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Uvod
Nosilec žerjavne proge je zasnovana kot nosilec, po katerem potuje 
mostni transportni žerjav.

Primer žerjava v jekleni okvirni konstrukciji Primeri žerjavnih stebrovPrimer žerjava v jekleni okvirni konstrukciji Primeri žerjavnih stebrov

SIST EN 1991-3 (Vplivi) SIST EN 1993-6 (Projektiranje)



Uvod
Dve različni vrsti žerjavov

ŽŽ Žerjavi, ki potujejo po spodnji pasnici
nosilca žerjavne proge

Žerjavi, ki potujejo po vrhu nosilca 
žerjavne proge



Uvod
Razvrstitev žerjavov v razrede po SIST EN 1991 3Razvrstitev žerjavov v razrede po SIST EN 1991-3



Uvod
nadaljevanje tabele “Razvrstitev žerjavov v razrede po SIST EN 1991-3”…nadaljevanje tabele Razvrstitev žerjavov v razrede po SIST EN 1991 3  



Obtežbe
Vertikalna obtežba koles žerjavaVertikalna obtežba koles žerjava

r,maxQr,maxQ r,(max)Q r,(max)Q
r,maxQ∑ r,(max)Q∑

h,nomQ
minea

Postavitev obtežbe za določitev maksimalnih vertikalnih vplivov

min

l

r,minQ r,minQ r,(min)Q r,(min)Q
r,minQ∑ r,(min)Q∑

la

Postavitev obtežbe za določitev minimalnih vertikalnih vplivov



Obtežbe

•Obtežne kombinacije



Dinamični faktorji
Z dinamičnimi faktorji zajamemo dinamične vplive žerjava, ki jih povzroča na nosilec žerjavne 
proge s svojim premikanjem po tirnici.

Dinamični faktorji Vpliv, ki ga zajema Kje se upošteva

ϕ1 Vpliv vibracij žerjava med dvigovanjem 
bremena s tal

Lastna teža žerjava

ϕ2 Dinamični učinki, ki se pojavijo zaradi Teža bremena2

ali

ϕ3

prenosa bremena od tal do žerjava

Dinamični učinki, ki so posledica nenadnega 
spusta bremenaspusta bremena

ϕ4 Dinamični učinki , ki so posledica premikanja 
žerjava po tirnicah

Lastna teža žerjava in teža 
bremena

ϕ5 Dinamičen učinek zaradi sil ki se pojavijo Vozne sileϕ5
med vožnjo žerjava po žerjavni progi

ϕ6 Dinamičen učinek testne obremenitve med 
vožnjo žerjava

Testna obremenitev

ϕ Dinamičen učinek zaradi trka v odbojnik Obtežba odbojnikaϕ7 Dinamičen učinek zaradi trka v odbojnik Obtežba odbojnika



Dinamični faktorji
Vrednosti faktorjev iϕ



Dinamični faktorji
Vrednosti faktorjev iϕ

Values of the
dynamic factor ϕ6

Specific use

Dynamic test load( )6 20.5 1.0ϕ ϕ= + y

Static test load

( )6 2ϕ ϕ

6 1.0ϕ =



Obtežbe
•Lastna teža žerjava (QC)

( )min
r,(min) T C0.5

l e
Q Q Q

l
Q Q Q Q

−
= ⋅ + ⋅

+

∑
∑ ∑

r,minQ∑ r,(min)Q∑

QC …lastna teža mostu žerjava
QT lastna teža vozička

r,min T C r,(min)Q Q Q Q= + −∑ ∑

l

•Teža tovora (QH)

QT …lastna teža vozička

r,maxQ∑ r,(max)Q∑Teža tovora (QH)

( )min
r,max

( )

H

H

l e
Q Q

l
Q Q Q

−
= ⋅

= −

∑
∑ ∑ hQr,(max) r,maxHQ Q Q∑ ∑

QH …nosilnost žerjava l

h,nomQ
mine



Obtežbe
Horizontalna obtežba koles žerjavaj

•Pospeševanje in zaviranje mostu žerjava (HL, HT)
- Vzdolžne sile (posledice trenja med kolesom in tirnico)

1
L,i 5

r

1H K
n

ϕ=

rn …število nosilcev, ki podpirajo žerjav

5

i
K

ϕ …dinamični faktor

… zaporedna številka nosilca (i = 1,2)

vozna silaK … vozna sila

*
1 2 r minK K K Qμ= + = ∑

VOZNA SILA

1 2 r, minQμ ∑
μ … koeficient trenja (μ = 0.2 za jeklo-jeklo, μ = 0.5 za jeklo-guma)

*
r, min r, min r, (min)Q Q Q= +∑ … centralni pogon



Obtežbe
P č i ili ( l di k t ič ti l t )- Prečni sili (posledica ekscentričnosti lege tovora)
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Obtežbe
Sil di dkl d dili i ti i (H )•Sile zaradi odklona med vodili in tirnico (HS)

Kadar je mostni žerjav nesimetrično obremenjen in se premika vzdolž proge, se v njegovem 
težišču pojavi moment, ki ga nosilec žerjavne proge prevzame z dvojico sil.

Velikost teh sil je odvisna od velikosti špranje med vodilom in tirnico, obrabe tirnice, 
tolerance pri izdelavi ter razdalje a med kolesi.



Obtežbe
•Pospeševanje in ustavljanje vozička (HT,3)

Predpostavimo, da sila pospeševanja oziroma zaviranja vozička, ki vozi po mostu žerjava ne 
presega 10% mase vozička in bremenapresega 10% mase vozička in bremena.

( )T,3 T0.1 HH Q Q= +



Obtežbe
Obtežba vetraObtežba vetra

Testna obtežba
•Dinamična testna obremenitev

Dinamična testna obremenitev poteka tako, da se testno obtežbo vozi po poti, katero bo 
žerjav opravljal v svoji življenjski dobi. Testna obtežba znaša vsaj 110% nominalne teže 
bremena Qh,nom.

Dinamična testna obremenitev

Statična testna obremenitev poteka tako, da se na žerjav v mirovanju postopoma dodaja 
testno obtežbo. Testna obtežba mora na koncu znašati vsaj 125% nominalne teže 

•Statična testna obremenitev

bremena Qh,nom.

Obtežba odbojnika (nezgodna obtežba)
Obtežba ki nastane v primeru ko se žerjav zaleti v odbojnik na koncu nosilca žerjavneObtežba, ki nastane v primeru, ko se žerjav zaleti v odbojnik na koncu nosilca žerjavne 
proge.



Obtežbe

Obtežba zaradi nihanja bremena (nezgodna obtežba)



Obtežni faktorji

Priporočene vrednosti delnih varnostnih faktorjev γ za stalno, 
začasno in nezgodno stanje



Obtežni faktorji
ψ – faktorji za obtežbo žerjava

•Priporočene vrednosti
1 0ψ =0

1

r,min
2

1.0
0.9

Q

ψ
ψ

ψ

=
=

= …razmerje med stalnim in skupnim vplivom žerjava.
2

r,min r,maxQ Q
ψ

+
j p p j



Prečni prerezi
Tipični primeri prečnih prerezov

(a) Valjani (b) Sestavljen (c) Sestavljen ( ) j
nosilec

( ) j
nosilec nosilec

(d) Ojačani nosilec
(e) Škatlasti nosilec



Tirnice
Ločimo med varjenimi (fiksno pritrjene) in elastično pritrjenimi tirnicami

Varjene lahko upoštevamo tudi v računu pri nosilnosti nosilca 
ž j i č t jš ti 25% dižerjavne proge, pri čemer pa moramo tr zmanjšati za 25% zaradi 
obrabe tirnice



Račun napetosti (globalno)

r0.25e b=

T HM H e Q e= ⋅ + ⋅

Notranje statične količine, ki jih dobimo v nosilcu zaradi žerjava:

y T H Q, ( . ), ( , ), , ,zM M zg pas N pospeševanje zaviranje M Q Q



Račun napetosti (lokalno)

Normalne napetosti

z,Ed
lok 0 ,Edz

F
l t

σ σ= =

z,Ed

eff

...
...

F
l

eff wl t

obtežba koles
efektivna širinaeff

w ...t debelina stojine

45°



Račun napetosti (lokalno)
č f kti ih ši i l-račun efektivnih širin leff



Račun napetosti (lokalno)
Strižne napetosti

lok 0xz,Ed 0z,Ed0.2τ τ σ= ≈

Dodatna lokalna 
strižna napetost (FZ,Ed)

Globalna strižnaGlobalna strižna 
napetost (QEd)

Globalna strižna 
napetost (Q )

Dodatna lokalna 
strižna napetost (FZ,Ed)

napetost (QEd)

Pozicija obtežbe 
kolesa



Račun napetosti (lokalno)
Upogibne napetosti

Ed z,Ed yT F e=

0 5≥ ( i č d )0 25bw0.5ye t≥

wt …debelina stojine

(priporočena vrednost                    )0.25y re b=

T,Edσ z,EdF

( )

( )

Ed
T,Ed 2

w
0.52

6 tan h ,T
a t

σ η η=

⎡ ⎤( )
( )

0.523
ww

t w w

sin h /0.75
sin h 2 / 2 /

h aa t
I h a h a

π
η

π π
⎡ ⎤

= ×⎢ ⎥
−⎢ ⎥⎣ ⎦

a…razdalja med prečnimi ojačitvami

hw…višina stojine

It…torzijski vztrajnostni moment pasnice



Račun napetosti (palični nosilci)
Sekundarni momenti v paličnih nosilcih (utrujanje)
-votli profili

k faktorji za okrogle votle profile:k1 faktorji za okrogle votle profile:

k1 faktorji za pravokotne votle profile:

N
MM

N M Nkσ σ σ σ= + = ⋅



Račun napetosti (palični nosilci)
odprti profili-odprti profili

k1 faktorji za odprte profile:



Račun napetosti (polnostenski nosilci)
Polnostenski profili – 4. razred kompaktnosti

Račun napetosti poteka po postopku kot ga priporoča SIST EN 1993-1-5, pri čemer za širino 
naleganja koncentrirane obtežbe SS upoštevamo:naleganja koncentrirane obtežbe SS upoštevamo:

S eff f2S l t= −

leff …efektivna širina

tf …debelina zgornje pasnice

45°



Konstrukcijski detajli
Bočne podporeBočne podpore

Povezava bočna podpora - steber



Konstrukcijski detajli
Bočne podporeBočne podpore

SLABA IZVEDBA BOČNE 
PODPORE!



Konstrukcijski detajli
Ležišče nosilca žerjavne progeLežišče nosilca žerjavne proge



Konstrukcijski detajli
Vertikalne podporep p
•Prostoležeči nosilec

•Kontinuirni nosilec



Izvedba
TirniceTirnice
•Odpornost na obrabo
•Velika upogibna togost (zaradi večjega raznosa obtežbe)
•Stikovanje

- Podaljševanje – varjenje

Dilatacije usklajene z dilatacijami nosilca (zvezni prehod dosežemo s- Dilatacije – usklajene z dilatacijami nosilca (zvezni prehod dosežemo s 
preklopom)



Izvedba
•Pritrjevanje•Pritrjevanje

-varjenje (težja prenova, prostoležeči nosilci – dilatacija ob vsaki podpori, 
koncentracije napetosti)

-elastično pritrjevanje (bočno in vertikalno pridržano, vzdolžno pomično)



MSU
Omejitev horizontalnih pomikovOmejitev horizontalnih pomikov



MSU
nadaljevanje tabele “Omejitev horizontalnih pomikov”… nadaljevanje tabele Omejitev horizontalnih pomikov



MSU
OOmejitev vertikalnih pomikov



MSU
O jit l k l i b č j t ji MSUOmejitev lokalnega izbočenja stojine v MSU

2 2
x,Ed,ser Ed,ser1,1

1 1
σ τ⋅⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ ≤⎜ ⎟ ⎜ ⎟
cr cr

1.1
σ τ

+ ≤⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

crσ …elastična kritična normalna napetostcr

cr

σ
τ

…elastična kritična normalna napetost

…elastična kritična strižna napetost



MSU
Omejitev napetostiOmejitev napetosti

Ed,ser y M,ser

y

/f

f

σ γ

τ

≤

≤

( ) ( )

y
Ed,ser

M,ser

2 2
x,Ed,ser Ed,ser y M,ser

3

3 /f

τ
γ

σ τ γ

≤

+ ≤

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( )

22 2
x,Ed,ser y,Ed,ser x,Ed,ser y,Ed,ser Ed,ser y M,ser

2 2 2
x,Ed,ser z,Ed,ser x,Ed,ser z,Ed,ser Ed,ser y M,ser

3 /

3 /

f

f

σ σ σ σ τ γ

σ σ σ σ τ γ

+ − + ≤

+ − + ≤

x,Ed,serσ …normalna napetost v vzdolžni smeri

y,Ed,ser

z,Ed,ser

σ

σ

τ

…normalna napetost v horizontalni smeri

… normalna napetost v vertikalni smeri

t iž t tEd,serτ … strižna napetost



Utrujanje
•V pasnici kontroliramo globalni vpliv. V stojini tik pod pasnico s tirnico pa 
kontroliramo globalni in lokalni vpliv. Za lokalni vpliv je značilno, da moramo 
upoštevati 2 × več cikov. 

Ff

Mf

1.0
1.0 1.35

γ
γ

=
= −

(glej SIST EN 1993-1-9)

e fat i max,i ,Q Qϕ λ=

Določimo ekvivalentno obtežbo pri 2×106 ciklov:

E2 max min
e

E2 max min

Q
σ σ σ

τ τ τ

⎫Δ = − ⎪
⎬

Δ = − ⎪⎭

max,iQ …maksimalna vrednost karakteristične vertikalne obtežbe kolesa i

⎭



Utrujanje
λ f k šk db k i l i N 2 106 ikliλ …faktor poškodb ekvivalenten pri N = 2×106 ciklov

…dinamični faktor poškodb ekvivalenten pri N = 2×106 ciklovfatϕ

( )fat fat 1 fat 2max ,ϕ ϕ ϕ= ( )fat fat,1 fat,2

1
fat,1

2

1
2

1

ϕ ϕ ϕ

ϕϕ

ϕ

+
=

+ 2
fat,2

1
2
ϕϕ +

=



Utrujanje
QVplivnice M,Q



Utrujanje
Kontrola odpornosti na utrujanjeKontrola odpornosti na utrujanje

•Pasnica
3 5

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
3 5

Ff E2,i Ff E2,i

Mf Mf

1.0
/ /C C

γ σ γ τ
σ γ τ γ

Δ Δ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
+ ≤⎢ ⎥ ⎢ ⎥Δ Δ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

3 5 3 5
Ff z,E2,i Ff E2,i Ff lok,z,E2,i Ff lok,E2,i2 2 1.0

γ σ γ τ γ σ γ τΔ Δ Δ Δ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
+ + + ≤⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

•Stojina

Mf Mf Mf Mf/ / / /C C C Cσ γ τ γ σ γ τ γ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥Δ Δ Δ Δ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦



Utrujanje
Kategorije detajlov vrednosti σKategorije detajlov – vrednosti Cσ


