8 -0,35
D 0,44 0,75 0,33
E 0,44 -04 -0,18

b) Koeficient zunanjega tlaka na stene v Y (vzdolzni) smeri

e=bali2h
Kjer je:
b Sirina pre¢no na veter
h viSina konstrukcije
d Sirina vzdolZno s smerjo vetra

e =bali 2h = 17,8m ali 20,4m (manjsi izmed vrednosti)
e=178m

2h =2-10,2m = 20,4m
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d =36m
b=17,8m

In zato velja:
e<d

17,8m < 36m

2 =220 = 0,28

E ) o )
gl @
- ==
X g - 1
3R
@) =g
| < &3
D -
) 1780 ,
b
SmeJ vetra

Slika 8: Razdelitev sten na podroc¢ja A, B, C, D inE
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Preglednica 3: Obtezbe vetra na zunanje ploskve (smer Y)

Podrogje b Coe W, [KN/m?]
A 0,44 1,2 0,53
B 0,44 -0,8 -0,35
C 0,44 -0,5 -0,22
D 0,44 0,7 0,31
E 0,44 -0,3 -0,13

3.2.2.1.3 Obtezba vetra na dvokapno poSevno streho

Na osnovi razmerja med §irino stranice objekta, ki je pravokotna na smer vetrne obtezbe, visino in
kotom naklona strehe objekta, dolo¢imo velikosti koeficientov in obmocja od F do J. Podatke
dolo¢amo po priporocilih, ki veljajo za dvokapne strehe.

a) Koeficienti zunanjega tlaka na dvokapno posevno streho pri delovanju vetrne obtezbe v X
(precni) smeri

e=bali2h
Kjer je:
b Sirina pre¢no na veter
h visina konstrukcije
a naklon strehe

e = b ali 2h = 36m ali 20,4m (manjsi izmed vrednosti)
e =204m

2h =2-10,2m = 20,4m

b =36m

a=9,0°
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d
F 23
Smer\\ =
Vetlv G H J I e
% F R
I X N
204 2.04
+—t+— 686 —+—+— 68—+
e/10 e/10

Slika 9: Razdelitev dvokapnice na podro¢ja F, G, H, 1 in J

Preglednica 4: Obtezbe vetra na streho (smer x)

Podrocje Op Cpe W, [KN/m?]
F 0,44 -1,3 -0,57
F 0,44 0,1 0,04
G 0,44 -1 -0,44
G 0,44 0,1 0,04
H 0,44 -0,45 -0,20
H 0,44 0,1 0,04
I 0,44 -0,5 -0,22
I 0,44 0 0,00
J 0,44 0,1 0,04
J 0,44 -0,8 -0,35

b) Koeficienti zunanjega tlaka na dvokapno poSevno streho pri delovanju vetrne obteZbe v'Y
(vzdolZni) smeri

e=bali2h

b Sirina konstrukcije
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h viSina konstrukcije

a naklon strehe

e = bali 2h = 17,8m ali 20,4m (manjsi izmed vrednosti)
e=17,8m

2h =2-10,2m = 20,4m

b=17,8m

a=9,0°

+ d +
7 o3
X L H I {“’
Smer™\_ [0 j’f -
vetta 7 |5 :

| H |

F 5|3

+1 '78¢ LI 2710 4 ‘-

e/10 4e/10

Slika 10: Razdelitev dvokapnice na podrocja F, G, H in |

Preglednica 5: Obtezbe vetra na streho (smer Y)

Podrocje p Cpe W, [kN/mz]
F 0,44 -1,45 -0,64
G 0,44 -1,3 -0,57
H 0,44 -0,65 -0,29
I 0,44 -0,55 -0,24

3.2.2.2 Neto tlak

Neto tlak je socasni vpliv delovanja vetrne obtezbe na zunanje in notranje ploskve v vsaki smeri.
Izra¢unamo ga po enacbi:

We_; = qp(Ze) "Cpe — qp(Ze) TCpi = We — W
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Preglednica 6: Obtezba zunanjega vetra in notranjega tlaka v smeri X

Podrogje p Cpe Cpi We.; [KN/mM?]
A 0,44 -1,2 0,2 -0,62
B 0,44 -0,8 0,2 -0,44
D 0,44 0,75 0,2 0,24
E 0,44 -0,4 0,2 -0,26
F 0,44 -1,3 0,2 -0,66
F 0,44 0,1 0,2 -0,04
G 0,44 -1 0,2 -0,53
G 0,44 0,1 0,2 -0,04
H 0,44 -0,45 0,2 -0,29
H 0,44 0,1 0,2 -0,04
I 0,44 -0,5 0,2 -0,31
J 0,44 -0,8 0,2 -0,44
J 0,44 0,1 0,2 -0,04

Preglednica 7: Obtezba zunanjega vetra in notranjega srka v smeri X

Podrocje p Cpe Cpi We.; [KN/m?]
A 0,44 -1,2 -0,3 -0,40
B 0,44 -0,8 -0,3 -0,22
D 0,44 0,75 -0,3 0,46
E 0,44 -0,4 -0,3 -0,04
F 0,44 -1,3 -0,3 -0,44
F 0,44 0,1 -0,3 0,18
G 0,44 -1 -0,3 -0,31
G 0,44 0,1 -0,3 0,18
H 0,44 -0,45 -0,3 -0,07
H 0,44 0,1 -0,3 0,18
I 0,44 -0,5 -0,3 -0,09
J 0,44 -0,8 -0,3 -0,22
J 0,44 0,1 -0,3 0,18

Preglednica 8: Obtezba zunanjega vetra in notranjega tlaka v smeri Y

Podrogje| qp G Cpi [kl\<|v/e;12]
A 0,44 1,2 0,2 0,44
B 0,44 -0,8 0,2 -0,44
C 0,44 -0,5 0,2 -0,31
D 0,44 0,7 0,2 0,22
E 0,44 -0,3 0,2 -0,22
F 0,44 -1,45 0,2 -0,73
G 0,44 -1,3 0,2 -0,66
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H 0,44 | -0,65 0,2 -0,37
I 0,44 | -0,55 0,2 -0,33

Preglednica 9: Obtezba zunanjega Vvetra in notranjega srka v smeri Y

Podrocje| q, Cpe Coi [kr\ilvle;wz]
A | 044 | 12 03 0,66
B | 044 | 08 0.3 0,22
c | 044 | 05 0.3 0,09
D | 044 | 07 0.3 0,44
E | 044 | 03 0.3 0,00
F 044 | -145 0,3 -0,51
G 044 | -13 0,3 -0.44
H | 044 | 065 | -03 -0,15
| 044 | -055 | 03 0,11

3.2.2.3 Trenje vetra

Ucinek trenja vetra na ploskev se lahko zanemari, ¢e je celotna povrsina vseh ploskev, vzporednih (ali
pod majhnim kotom) z vetrom, enaka ali manjsa od $tirikratne povrsine zunanjih ploskev, pravokotnih
na veter(privetrnih in zavetrnih).

A, z
[t
j
—— 1780 ——
A As |A, %
A
+— 1780 —

Slika 11: Povrsine vseh ploskev

1,41m

Ay =178m- (8,8m + ) = 169,19m?
Al = A2

A; = 8,8m-36m = 316,8m?
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As =2-9,01m - 36m = 648,79m?

a) Kontrola vpliva trenja vetra v smeri x

A

veter
— o= A3 A 5 A4

A

Slika 12: Veter vzporeden s krajS$o ploskvijo

Apzp = Ay + Ay + As = 169,19m? - 2 + 648,79m? = 987,17m?
Aprav =A;+ A, = 316,8"12 ‘2= 633,61712

szp < 4’Aprav

987,17 < 4-633,60m? = 2534,40m? = Trenje vetra lahko zanemarimo

b) Kontrola vpliva trenja vetra v smeriy

A,

A3 A5 A4

A

?

veter

Slika 13: Veter vzporeden s daljso ploskvijo

Apzp = As + Ay + As = 316,80m? - 2 + 648,79m? = 1282,39m?

Aprav =A;+A4A; = 169,19m2 ‘2= 338,38m2
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Ayzp < 4Aprav

1282,39 < 4-338,38 = 1353,52 = Trenje vetra lahko zanemarimo.

3.3 Obtozbe Zerjava

(SIST EN 1991-3)

Splosno

V projektirani hali je predviden 10 tonski Zerjav z razponom 17m na katerega je mozno pritrditi kljuko

ali magnet. Tip dvigala je HC3 (Hiosting class) S4 (S-class). Izbral sem Zerjav NSC 10t x 17m
podjetja Indenna d.o.o. (glej prilogo H) z naslednjimi tehni¢nimi karakteristikami:

Qj = nosilnost Zerjava (teza tovora) 100kN
Qy = lastna teZa vozicka 6,4kN
Q. = lastna teza mostnega Zerjava (brez vozicka) 44,88kN =~ q. = 2,64kN/m
vy, = hitrost dvigovanja tovora (2 hitrosti) 5/0,83m/min
v, = hitrost vozicka po mostnem Zerjavu 20m/min
v, = hitrost mostnega Zerjava 25m/min

Slika 14: Prikaz teZe tovora in lastna teZa Zerjava

Slika 15: Mostno dvigalo, ki potuje po vrhu nosilca Zerjavne proge



Jurajevei¢, N. 2016. Enoladijska jeklena hala z mostnim dvigalom 21
Dipl.d. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer jeklene konstrukcije

Slika 16: Zerjavni most s pomiénim vozi¢kom (1 Zerjavni most, 2 pomi¢ni voziéek)

Pri dolo¢evanju kriti¢nih obteznih primerov moramo upostevati preglednico obteznih skupin. Pri tem
uporabimo dinamicni faktor, odvisen od kombinacije med obtezbno skupino in obteznim primerom.

Preglednica 10: Dinami¢ni faktorji za razli¢ne obtezne skupine in obtezne primere

Skupna obtezba
Oznaka Mejno stanje nosilnosti
1 2 3 4 5 6
1 | Lastna teza zerjava Q. ©1 ©1 1 Qa | Pa | Pa
2 | Teza bremena Qn Y2 @3 / Qs | Q4| Pa
3 | PospesSevanje Zerjavnega mosta QO | @s @s Ys | Ps / /
4 | Rotiranje zerjavnega mosta Qs / / / / 1 /
5 | PospeSevanje - zaviranje vozicka Qms / / / / / 1
Preglednica 11: Dinami¢ni faktorji
. . Podan od
Dinamicni " . : c o ° A
. Vpliv, ki ga zajema Kje se uposteva proizvajalca
faktorji .
dvigal
@1 vzbujanje Zerjava zaradi dvigovanja | [ actna teza Jerjava 1,10
bremena od tal
Dinamic¢ni ucinki, ki se pojavijo
@2 zaradi prenosa bremena od tal do Teza bremena 1,19
Zerjava
ali
Dinami¢ni ucinki, ki so posledica
@3 1,00
nenadnega spusta bremena
@4 Dinami¢ni ucinki, ki so posledica LaSU}a teza Zerjava 1.00
premikanja Zerjava po tirnicah in teZa bremena '
Dinamicen ucinek zaradi sil, Ki se .
@s pojavijo med voznjo Zerjava po Vozne sile 1,20
Zerjavni progi
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3.3.1 Vertikalna obteZba Zerjava

Polozaj obtezbe pri minimalni in maksimalni obremenitvi je prikazan spodaj.

r min Qr min z Qr s Z Qr (min) Qf.(miﬂ) Qf‘(miﬂ)

+— a L /

Slika 17:Postavitev obtezbe za dolocitev minimalnih vertikalnih vplivov

Qnmax Qr.max Z Qr,max z Qn(max) Qf J(max) Ql',(max)
1%1 | ot | =

| | I g " I

J; u vI‘ h.nom |

Slika 18: Postavitev obteZbe za dolo¢itev maksimalnih vertikalnih vplivov

3.3.1.1 Vertikalna obteZba koles Zerjava zaradi lastne teze
Vsota obtezb na kolesa neobremenjenega Zerjava

q .l Q -3
Z"Qr,minz CZ + ’ lmm_goi

Obtezna skupina 1 in 2 (¢;=1,10)

(2,64- 17 6.4-0,5

1,1 = 24,89kN
2 + 17 ) ' ’

Obtezna skupina 3, 4, 5 in 6 (¢,=1,0)

(2,64 -17 6.4-0,5

-1,0 =22 N
2 + 17 ) ,0 ,63k
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Pripadajoc¢a vsota obtezb na kolesa neobremenjenega zerjava

gl Qy- (L —emin)
EQr (min) = Cz + = ] =g

Obtezna skupina 1 in 2 (¢;=1,10)

<2,64 17, 64- (17 -0,5)

> 17 > 1,1 =31,52kN

Obtezna skupina 3, 4, 5 in 6 (¢4=1,0)

2,64-17+6,4-(17—0,5) 10 = 28 65kN
2 17 A
3.3.1.2 Vertikalna obteZba koles Zerjava zaradi teZe tovora

Vsota obtezb na kolesa zaradi teze tovora

Qn - (L — emin)
2Qnmax zfmm'(/’i

a) Obtezna skupina 1 (¢,=1,19)

100 (17— 0,5)
17

-1,19 = 115,50kN

b) Obtezna skupina 2, 4, 5 in 6 (¢3=¢4=1,0)

100 (17— 0,5)
17

1,0 = 97,06kN

Pripadajoca vsota obtezb na kolesa zaradi teze tovora

Qh e,
2:Qh(ma;vc) = % i

a) Obtezna skupina 1 (¢,=1,19)
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100-0,5
17

-1,19 = 3,50kN
b) Obtezna skupina 2, 4, 5 in 6 (¢3=4=1,0)

100-0,5

1,0 = 2,94kN
17

Skupna obtezba na kolesih zaradi tovora in Zerjava
z:Qr,max :ZQT,(min) + z:Qh,max
a) Obtezna skupina 1

31,52kN + 115,50kN = 146,75kN

b) Obtezna skupina 4,5 in 6

28,65kN +97,06kN = 125,71kN

Pripadajoc¢a skupna obtezba na kolesih zaradi tovora in Zerjava
Z"Qr,(max) = 2:Qr,min + 2:Qh(max)
a) Obtezna skupina 1

24,89kN + 3,50kN = 28,39kN

b) Obtezna skupina 4,5 in 6

22,63kN + 2,94kN = 25,57kN

3.3.2 Horizontalna obtezba Zerjava

3.3.2.1 Vpliv pospesevanja in zavirana dvigala

Pri pospesevanju in zaviranju dvigala nastane trenje med kolesi in tirnico. Zaradi tega pride do
vzdolzne horizontalne sile v Zerjavni progi. Kadar je dvigalo obremenjeno nesimetri¢no, se poleg
vzdolznih sil v Zerjavni progi pojavijo tudi pre¢ne sile.

a) Vzdolzna sila H;

Vzdolzne sile v zerjavni progi nastanejo zaradi pospeSevanja in zviranja mostnega Zerjava in so
posledica trenja med kolesom in tirnico zerjavne proge.
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|l «H /’T\\ H— f II |' ll—- -—l
. o —
\ —_— — : : - — -
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\ 7\ ] ]
/ \ 1 Ll
/ \ I |

Slika 19: Pospesevanje in zavijanje mostu zerjava

1 2
[ 1l
Hx =H1
A A

HL1 HL,Z

Slika 20: Vzdolzna sila

Hy =g K
nT
Kjer je:
n, Stevilo zerjavnih prog, ki podpirajo dvigalo = 2
Qs 1,20 (podatek od proizvajalca dvigal)
K vozna sila

Z"Qr,min + Z"Qr,(min)
2 2

K=p2Qmm =1 < ) = 0,2 (14,33kN + 11,32kN) = 5,13kN

(enacbo izberemo na podlagi tega, da ima mostno dvigalo centralni pogon)

HLi=‘P5'K'n_

r



26 Jurajevéi¢, N. 2016. Enoladijska jeklena hala z mostnim dvigalom
Dipl.d. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer jeklene konstrukcije

1
H; =1,20-5,13kN 5
H, = 3,08kN
b) Pre¢na sila Hr 4 in Hy

Precna sila je posledica pospesevanja in zaviranja zaradi ekScentri¢no obremenjenega Zerjavnega
mostu

<[ 0 [
N IR 7504 0N
iyl [HX H] | e
K4 K=K +K.Y K.
' B k2L '2
Gt E2l
< :

Slika 19: Pre¢na sila

M
Hry = @563 'z
Kjer je:

$12 razdalja med centrom rotacije Zerjava in Zerjavne proge

M rotacijski moment Zerjavne proge
a razdalja med kolesi
125,71kN
El — Z Qr,max _ 0,83

YQ,  12571kN + 2547kN _
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2Q, = z:Qr,max + z:Qr,(max)

$H=1-¢&

& =017

ly=(&,-05)1=(0,83-0,5):17m=5,61m

M =K-l; =513kN - 5,61m = 28,78kNm

M 28,78kNm

Hri = @5 §; o= 1,20-0,17 Y e 2,35kN
M 28,78kNm

Hpp; = @5+ & o= 1,20 0,83 e 11,47kN

3.3.2.2 Odklon med vodili in tirnico zaradi nesimetri¢nosti

Kadar je mostni zerjav nesimetri¢no obremenjen in se premika vzdolz proge, se v njegovem teziScu

pojavi moment, ki ga nosilec Zerjavne proge prevzame z dvojico sil.

Velikost teh sil je odvisna od velikosti $pranje med vodilom in tirnico, obrabe tirnice tolerance pri

izdelavi ter razdalje a med kolesi.
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ae):t

x l
[
i
i
i
|

Eq l Enl
e

Slika 20: Kot in razdalja h (1,2 tirnica, 3 smer gibanja, 4 smer gibanja, 5 stranska vodila, 6 pari koles,
7 center rotacije )

Sila vodila na Zerjavno progo zaradi torzi¢nega zasuka Zerjava.

S = f 'ASjZQr

Pre¢ne sile v posameznih kolesih, ki jih povzroca torzi¢ni zasuk Zerjava.

Hs;ix = f* 2s,ijx20Qr

Kjer je
f faktor =0,3(1—exp(—250a))

a kot odklona med vodili in tirnico
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As,j faktor sile

a) Kot odklona med vodili in tirnico a

Kot naklona je odvisen od naslednjih parametrov: velikost Spranje med tirnico in vodilom af, obrabe
tirniceapy in tolerance pri izdelavi a,.

a=ap+ay+ay<0,015rad

_075x_ 10 o
OF = w2500 oo é

_y _01b_01:55
W e 2500 2500 o oeeTe@
a = 0,001rad

a=ar+ay+a;=0,004+ 00022+ 0,001 = 0,0072rad < 0,015rad
b) Faktor f

f=03"(1-exp(—250a)) = 0,3 -(1-exp(-250- 0,0072)) = 0,25 < 0,3
¢) Faktor sile 4g;

Faktor Ag; je odvisen od kombinacije kolesnih parov in razdalje h med sredis¢em rotacije in
pripadajoc¢im vodilom.

Iz tabele 2.8 (EN 1991.3.3;2006) vzamem IFF (independent fixed/fixed) sistem kombinacije med pari
koles. Kolesa imajo sredinski utor tako, da se kolo obravnava kot stransko vodilo.

m'fl'fz'l2+zej2
- Ze]

h

kjer je
m Stevilo parov dvojnih koles (m=0 za neodvisne pare koles)

e razdalja med kolesom in vodilom
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_m &g P +3e 25007

h = = 2500
Te; 2500 mm
Ye;
_ J
As,j n-h
Kjer je
n Stevilo parov kolesnih = 2
h razdalja med centrom rotacije in vodilom
1o=1 Zej_l 2500 — 05
SIT " nm-h © 2-2500

As1jL = As2jr =0

0,17
AsiaT = - (1-0)=0,085

0,17
/15,1,2,T = T (1 - 1) =0

0,83
Aszar = > (1-0)=0,415

0,83
/15,2,2,T = T (1 - 1) =0

2Qr = XQrmax + 2Qr (max) = 125,71kN + 25,47kN = 151,18kN

S=f+2; 20 =025-05-151,18kN = 18,90kN

Hg1,=f A1, 2Qr =0,25-0-151,18kN =0

HS,Z,L = f - AS,Z,L - EQT = 0,25 - 0 - 151,18kN = 0
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HS.LLT = f - AS.LLT - ZQT = 0,25 - 0,085 - 151,18kN = 3,21kN
HS,l,Z,T == f . AS,LZ,T " ZQT = 0,25 " 0 : 151,18kN - 0
Hsp7=f*Aszir-2Qp = 0,250,415 - 151,18kN = 15,68kN

HS,Z,Z,T = f - AS,Z,Z,T - ZQT = 0,25 -0- 151,18kN =0

S=f-A,; 2@ =0,25-05-151,18kN = 18,90kN

3.3.2.3 PospeSevanje in ustavljanje vozicka

Predpostavimo, da sila pospeSevanja oziroma zaviranja vozicka, ki vozi po mostu Zerjava ne presega

10% mase vozicka in bremena.

Hy3=0,1-(Qn + Qp)
Kjer je:
Q, = lastna teza vozicka

Qy = teza tovora

Hps =0,1-(Q +Q,) = 0,1- (100 + 6,4) = 10,64kN

Preglednica 12: Projektna obtezba Zerjava

Obtezne skupine
Oznaka 1 > 3 Z 5 5
> Qrmin 24,89 2489 | 22,63 | 2263 | 2263 | 22,63
YQumin | 31,25 | 31,25 | 28,65 | 2865 | 2865 | 28,65
SQnmax | 11550 | 97,06 / 97,06 97,06 97,06
Y Qhmay | 3,50 2,94 / 2,94 2,94 2,94
SQrmax | 146,75 | 128,31 / 125,71 | 125,71 | 12571
YQrmag | 28,39 27,83 / 2557 | 2557 | 2557
He 3,08 3,08 3,08 3,08 / /
Hr. 2,35 2,35 2,35 2,35 / /
Hr. 11,47 11,47 | 11,47 | 11,47 / /
Hsit / / / / 3,21 /
Hsat / / / / 15,68 /
Hrs / / / / / 10,64
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3.4 Zerjavna proga
(SIST EN 1993-6)

Zerjavna proga poteka na visini 6,8m, na medsebojni razdalji 17m. Podprta je preko konzole s 6 stebri
momentnih okvirjev na vsaki strani v razmaku 6 metrov. Ra¢una se kot kontinuirni nosilec, ki je v
vsaki podpori tudi bo¢no podprt. Na zgornjo pashico nosilca je privarjena kvadratna tirnica 50/50 mm,
ki pa se zaradi obrabe uposteva zmanjsana visina za 25% .

tr = 0,25-50mm = 37,5mm

x AF

h r h, t,

ITeRE

Slika 23: Minimalna debelina pod vozi$¢no ploskvijo

n*’

’(;_‘3'

-

Slika 24: Detajl prikljucka Zerjavne proge na steber

3.4.1 Dolo¢itev nosilca Zerjavne proge

Za dimenzioniranje nosilca Zerjavne proge moramo zaradi obteZbe Zerjava upostevati naslednje
notranje sile in momente:

- dvoosni upogib zaradi vertikalne in pre¢ne obtezbe na nosilec,

- tlak oziroma nateg zaradi vzdolzne obtezbe na nosilec,

- torzija zaradi ekscentri¢nosti precne obtezbe glede na os prereza nosilca.
3.4.1.1 Obtezba
Nosilec zerjavne proge dolo¢imo tako, da ga obremenimo z najvecjo vertikalno silo mostnega Zerjava,
ki se preko dveh koles na vsaki strani prenasa na nosilec. Z vplivnicami preverimo najbolj neugodne

vplive notranjih stati¢nih koli¢in in mesta, Kjer se takrat nahajata kolesi mostnega zerjava. Lastno tezo
zerjavne proge uposteva program.
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z:Qh,max + z:Qr,(min)

Qr,max = 2

Qrmax  obtezba posameznega kolesa pri prvi obtezni skupini

Q I,max Q I, max

1l

(o] (@)

I
A

1>

A Py [y

>4
>

Slika 21: Vertikalna obteZzba Zerjavne proge

3.4.1.2 Mejno stanje uporabnosti (MSU)

Pri mejnem stanju uporabnosti preverimo vertikalne pomike, dolo¢imo mesto obtezenih koles
zerjavnega mostu pri maksimalnem momentu in preverimo reakcije za posamezno obtezbo Q. yqx IN

Qr,(max)
1,0-6+1,0-Q
1,0- X +10- X2 i 1,0-115,50+1,0-31,25
Qrmax = O max . Oritmim) _ . = 73,38kN
1,0- 2 +10- X i 1,0-3,50 + 1,0 - 24,89
Qr,(max) = Qh,(max)z Qr,mm = > = 14,20kN
o  Pomiki

Z vplivnicami izraunamo maksimalne vertikalne pomike Zerjavne proge, ki morajo biti manjsi od
L/600

Slika 22: Maksimalen vertikalen pomik Zerjavne proge [mm]

5 _ 99 < L _6000mm_10
dej = MM =00~ " 600 Tt

e Pozicija koles mostnega Zerjava pri maksimalnem momentu je 2,4m od skrajne podpore. V
nadaljevanju na tem mestu naredimo kontrolo stabilnosti in nosilnosti prereza s pripadajo¢ima
horizontalnima silama.
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Slika 25: Ovojnica momentov Zerjavne proge
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Slika 24: Reakcije zerjavne proge pri maksimalni obtezbi koles Qy max
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Slika 23: Reakcije zerjavne proge s pripadajoci obtezbi koles Qy max)

Reakcije zerjavne proge potrebujemo pri obtezbi glavnega momentnega okvirja.

3.4.1.3 Mejno stanje nosilnosti (MSN)

Pri mejnem stanju nosilnosti upostevam:

1,35-G +1,35-Q

3.4.1.4 Dimenzioniranje Zerjavne proge

Mesto maksimalnih momentov je 2,4m od krajne podpore. Na tem mestu naredim kontrolo stabilnosti

in nosilnosti pre¢nega prereza zerjavne proge. (Glej prilogo A)

Q I.max Q r,max

250 + 240 —+
QO

S2T

IFI'O

ki

<l

K<l

<l

<

<l

Slika 26: Primer najbolj neugodnega vpliva obtezbe na Zerjavno progo
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Slika 29: Precne sile V, in V, [kN]

4,16

Slika 28: Osne sile [kN]

Slika 27: Momenti My in M, [KNm]

Slika 30: Izkori$¢enost nosilnosti in stabilnosti Zerjavne proge [%]
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3.4.2 Kontrola lokalnih napetosti v Zerjavni progi

3.4.2.1 Lokalne vertikalne tlaéne napetosti v stojini

o _ F, z,Ed
0zEd =
‘ legr * tw
Kjer je
F,Ega projektna obtezba kolesa na zgornjo pasnico
lefs efektivna tlacna Sirina
tw debelina stojine
Fz Ed F, Ed
Y ] Y
[ J L
» bfr é bfr ] ' 1 i

Slika 31: Efektivna $irina obteZbe

Velja za tirnico, ki je privarjena na pashico.

1
(L)

Kjer je
I = 114,79cm* vztrajnostni moment okoli zgornje pasnice in zmanj3ane tirnice
1 1
Lo =325 | U] g [HA79mH oy
eff = tw | 7 0,85cm | o o>m
_ _fapa __ 9906KN 0N jem? < f, = 23,5kN Jem?
CozEd =7t = T651cm-085cm | COKN/emT < [y =23 5kN/cm

F,pa = Qui = 99,06kN
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Tla¢ene napetosti preverim $e v spodnjem delu stojine na mestu podpore.

Ry
R, F z,Ed

028 T (b 12t +2 1)ty

Kjer je
lefgd =R, = 184,23kN reakcija v podpori
b =24cm Sirina podpore
tr debelina stojine
r radij med pasnico in stojino
/4
ff
i< e—,l
T 7
z B Eeff + 2r \ J
Y
Eeﬁ +2z
Slika 32: Raznos obtezbe pod kotom 45 pod zgornjo pasnico
Ry
R, F, Ea 184,23kN

GozEa = (b +2-t+2 -r)tw - (24cm+2-1,4cm+2-2,7cm) - 0,85¢cm -
= 6,73kN/cm? < f,, = 23,5kN/cm?

3.4.2.2 Lokalne striZne napetosti v stojini

a) Predpostavim, da so lokalne strizne napetosti 20% vrednosti lokalne vertikalne napetosti

JOzEd

Toxzea = 0,2 04, pq = 0,2+ 5,32kN/cm? = 1,06kN /cm?
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b) Strizna napetost zaradi maksimalne precne sile ob podpori

_ Vea 184,23kN 10.42KN 5
T = g = 0.85em - 208em  [OA2kN/em
Kjer je:
Veq =R, maksimalna precna sila
d visina stojine

Dodatna lokalna

strizna napetost é’_— i
A [T~
oo / T ~ \\
Globalna strizna T
napetost sy,
\
S Globalna strizna

napetost

Dodatna lokalna
strizna napetost

-
Pozicija obtezenega =

kolesa

Slika 33: Lokalna in globalna strizna napetost zaradi obtezbe koles Zerjava

Toxzgd + Tga = 1,06KN /cm? + 10,42kN /em?* = 11,48kN /cm? < % = 13,57kN /cm?
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3.4.2.3 Lokalna uklonska napetost stojine zaradi ekscentri¢nosti obtezbe kolesa

l:z.Ed

eyﬁr
T

4\ N

Slika 34: Ekscentri¢na sila na tirnici

OTEd = TE(; -1 - tanh(n)
a-t,

Kjer je
Or Ed uklonska napetost zaradi tozijskega momenta
a razdalja med pre¢nimi ojacitvami
h,, celotna vi$ina strojine (svetla viSina med pasnicama)
Tga tozijski moment, ki ga povzroca sila F, g4 z ekscentri¢nostjo e,,
tw debelina strojine
I; vztrajnostni torzijski moment pasnice in nanjo privarjene tirnice

Tgq = Fz,Ed €y
Tpy = 99,06 - 1,25

Tgq = 123,83kN/cm

ey = 0,25 b,

ey =0,25-5,0 =1,25¢m > 0,5-t, = 0,5+ 0,85cm = 0,425¢cm
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. h
0,75 -a- tw Slnh2 (TL’ ' FW
n = .
I h h
t sinh (271—"") - 2n7‘”
0,75-600- 0,85 sinh? - (0,137)
n= :

116,78cm*  sinh-(0,274) — 0,274

n=4/3,28-549

n = 4,24
6 Tgq
Orpa =71 tanh(n)
w
6-123,83 et — gmh24 ,
OTEd = 600-0852 "% ghzi y g-42n =1,71-4,24-1,0 = 7,25kN /cm

7,25kN/cm? < f, = 23,5kN /cm?
3.4.3 Utrujanje
(SIST EN 1993-1-9)

Kontrola utrujanja zagotavlja varnost konstrukcije, da ne pride do vedjih konstrukeijskih poskodb
skozi celo zivljenjsko dobo obratovanja. Kontrolo utrujanja naredim po poenostavljenem pristopu.

3.4.3.1 Obtezba pri kontroli utrujanja
V normalnih pogojih delovanja Zerjava, je lahko obtezba za utrujanje izrazena kot nadomestna obtezba
zaradi utrujanja Qe , ki je lahko konstantna v vseh pozicijah zerjava. V nadomestni obtezbi zaradi
utrujanja se uposteva stevilo delovnih ciklov N = 2,0 - 10° za pri¢akovano dobo delovanja
konstrukcije.
Obtezba pri utrujanju
Qe = Pfat A Qmax,i

Dvigalo klase "S4" preglednica
Faktor poskodbe zaradi cikli¢nega obremenjevanja

o Normalne napetosti 4; = 0,5

e  Strizne napetosti A; = 0,66
Dinami¢ni faktor poskodb

1+p, 1+11
Pfat1 = > 2 1,05
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1+p, 1+1,19
pfat,l = 2 = 2 = 1’10

Maksimalna vertikalna karakteristi¢na obtezba kolesa

1 125,71kN
Qmax,i = EZQr,max = T = 62,86kN

Obtezba za normalne napetosti
Qe 1 = Ai " Prat1 " Qmax,i = 0,5-1,05-62,86kN = 33,00kN

Qe2 = A " Prat2 " Omax,i = 0,5-1,10-62,86kN = 34,57kN

Obtezba za strizne napetosti
Q1 = A" Prata @max,i = 0,66-1,05-62,86kN = 43,56kN

Qo2 =% Pratz " Qmaxi = 0,66 1,10 - 62,86kN = 45,64kN

Iz ovojnice upogibnih momentov zaradi obtezbe za normalne napetosti @, ; od¢itamo maksimalno
razliko momentov.

EEE EE E EE EEE
g E E EE e EE EE EEE EEE E E EEE geEE EEE
gggg§§s§§§§5§§5§§§§§§§E§§§§§§5§§§§5§§§§§§§§§§555555§§2§§§5§§§§§§
oo 1A R B @ & ARG nNg 3 Nl ~ ] N S 2 LW
R L L b b LY FEE DR R JEEFEERR RO
- O, Pl s W R @R g w TR Slele ¥ &
| VEEE EEEE EEE EEE €
! E 225 E = = ES€e€ S € = ES82C S ¢ =t £ $€2% = :giiii ES
SEEEE e omma 2 S EEESS ZSEEEES n TS EEEES i ESEEEES anmo 2 S E ElE[E £ 22
HEH I HEEHE S HE TR R R L LS
Rigqgoeh NEages Naggas Regsas Regaea” NeggElga®

Slika 35: Ovojnica momentov [KNm]

Najveéja razlika momentov je 2,4m od skrajne podpore
My max = 51,41kNm

My min = —9,96kNm

Iz ovojnice precnih sil zaradi obteZbe za strizne napetosti Q’, ; od¢itamo maksimalno razliko pre¢nih
sil.
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66,02 kN

47
1

17 kN
-76,07 kN

-5,
-32,

71,20 kN

39 kN

-7,22 K

-67,07 kN[ _ 4 548 kN

Slika 36: Ovojnica preénih sil [kN]

Najvecja razlika pre¢nih sil je 11,99m od krajne podpore.

Vymax = —72,67kN

Vymin = 9,10kN

a) Za kontrolo utrujanja se uporabi poenostavljena metoda

IzraCunam:

e maksimalne razlike normalnih napetosti

My, max 3 My min _ 5141kNem  —996kNcm

Mgz = = Opmin| = = - = 4,87kN /cm?
OE2 |0'p,max Up,mml Wpl Wpl 1260cm? 1260cm2 /cm
e maksimalne razlike striznih napetosti
Vz,max _Vz,min _ 9:10kN _72,67kN

A‘L—E,Z = |Tp,max - Tp,min' = -

d-t, d-t, 208cm-0,85cm 20,8cm-0,85cm
= 4,49kN /cm?

Kategorija detajla 80Mpa, ki velja za navpi¢ne ojaditve privarjene na nosilec je najstrozji kriterij vseh
detajlov, ki se pojavijo na nosilcu.

Kontrola za normalne napetosti

‘Ao, 1,0-1,15-4,87
YFf - E2 _ — ~070<1
Ymr '
Yer =1 varnostni faktor za ekvivalentno konstantno razliko napetosti (amplitudo)

varnostni faktor za trdnost utrujanja materiala



Jurajevei¢, N. 2016. Enoladijska jeklena hala z mostnim dvigalom 43
Dipl.d. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer jeklene konstrukcije

Kontrola za strizne napetosti

Ver ATga  1,0-1,15-4,63

Tc 8,00
Ymr

=066<1

b) Kontrola kombinacije razlik napetosti Aog , in Atg ,

3 5
Yrr Ao, Vi Atgy
O, + T,
Ymr Ymr

=0,703+0,66°> = 0,47 < 1

¢) Kontrola nazivne, modificirane nazivne ali geometrijske razlike napetosti zaradi pogoste
spremenljive obtezbe ¥, - Q) ne sme presegati:

Ao <1,5-f,

fy
AT <15-—
V3
Kjer je:
Qy obtezba Zerjava (prva obtezna skupina)
v, kombinacijski faktor za Zerjavno obtezbo je 0,9 (SIST EN 1991-3)
Ao maksimalna razlika normalnih napetost pri projektni obtezbi

At maksimalna razlika striznih napetost pri projektni obtezbi

Iz ovojnice upogibnih momentov zaradi pogoste spremenljive obtezbe W, - Q od¢itamo maksimalno
razliko momentov in izratunamo Ag.

E EE g € Eg E Eg E Eg £ EE Eg |—

EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE
gg%%%éﬁ%gggsé553%%%%%%52%%35%%%55%§§§§§§§§§h SSESSlE.
o8 NABd e R R 28RN AR I RENRN B ERALagel
R T L L L L LT L AL LT R
v ; 'l"|-|-'-'---._l

Rgl' Y EE E EE EE EE £ EE E EE EE
£ EEEE%LEE.EgﬁégEE EE-E§EE§EEEE_E§E%€;§E~]E_EHE—:E§E%?E = Eg
EE%%EE5:;!aﬁg_gigiiiﬁmmggoizasgﬁmg@miziiziggmmiiiiﬁSgagigigggw
S8EnRN S e T oY g ARG R B I I AR R R SR IR R SN g8 g 8 T
dngaafN’ TBRERET TEERESET TEerRE" TERERET “Rggglk=

Slika 37: Ovojnica momentov [KNm]
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My gamax  Mygamn _ 9903kNem  —1946kNem

W,

Ao = — | = = -
0 = |Omax — Ominl » Wi 1260cm3 1260cm?3

9,4kN/cm? < 1,5- f, = 1,5 - 23,5kNcm = 35,25kNcem

Iz ovojnice prec¢nih sil zaradi pogoste spremenljive obtezbe W, - Q; od¢itamo maksimalno razliko
precnih sil in izraCunamo Az.

2 2
E I :F o
- B
% 2 0 S 2

¥ooar | 2

Slika 38: Ovojnica preénih sil [kKN]
pr—| — Vobamax Vepamin  1344kN ~106,97kN
P Mmax = Tminl = = g T T T 20,8cm - 0,85cm . 20,8cm - 0,85¢cm
5 fy 23,5kNcm
=681kN/cm* <15-—==15-—— = 20,35kNcm

V3 V3
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4 STRESNA LEGA

4.1 Zasnova

Tloris

_.>>

;
7. \\
3 Y /7
-
7 \\
P E— __<_\____/7,_________
b @A
K X /7
:
// \\
K X /7
> B
ko,

(LEG. D)

LEG.2

LEG. 3

LEG. 4

LEG. 5,6

LEG. 7

Prerez A-A

12

9N A 9.01
n+22 24~ 22
-1 2~ 222*\“2~++

/
t(‘/r/‘/‘\

LEG. 8
LEG.9
LEG. 10

Slika 39: Stresne lege
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4.2 Obtezba
4.2.1 Lastna in stalna

Lastno obteZbo uposteva program.

Stalna obtezba:
. Teza Sirina Teza
Elementi kN/m2] | [m] | [kN/m]
Stresni paneli trimo 0,237 2,22 0,53
Lahke instalacije in lu¢i | 0,150 2,22 0,33
g.= 0,86
4.2.2 Veter

Pri racunu obtezbe Vvetra na stresno lego je merodajno obmocje z najvedjim pritiskom vetra na streho.
Glej tabelo 7.

=222

OKV.7

OKV. 6

OKV. 5

OKV. 4

OKV.3

OKV.2

o
—

OKV. 1

(LEG. 1)
(LEG.2)
(LEG.3)
(LEG.4)
LEG.56
(LEG.T)
(LEG.8)
(LEG.9)
(LEG.10)

Slika 40: Obmocja vetrne obtezbe na strehi
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W, = 0,18kN /m?

l=222m

w, = 0,18 kN/m? - 2,21m = 0,4kN/m
4.2.3 Sneg

s, =S-1-cosp =1,21kN/m?-2,22m - cosp = 2,65kN/m
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4.2.4 Izbocene sile okvirjev

Zaradi izbocCenja stre$nih nosilcev okvirja dobimo v stresni ravnini sile, ki jih preko stresnih leg
prevzemamo z streSnim povezjem.
My, - Pl
h 8h
h —visina nosilcev
L

€=, —

500

&, = fo,s(nij
m

A

N —
Ed

\
|
B

Sl m — §tevilo podprtih elementov
R — s 0, — upogibek povezja v lastni
— ravnini zaradi g, in vseh drugih
zunanjih  obtezb  (upogibov
Bt -} —>——4  znanih po teoriji prvega reda)
<= |
A
% { {
h
(VRS A A A
a £ m=1 m=2 m=3 m=4 m=35
e = or, = — — = — — =
o " 500 =

m— Stevilo tlacenih 8 p*
elementov, ki jih L 1 1 1 1 1 1
povezje podpira 2000 50,0 56,0 58,6 60,1 61,0 65,3
m (¢,+6,) L 1 1 1 1 1 1
9a = ZN 582 1500 | 46,9 52,1 54,4 55,6 56,4 60,1
L I 1 1 1 /| 1
3 N, 1000 | 41,7 45,8 47,5 48.4 49,0 51,8
9y =BE— L 1 1 1 1 1 1
500 3L,3 33,5 34,4 34,9 35,2 36,6
Slika 41: Sistem izbo¢nih sil na povezje
Nos = Mgq
Ed = Tp—
Kjer je
h viSina nosilca

Mgq maksimalni moment v polju streSnega nosilca okvirja
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Mgq 221,06 kNm

Ngq = h - 045m = 491,24kN
Yitq Nga;
qa = ﬁT
Kjer je
1 .
B - (iz tabele )
L 17,8 m
Y™ Nggi 1 3-491,24kN
= = : = 1,49kN
9a=F=] 556  17,8m AIKN /m

|| | ((F

Slika 42: Zvezna obteZba izbo¢nih sil

f ' !
12 112 12
1

Slika 43: Razmerje izboc¢nih sil v legah
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Sila na eno lego

qa-L 149-178
—=

FL = = 3,32kN

4.3 Obtezne kombinacije

Mejno stanje nosilnosti

MSN1

1,35-9, +1,5-s,+15:0,6-w, +1,0-F,
MSN2

1,35'gL+1,5'0,5'SL+1,5'WL+1,0'FL

Mejno stanje uporabnosti

MSU1

1,09, +10-s, 406w, +1,0-F,
MSU2

1,0-9,+05-s,+1,0-w, +1,0-F,

Slika 44: Obtezbe na legi
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Slika 45: Smeri razli¢nih obtezb na lego

4.4 Analiza in demontiranje streSne lege
Analiza in dimenzioniranje izbrane stresne lege IPE180 je narejeno v programu SCIA Engineer.

(Glej prilogo B)
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Slika 51: Momenti My [KNm]

Slika 46: Momenti M, [KNm]

Slika 47: Reakcije Ry in R, [kN]
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V‘ZT‘_

Slika 48: Pomiki u, [mm]

Slika 49: Izkori§¢enost nosilnosti in stabilnosti elementov [%]



54 _Jurajevcic, N. 2016. Enoladijska jeklena hala z mostnim dvigalom
Dipl.d. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer jeklene konstrukcije

5 ZATEGE MED STRESNIMI LEGAMI

5.1 Zasnova

diagonalna zatega
tlacen element stresni nosilec lega

zatega X\i \\
p. \

Mo — |- — ]

A - = m  Sllee o o = =]

. /]

\ /
N/
N/

Slika 50: Sistem bo¢nega podpiranja stre$nih leg z zategami

IPE 180

Slika 51: Zatege v pogledu

Reakcija izbo¢nih sil stre$ne lege med njenimi podporami je sila E,, ki jo preko stre$nih zateg in
diagonalnih elementov "peljemo” v podprti del stresne lege z nosilci okvirne konstrukcije. Sile F, se
proti slemenu sestevajo.

5.2 Zatege
5.2.1 Obtezba

Racunamo na maksimalno silo, ki se pojavi v tretji zategi. Zaradi varnosti upo$tevamo vse tri bo¢ne
sile v legi enake, Ceprav je prva obremenjena samo z polovico sile F;.

F, = 3-2,65kN (nateg)
5.2.2 Dimenzioniranje

F,vse " Ymo _ 7,95kN - 1,0
fy  23,5kN/cm?

Agej 2 = 0,338cm?

fy = 23,5kN /cm?

Ymo = 1,0
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Izberemo

5.3 Diagonalne zatege

¢12mm,

Agej = 1,13cm?

Izboc¢no silo vseh petih leg, preko diagonalnih zateg, prenesemo v podporni sistem. Zaradi varnosti
upostevamo vse izboc¢ne sile v legah kot enake.

5.3.1 Obtezba

'
F Z,vse

Slika 52: Sile v zategah

3.00

3.00

—2— ¢

Fpyse =5 F, = 5-2,65kN = 13,25kN

Iz slike 58 izra¢unamo ravnotezni pogoj

Xx =20

2-F,-cosa=F, s

F,=

Fopse _ 1325kN

5.3.2 Dimenzioniranje

Izberemo

2-cosa 2-cosa

¢$12mm,

=11,16kN

F', Yuo _ 11,16kN - 1,0

Agej 2

fy

~ 23,5kN/cm?

Agej = 1,13cm?

= 0,47cm?
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5.4 Tlacena palica
Prva lega (slemenska lega) je bocno podprta z tlaéno obremenjeno okroglo cevjo.
5.4.1 Obtezba
F, = 2,65kN (tlak)
5.4.2 Dimenzioniranje
Izberemo okroglo cev ¢33,7/3 mm in v SCI-ji preverim stabilnost in nosilnost tlaéene palice.

Glej prilogo C

Slika 53: Izkori$¢enost nosilnosti in stabilnosti elementov [%]
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6 HORIZONTALNO POVEZJE V OBMOCJU STREHE

6.1 Zasnova

6.2 Obtezbe

6.2.1 Veter

+———600 ——

+—— 445 + 445
k
i ]

+ 445 +
17.80

445 —+
k

+

Slika 54: Horizontalno povezje v strehi

S

27
440 —F—— 440 —H+
0

L
1
445 +

2204220+ 445
k
(]

445

+ 890

Slika 55: Vplivna obmo¢ja vetra na povezje

Preglednica 13: Vpliv vetra na stre§no povezje

Obmogje |Povrsina[m?] |Veter [kN/m?] |Silavetra [kN]
1 12,16 0,44 5,35
2 24,04 0,44 10,58
3 26,35 0,44 11,59
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Slika 56: Zvezna obtezba na stre$no povezje

6.2.2 Sile zaradi izbofenja momentnih okvirjev

Slika 57: Porazdelitev zvezne obtezbe na sile

qa L 1,49kN/m-17,8m
4 4

Fgq = = 6,63kN
6.2.3 Obtezne kombinacije

Mejno stanje nosilnosti MSN

1,5 -W; + 1,0 F

Mejno stanje uporabnosti MSU

10-W;+5F  MSU
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6.3 Analiza in dimenzioniranje horizontalnega povezja

Analiza in dimenzioniranje je narejeno v programu SCIA Engineer. (Glej prilogo D)

Slika 64: Izbrani profili

4
PR B \,b;\?: . &, <0>
-45,60 -34,14 -24,04 -34,14 -45,60
Slika 65: Osne sile [kN]
3 =
Lol i
[42] m

Slika 58: Reakcije [kN]
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ITT]

0,407

Slika 59: Kontrola stabilnosti in nosilnosti povezja [%]

Kontrola predpostavljenega pomika

L _17800mm
1500 1500

6,=99mm < 6, = =11,9mm

9,9

IINERRERI

Slika 60: Pomiki stre$nega povezja §,[mm]
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7 FASADNI STEBER

7.1 Zasnova

974

7777 R +R 7777
+ 503 + 504 ¥ 593 +
¥ 1780 +

Slika 61: Prvi in zadnji okvir s fasadnima stebroma

7.2 Obtezba z vetrom

Poleg lastne teZe, ki jo uposSteva program na fasadni steber deluje Se veter.

—

CITIITITITII]=

R
Slika 62: obtezba z vetrom

wr =w-d = 0,46kN/m? - 5,93m =2,73kN/m

Kjer je:
w obtezba vetra iz tabele 9
d Sirina vplivnega obmodja fasadnega stebra.

Mejno stanje uporabnosti MSU
1,0:G+1,0-w

Pri mejnem stanju uporabnosti preverim horizontalne pomike, ki morajo biti manjsi od L/250.
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A

Slika 63: Pomik fasadnega stebra

L _ 9740mm

Ogej = 28mm < 80y = 550 250 39mm

Mejno stanje nosilnosti MSN

1,35:G+15w

Analiza in dimenzioniranje je narejeno v programu SCIA Engineer. Glej prilogo E

| " — r=— -19,94
< ' <
48,5
-6,51 19,94 f=— -19,94
A o Ly
a A

izbrani profil osna sila N prec¢na sila V moment My reakcije Ry in R,  izkori$¢enost

Slika 64: Prikaz notranjih stati¢nih koli¢in in kontrola stabilnosti za izbrani profil HEA220
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8 MOMENTNI OKVIR

8.1 Zasnova

8.2 Obtezba

480 — 45
8 i Tt —ux

\+ —‘;lr

Y : >

bocne podpore / S

X X +
7777 7777; %

Slika 65: Bo¢no podprt momentni okvir

8.2.1 Lastna in stalna obtezba

Lastno tezo in zacetno nepopolnost okvirja uposteva program.

8.2.1.1 Streha

Preglednica 14: Stalna obtezba na stre$nih nosilcih

Elementi Teza Teza Dolzina Sirina Stevilo Teza
[KN/m2] | [KN/m] [m] [m] elem. [KN/m]
Stresni paneli trimo 0,237 / 9,01 6,00 1 1,42
I 0,150 / 901 | 600 1 0,90
Stresne lege IPE180 / 0,19 9,01 6,00 5 0,63
gs = 2,95
8.2.1.2 Fasada
Preglednica 15: Stalna obteZba na stebrih
8 Teza Dolzina| Teza
S kNm2] | [m] | [kN/m]
Fasadni paneli trimo 0,230 6,00 1,38
g = 1,38




64 _Jurajevcic, N. 2016. Enoladijska jeklena hala z mostnim dvigalom
Dipl.d. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer jeklene konstrukcije

& T E
///\

gr gr

qu—<—4—<—<—i

VjeEe—— e — — <—

Y
\

Slika 66: Stalna obtezba

8.2.2 Sneg
qs =s-d
Kjer je
d razmak med okvirji
s obtezba snega [kN /m?]
qs obtezba snega na okvir [kN /m]

qs =s+d=121kN/m? - 6m

qs = 7,26kN/m

Slika 67: Obtezba s snegom
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Slika 68: Obmocja vetra na okvirju 2

8.2.3 Veter

Slika 69: Prvi primer obteZbe z vetrom

a) obtezba z vetrom 1

Preglednica 16: Zunanji veter in notranji srk v smeri X

Podrodje | We. [KN/m?] | d [m] W'e.i [KN/m]
D 0,46 6 2,76
F=G=H=J] 0,18 6 1,08
| -0,09 6 -0,54
E -0,04 6 -0,24
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Slika 70: Drugi primer obtezbe z vetrom

b) obtezba z vetrom 2

Preglednica 17: Zunanji veter in notranji srk v smeri X

Podrodje | Wei [KN/m?7 | d[m] | Wes [KN/m]
D 0,46 6 2,76
F=G=H 0,18 6 1,08
] -0,22 6 1,32
| -0,09 6 -0,54
E -0,04 6 -0,24
J

o

ﬁ

NPT IITTTT
™

777

Slika 71: Tretji primer obtezbe z vetrom
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¢) obtezba z vetrom 3

Preglednica 18: Zunanji veter in notranji tlak v smeri X

Podrogje | We. [KN/m?] | d[m] Wi [kN/m]

D 0,24 6 1,44
E -0,26 6 -1,56
F -0,66 2,1

G -0,53 3,9 345
H -0,29 6 1,74
| -0,31 6 -1,86
J -0,44 6 -2,64

8.2.4 Obtezba Zerjava

Pri obtezbi Zerjava na okvirno konstrukcijo vzamem iz tabele 12 najveéje horizontalne sile v pre¢ni
smeri (Hs ; r), v vertikalni smeri pa obtezimo okvir z reakcijami Zerjavne proge, ki so prikazane na

slikah 28 in 29.
Rymax = 142,38kN
Ry (max) = 32,32kN
Hg,r = 3,21kN

HS,Z,T = 15,68kN

a) Vertikalna obtezba 1

Slika 72: Vertikalna obtezba-obtezni primer 1
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b) Vertikalna obtezba 2

—— — ——]

7777 7777

Slika 73: Vertikalna obtezba-obtezni primer 2

¢) Horizontalna obtezba 1

//\
l | — Rv.(max)L

Slika 74: Horizontalna obtezba- obtezni primer 1

d) Horizontalna obtezba 2

HS,I,T HS,Z.T

f— —

Slika 75: Horizontalna obtezba-obtezni primer 2

8.3 Obtezne kombinacije

Izpis obteznih kombinacij iz SCIE Engineer.
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Name Type Load cases Coeff. Name Type Load| cases Ct;e]ff o
[-] : .

MSN1 | Ultimat LC1 1,35 Zerjav, H2 1,35
NS e i MSN 13 | Ultimate Lc1 1,35
5 50 1'50 g stalna 1,35
4 s sneg 0,75
w veter 1 0,90 eter 2 150

zerjav V1 1,35 Wysier ’
A zerjav V1 1,35
zerjav H1 1,35 zerjav H1 1,35
MSN2 |Ultimate LCL 1,25 MSN 14 | Ultimate Lc1 1,35
g stalna 1,35 g stalna 1,35
s sneg 1,50 s sneg 0,75
w veter 1 0,9 W veter 2 1,50
zerjav V2 1,35 zerjav V2 1,35
: zerjav H1 1,35 zerjav H1 1,35
MSN3 | Ultimate Lc1 1,35 MSN 15 | Ultimate Lct 1,35
g stalna 135 g stalna 1,35
w veter 1 0,90 s sneg 0,75
zerjav V1 1,35 w veter 2 1,50
zerjav H2 1,35 zerjav V1 1,35
MSN 4 Ultimate LC1 1,35 zerjav H2 1,35
g stalna 1,35 MSN 16 | Ultimate LC1 1,35
s sneg 1,50 g stalna 1,35
w veter 1 0,90 s sheg 0,75
zerjav V2 0,35 w veter 2 1,50
zerjav H2 0,35 zerjav V2 1,35
MSN 5 Ultimate LC1 1,35 [— [ zerjav H2. | 135
g stalna 1,35 MSU 1 Serviceability |LC1 1,00
s sneg 1,50 g stalna 1,00
w veter 2 0,90 s sneg 1,00
zerjav V1 1,35 w veter 1 0,60
zerjav H1 1,35 zerjav V1 1,00
MSN 6 Ultimate LC1 1,35 zerjav H1 1,00
g stalna 1,35 MsU 2 Serviceability | LC1 1,00
s sneg 1,50 g stalna 1,00
w veter 2 0,90 s sheg 1,00
zerjav V2 1,35 w veter 1 0,60
zerjav H1 1,35 zerjav V2 1,00
MSN7 |Ultimate Lc1 1,35 zerjav H1 1,00
g stalna 1,35 MSU 3 Serviceability |LC1 1,00
s sneg 1,50 g stalna 1,00
w veter 2 0,90 S sneg 1,00
zerjav V1 1,35 W veter 1 0,60
zerjav H2 1,35 zerjav x; il%

MSN8 |Ultimate Lc1 1,35 _ |zerav .
g stalna 1,35 MSU 4 Serviceability LC];al i,%

s sheg 1,50 g:staing 4
w veter 2 0,90 S sned 2,00
zerjav V2 1,35 u/ \{ete:',;. g’g
zerjav H2 1,35 i:g:: - .
MENG |Ultmate L 1,35 MSU5 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,35 g stalna 1.00
Ssneg 0,75 s sneg 1,00

w veter 1 1,50

5 w veter 2 0,60
zerjav V1 1,35 zeriav Vi 100
zerjav H1 1,35 zegav = )
MSN 10 |Ultimate ‘-Cital :;: MSU6 | Serviceabilty |LC1 1,00
2 ssne;a 0'75 g stalna 1,00
’ s sneg 1,00
w veter 1 1,50 W veter 2 0,60
zerjav V2 1,35 zerjav V2 1.00
zerjav H1 1,35 zerjav H1 1,00
MSN 11 | Ultimate LC1taI :gg MSU7 | Serviceability |LC1 1,00
g staina ’ g stalna 1,00
s sneg 0,75 s sneg 1,00
w veter 1 1,50 w veter 2 0,60
zer]:av Vi 1,35 zerjav V1 1,00
: zerjav H2 1,35 zerjav H2 1,00
MSN 12 | Ultimate LC1 1,35 MSU8 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1.35 g stalna 1,00
s sneg 0,75 s sneg 1,00
w veter 1 1,50 w veter 2 0,60
zerjav V2 1,35 zerjav V2 1,00
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Name Type Load cases Coeff.
[-]
zerjav H2 1,00
MSU 9 Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,00
s sneg 0,50
w veter 1 1,00
zerjav V1 1,00
zerjav H1 1,00
MSU 10 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,00
S sheg 0,50
w veter 1 1,00
zerjav V2 1,00
zerjav H1 1,00
MSU 11 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,00
s sneg 0,50
w veter 1 1,00
zerjav V1 1,00
zerjav H2 1,00
MSU 12 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,00
s sneg 0,50
w veter 1 1,00
zerjav V2 1,00
zerjav H2 1,00
MSU 13 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,00
s sneg 0,50
w veter 2 1,00
zerjav V1 1,00
zerjav H1 1,00
MSU 14 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,00
s sheg 0,50
w veter 2 1,00
zerjav V2 1,00
zerjav H1 1,00
MSU 15 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,00
s sneg 0,50
w veter 2 1,00
zerjav V1 1,00
zerjav H2 1,00
MSU 16 | Serviceability |LC1 1,00
g stalna 1,00
s sneg 0,50
w veter 2 1,00
zerjav V2 1,00
zerjav H2 1,00
MSN 17 | Ultimate LC1 1,00
g stalna 1,00
w veter 3 1,50
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8.4 Analiza in dimenzioniranje momentnega okvirja

Analiza in dimenzioniranje sta narejena v programu SCIA Engineer. (Glej prilogo F)

Slika 76: Izbrani profili momentnega okvirja

EEiImE

-157,39

LTI

-369,40

Slika 77: Osne sile [kN]
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Slika 78: Pre¢ne sile [kN]

407,29

298,02

Slika 79: Momenti [KNm]
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Slika 80: Reakcije [kN]
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(LT

0,78 0,98

Slika 81: Izkori$¢enost nosilnosti in stabilnosti elementov [%

—
_

8.5 Kontrola pomikov

Pomik zaradi obtezbe z Zerjavom na viSini Zerjavne proge mora biti manjsi od L/600.

(EN 1993-6, Preglednica 7.1)

L _ 6800mm
=102 < =—=—=11
Oy 0,2mm < 8pax 00 500 ,3mm

Slika 82: Pomiki zaradi obtezbe z Zerjavom [mm]
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9 VERTIKALNO CENTRICNO POVEZJE

9.1 Zasnova

R pov
Hy

+—— 680 ———+ 200+

+—600—
Slika 83: Centri¢no povezje

9.2 Obtezbe
9.2.1 Veter

Obtezba vetra na ¢elno fasado in izboc¢ne sile glavnih pre¢nih nosilcev se preko stresSnega povezja
prenasajo na vertikalno centri¢no povezje.

Rpoy = 31,14kN

9.2.2 Zerjav

Vzdolzna sila v zerjavni progi, ki nastane zaradi pospeSevanja in zviranja mostnega Zerjava.
H; = 3,08kN

9.3 ObteZne kombinacije

1,35 G+ 1,5 Ry, + 1,35 H),

9.4 Analiza in dimenzioniranje vertikalnega povezja

Analiza in dimenzioniranje sta narejena v programu SCIA Engineer. Izbrani pre¢ni elementi
(kvadratne cevi 100/100/4) in diagonalni elementi (022 in @26) zadostujejo obtezbi mejnega stanja.
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Slika 84: Izbrani profili
S
<)
[T T 1 IR
8 I
2, [
,<> -17,62 2,03 2,53
10,02 I
&
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Y
-0,60 0,74
-0,09 -87,61

Slika 93: Osna sila [kN]

Slika 94: Precna sila [KN]
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0,47
s ©

0,51

-4,06 -5,06 | A 7 I\

4,06 75,06 AdD

A
Slika 95: Momenti [KNm] Slika 96: Izkori§¢enost nosilnosti in stabilnosti elementov [%]
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10 DINAMICNA ANALIZA

10.1 Potresna analiz v preéni smeri (momentni okvir)

10.1.1 Zasnova

10.1.2 Izraé¢un mas

— 450 80—
bocne podpore /
¥— —
7777 7777

a) Lastna in stalna obtezba [G]

Slika 85: Momentni okvir

17.80

Preglednica 19: Skupna masa, ki pripada glavnemu okvirju na streSnem delu na koti +8,80m

Elementi Teza Teza Teza Sirina | Dolzina | Stevilo masa
[ka/m2] | [kg/m] [ka] [m] [m] elem. [t]

stres$ni paneli trimo 23,7 / 9,01 6,00 2 2,56
lahke instalacije in luci 15,0 9,01 6,00 2 1,62
stre$ne lege IPE180 / 18,80 / 6,00 10 1,13
streSni nosilec IPE 450 689,00 2 1,38
vuta 180 2 0,36
Skupaj (10% plocevine, vari in vijaki) = 7,76

Preglednica 20: Skupna masa, ki pripada glavnemu okvirju na mestu konzol Zerjavne proge koti

+6,80m
Elementi Teza Teza Sirina | Dolzina | Stevilo masa [{]
[kg/m2] [kg/m] [m] [m] elem.

fasadni paneli trimo 23,0 / 4,40 6,00 2 1,21
zerjavna proga HEA300 / 88,30 / 6,00 2 1,06
mostni Zerjav z vozickom 5,13
steber HEA360 112 4,40 2 0,99
konzola HEA 240 60,3 0,375 2 0,05
povezave med stebri kv.
cev 100/100/5 14.6 6,00 2 0,18
povezave med stebri kv.
cev.120/120/5 178 6.00 2 021

Skupaj (10% plocevine, vari in vijaki) = 9,78
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b) Spremenljiva obtezba [Q]

Preglednica 21: UpoS$tevana masa mostnega dvigala na koti +6,80m

Elementi masa [t]
Maksimalna obremenitev zerjava (tovor) 10

10.1.3 Kombinacije potresnega vpliva

Gk + vy Apg + W2 - Qg

Kjer je:
Vi Agq potresni vpliv (potresne sile)
Gk, ¥, - Qg nepotresne sile (gravitacijske sile)

LGgj + LW, - Qi

Wgi =@ ¥y
p=1
+ 44 88kN + 6,4kN 51,32kN
Wy, = Qv+ Q. _ 0,34

T Q,+0.+0Q, 4488kN + 6,4kN + 100kN _ 151,32kN _
Y, je razmerje med stalnim in skupnim vplivom mostnega dvigala (SIST EN 1991-3)

10.1.4 Razdelitev mas

m,
m m
_671 21 G—
7777 7777;

Slika 86: Porazdelitev mas po okvirju

m, = 7,76t

my =G+ W, Qu; = 9,87t + 0,34+ 10t = 13,27¢
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10.1.5 Dolo¢itev nihajnega ¢asa

3 3
T, = C, - H4 = 0,085 - 8.84 = 0,434s

4:T,=4-0,6s=2/4s

= <
T, = 0,434s < { 205

T; = 0,68s uporabimo nihajni ¢as dobljen iz programa SCIA

10.1.6 Faktor obnasanja

Izberem
g=15
in

q =4

10.1.7 Projektni spekter po EC8
Tip tal C (Ljubljana, srednja tla)

= izberem S = 1,15

Ty = 0,25
T, = 0,65
TD = Z,OS

ag = 0,25 g (Ljubljana center — karta projektnih pospeSkov tal)

ag = 0,25-9,81m/s* = 2,45m/s?

Sacry) = 4148 (g = 1,5)

S'acryy = 1,556 (¢’ =4)

10.1.8 Torzijski vpliv

Tocka 4.3.3.2.4 (2) po (SIST EN 1998-1)

Analiza z dvema ravninskima modeloma, po eden za vsako glavno vodoravno smer x in y.

x. .
5=1+1,2-L—‘=<1+1,2-L>

e, Le,i
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lFb.x lF bx Jva.x lFb.x lF bX lF bx l,F bx
Fiy 1,6
N @ 11

1 2) B3 4 5 6 7

Xs

Xa

y3 ys 1,6

Yi Y7

14 16

1,6 ’

>

Slika 87: Torzijski vpliv z dvema ravninskima modeloma

Smer X, okvir 2
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10.1.9 Dolo¢itev potresnih sil

Fb (F'b) | ]
77777 7777;
Slika 88: Potresne sile
Fb =m- Sd . A
A= { 1 >1=1
10,85, T; <2-T.inSt.etaz > 2 -

Fy = (my +my) - Sqery, - A+ 8, = (7,76t + 13,27t) - 4,148m/s? - 1,4 = 122,13kN

F'y=(my +my)-Sqer,, - A+ 8 = (7,76t + 13,27t) - 1,556m/s? - 1,4 = 45,81kN
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10.1.10 Kontrola stabilnosti in nosilnosti prereza pri q=1,5

Slika 89: Izkori$¢enost nosilnosti in stabilnosti zaradi potresnih obremenitev pri g=1,5 [%]

10.1.11 Kontrola pomikov

Pri kontroli pomikov preverimo horizontalne pomike okvirja za potresni del obtezbe pri g=1,5 in
q'=4,0.

8.80

Slika 90: Pomiki okvirja zaradi potresnih sil
d, v <0010-h
Kjer je:
d, projektni etazni pomik
h etazna viSina

v redukcijski faktor 0,5 uposteva manj$o povratno dobo potresa z zahtevo po omejitvi poskodbe
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dr=q-d,

d,"q-v<0010-h
80,6mm-1,5-0,5 = 60,5mm < 0,01 -8800mm = 88mm

R -
— 77,0
=N

)

F— -58,4
[

L]

L3

-

]

L)

!

I

I

I

Slika 103: Pomiki pri potresni obtezbi g=1.5 [mm]

-28,9

21,9

Slika 104: Pomiki pri potresni obtezbi g=4,0 [mm]

d., q-v<0010-h
30,2mm-4,0-0,5 = 60,4mm < 0,01 - 8800 = 88mm



84 _Jurajevcic, N. 2016. Enoladijska jeklena hala z mostnim dvigalom
Dipl.d. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer jeklene konstrukcije

10.1.12 Analiza momentnega okvirja pri potresu z g=4,0

Notranje stati¢ne koli¢ine pri gravitacijski in koristni obtezbi.

-20,85

-38,24

-103,69

Slika 105: Osne sile [kN]

30,99

- S ——-

e
—

el L UL L U L LI L~

]
n
]
»
I
0
B
B
B
n
n
n
L]
n
n
n
n
n
n
u
n
n

Slika 106: Pre¢ne sile [KN]
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52,11 -48,05

Slika 91: Momenti [KNm]

Notranje stati¢ne koli¢ine pri potresni obtezbi q=4,0.

u [
- -
9,.27H H 9,27
] ||
] -
] -
- -
] -
- -
£ -
] -
= =
& &
] -
] -
] ||
] -
2] -
] -
9,275 H -9,27
Slika 92: Osne sile [kN]
&
wn
— R
25,34 20,47
f—{ o
2534 20,47

Slika 93: Precne sile [KN]
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Slika 94: Momenti [KN]

10.1.12.1 Vpliv teorije drugega reda

Pror - d
8=—"2"-T<01
Vior " h
kjer je
0 koeficient obcutljivosti za etazne pomike

Pior  celotna sila teZznosti v obravnavani etazi in nad njo

d, projektni etazni pomik, dolo¢en kot razlika med povpre¢nima vodoravnima pomikoma na
vrhu in na dnu obravnavane etaze

Viot  celotna precna sila potresa

h viSina etaze
Pipr = 67,08 4+ 103,69 = 170,77

6. — PtOt,l . dr,l _ 170,77 kN - 60,4‘0 mm
' Vier'hy  4581KkN-8800 mm

=0,026 <0,10

Vpliv teorije drugega reda lahko zanemarimo.
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10.1.12.2 Kontrola plasti¢nih ¢lenkov

- HEA360 |

Slika 95: Mesta kjer se lahko tvorijo plasti¢ni ¢lenki

Momenti v prerezu 1-1
MEFA = Mgq g + Mgqg = 83,9kNm + 95,73kNm = 179,63kNm
WHEA = 2088¢m?

ply

23,5kN /cm?
MHEA  _ 7 HEA f_y = 2088cm3 —/ = 49068kNcm
ply,Rd ply YMmo 1,0

Momenti v prerezu 2-2
MEET = Mgg + Mggg = 79,19kNm + 99,22kNm = 178,41kNm

WIPEXV — 4138¢cm3

ply
23,5kN/cm?
Mé{g}-{‘é — W;ffw . yf_y = 4138cm?3 1—0/ = 97243kNcm
MO ’

Momenti v prerezu 3-3
MEE = Mgq + Mggqg = 21,68kNm + 68,88kNm = 90,56kNm

WIPE — 1702¢m3

ply
23,5kN /cm?
Mléig.Rd = Wéfslf 'yfy =1702cm? 1—0/ = 39997kNcm
Mo )

Plasti¢ni ¢lenek se tvori na prerezu z najmanjso ()
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Mpl,Rd

Q=—PLRI___
Mgq{Mg + Mg}

1, 49068kNcm 573
" 17963kNem

., 97243kNcm 5 45
" 17841kNem ™

43 39997kNcm 42
~ 9056kNcm

min {Q171, 0272, 0?72} = Q1! = Plasti¢ni ¢lenek se tvori v stebru
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10.2 POTRESNA ANALIZA V VZDOLZNI SMERI
10.2.1 Zasnova
F,
5
+——60——+
Slika 96: Vertikalno centri¢no povezje
10.2.2 Izra¢un mas na eno centri¢no povezje
Preglednica 22: Skupna masa, ki pripada centri¢cnemu povezju na koti +8,80m
Elementi Teza Teza Teza Sirina | Dolzina | Stevilo masa [{]
[kg/m2] | [kg/m] [ka] [m] [m] elem.

streSni paneli trimo 23,7 9,01 18,00 1 3,84

lahke inStalacije in luéi 15,0 9,01 18,00 1 2,43

stresne lege IPE180 / 18,8 / 18,00 5 1,69

stresni nosilec IPE 450 689,00 3,5 2,41

vuta 180 3,5 0,63

Skupaj (10% plocevine, vari in vijaki)= 12,11

Preglednica 23: Skupna masa, ki pripada centri¢nemu povezju na koti +6,80m

Elementi Teza Teza Sirina | Dolzina| Stevilo masa [{]
[ka/m2] | [kag/m] [m] [m] elem.

fasadni paneli trimo 23,0 / 4,4 18 1 1,82

zerjavna proga HEA300 / 88,3 / 18 1 1,59

mostni zerjay z / / / / 1 2,02

vozickom

steber HEA360 112 4,40 3,5 1,72

konzola HEA 240 60,3 0,375 3,5 0,08

povezave med stebri kv.

cev 100/100/5 14,6 600 | 3 0.26

povezave med stebri kv.

cev 120/120/5 17.8 6,00 3 0,32
Skupaj (10% plocevine, vari in vijaki) = 9,59
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Preglednica 24: Upostevana masa mostnega dvigala na koti +6,80m

Elementi masa [t]
maksimalna obremenitev zerjava (tovor) 9,89

m,

£

A4

o
A4

m,

A a

Slika 97: Mase Ki pripadajo enemu povezju

10.2.3 Razporeditev mas
m, = 12,11t
my = XGgj + EWg; - Qi = 9,59t + 0,34 - 9,59t = 12,95t
10.2.4 Dolo¢itev nihajnega ¢asa
3 3
T,=C,-H4=0,05-8,84

4-T,=4-0,6s =2/4s
2,0s

T, =0,26s < {
T, =0,48s uporabimo nihajni ¢as dobljen iz programa SCIA
10.2.5 Faktor obnasanja

Izberemqg = 1,5

10.2.6 Projektni spekter po EC8

Tip tal C (Ljubljana, srednja tla)

= izberem S = 1,15

TB = 0,25
T. = 0,65
Ty = 2,0s

ag = 0,25 g (Ljubljana center — karta projektnih pospeskov tal)
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ag = 0,25-9,81m/s* = 2,45m/s?

Sacry) = 4,702 m/s?

10.2.7 Dolo¢itev potresnih sil

Fb =m:- Sd A
A= 1 =>1=1
~ 10,85, T, <2-T.inSt.etaz > 2 N
Razporeditev mas po visini
, zi * Fuy;
Fi=Fy-—
¢ b ZZ] . FM]

Fy = (my +my) - Sqery, - A+ 84 = (12,11 + 12,95¢) - 4,702m/s% - 1- 1,6 = 188,53kN
Fyq=my - g = 12,95t -9,81m/s? = 127,04kN

Fyp =my-g = 12,11t - 9,81m/s? = 118,80kN

F,=F 2P gg sk 68m - 127,04kN = 85,30kN
S A 6,8m-127,04kN +8,8m-118,8kN
Zy " Fp
F, =F, = 188,53kN - 0,548 = 103,23kN

z1 Fyy + 25 Fyp

10.2.8 Kontrola pomikov

+——— 680 ——+ 200+

Slika 98: Horizontalni pomiki
deq = 15,2mm
der = 22,3mm — 15,2mm = 7,1mm

d,-v<0010-h
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d-=q-dg

dey q:v<0,010-h
15,2mm-1,5-0,5 < 0,01 - 6800mm
11,4mm < 68mm

dez ' q'v<0,010-h
7,1lmm-15-0,5<0,01-2000mm

53mm < 20mm

B2/HEA360

B3/VHP120/120x5.0

27,91

B1/HEA360
B4/HEA360

pay -259,39

Slika 115: Izbrani profili Slika 116: Osna sila [kN]
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3177 5,86 '7154 '11,72
-7,54 -11,72
X -1,11 A -1,72 A
. . Slikal18: Momenti [kN]
Slikall7: Precna sila [KN]
22,3 -20,8
-15,2 -12,8

Slika 119: Pomiki (mm)

A

Slika 120: Izkori$¢enost nosilnosti in stabilnosti
zaradi potresnih obremenitev [%]

Izbrani elementi iz poglavja 8.4 ne zadostujejo potresni obtezbi, zato se poveca horizontalne elemente
iz kvadratnih cevi 100/100/4 na 100/100/5 in 120/120/5. Nadomesti se tudi diagonalne natezne

elemente z kotnim profilom L60/60/5 in L100/100/8.
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11 STIKI

11.1 STIK DIAGONALE S STEBOM

11.1.1 Zasnova

HEA360

Slika 99: Stik diagonale in stebra

11.1.2 Obremenitev
Ngg = 289,64 kN

11.1.3 Dimenzioniranje

Vijaki M20; 8,8

d =22 mm premer vijaka

dy = 24 mm premer luknje za vijak
A = 3,8cm? prerez vijaka

As = 3,03 cm? strizni prerez vijaka
fup = 80 kN/cm? natezna trdnost vijaka

Razporeditev vijakov
e, = 2dy =48 mm
p1 = 3dy =72 mm

e, = 1,5 do = 36 mm
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Kontrola strizne nosilnosti vijaka

Ngg 289,64 kN
Fv,Ed = - = 3 = 96,55 kN < Fv,Rd

m =3 strizno silo prevzamejo vsi vijaki

0,6 fup A 0,6 - 80 kN/cm? - 3,03 cm?
F,,Rd=n-#=1- / = 116,35 kN
’ Ym2 1,25

n =1 strizna ravnina

Vezna plocevina
N, 289,64kN-1,0

tyy > 2 TMO = 0,87 cm

fy (b—dy) 23,5kN/cm?- (16,62 cm — 2,4 cm)
b=2x=2-831cm=16,62cm
x=tgy-1=1tg30 -14,4cm = 8,31 cm
l=2p;=2-72cm =144 cm
Izberem debelino vezne plocevine t,,;, = 1 cm
Kontrola neto prereza

A 13,58 cm? - 23,5kN/cm?

Nggq = 289,64 kN < —<£ Iy fem” _ 319,8 kN

Ymo 1,0
Apet =A—d-dy=155cm? —0,8cm* 2,4 cm = 13,58 cm?
Kontrola nosilnosti na boc¢ni pritisk

25 @ fyrd-t_ 25067:36:22:08
Ym2 B 1,25

Fyra =m = 294,70 kN > Ny, = 289,64 kN

fu = 36KkN/cm? natezna trdnost S235
t = min{t;, t,»} = 0,8 cm

( e 4,8
— = =067
3 0 3 * 2,4

p, 1 72 1

. -——= ~~=10,75
a=miny3d, 4 3-24 4
80
@:—=2,22
fu 36
\ 1,0

11.1.4 Zvari
Debelina zvara

Smm<a<046t=4,6mm
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t= min{tw, tvp} = 1,0 cm

Izberem zvar debeline a = 4 mm

Dolzina zvarov in prerez

lyy =013 —2a=25cm—2-0,4cm = 24,2 cm

lyy, =l —2a=27cm—2-0,4cm = 26,2cm

A=2-a-(lps +lmw2) =2-04cm- (24,2 cm + 26,2 cm) = 40,32 cm?
Kontrola nosilnosti kotnega zvara

fu 36 kN/cm?

- = 20,78 kN/cm?
V3Byymz V3:08-125

fvw,Rd =

_ Ngg 289,64 kN
%2v = T4 T 40,32 cm?

=7,18 kN/CHlZ < fvw,Rd

11.2 VIJACEN SPOJ STRESNEGA NOSILCA IN STEBRA

11.2.1 Zasnova

Prerez A-A

w\ww\www\ A

+ 4 4 [+ e
R R IR ES

HEA360 HEA360
d__A__ L | . — |
v

Slika 100: Stik stebra in stre$nega nosilca
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11.2.2 Obremenitev

Doloc¢itev maksimalnega momenta v precki pri potresni obtezbi in MSN
M5 = 388,44kNm

M)l%4° = 253,19kNm

Mlpa = Mige + 11 yop - Q- Migy = 79,19kNm + 1,1+ 1,25 - 2,73 - 99,22kNm = 451,63kNm

Mgq = max{M}'s, MIZ5°, MIZ0} = 451,63kNm
Dolocitev pripadajo¢ih osnih in preé¢nih sil

Ngg = Npag + 1,1 Vop  Nga g = 20,85kN + 1,1-1,25- 2,73 - 21,67kN = 102,19kN

Vea = Veag + L1 You - Vear = 30,99kN + 1,1-1,25- 2,73 - 5,95kN = 53,32kN

11.2.3 Dimenzioniranje spoja

Stik dimenzioniramo na potresno obtezbo pri g=4,0 (varovani stik)
Uporabim:

Vijaki M16; 8,8

PloCevina tg,=20mm

d = 16mm premer vijaka

dy = 18mm premer luknje

dym = 24,67mm glava vijaka

A =2,01cm? prerez vijaka

As = 1,57cm? strizni prerez vijaka
fup = 80kN/cm? natezna trdnost vijaka

61:2d0:36mm
p1=3d0=54—mm
e; =15d; =27 mm

p2 = 3dy = 54 mm
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>
7¢°

71

* %+ #4544
e+ ¢ o+ 60|
\:ﬂ
k
}

ez
— 25—+
+—%—F
47
55°
64

lfﬂ

HEA360
e oL

Slika 101: Razporeditev vijakov

Sile v vijakih
1i* Mgq
F;
L Zrlz

E - 11" Mgg  57cm-45163kNem 1121kN
Y7oy T 232789em2 T

Fo 1y " Mgg 157cm-45163kNcm 30.87kN
2Ty T 23278,9cm? R

£ r3*Mgg  257cm-45163kNcm 50 S4kN
Ty 23278,9cm? -

P 7y Mgq  357cm-45163kNem 70.20kN
*TOYer T 232789em?z

P 5" Mgq _ 47,2cm-45163kNcm — 92 81kN
ST oyrr T 232789em?

Fo T " Mgq _ 55,3cm-45163kNcm — 108 74kN
¢ 7 yrz2 = 232789cm2 T

ry-Mgg 63,4cm-45163kNcm
F, = = = 124,67kN

Y rf 23278,9cm?

P rg"Mgg 71,5¢cm-45163kNcm 140.59KN
8Ty T 23278,9cm? -
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99

Fo— Tg*Mgg  79,6cm-45163kNcm
> ¥r? © 232789cm?

= 156,52kN = Fpgy

Kontrola natezne nosilnosti v najbolj obremenjenem vijaku

Fpax 156,52kN
Fipa = b > = 78,26kN < Fy pq = 115,78kN

n =2 Stevilo vojakov v eni vrsti

0,9 fup*A _0,9-80kN/cm?-2,01 cm?
Ym2 B 1,25

= 115,78kN

Ft,Rd =

Kontrola strizne nosilnosti vijaka

Vea 427kN
F‘U,Ed = W = 18 - 23,72kN S FV,Rd

m =18  strizna sila se porazdeli na vse vijake

0,6 fy A 0,6 - 80 kN /cm? - 4,59cm?
F,,Rd=n-¢=1- / = 176,26kN
’ Ym2 1,25

n =1 strizna ravnina

Interakcija natega in striga

Fi ga FyEa
1,4- Ft,Rd Fv,Rd

<10

78,26kN 23,72kN
+ <10
1,4-115,78kN  176,26kN

048+0,13=0,69<1,0

Kontrola preboja plocevine

0,67 dpy"futey 06-1m-247cm-36kN/cm?-2,0cm
Ym2 B 1,25

Bpra =

Bb,Rd = 267,85kN > Ft,Rd = 115,78k

Kontrola stika v stebru

Kontrola v pasnici stebra

= 267,85kN
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tr = 17,5mm = 0,5 - tg, = 0,5 20mm = 10mm

tr =17,5mm =0,8-d = 0,8-16 = 12,8mm

Kontrola koncentrirane sile na steber

1PEASO

wwv\www&
o]

HEA360
|

Slika 102: Koncentrirane sile v stiku

n
F, = ZFL- = 786,15 kN

i=1

Del koncentrirane sile F prevzame stojina stebra, ostalo pa pre¢na ojacitev (rebro)

fy 23,5kN /cm?
—=19,46cm-1,0cm - ————— = 457,41kN
Ymo 1,0

Nraw = befs " ty -
besr =tr+ 2ty +2aV2+5K

berr = 1,75cm +2-2,0cm+2-0,5-V2 4+ 5-2,46cm = 19,46cm
a=05t,=05-10cm = 0,5cm

K =t +av2=175cm+0,5-V2cm = 2,46cm

Sila v precni ojacitvi

Nrapo = F¢ = Nraw = 786,15kN — 457,41kN = 328,74kN

3

NRd,po < bpo 'tpo '
Ymo

¢ NRd,po YMmo _ 328,74’kN * 1,0
PO byo fy 30cm - 23,5 kN /cm?

=0,47cm

Izberem rebro t,, = 0,5cm
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101

Kontrola striga v stojini stebra
Vga = Fc = 786,15kN <V}, pq = 515,57kN

_Ayfy,  38cm?-23,5kN/cm?
LLRd \/§  Yato \/g 1’0

( A=2b-tp+(t, +21)tr =
A = max i: 143cm? — 2 -30cm - 1,75¢cm = 38cm?
, =

Vp

= 515,57kN

nhy ty, =
=1,2-31,5cm- 1,0 = 37,8cm?

Vea < Vi ra = P0QOj ni izpolnjen, zato na stojino privarimo plocevino
AVgq = Vgg — Vpira = 786,15kN — 515,57kN = 270,58kN

N
ao \/§VMO

oS AVggV3ymo  270,58-v3-1,0
“=""h,f,  315cm-235kN/cm?

AVgq < hy,

= 0,63cm

Izberem plocevino t,, = 0,8cm

11.2.4 Zvari
Vsi zvari so polno nosilni.

Amax = 0,46 t
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11.3 SPOJ STEBRA NA TOCKOVNI TEMELJ

11.3.1 Zasnova

% —

VNrd Prerez A-A
Vo + +
?7 R @ i oflo o oo %'?T
| o
ey v Iy = |o of +=
! T L o offooolfo il
AR i 3
I Eml : : E_mi 164 14—+9+o+ 146+
I T T
[ I I |
(1 T T T

Slika 103: Prikljucek stebra na temelj

11.3.2 Material
Jeklo S235

Sidra S335

11.3.3 Obremenitev
Stik temelja na steber je zaradi upoStevanja potresne obtezbe q=4,0 obravnavan kot varovani spoj.

Mgq = Myipa* 1,1 Vop - Q = 49068kNcm - 1,1+ 1,25+ 1,0 = 67468,5kNcm

fy ; 23,5kN/cm?
My ra = Wy - —— = 2088cm? - —————— = 49068kNcm
Ymo 1,0
2 My pa 2-49068kNcm
Vgg = ——= = 55,76kN
Ed h 880cm ’
Ngg = 369,65kN osna sila ugodno vpliva, zato je ne upostevam pri ra¢unu

11.3.4 Dimenzioniranje

o Dimenzioniranje betonskega podlitja

Fera = fia " berr " lepr

/ fy
c=t, |z———
b 3'fjd'VMo

fjd=ﬁ'fcd'a
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Kjer so:

fia projektna trdnost betonske podlage
B koeficient podlage

fea projektna trdnost betona

a faktor raznosa obtezbe

fy napetost tecenja plocevine

Izberem:
C40/50 kvaliteta betonskega podlitja
t, =50mm  debelina betonskega podlitja

tg = 30mm  debelina ploCevine

Obremenjena povrsina A.q

_ fy e 23,5kN /cm? _ 70
TR 3w N 3 akNjemz-10

Acl=2-((bHEA36°+2-c)-(tf+2-c))+(hHEA36°+2-c)-(tW+2-c)=

=2- ((BOcm +2-7cm)-(1,75cm + 2 - 7cm)) + (35cm+2-7cm)-(1,0cm+2-7cm) =

= 2121cm?

Fera = fija * defs * legs = 6,11kN/cm? - 15,75cm - 44cm = 4231,23kN
beff =tr+2'c= 1,75cm + 2-7cm = 15,75cm
lepr = bPEASS0 £ 2. c = 30cm + 2+ 7em = 44cm

Ngq = 369,65kN < F, pq = 4231,23kN

¢ Dimenzioniranje sidra

Mgq 67468,5kNcm
Fora = 1= = 350m =
r cm—1,75cm

= 2029,13kN
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) 2029,13kN
F't pg=———=— = 169,09kN
' 12
F'tga- 4 169,09kN - 1,25 - 4
b > tEd VYm0 % _ =3,07cm
085-f,'m 0,85-33,5kN/cm? -1
Izberem sidro ¢ = 33mm
e Kontrola preboja plo¢evine
06-m-dyfy ty 06-m-522cm-51kN/cm?-2,0cm
Byra = m oty / = 1204,35kN

Ym2 1,25

Bpra = 1204,35kN > F'y ;g = 169,09kN

e Dimenzioniranje zvara med stebrom in plo¢evino
Dolocitev polno nosilnega zvara
a; <0,7-t;, =0,7-17,5mm = 12,3mm
t; = min{ts, typ} = min{17,5mm; 30mm} = 17,5mm
Izberem a; = 12mm
a, <0,7-t,=0,7-10mm = 7mm
t, = min{ty, ty,} = min{10mm; 30mm} = 10mm

Izberem a, = 7mm

tw 30cm 1,0cm
—7—a1 == —1,2=13,3cm

N| &

b1=

h1=h—2-tf—2-a2=35cm—2-1,75cm—2-0,7cm=30,1cm

Kontrola nosilnosti kotnega zvara

h\? R\ h - a,
=200y (3) +4by o (B) vz B0

35cm)\ > 31,5cm\ 2 (30,1cm)3 - 0,7cm
=2-30€m-1,2cm-<T) +4-13,30m-1,20m-( ) +2- 12 =

= 18375cm* + 15836,31cm* + 3181,61cm* = 37392,92cm*
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W _ 2l _2:3739292em*
W p 35cm

= 2136,74cm3

o Vee 55,76kN
" 2-ay-h; 2-0,7cm-30,1cm

vy = 1,32kN/cm?

Mgq  67468,5kNcm
W,,  2136,74cm3

vZ +n? =./1,322 + 31,582 = 31,61kN/cm? < f,, ,q

fu _ 36kN/cm?
V3 By Yz V3-08-125

= 31,58kN/cm?

n=

fowa = = 20,78 kN /cm?

Ker se kontrola ne izide, predpisem ¢elni zvar s polno penetracijo.
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12 ZAKLJUCEK

Pri rac¢unu jeklene hale z mostnim dvigalom sem pri glavnih okvirjih zaradi Zerjavne obtezbe pri
mejnem stanju nosilnosti dobil velike pomike, zato sem pri stebru predvidel polno vpetje v temelj.
Tako sem zmanjsal horizontalne pomike na zahtevane. Pri potresni obtezbi s faktorjem obnaSanja
g=1,5 za konstrukcije z majhnim sipanjem energije, dodatno zagotavljanje stabilnosti in nosilnosti
prerezov ni bilo potrebno, saj je pri mejnem stanju nosilnosti izkori§¢enost prerezov dosti vecja kot pa
pri potresni obtezbi s faktorjem g=1,5.

Jekleno halo sem preveril $e s potresne obtezbe za konstrukcije s sposobnostjo sipanja energije (faktor
obnasanja g=4) in dolo¢il obmodja, Kjer se bo konstrukcija obnasala neelasti¢no in lahko nastane
plasti¢ni ¢lenek. Na teh mestih je potrebno zagotoviti zadostno duktilnost in nosilnost. V mojem
primeru se plastic¢ni ¢lenek tvori v stebru, tik pod spodnjo pasnico precke streSnega nosilca, zato sem
dimenzioniral varovan spoj precka —steber in steber-temel;.
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KAZALO PRILOG

PRILOGA A : Kontrola nosilnosti in stabilnosti Zerjavne proge

PRILOGA B : Kontrola nosilnosti in stabilnosti stresne lege

PRILOGA C : Kontrola nosilnosti in stabilnosti tlacenega elementa med legama
PRILOGA D : Kontrola nosilnosti in stabilnosti centricnega pivezja v strehi
PRILOGA E : Kontrola nosilnosti in stabilnosti fasadnega stebra

PRILOGA F : Kontrola nosilnosti in stabilnosti momentnega okvirja
PRILOGA G : Kontrola nosilnosti in stabilnosti vertikalnega centri¢nega povezja
PRILOGA H : Tehni¢ne lastnosti mostnega dvigala

PRILOGA I : Stresni paneli TRIMO

PRILOGA J : Fasadni paneli TRIMO

PRILOGA K : Pozicijski nacrti in kosovnica



