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STATICNA PRESOJA

KONSTRUKCIJE/PODKONSTRUKCIJE OBSTOJECEGA OBJEKTA
ZA POTREBE NAMESTITVE FOTOVOLTAIKE

Naro¢&nik : OBCINA BELTINCI
Miladinska ulica 2
9231 BELTINCI

Objekt : Stadion Beltinci — nadstre$nica tribun
St.proj : 1609-2024 tribuna Beltinci
Murska Sobota, september 2024 Pripravil. Roman GRA L, univ.dipl.inz.grad.
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TEHNICNO POROCILO

1.1. SPLOSNI PODATKI

Projekt obravnava stati¢no presojo gradbenih konstrukcij/podkonstrukcij za potrebe
namestitve fotovoltaic¢nih panelov sonéne elektrarne na strehi objekta.

S strani naro¢nika so bili predloZeni razpoloZljivi podatki in dokumentacija
objekta; pravtako je bil/bo pred posegom izveden dodatni preliminarni pregled v
obsegu glede na kvalitativnost zbranih podatkov ter zahtevnost konstrukcije.

PredloZena dokumentacija

- Naért gradbenih konstrukcij
8t.proj. PD 97 - 245, september 1997 TDR InZeniring d.o.o.
/ Stre3na konstrukcija NK Beltinci

1.2, KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA

V primeru tribun obravnavamo kovinsko montaZno konstrukcijo, sidrano na podloZni
ab objekt tribun. Tlorisne dimenzije konstrukcije zna3ajo ca. 15x5.0= 75 m x 10.15
m (konzola). Konzola nadstre3nica zasnovana kot pali&ni nosilec, primarno pasnice
iz prav.cevi 80/50/4, diagonale in vertikale med pasnicami iz 50/50/4 in 40/40/4.
Spodnje pasnice dodatno varovane proti bo&nemu izklonu z kv. cevmi 30/30/3,
nameScene v vozli3ca pod 45° s povezavo na sekundarne profile IPE140 stredine.
Nosilna poSevna zatega na zgornji strani konstrukcije iz kv. cevi 100/100/4,
sidrano v ab steber dim. 50/80 z 3x M36.

Sekundarni profili za kritino iz IPE 140 profilov L 5.00+5.00 m v medosnem rastru
ca. 1.5 m. V sredini razpona dodatno poveznai z palico fil2 mm =za varovanje
bo¢nega izklona. Konstrukcija zavetrovana v ravnini stredine 3x s kriZnimi povezji
fi 24 in fi 16

Streha kot enokapnica v naklonu ca. 11.5° s plo&evinasto kritino.
1.3, UPORABLJENI MATERIALI

JEKLO:
= 8235

1.4. STATICNA ANALIZA

Staticna analiza je bila izvedena z enim od ra&. programov TOWER 8.5, Harzer,
Eurocode express, mbAEC, .. s katerim je bilo izvedeno tudi dimenzioniranje.

Pri dimenzioniranju je upo$tevana potrebna varnost konstrukcije, ki je dolodena v
predpisih. Vsi elementi so temu primerno dimenzionirani na maksimalne obremenitve,
ki bi lahko nastopile v &asu uporabe objekta.

Glede na priloZene statidne izradune je konstrukcija sposobna prevzeti dodatno
teZo fotovoltaidnih panelov. Zagotovljen je vsaj enak nivo nosilnosti konstrukcije
kot pred posegom oziroma nosilnost konstrukcije v skladu 2z danes veljavnimi
standardi Evrokod.
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Pri jekleni konstrukciji se dodatno izvede dodatni podrobnejsi pregled obstojedih
spojev (predvsem zatega in spodnja pasnica v stiku z ab pilonom) ter po potrebi
izvede dologene ojacditve. UposSteva se dejanska mikrolokacija fotovoltaike.

Pred zaCetkom posega naroénik zagotovi potreben projektantski nadzor, da se
preveri in uskladi dejansko stanje povr$in predvidenih za montaZo fotovoltaike in
ali prihaja do odstopanja glede na izvedeno statidno presojo.

Stati¢na nosilnost lastne podkonstrukcije fotovoltai&nih panelov ni predmet
presoje; zagotovi in predloZi jo dobavitelj fotovoltai&nih panelov.

Vsi rezultati staticéne presoje so podani v prilogi v nadaljevaniju.

ANALIZA OBTEZB

Osnovni parametri glede na lokacijo, ki so bili upostevani :

Podatki za snezno obteZbo

Snow load on the ground Sk (EC1 EN1991-1-3:2003 §4, Annex C) X
\ Snow zone Abitude above sea level
£ - 3000 m
x @Al
- b5 8
g
e N
R iy 5
-\aJ\\\‘ D82
s s 150 m
OA3
(7]
B
S - om
A S
Nl \ e $nom bad on the ground
F,J%—.K"'"‘ i \\\ ( : i ceSk:ooD@ w& ®
~ N Un, ~< \ = 1 =l 1
e A S '
V coni A1 se mora upostevati sk min = 1.20 kN/m?
1. EC1-SNOW-002 tribune beltinci
SNOW LOAD ON ROOF
Eurocode 1 (ECL) Actions om structures, Snow load , ENLI991-1-3:2003
2. Snow load on the ground {EN19%1-1-3 §4, Annex )
Characteristic value of snow lcad on the ground: sk=!.200 kN/m®
3. Snow load on the roof (EC1 EN1I%91-1-3:2003 §9)
monopitch roef (ECi-1-3 §5.3.2))
Angle of pitch of roof : e=11.500°
Exposure coefficient : Ce=1.000 (ECl-1-3 §5.2(7)) i o
Thermal coefficient : Cr=1.000 (ECl-1-3 §5.2(28))
3.1. Shape coefficients (ER1951-1-3 §5.3)
Shape coefficients, o=11.50", ul=90.300 {Table 5.2)
3.2. Snow load (EN19%1-1-3 §5.3.2)

Sl=pl.Ce -Ct -Sk=0.300x1.000x1.000x1.200=0.960 kN/m*
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Podatki za vetrno obteZzbo

i Input A

Mint: Select Custom peak valocity prassure’ i the tarrain catagory dropdows in order to manuaity specify the peak velotity pressure.

Terrain catogary

BassC wind veicaity

Hotizontal denension of redtangulds plan pacaliel
1o the wind direction

Horivontal dimension of rectangular plan
perpendicular to the wind diraction [crosswind
dimension}

Heght of canopy from ground up to the masmum
roof ievel

Roof pach angle

Degree of blockage under the canopy roaf

Orography factor at referance haight 7,

Structural factar

@ Nationally Defined Parameters A

Aif gansity

Additionai rules gafined «n the National Annex for
the calculation of peak veiodity Qrassure gz}
Lucatian of centar of prassura from the windward
edge a5 a fraction of the inclined wisth o paraitel
to the wird direction

# e &

NOTR: Aadys .77y Ta 35

& Results A

Net wind pressire of rome A
Net wind presiure of sove 2
Net wind préssure on pone ¢

Totai wind force

Fecentricity of total wind force from windward
edge

= v The terran categories 37 dustratess in ER1SG! 14 Annex A Tre
rANSRIYE 10N betaear taTa N regiries ace specitied S ERTY9Y -G
542 For 8 o % OF T THP7ain CATRRDOAS 0, 8 1L I IV tee

V= 2 pVS The Besic wind WOy 'S QBN 8 W & iy 5 Loy Lo WHRTR TP0
Turaarvereal value o DASE wrd v oy w2 15 Dafined i ENY9IT1 5
$4.3VP and its vedae i Drodded i the Natons Anrex Ammude
ZOECTION My 3350 Do At Tad in she Naiznal Annes for ENTOSE TS
33 22 Tre drectionsi mseam‘wwalegevry, Ca =1 0and
Compron ® 1O FOT DATICUSA? 0105 viNURS 5Pl TR L 1) ity e
spedifisg in e Natmasi Arcex 17 ENTSIT- 1S 38 228

d= 1915 m

b= 15 m

h= 1na m

a= 1§ £ The pach angte vakse & Ve poztue. BOlh wing firecTions ane
examined

(p =0 The eatic ol 1 ares of fANLie, STIUY 2OIALCBINS Urder the Canapy

drades) by the oss SaTiang] srer LnOer the TANCEY. BORN £78S Devig
NSrmat tThe wind Jrecton A value Of gud rearssents an

TANTPY, B0 9o FEROESATES Ui Cardery Tully DIGChaT vt Contienty T
10 20w Wi eaves oty [0S 55 10¢ 8 closed Ruddng) See figure
Decan

CO(Ic) - Oragrag®y factoe arger tsan T T sy e spavicatie e clted g
and escarpments See ENISHT-1 4 343 39rd $A 3 far more detis

o I AL TEdancR AN ENTIRTS S Seten 6 Avause
o?y mnvertie for srall sructisces
U EDTLE 10 WA DUTDUIENTE SAIBCtS ch 35 T g5 WA hc FrL eSS
then 15 m.

p= 125 kg/m? Arg 1o EN1 9113 B4 1) sn0 the Natiorel Arvies

None ~ Az xsrﬁemmlwa.::.(n'f)ol 454 15 B 1@

S SA AN SA3 2D B 3N 2430 E S KT

efd = 025 A.o:r:lfg'o!‘ﬂ%’ 1437 36 sndt the Natioral fnnex. The defauit
A CI530 € center of peessure LIS, where I L Ine ingiined
Iﬂ?" cfthe s TeCIaNZUAr piar parsiiel 1o the wind drermont

iy Defined Ferameters (NDPsL Pleste 0/50m 08 o7 30y TARDINTY WEOS 0T LINQITE Form TRe NOP SHGE € T Dank 1 36 MDPS TR0 w190 AT Pt THE INTETITON BElatie. IrTerested st Who have
eKeas bo R Cotr erponSag NTPY can sty Un umng sur (Sotess Faim 6o Sin the

~iasng micemetin.

« Finished

Wnet = (-0.968 or +0.767) kN/m?
Whers = (-1.291 or +1.516) kN/m?
Wnetc = (-1.352 or #1.011) kN/m?

={-460.26 or +268.48) kN
=0.250d" = 2.589 m

Inclined view of cacopy Eccentncity of total force

along sloped face

L 5

(2H

 ZoneB

¥ Caset: F,>0 Case 1 (oppasite wind).
*

Zone A

¢ =d/cos(a))

PORILNP JI0ET fOr IMCOTPSIN COBTRY AN, RDOOTUCET N ENISY 3.4 Tapie 7.6 cedt Viguee T 16
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Stalne in koristne obtezbe

Photovoltaik- und Solarthermieanlagen (ohne Ballastierung)

Photovoltaikanlagen Flichenlast [kN/m?2]
- mit Unterkonstruktion 0,15-0,25
- glasfrei, dachintegriert 0,03-0,05
STREHA POSEVNA - vertikalno

1. LASTNA+STALNA

- fotovoltaika s podkonstrukcijo 0.20 kN/m?
- ploevinasta kritina 0.10 kN/m?
- eventuelna 0.00 kN/m?

Skupaj 0.30 kN/m?

2. KORISTNA
- sneg 0.95 kN/m?

Skupaj streha vertikalno = 1.25 kKN/m?

Priloga — stati¢ni izraGuni in dimenzioniranje
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Vsebina
Vhodni podatki
Vhodni podatki - Konstrukcija 2
Vhodni podatki - Obtezba 4
Rezultati
Stati¢ni preraun 7
Dimenzioniranje (jeklo) 9

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp Radimpex - www.radimpex.rs
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Vhodni podatki - Konstrukcija

kN/m2] o m3] at{1/C] EmkN/m2] | ym
2.100e+8| 0.30] 78.50] 1.000e-5| 2.100e+8| 0.30

Bet. 1 Prerez: HOP [] 80x50x4,

Prosta

o

2

]

Fiktivna ekscentriénost

oA AR 13

1 - Steel

palica,
Mat. Al

| 9.350e-4 | 6.400e-4 | 4.000e-4 | 8.220e-7 | 3.443e-7 | 7.253e-7

l

[em]

0x4, Prosta palica, Fiktivna ekscentriénost

Set: 2 Prerez: HOP [] 40x40x4, palica,
Mat. Al

A2 A L 12 13

I

1 - Steel

| 5.760e-4 | 3.067e-4 | 3.067e-4 | 1.866e-7 | 1.260e-7 | 1.260e-7

h JR -
%:.4 132 1 04
N
«1 ’ 1 3
g l-—4—'(
[cm]

Set: 3 Prerez: HOP [] 50x50x4, Prosta

o

2

lica, Fiktivna el
Mat.

kscentriénost

Al | A2 A3 1 2 13

[

1 - Steel

] I | |
6.950e-4 | 4.000e-4 | 4.000e-4 | 4.005e-7 | 2.170e-7 | 2.170e-7

l

0.4

[em]

Set. 4 Prerez: HOP [] 100x100x4, Prosta palica, Fiktivna ekscentrienost
Mat.

2

AT T A2 7T A3 1 P2 13

1 - Steel

| 1.495¢-3 | 8.000e-4 | 8.000e-4 | 3.612e-6 | 2.284e-6 | 2.264e-6

[cm]

Set. 8 Prerez; [=] 5/8, Fiktivna ekscentriénos
. Mat. Al

na ica ekvivalent

A2 | A3 k] 12 I3

'==:
0.58 [13.84l] 0.58
N
T P
[em]

1 - Steel

l
| 1.235¢-3 | 8.631e-4 | 3.978e-4 | 9.344e-7 | 5.552e-7 | 9.389%-7

Set: 7 Prerez: IPE 140, Fiktivna ekscentricnost
8 slacony

Mat @ At A2l As T Tl D s
2 1- Steel [ 1.640e-3 | 7.616e-4 | 8.7846-4 | 2.450e-8 | 4.490e-7 | 5.410e-6

| 3
= )

l 0.47 3

73
[em]
Set K.R1 KR2 K.R3 KM1 KMm2 K.M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 |
2 1.000e+10 1.000e+10]
Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp Radimpex - www.radimpex.rs
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Greda
1. HOP [] 80x50x4 &
2. HOP [] 40x40x4 o
3. HOP [] 50x50x4 B
4. HOP [] 100x100x4 ]
6. |=| 5/8 (ojacana pasnica ekvivalent) il
7. IPE 140 B

Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1-4,6,7)

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp Radimpex - www.radimpex.rs




Stati¢na presoja / §t.proj. 1609-2024 / Tribuna Beltinci - nadstresnica 4/13

Vhodni podatki - ObteZba
Lista obteznih primerov
LC [EC Naziv
1 lastna+staina (g) L .16 Komb.: I+1.5xlIl
2 __|sneg 6 Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.9xlIl
3 veter z leve 7 Komb.: I+l
4 veter z desne 8 Komb.: I+l1+0.6xIll

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp Radimpex - www.radimpex.rs
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Obt. 1: lastna+stalna (g)
obstojele stanje brez fotovoltaike
?
o
X par
3 o~
0 e
10.15 .
o
Obt. 2: sneg
obstojeCe stanje brez fotovoltaike
g
m><
=
0 -

10.15

b4

sekundarec

p=1.40
llllllllllllllllllllllg
) = 7

o
Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp Radimpex - www.radimpex.rs
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Obt. 3: veter z leve
obstojeCe stanje brez fotovoltaike
g
m?(
S
0 -
(=]
Obt. 4; veter z desne
obstojeCe stanje brez fotovoltaike
<
m)(
S
0 -
10.15 ’

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp Radimpex - www.radimpex.rs




Obt. 9: [Ovo] 7,8

Vplivi v gredi: max N1=d

Stati¢na presoja / §t.proj. 1609-2024 / Tribuna Beltinci - nadstresnica

Stati¢ni prerac¢un

obstojeCe stanje brez fotovoltaike

K
~
-2.43 %%
¥ T35 8 &
2} ) "’-15 S
e 9599 q
0Tl e

N

10.15

sekundarec

<~ =
11.84 / min N1=-146.63 kN

Obt. 9: [Ovo] 7,8
obstojeCe stanje brez fotovoltaike

o~ o
Vplivi v gredi: max Zp=o‘5.00 / minZp=-19.19 m / 1000

713

10.15

e

Fekundarec

-7.82

Registered to studio rgp

Radimpex - www.radimpex.rs
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Obt. 9: [Ovo] 7,8

obstojede stanje brez fotovoltaike

10.15
obstojede stanje z fotovoltaiko

W

2
sekundarec
;/—1/;'7\\
(-7 2 = [
Vplivi v gredi: max M3=4.68 / minM3= -8.32 kNm <

Obt. 9: [Ovo] 7,8

R1 = 105.03
R1 = 6073(1:%
oS
1
(23]
o

3.40

2.10

10.15
stojece stanje z fotovoltaiko

N

R3 = 35.55

R1 = 42.88
R1=31.11,
(=]

o
<
L

R1 =91.5%
R1 = 143,587
%E}ekundarec
2|2
= o
Reakdije podpor (Min/N&R) 8% ¥

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp : Radimpex - www.radimpex.rs




Kontrola napetosti

Kontrola stabilnosti

o
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Dimenzioniranje (jeklo)

0.75 (6} 0.75 {6)

0.89 0.89

o

=3 -

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp

Radimpex - www.radimpex.rs
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PALICA 16-6
PRECNI PREREZ: IPE 140 [S 235] [Set: 7] 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) 6.2.5 Upogiby-y
Plasti¢ni odpornostni moment Wypl= 87.955cm3
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Ragunska nosilnost na upogib Mcra=  18.790 kNm
Pogoj 6.12: Meq,y <= Mc,ray (12.21 <= 18.79)
Ax=  16.400 cm2
'y Ay=  8.784cm2 6.2.6 Strig
Az = 7.616 cm2 Racunska strizna nosilnost VolRdz=  93.942 kN
Ix=  2.450cm4 Racunska strizna nosilnost Verdz=  93.842 kN
* ly= 541.00 cm4 P0goj 6.17: Ved,z <= VcRa,z (12.23 <= 93.94)
o) lz=  44.900 cmé4
o © Wy= 77.286 cm3 6.2.8 Upogib in strig
N 9 Wz= 12301cm3 Ni potrebno zmanjSanje upogibne nosilnosti
il 4.7 y Wy,pl = 87.955 cm3 Pogoj: Ved,z <= 50%VpiRd,z
Wzpl= 18.385cm3
yMO= 1.100 6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
"_7_§_’4 yM1= 1.100 6.3.2.1 Nosilnost na bo&no-torzijski uklon
yM2= 1.250 Koeficient Cl=  1.285
mm] AnetA = 0.900 Koeficient C2=  1.562
Koeficient C3= 0.753
(fy = 23.5 kN/em2, fu = 36.0 kN/cm2) Koef.ukl.dolzine za ukion = 1.000
Koef.ukl.dolZine za vbo&enje kw = 1.000
FAKTORJI IZKORISBENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB i g S
6.y=0.89 8.y=0.60 5. y=0.52 Razmak med bo&nimi podporami L= 250.00cm
7.y=0.39 Sektorski vztrajnostni moment w= 1981.4 cmé
Krit. i = §
PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU Ust,';‘;ﬁ"ggggg,‘f,";:n?;;‘;‘;:m “\’,'3; . e
(obtezni primer 6, zacetek palice) Koeficient imperf. olT= 0.210
; : = Brezdimenz.vitkost ALT_=  0.901
PreCrasilavzsmeri = Vedz= -12.233kN Koeficient zmanjianja (6.3.2.2.) AT= 0733
Upogibni moment okoli y osi Medy = -12.210 kNm Ratunska uklonska nosilnost Mbra=  13.778 kNm
Sistemska dolZina palice L= 500.00cm Pogoj 6.54: Mea,y <= Mp,ra (12.21 <= 13.78)

5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
Razred prereza 1

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to studio rgp Radimpex - www.radimpex.rs




PALICA 9-20

Stati¢na presoja / $t.proj. 1609-2024 / Tribuna Beltinci - nadstre$nica

PRECNI PREREZ: HOP [] 100x100x4 [S 235] [Set: 4]

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

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza

7.y=0.23

1113

PALICA IZPOSTAVLJENA CENTRICNEMU NATEGU

(obtezni primer 6, konec palice)

Ax=  14.950 cm2
12 Ay=  7.475cm2
Az=  7.475cm2
Ix= 361.21cm4
ly= 226.35cm4
lz= 226.35cm4
o Wy=  45.270 cm3
= > Wz= 45.270 cm3
- 4 y Wy,pl= 55328 cm3
Wz,pl= 55.328 cm3
yMO=  1.100
100 yM1= 1.100
o yM2= 1.250
Anet/A = 0.900
[mm]
(fy = 23.5 kN/em2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJ! IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
8. y=0.51 8. y=0.35 5. y=0.31

Rad&unska osna sila Nea= 164.32 kN
Precna sila v z smeri VEdz = 0.574 kN
Sistemska dolZina palice L= 763.69cm
5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV

Razred prereza 1

6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV

6.2.3 Nateg

Plast.rag.nosilnost bruto prereza Npird = 319.39 kN
Mejna raé.nosilnost neto prereza Nurd= 348.75 kN
Racéunska nos. na nateg Ntrd= 319.39 kN
Pogoj 6.5: Nea <= Ni,rd (164.32 <= 319.39)

6.2.6 Strig

Ragunska strizna nosilnost VpiRdz=  92.199 kN
Racunska strizna nosilnost VcRdz= 92.199 kN

Pogoj 8.17: VEed,z <= Vc,ra,2 (0.57 <= 92.20)

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition

Registered to studio rgp

Radimpex - www.radimpex.rs




PALICA 11-8

PRECNI PREREZ: HOP [] 80x50x4 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza

Stati¢na presoja / $t.proj. 1609-2024 / Tribuna Beltinci - nadstre$nica 12/13
Elasti¢na kriti¢na sila Nery=  701.64 kN
Koeficient nepopolnosti Y= 0.809
Ragunska uklonska nosiinost NbRdy= 161.61 kN
Pogoj 6.46: Ned <= Nb,Rrd,y (99.74 <= 161.61)

Uklonska dolZina z-z lz= 148.37 cm
Ax = 9.350 cm2 Relativna vitkost z-z AZ= 0.812
z Ay = 3.5068 cm2 Uklonska krivulja za os z-z: C o= 0.490
Az= 5.754 cm2 Koeficient nepopolnosti XZ= 0.654
Ix= 82204 cm4 Racunska ukionska nosilnost NbRdz=  130.73 kN
ly= 72.530 cm4 P0goj 6.46: Ned <= Nb,Rd,z (99.74 <= 130.73)
Iz= 34.430cm4
& Wy=  18.133cm3 6.3.2.1 Nosilnost na bo&no-torzijski uklon
© " Wz= 13.772cm3 Koeficient C1= 1132
4 y Wy,pl = 25.568 cm3 Koeficient C2= 0459
Wzpl= 18248 cm3 Koeficient C3= 0525
yMO= 1.100 Koef.ukl.dolZine za ukion k= 1.000
5 M1= 1100 Koef.ukl.dolZine za vbodenje kw=  1.000
M2= 1.250 Koordinata zg=  0.000cm
mm] AnetA=  0.900 Koordinata zj=  0.000cm
= Razmak med bo&nimi podporami L= 146.37cm
(fy =23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) Sektorski vztrajnostni moment w=  0.000 cm6
Krit. moment bo&ne zvmitve Mcr=  168.34 kNm
FAKTOR| IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB st I el
8.y=0.77 8.y=0.52 5.y=0.44 Brezdimenz.vitkost ALT_=  0.189
7.y=0.33 Koeficient zmanj$anja (6.3.2.2.) xLT=  1.000
R i = S

PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU o ciepaaks iy DO Vors= 482k

(obteZni primer 6, na 62.7 cm od zadetka palice) ; ’

Ragunska osna sila Nea= -99.741 kN ﬁbﬁibﬂ;";:gﬁr:%’f::;?:ga pre¢nega prereza obremenjeni z

Pre¢na sila v z smeri Vedz=  -0.010 kN ¢ . U .

Upogibni moment okoli y osi Medy=  0.023 kNm ;reetr:é‘.:l;:;?xg«:‘?;ael)nterakcue Je izvréen z alternativno

Sistemska dolZina palice L= 148.37cm Koeficient oblike momenta Cry = 0.950

5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV S s oo el

TR preinze. Koeficient interakcije ky=  1.161

8.2 NOSILNOST PREGNIH PREREZOV ﬁxgg::: :gzggtggg kyz = g-ggg

6.2.4 Tlak o | .. = .

Ra&unska nosilnost na tiak Nere=  199.75 kN Koeficient interakcije k= 1.467

Pogoj 6.9: Ned <= Ncra  (99.74 <= 199.75) Koeficient nepopolnosti e 0.809

. Ned / (xy Nrx / yM1) 0.817

8.2.5Upogbyy = kyy * (Wyea + AMyea) /. 0.005

Plasti¢ni odpornostni moment Wypl= 25588 cm3 Pogoj 6.61: (0.62 <= 1)

Racunska nosilnost na upogib McRrd = 5.462 kNm

Pogoj 6.12: Mea,y <= Mc,rd,y (0.02 <= 5.46) Kosficient nepopolnost = 0654

; NEd / (xz Nrk / yM1) 0.763

i . (e + M) /. 0.003

Ragunska strizna nosilnost Vpirdz=  70.970 kN Pogoj 6.62: (0.77 <= 1)

Radunska strizna nosilnost VeRrdz=  70.970 kN

Pogoj 6.17: VEed,z <= VeRd,z (0.01 <= 70.97)

8.2.10 Upogib z 0sno in pre&no silo KONTROLA STRIZNE NOSILNOST!

. b i

Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti (obeZni primer 6, zaSetak palice)

Pogoj: Ved.z <= 50%VpiRaz Ratunska osna sila Ned= -99.749 kN

6.2.9 Upogib in osna sila Prena sila v z smeri Vedz=  -0.072kN

Razmerje Nea / Npig 0.499 Sistemska dolzina palice L= 148.37cm

Pogoj 6.41: (0.01 <= 1) 6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV

6.2.8 Strig

6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON Ratunska strizna nosilnost VpiRdz=  70.870 kN

6.3.1.1 Nosilnost na uklon Radunska strizna nosilnost VeRdz=  70.970 kN

Uklonska dolZina y-y ly= 146.37 cm

Relativna vitkost y-y AY= 0.560

Uklonska krivulja za os y-y: C o= 0.490

Pogoj 6.17: Ved,z <= V¢ Rd,z (0.07 <= 70.97)
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PALICA 4-2
PRECNI PREREZ: Skatlasti [S 235] [Set: 6]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza

Ax= 12.352cm2
50 Ay = 4.000 cm2
e Az= 8.352 cm2
Ix=  93.438 cm4
Cz 1 ly= 93.894 cm4
lz=  49.359 cm4
e 5.8 ’38'4: 5.8 Wy= 23.473cm3
r~ v 7 N Wz=  19.744 cm3
¥ ’ y Wy,pl=  30.234 cm3
2 2 Wzpl= 23.458 cm3

4 yMO = 1.100

50 M1= 1.100

e yM2= 1.250

Anet/A = 0.900

[mm]

(fy = 23.5 kN/em2, fu = 36.0 kN/cm2)

FAKTORJ! IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB

6. y=1.22 8.y=0.83 5.y=0.70

7.y=0.53
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU
(obtezni primer 6, na 63.5 cm od zadetka palice)
Racunska osna sila Neda = -215.08 kN
Preéna sila v z smeri VEdz=  -0.014 kN
Upogibni moment okoli y osi Medy = 0.031 kNm
Sistemska dolZina palice = 148.07cm
5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
Razred prereza 1
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
6.2.4 Tlak
Racdunska nosilnost na tlak Nerd =  263.88 kN
Pogoj 6.9: Ned <= Nc,ra  (215.06 <= 263.88)
6.2.5 Upogib y-y
Plasti&ni odpornostni moment Wy,pl= 30.234 cm3
Racunska nosilnost na upogib McRd = 6.459 kNm
Pogoj 6.12: Mga,y <= Mc,Rd,y (0.03 <= 6.46)
6.2.6 Strig
Rac&unska strizna nosilnost Vpird,z=  103.02 kN
Radunska strizna nosilnost Verdz=  103.02 kN
Pogoj 6.17: Vedz <= Vc,rd,z (0.01 <= 103.02)
6.2.10 Upogib z osno in preé&no silo
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
Pogoj: Ved,z <= 50%VpiRd.z
6.2.9 Upogib in osna sila
Razmerje Ned / Npi,rd 0.815
Zmanj8ana plast.upogibna nosilnost MN,y,Rd = 1.593 kNm
Koeficient o= 1.000
Razmerje (My,ed / MN,y,rd) o 0.020
Pogoj 6.41: (0.02 <= 1)
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.1.1 Nosilnost na ukion
Uklonska dolZina y-y Ly= 148.07 cm
Relativna vitkost y-y ALY = 0.572
Uklonska krivulja za os y-y: C o= 0.490
Elasti¢na kriti¢na sila Nery = 887.60 kN

Koeficient nepopoinosti

Racunska uklonska nosilnost

Pogoj 6.46: Nea <= Nb,rd,y (215.06 <= 211.62)
Prekoratitev 1.6% <= 3%

Uklonska dolZina z-z

Relativna vitkost z-z

Uklonska krivulja za os z-z: C

Koeficient nepopolnosti

Radunska uklonska nosilnost

Pogoj 6.46: Ned <= Nb,Rrd,z (215.06 <= 176.60)

Pogoj ni izpolnjen.

6.3.2.1 Nosilnost na bo&no-torzijski ukion
Koeficient

Koeficient

Koeficient

Koef.ukl.dolZine za uklon
Koef.ukl.dolZine za vbo&enje

Koordinata

Koordinata

Razmak med bo&nimi podporami
Sektorski vztrajnostni moment

Krit. noment boéne zvrnitve

Ustrezni odpornostni moment

Koeficient imperf.

Brezdimenz.vitkost

Koeficient zmanj8anja (6.3.2.2.)
Racunska uklonska nosilnost

Pogoj 6.54: Meq,y <= Mpb,rd (0.03 <= 6.46)

Fra8ZX882

=
Q

=]
52
"

wy= 0802
Nbray= 211.62kN

lz= 148.07cm
AZ= 0.789

a= 0.490
2= 0.669

NboRraz= 176.80 kN

1.132
0.459
0.525
1.000
1.000
0.000 cm
0.000 cm
148.07 cm
0.000 cmé
212.43 kNm
30.234 cm3
0.760

ALT_= 0.183
LT = 1.000
MbRd = 6.459 kNm

6.3.3. Elementi konstantnega pre&nega prereza obremenjeni z

upogibom in osnim tlakom

Preradun koeficienta interakcije je izvr$en z alternativno

metodo §t.2 (Aneks B)
Koeficient oblike momenta
Koeficient oblike momenta
Koeficient oblike momenta
Koeficient interakcije
Koeficient interakcije
Koeficient interakcije
Koeficient interakcije

Koeficient nepopolnosti
Ned / (xy Nrk / yM1)

kyy * (Mygd + AMygq) / ...
Pogoj 6.61: (1.02 <= 1)
Prekoraditev 2.3% <= 3%

Koeficient nepopolnosti
Ned / (xz Nrk / yM1)

kzy * (Myed + AMygd) / ...
Pogoj 6.62: (1.22 <= 1)

Pogoj ni izpolnjen.

KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
(obteZni primer 6, zatetek palice)

Cmy = 0.950
Cmz = 1.000
CmLt = 0.950
kyy = 1.309
kyz = 1.030
kay = 0.785
Kzz = 1.717
= 0.802
1.016

0.006

X2 = 0.669
1.218

0.004

Racunska osna sila
Pre&na sila v z smeri
Sistemska dolZina palice

Neqa= -215.08 kN
VEdz=  -0.095 kN

L= 148.07cm

6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
6.2.6 Strig

Radunska strizna nosilnost

Radunska strizna nosilnost

Pogoj 6.17: VEed,z <= V¢rdz (0.09 <= 103.02)

VpiRdz=  103.02 kN
VeRrdz=  103.02 kN
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