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2.1.3 TEHNICNO POROCILO
ZA PZI PROJEKT ZA OBJEKT - JEKLENA KONSTRUKCIJA HLADILNIH
STOLPOV V SKLOPU OBJEKTA ONKOLOGIJE
ZA INVESTITORJA UKC MARIBOR, Ljubljanska ulica 5, Maribor

) 2.1.3.1 TEHNICNI OPIS
SPLOSNO

Investitor je lastnik objektov UKC Maribor in obstojec¢ih hladilnih stolpov na istem naslovu
na zemlji$¢u parcelno Stevilko 954/6 k.o. Tabor. V okviru rekonstrukcije se namerava
posodobiti obstojece hladilne stolpe. Nove naprave zavzemajo vecje obmocje in so nekoliko
visje, stare naprave in jeklene podkonstrukcije pa se odstranijo.

ORTOFOTO LOKACIJE OBJEKTA

.~
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2.1.3.2 OSNOVE ZA PROJEKTIRANJE

DELAVNISKA DOKUMENTACIJA
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PRECNI PREREZ OBJEKTA

+-0,00
- T
wogled -prerez I I I I
| Ip— | I—
TEHNICNI PODATKI
HEAT EXCHANGER DATA (3)
Fin Material (2) AFS fin Turbo Tubes Material Copper
Fin Spacing 2,Tmm Internal Yolume 911,0dm?
Fin Thickness 0,Tmm Casing material Galvanized steel painted
Surface 5600,0m2 Number of passes 2
Inlet Connection 4x4"
Quilet Connection 4x4" Conneciions Same side
Max Pressure Design 10 bar Fluid Category Group 2
DIMENSIONS AND WEIGHT (3)
Length 10090mm Weight (3) 5168kg
Width 2400mm Number of fixing point 18
Height 2862mm LD (Approximate data) 10,09m
SOUND POWER LEVEL
Tot. 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
A [dB(A)] 61 67 60 60 57 55 55 50 44
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OBTEZBA S SNEGOM
EVROKODI

Po nacionalnem dodatku k SIST EN 1991-1-3 je podro¢je Maribora uvr§¢eno v cono A 2,
kjer je karakteristicna obtezba snega za nadmorsko vis§ino A = 273 m:

_ A Y 273 Y’ _ )
- sk=1293x|1+| — | |=1,293x|1+| £= | |=1,293x1,14 = 1,47 KN/m
728 728

obtezba snega je:

s = i X Ce X Ct X sk

Koeficient pj za ravne strehe je 0,8

s =i x Ce x Ct % sk = 0,80 x 1,0 x 1,0 x 1,47 = 1,20 kN/m?

Karta veljavne snezne odeje
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OBTEZBA Z VETROM
Za obtezbo z vetrom upostevam nacionalni dodatek k SIST EN 119-1-4 :

- 1. geografska cona

- Upostevam sunek vetra 100 km/h Vbo = 20 m/s
- Objekt v kraju z nadmorsko vis§ino A pod 800 m A <800 m
- Gostota zraka: p =125 kg/m®
- Koeficient sesalnega delovanja za podrocje B Cpe10 = - 0,75
0,07
. z
- Kategorija terena Il k, =0,19 x (—Oj
ZO,II
- Parameter visine 20=0,30; Zmin=5
- Faktor hrapavosti cr (z) za doline in mesta c,(z2) =k, xIn (ij
ZO

Dinamicni faktor za jeklene konstrukcije < 15m  csCq = 1,00

Veljavna karta vetrovnih con:

COMA 1
;‘. B COMA 2
i Fiitiis ke ]
O i IZ“I o .:'.:l
& ARSD
IzraCun pritiska vetra na povrSino objekta:
We = Qp(Ze) * Cpe
kjer pomeni:
(01 02 TR najvedji tlak pri sunkih vetra
Ze e referen¢na visina za zunanji tlak ( za nas$ objekt ze = 7m)
CPE  eereerrerrereneneenes koeficient zunanjega tlaka

Up(2) = Ce (2) % qp

d, :%xvas =%X1,25><202CIb =250 N/m?
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kjer pomeni:

Vp = Cdir X Cseason X Vb,0

Cgir = 1,00

Cseason = 1,00
Vb = Vpo =20 m/s
4y (@) = [+ 71, (D] x pxvi = ce () * ay
K,

Co(z)xIn (Zj
Z0

Ker za na$ primer privzamemo ki in co(z) vrednosti 1,00, je intenziteta
turbolence Iv za z =5,00 min zo = 0,30 m za Ill. kategorijo tal in za
Co(2)=1,00

Iv(z):

1

Iv (Z) = 5
In(}
0,3

c,(2)= 9, (2) = L+ 7x1, ()] xc, (2)? x ¢,y (2)?

b
Kjer moramo upostevati naslednje za hrapavost terena:

c,(z) =k, x In(ij
Z0

0,07 030 0,07
k =019x| 20| =019x| 22| =0,215
Zo,|| 0,05

=0,36

C,(z)=0,215xIn > =0,60
0,3

d,(2)
Qy

c,(z) = = [1+7x0,36] 0,607 x1,00° = 1,27

Tako je osnovni pritisk vetra na objekt za viSino objekta z = 5,00 m:
gp(z) = Ce (z) X qo = 1,27 x 0,25 = 0,32 kN/m?

wt = 0,32x0,80 = 0,26 kN/m? (D) —sprednja stena - tlak

Ws -0,32 x 0,50 =-0,16 kN/m? ( E) —zadnja stena - sesanje
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2.1.3.3 RACUN KONSTRUKCILJ
JEKLENA KONSTRUKCIJA

1.0 ZASNOVA

Jekleno konstrukcijo sestavljajo sekundarni nosilci iz profilov UNP 120, ki so na razmaku
1,20 m. Razpon sekundarnih nosilcev je L = 2,34 m, kar je tudi medsebojni razmak sidrnih
tock hladilnih stolpov. Konstrukcija hladilnih stolpov je iz dveh primarnih okvirjev iz profilov
HEA 140, ki je togo vezan s stebri iz profilov HEA 140. Stebri so preko dveh vozlis¢nih
plocevin pritrjeni s sidrnimi vijaki v armiranobetonske temelje dimenzije 50/50 cm in globine
90 cm.. Sidra so izbrana HIT -HY 200 s sidrom HIZ-Z-R M 12, minimalne globine sidranja
150 mm. Vsi spoji so vijacni, konstrukcija je vroce cinkana in zas¢itena s finalnim opleskom.
Debelina protikorozijske zaséite je minimalno 120 pm. Vijaéni material je INOX s tesnim
vijacenjem.

AKSONOMETRUA SISTEMA

10
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2.0 OBTEZBA, OBREMENITEV IN DIMENZIONIRANJE

Lastna teza hladilnih stolpov: Ghs =54,00 kN
TeZa vode 1,80 m® Gv  =18,00 kN
STALNA TEZA SKUPAJ G = 72,00 kN

Ker je 18 podpornih tock, je obtezba na eno vozlisce:

G: = G/18 = 72,00/18 G:1  =4,00kN
Sneg S = 1,20 kN/m?
KORISTNA TEZA SKUPAJ S = 1,20 kN/m?

Na eno vozlis¢e odpade Sirina pasu 1,20 m in dolzine 1,25 m
S1=1,20%1,20%1,25 = S1 =1,80 kKN

Obtezba z vetrom

Wit 0,32x0,80 = 0,26 kN/m? (D) - sprednja stena - tlak

ws = -0,32 x0,50 =-0,16 kN/m? ( E) - zadnja stena - sesanje
Na eno pole v pre¢ni smeri odpade povrSina za pritisk vetra:

A =bx§=1,20x3,00 = 3,60 m?

Wt =3,60%0,26 = 1,00 kN Ws = 3,60%0,16 = 0,60 kN

v, =iWZyT =W1X51’5=J_rw V1= 1,60 kN V= - 1,60 kN

11
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UPOGIBNI MOMENT PRIMARNI OKVIR HEA 140
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IZPIS HEA 140 - NOSILEC
PALICA 36-30 Ratunska plastnos.na strig y-y
PRECNI PREREZ: IPBI 140 [Fe 360] Pogoj 5.20: Vsd_y <=VpL.Rd_y (0.90 <= 262.63)
EURDCODE
5.4.9 Upogibz osno in preéno silo
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
Pogoj: Wsd_z == 50%\Vpl.Rd_z i Vsd_y == 50%Vpl.Rd_y
Ax= 31400 cm2
= Ay = 21.293 cm2 5.4.8 Upogib in osna sila
Az= 10.107 cm2 Razmerje Msd_y /Mpl.Rd_y
Ix = 8.160 cm4 Razmerje Msd_z/Mpl.Rd_z
ly= 1030.0 cm4 Pogoj 5.36: (0.26 <= 1)
lz= 389.00 cm4
Wy= 154.88cm3  55NOSILNOST ELEMENTOV
& - Wz=  55571cm3 552 Boénazvrnitev upogibnih nosilcey
s ¥ Wypl= 17332 cm3 Koeficient
Wzpl= 83300cm2  Koeficient
MO = 1.100 Koeficient
= 1.100 Koef.ukl.dolZine za uklon
M2 = 1.250 Koef ukl.dol#ine za vbogenje
Anetih = 0.900 Koordinata
e Koordinata
(fy = 23.5 KN/cm2, fu = 36.0 kNicm2) Razmak med boénimi podporami
Sektorskivztrajnostni moment
PALICA IZPOSTAVLIENA NATEGU IN UPOGIBU Kritmoment boéne zvrnitve
(obteZni primer 5, zadetek palice) Koeficient
Koeficient imperf.
Raéunska osna sila Nsd = 5.919 kN Brezdimenzvitkost
Preéna sila vy smeri Vsd_y= -0.897 kN Koeficient zmanjganja
Precna sila vz smeri Vsd z= -10.569 kN Ratunska uklonska nosilnost
Upogibni moment akoli y osi Msd_y = -8.018 kNm
Upogibni moment akoli z osi Msd_z = -0.567 kKNm 5.5.3 Upogib in nateg
Sistemska dolZina palice = 120.00 cm Redukcijski koef.za vektorske vplive
~ Elast.odp.mom.za krajne tlaévlakno
5.3 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV Efektivni raé.notranji moment
Razred prereza 1 Pogoj 5.50: Meff.sd <= Mb.Rd (7.78 <= 37.03)
5.4 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV 5.6 LOKALNO IZBOCENJE ZARADI STRIGA
543 Nateg za strig v ravnini z-z
Plastraé nosilnost bruto prereza NplRd= 670.82 kN Vigina stojine
Mejna rag nosilnost neto prereza NuRd= 73250 kN Debelina stojine
Racdunska nos. na nateg MNtRd = 670.82 kN Mi preénih ojaditev v sredini
Pogoj 5.13: Nsd <= Nt.Rd (5.92 <= 670.82) Koeficient izbo&enja pri strigu
Ni potrebna kontrola izboéenja zaradi striga
5.4.5 Upogib y-y Pogoj: d / tw <= 69 £(21.09 <= 69.00)
Racunski plastitni moment MplRd= 37.028 kNm
Raéunska nos.na lokalno izboditev MoRd= 33090 kNm 567 Interakcija preéne sile, upogiba in osne sile
Raéunski elasticni moment MelRd=  33.090 kNm 73 strigv ravnini zz
Raéunska nosilnost na upogib McRd=  37.028 kNmM  Ragunski plastiéni moment pasnic
Pogoj 5.17: Msd_y <=Mc.Rd_y (8.02 <= 37.03) Pogoiji 5.66a in 5.66b so izpolnjeni
5.4.5 Upogibzz 5.7 VWNOS KONCENTRIRANIH SIL V STOJING
Ragunski plasticni moment ) Mpl.Rd= 17.796 kNm 5.7.7 Uklon pasnice v smeri stojine
Racunska nos.na lokalno izbocitev Mo.Rd = 11.872 ENm Koeficient(razred pasnice 1)
Racunski elasticni moment MelRd=  11.872 kNm Powriina stojine
Raéunska nosilnost na upogib Mc.Rd = 17.796 kNm Powrdina tlad pasnice
Pogoj 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.57 <= 17.80) Preprecen je uklon pasnice v smeri stojine
Pogoj 5.80: (21.09 <= 210.19)
5.4 6 Strig
Racunska plastnos.na strig z-z VplRd= 12467 kN

Pogoj 5.20: Vsd_z <=VplL.Rd_z (10.57 <= 124.67)

12

Vpl.Rd =

Ld R

=

=3 F

P =

AL 028 ~nB T

WVecC =
Wecom =
Meff.sd =

k1=

MF.Rd =

Aw =
Afc =

262.63 kN

0.217
0.032

2750
0.000
0.612
1.000
1.000
0.000 cm
0.000 cm
120.00 cm
15064 cmb
1094.2 kKMm
1.000
0.210
0.193
1.000
37.028 kKMm

0.800
154.89 cm3
T7.784 kNm

11.600 cm
0.550 cm

5.240

33.810 kMm

0.300
7.315 cm2
11.900 cm2



ENELING d.o.o.

Smetanova ul. 62 |

@

IZPIS HEA 140 - STEBER

www.eneling.si | mail@eneling.si |

podjetje za proizvodnjo elektriéne energije in inZiniring
2000 Maribor | SI193583095

m.04] 792 587

PALICA 12-17 Koef.ukl.dolZine za vbocenje kw = 1.000
PRECNI PREREZ: IPBI 140 [Fe 360] Koordinata zg=  0.000cm
EUROQCODE Koordinata zj= 0.000 cm
Razmak med bo&nimi podporami L= 150.00 cm
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Sektorski vztrajnostni moment hw = 15064 cmb
Krit. moment boéne zvrnitve Mcr= 508.86 kNm
Ax= 31400 cm2 Koeficient pw = 1.000
z Ay= 21293 cm2 Koeficient imperf. alT = 0.210
Az = 10.107 cm2 Brezdimenz vitkost wALT_= 0283
Ix = 8.160 cm4  Koeficient zmanjSanja yLT = 0.981
* ly= 1030.0 cm4  Ratunska uklonska nosilnost MbRd=  36.342 kNm
= lz=  389.00 cm4 Kontrola bo€ne zvrnitve ni potrebna: j_LT <=0.4
Wy= 15489 cm3
Wz= 55571 cm3 5.5.4 Upogib in tlak
- e ¥ Wypl= 17332 cm3  Koeficient nepopolnosti ymin = 0.868
Wzpl= 83300cm3 Nsd/.. 0.050
i MO = 1.100 Koeficient oblike momenta By = 1.800
M1 = 1.100 Koeficient wy = 0.007
o M2 = 1.250 Koeficient ky = 1.000
T AnetA= 0900 ly "My /... 0.075
i Euepmeni oblike momenta pz = ég?i
_ _ oeficien Wz = .
(fy = 235 kNfem2, fu = 36.0 kiN/cm2) foetcient BT e
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU bz Mz .. 0.011
(obteZni primer 5, konec palice) Pogoj 5.51: (0.14 <= 1)
Ratunska osna sila Nsd = -28.898 kN Koeficient nepopalnosti 1Z= 0.868
Pretna sila vy smeri Vsd_y = -0.139 kN Nsd/ ... X 0.050
Preéna sila v z smeri Vsd z= 1840 kN Koeficient nepopolnosti yLT= 0981
Upogibni moment okoli y osi Msd_y = _2.766 kNm Koef_.obl. mom.za bo€no zvrnitev BM.LT = 1.800
Upogibni moment okoli z osi Msd z=  -0.199 kNm  Koeficient pltT= -0.027
Sistemska dolZina palice L= 150.00 cm Koeficient kLT = 1.001
KLT *My /... 0.076
5.3 KLASIFIKACIJA PREGNIH PREREZOV Koeficient oblike momenta pz = 1.532
Razred prereza 1 Koeficient pz = 0.074
Koeficient kz = 0.997
5.4 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV kz ™Mz /... 0.011
5.4.4 Tlak Pogoj 5.52: (0.14 <=1)
Plastiéna racunska nosilnost Npl.Rd =  670.82 kN .
Ratunska nosilnost na tlak NcRd=  670.82 kN 5.6 LOKALNO IZBOCENJE ZARADI STRIGA
Pogoj 5.16: Nsd <= Nc.Rd (28.90 <= 670.82) Za strig v ravnini z-z
Visina stojine d= 11.600 cm
5.4 5 Upogib y-y Debelina stojine tw = 0.550 cm
Ratunski plastiéni moment Mpl.Rd=  37.028 kNm  Niprecnih ojatitev v sredini
Ratunska nos.na lokalno izbogitev Mo.Rd=  33.000 kNm  Koeficient izboZenja pri strigu ke = 5.340
Ratunski elastiéni moment MelRd=  33.090 kNm  Nipotrebna kontrola izboCenja zaradi striga
Ratunska nosilnost na upogib McRd= 37028 kim  Pogoj: d/tw <= 69 £ (21.09 <= 69.00)
Pogoj 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (2.77 <= 37.03)
% BT Interakcija pretne sile, upogiba'in osne sile
5.4.5 Upogib z-z za strig v ravnini z-z
Ratunski plastiéni moment MplRd = 17.796 kNm Racunski plasticni moment pasnic Mf.Rd = 33.749 kNm
Ratunska nos.na lokalno izbotitev MoRd= 11.872kNm  Pogoji 5.66a in 5.66b so izpolnjeni
Racunski elastiéni moment Mel Rd = 11.872 kNm
Ratunska nosilnost na upogib Mc.Rd = 17.796 kNm 5.7 VNOS KONCENTRIRANIH SIL V STOJINO
Pogoj 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.20 <= 17.80) 5.7.7 Uklon pasnice v smeri stojine
Koeficient(razred pasnice 1) k= 0.300
5.4.6 Strig Povrsina stojine Aw = 7.315cm2
Ratunska plast nos.na strig z-z VplRd = 12467 kN Povrsina tial pasnice Afc= 11.900 cm2
Pogoj 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (1.84 <= 124.67) Prepreten je uklon pasnice v smeri stojine
Pogoj 5.80: (21.09 <= 210.19)
Racunska plast.nos.na strig y-y VplRd = 26263 kN
Pogoj 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.14 <= 262.63) -
KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
5.4.9 Upogib z osno in preéno silo (obteZni primer 7, na 10.0 cm od zaletka palice)
Ni potrebno zmanj3anje upogibne nosilnosti . . _
. - = Ratunska osna sila Nsd = -9.536 kN
Pogoj: Vsd_z == 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y Preéna sila vy smeri Vsd y = 1954 KN
f Prefna sila v z smeri Ved z = 2225 kN
ag,zﬁmté;:;gﬁsgfusgfﬁga 0.043 Upogibni moment okoli y osi Msd_y = 0.052 kNm
Razmerje Msd_y / MplRd_y 0075 Upogibni moment okoli z osi Msd_z = -0.195 kNm
Razmerje Msd_z / MplRd_z 0.011 Sistemska dolZina palice L= 150.00 cm
Pogoj 5.36: (0.13 <=1) 5.4 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
5.4.6 Stri
gg Taa!_r:\lsfasloihﬂitENTov Rar’:unskg plast nos.na strig z-z VplRd=  78.693 kN
Uklonska dolZina y-y ly= 150.00 em Pogoj 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (2.23 <= 78.69)
gﬁg:é?l;?;m radijy-y ::; - 22?5; em Ratunska plastnos.na strig y-y plRd= 20780 kN
Relativna vitkost y-y Y= 0.279 Pogoj 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (1.95 <= 207.80)
Uklonska krivulja za os y-y: B o= 0.340 .
Koeficient nepopolnosti 1Y = 0.872 5.6 LOKALNO IZBOCENJE ZARADI STRIGA
Koeficient efektivnega prereza BA= 1.000 Zza strig v ravnini z-z
Ratunska uklonska nosilnost Nb.Rd_y=  651.90 kN Visina stojine d= 11600 cm
Pogoj 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (28.90 <= 651.80) Debelina stojine . tw= 0.550 cm
Ni pre€nih ojacitev v sredini
Uklonska dol¥ina z-z lz= 150.00 cm Eueﬁmegt |zlt(mﬁen{a prtl, strigu ; kt = 5.340
Vztrainostni radij z-z iz= 3590 cm | potrebna kontrola izboZenja zaradi striga
Vit rad vzs 42617 Pogoj: d / tw <= 69 £ (21.09 <= 69.00)
Relativna vitkost z-z rz= 0.454
Uklonska krivulia za os z-z: C o= 0.490
Koeficient nepopolnosti HZ = 0.868
Koeficient efektivnega prereza BA= 1.000
Racunska uklonska nosilnost Nb.Rd_z= 58257 kN
Pogoj 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (28.90 <= 582.57)
5.5.2 Boéna zvrnitev upogibnih nosilcev
Koeficient C1= 1.879
Koeficient Cc2= 0.000
Koeficient Ci= 0.939
Koef ukl. dolZine za uklon k= 1.000
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3.0 DETAJL SIDRANJA V AB TEMELJE

UPOGIBNI MOMENT

-2.77 2.717
OSNA SILA
-28.90 -35.06 -28.90
Msd = 2,77 kKNm Ns,d = 28,90 kN

Tlac¢na sila v betonu na en vijak

Ngp g1 = 1>< Ns 4 :%x 28,90=7,25 kN

4

Natezna sila v spoju

1 Mgy 1><2’77

N =6,9kN

md1 =5 Ty T 70,2
Rezultanta v tlaénem vijaku: Nt =7,25 + 6,90 = 14,15 kN tlak

Rezultanta v nateznem vijaku: Nn = 7,25 - 6,90 = 0,35 kN tlak

Ker so rezultantne sile v vijakih tlacene, uporabim sidrne vijake HILTI HST M 12.
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@ENELING d.o.o.

4.0 TEMELJI
Armiranobetonski temelji so dimenzije 50/50 cm in so globine 90 cm.

Vertikalna sila na temelje:

Lastna teza: GLt =0,50%0,50%0,90%25,00 = 6,00 KN
Stalna teza Gst =0,90%(20,63) = 19,00 kKN
Koristna teza ( snegtveter) Gst =0,90%(5,55+9,17)x1,30 = 13,00 kN

Skupna vertikalna obtezba na najbolj obremenjeni temelj:
Vot = 6,00+19,00+1,30x13,00 = 42,00 kN
At =0,50%0,50 =0,25 m?

Napetosti v zemljin:

Vi 42,00

Oy = =168 kN/m?
TAL ATEM 025

Zemljina pod temelji mora biti utrjena na modul 40 MPa, kar mora z vpisom v gradbeni
dnevnik potrditi geomehanik pri prevzemu temeljnih tal.

Maribor, junij 2020 Pooblasceni inzenir:

Sesko Milan, univ.dipl.inz.grad
I1ZS G - 2071
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ARMATURNA RISBA TEMELJA

(.JENELING d. 0.0,

6 KOM

TLORIS TEMELJA
M 1:10

3
..t__\h-- . ---./;.-
L 2 )
|'.F
.

g 0_2
1 1
POGLED TEMELJA

BETON C25/30
ARMATURA B 500 B
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