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1 MEHANSKE LASTNOSTI JEKLA

Pr. 1. Nominalne vrednosti napetosti teCenja f, in natezne trdnosti £, za vroce valjana konstrukcijska jekla

nominalna debelina elementa ¢ [mm]
standard in
kvaliteta jekla t <40 mm 40 mm < ¢ < 80 mm
5 [N/mm?] | f, [N/mm?’] b [N/mm?*] | £, [N/mm?]
EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 490 335 470
S 450 440 550 410 550
EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 490 335 490
EN 10025-6
S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 550




Pr. 2. Najvecje dovoljene debeline elementov ¢ v mm

kvalitta | pod-  [Charpy energija CVN | ¥ FEFIUE T L
jekla | kvaliteta | . e e
pri T [°C] Jmin ok = 0,75 f,(0)

S$235 JR 20 27 60 | 50 |40 |35]30[25]20
JO 0 27 90 | 7560 | 50 | 40|35 | 30

12 -20 27 125/105] 90 | 75 | 60 | 50 | 40

S275 JR 20 27 55[145[35[30[25[20] 15
JO 0 27 75 | 65| 55| 45[35[30]25

12 -20 27 110/ 95 | 75| 65 |55]45] 35

M,N 20 40 135/110] 95 [ 75 | 65] 55| 45

MLNL | -50 27 185/160[135[110/ 95| 75| 65

S355 JR 20 27 40 [35[25[20]15]15]10
JO 0 27 60 | 50 |40 |35 [25[20] 15

12 20 27 90 | 75 | 60 | 50 | 40|35 25

K2MN | -20 40 110/ 90 | 75| 60 | 50| 40| 35
MLNL | -50 27 155/130[110] 90 | 75| 60 | 50

S420 M,N 20 40 95 1 80| 65| 55]45]|35]30
MLNL |  -50 27 135[115] 95 | 80 | 65| 55 | 45

S460 Q 20 30 70 | 60 | 50 | 40 [30]25] 20
M, N 20 40 90 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30| 25

QL -40 30 105/ 90 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30

MLNL | -50 27 125/105] 90 | 70 | 60 | 50 | 40

QLI -60 30 150[125[105] 90 [ 70 [ 60 | 50

S690 Q 0 40 40 [30[25]20]15]10] 10
Q 20 30 5040 [30|25[20]15] 10

QL -20 40 60 | 50 [ 40|30 [25]20] 15

QL -40 30 75 1 60 [ 50 | 40 [ 30|25 | 20

QLI -40 40 90 | 7560 | 50 | 40|30 25

QLI -60 30 110/ 90 | 75 | 60 [ 50 [ 40| 30




2 NEPOPOLNOSTI PRI GLOBALNI ANALIZI OKVIROV

Nadomestne globalne nepopolnosti

Globalne nepopolnosti okvirov upostevamo vedno. Podane so z deformirano obliko okvira (glej S/.
1),

=2

mm— e mpmm e —————

Pe====-1

m=4 m=3

SI. 1. Nadomestne globalne nepopolnosti

kjer je:
¢:¢O.ah.am’ (1)
1
) =500

—T vendar £<ah <10,
0,5(1+ij,
m

m — S§tevilo stebrov v obravnavani ravnini okvira (vklju€eni so samo stebri, ki nosijo vsaj 50 %
povprecne navpicne obtezbe stebrov v obravnavani ravnini),
h — viSina okvira v metrih.

Lokalne nadomestne nepopolnosti

Oblika in amplituda lokalnih nepopolnosti posameznih elementov je podana na SI. 2.

__\l'NEd uklonska krivulja | elastigna | oo
I po SL 10 analiza plasti¢na analiza
I

L :e e/ L e/ L

. a 1/350 1/300
: a 1/300 1/250
' b 1/250 1/200

o c 1/200 1/150
N d 1/150 1/100

SI. 2. Projektne vrednosti amplitude lokalnih nepopolnosti
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Lokalne nepopolnosti je v globalni analizi treba upostevati le izjemoma, ¢e sta izpolnjena naslednja

pogoja:
« vsaj na enem koncu je element priklju¢en z momentnim spojem,
« omejitev za vitkost tlaCenega elementa je prekoracena:

— A
A1 2>0,5 ny ,
Ed (2)
kjer sta
Negqs— projektna vrednost tlaCene osne sile v elementu,
A — relativna vitkost elementa v ravnini okvira, izraCunana z uklonsko dolzino, ki je enaka

sistemski dolzini elementa.

Obicajno kriterij (2) ni izpolnjen in lokalnih nepopolnosti ni potrebno upostevati v globalni analizi.
Njihov vpliv se uposteva v kontroli stabilnosti na nivoju posameznega elementa. Vpliv lokalnih
nepopolnosti je namre¢ vkljucen v uklonske krivulje.

Za zdruZeno lokalno in globalno nepopolnost se lahko namesto poenostavljenih pristopov (S7. / in
SI. 2) uporabi elasticna uklonska oblika konstrukcije. Navodila za izratun amplitud so podana v
SIST EN 1993-1-1, pogl. 5.3.2 (11).

Nepopolnosti pri globalni analizi povezij

Izbocne sile g, na vodoravna povezja, ki podpirajo niz tla¢nih pasov upogibnih nosilcev (glej SI. 3),
dolo¢imo z izrazom:

(€ +5,)

qq :ZNEd,igT (3)
i1

Ce se sistem podprtih elementov in povezja raduna po teoriji drugega reda, se &, v izrazu (3)
zanemari, nepopolnosti ey pa se upostvajo z izboc¢no silo g,. Da lahko odigrajo svojo vlogo, morajo
biti povezja dovolj toga in ¢, naj ne bi presegal L/500 ali celo L/1000. Vrednosti g4 pri razli¢nih
vrednostih ¢, mm so podane v Pr. 3.



N. = =

o 8h

h — visina nosilcev
L

€ = am enn
500

0,5(1+ij
m

Mg pEdL2

I
-
m=5 4 =3 m — Stevilo podprtih elementov
~_— - - - = 0, — upogibek povezja v lastni
IN ravnini zaradi g, in vseh drugih
. zunanjih ~ obtezb  (upogibov
I D R D h
kﬁ\ . — == —>0——35  znani po teoriji prvega reda)
Ed A
| |
| L | h
by v bbb v dddv]a
SI. 3. Nadomestna izbo¢na sila pri vodoravnem povezju
Pr. 3. Koeficienti £ za izracun g,
L
e, =y —— m=1 m=2 m=3 m=4 m=35 m = oo
500
[ j g
i OO0 1l =
= 0,5(1+—j S
m PIXIXIX
m — $tevilo tlacenih Sq p*
elementov, ki jih L 1 1 1 1
povezje podpira 2000 50,0 56,0 58,6 60,1 61,0 65,3
" (e0 + 6 .) L 1 1 1 1
; 1500 46,9 52,1 54,4 55,6 56,4 60,1
L 1 1 1 1
ZNE 1000 41,7 45,8 47,5 48,4 49,0 51,8
q,=p=—— 7 L 1 1 1 1
500 31,3 33,5 34,4 34,9 35,2 36,6
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Vpliv globalnih in lokalnih nepopolnosti je mogoce nadomestiti s sistemom nadomestnih
vodoravnih sil, ki zagotavljajo enako povecanje notranjih sil kot geometrijske nepopolnosti (glej S..
4).

113 e 113
| — 45N, oF,
| :>
o d EN=F/+F, F

VANV B y A

I
—>
| N OZN,=¢(F +F,)
2
I
| O(F +F.)
6 i . 4
ToxN,
a) nadomestne horizontalne sile za globalne nepopolnosti
N N
\L Ed q_LZ - ,<“L R= 4 Ny, e,
Myax= Neg€y= l? — L
\L >
= [
8 Ny, )
9= Lz >
%
%
4 Ng.e
] le— R= %
% T,

b) nadomestne horizontalne sile za lokalne nepopolnosti
SI. 4. Nadomestne horizontalne sile, ki nadomesc¢ajo geometrijske nepopolnosti



3 POSEBNE LASTNOSTI PRECNIH PREREZOV

31

Kompaktnost preénih prerezov

Pr. 4. Najvecje razmerje Sirine proti debelini tlacenih delov prec¢nih prerezov

notranji tlaceni deli

_ TC _ _ _TC _ _ _ C o Os
t i £ *l L t upogiba
t
[ *I [ *I v
T T
c 't ot t || | o
- - - - - — | upogiba
[ ] [ ] 1 C u
konigaﬁ(etios i upogib tlak upogib in tlak
f f f
razpored T T —
napetost v delih * * T |l
prereza (tlacne i c c c
pozitivne) _ -
f, f, f,
pria>0,5:c/t< 12)9681
1 ¢/t<T2e ¢/t<33 36“‘
pria <0,5: clt< 2%
a
pria>0,5: c/t< 1i5681
2 ¢/t<83¢ c/t<38¢ 41"‘5‘
pria<0,5: ¢/t<— id
a
fV f fy
razpored v +
napetost v delih c c
prerez.a.(tlaéne /2 + Y
pozitivne) am— é
f, v i,
priy >—1: c/tS42—g
3 c/t<124¢ c/t<42¢ 0,67+0,33y
priy <—17: c/t<62e(1—w)\J(-y)
fi 235 275 355 420 460
e=,/235/f Y
Y € 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

*) w<-1 pride v poStev, ko je tlana napetost o <, ali natezna deformacija g, > f,/E
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Pr. 4 (nadaljevanje). Najvecje razmerje Sirine proti debelini tlacenih delov pre¢nih prerezov

previsni deli pasnic

C C c
- - L —
i t ] A
vroce valjani prerezi varjeni prerezi
razred tlak upogib in tlak
kompaktnosti zunanji rob tlacen zunanji rob v nategu
ac ac
razpored - — —
napetost v delih :“ - + ___
prereza (tladne H c . N
pozitivne) § H -] c L e — :
9
1 c/t<9¢ /ts% e/t 28
o o a
10¢ 10g
2 c/t<10¢g /t<— /t<
ava
razpored

napetost v delih
prereza (tlacne

H:

pozitivne)
3 c/t<14e c/tSZlg\/Z za ko glej EN 1993-1-5
f] 235 275 355 420 460
=,/235/f Y
¢ Y 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

Pr. 4 (nadaljevanje). Najvecje razmerje Sirine proti debelini tlacenih delov pre¢nih prerezov

kotniki
F—h,\ Ne velja za kotnike v zveznem
glej tudi “previsni deli pasnic” - kontaktu z ostalimi
t J b komponentami.
razred Prerez v tlaku
kompaktnosti
razporeditev f
napetosti po
prerezu (tlane
pozitivne)
3 Bi<ise in 20 <1156
fi 235 275 355 420 460
=./235/f Y
¢ Y 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
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Pr. 4 (nadaljevanje). Najvecje razmerje Sirine proti debelini tlacenih delov pre¢nih prerezov

cevni prerezi

konfgz{;?los i prerez v tlaku in/ali v upogibu
1 d/t<50¢”
2 d/t<70¢’
3 d/t<90¢’
OPOMBA Za d/t>90¢” glej EN 1993-1-6.
fy 235 275 355 420 460
e =,235/1, g 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
g 1,00 0,85 0,66 0,56 0,51

3.2 Bruto in neto prerezi

Geometrijske karakteristike bruto precnega prereza dolo¢imo na osnovi nominalnih dimenzij brez
upostevanja lukenj za vijake in druga vezna sredstva (SI. 5, prerez 1). Vecje oslabitve prereza (npr.
luknje za vodenje instalacij, izrezi) je treba upoStevati. Za neto povrSino pre€nega prereza se vzame
bruto povrsina in od nje odsteje povrsina lukenj za vezna sredstva in ostale odprtine ter izreze (SI.
5, prerez 2). Kadar so luknje zamaknjene, je potrebno preveriti tudi ustrezne neto prereze, ki sledijo
zamiku luken;j (SI. 5, prerez 3).

O

@

Bruto prerez (1): 4, =b-

p Netoprerez (2): 4

t
(
2 SZ
Ay = (b ~3d, + ;E}

Neto prerez (3):

i %
0O G @
| O
t | :
! s s s

A, =min(4,,.4,,)

net) 2

SI. 5. Bruto in neto prerezi

Pri kotnikih in drugih elementih z luknjami v ve¢ ravninah se pri doloCanju neto prereza razdalje
merijo vzdolZ srednje ravnine plocevine, ki sestavljajo prerez (S/. 6).

SI. 6. Kotniki z luknjami v obeh krakih
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3.3 Vitki prerezi in metoda sodelujoce Sirine
SIST EN 1993-1-5 doloca racun sodelujocih Sirin na naslednji nacin:

« plocevine, precno podprte ob obeh vzdolznih robovih (stojine I profilov, pasnice pri Skatlastih
profilih):

p=1,0 pri 2, <0,5+./0,085-0,055y (4)
Ap—0,055(3+ -
p=22 _2( v) pri 4, >0,5+1/0,085—0,055y (5)

P

o ploCevine z enim prostim vzdolZznim robom (polovica pasnice I profilov, previsni elementi
Skatlastih profilov):

p=1,0 pri 1, <0,748, (6)
A,-0,188 -
p=———=—<1,0 pri 4, >0,748, (7)
/IP
kjer je:
- |/ b/t
ﬂ/ = Y =, (8)
" No, 2848k,
2
o =k — B )
12(1-v*)b
v — razmerje napetosti na robovih ploc¢evin (Pr. 5, Pr. 6),
b — ustrezna Sirina ploCevine, definirana v Pr. 4 (tam oznacena s c). Za pasnice kvadratnih in

pravokotnih votlih profilov se vzame zunanja §irina, zmanjSana za 3 debeline stene,
ks — koeficient lokalnega izboCenja (Pr. 5, Pr. 6),
t — debelina plocevine.

Ker je razmerje y odvisno od sodelujoce Sirine, je za doloCanje sodelujocCe Sirine naceloma
potreben iteracijski postopek. Pri I in Skatlastih prerezih se lahko uporabi poenostavljen postopek:
pri dolocanju sodelujoce Sirine v pasnicah lahko razmerje napetosti ¥ dolo¢imo ob upostevanju
polnega prereza, sodelujoco Sirino v stojini pa potem dolo¢imo na osnovi sodelujoce Sirine pasnice
in polnega prereza stojine.

Ko vsakemu delu vitkega pre¢nega prereza posebej (brez interakcije) dolo¢imo sodelujoco Sirino,
preostali sodelujoci prerez (S/. 7) obravnavamo kot prerez 3. razreda kompaktnosti. V ta namen je
potrebno izraCunati novo teziS€e sodelujoCega prereza, povrSino prereza A vztrajnostni moment
Loy in odpornostni moment W,y Pri nesimetri¢nih prerezih, obremenjenih samo s tla¢no osno silo

(SL. 7 a), pride do spremembe lege lezis¢a ey in dodatnega upogibnega momenta AM = ey Ngy, ki
ga je potrebno upostevati pri dimenzioniranju.

,,,,,,,,,, I
T, [ o ETb
b) C)

SI. 7. Sodelujoci pre¢ni prerezi



Pr. 5. Sodelujoca Sirina pri plocevinah, podprtih ob obeh vzdolznih robovih

13

razporeditev napetosti

sodelujoca Sirina b,z

y=1
oI [I[[Je, [— _
b,, 7 b, b, =p-b
= . b, =0, Sbef b, =0, Sbeﬁ
1>y =20
Glﬂm\Wﬁ\ﬁc T
K b b 252 beff:p b
¢ el ) _ ¢ e2 ) 2
¢ b > be] :gbeff beZ _bejj' bel
b, b, w<0:
— ey
G‘m\ p:b
G be_.:p-btz—
A'bel' _ lbeZ > 7 ! 1_ y/
< b o b, =0,4b,, b, =0, 6beﬁ
y=o0,/0, 1 1>y >0 0 0>y >-1 -1 ~1>y >3
k 4,0 8,2 7,81 7,81-6,29w +9,78w> | 23,9 5,98(1
o ? 1,05+W > ’ —0,29y +3, /sy ) ) ( _l//)
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Pr. 6. Sodelujoca §irina pri plocevinah z enim prostim vzdolznim robom

razporeditev napetosti sodelujoca $irina b
b,
| —
(6]
c 1
2 | beff =p-c
| C »l
b b
L £ w <0
c
G, /M/ﬂ//\ O beff P bc - lp_
I)/ beﬁ}_‘ ) Vj
y=0,/0, 1 0 -1 ~1>y>-3
k, 0,43 0,57 0,85 0,57-0,21y +0,07y°
b,
1>y 20:
o[, | .
| G, by=p-c
|- C »l
lbefff.
v <0:
_ _Pc
bc bl‘
b
y=0,/0, 1 1>y >0 0 0>y >-1 -1
k, 0,43 [0,578/(w+0,34)| 1,70 1,7-5,0p +17,1y° 23,8

3.4 Precni prerezi v nategu (vsi razredi kompaktnosti)

« projektna nosilnost bruto prereza

A-f
Ny SNpl,Rar = - (10)
Vo
« projektna nosilnost neto prereza
O’ 9 ) Ane “Ju
NEd S]vu,Rd = : f (11)
e

Merodajna je manjSa od obeh nosilnosti. Kadar se pri projektiranju zahteva duktilno obnasanje
(npr. pri metodi projektiranja nosilnosti), mora veljati:

Nu,Rd Z Npl,Rd s (12)
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in
Anel > f"?/Mz . (13)
40,91, 7o
3.5 Precni prerezi v tlaku
1., 2. in 3. razred kompaktnosti
A-f
Ny SNpl,Rd =— (14)
Y mo
4. razred kompaktnosti
A f
Ngy SN gy =L (15)
Vmo

V tla¢no obremenjenih elementih lukenj za vezna sredstva, razen povecanih in podaljSanih lukenj,
ni potrebno upostevati, ¢e so zapolnjene z veznimi sredstvi.

3.6 Precni prerezi v enoosnem upogibu

1. in 2. razred kompaktnosti

W, f,
My, SMpl,Rd (16)
MO
3. razred kompaktnosti
W, f,
My, SMel,Rd =0 (17)
MO
4. razred kompaktnosti
Wy f,
My <M, ,, =—2—= (18)
Vmo

W, We in Wy so plastiCni, elasti¢ni in efektivni odpornostni moment pre€nega prereza. Ce je
natezna pasnica oslabljena z luknjami (npr. za vezna sredstva), mora biti za njo izpolnjen tudi
kriterij (11). V tla¢no obremenjenih delih prereza lukenj za vezna sredstva, razen povecanih in
podaljsanih lukenj, ni treba upostevati, ¢e so zapolnjene z veznimi sredstvi.
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3.7 Precni prerezi v strigu

Kompaktne stojine

Mo (19)

tW’ 77

n je faktor z vrednostmi med 1,0 in 1,2, s katerim se lahko poveca plasti¢na strizna nosilnost
predvsem varjenih profilov (vpliv utrjevanja jekla in drugih parametrov), vendar tudi zaostri kriterij
kompaktnosti (19). Za jekla S235 do S460 se lahko vzame n = 1,2 (ali med 1,0 in 1,2), za jekla

vi§je trdnosti pa = 1,0.

o plasti¢na strizna nosilnost

A-f
Vea <Vpira = —=, (20)
g Vo ‘/5
kjer je 4, povrSina striznega prereza (Pr. 7).
« eclasti¢na strizna nosilnost
VeSS, @1

(3] > —,
It \/§7M0

kjer je:

754 — projektna vrednost strizne napetosti,

S — stati¢ni moment dela prereza nad obravnavano tocko,

I — vztrajnostni moment celotnega pre¢nega prereza,

t — debelina stene pre¢nega prereza na mestu izracuna strizne napetosti.

Elasti¢ni izracun se pri stavbah uporablja le izjemoma, obicajno v kombinaciji z Mies-ovim
pogojem tecenja pri kontroli mejnega stanja uporabnosti.
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Pr. 7. Strizni prerezi tankostenskih precnih prerezov

Smer

Vrsta prereza delovanja 4, Oblika prereza

strizne sile
= A=2bt, +(t,+2r)t, b by
o= - tp T _
% LHU vendar 4, >nht, N TN
:% vzporednos | (zal, H)
s stojino b
2 .
’§ T 0,9(A—btf) r
> tw h,

p B e B O
= ot h t [t
Z | skatlasti n2.(ht,) I i
_a vzporedno s
8 stojino b
g T ¢ h tf Itf*
"3 .|Htw k

valjani in varjeni
I, H, U, skatlasti

vzporedno s
pasnico

vzporedno z Ah h
viSino b+h
valjani b
pravokotni votli | | —
profili
vzporedno s A4b @ j’
§irino b+h
—
porl;rg lgililnvc(:)etgi ni pomembno % =~ 0,644 @
plocevine in
polni pravokotni | ni pomembno A

profili
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Vitke stojine

—A A-A
h, T2 oL
T hy (22)3
L, 1 ,
“ a A =
— B B-B
h, 3le
T
(g v (22)b
A —2a —B A
kjer je k. koeficient striznega izbocenja:
k.=5,34+ 4’? pri a>1,0,
a
kr=4,0+¥ pri a <10, (23)
a
a
oa=—
hW
Za primere z vzdolznimi ojacitvami glej SIST EN 1993-1-5.
Z\'V ’ f ’ h\'t t}V
Vea Vora = - > (24)
\/§ A%
Zw =n prl ZW < 0,83
U
0,83 .- 0,83
X, =—=—— pri An> ,
Aw n
kjer je:
A = ), d — vitkost stojine v strigu,

x/gz'm_ =37,4-tw~g‘\/k—r

e (/lw) — redukcijski koeficient striznega izbocenja (uklonska krivulja) za primer podajne robne

ojacitve (konservativni pristop); za podrobnosti glej SIST EN 1993-1-5, pogl. 5.

3.8 Torzijsko obremenjeni prec¢ni prerezi

Upostevati je potrebno naslednje napetosti, ki izhajajo iz torzijske obremenitve:

 strizne napetosti 7; gz od deleza torzijskega momenta 7 g4, ki pripada Saint-Venantovi torziji,
o strizne napetosti 7,z; od deleza torzijskega momenta 7,4, ki pripada ovirani torziji (za

celoten torzijski moment 7z, velja Teg = Ty pa + Toka),

« normalne napetosti 6, 4 zaradi bimomenta By, ki se razvije pri ovirani torziji.
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Pri soasnem delovanju precne sile in torzijskega momenta je potrebno strizno nosilnost stojin
Vyira (20) ustrezno zmanjSati:

o Iin H profili

T Ea
Vea <Voir ra =Vpl,Rd\/1_1 25(f /\/g)/}/ (25)
? y MO
o U profili
T T
Vea <V oyrra =| 1= LEd - o,k V) wa (26)
SR N L25(f, IN3) ve (Fu N3y |

« votli profili

;
V. <V =[l-— By 27
Ed pl,T.Rd { (f;//\/g)/yMol pl,Rd ( )



20

Pr. 8. IzraCun napetosti zaradi vplivov torzijskih obremenitev

okrogli votli profili
Ui ka o~ T, ra
y N ey’
3 t
I, =271 -t (—<<1j
r r r
e
pravokotni votli profili
2 2
, b ; PR D Gl
i hW + tf + b — tw
T t t
twl b w . f
t,Ed
| q | | A Cipar ™ ’
T, 2-(h,+t,)-(b—t,)t,
i w| I . < T, 1
— 2 () (b=t

I profili
Tm,Ed
Ql VAGGLE:{
71/,1'1/ \{ V
ﬁi;a,b‘d,w T:u,Ed BEd
A
b -t,-h
It ~ Ia) — 2/4 w
T
Tw,Ed = 1’ 5. __oFd
hy-b-t,
BEd
o =
Bt h, 16

Za druge precne prereze glej npr. v: — SIST EN 1999-1-1, dodatek J [23]
— Hajdin-Ko6llbrunner [22]

3.9 Precni prerezi, obremenjeni z enoosnim upogibom in strigom (1., 2. in 3. razred
kompaktnosti)

e Vpliva precnih sil na projektno upogibno nosilnost prereza ni treba upostevati, ¢e velja:

Via £0,5V, rg (28)

o Pri Vgs>0,5V,ra projektno upogibno nosilnost, zmanjSano zaradi vpliva precnih sil,
izraCunamo tako, da v obmocju striznega prereza upostevamo zmanjSano napetost tecenja

Sora =(1=P) 1, (29)
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p=[2V—Ed—1J (0)

Vpl ,Rd

Za upogibno nosilnost M,,, zs dvojnosimetri¢nih I in H prerezov torej velja:

M, < My,v,Rd = Mf,Rd + M, rg (1 - ,0) < My,c,Rd > (1)
kjer je:
Ir3
M,y =b-t,-h, -fy/}/Mo —  plasti¢na nosilnost pasnic, tw T
M, i =M, =M,y — plasti¢na nosilnost stojine, B hy
M, . ., —mejna upogibna nosilnost glede na razred kompaktnosti pre¢nega i
prereza (M, rs za 1. in 2. razred in M, gy za 3. razred). I )
e

Za prakti¢no uporabo se lahko za dvojno simetri¢ne I prereze izraz (31) poenostavi v:

et f,
Mg, < yoRd = (sz _pTJ_ (32)
Ymo
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Pr. 9. Plasti¢na nosilnost za enoosni upogib z osno silo

nivo osne sile

MN,Rd

prerez
b " n<0,52<0,25 My, i =M, v
———— ? n>0,25
_ 1-n
y----H----y ali Myra =My (1-0,5a) = Mot
S | n>0,5a
n<a<0,5 My .z =M, .
| - n>0,5
ah MNsz plsz |:1 :l
n>a
1z n<0,5a,6<0,25 My, ra =M,
n>0,25
l Mygypa =My gt
a N.y,Rd — T ply.Rd 1 — "7 pl.y,Rd
n>0,5a, 1=0.5a,)
b
Iﬂ n<0,5a,<0,25 My .ra =M,
fi, | [ n>0,25
Y-t-——t--f-y |h 1-n
| : My ora =Mppopa oS My,
. ali N,z,Rd pl,z,Rd (l—O,Saf) pl.z,Rd
w b n> O,Saf
n<0,15 MN,Rd :Mpl,Rd
I’l>0,15 MN,Rd:Mpl,Rd'(l_nlj)
za vse vrednosti n My za =M ) 2 (1-n")
A-2bt, )
a= T (I, H profili)
Ny, A—2bt A-2bt
n= = HOP), . =— (varjeni
NP/,Rd D A ( )» A (varjeni)
A-2ht A-2ht .
a, = (HOP), a, = * (varjeni)




Pr. 10. Plasti¢na nosilnost za dvoosni upogib z osno silo

a B
My,Ed +|: MZ,Ed j| S 1’ 0
MNy,Rd MNz,Rd
Prerez a p
I in H profili 2 5n=>1,0
okrogle cevi 2 2
k t : tl' fl ﬂ < 6 ﬂ
pravokotni votli profili L L3
polni praV(v)ko.tm profili, 173 +1.81° 1.73+1,87°
plocevine
n= NEd
NplARd
Poenostavljen izraz, ki je na varni strani:
NEd + My,Ed + Mz,Ed S 1’ 0
Npl,Rd Mpl,y,Rd Mpl,z,Rd

3. razred kompaktnosti

/s
O-max,Ed S
Ym0
oziroma
N Ed My,Ed M z,Ed

+ <1,0
A'fy ! 0 W, fy Vo Weu fy ! Yo

4. razred kompaktnosti

/,
amax,Ed -
Yo
oziroma
Ng, +My,Ed+NEd'eNy+Mz,Ed+NEd'eNz<10
Ay 1, V0 W 5/ Va0 W= 1! Vo
kjer je:

A — povrSina sodelujoCega precnega prereza pri Cistem tlaku,

23

(33)

(34)

(35)

(36)

Wey— elastiéni odpornostni moment sodelujoCega precnega prereza pri Cistem upogibu okoli

obravnavane osi,

Vv W

ey — premik teziS¢ne osi sodelujoCega prereza glede na osnovni prerez pri Cistem tlaku.
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3.10 Precni prerezi, obremenjeni z upogibnim momentom, osno silo in precno silo

1. in 2. razred kompaktnosti

Kadar pri osno in upogibno obremenjenih prerezih precna sila Vg, presega 50% plasticne strizne
nosilnosti Vs, se mejna nosilnost prereza dolo¢i ob upoStevanju zmanjSane napetosti teenja
JSyrea=(1=-p) f, (p je dolocen z izrazom (30)). Na SI &8 je prikazan znacilni potek napetosti v

mejnem stanju, ki je podan z izrazom (37) (veljaza Ny SN, pogpg =—————)-
Mo
7@% x= NEd
- — /
y t,~—(1-p)
T T Vmo

Nea h —x

hw \L — M Ea X+y i y = W2
Vieda> 0,5V pira y y tm(l—p)f '(x+y)

N ! * MW,Red,Rd = -

ot
(1=p) f»

S1. 8. Mejno stanje prereza, obremenjenega z upogibnim momentom, osno in pre¢no silo

M., <M

Ed =M pi, NV Rd

= Mf,Rd + Mw,Red,Rd (37)

3. razred kompaktnosti

Za strizno kompaktne prereze v 3. razredu kompaktnosti, pri katerih je Vgz> 0,5 V) ra, se lahko za
kontrolo nosilnosti uporabi konservativen Misesov pogoj tecenja ali pa ena od izpeljank izraza (37)

N M
+ v,Ed

Ed <1,0-p (38)
Npl,Rd Mel,y,Rd
ali
Ney M, n <1,0-p M , (39)
Npl,Rd Mel,y,Rd Mpl,Rd

kjer je M,, rqs plasticna upogibna odpornost stojine.

Izraza (38) in (39) nista podana v SIST EN 1993-1-1, temeljita pa na izhodis¢ih tega standarda in
ustreznih poenostavitvah.

4. razred kompaktnosti in striZno vitki prerezi
Poenostavljena kontrola nosilnosti (glej tudi SIST EN 1993-1-5):
N, +My,Ed+NEd-
Ay 1 Vw0 Wy Sy Vo

2
, :(ZVEd ) 1] |
Vi ra

(40)
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4 STABILNOST

4.1 Upogibni uklon

1., 2. in 3. razred kompaktnosti

Ny SNy o = XA 170005 (41)
kjer je:
Ny ra — projektna uklonska nosilnost tlacenih palic za upogibni uklon,
7w =L0 — delni varnostni faktor odpornosti pri kontroli stabilnosti (uklon, bo¢na zvrnitev,

interakcija upogiba in tlaka). Pri mostovih velja y,,, =1,1
V4 (/T , a) — redukcijski faktor upogibnega uklona (uklonska krivulja).
7=1,0 pri 10,2, (42)
! — pri 1>0,2,

.
AN

¢=0,5(1+a(2—0,2)+22),

— A —
A= —fy ali 4 = _l” , (43)
cr 1/11
i =,|— (vztrajnostni radij),
2
N, = id fl (Eulerjeva kriti¢na sila), (44)

u

2=x £ —930¢,
/

kjer je:

A —relativna vitkost,

a  — faktor nepopolnosti,

I, —uklonska dolzina (SI. 9),
I —vztrajnostni moment.

Faktor nepopolnosti a za posamezno uklonsko krivuljo se dolo¢i iz Pr. 11.

Vrednost redukcijskega faktorja y se v odvisnosti od parametrov A in « lahko doloéi tudi iz
diagramov na SI. 10 in iz Pr. 12.

Izbira uklonskih krivulj za posamezne precne prereze tlacenih palic se opravi s pomoc¢jo Pr. 13.
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| | |
< a
I
|
|
L L= 1,=0,5L |
I
L=l | o 1,=2L
S1. 9. Uklonske dolzine
Pr. 11. Faktorji nepopolnosti uklonskih krivulj
uklonska krivulja g a b c d
faktor nepopolnosti a 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
1,0
N\
0 AN
’ NNNNN
i NN\,
23 NN\ /
o NN\ N\X
g 06 ‘
é : \ C
g d
S04 -
'M b
= J
E N q
7 SN
0,2 Y&\
0,0 L e L B

00 02 04 06 08 10 12 14 1,6 18 20 22 24 26 28 30
Relativna vitkost 4,
SI. 10. Diagrami uklonskih krivulj




Pr. 12. Brezdimenzionalna uklonska nosilnost

7 X

A ag a b c d
0,2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,9859 0,9775 0,9641 0,9491 0,9235
0,4 0,9701 0,9528 0,9261 0,8973 0,8504
0,5 0,9513 0,9243 0,8842 0,8430 0,7793
0,6 0,9276 0,8900 0,8371 0,7854 0,7100
0,7 0,8961 0,8477 0,7837 0,7247 0,6431
0,8 0,8533 0,7957 0,7245 0,6622 0,5797
0,9 0,7961 0,7339 0,6612 0,5998 0,5208
1,0 0,7253 0,6656 0,5970 0,5399 0,4671
1,1 0,6482 0,5960 0,5352 0,4842 0,4189
1,2 0,5732 0,5300 0,4781 0,4338 0,3762
1,3 0,5053 0,4703 0,4269 0,3888 0,3385
1,4 0,4461 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
1,5 0,3953 0,3724 0,3422 0,3145 0,2766
1,6 0,3520 0,3332 0,3079 0,2842 0,2512
1,7 0,3150 0,2994 0,2781 0,2577 0,2289
1,8 0,2833 0,2702 0,2521 0,2345 0,2093
1,9 0,2559 0,2449 0,2294 0,2141 0,1920
2,0 0,2323 0,2229 0,2095 0,1962 0,1766
2,1 0,2117 0,2036 0,1920 0,1803 0,1630
2,2 0,1937 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
2,3 0,1779 0,1717 0,1628 0,1537 0,1399
2,4 0,1639 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2,5 0,1515 0,1467 0,1397 0,1325 0,1214
2,6 0,1404 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1305 0,1267 0,1211 0,1153 0,1062
2,8 0,1216 0,1182 0,1132 0,1079 0,0997
2,9 0,1136 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1063 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882

27
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Pr. 13. Izbira uklonske krivulje glede na pre¢ni prerez

uklonska
krivulja
precni prerez omejitve uklg n $235
okoliosi | S 275 S 460
S 355
S 420
N y-y a o
5 te ,; tr < 40 mm 77 b 2
S
o o - b a
& 2| 40omm<t<i00 | 77 . .
§ h y-- b
S | <100 mm ymy a
)8 Vi Z—7 C a
2 = y—y d c
> b = t¢> 100 mm
Z—7 d c
§ tt* z , t?l—“ tr < 40 mm y=y b b
o I | I ! Z—7Z C C
=
= y Yy oy Yy oy . .
g _
= tr> 40 mm Y d d
> 7 e |7 1
'E vroc¢e izdelani katera- a a
% koli 0
2 @ @ hladno oblikovani katera- c c
> koli
g z splosno (razen kot katera-
r»: 5 ' ' spodaj) koli b b
5 e 1y —
£ & L utw debeli zvari: a > 0,5t; Katera-
= l l b/t;< 30 Koli c c
g | Zh h/t, <30 o
E
i |
=R . katera-
o8-} B l —§§—' koli ¢ ¢
D
B
= katera-
5 - Koli b b
—
4. razred kompaktnosti
NEdSNb,Rd:ZAefffy/VMp (45)
_ 4
T-= /]Q;fy , (46)

kjer je N, izraCunan za bruto precni prerez tlacene palice.
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4.2 Torzijski in upogibno-torzijski uklon

Pri tla¢no obremenjenih elementih z odprtim precnim prerezom in majhno torzijsko togostjo je
potrebno preveriti nevarnost torzijskega in upogibno-torzijskega uklona. Te nevarnosti ni pri (glej
SI. 11):

« votlih in Skatlastih prerezih,
e dvojno simetricnih H prerezih,
o pri prerezih z radialno potekajocimi plocevinami (kotniki, krizi), ¢e so v 1. ali 2. razredu

kompaktnosti.
@ | ~—3,4 RK
_ ,Si _ ,j;Z,Siy
1o T HA
Ni nevarnosti torzijskega Nevarnost upogibno- Nevarnost torzijskega
uklona torzijskega uklona uklona

SI. 11. Oblike pre¢nih prerezov in torzijski in upogibno-torzijski uklon — znacilni primeri

Za enojno simetri¢ne Clenkasto podprte tlacene palice ([, =/) s prosto vzbocitvijo prereza zaradi
ovirane torzije na obeh koncih veljajo naslednje elasti¢ne kriti¢ne uklonske sile:

N =N (47)

er,l T tlery

(1. (najvecja) uklonska sila pri upogibno torzijskem uklonu),

1

N—{(ij(zvzv)wzv[l—ﬂ )
-]

.
ls

(2. in 3. uklonska sila pri upogibno-torzijskem uklonu)

kjer je:
n*El ) o S .
N,,= Ea— (upogibni uklon okoli moc¢ne osi), (49)
2
N,.= id lflz — (upogibni uklon okoli Sibke osi), (50)
2
N, = %{GII +Z Zfl w} — (torzijski uklon), 51)
lY

G — strizni modul jekla (= 8100 MPa),
1, — torzijski vztrajnostni moment pri enakomerni (Saint-Venantovi) torziji,
1,,— torzijski vztrajnostni moment pri ovirani torziji,
I +1
== +z,°,
: y :

.2
i

kjer je z, koordinata striznega sredisca glede na teziSCe prenega prereza.
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Pri dvojno simetri¢nih prerezih se lahko pojavi samo Cisti torzijski uklon in zato primerjamo samo
Ncr,y’ Ncr,z n Ncr,T-

Vitkost A, pri torzijskem in upogibno-torzijskem uklonu se dolodi z izrazom (52), uklonska
nosilnost pa se potem doloci na enak nacin kot pri upogibnem uklonu.

- [4 (4,
Ay = —ny ali —A;fffy, (52)

za dvojno simetri¢ne prereza ali

kjer je:
= min(N N,

cr,min cr,z%" Ver,T )

N, pin =min(N,,,, N

cr,T

) za enojno simetri¢ne prereze.

4.3 Boc¢na zvrnitev upogibnih nosilcev

Upogibni nosilci z okroglim ali pravokotnim votlim prerezom niso obcutljivi na bo¢no zvrnitev.
Enako velja za I nosilce, pri katerih je tlacena pasnica bo¢no podprta na dovolj majhnih razdaljah,
ki preprecujejo bocno zvrnitev. V ostalih primerih je potrebno bo¢no zvrnitev preveriti z izrazom
(53):

My, <My =200 W, 1, Vs (53)
kjer je:
w, — odpornostni moment pre¢nega prereza za mocno os,
W,=Wyu,  — 1.in2.razred kompaktnosti,
Wy = Wey — 3. razred kompaktnosti,
W,=We,  — 4. razred kompakstnosti,
xir( A, arr) —  redukeijski faktor pri bo¢ni zvrnitvi —glej 5.2.2 in 5.2.3,
orr — faktor nepopolnosti (doloca uklonsko krivuljo),
/TLT — relativna vitkost bo¢ne zvrnitve,
M., — elastiéni kritiéni moment bo¢ne zvrnitve.

Za dvojno simetri¢ne prereze se lahko za ra¢un M., uporabita naslednji enacbi:

o nosilci, obremenjeni z robnimi momenti brez precne obtezbe vzdolz nosilca (oziroma z
zanemarljivo majhno precno obtezbo), in nosilci s prec¢no obtezbo, ki deluje v tezis¢u precnega
prereza (SI. 12 a).

2
M, =c " |grcr+ T ELEL (54)
k.L (k,L)

z
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@iéjl

e

¥

K é\lé\

1 N

b) en. (55)

SI. 12. Uporabno obmocje enacb za racun M.,

« nosilci s pre¢no obtezbo, ki ne deluje v teziS¢u precnega prereza (SI. 12 b):

k. k.

2
MCr = Cvl z E]ZZ (£
(kL) |k,

— vztrajnostni moment okoli Sibke osi,

torzijski vztrajnostni moment pri enakomerni torziji,

torzijski vztrajnostni moment pri ovirani torziji,

razmak med bo¢nimi podporami (bo¢no podprt celoten prerez ali vsaj tlaen pas),

“I, GI(k.L)
T El

+(Cz,) —C,z (55)

g b

tlacen pas

F

uklonska koeficienta za uklon okoli mo¢ne in §ibke osi, k, pa izraza robne pogoje za
vzbocenje prereza (Pr. 14).
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Pr. 14. Uklonski koeficienti

k, — uklon okoli mo¢ne osi k. — uklon okoli $ibke osi k,, — uklon okoli mo¢ne osi

é—@ s~ [ KJZ
— [ | — [ — T

& 2| k=10 |& 2| k=10 |& & | ko=10
& Fl =07 | & ; k=07 | & b | ky=0,7
g E ky = 095 g E kZ = 035 g E ka) = O>5

Robni pogoji za vzbocenje pre¢nega prereza so tezko dolocljivi, zato je za k, najbolje vedno
predpostaviti k, = 1. Pri uklonskih koeficientih k, in k. se lahko upoStevajo realni robni pogoji,
vendar se pri bo¢ni zvrnitvi obi¢ajno uposSteva konservativna vrednost £, = 1,0. Pri nosilcih z ve¢
vmesnimi podporami je to obvezno.

C; - koeficient, ki zajema vpliv poteka upogibnih momentov vzdolZ nosilca
C, — koeficient, ki zajema vpliv lege obteZbe glede na strizno srediS¢e prereza (neugodno, ¢e
obtezba deluje nad striznim sredis¢em in ugodno, ¢e deluje pod njim)

Vrednosti koeficientov C; in C; za najbolj znacilne primere so podane v Pr. 15 do Pr. 18. Za
drugacéne primere in za enojno simetricne pre¢ne prereze se napotki za racun M., najdejo v ustrezni
literaturi (SIST EN 1999-1-1 dodatek I, Petersen [24]).

Pri nosilcih z vmesnimi bo¢nimi podporami lahko kontrolo bo¢ne zvrnitve opravimo za vsako polje
med sosednjima bo¢nima podporama na tak nacin kot za izolirano palico s k.= 1,0, k,=1,0.
Vpliva lege prijemalisca precne obtezbe ni potrebno upostevati (S/. 13).



Pr. 15. Vrednosti koeficienta C; — nosilec, obremenjen z robnimi momenti

obtezba in robni pogoji potek momentov k," C

¥ M 1,0 1,00

x - %) M y=t1 0,7L 1,02

: © | IO | osr | 10

b=l 0,5 1,00

1,0 1,14

=1 v i34 0,7L 121

& LA\ 0,7 R 111

J0TL k=07 0.5 114
] 7y

= 1,0 1,31

e 2T M =12 07L 1,48

o [T 0,7R 121

j E 0,5 1,31

1,0 1,52

M =+1/4 0,7L 1,85

0,7 R 1,33

0,5 1,52

1,0 1,77

M =0 0,7L 2,33

T — 0,7 R 1,45

0,5 1,75

1,0 2,05

M w=-1/4 0,7L 2,83

T v— 0,7R 1,58

0,5 2,00

1,0 2,33

M p=-172 0,7L 3,08

U]]]]]Inmmw 0,7R 1,71

0,5 2,23

1,0 2,55

M y=-3/4 0,7L 2,59

0,7 R 1,83

0,5 2,35

1,0 2,56

M p=- 0,7L 1,92

U]]]]IDD::W 0,7 R 1,92

0,5 2,22

D 0,7 L = levi rob vpet, 0,7 R = desni rob vpet
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Pr. 16. Vrednosti koeficientov C; in C, — pre¢no obremenjen nosilec

potek momentov in robni pogoji| ky k, C G,
e — 1| 1 135 0,55
& &
M
‘“IUJJJIU]]]]}]]]IDW 1 0,5 | 1,03 | 0,45
- 7~
M. M -M 1 1 | 1,70 | 0,50
- -
M 1-0.5M 1 1 | 1,60 | 0,50
- v
lm 0.5M M 1 1| 250 050
& &
M ]-M 1 1 | 1,52 | 0,50
& &
M 1-0,5M 1 1 | 1,48 | 0,50
FL—”*ﬁ 1 1| 1,13 046
A M AN
AR 1 0,5 | 0,95 | 0,41
- r—
D M 1-M 1 1 | 1,39 0,50
- -
: M -0,5M 1 1 | 1,27 | 0,50
- -
0.5M u 1 1 |250 0,50
& &
M A-M 1 1 | 1,29 0,50
& &
M 1-0,5M 1 1 1,23 | 0,50
& &
0,5M M 1 1 |2,50 0,50




Pr. 16 (nadaljevanje). Vrednosti koeficientov C; in C, — pre¢no obremenjen nosilec

potek momentov in robni pogoji| ky k, C C
& &
0.56M {-M 1 1 | 2,40 | 0,50
L/4 L/4
& - 2 1 1 | 1,04 | 043
T M 1

~QTITI> 1 0,5 1092 0,40
L2 L2

4 { 3 0,5 1 | 1,68 | 1,39

1

M -M
et 05 | 0,5 094 076

leHHHHE 0,5 1 2,58 | 1,56
0,5M -M

0,5 | 05| 1,49 0,90

EXTETZTTIXTRTIZTRTETRTETRTTTIRITTRITTY
\v4 ]
L L L L L

| [ L

X X X X bocna podpora -
sekundarni nosilec
Mgq
-yMgq Mg,
—3

N
WMEq \

MEd

L k, =k,=1,0

Si. 13. Kontrola bo¢ne zvrnitve nosilca z vmesnimi bo¢nimi podporami
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Pr. 17. Vrednost koeficientov C, in C, — konzolni nosilec, k, = k. =k, =2,2;=0

obtezba in robni

E Elw Zgﬂ ﬂ C C
pogoji L\ GI, L \GI, : ?
Fl 4
2 1,26
L -
0 0 2,56
.. ) 0,22
M b
) 0,26
4
2 1,59
0,5 0 3,570
) 0,39
-4 0,45
4
2 1,83
1 0 4,31
) 0,55
—4 0,63
4
2 2,10
2 0 5,115
) 0,84
—4 0,97
4
2 2,22
4 0 5,430
) 1,33
—4 1,51
4
2 2,12
8 0 5,55
) 1,90
—4 2,13
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Pr. 18. Vrednosti koeficientov C, in C, — konzolni nosilec, k, = k. =k, =2,z;=0

obteZba in robni 7 |El, Z, 7 |EL c c
pogoji L\ G, L \GI : 2
q 4
bbb bbb bibdd 2 1,66
‘ " 0 0 4,11
[H]H]E]]Immmm. ) 0,60
M 4 0.66
4
2 1,89
0,5 0 6,57
) 0,72
—4 0,80
4
2 2,06
1 0 8,42
-2 0,84
—4 0,93
4
2 2,26
2 0 10,6
) 1,06
—4 1,19
4
2 2,36
4 0 11,7
=) 1,45
—4 1,62
4
2 2,40
8 0 12
) 2,00
—4 2,22

4.3.1 Uklonske krivulje za bocno zvrnitev — sploSni primer

V sploSnem se za kontrolo bo¢ne zvrnitve uporabijo uklonske krivulje g, (/TLT) =y, podane v

5.1.2 za upogibni uklon, s to razliko, da je dolzina platoja uklonske krivulje podaljSana na

A, =0,4 (glej SI. 14). Velja torej:

X =100pr1 4,,<0,4. (56)

LT —
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Vitkost A, se izrauna z izrazom:

N
|

(57)

LT —
cr

kjer je:
W, — odpornostni moment prereza glede na razred kompaktnosti (W), ,, Wy, er, Wy o).

Uklonske krivulje se izberejo v skladu s Pr. 19.

Pr. 19. Izbira uklonskih krivulj — splo$ni primer

.. .. uklonska
precni prerez omejitve krivulja
vroce valjani [-prerezi /b <2 A

h/b>2 b
varjeni [-prerezi hb<2 ¢
h/b>2 d
ostali precni prerezi - d

4.3.2 Uklonske krivulje bocne zvrnitve za standardne vroce valjane prereze in enakovredne
varjene prereze

Xr =10 pri ZLT SZLT,O =0,4,

1 1 .=
<= pri 4,;>0,4, (58)

Air = —— < —
b +\/m Aoy
b = 035[1‘*'05” (ZLT _ZLT,O)"'ﬂZLTz} >
Zure=0,4, B=0,75, a,, = a (glej Pr. 11).

Uklonske krivulje (glej SI. 14) se izberejo v skladu s Pr. 20.

Pr. 20. 1zbira uklonskih krivulj v povezavi z izrazom (58)

precni prerez omejitve uklonske krivulje
vroc¢e valjani I- h/b <2 b
prerezi h/b>2 c
varjeni [-prerezi hb<2 ¢
h/b>2 d

Dodatno povecanje redukcijskega faktorja y;r zaradi ugodnega poteka momentov se lahko
uposteva s korekcijskim faktorjem f.

ZLT,mod = Z}T < 190 s (59)
f=1—0,5(1—kc)[1—2,0(2” —O,S)Z}SLO,

Za k. glej Pr. 21.



Pr. 21. Korekeijski faktor &,

Razporeditev momentov k.
(I 1,0
=1
Hﬂﬂmﬂﬂmﬂmﬂmmmm ;
-1<w<l 1,33-0,33y
0,94
D ] 0,90
/] 0,91
0,86
] 0,82
1,0
NN
\\:\\\
0,8 i \
- \ -
3 ] krivulje za standardne
5 06 - vrocevaljane profile
E > ] a- ‘ ‘
& c pogl. 4.3.2
= | d
E’ 04 |  sploSne krivulje X
’ ] I
5 I N
E pogl. 4.3.1 ~ :\\\
S I
0,2 N =~ :E'§
—~— =~ = E
0,0 L e L e L

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Relativna vitkost ILT

SI. 14. Uklonske krivulje za kontrolo bo¢ne zvrnitve
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4.3.3 Poenostavljeno preverjanje bocne zvrnitve za nosilce v stavbah (metoda tlacene pasnice)

Pri elementih stavb z bo¢no podprto tlaceno pasnico ni nevarnosti bo¢ne zvrnitve, ¢e je za razmik
med sosednjima bo¢nima podporama L. oziroma za pripadajoCo vitkost tlaCene pasnice A,
izpolnjen pogoj (glej tudi SI. 15):

— L - M,
j’f — 'kc e < o c,Rd , (60)
lf,z Zl My,Ed
kjer je:
ke — glej Pr. 21,
d=r | Eo0300, oo |25
1, /, (MPa)

ir.  — vztrajnostni polmer nadomestnega tlatenega pasu (glede na Sibko os celotnega pre¢nega

prereza), sestavljen iz tlacene pasnice in 1/3 tlacenega dela stojine,

ﬂ’C,O =ZLT,O +0,1=0,4+0,1=0,5,

M, =W, 7f_y — nosilnost pre¢nega prereza (za W, glej (53)),
M1

M, g — najvecja projektna vrednost upogibnega momenta v obravnavanem polju med bo¢nima

podporama.

FEFEREEEREREEERER] !
£ A S —

L, X bocna podpora thw/tﬁ

E§§ nohy —A————
My,Ed
SI. 15. Metoda tlacene pasnice
Izraz (60) se lahko poenostavi v
2,<0,5. (61)

Ce kriterij (60) ali (61) ni izpolnjen, se lahko kontrola bo¢ne zvrnitve izvrsi na naslednji
poenostavljen nacin:

My,Ed < Mb,Rd =11 IM gy <M, gy (62)
x(Z,) uklonske krivulje (58)

« krivulja d za varjene prereze s h/ty< 44 ¢,
o krivulja ¢ za vse ostale primere.
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4.4 Tlacno in upogibno obremenjeni elementi

N My,Ed tey, "Ny M, +ey. Ny

£d +k, +k,. <1, (63)
ZyAify/VMl ’ }(LTWyfy/7M1 szy/7/M1
Ny, My,Ed tey, “Ng, M, +ey. Ny <1 (64)
ZzAify/yMl ? ZLTVVyfy/7M1 - Vszy/7M1
kjer so:
Nea, My ga, M- Eq — projektne vrednosti notranjih sil,
eny, en:=0 — za 1., 2. in 3. razred kompaktnosti,
en,, en-# 0 — za nesimetri¢ne prereze v 4. razredu kompaktnosti (pogl. 3.3),
A=A — za 1., 2. in 3. razred kompaktnosti,
A=Ay — za 4. razred kompaktnosti,

Wy, W= Wiy, Wy — zal.in 2. razred kompaktnosti,
Wy, W.= We,, We- — za 3. razred kompaktnosti,
Wy, W.= Wepy, Wepp- — za 4. razred kompaktnosti,

X X- — redukcijska faktorja za uklon
XLT — redukcijski faktor bo¢ne zvrnitve (pogl. 4.3.1 in 4.3.2),
kyy, kyz, kzy 10k — interakcijski faktorji (Pr. 22, Pr. 23 in Pr. 24).

Izraz (63) predstavlja interakcijo med uklonom okoli moc¢ne osi in upogibnimi momenti, izraz (64)

pa interakcijo med uklonom okoli Sibke osi in upogibnimi momenti. Pri tem je potrebno lociti dva

primera:

e ninevarnosti bo¢ne zvrnitve (/?_,LT <0,4 ali votli pravokotni prerezi). Faktorji k;; so podani v Pr.
22;

e nevarnost bo¢ne zvrnitve prisotna (/TLT >0,4 pri odprtih profilih). Faktorji k; so podani v Pr.
23.

Faktorji Cyy, ki opisujejo vpliv poteka upogibnih momentov, so prikazani v Pr. 24.
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Pr. 22. Interakcijski faktorji kj; za elemente, ki niso ob¢utljivi na bo¢no zvrnitev

interak- . projektne predpostavke
e vrsta precnega -~ : ” -~ : .
cijski . prereza elasticne lastnosti precnega prereza plasti¢ne lastnosti precnega prereza
faktorji 3. in 4. razred kompaktnosti 1. in 2. razred kompaktnosti
_ N N
I-prerezi C,,|1+0,64, — C,, |1+ (ly -0, 2) £d
K ali ) lyA;fy 1Y ZyAify !V
v pravokotni votli
prerezi (RHS) <C,|1+0.6 Ny, <c, |1+0.8 N,
ZyAify/7M1 ZyAify/7M1
I-prerezi
kye RHS-prerezi kz 0,6 ks,
I-prerezi
Koy RHS-prerezi 0.8 Ky 06 kyy
= N
C,.|1+(24.-0,6)——£—
. ZzAif:v /}/Ml
I-prerezi
7N <c, |1e1,4— Ne
sz 1 + 0’ 622 —Ed N m + ’ A /
. ZZAl_fy/yMl XAL, 7
N
Ssz(1+0,6—”} c,.|1+(% ~0,2)— e
PraYOkOtm. 2ASy T " ( ’ ) 2AS Van
votli prerezi
(RHS)

<C,. 1+0,8L
ZzAify ! Vanr

Pri I- in H-prerezih ter pri pravokotnih votlih prerezih, obremenjenih s tlacno osno silo in enoosnim
upogibom My 4 , lahko privzamemo k,, = 0.

Pr. 23. Interakcijski faktorji kjj za elemente, ki so obcutljivi na bo¢no zvrnitev

interak- projektne predpostavke
cijski _ elasti¢ne lastnosti pre¢nega prereza plasti¢ne lastnosti pre¢nega prereza
faktorji 3. in 4. razred kompaktnosti 1. in 2. razred kompaktnosti
kyy kyy iz Pr. 22 kyy iz Pr. 22
ky, ky, iz Pr. 22 ky, iz Pr. 22
0 057, N,, N 11, N,,
(CmLT - 0’ 25) ZzAi_f;r / ]/Ml (CmLT - 0’ 25) ZzAi_f;r / ]/Ml
Sl 0,05 Ny, Sl 0,1 Ny,
kzy (CmLT_O"zS) ZzAify /7M1 (CmLT_O"zS) ZzAify /7M1
for 1. <0,4:
- 0,11 N,
k,=0,6+4 <1- - £d
) (CmLT_O’ZS) ZzAify /7M1
k,, k,, 1z Pr. 22 k,, 1z Pr. 22
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Pr. 24. Faktorji nadomestnega upogibnega momenta C,, v preglednicah Pr. 22 in Pr. 23

. g Ve Cmys sz il’l CmLT
momentni diagram obmocje - ; -
zvezna obtezba koncentrirana obtezba
M|>W “l<y<l 0,6+ 0,4y > 0.4
. 0<as<1 | -1<5y<] 0,2+ 0,80,>0,4 0,2 + 0,805 > 0,4
My, [4
MM e, 0<y<l 0,1 — 0,80, > 0,4 —0,80 > 0,4
-1<0,<0
o, = M /M, -1<y<0| 0,1(1—y)—-0,8052>0,4 0,2(—y)-0,805> 0,4
M WM, 0<ap<l | -1<y<1 0,95 + 0,050, 0,90 + 0,100,
' 1' 0<y<l 0,95 + 0,050, 0,90 + 0,100,
-1<0,<0
o, = M/ M, -1<y<0 0,95 + 0,05a,(1+2y) 0,90 + 0,10a,(1+2y)

Za elemente pomicnih okvirov se za faktor nadomestnega upogibnega momenta vzame C,y = 0,9 oziroma
Cm,=0.9.

Chy » Cinz 1n Ciyi 1 je potrebno doloc¢iti glede na potek upogibnih momentov med sosednjima tockama
podpiranja kot sledi:

faktor momenta  os upogiba tocke podpiranja v smeri
Cony y-y z—z
Coz 7—7 y-y
CoLt Y=y Y7y

4.5 Tlaéno in upogibno obremenjene palice s sestavljenim preénim prerezom

Znacilni elementi s sestavljenim pre¢nim prerezom s polnili v obliki diagonal ali preck so prikazani
na SI. 16, izraCun najvecje osne sile Ny zamax V posameznem pasu pa na SL /7. Ta sila je vsota osne
sile od globalne osne sile Ng; in osnih sil od upogibnih momentov (dvojica sil na razdalji tezis¢
pasov hy) zaradi vplivov TDR in pre¢ne obtezbe g, Ce je prisotna.

—
!
ﬁtf*
o
|
H

Ach’ eAch V-1

TNEd

SI. 16. Stebri s sestavljenim precnim prerezom in z diagonalami oziroma
preckami v vlogi polnilnih palic
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M
iNEd Nch,Ed,max ~ 0’ SNEd + =
_ | hO
<4Ed
bl M :NEdeo+M1§d(QEd)
: - 1— NEd _ NEd
>E N. S
L — cr v
el T2 El
. _mEHy
| cr Lz
bl
oS I1,=0,51"4
" e Vi eff >l Len
Ay, S, strizna togost (Pr. 25)
I: j M
V — Ed
Hh_oN Ed L

Si. 17. Izracun notranjih sil v elementih s sestavljenim precnim prerezom

Pr. 25. Strizna togost elementov s sestavljenim precnim prerezom

P P
% d d
Sistem | 4 £ ‘ < {b
polnilnih “ Ag
palic /gd A) a Af a 4
hy ho o o
A ah? 24E1,,  _27°El,
2 2 d 0 - 2
s, nEAd?hO nEAd;lhO 3 4, hg 2l 21, @ a
2d d d 1+T PE nl, a

n — Stevilo ravnin s polnili (vzporedne ravnine pravokotne na os upogiba)
Ay in A, — oznacujeta precne prereze polnilnih palic

A, — povrSina preénega prereza posameznega pasu

1, — vztrajnostni moment precke v ravnini upogiba

1., — vztrajnostni moment posameznega pasu v ravnini upogiba

Kontrola stabilnosti palice s sestavljenim pre¢nim prerezom se prevede na kontrolo lokalnega
uklona segmenta pasu z najvecjo osno silo in z uklonsko dolzino /, = a.

Nch,Ed,max S]Vb,Rd :Z(lu :a)Ach f;r /7M1 (65)

Podrobne;jsi podatki so na voljo v SIST EN 1993-1-1, pogl. 6.4. Omeniti velja, da je pri palicah s
sestavljenim pre¢nim prerezom treba preveriti vpliv precnih sil na polnilne palice.
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5 VEZNA SREDSTVA

5.1 Vijaki, matice in podlozke

Za dolocanje projektne nosilnosti vijakov se uporabljajo naslednji delni faktorji odpornosti:
« nosilnost vijakov v nategu in prestrigu, nosilnost na bo¢ni pritisk:

YM2 = 17255

o torna nosilnost v mejnem stanju nosilnosti:

M3 = 1a253

« torna nosilnost v mejnem stanju uporabnosti;
YM3,ser = 1:10
SIST EN 1993-1-8 obravnava naslednje vrste vijakov:

« navadni vijaki s Sestrobo glavo
Ti vijaki se ne smejo prednapenjati. Trdnostni razredi in pripadajoce napetosti tecenja f, in
natezne trdnosti f,, so podane v Pr. 26.

« Vijaki visoke trdnosti
Prednapenjajo se lahko samo vijaki trdnostnih razredov 8.8 in 10.9, ki imajo $irSo glavo kot
navadni vijaki in zaokroZen prehod iz stebla v glavo zaradi zmanjSanja koncentracij napetosti.

Pr. 26. Mehanske lastnosti vijakov

Trdnostni razred vijaka 46 | 48 56 | 58 | 6.8 | 88 | 109
foo (N/mm?) 240 | 320 | 300 | 400 | 480 & 640 | 900
fur (N/mm?) 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 800 | 1000
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Pr. 27. Vrste vijaenih spojev in kontrole nosilnosti

kategorija kriterij opombe
strizno obremenjeni spoji
A Fipa < Fira Vijaki od 4.6 do 10.9. Prednapenjanje ni
obi¢ajni strizni spoji | Fypg < Fora zahtevano.
Prednapeti vijaki 8.8 ali 10.9. Ni zdrsa v
B Fv Ed.ser < Fs Rd,ser . : : :
. . ’ e mejnem stanju uporabnosti. V mejnem
torni spoji v mejnem | Fypg < Fra . . . .. .
. . ’ : stanju nosilnosti se obnasajo kot navadni
stanju uporabnosti Forg < Fira 1.
’ ’ vijaki.
Prednapeti vijaki 8.8 ali 10.9. Zdrs je
C Fupa < Fsra . . : ; .
. . : . preprecen v mejnem stanju nosilnosti,
torni spoji vmejnem | Fypg < Ford S kriterii 1
stanju nosilnosti Fopg < Noerd zato strozj1 kriter1j za nosilnost neto
v - net prerezov: Noetrd = Anct f5/Ymo.
Natezno obremenjeni spoji
Vijaki od 4.6 do 10.9. Prednapenjanje ni
D Fra < F b penyan]
vijaki niso prednapeti | Figg < B, rda zahtevano. .
’ - P Byra=0,6 mdin t, fu/ym2 (preboj pl.)
E Figa < Fird Prednapeti vijaki 8.8 ali 10.9.
vijaki so prednapeti Fipg < Byra Byra=0,6 mdn t, fo/ym2  (preboj pl.)

Firaser  projektna strizna obremenitev vijaka v mejnem stanju uporabnosti

F g4 projektna strizna obremenitev vijaka v mejnem stanju nosilnosti
Fyra projektna strizna nosilnost vijaka

Fora projektna nosilnost vijaka na boc¢ni pritisk

Firaser  projektna torna nosilnost vijaka v mejnem stanju uporabnosti
Fira projektna torna nosilnost vijaka v mejnem stanju nosilnosti

Fipq projektna natezna obremenitev vijaka v mejnem stanju nosilnosti

Firq projektna natezna nosilnost vijaka




5.1.1

Razpored lukenj za vijake

Pr. 28. Dovoljene robne oddaljenosti e, in e, ter najmanjsi dovoljeni razmaki p; in p,

Py €

_d?____{b_ i

smer delovanja I
obtezbe I | P,

s [}

najmanjsi najvecji razmak [mm] *

razmak obicajni razmak

razmak izpostavljeno koroziji | ni nevarnosti korozije

el 1,2d, 2,0dy — 2,5d, 40 + 4¢ max (8¢, 125 mm)

ey* 1,2d, 1,5d, 40 + 4¢ max (8¢, 125 mm)

4 2,2d, 3,0d,

Glej Pr. 29 in Pr. 30

p2* 2,4d, 3,0d,

t je najmanjSa debelina zunanje plocevine
*Pri tlacenih ploCevinah je potrebno najvecjo dovoljeno robno oddaljenost e, omejiti
(previsni elementi), da preprecimo lokalno izboc¢enje plocevine.

Pr. 29. Najvecji dovoljeni razmaki p, in p, pri tlano obremenjenih plo¢evinah

razmak najvecji dovoljeni razmak
p1 alip; manjsa vrednost od 14¢ ali 200mm

Velja za koroziji izpostavljene stike in za stike, ki niso izpostavljeni koroziji. Najvecja razmaka
p1in p, je potrebno omejiti (notranji elementi), da preprecimo lokalno izbocenje plocevine.

47
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Pr. 30. Najvecji dovoljeni razmaki p; in p, pri natezno obremenjenih plo¢evinah

p, (zunanja vrsta)

p, (notranja vrsta)

razmak najvecji dovoljeni razmak
p1 — zunanja vrsta min (14t, 200mm)
p1 —notranja vrsta min (28t, 400mm)
D2 min (14t, 200mm)

Velja za koroziji izpostavljene stike in za stike, ki niso izpostavljeni koroziji.

5.1.2 Projektna nosilnost vijakov

Projektne nosilnosti vijakov (strig, boc¢ni pritisk, nateg, interakcija striga in natega, preboj
plo¢evine) so podane v Pr. 31. Strizne nosilnosti so podane za eno strizno ravnino. V primeru vec¢
striznih ravnin je nosilnost treba pomnoziti s Stevilom striznih ravnin.
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Pr. 31. Projektna nosilnost vijakov

nacin porusitve

projektna nosilnost vijaka

Strizna nosilnost za eno strizno

ravnino — prestrig vijaka skozi steblo.

i mm

0,6 1, 4

e
A — bruto prerez stebla vijaka
Jfu» — projektna vrednost natezne trdnosti vijaka

Fv,Rd =

Strizna nosilnost za eno strizno — duktilni vijaki 4.6, 5.6, 8.8 | — neduktilni vijaki
ravnino — prestrig vijaka skozi navoje. 0,6 f, A 0,57, A
‘AS Fv,Rd - 7— Fv,Rd - }/—
M2 M2
Em A, — raunski prerez skozi del stebla vijaka z navojem
Fopa= % 1,41 )
e F/2+— . I ti
d — premer vijaka %
dy — premer luknje F/2— It

nosilnost na bo¢ni pritisk

f;,tb

u

Q, :min(ad; ; I,OJ t=min (2t t,)

— v smeri delovanja obtezbe:
e - p 1 N
o, =—— (robni vijak), «, =-—1—— (notranji vijak
d3d0( J)d3d04( ji vijak)
— pravokotno na smer delovanja obtezbe:

k =min| 2,82 -1,7<2,5;1,422-1,7<2,5
dO dO

(robni vijak),
k =1, 4% -1,7<2,5 (notranji vijak)

0
lahko racunamo posebej za robne in notranje
vijake ali pa upostevamo manjSo od vrednosti
04 1n k; ter Fyrq 1zraCunamo za vse vijake.

Fyra

natezna nosilnost vijaka

— vijaki s Sestrobo glavo  — vijaki z ugreznjeno glavo

0,9 f, A 0,63 1, 4
- SE]H Ft,Rd = % Fv,Rd = 4
‘—@:mH Va2 Va2
odpornost proti preboju plocevine
tp 1 B e 0,67d,1, f, t, — debelina plo¢evine
S kS g _ets
}/MZ m 2
l M
T | Frsa , P 1’0
interakcija strig — upogib <1
E/,Rd 1’4E,Rd 0.286
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Dodatno k Pr. 31 je treba upostevati Se:

strizna nosilnost skozi navoje in natezna nosilnost veljata le za vijake, izdelane v skladu z
ustreznimi stadardi;

za vijake z vrezanim navojem (sidrni vijaki, natezne vezi, ...), izdelane iz okroglih palic v
skladu z zahtevami iz SIST EN 1090, veljajo nosilnosti iz Pr. 31. Ce vrezani navoji teh pogojev
ne izpolnjujejo, je potrebno ustrezne nosilnosti, kjer nastopa A, zmanjsati s faktorjem 0,85;
projektna strizna nosilnost vijakov Frq iz Pr. 31 velja le, ¢e so premeri lukenj dy manjsi ali
enaki standardnim vrednostim (SIST EN 1090-2). Pri prednapetih vijakih so luknje lahko
povecane ali podaljSane, vendar se tudi pri teh vijakih vedno pogosteje uporabljajo standardne
luknje. Najvecja dovoljena velikost lukenj je podana v Pr. 32. Zaradi lazje montaze konstrukcij
se za standardne luknje obicajno uporabljajo najvecji dovoljeni premeri. Pri pove€anih luknjah
je potrebno nosilnost na bo¢ni pritisk zmanjsati s faktorjem 0,8 (glede na nosilnost pri obi¢ajnih
luknjah). Pri podaljSanih luknjah se nosilnost na boc¢ni pritisk v smeri pravokotno na daljSo os
luknje zmanjsa s faktorjem 0,6;

Pr. 32. Najvecji dovoljeni premer luknje
premer d [mm] M12 | M14 M16 | M18 | M20  M22 | M24 | M27 in ve¢
standardne okrogle luknje dy| 13 15 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 d+3 mm
povecane okrogle luknje do, | 15 | 17 | 20 | 22 | 24 | 26 | 30 d+ 8 mm
kratke podaljsane luknje /i 16 | 18 | 22 | 24 | 26 | 28 | 32 | d+10mm

dolge podaljsane luknje /; 2,5d
—a4 e D — e —
O
0
do dop D Ik I P la=2,5d ,

vijaki s to¢nim naleganjem se projektirajo enako kot vijaki v standardnih luknjah. Pri teh
vijakih mora strizna ravnina obvezno potekati skozi steblo vijaka, navoji pa lahko segajo v
plo¢evino ob matici najvec za tretjino debeline te plocevine;

pri preklopnem spoju dveh plocevin z enim vijakom ali eno vrsto vijakov (S/. 18) je preklopna
nosilnost na bo¢ni pritisk Fy, rq posameznega vijaka omejena z izrazom

Fypy SL5f,-d t] 7, (66)

SI. 18. Preklopni spoj dveh plocevin z enim vijakom ali eno vrsto vijakov
Ce v takih spojih uporabimo vijake 8.8 ali 10.9, je potrebno, tudi ¢e vijaki niso prednapeti,
uporabiti podlozke s povecano povrsinsko trdoto;

za vijake z ugreznjeno glavo se nosilnost na bo¢ni pritisk F} g izracuna iz debeline ploCevine,
zmanjSane za polovico ugreza glave vijaka;
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» kadar rezultirajoca sila na vijak ni vzporedna robu plocevine, se lahko nosilnost na boc¢ni pritisk
doloca loceno za komponento sile, vzporedno robu, in komponento sile, pravokotno na rob.

V preglednicah Pr. 33 do Pr. 36 so podani podatki o geometriji vijakov in projektni nosilnosti
vijakov v strigu in nategu ter najmanjSe debeline plocevin, ki preprecijo preboj vijaka.

Pr. 33. Kljuéni geometrijski podatki o vijakih

] M\\\%L\l\” Id Q Idl d,=(d +d,)/2

‘A

dy
[—=p!
d (mm) 12 16 20 2 24 27 30 33 36
A (sz) 1,13 2,01 3,14 3,8 4,52 5,73 7,07 8,55 10,18

A, (cm®) 0,843 1,57 2,45 3,03 3,53 4,59 5,61 6,94 8,17

dy' (mm) 18,71 | 24,67 | 31,06 | 35,15 | 37,28 | 42,60 | 47,93 | 52,19 | 57,30

d,’ (mm) 22,54 | 27,86 | 33,02 | 37,28 | 42,60 | 47,93 | 52,19 | 57,30 | 62,62
obicajni vijaki

*  visokovredni vijaki v skladu s SIST EN 14399 — 3, SIST EN 14399 — 4

Pr. 34. Projektna strizna nosilnost vijakov

A A

a) LT b) LT

Y N

Fv,Rd =0,6f,A4/7,, Fv,Rd = 0’6(075)fubAs /"/Mz
strizna ravnina kvaliteta ¢ (o)
vijakov | 12 16 20 22 24 27 30 33 36
2) Fupg— 46,48 21,7 | 386 | 603 | 73,0 | 86,8 |110,0 | 1357 |1642 | 1955
strizna 56,58 | 27.1 | 482 | 754 | 912 |108,5 |137.5 | 1697 |2052 | 2443
ravnina v 6.8 | 325 | 579 | 904 |1094 1302 |1650 |203,6 |2462 |2932
steblu vijaka
(brez 8.8 | 434 | 772 1206 |1459 | 173.,6 |220,0 |271,5 |3283 |39009
navojev) 109 | 542 | 96,5 |150,7 | 1824 |217.0 |275.0 |3394 |4104 | 4886

46 | 162 | 30,1 | 470 | 582 | 678 | 881 |107,7 1332 | 1569
48 | 13,5 | 251 |392 | 485 | 565 | 734 | 898 |111,0 | 1307

b ftvr‘f;n; 56 | 202 | 37,7 | 588 | 72,7 | 847 1102 |134,6 |166,6 | 196,1
ravnina 58 1169 | 314 | 490 | 60,6 | 706 | 91,8 |112,2 |1388 | 1634
potekaskozi | g¢ | 205 | 377 | 588 | 72,7 | 847 1102 | 1346 | 1666 | 196,1
navele 88 | 324 | 603 | 941 |1164 1356 1763 |2154 |266,5 |313,7
109 | 33,7 | 62,8 | 98,0 1212 | 1412 |183,6 |2244 |277,6 |3268

Projektna strizna nosilnost je izracunana za en vijak in eno strizno ravnino.
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Pr. 35. Projektna natezna nosilnost vijakov

—L

| D A =09 1

kvaliteta d (mm)
vijakov 12 16 20 22 24 27 30 33 36
46 48 | 243 45,2 70,6 87,3 |101,7 |132,2 |161,6 |199,9 |2353
Fod 5.6 5.8 | 30,3 56,5 88,2 |109,1 |127,1 |165,2 |202,0 |249,8 |294,1
(kN) 6.8 36,4 67,8 | 1058 |130,9 |152,5 |1983 2424 |299,8 |3529
8.8 48,6 90,4 | 141,1 |174,5 |203,3 |2644 |323,1 |399,7 |470,6
10.9 60,7 | 113,0 | 1764 |218,2 |254,2 |330,5 |403,9 |499,7 |5882
Pr. 36. Najmanjsa debelina plocevine, ki Se prepreci preboj vijaka
—]
NI B, =(0.6nd, f, /742 )1, = Fo g
t, > F o/ (0,67, £, /7,,)
B
kvaliteta d (mm)
jekla in
vijakov 12 16 20 22 24 27 30 33 36
46 |24 3,4 4,2 4,6 5,0 5,7 6,2 7,1 7,6
o w“ | 56 (30 4,2 52 5,7 6,3 7,1 7,8 8,8 9,5
:% § 6.8 | 3,6 5,1 6,3 6,9 7,5 8,6 9,3 10,6 11,3
g= 8.8 |48 6,8 8,4 9,1 10,0 11,4 12,4 14,1 15,1
}§ 10.9 | 6,0 8,4 10,5 11,4 12,6 14,3 15,5 17,6 18,9
ﬁ 46 | 1,7 2,4 3,0 3,2 3,5 4,0 4,4 5,0 5,3
g - | 56 [21 3,0 3,7 4,0 4,4 5,0 5,5 6,2 6,7
e | 68 |25 3,6 4,4 4,8 5,3 6,1 6,6 7,5 8,0
. 2188 34 4,8 59 6,5 7,1 8,1 8,8 10,0 10,7
10.9 | 4,2 6,0 7,4 8,1 8,9 10,1 11,0 12,4 13,3
‘g w | 88 4,0 6,0 7,9 8,6 8,8 10,2 11,4 13,8
Eg g 2z 10.9 | 5,0 7,5 9,8 10,8 11,0 12,7 14,3 17,3
£ é 5 v | 88 28 4,2 5,6 6,1 6,2 7,2 8,1 9,8
TE | @ 109]35 53 69 | 76 |78 |90 | 101 122
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5.1.3 Projektna torna nosilnost

Torna nosilnost

Projektna torna nosilnost spojev (SI. 19) s prednapetimi vijaki kvalitete 8.8 ali 10.9 se dolo¢i z
izrazom:

k. -n-u

Fipg == Fyes (67)
Vs
kjer je:
F,.=0,7f, A, —silaprednapenjanja, (68)
ks — koeficient, ki zajema vpliv velikosti in oblike luken;j (Pr. 37, glej tudi Pr. 32)
n — Stevilo tornih povrSin,
4 — torni kolinik. Doloc¢i se s testi skladno s SIST EN 1090-2. Za standardne primere se lahko

upostevajo razredi torne povrsine in pripadajoci torni koli¢niki po Pr. 38,
s — delni varnostni faktor za MSU ali MSN (glej 5.1).

SI. 19. Znacilni torni spoj

Pr. 37. Vrednosti &,

opis ks
Vijaki v obic¢ajnih luknjah. 1,0
Vijaki v povecanih ali kratkih podaljsanih luknjah z vzdolzno osjo luknje 0.85
pravokotno na smer delovanja obtezbe. ’
Vijaki v dolgih podaljSanih luknjah z vzdolZzno osjo luknje pravokotno na smer 0.7
delovanja obtezbe. ’
Vijaki v kratkih podalj$anih luknjah z vzdolZno osjo luknje vzporedno smeri 0.76
delovanja obtezbe. ’
Vijaki v dolgih podaljsanih luknjah z vzdolZzno osjo luknje vzporedno smeri 0.63
delovanja obtezbe. ’
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Pr. 38. Torni koeficienti u

razred torne povrsine
po SIST EN 1080-2

A peskane povrsine, Ciste in brez poskodb 0,5

zahteve za obdelavo povrSine n

peskane povrsine, ki so:
a) metalizirane (sprej) s proizvodi na bazi cinka ali aluminija

B b) zascitene z alkali-cink silikatnim premazom debeline 0.4
30-80 pm
C povrsine, o¢iscene s plamenom ali Zi¢no krtaco, odstranjena rja 0.3
ociscena s povrsine ’
D brez posebne obdelave povrsine, vendar nepobarvane 0,2

Sile prednapenjanja F), ¢ in projektne torne nosilnosti Fy gg , F ra.ser SO podane v Pr. 39.

Pr. 39. Sile prednapenjanja in projektne torne nosilnosti

kvaliteta d (mm)
vijakov 12 16 20 22 24 27 30 33 36

F,c 47,2 | 87,9 | 137,2 | 169,7 | 197,7 | 257,0 | 314,2 K 388,6 | 457.5
88 | Fsraser | 21,5 | 40,0 | 62,4 | 77,1 | 89,9 | 116,8 | 142,8 | 176,7 | 208,0
Fira 18,9 | 352 | 549 | 67,9 | 79,1 | 102,8 | 125,7 | 155,5 | 183,0

Fyc 59,0 | 1099 | 171,5 | 212,1 | 247,1 | 321,3 | 392,7 | 485,8 | 571,9
109 |Fsraser | 26,8 | 50,0 | 78,0 | 96,4 | 1123 | 146,0 | 178,5 | 220,8 | 260,0
Fsra 23,6 | 44,0 | 68,6 | 84,8 | 98,8 | 128,5 | 157,1 | 194,3 | 228,8

Projektna torna nosilnost je izracunana za en vijak in eno torno povrs§ino ob upostevanju
tornega koli¢nika p = 0,5 in normalne velikosti lukenj (ks= 1,0).

Natezno in striZzno obremenjeni torni spoji

Ce je torni spoj razen s strizno silo F), gz oziroma F, g4 obremenjen tudi z natezno silo F, g, ali
Fi gaser, j€ treba torno nosilnost ustrezno zmanjsati.

« spoji kategorije B (torna nosilnost v MSU)

kon-u(F,, —08F,
Fogsr =— #lFyc 020 (69)

7/M 3,ser

« spoji kategorije C (torna nosilnost v MSN)

kon-u(F, . —0,8F
= < ) (70)
M3

V momentnih spojih je natezna sila uravnotezena s povecanimi tlaki v tlaéni coni spoja
(prednapenjanje in tlacna sila od momenta) in torne nosilnosti spoja ni potrebno zmanjsati.

5.1.4 Oslabitve precnih prerezov zaradi lukenj za vijake

Neto prerezi

ZmanjSanje precnega prereza zaradi lukenj za vezna sredstva se uposteva v skladu s 4.2.1.
Nosilnost neto prerezov v prednapetih spojih s torno nosilnostjo v mejnem stanju nosilnosti
(kategorija spoja C) se doloci z izrazom, podanim v Pr. 27.
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Strizni iztrg (block shear)

Nosilnost pri striznem iztrgu V5 rqs skupine vijakov je sestavljena iz strizne nosilnosti v prerezu 4,,,
vzporednem delujoci obtezbi, in natezne nosilnosti v prerezu 4,,, pravokotnem na delujoco obtezbo

(SL 20).
&
1Et/ ﬁ ﬁil&d'

T

v

=

S1. 20. Strizni iztrg

e simetri¢no obremenjena skupna vijakov (SI. 2/a)

Ju +4, /s (71)
V2 \/§7Mo

€

fo,l,Rd =4,

« ckscentricno obremenjena skupina vijakov (S 21b)

/ /,
Vo rpe =0.54, L0 4 4, (72)
720 ?/MZ \/gyMO

b) ekscentri¢ni spoj

SI. 21. Simetri¢ne in ekscentricne skupine vijakov pri striznem iztrgu

Kotniki, prikljuceni preko enega kraka

Projektna natezna nosilnost kotnikov, pritrjenih samo preko enega kraka, se zaradi ekscentri¢ne
lege veznih sredstev in oslabitve prereza z luknjami za vijake zmanjSa. Te kotnike lahko
obravnavamo kot centricno obremenjene, ¢e projektno nosilnost dolo¢imo z naslednjimi izrazi (glej
tudi SI. 22).
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o 1 vijak:
2,0(e, —0,5d,)t-
N, = 20050, (73)
Vo
o 2 ali 3 vijaki:
o4 .
Nu’Rd — IB net f;{ , (’74)
Vo

kjer je:
S — redukcijski faktor, podan v Pr. 40,

A,er — neto preéni prerez kotnika. Pri kotnikih z razlicnimi kraki, prikljucenimi preko manjSega
kotnika, je treba za A, upoStevati neto prerez nadomestnega enakokrakega kotnika, pri katerem sta
oba kraka enaka manjSemu kraku.

€1
f—
62; & /
1 vijak
o
c c
O 1. Py 1 P1 P

= o 6 ) [6 00

\

2 vijaka 3 vijaki

SI. 22. Kotniki, prikljuceni preko enega kraka

Pr. 40. Redukecijski faktor S

razmikpl < 2,5 d() = 5,0 do
2 vijaka 0,4 0,7
3 vijaki 0,5 0,7

Vmesne vrednosti za S se lahko dolocijo z linearno interpolacijo.

5.1.5 Skupine vijakov

Pri centricno obremenjeni skupini vijakov se lahko predpostavi enakomeren razpored sil na vse
vijake. Izjema so dolgi spoji, pri katerih razdalja med skrajno leze¢imi vijaki L; presega 15d.
Neenakomerni razpored sil se upoSteva z zmanjSanjem projektne strizne nosilnosti vijakov z
redukcijskim faktorjem S s

L,-15d

=1-—L
Pis 200d

in 0,75< 8, <1,0 (75)

Projektna nosilnost skupine vijakov v preklopnem spoju se doloc¢i kot vsota nosilnosti na bo¢ni
pritisk F} zs posameznih vijakov, Ce je projektna strizna nosilnost F) z; za vsak vijak vecja ali vsaj
enaka projektni nosilnosti na boc¢ni pritisk. Ce ta pogoj (duktilne porusitve) ni izpolnjen, se
projektna nosilnost skupine vijakov dolo¢i kot produkt najmanjSe projektne nosilnosti vijaka
(prestrig ali bo¢ni pritisk) in Stevila vijakov.
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Projektna nosilnost zakovic (strig, bo¢ni pritisk, nateg, interakcija natega in striga) je podana v Pr.
41. Strizne nosilnosti so podane za eno strizno ravnino. V primeru ve¢ striznih ravnin je nosilnost
treba pomnoziti s Stevilom striznih ravnin.

Pr. 41. Projektna nosilnost zakovic

nacin porusitve

projektna nosilnost zakovice

strizna nosilnost za P 0,6 f,, 4,
eno strizno ravnino v.Rd T
Vo
C ] Ao — povrsina prereza luknje
k dt
V2 F/2— I t
d — premer zakovice F, It
dp — premer luknje F/2+— I t;

t = min (2l1, tg)

a, :min(ad; ?" ; 1,0]

— v smeri delovanja obtezbe:

. 1 . .
nosilnost na bo¢ni a, = G (robna zakovica), o, = I (notranja zakovica)
pritisk 3d, 3d, 4
— pravokotno na smer delovanja obtezbe:
k, = min 2,86—2—1,7 <2,5; 1,4&—1, 7<2,5 | (robna zakovica)
d, d,
k =1, 4% —1,7<2,5 (notranja zakovica)
0
Fire lahko raCunamo posebej za robne in notranje zakovice ali pa
upostevamo manjSo od vrednosti a, in k; ter F gs izraunamo za
vse zakovice.
natezna
nosilnost F .= 0.6 fi 4
“ C:I - | Y2
F F 1,0
interakcija‘ strig — vid | ThE
upogib Fora LAE 0.286

Koviceni spoji so prvenstveno namenjeni prevzemu striznih sil in jih je zato potrebno zasnovati
predvsem kot preklopne spoje. Debelina paketa plo¢evin ne sme presegati 4,5d pri kovanih in 6,5d

pri stiskanih zakovicah.
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5.3 Cepi

Cepe uporabljamo v spojih, v katerih je potrebno zagotoviti prost medsebojni zasuk stikovanih
elementov (npr. pri veSalkah, v Clenih tro¢lenskih lokov ...). Delni varnostni faktorji za ¢epe so
naslednji:

=125 (nosilnost ¢epov — MSN),
ue,ser = 1,0 (nosilnost cepov — MSU).

Geometrija vozlis¢nih ploCevin mora izpolnjevati geometrijske zahteve, podane na SI. 23 (neto
prerez, iztrg ¢epa).

Projektna nosilnost ¢epov se dolo¢i v skladu z izrazi, podanimi v Pr. 42. Ce projektiramo
zamenljiv Cep, je potrebno nosilnost preveriti tudi v MSU. Ta kontrola obsega dodatne zahteve iz
Pr. 42 in omejitev kontaktnih tlakov med ¢epom in ploc¢evino (Hertzove napetosti):

EF, (d,—d 2,5
O s :0,591\/ ”’E"’“"z( =D 253, :
| d t 7M6,ser

(76)

kjer je Fp,gaser projektna vrednost kontaktne sile pri karakteristi¢ni obtezni kombinaciji (MSU).

Pri racunu upogibnih momentov v ¢epu lahko predpostavimo poenostavljen potek kontaktnih
tlakov (glej S/ . 24). Pri kontroli interakcije striga in upogiba se lahko upoSteva moment Mg, v
obmocju rege (c), ki je manjs$i od Mgy ... Za doseganje vecje nosilnosti so ¢epi pogosto izdelani iz
jekla visoke trdnosti.



Tip A: Podana debelina t

|
i
i c
Feo a
H do
|
Fy | d
— T ]t
l a> Fea¥ mo " %
2tf, 3
> Fea¥ mo " ﬂ
2tf, 3
Tip B: Podana geometrija
|
' 1,6d,
I "
. Jo,75d,
% do]: 2,5(10
|
| e 1,3d,
i 0,3d,
£>0.7 Fea¥ o
/y
d, <2,5t

SI. 23. Geometrijske zahteve za plocevine z luknjo za
cep

59

o5k, T P . Tosk,
}1
f——— [——]
a C C a
F
Vv
} Pea. b
VVVVV F
i i O
MEd,max = % (b + 4c + 23)
MEd,l MEd,l
MEd,max
F
M ,,=—*(a+2c)

4

S!. 24. Racun upogibnih momentov v ¢epu
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Pr. 42. Projektna nosilnost ¢epov

nacin porusitve

projektne zahteve

strizna nosilnost ¢epa

F = 0, 6Afup/7/M2 2 Fv,Ed

nosilnost na bo¢ni pritisk za ploc¢evino in ¢ep

¢e je predvideno, da bo ¢ep zamenljiv, je potrebno
izpolniti tudi ta pogoj.

Fy ra :1:5d't'fy/7Mo 2 F, g

F;;,Rd,ser = O’ 6d ! ]Fy /7/M 6,ser Z F;;,Ed,ser

upogibna nosilnost ¢epa

My, =1,5W, fyp/}/Mo 2 M gy

¢e je predvideno, da bo ¢ep zamenljiv, je potrebno

M,  =0,8 > M
lzpolnltl tudl ta pOng. Rd ,ser el fvp/}/MG,ser Ed ,ser

isto¢asno delovanje upogibnega momenta in striga v
cepu

je premer Cepa;
je debelina prikljucenega elementa
t =min(2a, b);

f,»  je napetost teCenja Cepa;
fy  je manjSa od napetosti tecenja za Cep in
prikljuceni element;

Jfup  jenatezna trdnost Cepa; A je povrSina precnega prereza ¢epa;
W, elasti¢ni odpornostni moment
pre€nega prereza cepa
5.4 Zvari

Obravnavani so zvari za spajanje jeklenih konstrukcijskih elementov v skladu s SIST EN 1993-1-1,
katerih debelina znasa 4 mm in veC. Zvare, izpostavljene utrujanju, je potrebno preveriti tudi ob
upostevanju SIST EN 1993-1-9. Zvare je potrebno izdelati in preveriti v skladu s SIST EN 1090-2.
Za doloc¢anje projektne nosilnosti zvarov se uporablja delni varnostni faktor

e = 1,25
Vrste zvarov, ki jih obravnava SIST EN 1993-1-8, so podane v Pr. 43. Lo¢imo dve glavni
kategoriji zvarov: ¢elne zvare s polno penetracijo in kotne zvare, med katere lahko v SirSem smislu
uvrstimo tudi sklenjene kotne zvare, Cepaste zvare, delno penetrirane Celne zvare in zvare ob
zaobljenih robovih.



Pr. 43. Vrste zvarov
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Vrsta zvarov

Vrsta stikov

Celni stik

T-stik

Preklopni stik

Kotni zvar

Kotni zvar v odprtini

Cepasti zvar

Zvari ob zaobljenih
robovih

Delno penetrirani ¢elni
zvar

Dvojni U

Dvojni V

Polno penetrirani ¢elni
zvar

. A
(X ¢
- R
[ R/

Dvojni U

J2s

<—>
F

s - dolZina kraka zvara
a - debelina zvara

b)

SI. 25. Geometrijski pogoji pri kotnih zvarih
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L, t b,
Fu, | F.,
<— —> |b :I:t:tl
] (0755
L_J L, <min
L, T ¢ b, 0,75b,
Varjeni prerezi v nategu:
Fie Fie
Ed T = J =l :1:'[1 | 16¢
I L, <minq16¢
200 mm
L. L. t b Varjeni prerezi v tlaku in strigu:
| | - 12t
F F
c,Ed — —— — — c,Ed tl L < ) 12t1
, <min
< b 0,25b
———————————— —— 200 mm

SI. 26. Prekinjeni kotni zvari

Za racunsko dolZino kotnega zvara L.y se vzame dolZina, na kateri ima zvar polno debelino.
Obicajno je to celotna dolzina, zmanjSana za dve racunski debelini zvara a na vsaki strani zvara (S/.
27 a). Ce je polna debelina zvara zagotovljena po celotni dolZini, zmanjSevanje na obeh koncih ni
potrebno (S/. 27 b). Za racunske dolzine zvarov veljajo naslednje omejitve:

max (30mm; 6a)< L, <150a. (77)
s

2a L. 2a S

i Sl A N SR N |
a) Dolzina kotnega zvara L. c¢) Debelina kotnega zvara a

a
LCFF
e —— |

b) Dolzina kotnega zvara L.z d) Debelina kotnega zvara z globoko penetracijo

S1. 27. Geometrija kotnih zvarov

Pri zvarih, daljSih od 150a je zaradi neenakomernega razporeda napetosti vzdolz zvarov nosilnost
potrebno zmanjsati z redukcijskim koeficientom f,,
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o Preklopni spoji, daljsi od 150a:

L
Brn=1,2-02—, (78)

ﬂLWl SI’O’

L; — dolzina preklopnega spoja v smeri delovanja obtezbe.

« Kotni zvari za prikljuevanje precnih ojacitev na plocevinaste elemente (npr. stojine
polnostenskih nosilcev), daljsi od 1,7 m:

B, <SL1I-L /17, (79)
0,6<p,,,<10,

L,, — dolzina zvara (v metrih).

Omejitev za dolzino zvara ne velja pri zvarih, ki prenaSajo strizni tok iz enega na drugi del
precnega prereza (npr. vzdolzni zvari med pasnico in stojino varjenih I-prerezov).

Za racunsko debelino kotnega zvara a se privzame viSina najvecjega trikotnika, ki ga je mogoce
vcrtati v precni prerez zvara (SI. 27 c). Velja vi§ina na zunanjo stranico.

Za najmanjSo debelino kotnega zvara velja

a,, =3 mm, (80)

najvecja debelina pa je pri preklopnih spojih omejena geometrijsko z debelino ¢ prikljucene
plocevine (SI. 28 a)

amax = 0’ 7t (8 1)

in pri T-spojih z nosilnostjo priklju¢ene plocevine am,x = 0,46¢ do 0,75¢ (SI. 28b in Pr. 44, ymo = 1,0
in ym = 1,25).

a,.=0,7t
t : ]
it R
a) Preklopni spoj b) T spoj

Si. 28. Najvecja debelina kotnih zvarov

Pr. 44. Najvecje potrebne debeline zvarov v T spojih in korelacijski faktor £,

. * navadna jekla N-jekla M-jekla
jeklo P U /1t U /1t U /1t
S 235 0,8 0,46 - -
S 275 0,85 0,48 0,53 0,55
S 355 0,9 0,58 0,58 0,60
S 420 1,0 - 0,71 0,71
S 460 1,0 - 0,75 0,75
Velja za jekla po SIST EN 10025, SIST EN 10210
Velja za mehanske lastnosti iz preglednic Pr. I za debelino t <40 mm
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Projektna nosilnost kotnih zvarov se lahko doloci na dva nacina: z natan¢nejSo metodo, pri kateri je
vedno potrebno racunati komponente napetosti v kriticnem prerezu zvara, in s poenostavljeno
metodo, pri kateri je merodajna le rezultanta napetosti na zvar s prerezom A,, = a L.

NatancnejSa metoda

Komponente napetosti v kriticnem prerezu zvara se izra¢unajo, kot je prikazano na S/. 29.

/_\_/

SI. 29. Napetosti v kotnem zvaru

Projektna nosilnost kotnega zvara je dovolj velika, ¢e sta izpolnjena naslednja pogoja:

Jor+3(e2+ 7)) sﬂL, (82)

W7M2

o, <0,9 S| (83)

V2

kjer je:
fu — natezna trdnost osnovnega materiala (ne zvara),
P — korelacijski koeficient, podan v Pr. 44.

Poenostavljena metoda

Ce v izrazu (82) tudi o, obravnavamo kot strizno napetost in jo pomnozimo s 3 (konservativna

resitev), lahko (82) prepisSemo:
Jorrr s Je (84)
1 1 | — \/gﬂ 7 vwd °
wi M2

kjer je fiwa projektna strizna trdnost zvara. Koren na levi strani (84) lahko izrazimo z rezultanto
napetosti v zvaru
2 2 2 F Ed
NOLTT +7 = P < Sfowd (85)

in vidimo, da posamezne komponente napetosti oziroma orientacija zvara ne igra ve¢ pomembne
vloge.

5.4.1 Cepasti zvari

Cepasti zvari se lahko uporabljajo za:

e prevzem striznih obremenitev v ravnini plocevine,
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« preprecevanje uklona (izbocenja) tla¢no obremenjenih plo€evin ali razmikanja preklopljenih
plocevin,
« spajanje sestavnih delov varjenih precnih prerezov (strizni tok),

ne smejo pa se uporabljati za prevzem nateznih obremenitev od zunanjih nateznih sil. NajmanjSo
potrebno $irino oziroma premer luknje za Cepasti zvar prikazuje SI. 30 skupaj s potrebno visino
¢epa, ki je odvisna od debeline plocevine.

_ - - i W - - t<16 mm zvar zapolni
@ - ) -oztvsm - @ ot
2r >t + 8&mm uknjo
t>16 mm zvar delno

<
t] i i < ] [ = ft h Tt zapolni luknjo
< + i % he=max (¢/2, 16 mm)

SI. 30. Geometrija Cepastih zvarov

2,

Projektna nosilnost cepastega zvara je doloCena z izrazom
Ev,Rd = Awf:»wd s (86)
kjer je:

A,, — projektna povrSina zvara — vzame se povrSina prereza luknje, zapolnjene z zvarom
fwwa — rojektna strizna trdnost kotnih zvarov (glej (84)).
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6 SPOJI

6.1 Spoji pod vplivi torzijske obremenitve

Pri torzijsko obremenjenih spojih (S/. 37) se lahko predpostavi, da se plocevina obnasSa kot toga
Sipa in da sile linearno narasc¢ajo z oddaljenostjo od vrtisca — teziS€a grupe veznih sredstev. Za
morebitne precne sile predpostavimo, da se razporedijo enakomerno.

) e F F
VE :FEd F :Knax.MEd f — MEd'rmax
M max n M max 2
My, =Fy, e ,;2 aIr (S)ds
i=1 s
2
. alr (s)ds=1+1
FMi = FMmax L ;'- ( ) g :
a) vijaceni spoj b) varjeni spoj
SI. 31. Torzijsko obremenjeni spoji
6.2 Upogibno obremenjeni spoji
Pri upogibno obremenjenih spojih mora biti izpolnjen pogoj:
M, <M,y (87)

Kadar osna sila v spoju N, gs presega 5 % plasti¢ne osne nosilnosti v stikovanem elementu N, g4, s€
lahko uporabi naslednja poenostavljena kontrola:

M

J Ed

m +M31,0, (88)

j.Rd JiRd

kjer je:
M, rq — projektna upogibna nosilnost, dolocena brez upostevanja vpliva osne sile,
N; ra — projektna osna nosilnost spoja, dolo¢ena brez upostevanja vpliva momenta.

Pri Celnih spojih se lahko predpostavi linearni razpored sil in prijemalis¢e rezultante tlacnih sil v
teziscu tlaCene pasnice. Izracun je prikazan na S/. 32.



n MEgg4
i [Ngq Me
2 h
1 T N
| | 44F_c B4
tr e
R¢
hy
M, =M, +Ngy ?

SI. 32. Celni varjeni momentni spoj

67
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Pri preklopnih upogibnih spojih se lahko notranje sile razporedijo v razmerju togosti (glej SI. 33).
Natezne pasnice se obravnavajo kot samostojni natezno obremenjeni elementi, tlacne pasnice kot

TNE(I
Q%\L%)M&i
VEa

Razdelitev osne sile:

Prerez: A=24,+4,

A

Pasnica: N, =N,

'

Stojina: N, = N, ;

Veljatimora: N, =2N , + N,

\Razdelitev momenta:
2 ¢ _h3
P
2 12
I
I 9
I,

I=1,+1,6=
Pasnici: M, =M,

Stojina: M :MEd7”+AM, AM =eV,,

Skupna sila v pasnici (zaradi momenta in osne sile):

M,
M f N _ M T _ M
Fy =T Fp =N, +F , F, =N, -F;
T
Vea T Strizne t  Razdelitev precne sile:
”””””” napetosti Pasnica: V,=0
prevzame samo Stojina: V.=V,
stojina
:>

SI. 33. Preklopni vija¢eni momenti spoj

samostojni tlacno obremenjeni elementi, preklopni spoj v stojini pa mora prevzeti:

Tezis¢e preklopnih plo¢evin mora sovpadati s teziS¢em preénega prereza stikovanih elementov ali

celotno precno silo v spoju,

delez upogibnega momenta, ki odpade na stojino,

upogibni moment, ki izhaja iz ekscentri¢nosti tezisca skupine veznih sredstev na vsaki strani

preklopnega spoja (SI. 33) .

Vo w W

pa je treba ekscentri¢nost upostevati v raCunu notranjih sil.
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7 MEJNO STANJE UPORABNOSTI

V sistemu evrokodov je izbira kriterijev za mejna stanja uporabnosti v ve€ini primerov prepuscena
dogovoru med naro¢nikom in projektantom (projektna naloga). V evrokodih so podane samo
priporoc¢ene vrednosti, npr. za upogibke nosilcev, ki pa jih projektant po potrebi lahko zaostri ali
celo nekoliko omili, ¢e to ne vpliva na varnost konstrukcije. V Nacionalnem dodatku k SIST EN
1990 so podani priporoceni kriteriji za upogibke, vodoravne pomike in vibracije konstrukcijskih
elementov stavb.

Kontrola napetosti

Kadar je v mejnem stanju nosilnosti uporabljena globalna plasti¢na analiza, je potrebno v mejnem
stanju uporabnosti zagotoviti elasticno obnasanje konstrukcije ali pa na primeren nacin upostevati
delno plastifikacijo konstrukcije. Pri drugem pristopu je potrebno biti previden, saj lahko
ponavljajoCe se plasticne deformacije privedejo do porusitve zaradi nizko-ciklicnega utrujanja.
Elasti¢no obnasanje zagotovimo z naslednjo kontrolo:

O-Ed,ser < .f;; : (89)
Plastifikacija jeklene konstrukcije je ireverzibilno stanje, zato se za racun napetosti 0z s uporabi

karakteristi¢na obtezna kombinacija (SIST EN 1990, pogl. 6.5.3)
260,02 V0l (90)
j

i>1

Kontrola upogibkov in vibracij

Za preverjanje upogibkov se lahko za elemente stavb uporabi Pr. 45.
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Pr. 45. Omejitve navpi¢nih premikov konstrukcij (pomen simbolov po sliki Al1.1 v EN 1990)

Mejne vrednosti pri karakteristi¢ni

Del konstrukcije kombinaciji vplivov
Wmax Wyt w;
strehe nasploh L/200* L/250
pohodne strehe (ne le pri vzdrzevanju) L/250 L/300
stropovi nasploh L/250 L/300
strehe in stropovi, ki nosijo krhke obloge (npr. mavec), in zelo 17300 1350
toge predelne stene
T S o gt 0G| g | s
*v primeru, da je wy,x pomemben za videz konstrukcije L/250 -
L razpon med podporami ali dvojna dolzina konzole
Pomen simbolov:
w6§ - X‘, Wi
Winax = w2 | W
w3
W, nadviSanje neobremenjenega konstrukcijskega elementa
wy zacetni del upogibka zaradi stalnih vplivov v ustrezni kombinaciji skladno z enacbami (6.14a)
do (6.16b)
W, del upogibka zaradi dolgotrajnega delovanja stalne obtezbe
w; dodatni del upogibka zaradi spremenljivih vplivov v ustrezni kombinaciji skladno z enacbami
(6.14a) do (6.16b)

Wior celoten upogibek kot vsota w;, w; inw;
Winas kon¢ni upogibek z upostevanjem nadviSanja

Za preverjanje vodoravnih pomikov se lahko za elemente stavb uporabi Pr. 46.




Pr. 46. Omejitve vodoravnih pomikov konstrukcij (pomen simbolov po sliki A1.2 v EN 1990)

Mejne vrednosti pri karakteristi¢ni
Vrsta stavbe kombinaciji vplivov
u; u
pritli¢ne industrijske stavbe brez Zerjavnih prog H,/150 -
pritlicne stavbe H,/300 -
vecnadstropne stavbe H/300 H/500
Pomen simbolov:
}

celotni vodoravni pomik konstrukcije visine H

U;

vodoravni pomik etaze viSine H;

Za preverjanje vibracij stropov stavb se lahko uporabi Pr. 47.

Pr. 47. Omejitve navpicnih pomikov in lastnih frekvenc stropov

Vpliv, zaradi katerega lahko
nastanejo dinamic¢ni ucinki

Mejne vrednosti pri karakteristi¢ni

kombinaciji vplivov

lastna frekvenca

Wiot
hoja 3 Hz 28 mm
ples ali telovadba 5Hz 10 mm

71

Ker upogibki in vibracije predstavljajo reverzibilna stanja, se za racun upogibkov in lastnih

frekvenc uporabi pogosta obteZna kombinacija (SIST EN 1990, pogl. 6.5.3)

Z Gk,j +y, 0+ Z W50 -
J

i>1

91
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PRILOGA 1: PODATKI ZA RACUNANJE NOSILNOSTI T-ELEMENTOV V
MOMENTNIH SPOJIH

Definicije za e, eyin, . in m

*
&

l - | & min = S min
!
Privarjena Celna ploCevina je ozja od pasnice stebra.
*
06T, m 0,8a.42 M & min

r 1 € min i I
c—, a_
! L Il—l")""” .

|
K

Privarjena Celna ploCevina je SirSa od pasnice stebra.

08r, m e 08a, 2 m e

[ \)' | .

il M.
LI [ 1 | i |
I R CETCE | e oo

r

Ny, N'I“

Vezni kotniki ob pasnici.
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Sodelujoce dolZine neojacene pasnice stebra

Lega vrste Posamezna vrsta vijakov Vrsta vijakov kot del skupine vrst vijakov
vijakov Krozna oblika  [Poligonalna oblika Krozna oblika Poligonalna oblika
Eeff cp 8eff nc Eeff,cp Eeff nc
[Notranja
+
[ rsta 2mtm 4m + 1,25e 2p p
Manjsa od: Manjsa od f: Manjsa od: Manjsa od:
frusr;:ma 2mm 4m+1,25¢ am+p 2m +0,625¢ + 0,5p
m + 2e) 2m +0,625¢e + e, 2e; +p e; +0,5p
l.nacin: | lerr1 = Lefine » vendar Leri < Lesrep| Dlett = D leftne - vendar D leri < D lefrep
2. nacin: Eeff,2 = Eeff,nc Zﬁeff,Z = zﬁeff,nc
Sodelujoce dolZine ojacene pasnice stebra
. Vrsta vijakov kot del skupine wvrst
Posamezna vrsta vijakov .
Lega vrste vijakov
vijakov Krozna oblika Poligonalna Krozna oblika | Poligonalna oblika
Eeff cp oblika Eeff ne Eeff,cp Eeff,nc
e 0,5p + am
Vrsta ob ojacitvi | 2zm om mm+p
— (2m + 0,625¢)
Ostale notranje
+
viste 2mm 4m + 1,25¢e 2p p
Manjsa od: Manjsa od: Manjsa od: Manjsa od:
' +
Ostale zunanje > 4m + 1,25e om + p 2m +0,625¢ + 0,5p
vrste 2m + 0,625¢ +
m + 2e; o ’ 2e; +p e +0,5p
1
Manjsa od:
Zunanja vrsta ob er+om : .
N 2mm ni relevantno ni relevantno
ojacitvi —(2m +0,625¢)
m + 2e
= <
1. nadin: Ceter = Cettne , vendar Cori < Cettop Yleri = Yletne » vendar Ylemr; <
’ ’ zgeff cp
2. nadin: Cefr2 = Leftne 2 Lefr2 = 2 Leftne

o se doloci iz SI. 34.
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Modeliranje Celne plo¢evine z nadomestnimi T-elementi

F/l off

1eff

y K

leff

Previsni del ¢elne plo€evine in del ¢elne plocevine
med pasnicama nosilca se modelirata kot dva
lo€ena nadomestna T-elementaT.

Pri dolo€anju projektne nosilnosti pasnic
nadomestnega T-elementa za previsni del Celne
plo¢evine parametrae in m nadomestiz e, in

My

Sodelujoce dolZine pri ¢elni ploc¢evini

Posamezna vrsta vijakov

Vrsta vijakov kot del skupine vrst

Lega vrste vijakov
vijakov Krozna oblika Poligonalna oblika | Krozna oblika Poligonalna oblika
Eeff cp Eeff,nc Eeff,cp Eeff ne
Maniéa od Manjsa od:
anj$a od:
Vrsta nad ] Amy + 1.25¢,
natezno 27y
pasnico nosilca et+2my+0,625ex — —
(izven viSine Ty + W 0.5b
. TP
nosilca) Tmy + 2e
0,5w+2m+0,625e,
Prva vrsta pod
natezno 0,5p + am
pasnico nosilca | 2zm am mm+p
(znotraj visine —(2m+0,625¢)
nosilca)
Ostale notranje
+
viste 2m 4m+125e 2p p
Ostale zunanje |, Am+125 e om + p 2m+0,625¢+0,5p

vrste

1. nadin:

Eeff,l = Eeff,nc 5 vendar Eeff,l < Eeff,cp

ZEeff,l = ZEeff,nc ) vendar ZEeff,l <

ZEeff cp

2. nadin:

Letr2 = Letfine

D Letra = D Lerne
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o se dolo¢i iz SI. 34.

< o
8 7 6 5 4,5
2n 5,5 4,75 4,45
1,4
b2 43 \
1,2 \

1.0

|

| |

11 ‘ \
|
|

. I
IR

. VNN
. \

4,45
0,2 \
0.1 4,75
’ T~ \5-,5—5
§ 2r ©

m
7\,1= _
m+e My
|
|
ma
A= mie

SI. 34. Vrednosti parametra a pri oja¢enih pasnicah stebra in ¢elnih plocevinah
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PRILOGA 2: TABELE KONSTRUKCIJSKIH DETAJLOV ZA UTRUJANJE

Kontrola utrujanja

Nominalna, modificirana nominalna ali geometrijska razlika napetosti zaradi pogoste spremenljive
obtezbe y; Qi (glej EN 1990) ne sme presegati

Ac<15f, za normalne razlike napetosti

AT<LS f, /3 za strizne razlike napetosti

Racun najvecjega dopustnega st. ciklov N,

+ Normalne razlike napetosti

- Ao,/ ’
pri N<5.10° N, = 2,106[ ¢ V.\;f]

}/Fj'AO_:'

VB0

; Ao,/ ’
pri 5-10° < N <10° Ny =l.086-106" ( MW

pri N >10° YeAo, <Ao, 1y, =0,405A0. /y
lahko vpliv As;, zanemarimo

Mf

Racun najvecjega dopustnega st. ciklov Ny

« Strizne razlike napetosti

| Aty
pri N <10° N, =2.10°| =<2
yffAT:'
pri N >10° Y AT, AT, 1y, =0,45TAT. /y,,

lahko vpliv At; zanemarimo
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It

Elementi brez konstrukcijskih detajlov in vozli§¢a z mehanskimi spoji
Iilaet;%o; ’ Konstrukceijski detajl Opis Zahteve
OPOMBA Krivulja trdnosti utrujanja za kategorijo 160 je | Valjani in ekstrudirani izdelki: Detajli 1) do 3):
najvis§ja mozna. Noben detajl ne more doseCi visje trdnosti
utrujanja, ne glede na §tevilo ciklov. 1) Plo¢evine in trakovi; Ostri robovi in povrSinske napake
160 3 2) vro¢evaljani profili; popravljene z brusenjem dokler
hh\ 3) Brezsivni votli profili, niso odpravljene ali pa je doseZen
% \:/ pravokotni ali okrogli. gladek prehod.
I/'.I_\I :/é'\ ()
N ey NS
Mehansko ali plamensko rezane | 4) Vse vidne robne nepravilnosti
plocevine: odstranjene. Obmodja rezanja
- pobrusena ali zunanja plast
140 Q 4) Material, rezan avtomatsko materiala odstranjena in vsi
@ plamensko ali mehansko, z ostruzki odstranjeni.
naknadno obdelavo. Zareze od strojev, npr. od
brusenja, so dovoljene le v smeri,
5) Material, razrezan avtomatsko | vzporedni s smerjo napetosti.
plamensko z gladko in pravilno | Detajla 4) in 5):
povrsino rezanja ali ro¢no -Navznoter obrnjeni vogali
plamensko z naknadno izboljSani z brusenjem (naklon <
125 \% obdelavo, s katero so V4) ali analizirani z ustreznimi
@ odstranjene robne nepravilnosti. faktorji koncentracije napetosti.
Avtomatsko plamensko rezanje | - Brez popravil s povarjenjem.
s kvaliteto reza v skladu z EN
1090.
6)in 7) Detajla 6) in 7):
100 = = » Valjar}i in e.k_strudirani proizvodi .
m=5 /__\“‘=====h Py kot pri detajlih 1), 2), 3) At izradunan's: _ _ V S(t)
-'\8/" :\_}i/:

Za detajle 1 — 5, izdelane iz vremensko odpornega jekla, uporabi naslednjo nizjo kategorijo.

vijaki) se vpliv velikosti
uposteva s koeficientom k.

kontaktnega tlaka.
Pri prednapetih vijakih se lahko

8) Simetri¢ni dvostranski 8) Ac se Za vijaCene
preklopni spoj s prednapetimi izrauna za spoje (Detajli
— vijaki. bruto precni | 8)do 13)) v
112 \‘, prerez. splo$nem:
\\/ 8) Simetri¢ni dvostranski 8) ... bruto
preklopni spoj s prednapetimi pre¢ni prerez. | Robna razdalja:
injeciranimi vijaki. e >15d
9) Dvostranski preklopni spoj z | 9) ... neto
vijaki s to¢nim naleganjem. preéni prerez. | Robna razdalja:
9) Dvostranski preklopni spoj z | 9) ... neto e>15d
injeciranimi vijaki, ki niso precni prerez.
prednapeti. Razmak:
10). Enostranski preklopni spoj s | 10) ... bruto p1=25d
prednapetimi vijaki. precni prerez.
90 10) Enostranski preklopni spoj z | 10) ... bruto Razmak:
injeciranimi prednapetimi vijaki. | pre¢ni prerez. | P2 22,5d
Detajliranje v
11) Konstrukeijski elementi z 11) ... neto skladu z
luknjami, obremenjeni upogibno | pre¢ni prerez. | EN 1993-1-8,
ali z osno silo. Slika 3.1
12) Enostranski preklopni spoj z | 12) ... neto
vijaki s toénim naleganjem. precni prerez.
30 12) Enostranski preklopni spoj z | 12) ... neto
injeciranimi vijaki, ki niso precni prerez.
prednapeti.
13) Enostranski ali dvostranski 13) ... neto
spoj z navadnimi vijaki v precni prerez.
50 obicajno velikih luknjah.
Obtezba ne spreminja smeri
delovanja.
14) Vijaki in navojne palice z 14) Ac se izracuna v ra¢unskem
wpliv -__;E valjanim ali vrezanim navojem v | prerezu vijaka.
S = nategu. Potrebno je upostevati upogib in
velikosti za % Pri ve&jih premerih (sidrni ilo od ekscentric
50 6> 30mm: -+ jih p natezno silo od ekscentricnega
=2

k=(30/¢)"%

uposteva reducirana razlika
napetosti.

Elementi brez konstrukcijskih detajlov in vozliS¢a z mehanskimi spoji (nadaljevanje):

Kategor.
detajla

Konstrukeijski detajl

Opis

Zahteve
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Vijaki z eno ali dvema striznima
ravninama
Navoji izven strizne ravnine

15)
At izracunana glede na prerez
stebla vijaka.

100 -« - 15)
I ' — -vijaki s to¢nim naleganjem
m=5 D == -obicajni vijaki brez obtezbe, ki
spreminja smer (trdnostni
I razredi vijakov 5.6, 8.8 ali
10.9)
Varjeni precni prerezi
K(;:; %Ioar ’ Konstrukeijski detajl Opis Zahteve
Neprekinjen vzdolzni zvar: Detajla 1) in 2):
1) Dvostranski avtomatski ¢elni | V zvaru niso dovoljene prekinitve
zvar. varjenja, razen kadar gre za
125 popravilo zvara, opravljeno s
2) Avtomatski kotni zvar. Konci | strani specialista in z ustrezno
dodatnih lamel preverjeni glede | kontrolo, ki zagotovi pravilno
na detajl 6) ali 7) v preglednici izvedbo popravila.
8.5.
3) Dvostranski avtomatski kotni
ali Celni zvari, ki vsebuje
prekinitve varjenja.
= =
112 @ 4) Enostranski avtomatski ¢elni | 4) Kadar ta detajl vsebuje
zvar, narejen s pomocjo prekinitve varjenja, se uposteva
neprekinjenega podkorenskega | kategorija detajla 100.
@ traku, ki ne vsebuje prekinitev
varjenja.
5) Ro¢ni kotni ali ¢elni zvar. 5), 6) Pomembno je dobro
naleganje med pasnico in stojino.
6) Enostranski ro¢ni ali Rob stojine mora biti pripravljen
100 avtomatski ¢elni zvar, predvsem | na tak nacin, da se lahko doseze
pri Skatlastih nosilcih polna penetracija zvara brez
nevarnosti preboja.
7) Popravljen avtomatski ali 7)Izboljsanje z brusenjem s strani
ro¢ni kotni ali ¢elni zvar specialista, da se odstranijo vsi
kategorij 1) do 6). vidni znaki popravila, in ustrezna
100 . s .
verifikacija, lahko povrnejo
zacetno kategorijo.
8) Prekinjeni vzdolzni kotni 8) Ao temelji na vzdolznih
zvari. napetostih v pasnici.
80
9) Vzdolzni Celni, kotni ali 9) Ac temelji na vzdolznih
prekinjeni zvari z luknjo za lazjo | napetostih v pasnici.
izvedbo pre¢nih zvarov, katere
71 viine ne presega 60 mm.
Za luknje z vi§ino, vecjo od
> 60 mm glej detajl 1) v
preglednici 8.4
10) Vzdolzni ¢elni zvar, oboje-
125 stransko pobrusen v vzdolzni
smeri do ravnine plocevine,
100% neporusne preiskave
12 10) Brez brusenja in brez
prekinjanja varjenja
90 10) S prekinjanjem varjenja
11) Avtomatski vzdolzni (Sivni) | 11) Brez napak izven toleranc iz
140 zvar brez prekinjanja varjenja, EN 1090.
pri votlih profilih Debelina stene t < 12,5 mm.
~ > 11) Avtomatski vzdolzni (Sivni) | 11) Debelina stene t > 12,5 mm.
125 @ zvar brez prekinjanja varjenja,
pri votlih profilih
90 11) S prekinjanjem varjenja

Za detajle 1 do 11, izdelane robotsko, veljajo kategorije za avtomatsko varjenje.
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Prec¢ni ¢elni zvari

Iilaetgj?’l(;r' Konstrukcijski detajl Opis Zahteve
—— %t Brez podkorenskega traku: - Vsi zvari pobruseni v smeri
<1/4 puscice do ravnine plocevine.
T i ) ‘ 1) Pre¢ni spoji v plocevinah. - Varjenje se izvede ob pomo¢i
@ BE' i’ 2) Spoji v pasnicah in stojinah izte¢nih talonov, ki morajo biti
vpliv polnostenskih nosilcev pred po varjenju odstranjeni. Na robu
velikosti —— sestavo nosilcev. plocevin morajo biti zvari
za %ﬂ\ 3) Celni zvari za popolno pobruseni v smeri delovanja
112 t>25mm: == <14 > spajanje valjanih profilov brez napetosti do roba plocevine.
@ Xé luken;j v stojini za lazjo izvedbo | - Obojestransko varjeni zvari,
k=(25/t)*? @ T~ | zvarov. kontrolirani z neporusnimi
~— 4) Pre¢ni spoji v plo¢evinah s preiskavami.
spremenljivo visino ali §irino, z | Detajl 3):
~ nagibom < 4. Nanasa se na valjane profile, ki so
@ prerezani in ponovno zvarjeni.
5) Precni spoji v plocevinah. -NadviSanje zvara ne presega
6) Celni zvari za popolno 10% $irine zvara, z gladkim
<1/4 spajanje valjanih profilov brez prehodom v povrsino plogevine.
%EZ %t lukenj v stojini za lazjo izvedbo | - Varjenje se izvede ob pomoci
vpliv zvarov. ) izteéni.h te}lonov, ki ‘m(?rajo biti
velikosti % 7) Pre¢ni Spoji _v_ploée_vn_le_ih s po varjenju od;trar}]_em. Na robu
7a = spremenljivo visino ali §irino, z plocevin morajo biti zvari
90 25mm: nagibom < Y. pobruseni v smeri delovanja
' Prehod zvarov mora biti strojno napetosti do roba plocevine.
k=(25/1)" <1/4 = obdelan, da je brez zarez. - Obojestransko varjeni zvari,
* 7?%:2 = kontrolirani z neporu$nimi
\7) preiskavami.
Detajla 5 in 7:
Zvari izdelani v horizontalni legi.
8) Kot detajl 3), vendar z luknjo | - Vsi zvari pobruSeni v smeri
v stojini za lazjo izvedbo zvarov. | puscice do ravnine plo¢evine.
- Varjenje se izvede ob pomoci
izte¢nih talonov, ki morajo biti
vpliv St — po varjenju odstranjeni. Na robu
velikosti ploc¢evin morajo biti zvari
90 za pobruseni v smeri delovanja
t>25mm: T napetosti do roba plocevine.
- Obojestransko varjeni zvari,
k—=(25/t)™* kontrolirani z neporusnimi
preiskavami.

- Valjani profili z enakimi
dimenzijami brez razlik zaradi
toleranc.

9) Precni spoji v varjenih -NadviSanje zvara ne presega
polnostenskih nosilcih brez 20% sirine zvara, z gladkim
lukenj za lazje varjenje. prehodom v povrsino plocevine.
<0.2b b IO)Ce_lni zYari_za popolno - Zva_r ni_ pobm§en _
. _v t | spajanje valjanih profilov z - Varjenje se izvede ob pomoci
N A | luknjami v stojini za lazjo izte¢nih talonov, ki morajo biti
Vpliv -_— - izvedbo zZvarov. ‘ po varj‘enju odgtrapj_eni. I\_Ia robu
velikosti @ 1 l)A Pr‘eém spoji v ploée?vn}ah, plocevin morajo bltl zvari
7 @ @ valjanih profilih ali varjenih pobruseni v smeri delovanja
80 >25mm: polnostenskih nosilcih. napetosti do roba plocevine.
' T~ - Obojestransko varjeni zvari,
k=(25/0% kontrolirani z neporusnimi
s preiskavami.
T
@ Detajl 10:

Visina nadviSanja zvara ne sme

presegati 10% Sirine zvara, z

gladkim prehodom v povrsino

plocevine.
12) Celni zvari za popolno - Varjenje se izvede ob pomoci
spajanje valjanih profilov brez izte¢nih talonov, ki morajo biti
lukenj v stojini za lazjo izvedbo po varjenju odstranjeni. Na robu
63 ZVarov. plocevin morajo biti zvari

pobruseni v smeri delovanja
napetosti do roba plocevine.
- Obojestransko varjeni zvari.




Precni Celni zvari (nadaljevanje):
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Kdaet; fj?rloar ’ Konstrukceijski detajl Opis Zahteve
36 13) Celni zvar, izdelan samo z 13) Brez podkorenskega traku.
— vt ene strani.
vpliv X 13) Celni zvar, izdelan samo z
velikosti ene strani, kadar je polna
71 za % penetracija preverjena z ustrezno
25mm: @ neporusno preiskavo.
k=(25/t)*?
vt S podkorenskim trakom: Detajla 14) in 15):
¥ 14) Precni spoj.
vpliv ! 15) Precni ¢elni zvar s Kotni zvari za pritrjevanje
velikosti %\ spremenljivo debelino ali §irino | pokorenskega traku se morajo
. ORI
za >10mm z naklonom < Va. kocati vsaj 10 mm od robov
71 ©25mm: T Velja tudi za zakrivljene spajane plocevine.
<1/4 plocevine. Ti zvari morajo lezati znotraj
k=(25/t)? ; ~— i_ volumna pre¢nega zvara.
—~ @
voliv 16) Precni Celni zvar na stalnem | 16) Kadar se zvar za pritrjevanje
PV <1/4 podkorenskem traku, s podkorenskega traku ne konc¢a
velikosti . . S . .
50 7 spremenljivo debelino ali §irino | vsaj 10 mm od robov spajane
25mm: - T~= | z naklonom < V. plocevine, ali ¢e dobrega
k=(25/ t)ol‘z Velja tudi za zakrivljene naleganja podkorenskega traku ni
* plocevine. mogode doseci.

.

vpliv velikosti za t>25mm in/ali
vpliv ekscentri¢nosti plo¢evin:

N8

naklon < 1/2

6e t)°
t, 7 +t)°

17) Pre¢ni Celni
zvar, razli¢ni
debelini plo¢evin
brez zveznega

71 liniji plocevin
22 tl .
poravnani.
Kot detajl 18) Precni Celni zvar pri Detajla 18) in 19)
1v sekajocih se pasnicah.
pregl. 8.5 Odpornost na utrujanje pasnice,
. 19) Z radijem prehoda v skladu s | ki poteka kontinuirno, se preveri
Kot detajl preglednico 8.4, detajl 4. glede na detajl 4 ali 5 v
4v preglednici 8.4.
Pregl. 8.4
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Varjeni prikljucki in ojacitve

Kategor. o . .
detajla Konstrukceijski detajl Opis Zahteve
30 L < 50mm Vzdolzni prikljucki: Deb§}ina pri.kljuéka mora biti
manjsa od njegove visine. V
7 50 < L <80mm 1) Kat‘egorij a detajla se . nasprotnem primeru glej )
spreminja glede na dolzino L preglednico 8.5, detajl 5ali 6.
63 80 <L<100mm prikljucka.
56 L>100mm
L> 100mm 2) Ydelzm prlkljucek na
7 plocevino ali cev.
o <45°
3) Z vzdolznimi kotnimi zvari Detajla 3) in 4):
privarjena priklju¢na plocevina,
z radijem prehoda na osnovno Gladek prehod z radiem r,
80 r> 150mm plocevino ali cev; zadnji del narejenim z mehansko obdelavo
. kotnega zvara je ojacen (polna ali s plamenskim rezanjem pred
B ojacena penetracija); dolzina ojacitve varjenjem, zatem brusenje zvara
dolZina zZvara > r. vzporedno smeri puséice, da se
r 1 4) Priklju¢na plocevina, precni zvar na robu povsem
90 L __g k\ privarjena n? rob plogevine ali odstrani.
ali ~— pasnice nosilca.
r>150mm
@
1 _r 1 ¢
71 S<o<o
6 L 3 =
S~
r
50 I 1
L 6 L: dolzina prikljucka kot v detajlih 1, 2 ali 3
5) Varjeno, brez obdelave, brez
40 ~ radija prehoda.
~
&)
Pre¢ni prikljucki: Detajla 6) in 7):
6) Varjeni na ploc¢evino. Konci zvara morajo biti pazljivo
80 ¢ < 50mm obruseni, da se odstranijo vse
- 7) Vertikalne ojacitve, privarjene | zajede, ki bi lahko bile prisotne.
na valjani ali varjeni nosilec.
7) Ac se izracuna z uporabo
8) Diafragma $katlastega glavnih napetosti, ¢e ojacitev ne
nosilca, privarjena na pasnico ali | sega do pasnice, glej levo
stojino. Ni mogoce izvesti pri ojacitev.
manjsih votlih profilih.
71 50 < <80mm

Vrednosti veljajo tudi za
obroc¢ne ojaditve.

80

9) Vpliv varjenih striznih ¢epov
na osnovni material.




Varjeni spoji, ki prenasajo obtezbo
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Kdaet; fj?rloar ’ Konstrukceijski detajl Opis Zahteve
vsit X in T spoji: 1) Prekontrolirati, da je obseg
80 (<30 mm [mm] 4 4 diskontinuitet in geometrijskih
71 50<£<80 vsi t - 1) Porusitev ob robu ¢elnega nepravilnost v skladu s
63 80<L<100 vsit ‘:1 b: %t [h— %t zvara s polno penetracijo in vseh | tolerancami iz EN1090.
56 100<0<120 vsit zvarov z delno penetracijo.
56 >120 <20 — @ 2) Pri izracunu Ac uporabi
50 120<0<200 =20 N modificirano nominalno napetost.
£>200 20<t<30 | T
F00=0<300 t>i) S—_ @ 3) Pri delno penetriranih zvarih
45 E>360 30<t<50 T sta potrebni dve lo¢eni kontroli.
40 >300 t>570 Nevarnost nastanka razpoke v
podajni panel 2) Porusitev ob robu zvara, s koren}l Zvara se preveri z nape-
p koncentracijami napetosti ob tostm, deﬁmramrpl v poglie.lv-]u i :
Kot /t/'%/ ﬂ robovih prikljugene plogevine Za Aoy se uporablﬂkategorl_]a 36%,
detajl 1 . r zaradi podajnosti panela. za At,, pa kategorija 80.
@ Nevarnost nastanka razpoke ob
v T~ ft,t robu zvara se preveri s pomoc¢jo
pregl. 8.5 4 : . . I
razlike napetosti Ac v prikljuceni
@ (obremenjeni) plocevini.
3) Porusitev v korenu delno Detajli 1) do 3):
. T~ L penetriranih ali kotnih zvarov T | Zamik priklju¢enih plogevin ne
36 ,E:' spojev in polno penetriranih sme presegati 15 % debeline
@ T Celnih zvarov T spojev. vmesne plocevine.
Preklopni varjeni spoji: 4) Ac v osnovni plocevini;
izraCuna se na osnovi
Kot 4) Preklopni spoji s kotnimi sodelujocega prereza (glej skico).
detajl 1 zvari.
v 5) Ac se dolo¢i v preklopnih
pregl. 8.5 - I plo¢evinah.
sodelujoc prerez osnovne plocevine: naklon =
= Preklopni varjeni spoji: Detajla4) in 3).
>10 mm * -Zvar se konca ve¢ kot 10 mm od
. .. L T lo¢evine.
45% — >) Pr.ekl"Pm spoji s kotnimi —I\(I):jaIr)n(())cs: nasetanka razpok v
@ zvart. strigu se preveri z uporabo
detajla 8).
> Dodatne lamele pri valjanih in 6) Ce je dodatna lamela Sir§a od
. =t % varjenih nosilcih: pasnice, je precni ¢elni zvar
56* <20 - potreben. Ta zvar je potrebno
6) Konci enojnih ali ve¢kratnih | pazljivo pobrusiti, da se
50 20<t<30 | <20 lamel s ¢elnimi zvari ali brez odstranijo morebitne zajede.
njih. Najmanjsa dolZina lamel je 300
45 | 30<4=50 | 20<1=30 L %f mm. Pri krajsih prikljuckih glej
40 50 | 30<t<50 detajl 1).
36 - 50 | (6)
Ojaten pretni delni zvar 7) Dodatne lamele pri valjanih in | 7) Precni ¢elni zvar mora biti
varjenih nosilcih. pobrusen, da se ustvari gladek
56 % SIM—'L t 5t, je najmanjga dolzina ojaditve | prehod v plogevino. Ce je
~ ﬁ Iy ¢ | zvara. t=>20mm, mora biti Eelni rob
@ le Ste » plocevine pobrusen v naklonu
<1/4.
8) Neprekinjeni kotni zvari za 8) At se dolo¢i na osnovi
prenos striznega toka, npr. iz debeline (korenske mere) zvara.
>10 mm stojine v pasnico varjenega
80 polnostenskega nosilca. 9) At se dologi na osnovi
=3 \ debeline (korenske mere) zvara
m=5 = 9) Kotni zvari v preklopnih ob upostevanju celotne dolzine
@ spojih. zvara. Zvar se konca ve¢ kot 10
mm od roba ploéevine, glej tudi
4) in 5).
glej EN Varjeni strizni ep: 10) At se dolo¢i na osnovi
1994-2 T 10) Pri sovpreznih elementih nominalnega pre¢nega prereza
90 \\> Cepa.
n-g)
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11) Spoj med cevjo in
prirobnico, izdelan z delno
penetriranim ¢elnim zvarom z
vsaj 80% penetracijo.

11) Zunanji rob zvara pobrusen.
Ao se izracuna v cevi.

12) Spoj med cevjo in
prirobnico, izdelan s kotnimi
zvari.

12) Ac se izrauna v cevi.




Votli profili (t < 12,5 mm)
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Kdaet; ﬁloar ’ Konstrukceijski detajl Opis Zahteve
q 1) Spoj cev-plocevina, cev je 1) Ac izraCunana v cevi.
- @ - sploscena, Celni X zvar Velja samo za cevi s premerom,
manj$im od 200 mm.
71 E
\k; \L
@
2) Spoj cev-plocevina, cev 2) Ac izraCunana v cevi.
71 0<45° |~ /\ ﬁ&h\ zarezana in privarjena na Strizna odpornost zvarov mora
& Jy’ vstavljeno ploCevino. Luknje na | biti preverjena glede na
— koncu zarez. preglednico 8.5, detajl 8).
63 0>45° (2)
Pre¢ni ¢elni zvari: Detajla 3) in 4):
"""""""" 3 -NadviSanje zvara ne presega
71 G II' «—> 3) Celni varjeni spoj med 10% Sirina zvara, z gladkim
_______________ okroglima votlima profiloma. prehodom v povrsino plocevine.
——— - -Varjeno v horizontalni legi,
4) Cel;n varjent Sll)_OJ med prekontrolirati, da je obseg
-------------- pravokotnima votlima nepravilnost v zvarih v skladu s
56 ) lIl «—> D profiloma. tolerancami iz EN1090.
______________ -Razvrsti za 2 kategoriji detajlov
vi§je, Ceje t> 8§ mm.
Varjeni prikljucki: 5)
fffffffffff -Zvari ne prenasajo obtezbe.
— [A — @ 5) Okrogli ali pravokotni votli -Sirina vzporedno delovanju
71 m ] a— I profili, s kotnimi zvari privarjeni | napetosti £ <100 mm.
| 12100 mm ‘; ‘ ® | | 100 mm na druge profile. -Za ostale primere glej pregl. 8.4.
--------------- Celni varjeni spoji v profilih: Detajla 6) in 7):
-«—>
50 { 6) Okrogli. votli profili, spoji s -Zvari prenasajo obtezbo.
""""""" Celnimi zvari z vimesno ¢elno -prekontrolirati, da je obseg
plocevino. nepravilnost v zvarih v skladu s
tolerancami iz EN1090.
7) Pravokotni votli profili, spoji -R_zt.zvréti za | kategorijo detajlov
s ¢elnimi zvari z vmesno ¢elno visje, Ce je t> 8 mm.
plocevino.
45
8) Okrogli. votli profili, spoji s Detajla 8)in 9):
kotnimi zvari z vmesno ¢elno
plocevino. -Zvari prenasajo obtezbo.
40 -Debelina stene t < 8 mm.
9) Pravokotni votli profili, spoji
s kotnimi zvari z vmesno ¢elno
plocevino.
36
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Vozlis¢a pali¢nih nosilcev

Kategor.
detajla

Konstrukeijski detajl

Zahteve

90

m=5

- | =
S

Spoji z rezo: Detajl 1): K in N spoji, okrogli votli profili:

45

m=5

71

m=5

- | =
S

36

m=5

—
S

-

Spoji z rezo: Detajl 2): K in N spoji, pravokotni votli profili:

Detajla 1) in 2):

- Potrebno je izvrsiti lo¢eno
kontrolo za pasove in polnilne
palice.

- Zavmesne vrednosti razmerja
to/t; velja linearna
interpolacija med kategorijami
detajlov.

- Kotni zvari so dovoljeni za
prikljuc¢evanje polnilnih palic
z debelino stene t < 8 mm.

- tyint;<8mm

- 35°<0<50°

- bo/toXto/ti < 25

- do/toxte/t; <25

- 0,4<bi/by<1,0

- 0,25<di/dy<1,0

- by<200 mm

- dp <300 mm

- -0,5hy <ey <0,25h,

- - O,Sdo < Cip < 0,25d0

- €op <0,02b ali <0,02d,

[eosp je ekscentri¢nost v smeri
izven ravnine palicja]

Detajl 2):
0,5(b, - b)) < g < 1,1(b, - b))
in g>2t,

71

m=5

- |
S

56

m=5

—
S

—

Spoji s preklopom : Detajl 3): K spoji, okrogli ali pravokotni votli profili:

b,

to
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Detajla 3) in 4):

- 30 % < preklop < 100 %

- preklop = (q/p) x 100 %

- Potrebno je izvrsiti lo¢eno
kontrolo za pasove in polnilne
palice.

- Zavmesne vrednosti razmerja
to/t; velja linearna
interpolacija med kategorijami
detajlov.

- Kotni zvari so dovoljeni za
prikljucevanje polnilnih palic
z debelino stene t <8 mm.

- tyint; < 8mm

- 35°<0<50°

- bo/toxto/ti <25

- do/toxto/t; <25

- 0,4<bi/by<1,0

- 0,25<di/dy<1,0

- by <200 mm

- dy <300 mm

- - O,Sho < Cip < 0,25h0

- -0,5dy <ey <0,25dy

- Cop <0,02by or <0,02d,

[eop je ekscentriénost v smeri
izven ravnine pali¢ja]

Definicijaza p in q:
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Spoj med zgornjo pasnico in stojino nosilcev Zerjavne proge

Kategor.

detajla Konstrukeijski detajl Opis Zahteve
¢ 1) Valjani I- ali H-profili 1) Navpicna tlacna razlika
napetosti AGy.x. v stojini od
160 T obtezbe koles
¢ 2) Celni zvar s polno penetracijo | 2) Navpic¢na tlaéna razlika
(T spoj) napetosti AG,q, v stojini od
71 T obtezbe koles
3) Celni zvar z delno penetracijo 3) Razlika napetosti v zvaru AGyen
¢ ali Celni zvar z delno penetracijo, | (kriti¢ni prerez — korenska mera)
36+ ki se v skladu z EN 1993-1-8 od obtezbe koles
Steje za efektivno
polnopenetriran zvar
i 4) Kotni zvari 4) Razlika napetosti v zvaru AGeq
(kriti¢ni prerez — korenska mera
36* T zvara) od obtezbe koles
i 5) Pasnica v obliki T-profila s 5) Navpicna tla¢na razlika
¢elnim zvarom s polno napetosti A, V stojini od
7 T penetracijo obtezbe koles
l 6) Pasnica v obliki T-profila s 6) Razlika napetosti v zvaru AGyen
¢elnim zvarom z delno (kriticni prerez — korenska mera)
. penetracijo ali s ¢elnim zvarom z | od obteZbe koles
36 delno penetracijo, ki se v skladu
z EN 1993-1-8 §teje za efektivno
polnopenetriran zvar
l 7) Pasnica v obliki T-profila s 7) Razlika napetosti v zvaru AG.e
kotnimi zvari (kriti¢ni prerez — korenska mera)
36+ IT’ od obtezbe koles
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PRILOGA 3: SPEKTRI POSPESKOV ZA POTRESNO ANALIZO STAVB

Vodoravni elasti¢ni spekter odziva

0<T<Ty:S,(T)=a, -S-{1+Tl-(7y-2,5—1)}

B

Ty <T<T.:S(T)=a, S-n-2.5

T,
Te<T<Ty:S.(T)=a,-S-n-25 TC}

T.T,
Ty <T<4s:S(T)=a,-S-n-2,5-< D}

kjer je

Se(T) elasti¢ni spekter odziva;
T nihajni Cas linearnega sistema z eno prostostno stopnjo;
ag projektni pospesek za tla tipa A (a, = 1.aqr);

T spodnja meja nihajnega ¢asa na obmocju spektra, kjer ima spektralni pospesek konstantno
vrednost;

Tc zgornja meja nihajnega ¢asa na obmocju spektra, kjer ima spektralni pospesek konstantno
vrednost;

v vrednost nihajnega Casa, pri kateri se zacne obmocje konstantne vrednosti spektralnega
pomika;

S faktor tal;

n factor za korekcijo dusenja z referencno vrednostjo 7 =1 pri 5% viskoznega duSenja

n= /ﬂzo.ss
5+¢

- vrednost koeficienta kriticnega viskoznega dusenja konstrukcije (v %)



Sola,

2,551 [

TB TC TD T

Oblika elasti¢nega spektra odziva

Vrednosti parametrov, ki opisujejo elasticni spekter odziva za uporabo v Sloveniji

Tip tal S Tg(s) Te(s) Tp(s)
A 1,0 0,10 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,7 0,10 0,4 2,0
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Projektni spekter za elasti¢no analizo (vodoravna smer)

3 Ty \¢q
Ty <T<T.: Sd(T)—ag-S-z’S
q
T,
=a,-S 2’5.{_(3}
T.<T<T,: S,(T) q LT
2p-a,

Ty <T: S,(T) ¢ T?
2 f-a,

Kjer je

Sa(7) projektni spekter;

q faktor obnaSanja;



PRILOGA 4: TABELE STANDARDNIH PROFILOV
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I

Normalni vroce valjani I profil,

pasnice imajo na notranji strani

14% naklon

DIN 1025 Blatt 1 h

Dimenzije Geometrijske karakteristike
Profil h b t; ty r A G U d C
h - 2t

1100 1000 500 68 45 27 10.6 83 0.370 75.0 86.4

I12 120.0 58.0 7.7 5. 31 14.2 11.1 0.439 920 104.6

1140 1400 660 86 57 34 182 143 0.502 109.0 1228

I160 160.0 74.0 9.5 6.3 3. 228 17.9 0.575 125.0 141.0
6

1180 1800 820 104 9 4.1 279 219 0.640 142.0 159.2

1200 2000 900 113 75 45 334 2672 0.709 1590 1774

1220 2200 980 122 Bl 49 39.5 31.1 0.775 176.0 195.6

1240 2400 1060 131 87 52 46.1 36.2 0.844 192.0 2138

1260 2600 1130 141 9.4 5.6 533 41.9 0.906
I280 2800 1190 152 101 6.1 61.0 47.9 0.966 2250 249.6

© T30 3000 1250 162 108 65 690 542 1030 2410 2676

I32 320.0 1310 173 11.5 6.9 777 61.0 1.090 258.0 2854

1340 3400 1370 183 122 73 86.7 68.0 1.150 2740 3034

1360 360.0 1430 195 13.0 7.8 97.0 76.1 1.210
1380 380.0 1490 205 13.7 2 107.0 84.0 1.270 306.0 3390

1400 4000 1550 216 144 86 118.0 924 1330 323.0 3568

1425 4250 1630 230 153 2 132.0 104.0 1.410 343.0 379.0

1450 4500 1700 243 162 9.7 147.0 115.0 1.480 363.0 4014

1475 4750 1780 256 171 103 1630 1280 1550 3840 4238

1500 500.0 1850 27.0 18.0 10.8 179.0 141.0 1.630 404.0 446.0
166.0 1.800 490.0

1550 5500 2000 300 190 119 2120 4450

1600 6000 2150 324 216  13.0 254.0 199.0 1.920 4850 5352
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A - ploééina prereza

i -vztrajnostni radij
G - teza na teko¢i meter

Wi - plasticni odpornostni moment
U - povriina na tekoéi meter

I; -vztrajnostni moment za neovirano torzijo
I - vztrajnostni moment

I, -vztrajnostni moment za ovirano torzijo
W - odpornostni moment

d - viSina stojine med zaokrozitvami

Geometrijske karakteristike

Profil oSV -V 05Z-Z Wi =W I I,
L, W, i, I, W, i

(.‘,l]l-i (!l!l!l3 cin |II]II:I-1 |II]II:I3 cin l.‘l:l:l'3 Cl.lls (:]]Zl'i |II]II:I‘j

I 80 778 195 320 63 30 091 228 43 071 88

1100 1710 342 401 122 49 107 398 71 131 268
~ I120 3280  S47 481 215 74 123 636 107 223 685
1140 5730 819 561 352 107 140 954 155 356 1540

1160 9350 1170 640 547 148 155 1360 216 540 3138
1180 14500 1610 720 813 198 171 1868 290 789 3924
1200 21400 2140 800 1170 260 187 250 380 1120 10520
1220 30600 2780 880 1620 331 202 324 486 1530 17760
1240 42500 3540 959 2210 417 220 412 611 2060 28730

7
1260 57400 4420 1040 2880 510 232 514 747 2750 44070
1280 75900 5420 1110 3640 612 245 632 893 3640 64580
1300 98000 6530 1190 4510 722 256 762 1050 4670 91850

125100 7820 1270 5550 847 267 914 1232 5970 128800

© I340 157000 9230 1350 6740 984 280 1080 1425 7430 176300
1360 196100 10900 1420 8180 1140 290 1276 1655 9420 240100
1380 240100 12600 1500 9750  131.0 302 1482 1889 11500 318700

1400 292100 14600 1570 11600  149.0 313 1714 2154 14000 419600
1425 369700 17400 1670 14400 1760 330 2040 2536 177.00 587500

1450 458500 20400 17.70 17300  203.0 343 2400 2914 22000 791100

1475 564800 23800 18.60 2090.0  235.0  3.60 2800 3366 27000 1067000

2680 372 3240 3835 329.00 1403000

1500 687400 27500 19.60  2480.0 37
402 4240 4980 47200 2389000

1550 991800 36100 2160 34900 3490 402

1600  139000.0 46300 2340 46700 4340 430 5460 6215  667.00 3821000 _
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IPE E
A * _
T ) Y
Vroée valjani I profil s paralelnima
pasnicama
Euronorm 19-57
DIN 1025 Blatt 5 (IPE) h vy d le
fw
|53 ¥
¥ : ¥
1z
Dimenzije Geometrijske karakteristike
Profil h b ts - T A G U d [
h - 2t;
min mim min mim min cm’ kg/m m’/m min mim
_IPES0 800 460 52 38 50 76 60 038 590 696 _
_IPE00 1000 550 57 41 70 103 81 0400 740 886
_IPE120 1200 640 63 LA 70132 104 0475 | 930 1074
_JIPEIA0 1400 730 82 47 70 les 129 .01 1120 162
JIBELSC 1600 820 74 50 90 201 158 063 | 1270 14952 .
__IPE180 1800 910 80 33 f 90 . 239 188 0698 1460 - 164.0
_IPE200 2000 1000 85 56 120 285 224 0768 1590 1830
L IPEZ2I0 2200 1100 92 89 120 334 262 088 7o 2016
JJPE240 2400 1200 98 62 150 91 307 0922 1900 . 2204
__IPE270 2700 1350 102 66 150 B 361 . 1041 2130 - 2496
__IPE300 3000 1500 107 71 150 538 422 1159 2480 2786
_IPE330 3300 1600 115 75 180 626 Rl 1254 2710 3070
. IPE360 3600 1700 127 80 180 127 L S 1333 . 2280 - 3346
_IPE400 4000 1800 135 86 210 845 663 1467 3310 3730
__IPE450 4500 1900 146 94 210 988 776 1605 3780 __: 4208
_IPES00 5000 2000 160 102 210 1160 907 1744 4260 4680
IPE 550 5500 2100 17.2 11.1 240 1340 106.0 1.877 4670 515.6
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A - ploicina prereza i - vztrajnostni radij

G - teza na teko¢i meter Wi - plasti¢ni odpornostni moment

U - poviina na tekoéi meter I; -vztrajnostni moment za neovirano torzijo
I - vztrajnostni moment I, - vztrajnostni moment za ovirano torzijo
W - odpornostni moment d - vifina stojine med zaokroZitvami

Geometrijske karakteristike

Profil 0sSV-¥ 0s5Z-%7 \Vpl_‘. “"p,z I, |

I, W, iy I, W, i,
em’ em® cm cm’? cm® cm cm® cm® cm* cm®
_IPES0 801 200 324 85 37 105 232 58 070 118
_TPEI00 1710 342 407 159 58 124 394 o1 120 351
_____ IPE120 3180 530 430 277 87 145 608 136 174 830
~IPE140 410 773 ST4 49 123 165 884 192 24 1981
. IPE160 869.0 1090 658 683 167 184 1238 261 360 3939
. PE180 13200 1460 742 10010 223 205 1664 346 479 431
_IPE200 19400 1940 826 1420 285 224 221 446 698 12990
_IPEZ20 27700 2520 911 2050 373 248 28 81 .07 22670
- IPE240 38900 3240 997 2840 473 269 367 739 1290 37390
_IPE270 57300 4290 11.20 4200 622 302 484 M 1590 70580
IPE300 83600 5570 1250 6040 805 335 628 125 2010 125900
..JPE330 | 117700 7130 1370 7880 985 355 804 | 154 2810 199100
. IPE360 | 162700 9040 1500 10400 1230 379 1019 1 191 3730 313600
 TPE400 231300 11600 1650 13200 1460 395 1307 229 5110 490000
IPE 450 337400 15000 18.50 1680.0 176.0 4.12 1702 276 66.90 791000

IPEG00 920800 30700 2430 33900 3080 466 3512 486 16500 2846000 _
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HEA

A
fy
Vroce valjani H profil s Sirokima,
paralelnima pasnicama, lazji
Euronorm 53-62
C 109 '
DIN 1025 Blatt 3 (IPBI) h d c
tf ¥
£ )
\ ¥
Dimenzije Geometrijske karakteristike
Profil h b ts - r A = U d c
h - 2t;
min min min min min cm’ kg/m m’/m min i
.~ HEA 100 ¢ 96.0 1000 80 50 120 212 167 0561 560 800
_ HEAL120 1140 1200 80 5.0 120 253 199 0677 ™0 98.0 |
_HEA 140 1330 1400 85 35 120 314 . 47 07 920 116.0
_HEAL60 1520 1600 90 6.0 150 388 . 304 0506 1040 134.0
_HEA180 1710 1800 95 6.0 150 453 355 1020 1220 - 152.0
__HEA200 1500 2000 100 65 180 538 423 1140 1340 1700
_ HEAZI0 2100 2200 110 70 180 643 505 G 1260 1520 188.0
_HEAZ40 2300 2400 120 75 210 68 60.3 1370 1640 . 2060
_ HEA260 2500 2600 125 75 240 86.8 ! 68.2 ! 1480 1770 2250
_ HEAZ80 2700 2800 130 &0 240 973 [ 1600 1960 . 2440
 HEA300 2900 3000 140 85 270 1130 883 1720 2080 2620 _
_HEA320 3100 3000 155 90 270 | 1240 3 976 . 1760 2250 - 279.0
HEA 340 330.0 3000 16.5 9.5 27.0 133.0 105.0 1.790 243.0 297.0

_HEA450 4400 3000 210 115 270 1780 1400 2010 3440 3980
__HEAS00 4900 3000 230 120 270 1980 1550 2110 3900 440
_HEASS0 5400 3000 240 125 270 2120 166 02210 4380 4920
_ HEAG0 5900 3000 250 130 270 2260 1780 2310 4860 5400
_HEAGS0 6400 3000 260 135 270 2420 1900 2410 5340 5880
_ HEA700 6900 3000 270 145 270 2600 2040 2500 5820 6360
_ HEAS00 7900 3000 280 150 300 2860 240 2700 6740 7340
~ HEA900 8900 3000 300 160 300 3210 2520 2900 7700 8300



A - ploi¢ina prereza

G - teza na tekodi meter

U - povrsina na tekodi meter
I - vzirajnostni moment

W - odpornostni moment

i - vztrajnostni radij

W - plasticni odpornostni moment

I; - vztrajnostni moment za neovirano torzijo
I, - vztrajnostni moment za ovirano torzijo

d - viSina stojine med zaokrozitvami

97

Geometrijske karakteristike

Profil 05V-¥

05Z-2Z Wiy Wiz I;

m L]

W, i,
3 k] 3 4
cimn Cin cm Cimn cin

L,

]
cm

CHEA100 3490 728 4
HEA120 6060 1060 4.

HEA160 16700 220.0 ¢

_HEA 340 276900 16800 14
_HEA360 330900 18900 1

HEA 140 1030.0 155.0

__HEAIS0 25100 2940

HEA 200 3690 0 389.0

HEA 220 54100 5150 917

) HEA_"4O 7760.0 675.0

_HEA260 104500 8360

HEA 280 136700 10100

HEA 300 18260 0 1260 0

HEA 320 229300 14800

_ HEA400 450700 23100 1

CHEA450 637200 29000 18

I-_IEA 500 869?0 0 ~3550. 0

CHEASS0 1119000 41500
_HEAG00 1412000 47900
HEAGS0 1752000 54700

CHEA 700 2153000 62400

_ HEAB0D 3034000 7680.0

CHEA 900 4221000 94800

_HEA 1000 5538000 111900

2100

2500

2650

2880

3630

4000

3670.0
4760.0

63100 4

69900

| 7440.0

2300

(121800

3260

140000

85600 5
94700

10370.0

108200

11"?00

11720.00

126400

13’\30 o

7890.0

268 251 830 411 524

385 302 ____1194 ~58% 589

556352 173 848 813 ]
) 769 398 245 118 1220
1030 452 325 156 1480

1340 498 429 204 2100
1?80__ 551 5682?1 2850
__2310_ 6._00 ?45352 4160

2820 650 920 430 5240

3400 700 1112 518 6210

4210 749 1383 641 8520
466.0 749 1628 710 108.00
4960 746 1850 756 127.00

526.0 743 2088 802 149.00

S7L0 734 2562 873 189.00

631.0 729 3216 966 24400 4

6910 724 3949 1059 309.00

7210 715 4622 1107 35200 7

7510 705 5350 1156 39800
7820 697 6136 1205 44800 1

8120 684 7032 1257 51400
8430 665 8699 1312 59700

9030 650 10810 1414 73700

9340 635 12820 1470 82200

15060
314].0

193300
328500
516400
785400

1512000

108000

2581
6472

60210

1200000 _

1824000 _

2177000

2942000
4148000

5643000
7189000

8978000 _
11027000

13352000

18290000

24962000

32074000
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HEB

¥

|
[

)

' R
Vroce valjani H profil s Sirokima,
paralelnima pasnicama, srednje teze
Euronorm 53-62
DIN 1025 Blatt 2 (IPB

att 2 (IPB) h o
¥
¥
Dimenzije Geometrijske karakteristike
Profil h b te tw T A G U d C
h - 2t;
min min min min min cm’ kg/m m’/m min min
- HEB100 1000 1000 100 60 120 260 204 0567 560 800
HEB 120 1200 1200 11.0 6.5 12.0 340 26.7 0.686 74.0 98.0
_ HEB140 1400 1400 120 70 120 430 337 0805 920 1160 |
_HEB160 1600 160.0 130 80 150 543 426 0918 1040 | 1340
_ HEB18O 180.0 180.0 140 85 150 653 2Lz 1040 1220 152.0
__HEB200 2000 2000 150 90 180 781 613 1150 1340 1700
_HEB220 2200 2200 160 95 180 210 7.5 ] 1270 1520 188.0
__HEB240 = 2400 2400 170 100 210 1060 832 . 1380 1640 .- 206.0
_HEB260 2600 2600 175 100 240 1180 ! 93.0 ] 1.500 1770 2250
HEB 280 2800 2800 18.0 10.5 24.0 131.0 103.0 1.620 196.0 2440

_HEB340 3400 3000 215 120 270 1710 1340 1810 2430 2970
_HEB360 3600 3000 225 125 270 1810 1420 1850 2610 3150
_ HEB400 4000 3000 240 135 270 1980 1550 1930 2980 3520
_HEB450 4500 3000 260 140 270 _ 2180 1714 02030 3440 3980
CHEBS00 5000 3000 280 145 270 2390 1870 2120 3900 4440



A - ploiéina prereza

G - teza na tekodi meter

U - povriina na tekodi meter

I - vztrajnostni moment

W - odpornostni moment

i -vztrajnostni radij

W - plasticni odpornostni moment

99

I; -vztrajnostni moment za neovirano torzijo

I, -vztrajnostni moment za ovirano torzijo

d - visina stojine med zaokroZitvami

Geometrijske karakteristike

Profil

05Z-Z

Wi

cm

cm

Wiz

3
cin

cm

HEB 100

4500
864.0

1510.0°

HEB 120
HEB 140

_HEB160
_HEB180

5700.0

HEB 200

HEB 220

~ HEB240 112600

HEB 260

HEB 280

HEB 300

30820.0

366600

HEB 320

(HEB340
_HEB360

'~ HEB 400

| 576800

_HEB450

107200.0

1367000

HEB 500

HEB 550

1710000

... 210600.0

HEB 600

HEB 650

HEB 700

_HEBS00 3591000

HEB 900 4941000

_HEB1000

24900 3110
38300 4260

80900

149200 11
192700 1

251700 1¢

431900

798900

2569000 _

6447000

19300

_3_1_6_@:@__22__
24000

2880. 0

35500

4290. 0

49700

5700, 0

6480.0

73400

8980. 0

109800 3

128900 4

416 16

504

593

678

7.66

8.54

943

1030 3
__1170__

25.20
2710

29, DO__

20000
28400

) 101400

108200

"_11?300

12670 D

) 130800

13530.0

139800 9

14—440 0

149000

) 158200

162800 109C

6160
6460

7210

507

5.59
709
758

153
749

740

699

638

608 1053

6.58

1283

7.57

(2408

727 :45[1:5
717 5591

708 6425

7320

1534
2149

2683 1C

83z 1

12580

14860

306
394

1658

P2 )= |
L = '

Lt
Ie

1716

[T
Tha
Lh

Vio i pa

1
L=l

) Zféﬁii[fi@f 1

94600
1137.00

125400

==

00 13363000

375

9410
22480

47940
93750

171100
295400
486900

753700

'f 1130000

) 1688000

) 2069000

2454000

_--13883000

3817000

"'__5_29_8_@9@__

) 7018000

00 8856000

10965000

16064000

21840000

129461000

37637000
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HEM

3

Vrode valjani H profil s Sirokima, i

paralelnima pasnicama, tezji

Euronorm 53-62

DIN 1025 Blatt 4 (IPBv) h c

3
¥
Dimenzije Geometrijske karakteristike
Profil h b ty - r A G U d [
h - 2t;
min min min min min cm’ kg/m m’/m min min
__HEM100 1200 1060 200 120 120 532 418 0619 560 800
_____ HEM 120 1400 1260 210 125 120 664 521 0738 740 980
.. .HEM140 1600 146.0 220 130 120 806 . 632 087  ° 20 . 116.0
...HEM160 1800 166.0 230 140 150 971 . 762 0870 1040 134.0 .
 HEM 180 2000 1860 240 145 150 1130 ! 889 | 1.0s0 1220 152.0
__HEM200 2200 2060 250 150 180 1310 1030 1200 1340 1700
. HEM220 2400 2260 26.0 155 180 1490 117.0 ] 1320 1520 ] 188.0
.. .HEM240 2700 2480 320 180 210 2000 1570 ... 1460 1640 ___: 206.0
 HEM260 2900 2680 325 180 240 2200 1720 ] 1.570 177.0 2250
HEM 280 310.0 288.0 33.0 18.5 240 240.0 189.0 1.690 196.0 2440

_HEM320 3590 3090 400 210 270 3120 2450 1870 2250 2790
_HEM340 3770 3090 400 210 270 _ 3160 2480 1900 2430 2970
_ HEM360 3950 3080 400 210 270 3190 2500 1930 2610 3150
. HEM400 4320 3070 400 210 270 3260 _ 2560 _ 2000 2980 3520
_HEM450 4780 3070 400 210 270 3350 2630 2100 3440 3980 _
_HEMS00 5240 3060 400 210 270 3440 2700 _ 2180 _ 3900 4440
 HEMS50 5720 3060 400 210 270 3540 2780 2280 4380 4920
CUHEMG00 6200 3050 400 210 270 3640 2850 2370 4860 5400

. HEM700 7160 3040 400 210 270 3830 3010 2560 5820 6360
_HEMS00 8140 3030 400 210 300 4040 3170 2750 6740 7340
~ HEM900 9100 3020 400 210 30.0 4240 3330 2930 7700 8300



A - ploiéina prereza

G - teza na tekoéi meter

U - povriina na tekodi meter

I - vztrajnostni moment

W - odpornostni moment

i - vztrajnostni radij

Wi - plasti¢ni odpoernostni moment

I; - vztrajnostni moment za neovirano torzijo

I, -vztrajnostni moment za ovirano torzijo

d - viSina stojine med zaokrozitvami
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Profil

Geometrijske karakteristike

0S¥ -¥

0sZ-Z

L,
cm’

W,
C ]]]3

W

3
cm

ply

Wi

L,

(]
cm

CHEM240

_HEM 100

HEM 140

_HEMI60
HEMI180

HE"VI 200

HEM 220

HEM 260

HEM 280

HE"vI 300

HEM 320/305

HEM 320

_ HEM 340

__HEM360

_HEM450

HE"vI 500

HEMSSO

HE"VI 600

_HEM G50

_HEM 700

HEM 900

_ HEM 1000

CHEM 120

HEM 400

 HEM 800

3290.0

_..2100.0

106400

14600.0

242900
313100

395500

’*9200 U
409500

68130.0

763700

104100 0

161900.0

237400.0

11400
20200 2

7480.0

848700

198000.0

2817000
3293000
4426000
5704000

7223000

1900
288.0
411.0

5660
748.0
967.0
12200

?_5_—“7_'1_’:0 !

25600

38000
40500 1
43000 1

48200

1315000

5500.0 _'_

6180.0

69200 2

7660.0

84300 2

9200, O

108700 33

125400

143300 ﬁ

551

) 1190

12.80

1400

193400
(193400

191500

191600

) 18980.0

(18980.0

) 188000

81500

10450.0
13160.0
19400.0
13_?'4(_} 0

195200

18630 0

184500

:i%%ifé@l@: )

12500 8.

12400 T

__1230 O____

12200

2120

901.0

0.0 12800 _
12800 7
12700

12600

12600 7

1250.0

1240.0

12200

12500

12400

10540

12490

14440

16570

1951

1930

1929

1539.00
| 1554.00
1564.00

1929

1940

1579.00 1

1589. OO

1646. OO

16?1 OO

1701.00

24790

199300
346300
1152000
1728000

2520000

00 4386000

| 6137000

34750000

9925
54330
108100

2903000

) 5004000

3584000

7410000 _
9252000

11190000

13516000

15910000

18650000

21400000

27780000

43020000



102

l ] A - ploicina prereza
DIN 1026 G - teza na tekodi meter
% U - povriina na tekodi
meter
I - vztrajnostni moment
5
h W - odpornostni moment
h i - vztrajnostni radij
ey - oddaljenost tezis¢a od
\ v zunanjega roba stojine
vy - kordinata striznega
srediséa
za profile < 300 za profile = 300
Dimenzije Geometrijske karakteristike
Profil 05Y-¥ 0SZ-Z
h b d &1 o1 | A G U I, W, i L W, i &  Yu
i mim Imin mimn T (‘II'I‘1 e /m Illz.-']Il l:II'I"i C']I‘l3 Cm I'!lTl'i' ('II'I'! om cm om
30x15 30 15 40 45 20 21 1.74 0103 2.53 1.69 1.07 038 039 042 052 074
30 30 33 50 7. 3.5 344 427 0174 | 6.39 426 1.08 333 168 099 1.31 2,
40x20 40 20 50 35 235 366 287 0142 | 7358 379 144 1.14 08 036 | 067 101
0 40 5 350 70 33 6.21 487 0199 [ 1410 703 1.50 | 6.68 308 104 ) 133 232
50x25 30 25 50 60 30 | 492 386 0181 [ 1680 6.73 185 | 149 148 071 0.81 1.34
50 30 38 50 7.0 5 712 339 0232 | 2640 1060 192 9.12 3.75 1.13 137 247
60 6 30 60 6.0 30 6.46 307 0215 | 3160 1030 221 4.51 216 084 [ 091 1.30
a3 65 42 55 75 40 [ 9.03 709 0273 [ 5750 1770 252 14.1 307 123 142 280
80 a0 45 6.0 80 40 11.0 264 0312 106 26.5 3.10 194 6.36 133 1.45 267
100 100 30 40 &3 453 13.3 10,6 0372 [ 206 412 39 203 45 147 1.5% 203
120 120 3% 70 90 453 17.0 134 0434 | 354 60.7 462 | 432 1.1 1.59 160 303
140 140 60 70 100 30 204 160 0489 6035 86.4 545 62.7 148 1.73 1.75 337
160 160 63 75 105 33 240 182 0346 925 116 6.21 853 18.3 1.89 1.84 336
180 180 70 80 110 35 B0 220 0611 | 1350 150 6.95 114 224 22 192 375
200 Wy 73 85 115 60 | 322 233 0681 | 1910 1, 7.70 148 70 214 ) 201 394
220 20 B 90 125 63 374 204 0718 | 2690 245 248 197 336 230 214 420
240 40 85 95 130 63 423 332 0773 | 3600 300 22 243 v 242 223 436
260 60 90 100 140 70 433 379 0834 | 4820 in 2099 317 477 2356 236 466
280 180 95 100 150 735 333 418 08290 [ 6280 448 10.9 380 573 274 | 2353 5.02
300 00 100 100 160 80 | 5388 462 0950 030 335 11.7 493 678 290 | 270 541
320 32 100 140 175 2% 738 305 0932 [ 10870 679 12.1 597 ane 281 260 482
350 350 100 140 160 20 | 773 606 1.047 [ 12840 T34 12.9 570 750 272 ] 240 443
380 380 102 135 160 B0 | 204 63.1 1.110 | 15760  B29 14.0 615 78T 277 | 238 458
400 400 110 140 180 90 | 915 T1.8 1182 [ 20330 1020 149 846 102 304 [ 265 511

*) debelina pasnice t=5.5mm ., zackroZitev r;=3mm
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KOTNIK

DIN 1028 : A - ploiéina prereza
G - teza na tekoéi meter
U - povriina na tekodi meter

ey, €; - koti teZiica

I - vztrajnostni moment

W - odpornostni moment

i - vztrajnostni radij

A G U
a d n i3] g=€: | V1 Ay =L, | Wy=| i=ix I iy I Wy
W,
mm |mm | mm | mm | cn | kg‘m m*/m cm cm cm cm? om’ cm cm® cm cm? cm
00 3 35 20 112 088 0077 o060 085 070 030 028 0359 062 074 015 018 O
4 3. 20 145 114 0077 064 090 071 048 035 058 0.77 073 019 021
253 35 200 142 112 0097 073 103 087 079 045 075 127 095 031 030 |
4 3 20 185 145 0097 076 108 089 101 038 074 1.61 D93 040 037
5 3. 20 226 177 0097 080 113 091 1.18 060 072 187 091 050 044
300 350 25 174 136 0116 084 118 104 141 065 0980 224 114 057 048
4 5.0 25 227 178 0116 089 1.2 1.05 181 086 0.89 285 112 076 061
5 5.0 25 278 218 011e 082 13 1.07 216 104 088 341 1.11 091 070 i
35730500 235 204 160 0136 096 136 123 229 080 106 363 134 095 070
4 5.0 25 267 210 0136 100 141 12 296 118 105 4.68 1.33 1.24 088
5 5.0 25 328 257 0136 104 147 125 3156 145 104 5.63 1.31 1.44 1.10
& 5.0 25 387 304 0136 1o 153 127 4.14 171 104 6.30 1.30 1.77 116
C40 360 :0 233 184 0155 107 152 140 345 118 12 545 152 144095
4 6.0 3.0 308 242 0133 112 138 140 448 156 12 T.09 1.52 186 112
5 6.0 300 379 297 0133 116 184 142 343 181 12 8.64 1.51 222 133
& 6.0 3.0 448 332 01353 120 170 143 6.3 226 119 a0z 149 2467 137
454 700 35 349 274 0174 123 175 157 643 197 136 102 171 288 153
5 7.0 35 43 338 0174 128 181 138 783 243 135 124 170 325 1.80
6 7.0 35 309 400 0174 132 1ET 138 9.16 288 13 145 169 383 205
7 7.0 35 386 480 0174 136 192 14 104 331 133 164 167 438 220
500 4 70 35 389 306 0194 136 192 175 897 246 152 142 191 373 194
5 7.0 35 480 377 0194 140 198 17 11.0 3y 151 174 190 459 232
6 7.0 35 569 447 0194 145 204 1T 28 iel 150 204 189 524 257
7 7.0 35 656 315 0194 149 211 178 146 415 149 231 188 602 285
8 7.0 35 741 382 0184 132 216 180 163 468 148 257 186 687 319
9 7.0 35 824 647 0194 156 22 182 179 520 147 281 185 7467 347
55580 40 532 418 0213 132 215 183 147 370 166 233 209 611 284
6 8.0 40 631 495 0213 136 221 194 173 440 1.66 274 208 7.2 3.
8 8.0 40 823 646 0.213 164 232 197 22 572 le64 48 2.06 35 403
10 80 40 101 790 0213 172 243 200 263 697 142 414 202 113 443
Te0 5 80 40 582 457 0233 164 232 211 194 445 182 307 230 803 346
6 8.0 4.0 691 542 0.233 160 239 211 228 320 182 361 229 943 3.
g 8.0 40 903 T09 0233 177 2350 214 201 628 180 45.1 2.26 121 484
10 8.0 40 111 289 0.233 185 262 217 349 841 178 53.1 223 146 33
65 6 90 45 753 581 0252 180 255 2328 202 621 197 463 248 121 47
7 9.0 45 870 683 0.252 185 262 229 334 718 196 330 247 13.8 3.
g 9.0 45 985 7173 0.252 180 247 231 375 813 195 304 246 156 A
9 9.0 45 110 882 0.232 183 273 232 413 904 104 654 244 17.2 6.
1190 45 132 103 02 200 285 236 488 108 191 768 242 207 731
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A G U
a d I I e | VI Vi I=I, | W= ir=i; I iz I, Wy i
W,

mm [mm| mm | mm | em’ kg/m m’/m cm cm cm em? em’ | cm em? cm em? em’ cm
w6 90 435 813 638 0272 193 273 246 368 727 213 85 268 153 360 137

7 20 43 940 73 0272 197 279 247 424 843 212 67.1 2.67 176 631 137

a a0 43 119 93 0272 205 290 250 526 106 210 831 264 220 TS50 136

11 2.0 43 143 112 0272 213 289 12153 61.2 27 208 97.6 261 260 E64 135
6 100 50 875 687 0201 204 288 263 456 835 228 722 2! 87 189 654 147

7 100 30 101 784 0291 209 285 2463 524 967 228 8346 288 211 715 145

2 100 30 115 903 0291 213 301 243 89 110 226 033 285 244 B11 143

W 100 50 141 111 0291 221 312 268 714 135 223 113 283 288 G955 145

12 100 350 167 13 0.291 229 3 271 224 158 222 130 274 347 107 144
e 71000 500 108 8490 0311 231 3130282 s42 111 244 102 307 265 248 157

2 100 30 123 966 0311 226 320 282 723 12. 242 1135 306 2946 92 1.55

0 100 350 1531 119 0311 134 331 285 27.5 155 241 139 3.03 330 109 154

12 100 350 179 140 0311 241 341 289 102 182 239 161 3. 430 126 153

14 100 350 206 161 0311 248 3531 293 115 208 236 181 296 486 139 154
T g8 110 53 139 109 0351 250 333 317 104 161 274 166 345 431 122 176

a 110 533 155 122 0351 254 339 318 116 180 274 184 345 478 133 176

11 110 55 187 147 0331 262 370 31 138 216 272 218 341 7.1 154 175

13 110 535 218 171 0351 270 381 324 158 251 269 230 339 63.9 173 174

16 110 353 264 207 0331 181 397 3219 186 0.1 266 204 334 791 199 173
Tl 8 120 60 153 122 0390 274 3BT 332 145 199 306 230 3IBS 390 155 196

w 120 60 192 151 0390 282 300 354 177 247 304 280 382 733 184 193

12 120 60 227 178 0390 290 410 357 207 02 302 328 380 B62 210 193

14 120 60 262 206 039 298 421 3460 235 3315 300 3T 377 983 234 194

16 120 60 296 232 039 3068 432 343 262 377 297 413 374 111 2356 193

20 120 60 362 284 039 320 433 371 311 457 283 487 3.67 135 298 193
LD 10 120 60 212 166 0430 307 434 380 239 301 336 370 423 986 227 216

12 120 60 231 197 0430 315 445 393 280 357 334 444 41 116 261 213

14 120 60 290 22 0430 321 4534 398 319 410 332 503 418 133 203 214
120011 130 63 254 199 0469 336 475 424 341 395 366 541 462 140 295 233

130 63 275 26 0469 340 480 426 368 427 363 384 4.60 152 3lg 235

130 63 207 233 0469 344 486 427 394 460 364 623 459 162 333 234

1 130 635 339 2606 0469 351 496 43 446 52. 3.63 703 456 186 375 234
U130 12 140 70 300 236 0508 364 515 460 4 72 504 397 7300 500 194 377 234

14 140 70 347 272 03508 372 526 463 540 582 304 857 4497 223 42 253

16 140 70 3%3 309 03508 3BO 537 466 605 658 392 a59 494 251 467 254
Tl00 131500 73 350 275 0547 392 554 496 638 633 427 1010 538 262 473 274

15 130 75 400 314 0347 400 566 499 723 723 435 1150 536 298 527 273
IS0 12 160 80 348 273 0386 412 583 520 737 677 460 1170 580 303 320 295

14 160 B0 403 316 058 421 595 53 245 782 438 1340 577 347 383 204

15 160 B0 430 338 0386 425 601 533 898 835 4357 1430 5.76 370 616 293

16 160 80 457 359 0386 42 6.07 5.3 049 887 436 1510 574 391 644 293

18 160 80 510 401 038 43 617 53 1050 993 454 1670 570 43 7100 293

20 160 B0 563 442 0386 444 6228 541 1150 109 4351 1820 5.68 477 7600 291
U180 15 170 85 461 362 0625 449 635 547 1100 956 488 1730 415 453 713 314

17 170 83 518 407 0625 457 646 570 1230 108 4386 1930 6.13 506 783 313

19 170 835 3575 451 0625 465 638 573 1350 118 484 2140 6.10 358 248 312
TUI80 16 1RO 90 554435 0705 502 711 630 1680 130 551 2600 696 679 9535 350

18 180 90 619 486 0705 310 722 641 1870 145 549 2970 6.93 757 103 349

20 180 90 624 37 0705 518 733 644 2040 160 547 3260 6.90 23 113 349

22 180 90 747 3586 0705 52 744 647 2210 174 544 3510 6.85 018 123 350
20016 180 90 618 485 0785 552 781 702 2340 162 613 374D 778 943 121 381

18 180 90 691 543 0785 560 7682 712 2600 181  6.13 4130 775 1030 133 390

20 180 90 764 599 0785 568 204 7135 2850 199 611 4540 772 1160 144 390

24 180 90 906 TJ11 078F 584 826 72 3330 235 6.06 5280 764 1380 167 390

28 180 90 105 82 0785 590 B47 728 3780 270 6.02 5980 737 1380 186 389
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CEVI

DIN 2448 D — zunanji premer
t — debelina plocevine

A — povrsina prereza

G — teza na tekoci meter

I — vztrajnosini moment

- =1 W — odpornostni moment
D t A G I W i D t A G 1 W
mimn mm cm’ kz'm cm* cm® cm mm mm cm? kg/m cm* cm?
10.2 16 0432 0339 0.041 D.081  0.309 23 20 1445 1134 D963 0.816
(13327 20 0515 0404 0046 0.080 0298 23 1640 1288 1.067 0.807
23 0571 0448 0.048 0.085 0291 26 1830 1436 1.163 0.797
26 0621 0487 0.050 0.098  0.284 29 2013 1381 1.250 0.788
135 18 0662 0519 0116 0172 0419 32 2182 17 1.330 0.779
(17327 20 0723 D367 0.123 0.182  0.413 36 2420 1.900 1423 0.767
23 0809 0635 0.132 0.196  0.404 40 2638 2072 1507 0.756
26 0890 0699 0.140 0207 0396 45 2808 2273 1596 0.742
29 0966 0738 0.146 0216  0.389 50 3142 2466 1.660 0.729
321035 0813 0.151 0223 0.381 56 3413 2679 1.739 0.714
36 1120 087 0.155 0230 0372 63 3701 2.903 1.801
16 18 0803 0630 0206 0337 0.506 26813 17T 1385 1356
(s/8y 20 0880 0.69] 0.220 0275 0300 | e 26 1.558 1.482
23 0990 0777 0.239 0208 0491 29 1.716 1.597
26 1095 083 0.255 0319 0.483 32 1.870 1.703
29 1193 0837 0.269 D336 0474 36 2.069 1.831
32 1287 1010 0.280 0350 0466 40 225 1.944
36 0144 1100 0.292 0365 0460 45 2,486 2066
40 1508 1184 0.202 0377 0447 50 2,700 2.170
172 18 T DRTL 0684 0262 0304 0548 36 2942 2272
(116" 20 0935 D750 0.281 0326 0542 6.3 3.201 2365
23 1077 0.845 0,306 0356  0.533 7.1 3.467 2443
26 1193 0936 0.2 0381 0.5 30 16 1.757 2118
29 1303 1.023 0.347 0403 0516 | a1z 29 1.038 2293
32 1407 1105 0.363 0422 0308 32 2113 2453
36 153 1207 0.281 0442 0497 16 234 2650
40 163 1302 0,394 0459 0488 40 1,563 1826
45 1795 1400 0.407 0474 0,476 43 2.830 3.021 2.01
0 20 1131 0888 0464 0464 0,640 50 3.083 3.191 2.127
(25327 23 1279 1004 0.509 0509  0.631 36 3.370 3363 2.242
26 1421 1116 0.350 0550 0.622 63 4601  3.682 3.526 2.351
29 155 1223 0.586 0586  0.613 71 5108 4010 3670 2.447
32 1680 1326 0617 0617  0.603 80 5529 4340 3788 2.525
36 1855 1436 0.654 0.654  0.594 313 2. 2385 1872 1562 1.611
40 2011 157 0.684 0.684 0583 | aum 2 1633 2067 2777 1.746
45 2191 1720 0714 0.714  0.571 32 2875 2257 2977 1.872
50 235 1850 0.73 0736 0359 36 3189 2504 1 2.026
213 20 1213 0832 0371 0336 0.686 40 3483 2742 3445 2.166
(2732 23 1373 1078 0,629 0590 0677 45 3859 3030 3.603 2323
26 1527 1199 0.681 0.639 0668 50 4210 3305 3911 2.460
29 1676 1316 727 0.683  0.659 56 4600 3618 4136 2.601
32 180 1428 0.768 0.722  0.650 63 5047 3962 4353 2.738
36 2002 1371 0.816 0.767  0.639 71 5300 4325 4549 2.261
40 2174 1707 0857 0.805  0.628 BO 5982 4696 4714 2,065
45 2375 1364 0.808 0.843 0615 337 26 2540 1994 3003 1835
0 2560 2010 0830 0.874 0603 |1y
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D t A G 1 W i D t A G I W i
mm mm om’ kg/m em? em? cm mm mm em? kg/m om® cm? cm
137 20 2806 2203 3357 1992 1004 88 1002 8572 22 35 9257 1431
(111/32)" 32 3066 2407 31.605 2.13 1.084 100 1203 9445 2357 9758 1400
36 3404 2672 3.910 232 1.072 110 1280 1012 2437 W0oe 1373
40 373 2930 4190 2487 1.060 125 1406 1104 2527 1046 1341
45 4128 3241 4,504 2673 1045 |51 26 3933 3103 1161 4533 1714
S0 4508 3539 4783 283 1.030 2y 29 4382 3440 1272 4088 1704
56 4944 3881 5073 3011 1013 32 4805 377 13.79 5406 1604
63 5423 4257 5358 3180 0994 16 5361 4208 15.14 5038 1681
71 5933 4638 5.621 3336 0973 40 5006 4636 16.43 6442 1.668
80 6459 5070 5.849 3471 0952 43 6574 5160 17.93 7033 1652
B8 6884 5404 6.001 3562 0934 50 7226 5672 19.34 7583 1636
3§26 2892 2270 435 2397 1235 56 7987 6270 20.89 2193 1617
Uy 2% 3198 2510 4958 2610 1245 63 8847 6945 2254 2237 1595
32 3498 2746 5.341 2811 236 71 9792 7687 24.21 8493 1372
36 3891 3054 5.818 3.062 223 50 1081 8484 25.84 1013 13546
40 273 3354 £.259 3204 1210 38 1167 9158 27.10 1063 15M
45 4736 3718 6.764 3560 1193 100 1288 1011 22 62 1125 142
50 5184 4060 7218 3700 1.180 110 1382 1083 29.74 1166 1467
56 5700 4473 7.703 4054 1162 125 1512 1187 10.97 1214 1431
63 6274 4923 8.192 4312 1143 142 1642 1289 31.03 1252 1395
71 6892 5410 8.660 4358 L1210 | 57 22 4020 3889 1308 6345 1813
B0 7540 5.919 9.085 4782 1098 | 24 32 5409 4246 19.64 6890 1.905
82 8073 6337 9325 4940 1078 16 6039 4741 2162 7588 18
100 8796 6903 9.720 5116 1.051 40 6660 522 23.52 8252 1879
42426 3251 2552 6.464 Ipde 1410 45 7422 5826 25.76 0038 1363
(L11/16)" 298 3508 2823 7.056 3328 1400 S0 8168 6412 27.86 9777 1.847
32 3841 3.004 7.620 3504 1391 56 9043 7009 30.22 1060 1.828
36 4388 3445 8.320 3920 1378 63 1003 7877 12,74 1149 1806
40 4825 3738 8.691 4241 1363 71 1113 8737 1534 1240 1782
43 5338 4206 9736 4602 1349 30 1232 0467 3795 1331 1755
50 SETS 4612 10.46 4932 1334 88 1333 104 19,99 1403 1732
56 6474 5082 1121 5280 1316 100 1477 1159 42,62 1495 1699
63 7145 5600 11.99 5657 1296 110 1590 1248 44.45 1560 1672
71 7874 6181 12.76 6019 1273 125 1748 137 46.67 1638 1634
B0 8646 6787 13.48 6350 1.249 142 1909 1499 4853 1703 13554
88 9280 7202 14.01 6.608 28 160 2061 1618 40,90 1751 1336
100 1018 7990 14.63 6900 1199 | 603 2. 3220 4105 2159 7162 2032
110 1085 8518 15.01 7082 1176 | Q3® 32 5740 4508 2347 7784 2012
445 26 3422 2687 75400 3330 1484 ) 3. 6413 5.0 25.87 8582 2.000
(1 34y 20 3790 2975 8238 3703 1474 40 7075 553 28.17 9344 1995
32 4152 3259 8.906 4002 1463 43 7839 6103 10.90 1025 1879
6 4526 3631 9747 4381 1452 50 8687 6819 3348 1110 1863
40 5080 3995 10.54 4736 1439 56 0823 7354 1637 1206 1844
43 5635 4430 11.45 5147 1423 63 1069 8300 1049 1310 1822
S0 6205 4871 1229 5526 1408 71 1187 9315 4273 1417 1808
56 6844 5372 1321 593 1.390 80 1314 1032 4300 1525 1871
63 7.561 5933 14.17 6367 1369 88 1424 1118 48.58 1611 1.847
71 8342 6549 15.11 6792 1346 100 1580 1240 51.05 1723 1813
80 9173 7201 16.01 7196 1321 110 1704 1337 5434 1202 1786
B8 9870 7.748 16.68 7496 1300 25 1877 1474 57.28 1900 1747
100 1084  8.508 17.48 7856 1270 142 2057 1614 59.82 1984 1705
110 1158  9.088 17.99 2086 1247 160 2227 1748 6175 WAE 1665
125 1257 9.863 18.54 8332 1213 3.5 2. 5521 4334 2540 ool 2145
483763 1m0 9777 4048 1EIE | Ut 32 6062 473 27.63 8702 2135
(129/32)" 29 4136 3247 10.70 4431 1608 16 6775 5318 30.49 S604 211
32 453 3559 11.59 4797 1599 40 7477 5860 1324 1047 2108
36 5055 3960 1271 5262 1536 43 8341 6548 16.50 1150 2092
40 5367 4370 13.77 5701 1573 50 9189 7213 19,60 1247 2078
43 6192 4861 15.01 6214 1557 56 1019 7996 43.09 1357 2.057
S0 6802 5339 16.15 6689 13541 63 1132 2287 46.26 1476 2035
56 7512 5897 17.42 7211 1523 71 12358 087 50.81 1600 2.010
63 8313 6523 18.74 7761 1502 80 1395 1085 54.82 1727 1883
71 9190 7214 20,08 8314 1478 33 1512 1187 58.02 1828 1839
80 1013 7951 2137 2850 1453 100 1681  13.19 224 1960 1824
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D t A G 1 W i D t A G I W
mim mim em? kg/m em? em?® cm mm 1mIm cm? kg/m em?* em?
110 1814 1424 £3.25 2035 1.896 71 1825 1432 153.8 34.50
125 2003 1572 £9.03 2174 1856 80 2033 1596 168.0 37.79
142 2199 1726 7236 279 1814 88 2214 1738 179.7 4044
160 2338 1874 74.08 216 112 100 2479 1946 196.0 400 2.
70 10 113 4799 3447 ogdg 2375 1.0 26982 2113 208.3 4686 2.
234" 32 6715 52T 37.54 1073 2.364 235 3000 2353 2248 5057 2.
36 7510 5.893 4151 11.86 2351 142 3332 2616 240.8 5418 2
40 8294 A511 45.33 1295 2338 160 3664 2877 2551 5740 2.
45 9280 7269 4989 1426 2321 175 3925 1081 2652 5066 2590
50 1021 8013 54.24 1550 2305 00 4320 3398 2783 6166 23537
56 1133 8394 50.18 1691 2285 222 4652 36352 2874 6465 2485
63 1261 9897 £4.57 1845 2263 1016 36 1108 8701 1332 2623 3467
71 1403 1101 7027 008 2238 " 40 122 0,628 146.3 2880 3454
B0 1558 1223 76.12 2175 2210 45 1373 1078 162.1 3192 3437
28 1692 1323 20.85 2310 2186 50 1517 1181 177.5 34903 3420
100 1885 1480 B7.18 2401 2151 56 1680 1326 195.2 3843 3.400
110 2039 1601 91.80 2623 2122 63 188§ 1481 215.1 4234 3377
125 2258 1773 97.73 2792 2080 71 2108 1653 236.6 4658 3350
142 2430 1954 103.2 2047 2036 80 2352 1847 2505 5108 3321
160 2714 2131 107.6 3075 1981 88 2566 2014 2787 5485 3296
175 2886 2266 1105 3157 1857 100 2878 2259 1054 6012 3258
76.1 20 6660 5233 44.74 11.76  2.590 1.0 3131 2458 126.0 6417 3227
3" 32 7320 5953 48.78 1282 2.580 125 34980 2747 1541 6970 3.181
36 8200 6437 54.01 1418 2366 142 3899 3061 1821 7522 3131
40 0080 7112 56.06 1552 2553 160 4303 3378 4070 802 3.079
45 1002 7.946 65.12 1711 2536 175 4624 3630 426.5 8395 3.037
5o 1117 8767 70.92 1864 2520 00 5127 4025 4524 805 2970
56 1240 9736 77.54 2038 2500 222 5538 4347 4705 9262 2015
63 1381 1084 84.82 2229 2478 250 6016 4723 48383 9611 2.849
71 1339 1208 5256 2433 2432 108 15 1181 9266 1611 2083 183
g0 1712 1344 100.6 2644 2424 Ly 400 1307 1026 177.0 3277 3680
BE 1861 1461 107.1 2816 2400 45 1463 1148 196.3 3635 3.663
100 2077 1630 116.0 049 2364 50 1618 1270 215.1 3983 3646
110 2230 1766 1226 122 2334 56 1802 1414 2362 4386 31626
125 2498 1961 131.2 447 2202 63 2013 1580 261.2 4838 3.
142 2761 2168 139.2 1650 2245 71 1251 1767 2878 5330 3.
160 3021 2371 146.1 1|30 2189 80 2513 1973 1162 5855 1
175 3222 159 150.6 950 2162 88 2742 2153 340.0 6296 3.
200 3525 2767 1563 4108 2106 100 3079 2417 3735 6016 3.
825 32 7972 6233 6277 1522 2.806 1.0 33352 2631 3993 7395
GUe" 36 8823 7.005 69,58 1687 279, 23 3750 2044 4349 80.53
40 9867 7744 76.18 1847 2770 142 4184 3285 4708 27.18
45 1103 8636 84.14 2040 2762 160 4624 3630 504.1 9334
50 1217 9336 91.78 22235 2746 175 4975 39.06 5284 97.86
56 1353 1042 100.5 437 2726 200 352 43.40 562.9 104.2
63 1508 1184 110.2 2672 2703 122 5984 4657 5875 108.8
71 1682 130 120.6 2023 2678 250 6519 5117 6123 1134 .
g0 1872 1470 131.4 1185 2640 1143 1 1252 e 1920 3350 1916
BE 2038 1599 140.3 Mol 2624 ey 400 1386 1088 211.1 3693
100 2278 1788 152.5 1607 2588 45 1552 1218 2343 41.00
110 2471 1940 161.6 3918 2538 S0 1717 1348 256.9 4496
125 2749 2158 173.7 4212 2514 56 1912 1301 2832 4855
142 3047 B 185.3 4493 2466 63 2138 1678 1127 5472
160 3343 2624 195.5 4730 2418 71 2391 1877 34350 6037
175 3574 2803 02 4 4007 2380 80 2672 2087 3795 66.40
W0 3927 3083 2114 s1.24 0 2320 88 2017 2280 408.6 71.50
122 4206 3301 217.1 5262 2272 100 3277 2572 4497 7868
889 32 8616 6.763 7921 1782 3032 1.0 3570 28.02 4316 842
GUY" 36 9647 7573 87.90 1977 3.018 25 3998 3138 5257 91.98
40 1069 8375 96.34 2167 3005 142 4466  35.05 570.6 o0 84
45 118% 9366 106.5 2397 2088 160 4041 3879 612.6 107.2
50 1318 1033 116.4 2618 2972 175 5322 4178 6437 1126
56 1465 1150 127.7 2873 2932 00 5925 4651 6382 1204
63 1633 12.83 140.2 1155 2029 122 6423 5042 7206 126.1
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D t A G I W i D t A G 1 W i
min mim cm’ kg/m cm cm? cm mm mm cm kg/m cm cm® cm
250 7014 53.06 7530 1319 3279 160 6218 4881 1200 1731 4410

121 40 1470 1154 2519 4163 4130 175 6718 5274 1280 1832 4363
@34" 45 1647 1293 2798 4625 4122 200 7521 59.04 1385 1982 4201
500 1822 1430 307.1 5075 4.103 222 8105 6433 1465 2007 4128

56 2030 1504 3388 5500 4083 250 0009 TO.T2 1532 2232 41350

63 227 17.82 374.5 6180 4061 1324 43 2001 1641 5722 7510 5231

71 2541 1994 4136 6836 4033 (6" 50 2315 1218 6295 B162 5214

80 2840 2220 4556 7530 4003 56 2581 2027 606.7 9143 5104

88 3102 2435 4011 2118 3979 63 2892 2270 773.0 1014 5170

100 3487 2737 541.4 8049 3940 71 3241 2544 8573 1125 5.143

110 3801 2984 580.7 9508 1908 B0 3620 2849 048 8 1245 5113

25 4261 3345 6353 1050 3861 g8 3070 3116 1027 1348 5087

142 4764 3740 601.3 1143 3800 100 4474 3512 1140 1485 5047

160 5278 4143 7442 1230 3755 110 4886 3236 1220 1612 5014

175 35690 4467 783.7 1205 3711 125 5404 4313 1335 177.8 4966

200 6346 4982 2409 1390 3640 142 6165 4240 1487 1952 4912

23 6891 5400 2832 1460 1580 160 6256 5382 1616 2121 4836

250 7540 59.19 927.5 1533 3507 175 7417 5812 1715 2251 4809
T 40 1546 1213 2026 4608 4351 00 8319 6530 1864 2447 4734
)" 45 1732 1339 325.3 5123 4334 22 8081 7128 1580 2590 4670
S0 1916 1504 357.1 5624 4317 250 1001 7255 2108 2767 4.500
56 2136 1677 3943 62.08 4207 | 159 43 2184 1715 6523 8203 5465

63 2380 1875 436.2 6870 4273 |14y 500 2419 1800 7179 9030 5448

71 2674 2009 48213 7505 4247 56 2600 2119 7949 9000 5427

80 2001 2348 5318 8375 4217 63 3022 2372 2824 1110 5403

88 3268 2365 573.8 9037 4191 71 3388 2660 9704 1232 5376

100 3676 2885 633.5 9977 4152 B0 3795 2079 1085 1364 5346

110 4009 3147 6803 1071 4120 B8 4152 3260 1175 1478 5319

125 4496 3530 745.6 1174 4072 100 4681 3673 1305 1641 5280

142 5032 38350 213.0 1280 4020 1.0 5115 4015 1408 1771 5247

160 35579 4380 8772 138.1 5 125 5753 4316 1335 1956  5.198

175 6020 4726 925.3 1457 142 6460 5071 1709 2150 5144

00 6723 5278 9058 156.8 160  TIEE 5643 1860 2340 5.087

232 7308 5738 1048 165.1 175 7179 6107 1977 2487 5041

250 8011 6289 1104 173.9 200 8734 6256 2153 2708 4965
133 40 1821 1273 3375 5076 4563 222 9341 7490 2201 2881 4.900
U4 45 1817 1426 3754 5645 4546 250 1052 2262 2444 075 4819
50 2011 1578 4124 62.02 520 [ 1651 45 2270 1782 7326 8874 5680

56 2241 1759 455.6 6851 4500 |1t S50 2515 1974 206.5 9770 5.663

63 2508 19.60 504.4 7585 4483 56 2806 2203 8034 1082 5643

71 2808 2204 5582 8304 4458 63 3143 2467 9023 1202 5619

80 3142 2466 616.1 9265 4428 71 352 2767 1102 1333 5502

88 3434 2695 565.4 1001 4402 80 3048 3009 1221 1479 5562

100 3864 3033 735.6 1106 4363 BE 4321 3392 1324 1604 5.335

110 4216 3310 790.8 1189 4331 100 4873 3825 1471 1782 5495

25 4732 3715 B68.1 1305 4283 110 5325 4180 1589 1025 5462

142 5300 4160 D483 1426 4230 125 5003 47.04 1736 2127 5413

160 3881 4617 1023 1542 4175 142 67132 5284 1933 2342 5339

175 6350  49.85 1083 1629 4130 160 7495 5283 2107 2552 5302

200 7100 5573 1169 1758 4057 175 2115 63.70 2241 2715 5255

22 7728 60.66 1233 1855 3995 200 8117 7157 2445 2062 5179

250 848 66.39 1303 1959 3919 22 8966 7204 2605 3156 5.113

1367 40 1705 1330 3974 3624 4800 250 1100 8638 2786 3375 5032
(5L 45 1911 1500 4372 6259 4783 | 1683 45 2316 1818 7772 9236 5793
50 2116 1661 4805 6280 4766 | (638" 50 2545 2014 8558 L7 5776

56 2350 1832 531.2 T6.05 4745 56 2862 2247 9483 1127 5756

63 1640 2073 588.6 8427 4722 63 3206 2517 1053 1252 5732

71 2958 2322 6519 9333 46093 71 33596 2823 1170 1381 5703

80 3310 2508 720.3 1031 4663 50 4020 3163 1297 1542 5675

88 3619 2341 T78.5 1115 4638 BE 4410 3461 1407 1671 5648

100 4075 3189 261.9 1234 43590 100 4073 3904 1564 1859 5608

110 4448 3401 9275 1328 4367 110 5436 4267 1689 2008 53573

25 40935 3921 1020 1460 4519 125 6118 48.03 1868 2220 5526

142 5589 4395 1116 1598 4465 142 6874 5306 2058 2446 5471
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D t A G 1 D t A G 1 W i
mm mm cm® kg/m em? mimn mm om? kg/m em? cm? cm
160 763535 60.10 2244 80 3944 4566 4150 3403 5366
175 82981  65.08 2388 28 6316 5113 4331 3707 8330
WO 9318 7315 2608 100 7367 5783 5073 4150 8208
22 1019 7999 2781 110 82069 6334 3512 4508 2265
50 1125 8835 2977 125 9111 7132 6147 5028 8214
1778 50 2714 A 1014 142 1027 8063 6237 5503 8138
(7" 56 3030 2378 1124 160 1149 9016 7513 6162 2098
63 3384 2665 1250 175 1243 9797 2086 6615 8040
71 3808 2089 1389 00 1411 1107 2057 73127 7960
B0 4268 3150 1541 122 1550 1217 0673 7912 7890
B8 4672 1662 1673 250 1724 1353 10517 8603 7811
100 5272 4138 1862 267 63 5160 4050 4386 3285 9220
110 5764 4535 2013 (oLHT 71 5787 455t 4808 1665 9192
125 6481 5096 2230 80 500 5110 3463 4002 9161
142 7208 5729 2460 g8 7138 3603 3933 4461 9134
160 8133 6384 2687 100 8074 6338 6676 5001 9093
175 8813 6018 2864 11.0 8847 6043 7261 5439 9030
WO 9915 7783 3136 125 0994 7843 3111 6076 9009
222 1085 8519 3331 142 1128 8853 9037 6770 8032
50 1200 9421 3596 160 1262 9904 9976 7473 2892
1937 54 3104 2508 1417 175 1372 1077 10726 8035 8843
(758" 63 3709 2042 1630 W0 1352 1218 11913 go24 8761
71 4162 3267 1814 22 1707 1340 12804 9658 8601
BO 4667 3664 2016 250 1901 1492 14062 1053 8602
B8 5112 4013 2189 73 63 5279 4144 4606 3440 9432
100 5771 4530 2442 (034" 71 5831 4656 5243 3843 9404
110 6314 4956 2644 g0 6660 5228 5852 4287 9373
125 7116 5586 2034 g8 T34 5734 6380 4674 9346
142 8008 6286 3245 100 826 6436 7154 5241 9305
160 8832 70.12 3554 10 9054 7107 7783 5701 927
175 0687  76.04 3796 125 1023 8030 2607 6372 9221
WO 1091 8567 4171 142 1155 90.63 9693 7103 9164
22 1196 9389 4471 160 1292 1014 10707 7844 914
50 1325 1040 4817 175 14035 1103 11516 8437 9054
26 60 38583107 2184 W0 1390 1248 12788 9376 8973
@12 63 4150 3258 2213 22 1749 1373 13861 1015 8902
71 4660 3638 2545 50 1948 1529 15127 1108 2813
B0 5228 41.04 2831 985 0 71 6300 5107 6903 4623 1031
28 5728 4497 3080 (1134 80 7301 5731 7708 5164 1027
100 6472 5080 3441 28 B009 6287 2410 5635 1023
110 7084 5561 3732 100 9063  7LIS 0441 6126 1021
125 79981 6273 4132 110 9935 7799 10280 6888  10.17
142 9002 7067 4603 125 1123 8816 11505 7708 1012
160 1005 7892 5039 142 1268  99.36 12846 8507 1006
175 1091 8567 5417 160 1420 1113 14211 9522 1000
WO 1232 9667 5075 175 1543 1213 15307 1026 9054
22 1352 1061 6420 Wo 1730 1374 17053 1143 987
50 1500 1178 6038 22 1827 1315 18302 1240 9.800
3191 583957 3102 3347 5.0 2148 1686 20253 1357 9.710
(58" 63 4212 1306 2386 318 735 7316 5743 8837 TS54E 0 10.98
71 4720 3712 2660 (1212 80 7791 6116 0363 5200 1096
B0 5306 4165 2950 88 8548 67.10 10224 6430 1094
B3 5814 4564 3220 100 9676 7596 11486 7124 1090
100 6569 5157 3508 110 1061 8328 2515 7871 1086
110 7181 5645 3004 125 1200 9418 14019 8817 1081
125 8113 6360 4343 142 1355 1064 15670 9855 1075
142 9141 7173 4820 160 1518 1192 17353 091 10.69
160 1021 8014 5207 175 1652 1297 18711 1177 1064
175 1108  87.01 5673 W0 1872 1470 20878 1313 1056
W0 1251 9820 6261 223 2063 1619 22601 1427 1049
122 1373 1078 6740 50 2300 1806 24874 1564 1040
50 1524 7208 3238 71 7066 5547 8868 5477 1120
44563 4714 1346 (1234 B0 7230 6232 9910 6110 11.17
@58 71 3734 g2 8711 6838 10820 6581 1114
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D t A G i D t A G W i
mm mimn cm? kg/m cm mm mm cm? ig/Im cm? cm
100 9861 7741 11.10 | (18 12y 110 1386 1243 1772 16.23
110 1081 8488 1107 125 1797 1410 002 1618
125 1223 9599 11.02 142 2033 1596 M9 1612
142 1382 1085 1095 160 2282 1791 2505 1606
160 1548 1215 1080 175 2488 1953 714 1601
175 1683 1322 1085 00 2827 120 3052 1593
200 1909 1499 1077 2221 3123 2452 3330 1585
222 2104 1653 10.70 5.0 3495 2744 7 3603 1576
250 2348 1843 1s0 | 508 110 1718 1348 53056 2089 1758
3556 80 97356  68.58 12.29 Q0 125 1846 1527 2353 17532
(14" 88 9588 752 227 142 2203 17209 2646 1747
100 1086 8523 232 160 2473 1941 2040 1740
110 1191 9348 12.19 175 2697 2117 3197 1735
125 1347 1058 12.14 200 3066 2407 3600 1727
142 1523 1196 12.08 222 3388 2660 3043 1719
160 1707 1340 12.02 5.0 3793 2978 4367 17.10
175 1859 1459 1197 | 51 115 1841 1445 Se7s0 2294 1802
200 2109 1655 1180 |@Qoun” 142 2261 1773 2780 1793
222 2315 1823 11581 160 2538 1993 3100 17.86
250 2597 2038 1172 175 2768 2173 3371 1781
368 80 9048 7103 1273 200 348 2471 3797 1773
(1412 88 9930 7795 1270 2221 3479 2731 4161 1765
100 1125 8829 1255 5.0 3206 3058 4610 1736
110 1234 9685 1263 | sse® 125 2145 1684 80074 2866 1932
125 1396 1096 12.58 22" 142 2429 1907 322 19.26
142 1578 1239 12.52 160 2728 2142 3600 1920
160 1769 1389 1245 175 2976 2336 3905 1915
175 1927 1513 12.41 200 3385 2658 123019 4403 19.06
200 2187 1716 1232 222 3742 2938 134930 4829 1899
222 2412 1893 122 250 4182 3291 149654 5356 18.80
250 2684 2115 12.16
406.4 88 1000 2629 14.06
(16" 100 1245 9776 1402
110 1366 1073 1398
125 1547 1214 1393
42 1750 1373 1388
160 1962 1540 13581
175 2138 1678 1375
200 2418 1906 1368
222 2680 2103 1351
250 2996 2351 13.51
R 150 e
(1612 110 1410 1107 1443
125 1596 1253 1438
142 1206 1418 1432
160 2026 1590 1425
175 2207 1733 1421
200 2507 1968 14.12
22 2767 2172 14.05
250 3084 2420 13.95
4572 100 1405 1103 1581
(1812 110 1542 1210 15.78
125 1746 1371 15.73
142 1978 35.1 1567
160 2218 1741 1561
175 2417 1898 15.55
200 2747 2154 1547
222 3034 2382 1540
250 3394 2663 1531
e e e




