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Sazetak:

Za celi¢nu halu koji se nalazi na podrucju Osijeka upotrebom zadanih podataka i koriste¢i
karakteristike tog podrucja, dimenzionirani i konstruirani su glavna nosiva konstrukcija,
sekundarne konstrukcije, spojevi i temelji. Opterecenja na konstrukciji su stalno i promjenjivo
opterecenje, s kojima se radi prora¢un po granicnom stanju uporabljivosti i grani¢nom stanju
nosivosti. Dimenzioniranje dijelova sustava je provedeno koriste¢i raunalni program ,,SCIA

Engineer 19.1%.
Kljuéne rijeci:

Celi¢na hala, dimenzioniranje, glavna nosiva konstrukcija, sekundarne konstrukcije, spojevi,

temelji, grani¢no stanje uporabljivosti, granicno stanje nosivosti

Design of a steel manufacturing hall
Abstract:

For the steel hall located in Osijek, using the given data and using the characteristics of that area,
a load-bearing structure, secondary structures, joints and foundations were dimensioned and
constructed. Loads on the structure are constant and variable load, with which the calculation is
made according to the serviceability limit state and the ultimate limit state. The sizing of the

structure parts was performed using the program "SCIA Engineer 19.1".

Keywords:

Steel hall, sizing, load-bearing structure, secondary structure, joints, foundation, serviceability

limit state, ultimate limit state
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1.TEHNICKI OPIS
1.1. OPIS KONSTRUKCIJE
1.1.1.0PCENITO

Predmetna gradevina tlocrtnih dimenzija 16,0 x 52,0 (m) 1 visine 5,9 (m) nalazi se na podrucju

grada Osijeka. Hala se projektira za potrebe skladistenja. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu

ravninu nagnuta pod kutom o = 4,57°, §to je ekvivalentno nagibu od 8%.

Nagib krovne plohe=8%

8
tga = m - a0=457° -~ RAVNI KROV
h +h = _16_107 i
=15 15 o/ M OKVIrNO
8,03m s I .
B s, - N b, -
L/2=8m

h +h =107m
h +064m=1,07

h =043 - uzimamo 0,5 m

h =064m

UKUPNA VISINA HALE

=h +h +H=05+064+59=704m

= 0,64
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Slika 1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav predmetne gradevine, hale je zamisljen kao sustav sa 10 ravninskih reSetki

od kojih je svaka raspona 16,0 (m). ReSetke su stabilne u svojoj ravnini, a medusobno se nalaze

na osnom razmaku od 5,2 (m).

[ 7 M ! ! ! M 3
N BN B BN B BN B BN 0
1
1
4 0 M M M M M M M M
] [ [ [ [ ] ]
52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
52,0

Slika 2. Tlocrtni prikaz konstrukcije
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Na gornje pojaseve se oslanjaju sekundarni krovni nosaci koje nazivamo podroznice. One se
nalaze na medusobnom osnom razmaku od 2,0 (m), a na stupove se oslanjaju sekundarni bo¢ni

nosaci na medusobnom osnom razmaku od 1,97 (m).

Objekt je potrebno stabilizirati u uzduznom i popre¢nom smjeru odnosno potrebno je osigurati
vertikalnu 1 uzduznu stabilizaciju. Vertikalna stabilizacija u popre¢nom smjeru je osigurana
upetim stupovima,a u uzduznom smjeru je osigurana vertikalnim vezom. Horizontalna

stabilizacija je osigurana poprecnim i uzduznim vezom u krovnoj ravnini.
Kao pokrov koriste se aluminijski sendvic paneli.
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Slika 3. Prikaz mjesta podroznica glavnog nosaca

1.1.2. KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

Glavna resetka

Glavne reSetke su dimenzionirane da prime utjecaj vlastite tezine konstrukcije te opterecenja od
snijega i vjetra. ProraCunom prihvatljivi i odabrani profili gornjeg i donjeg pojasa su pravokutnog

Supljeg poprecnog presjeka CFRHS 120x120x4 spojeni u ¢vorovima. Profili vertikala su



pravokutnog Supljeg poprecnog presjeka CFRHS 40x40x4, a profili dijagonala su pravokutnog
Supljeg poprecnog presjeka CFRHS 60x40x4.

Stupovi

Prorac¢unom su kao prihvatljivo rjeSenje odabrani stupovi valjanih profila HEA 220 A, duljine
5900 mm. Za zabatne stupove su odabrani profili HEA 140. Odabrani profili stupova

zadovoljavaju horizontalne i vertikalne pomake konstrukcije uslijed djelovanja opterecenja.

PodroZnice

Svrha podroznica je da prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Podroznice duljine
5,2 m su okomite na nagib krovne plohe. Pri dimenzioniranju podroznice koristi se djelovanje
vlastite tezine, snijega i vjetra. Profili krovnih podroznica su IPE 200, a bo¢nih podroznica IPE

140.

Spregovi

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila vjetra i za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi doslo
do izbo€avanja. Horizontalni i vertikalni spregovi su dijagonale koje su izvedene

od Celika S355 okruglog poprec¢nog presjeka RD 14.

1.1.2.1.SPOJEVI
1.1.2.1.1.SPOJ STUP — TEMELJ

Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 410x260x26 (mm) navarenom na kraj stupa i
pri¢vrs¢enom vijcima M20 k.v. 5.6 nosivim na vlak i1 odrez, te sidrenim u armirano—betonski

temelj. [zmedu podlozne ploce i armirano-betonskog temelja podlijeva se ekspandiraju¢i mort.
1.1.2.1.2.SPOJ STUP — RESETKA

Spoj grede na pojas stupa projektiran je s ceonom plo¢om dimenzija 250x250x10(mm) 1 vijcima

M12 k.v. 5.6 nosivim na odrez.



1.1.2.1.3. VLACNI NASTAVAK RESETKE

Spoj gornjeg 1 donjeg pojasa ostvaren je s ¢eonom plocom dimenzija 266x266x20 (mm),
navarenim na krajeve greda medusobno pri¢vrséene vijcima M20 k.v. 5.6 nosivim na vlak 1 odrez.

1.2. 0 PRORACUNU KONSTRUKCIJE
Promatrana i1 proracunski uzeta opterecenja u statickoj analizi su:

- stalno (vlastita tezina konstrukcije, teZina obloznih materijala i instalacija),
- promjenjivo (snijeg, vjetar)
Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada 5,2 (m)

Sirine krovne plohe.
Proracun konstrukcije izvrSen je raCunalnim programom ,,Scia Engineer 19.1.%.

Za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija

opterecenja.

1.3.MATERIJAL ZA 1ZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosiva konstrukcija, sekundarne konstrukcije, spojevi) izradeni

su od gradevinskog ¢elika S355.

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s armaturom od betonskog ¢elika BSO0B.

Na spoju stupa i temelja koristi se beton s aditivom za bubrenje.

1.4.PRIMIJENJENI PROPISI
Proracun celicne konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im propisima:

HRN EN 1991-1-1:2012 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1:Op¢a djelovanja --
Obujamske tezine, vlastite teZine i uporabna opterecenja Zgrada
HRN EN 1991-1-3:2012 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-3: Opca djelovanja --

Opterecenja snijegom



HRN EN 1991-1-4:2012 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Op¢a djelovanja —
Djelovanja vjetra

HRN EN 1992-1-1:2013 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opc¢a
pravila i pravila za zgrade, HRN EN

1993-1-1:2014 - Eurokod 3: Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija -- Dio 1-1:0p¢a pravila i pravila

za zgrade

1.5.ANTIKOROZIVNA ZASTITA

Zbog stetnog djelovanja korozije potrebno je da svi Celi¢ni elementi budu zasti¢eni na odredeni
nacin. Kao zastita od korozije odabrana je zaStita vru¢im pocinavanjem i zastitnim premazom.

Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 um.

1.6.ZASTITA OD POZARA

U svrhu zastite od pozara i osiguranja odredenje trajnosti konstrukcije elementi konstrukcije se
zastiéuju posebnim premazima koji su otporni na visoke temperature. Kao zastita od pozara
potrebno je poduzeti mjere gradevinske zastite i mjere pogonske zastite. Neke od navedenih

zaStita su predvidanje pravaca evakuacije, uredaji za najavu pozara, oprema za gasenje pozara.

1.7.MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira se rezu u radionici te se transportiraju i montiraju na gradiliSte. Potrebno je
obratiti paznju na proces transporta i montiranja da ne bi doslo do ostecenja.

Izvodac je duzan izraditi plan montaZe nosaca kojeg treba zajedno sa transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s

"Pravilnikom o zastiti na radu".



2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. GLAVNA KONSTRUKCIJA (OKVIR)
2.1.1. STALNO OPTERECENJE

2.1.1.1. KROVNA PLOHA

- sendvic¢ paneli (Aluminij) .........cccoovvvvveveveverrennnns 0,20 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi .........c.eeun.... 0,20 kN/m?
= ANSEAIACTIE ©.vovoveeeeeeeeeeeeeeee s 0,10 kN/m?

= 0,50 KkN/m?

Gk = 0,50 kN/m? - n = 0,50 kN/m? - 5,2m = 2,60 kN/m’

Opterecenje koje nanosimo u ¢vorovima:

G = 0,50 kN/m?-5,20m-2,01m = 523 kN

G-Z62kN
2_ )

—D 23
'
1

Eox

Slika 4.. Stalno optereéenje u ¢vorovima resetke



2.1.2. POKRETNO OPTERECENJE

2.1.2.1. DJELOVANIJE SNIJEGA

§ = i " Ce C; * Sy [kN /m?]

U; — koeficijent oblika optere¢enja snijegom

sy — karakteristicna vrijednost opterec¢enja snijegom na tlu
C, — koeficijent izlozenosti (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)
C; — toplinski koeficijent (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)
sk = 1 kN/m? - za Osijek, od 0-100 m nadmorske visine

- Nagib krova :

8
tgo = 100 - a = 4,57° - RAVNI KROV

K = 0,8 — zanagib krova 0° < a < 15°

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrSine:

s=0,80-10-1,0-1,0 = 0,80 [kN/m?]

Raspodijeljena sila na glavni nosac:

S =0,80 kN/m?-520m = 4,16 kN/m'

Opterecenje snijegom koje nanosimo u ¢vorove:
$=0,80 kN/m?-5,20m-2,01lm = 8,36 kN

S-418kN
z_ )



2.36

-4.18
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Slika 5. Opterecenje snijegom u ¢vorovima reSetke

2.1.2.2. DJELOVANIJE VJETRA
We = qp(2,) " Cpe [KN/m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine
w; = qp(z;) - cp; [kN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine
qp(z.) — pritisak brzine vjetra pri udaru
z, — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak
Cpe — koeficijent pritiska za vanjski vjetar
Cpi — koeficijent pritiska za unutarnji vjetar

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

1
=5 P vy% [kN /m?]
p — gustoca zraka (usvaja se p = 1,25 kg/m?)
v}, — osnovna brzina vjetra

Up = Cgir " Cseason " Vb,0 [m/s]

Vp o — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (ocitano s karte za Osijek vbo =20 (m/s))

9



cqir — faktor smjera vjetra (uzima se 1,0)
Cseason — faktor doba godine (uzima se 1,0)

v, =20-1,0-1,0 = 20 [m/s]

VY, (2) — srednja brzina vjetra
vm(z) = CT(Z) ’ CO(Z) *Up [m/s]
¢, (z) — faktor orografije (uzima se 1,0)

¢, (z) — faktor hrapavosti terena

¢ (z) =k, In (ZZ—O> = 24 Zmin < Z < Zmax
Z, — duljina hrapavosti = 0,05 m
Zmax — Maksimalna visina hrapavosti =200 m
Zmin — (0Citano) minimalna visina hrapavosti = 2 m (o¢itano)
z=704m
k, — faktor terena
0,05, %%

0,07
k. =019 2 ~ 0,19 ( 05) ~ 0,19
e Zos1 v 0,05 Y

7,04
Cr(Z) =0,19- In (m) = 0,94

v,,(z) = 0,94-1,0-20 = 18,8[m/s]

I,,(z) — intenzitet turbulencije

k; 1,0
I,(z) = = =0,202

Co(2) * In (ZZ—O) 1,01 (5703)

k; — faktor turbulencije (uzima se 1,0)

10



PRITISAK BRZINE VJETRA PRI UDARU:

1 1
qp@)=(1+7- Iv(z))z p-vp?=(1+7-0202) 3 1,25+ 18,82 = 0,533 (kN/m?)

2.1.2.2.1. ODREPIVANIJE PRITISKA NA HALU ZA PODRUCJA RAVNOG KROVA O=0 I
ZA VERTIKALNE ZIDOVE
d=16m

tlocrt b — 52 m
fe- - .

e = min{b; 2h}
e =min{52m;2-7,04 = 14,08 m}
e=14,08m

e=1408m<d=16m
\rja{ar\\

2 .

ai4 I F
.. I— boéni pogled —
-
o S a| H I
L
B | d E_..
[ i 458 I
- *
. - - e, a___\_.‘ = EM F
3 & "
vietar
— B c el10
f—
| Bl |
Slika 6. Prikazi podrucja vjetra
Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za ravni krov:
PODRUCJE | F G H I

Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 +/-0,2

11




Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove

PODRUCJE A B C D E

Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,73 -0,35

UNUTARNIJI KOEFICIJENTI PRITISKA:

Koeficijenti c¢,; ovise o veli€ini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U ovom

primjeru nije definiran raspored i veli¢ina otvora, zato se za vrijednost c,; usvajaju vrijednosti:

Cpi = —0,3
Cpi = +0,2

KOMBINACIJE DJELOVANJA NA HALU:
Vietar W2 pozitivni unutarnji pritisak (¢ = +0.2)

)

1]

-1,20 07

) E
Dl 5§ C,=+0.2

+0,73 -0.35

—dJ

PODRUCIJE D E F G H I
Cpe +0,73 -0,35 -0,7 -1,2 -0,7 +0,2
Cpi +0,2 | +0,2 | +0.2 +0,2 +0,2 +0,2

wk [kN/m?] | +0,28 | -029 | -1,07 | -0,75 -0,48 -0,21

Wi [kKN/m'] +1,46 | -1,51 | -5,56 -3,9 2,5 -1,09
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wy = w,"+"w; [kN /m?]

Wi =wy-n[kN/m']

Razmak okvira>n =52m

We = qp(2e) * Cpe [KN /m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

w; = qp(2;) * cp; [KN /m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

qp(z,) = 0,533 kN/m?

2)
-1,20 07 l
i +0,2
. -1
DI 5 C,=+0.2 HLE
+0.73 -0.35
PODRUCJE D E F G H I
Cpe +0,73 | 035 | -0,7 12 -0,7 +0,2
Cpi +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
wk [kN/m?] | +028 | 029 | -1,07 -0,75 -0,48 0
Wik [kKN/m'] +1,46 | -1,51 | -5,56 3,9 2,5 0
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Vietar W1 negativni unutarnji pritisak (cpi = —0.3)

3)
G H |
-1,20 i
0.7 -0,2
D] Hi C,=0,3 =
+0,73 -0.35
PODRUCJE D E F G H I
Cpe +0,73 -0,35 -0,7 -1,2 -0,7 -0,2
Cpi 03 | 03 | -03 0,3 -0,3 -0,3
wk [kN/m?] | +0,55 | -0,03 | -0,8 -0,48 -0,21 +0,05
Wi [KN/m'] | +2.86 | -0,16 | -4,16 2,5 -1,09 +0,2
9
G H I
-1,20 2
0,7 102
D] £ C,=0,3 E
+0,73 -0.35
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PODRUCJE

D E F G H I
Cpe +0,73 | 035 | -0,7 -1,2 -0,7 +0,2
Cpi -0,3 0,3 -0,3 0,3 -0,3 -0,3
wk [kN/m?] | +0,55 | -0,03 | -08 -0,48 -0,21 +0,27
Wik [kN/m'] +2,86 0,16 | -4,16 22,5 -1,09 +1,4

Kao mjerodavne kombinacije uzimaju se kombinacije 1) i 4)

OPTERECENJA OD VJETRA U CVOROVIMA ;

H

197

197

Slika 7. Prikaz ¢vorova u kojima se nanose opterecenja vjetra

Wi -negativan unutarnji pritisak (kombinacija 4)

D

1,97

1,97
Wy =D- (T) = 2,86 - (T) = 2,82 kN

W,=D-197 =2,86-197 = 5,63 kN

W;=D-197 =2,86-197 = 5,63 kN

640
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)

0,5 1,97 0,5
W,=D- (—) +D- (—) = 2,86 (T) +286° () =353 kN

We=G-10=25-10=25kN

H

W,=G6-(1,41—10)+H (201 —-141) +H-1,0

=25-(1,41-10)+109-(2,01-1,41)+1,09-1,0 = 2,77 kN

Wg=H-2,01=1,09-2,01=219kN
Wy=H-2,01=1,09-2,01=219 kN
Wio=H-1,0=1,09-1,0=1,09 kN
1

Wy, =1-1,0=14-10=14kN
Wy, =1-2,01=14-2,01=281kN

Wy =1-2,01=14-2,01=281kN
Wy, =1-2,01=14-201=281kN
Wys=1-1,0=14-10=14kN

E

0,5 0,5
Wy =E - (7) = 0,16 - (7) = 0,04 kN

1,97 0,5 1,97 0,5
Wi, =E- <T> +E- <7> =0,16"- (T) + 0,16 - (7) = 0,2 kN

Wy = E-1,97 =0,16-1,97 = 0,32 kN

Wy = E-1,97 = 0,16 - 1,97 = 0,32 kN
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.40
< =28
)

.40

-LEl—i —0.32

28— iR[-

e

W2 -pozitivni unutarnji pritisak (kombinacija 1)

Slika 8. Model glavne nosive konstrukcije opterecenje djelovanjem W1

D

1,97 1,97
Wy =D - (T) = 1,46 - (T) = 1,44 kN

W,=D-197=1,46-197 = 2,88 kN

W;=D-197=1,46-197 = 2,88 kN

1,97 0,5 1,97
W4=D-(T)+D (2)—146 ( : )+146 (—)—181kN

0,5 0,5

We=D- (—) = 1,46 - (—) = 0,37 kN
2 2

G

Wy=G6-10=39-10=39kN
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H

W,=G-(1,41—-10)+H- (2,01 —1,41) + H- 1,0
=39-(1,41-1,0)+25-(201—1,41) +25-1,0 = 5,6 kN

We=H-2,01=25-201=503kN

Wy =H-2,01=25-201=503kN

Wy =H-1,0=25-10=25kN

|

Wy, =1-1,0=1,09-1,0 = 1,09 kN
Wy, =1-2,01=1,09-2,01=219kN

Wy =1-2,01=1,09-2,01=2719 kN
Wy, =1-2,01=1,09-2,01=2719kN
Wys=1-1,0=1,09-1,0= 1,09 kN
E

0,5 0,5
W16 =F- <7> = 1,51 - <7> = 0,38 kN

1,97

w. =E-<—>+E
17 2

(0’5)—151 (1’97)+151 0.5 = 1,87 kN
2 - ) 2 ) (2)_ )

Wig=E-197=151-197 = 2,97 kN
Wio=E-197 =151-197 =297 kN

1,97 1,97
WZO =F- (T) = 1,51 ) <T) = 1,4-9 kN



— .37 : . g d —ig
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—2.88—= —-2.97—
o A0

Ly | |

Slika 9. Model glavne nosive konstrukcije opterecenje djelovanjem W2

2.1.2.2.2 DJELOVANIJE VJETRA NA ZABAT HALE

[} | o2 |
Bl5 458 |
4——44———!‘.

vietar

Koeficijent vanjskog pritiska na halu dobije se linearnom interpolacijom koeficijenata zadanih u
tablici za vrijednost:

PODRUCJE | A B C

Cpe,10 -1 ,2 —0,8 —0,5
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2818 _ 11264 192
]
a I
1
I
1
1
I
A
-+ I
2 g
= 1
> J I
.r// '
3 1
4 )
I
1
o
A
W SOl B T o R A Ay R W T A s il e e '_. A
200 200 200 200 200 200
400 400 400
1600
Slika 9. Prikaz podrucja djelovanja vjetra na zabat
e=14,08m
La=2,816 m
Lg=11,264 m
Lc=1,92 m

Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (cpi = +0.2)

Cpi=+0,2

PODRUCIJE A B C
Cpe -1,2 -0,8 0,5
Cpi +0,2 +0,2 +0,2

wk [kN/m?] | 0,75 | -0,53 | -037

20



Jednoliko rasporedeno opterec¢enje po zabatnim zidovima:
Q:=20m-A=20m-0,75kN/m? =1,5kN/m’

Q,=(2816—-20m-A+(40-2816)m-B+2,0"-B
=0,816-0,75+1,184-0,53+2,0: 0,53 = 2,3 kN/m’

Qs =40m-B=40-053=212kN/m’
Q.=40m-B=40-053=212kN/m’

Q;=02,0-192)m-B+192m-C =0,75kN/m'’

3. OPTERECENJA NA MODELIMA:
3.1 KROVNA PODROZNICA

-1 01

Slika 10. Model krovne podroznice za djelovanje G

-1 81
&

Slika 11. Model krovne podroznice za djelovanje S
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& &
L= =]
I I
Slika 12. Model krovne podroznice za djelovanje W1
Lk
oo
e
Slika 13. Model krovne podroznice za djelovanje W1
- e
& i

Slika 14. Model krovne podroznice za djelovanje W2
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Slika 15. Model krovne podroznice za djelovanje W2

Slika 16. Model krovne podroznice za djelovanje uzduzne sile (iz krovnog sprega)

3.2 BOCNA PODROZNICA

Slika 17. Model bocne podroznice za djelovanje vjetra W
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e 1

Slika 19. Model bocne podroznice za djelovanje uzduzne sile (iz bocnog sprega)

3.3 ZABATNI STUPOVI

—2.12
-2.30 —-2.14

—1.50 —-3.75

—T1.50)

) e -2.13 _ -2.13 -0.75

Slika 20. Model zabatnih stupova
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3.4 KROVNI SPREG

2a] [Fa} o
S - R ",
E I I | o
[ : ]
|
, l ;
M
L
.
—
Slika 21. Model krovnog sprega za djelovanje reakcija iz modela zabatnih stupova
3.5 BOCNI SPREG
—_— - = 16101

x

Slika 22. Model boc¢nog sprega za djelovanje reakcije iz krovnog sprega
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4. KONTROLA PROGIBA

GSU kombinacije:

1)1,0-¢6+10-S+1,0-W,;

2)1,0-G + 1,0 - W,

4.1 HORIZONTALNI PROGIB

29,2 rmm

_D,D I

. Slika 24.. Horizontalni progib glavnog nosaca

Najveci horizontalni progib dobijemo za kombinaciju 1,0 - G + 1,0 - W,

H _ 59000
200 200

Najveci dopusteni progib: = 29,5 mm

% = 0,99 = 99% - Iskoristivost iznosi 99%

26



4.2 VERTIKALNI PROGIB

Hli“
\

—47 0 mm

[ W BN
T - Tt

Slika 25.. Vertikalni progib glavnog nosaca

Najveci vertikalni progib dobijamo za kombinaciju 1,0- G + 1,0-S + 1,0 - W;

Najveci dopusteni progib:  — = ——

g = 0,73 = 73% - Iskoristivost iznosi 73%

KORISTENI PROFILI:

STUP: HEA 220A

GORNJI I DONJI POJAS: pravokutni Suplji popreéni presjek CFRHS 120x120x4
VERTIKALE: pravokutni Suplji popre¢ni presjek CFRHS 40x40x4
DIJAGONALE: pravokutni Suplji poprecni presjek CFRHS 60x40x4

ZABATNI STUPOVI: HEA 140

KROVNA PODROZNICA: IPE 200

BOCNA PODROZNICA: IPE 140

KROVNI SPREG: RD 14

BOCNI SPREG: RD 14

27



5. DIJAGRAMI REZIH SILA ZA STALNA I PROMJENJIVA
OPTERECENJA (G, S, W1, W2)

5.2 GLAVNA KONSTRUKCIJA

N
= =
i ™
@ 3 > " S
L) ; i) e -
& = 5 ‘o o %
= H -20.93 kn
G : |
N L Z Z N
1] f b -— IS ||
g =) "?.: ™ 7! | |
s .
- ¢ = 8 i
x P I I B
1 —20.93kN Il -2093kN
. Slika 26. Dijagram uzduznih sila za djelovanje G
N
= : -
i = 5 o
] -~ ,.:"!- 1= —
+ . F o L S
& = g £ & e o
o o i L= fo2] "EC
B H —33.44 kN
o =
Eo> % Z z i
B % 2 -
1> 4 L @ i
0= z ‘ 3
Il -33.44kN I -33.44kN

Slika 27. Dijagram uzduznih sila za djelovanje S
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559 kN

i

MNelsg kn

"_“

n 50°9F

159.06 kN

-13.55 kN

N4 PETCY

kN

By ki

Lox

1-'?-5_

—60.31 kN

= 3 E
W E ]
% o - -
o @ 2
0.3
L1 =
'y T =
3 o, 7
. 3 o
g Z T
Slika 28. Dijagram uzduznih sila za djelovanje W1
N
=
-
uw =
- on )
$ — o
A g} =+
| =
B3 K
\
L'i:;, '_'-:; 6
% @, (S
Z % ®
*
r
11.65 kN

Slika 29. Dijagram uzduznih sila za djelovanje W2

INEEYEENENENNENE N

29
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6. DIJAGRAMI REZIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA
(GSN)

GSN kombinacije:

1) 1,35-G+1,5-0,9- (W, +9S)
2) 1,0-G+ 1,5 W,
3) 1,35-G+1,5-S

4) 135-G+15 W,
6.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

e Najkritiniji moment i popre¢nu silu za stupove dobijemo iz kombinacije

1,35-G+1,5- W,

M
_/","r
|
|
i
1
: r 1.89 kNm E
| [
! B
| e
. ol
—44_22m. E II:
-
_‘;z"

Slika 30. Momentni dijagram za kombinaciju 4
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- [1,96 kN

Slika 31. Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 4

e Najkriticniji dijagram uzduZznih sila za stupove dobijemo iz kombinacije

1,35-6+1,5-0,9- (W +S5)

—r I S

—BO. 7R KN

i

Slika 32. Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 1

-88.67

kM
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e Najkriticniji dijagram uzduznih sila za pojaseve dobijemo iz kombinacije

1,35:6+1,5-S

314 23 kN

—0.55 kN
—=215.80 kN
=218 75 xny

N LL BV -
N% OB'S1E -

Slika 33. Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 3

e Najkriticniji dijagram uzduZznih sila za vertikale dobijemo iz kombinacije

1,35-6+1,5-0,9- (W +S5)

e g e = - e SRl

Slika 34. Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 1
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Najkriti¢niji dijagram uzduznih sila za dijagonale dobijemo iz kombinacije

1,35-6+1,5-0,9- (W +S5)

(28]

el

o
()
—
=
=

Slika 35. Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 1

6.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
6.2.1 KROVNA PODROZNICA

Mjerodavna kombinacija1,35-G +1,5-0,9- (W, + S5)

o
L
i
=
=

3

Slika 36. Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju
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Mjerodavna kombinacija1,35-G +1,5-S

S

AN

e
Slika 37. Momentni dijagram Mz za mjerodavnu kombinaciju

ng,&“ﬂ :

Q.'Eh""‘ -

Slika 38. Dijagram poprecnih sila Vy za mjerodavnu kombinaciju

Mjerodavna kombinacija1,35-G +1,5-0,9- (W, + S5)

=
[}
Ll
=
=z

Slika 39. Dijagram poprecnih sila Vz za mjerodavnu kombinaciju
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6.2.2 BOCNA PODROZNICA

Mjerodavna kombinacija1,35- G+ 1,5-W

Slika 40. Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju

0.84 kNm

Slika 41. Momentni dijagram Mz za mjerodavnu kombinaciju

Slika 42. Dijagram poprecnih sila Vy za mjerodavnu kombinaciju
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A "

Slika 43. Dijagram poprecnih sila Vz za mjerodavnu kombinaciju

—7.46 kN
—7.73kN =712 kN
—2.40 kN
—7.73kN- -—7.46 kN —-7.12 kN —2.40 kN

Slika 44. Reakcije za djelovanje vjetra

6.2.3 ZABATNI STUPOVI

Mjerodavna kombinacija 1,35- G+ 1,5- W

00 kN
S0 kNm
00 kNm
19 70 kN
. a2 17.95 kNm 5 76 KN
0.00 klm 0,00 kNm 0.00 kNm

Slika 45. Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju
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|
i =11.19 kN

| ; 3 all
i —11.59 kN B —10.65 kN
=720 kN g
'J
s E d |
T.20 kN _45:> X5Q kM 11.19 kN | 10.68 kN l J.60 kN
; é A ; ; yat ; : A .

Slika 46. Dijagram poprecnih sila Vz za mjerodavnu kombinaciju

6.2.4 SUSTAV KROVNIH SPREGOVA

—3.60kN

v

T

X

18,71 kN j

Slika 47. Reakcije Rz za djelovanje

13,40 kN—22
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A
3 L l
Eh || S |
= I
5 R -
= |
fe e = ==
. = | A B .
N L <8,
K : : : : g d : 4,
T NS 68 kN | <IEmEa™ |-4.2ddd | 10,46 kN ~12 DO kN
—
Slika 48. Dijagram uzduznih sila
6.2.5 BOCNI SPREG

T r —13.83 kN

Slika 49. Dijagram uzduznih sila na cijelom modelu
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- ~1B.11

JF11.14 kN

[y

= o5 kN

B

M '
LL'>X

Slika 50. Dijagram uzduznih sila na bocnim podroznicama

7. DIMENZIONIRANJE

7.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

7.1.1. DIMENZIONIRANJE STUPA
POPRECNI PRESJEK

Profil: HEA 220A

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h=205 mm

Sirina pojasnice: b=220 mm

39



Debljina pojasnice: t=9 mm

Debljina hrpta: tw=6 mm

Radijus: =18 mm

Povr§ina: A=51.5 cm?

Momenti tromosti: I;=4170 cm*
I,=1510 cm*

Momenti otpora: Wp1y=445,83 cm?
Wop1,=209,17 cm?
Wely=407 cm?
Wer =137 cm®

Konstanta krivljenja: Iy=145610 cm®

Torzijska konstanta: 1=15,93 cm*

MATERIJAL

S355

Granica popustanja: f,, = 355 mljnz
N

Modul elastiénosti; E = 210000

mm?
Poissonov koeficijent: v = 0,3
¢=081

1) Djelovanja uslijed kombinacije 4 1,35 -G + 1,5 - W, (lijevi stup):
M, gq = 44.22 kNm

V,ea = 1593 kN

Ngq = 23.78 kN (tlak)
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:

d=h—-2-t—2'r=205-2-9—-2-18=151mm

d 151
— =—"=2517
t, 6
N 23,78

a= Edf = 355=1,12cm

2-t, —L 2:06 54

Ymo ’

—1<d+ )— 1 (15’1+112)—057>05

*=a\2TY) T\ )T ’

d _3%-c _ 396-081 004
t, 13a¢—1 13-0,57—-1 =~

25,17 < 50,04 — Hrbat je klase 1
Pojasnica:

b—ty,—2r 220-6-2-18

> > =89 mm

c=
‘o g = 9,89

tr 9

9,80 <9-¢£=9-0,81=7,29 - Pojasnica ne zadovoljava uvjet za klasu 1
9,89 <10-¢=10-0,81 = 8,1 - Pojasnica ne zadovoljav uvjet za klasu 2
9,80 <14-¢=14-0,81 = 11,34 - Pojasnica je klase 3

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-Izlozenog tlacnoj sili

A-f, 51,5-355
Nepg = Neypa = = 10 = 1828.25 kN
Ymo )
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N¢rq = 1828,25 kN > Ngz = 23.78 kN
-IzloZenog savijanju

W,, -fy _ 407 - 35,5
Ymo 1,0

Mg ra = Moy pa = = 14448,5 kNcm = 144,49 kNm

M pq = 144,49 kNm > M, 5, = 44,22 kNm

-Posmicna otpornost popre¢nog presjeka

hy, h—2-t 205-2-9

w
—= = 31,17
t, t, 6
31,17 <72 % =72 -% = 48,6 —Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik

fy
(%)

% _ W3

el,LRd —

Ymo

Ay, =A—2-b-tr+(t, +2r) tr=n-hy, t,

A,,=515-2-22-09+(06+2-18)-09 = 1568cm* > 1,2-18,7-0,6 = 13,46

15,68 (255)

Veira = T‘E = 321,38 kN

Veira = 321,38 kN >V, 5y = 15,93 kN

-Interakcija M-V-N
Vzea < 0,5 Vg zra = 0,5-321,38 = 160,69 kN
15,93 kN < 160,69 kN — Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

Ako su ispunjeni sljedeci uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje

1) NEd S 0,25 " Nel,Rd
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2) Ny < 0,5:d-tw fy

Ymo

Ngg = 23,78 kN < 0,25-1828,25 = 457,06 kN

0,5-15,1-0,6-35,5
1,0

Ngg = 23,78 kN <

= 160,82 kN

Uyvjeti ispunjeni Sto znac¢i da nema redukcije otpornosti na savijanje

Profil HEA 220A zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka

OTPORNOST ELEMENTA

-UzduZna tla¢na sila

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proratun ¢emo provesti

za svaku os posebno.

Os y-y

Lery =11,8m (2-5,9m — promatrano kao konzola)

2 El, mw*-21000-4170

N,..., = = = 620,71 kN
y L%, 11802

_ A-f, 51,5 35,5

Ay = \/ N,, _\/ 620,71 172

h—205—093<12

b 220 ’

tr < 100 mm

Za os y-y: krivulja izvijanja b— a = 0,34

Za os z-z: krivulja izvijanja c— a = 0,49

b, =05 [1 +a(X, - 02) + Xyz] =0,5-[1+0,34(1,72 — 0,2) + 1,722] = 2,24

1

1

Xy — —
[ 25, 224+./224% 1,722

=0,27 £1,0
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Os z-z

L¢r, = 1,97 m (bocna pridrzanja na 1,97 m)

v T El_m-21000-1510
TR, 1972 '

L _|Ah_ [s15-385
2= I'N,. ~ | 806424 ~

b, =0,5- [1 +a(,—02)+ XZZ] =0,5-[1 + 0,49(0,48 — 0,2) + 0,482] = 0,68

1 1
Xz = = = > = 0,86 <1,0
2 0,68 +/0,68«— 0,48
¢, + 4/<l>z — A
Xy =027
Mjerodavan manji
¥, = 0,86

X'Af, 027-51,5-355
YM,0 1,0

Nb,Rd = = 493,63 kN

Nb,Rd = 493,63 kN > NEd = 23,78 kN

-Savijanje

n2-E-1, k\* I, (k-L)2-G-I, 2
M. =C, ——=~. (_) Wy a7 -t C, - -C, -
a=Cqyr | (&) Tt ey (G ~Gn

L=1,97 m=197 cm

h 205
Zg = 3 = - =102,5mm = 10,25 cm
G= E____21000 _ 8077 kKN /cm?
T20+v) 201+03) /em
k = 1,0 C1 = 1J77
y=0

ky = 1,0 C,=0
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Mg = 1,77

m2-21000- 1510 (1,0)2 145610 4 (1,0-197)%-8077 - 15,93
(1,0-197)? 1,0 1510 1% -21000- 1510

= 151318,58 kNcm = 1513,18 kNm

= Wy 07-35,5 \ i . y . ; :
A = \/ Iy _ \/121;18 =5 = 0,31 < 0,4 »Bocno torzijsko izboCavanje nema utjecaj

Weyy -f,  407-355

Mp ra = = 14448,5 kNcm = 144,49 kNm
YMm,1 1,0
Mpra = 144,49 kNm > My pq = 44,22 kNm
_ ez 0,31 = 31%
M= T4249 = 2T 2070

Profil HEA 220A zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti 31%.

-Interakcija M-N

_ N N
Kyy = Cmy - [ 14+ (A = 0,2) - —x—| < Cony - [1+0,8- ——
X . Rk X . 2Rk
Y Ymi I Y Ymi
0,12, Ngq4
Kyy = 0,6+, < [1— :
i ‘ (Cmer —0,25) ,, Nk
Z Y1l
A, = 0,47
Ay = 1,68
W =0
Cny = 0,6

06+04¥Y =04 -
CmLT = 0,6



23,78

1828,25
0,27 - 1,—0

kyy =06 [1+(1,72-0,2) = 0,64

23,78

1828,25
0,27 - T

0,64>06-11+08" =0,62 > ky, = 0,62

k,y = 0,6+ 0,48 = 1,08

0,1-0,48 23,78

0,6 —0,25) 086 . 1828,25
S

1,08 > [1—

=10 5>k, =1,0

Ngg My Ed

Xy " Nrk/Ym1 v ) My ri
LT
Y™

<10

23,78 44,22

182825 T 902 T 12220
027 —35— '

=0,24<10

NEgg ko My, g4
h “ My,Rk

YM1 Air” YM1

<10

z

23,78 44,22

tae. 182825 V0 T Tagam
8675 1,0

=032<1,0

Iskoristivost poprecnog presjeka po GSN je 32 %.

2) Djelovanja uslijed kombinacije4 1,35 G + 1,5 - W;: (desni stup)
M, gq = 31,18 kNm

V,ea = 576 kN

Ngq = 44,43 kN (tlak)



KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:

d=h—-2-t—2'r=205-2-9—-2-18=151mm

d 151
— =—"=2517
t, 6
N 44 43

a= Edf = 355=1,04cm

2-t, 2% 2:06 5§

Ymo ’

—1<d+ )— 1 (15’1+104)—057>05

*=a\2TY) T\ )T ’

d _3%-c _ 396-081 004
t, 13a¢—1 13-0,57—-1 =~

25,17 < 50,04 — Hrbat je klase 1
Pojasnica:

b—ty,—2r 220-6-2-18

> > =89 mm

c=
‘o g = 9,89

tr 9

9,80 <9-¢£=9-0,81=7,29 - Pojasnica ne zadovoljava uvjet za klasu 1
9,89 <10-¢=10-0,81 = 8,1 = Pojasnica ne zadovoljava uvjet za klasu 2
9,80 <14-¢=14-0,81 = 11,34 - Pojasnica je klase 3

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-Izlozenog tlacnoj sili

A-f, 51,5-355
Nepg = Neypa = = 10 = 1828.25 kN
Ymo )
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Nepa = 1828,25 kN > Ny = 44,43 kN
-IzloZenog savijanju

W,, -fy _ 407 - 35,5
Ymo 1,0

Mg ra = Moy pa = = 14448,5 kNcm = 144,49 kNm

M pq = 144,49 kNm > M, 5, = 31,18 kNm

-Posmicna otpornost popre¢nog presjeka

hy, h—2-t 205-2-9

w
—= = 31,17
t, t, 6
31,17 <72 % =72 -% = 48,6 —Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik

fy
(%)

% _ W3

el,LRd —

Ymo

Ay, =A—2-b-tr+(t, +2r) tr=n-hy, t,

A,,=515-2-22-09+(06+2-18)-09 = 1568cm* > 1,2-18,7-0,6 = 13,46

15,68 (255)

Veira = T‘E = 321,38 kN

Vel,Rd = 321,38 kN > VZ,Ed = 5,76 kN

-Interakcija M-V-N
Vzea < 0,5 Vg zra = 0,5-321,38 = 160,69 kN
15,93 kN < 160,69 kN — Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

Ako su ispunjeni sljede¢i uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje

1) NEd S 0,25 " Nel,Rd
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2) Ny < 0,5:d-tw fy

Ymo
Ngg = 44,43 kN < 0,25 - 1828,25 = 457,06 kN

0,5-15,1-0,6-35,5
Npg = 44,43 kN < = = 160,82 kN

Uvjeti ispunjeni Sto znaci da nema redukcije otpornosti na savijanje

Profil HEA 220A zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka

OTPORNOST ELEMENTA

-UzduzZna tla¢na sila

Budu¢i da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun ¢emo provesti

za svaku os posebno.
Os y-y
Lery =11,8m (2 -5,9m — promatrano kao konzola)

2 El, 72 - 21000 - 4170

N.., = = 620,71 kN
Y12, 11802

_ A-f, [51,5-355

Ay = \/ Ny _\/ 62071 2

h—205—093<12

b 220 ’

tr <100 mm

Za os y-y: krivulja izvijanja b— a = 0,34
Za os z-z: krivulja izvijanja c— a = 0,49

b, =05 [1 +a(X,-02) + Xyz] =0,5-[1+0,34(1,72 — 0,2) + 1,722] = 2,24
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1 1

X = =
g ¢+ b 2 _ 32 2,24 + /2,242 — 1,722
y y y

=0,27 £1,0

Os z-z

Lcr, = 1,97 m (bocna pridrzanja na 1,97 m)

n?-El, m*-21000 1510
2., 1972

L _ Ak _ [s15-385
2= I'N,. ~ |’ 8064,24 ~

$,=0,5- [1 +a(,—02)+ XZZ] =0,5-[1 + 0,49(0,48 — 0,2) + 0,482] = 0,68

Nepy = = 8064,24 kN

1 1
Xz = = = > = 0,86 <1,0
2 0,68 +/0,68«— 0,48
¢, + 4/<l>z — A
Xy = 0,27
Mjerodavan manji
¥, = 0,86

x-A-f, 027-51,5-355

= 493,63 kN
YM,0 1,0

Npra =

Npra = 493,63 kN > Ngq = 44,43 kN

-Savijanje

m2-E-1 k\? 1 k-L)2-G-1
M =Cyr——2- J(—) W+#+(c2-zg)2—cz-zg

1 (k- L)2 ky/ 1, m-E-I
L=1,97 m=197 cm

205
= - =102,5mm = 10,25 cm

E 21000

C=d+v  2a+03)

= 8077 kN/cm?
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ky = 1,0 C,=0
M =177 1221000 - 1510 (1,0)2 145610+(1,0-197)2 -8077 - 15,93
o (1,0 - 197)2 1,0 1510 m2-21000-1510

= 151318,58 kNcm = 1513,18 kNm

= Wy 07-35,5 \ i . y . ; :
A = \/ Iy _ \/121;18 =5 = 0,31 < 0,4 »Bocno torzijsko izboCavanje nema utjecaj

Weyy -f,  407-355

Mp,rq = = 14448,5 kNcm = 144,49 kNm
YM,1 1,0
Mb,Rd = 144,49 kNm > My,Ed = 31,18 kNm
_ 3118 0,22 = 22%
M= 14249~ 20T 2470

Profil HEA 220A zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti 22%.

-Interakcija M-N

- NEq NEq
kyy = Cmy 1+ (Ay - 0,2) : Nrx < Cmy “11+08- NRk
X B — Xy  ———
Y oYM I YM1
0,12, I\
k,.,=06+A, <|1- .
= “ (Crt — 0,25) . Nrk
Z Ymil

A, = 0,47
Ay = 1,68
Y=0

0,6+04¥Y >0,4—- Cpy =06

CmLT = 0,6
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44,43

1828,25
0,27 - 1,—0

kyy =06 [1+(1,72-0,2) = 0,68

44,43

1828,25
0,27 - T

0,68>06-11+08" = 0,64 - ky, = 0,64

k,y = 0,6+ 0,48 = 1,08

0,1-0,48 44,43

0,6 —0,25) 086 . 1828,25
S

1,08 > [1—

=10 5>k, =1,0

Ngg My Ed

Xy " Nrk/Ym1 v ) My ri
LT
Y™

<10

44,43 31,18

182825 * 9% T 12220
027 —35— '

=0,23<10

NEgg ko My, g4
h “ My,Rk

YM1 Air” YM1

<10

z

44,43 31,18

toe. 182825 V0 T TaAm
8675 1,0

=024<1,0

Iskoristivost poprecnog presjeka po GSN je 24 %.

3) Djelovanja uslijed kombinacije1 1,35-G +1,5-0,9- (W, + S):
M, gq = 29,98 kNm

V,ea = 551 kN

Ngq = 89,67 kN (tlak)
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:

d=h—-2-t—2'r=205-2-9—-2-18=151mm

d 151
— =—"=2517
t, 6
N 88,67

a= Edf = 355=2,08cm

2-t, 2% 2:06 5§

Ymo ’

—1<d+ )— 1 (15’1+208)—064>05

*=a\2 T T\ TN T ’

d _3%-c _ 396-081 _ 4382
t, 13a¢a—1 13-0,64—1

25,17 < 43,82 — Hrbat je klase 1
Pojasnica:

b—ty,—2r 220-6-2-18

> > =89 mm

c=
‘o g = 9,89

tr 9

9,80 <9-¢£=9-0,81=7,29 - Pojasnica ne zadovoljava uvjet za klasu 1
9,89 <10-¢=10-0,81 = 8,1 = Pojasnica ne zadovoljava uvjet za klasu 2
9,80 <14-¢=14-0,81 = 11,34 - Pojasnic je klase 3

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-Izlozenog tlacnoj sili

A-f, 51,5-355
Nepg = Neypa = = 10 = 1828.25 kN
Ymo )
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N¢grq = 1828,25 kN > Ngz = 88,67 kN
-IzloZenog savijanju

W,, -fy _ 407 - 35,5
Ymo 1,0

Mg ra = Moy pa = = 14448,5 kNcm = 144,49 kNm

M pq = 144,49 kNm > M, 5, = 29,98 kNm

-Posmicna otpornost popre¢nog presjeka

hy, h—2-t 205-2-9

w
—= = 31,17
t, t, 6
31,17 <72 % =72 % = 48,6 —Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik

fy
(%)

% _ W3

el,LRd —

Ymo

Ay, =A—2-b-tr+(t, +2r) tr=n-hy, t,

A,,=515-2-22-09+(06+2-18)-09 = 1568cm* > 1,2-18,7-0,6 = 13,46

15,68 (255)

Veira = T‘E = 321,38 kN

Vel,Rd = 321,38 kN > VZ,Ed = 5,51 kN

-Interakcija M-V-N
Vzea < 0,5 Vg zra = 0,5-321,38 = 160,69 kN
15,93 kN < 160,69 kN — Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

Ako su ispunjeni sljede¢i uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje

1) NEd S 0,25 " Nel,Rd
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2) Ny < 0,5:d-tw fy

Ymo
Nz, = 88,67 kN < 0,25-1828,25 = 457,06 kN

0,5-15,1-0,6-35,5
Ngg = 88,67 kN < = = 160,82 kN

Uvjeti ispunjeni Sto znaci da nema redukcije otpornosti na savijanje

Profil HEA 220A zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka

OTPORNOST ELEMENTA

-UzduzZna tla¢na sila

Budu¢i da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun ¢emo provesti

za svaku os posebno.
Os y-y
Lery =11,8m (2 -5,9m — promatrano kao konzola)

2 El, 72 - 21000 - 4170

N.., = = 620,71 kN
Y12, 11802

_ A-f, [51,5-355

Ay = \/ Ny _\/ 62071 2

h—205—093<12

b 220 ’

tr <100 mm

Za os y-y: krivulja izvijanja b— a = 0,34
Za os z-z: krivulja izvijanja c— a = 0,49

b, =05 [1 +a(X,-02) + Xyz] =0,5-[1+0,34(1,72 — 0,2) + 1,722] = 2,24
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1 1

X = =
g ¢+ b 2 _ 32 2,24 + /2,242 — 1,722
y y y

=0,27 £1,0

Os z-z

Lcr, = 1,97 m (bocna pridrzanja na 1,97 m)

n?-El, m*-21000 1510
2., 1972

L _ Ak _ [s15-385
2= I'N,. ~ |’ 8064,24 ~

$,=0,5- [1 +a(,—02)+ XZZ] =0,5-[1 + 0,49(0,48 — 0,2) + 0,482] = 0,68

Nepy = = 8064,24 kN

1 1
Xz = = = > = 0,86 <1,0
2 0,68 +/0,68«— 0,48
¢, + 4/<l>z — A
Xy = 0,27
Mjerodavan manji
¥, = 0,86

x-A-f, 027-51,5-355

= 493,63 kN
YM,0 1,0

Npra =

Nb,Rd = 493,63 kN > NEd = 88,67 kN

-Savijanje

m2-E-1 k\? 1 k-L)2-G-1
M =Cyr——2- J(—) W+#+(c2-zg)2—cz-zg

1 (k- L)2 ky/ 1, m-E-I
L=1,97 m=197 cm

205
= - =102,5mm = 10,25 cm

E 21000

C=d+v  2a+03)

= 8077 kN/cm?
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y=0
ky = 1,0 C,=0
M =177 1221000 - 1510 (1,0)2 145610 N (1,0-197)2-8077 - 15,93
o (1,0 - 197)2 1,0 1510 m2-21000-1510

= 151318,58 kNcm = 1513,18 kNm

= Wy 07-35,5 \ i . y . ; :
A = \/ Iy _ \/121;18 =5 = 0,31 < 0,4 »Bocno torzijsko izboCavanje nema utjecaj

Weyy -f,  407-355

Mprd = = 14448,5 kNcm = 144,49 kNm
YM,1 1,0
Mpra = 144,49 KNm > M, gq = 29,98 kNm
_ 2998 _ 0,21 = 21%
M= 14249~ 2 T 2070

Profil HEA 220A zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti 21%.

-Interakcija M-N

= NEq NEq
Kyy = Cmy * |1+ (A, —0,2) - N | < Comy |1 408 ——
X  —— Xy B —
Y Ymi I YMm1
0,12, I\
kyy =06+, <|[1— :
R4 g (Cmer —0,25) ,  Nri
Z Y1l

A, = 0,47
A, = 1,68
Y=0

06+04¥ >0,4—» Cmy=06
ChLr = 0,6
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88,67

1828,25
0,27 - 1,—0

kyy =06 [1+(1,72-0,2) = 0,81

288,67

1828,25
0,27 - T

081>06-11+08" =0,71->Kky, =0,71

k,y = 0,6+ 0,48 = 1,08

0,1-0,48 88,67

0,6 —0,25) 086 . 1828,25
S

1,08 > [1—

=0,99 - k,y = 0,99

Ngg My Ed

- _|_ k .
Xy NRrk/YMm1 Yy . My,Rk
LT
YM

<10

88,67 29,98

182825 071 114449
027 35— '

=033<10

N M
Ed +k y,Ed
Ngrk
YMm1 YM1

z

88,67

0 oe. 182825 * %7
86770

w = 0,26 < 1,0

=%

Iskoristivost poprecnog presjeka po GSN je 33 %.
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7.1.2 GORNJI POJAS RESETKE
POPRECNI PRESJEK
Profil: CFRHS 120x120x4
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=120 mm
Sirina pojasnice: b=120 mm
Debljina: t=4 mm
Radijus: r=8 mm
Povrsina: A=18,15 cm?
Momenti tromosti: I,=402,28cm*
1,=402,28 cm*
Momenti otpora: Wp1y=78,33 cm?
Wop1,=78,33 cm’®
Konstanta krivljenja: 1,=8294,4 cm®

Torzijska konstanta: 1=636,57 cm*

MATERIJAL

S355

Granica popustanja: f, = 355 mljnz
Modul elasti¢nosti: £ = 210000 ——

Poissonov koeficijent: v = 0,3

=081
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Djelovanja:

Ngqg = 315,80 kN (tlak) od kombinacije 3
KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:

d=h—-3-t=120-3-4=108mm

~+ | Q
[N
(@]
(0]

27 <33-¢=33-0,81 = 26,73 = Hrbat ne zadovoljava uvjet za klasu 1
27 < 38-¢=38-0,81=30,78 - Hrbat je klase 2

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 2

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
-1zloZenog tlacnoj sili

A-f, 1815-355
Ymo 1)0

N¢ra = Npira = = 644,33 kN

N pq = 644,33 kN > Ngg = 315,80 kN

OTPORNOST ELEMENTA

-UzduzZna tla¢na sila

Budu¢i da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun ¢emo provesti

za svaku os posebno.
Os y-y

Lery =2,01m
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n*-El, mw?-21000-402,28 206374 kN
L2, 2012 B ’

= _ Afy 18,15-35,5_056
Y | Ny | 206374

Krivulja izvijanja a— a = 0,21

Ncr,y =

b, =05 [1 +a(X, - 02) + Xyz] =0,5-[1+0,21(0,56 — 0,2) + 0,562] = 0,69

1 1

Xy — —
’ 2_52 0,69+0,69%—0,562

=091 <1,0

Os z-z
Loy, =4013m

n?-El, _m*-21000-402,28
2., 401,32

~ _ |Afy_ [1815-355
2= | Ny | 517,74 7

$,=0,5- [1 +a(,—02)+ XZZ] =0,5-[1+0,21(1,12 — 0,2) + 1,122] = 1,22

N, crz =

= 517,74 kN

1 1

Az = [ 2 T 122+ 1222 - 1122
cl)Z_I_ (1)2 _)\% ) ) )

Xy =091

=059 <10

Mjerodavan manji
xz = 0,59

X A- fy _ 0,59-18,15- 35,5
YMm,0 1,0

Npra = = 380,15 kN

Npra = 380,15 kKN > Ngq = 315,80 kN
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315,80
"~ 380,15

1 =083=83%

Poprecni presjek zadovoljava s iskoristivosti od 83 %.

7.1.3 DONJI POJAS RESETKE
POPRECNI PRESJEK
Profil: CFRHS 120x120x4
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=120 mm
Sirina pojasnice: b=120 mm
Debljina: t=4 mm
Radijus: =8 mm
Povrsina: A=18,15 cm?
Momenti tromosti: I,=402,28cm*
1,402,28 cm*
Momenti otpora: Wp1,=78,33 cm?
Wop1,=78,33 cm’®
Konstanta krivljenja: 1,=8294,4 cm®
Torzijska konstanta: [=636,57 cm*
MATERIJAL

S$355
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: e N
Granica popustanja: f, = 355 —
N
mm?2

Modul elasti¢nosti: E = 210000

Poissonov koeficijent: v = 0,3
€ =081

Djelovanja:

Ngg = 314,23 kN (vlak) uslijed kombinacije 3

Ngg = 6,26 kN (tlak) uslijed kombinacije 4

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:
d=h—-3t=120—-3-4=108mm

108
=—=127
4

~ | Q

27 < 33:¢=133-0,81 = 26,73 — Hrbat ne zadovoljava uvjet za klasu 1

27 < 38-¢=38-0,81=30,78 - Hrbat je klase 2

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 2

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-1zloZenog tlacnoj sili

A-f, 1815-355

= 644,33 kN
Ymo 1,0

Nera = Npira =

N pa = 644,33 kN > Ngg = 6,26 kN
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-1zlozenog vlacnoj sili

A-f, 1815-355
YM,0 1

N¢rd = Npird = = 644,33 kN

Nirq = 644,33 kN > Ng = 314,23 kN

314,23
644,33

n = 0,49 = 49 %

OTPORNOST ELEMENTA

-UzduZna tla¢na sila

Os y-y

Ly =16m

o n*-El, mw?-21000-402,28 3257 N
YLz, 16002 I

_ |A-f, [1815:-355
A, = = = 4,48
Ner 32,57

Krivulja izvijanja a— a = 0,21
b, =05 [1 +a(X, - 02) + Xyz] =0,5-[1+ 0,21(4,48 — 0,2) + 4,482] = 10,98

1 1

Xy = = > == 0,05 <£1,0
’ 2 _32 1098+10,98° — 4,48
X-A-f, 005-18,15-355
Nb,Rd = = = 32,22 kN

YM,0 1,0

Nb,Rd = 32,22 kN > Ned = 6,26 kN

—6’26—019—19<V
M=322 - 77770

Poprecni presjek zadovoljava s iskoristivosti od 19%
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7.1.3 DIJAGONALE
POPRECNI PRESJEK
Profil: CFRHS 60x40x4
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=60 mm
Sirina pojasnice: b=40 mm
Debljina: t=4 mm
Radijus: r=8 mm
Povrsina: A=6,95 cm?
Momenti tromosti: I,=30,99 cm*
1,=16,28 cm*
Momenti otpora: Wpiy=13,16 cm?
Wop1,=98.9 cm?
Konstanta krivljenja: Iy=96 cm®

Torzijska konstanta: 1=36,67 cm*

MATERIJAL
S$355
Granica popustanja: f, = 355 mljnz

Modul elasti¢nosti: E = 210000

N
mm?
Poissonov koeficijent: v = 0,3

=081
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Djelovanja:

Ngqg = 230,81 kN (vlak) uslijed kombinacije 1
Ngg = 39,72 kN (tlak) uslijed kombinacije 1
KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:

d=h—-3-t=60—3-4=48mm

_48_12
=7 =

~ | QU

12 < 33-¢=33-0,81 = 26,73 - Hrbat je klase 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
-1zloZenog tlacnoj sili

A-f, 695-355

Nera = Npira = Yoro 10 = 246,73 kN
N¢rq = 246,73 kN > Ngg = 39,72 kN
-1zloZzenog vlacnoj sili
A-f, 695-355
N¢rd = Npira = = = 246,73 kN
' ' YM,0 1

Nirq = 246,73 kN > Ngq = 230,81 kN

230,81
T 246,73

1 =094 =94%
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OTPORNOST ELEMENTA
-UzduZna tlacna sila

Os z-z

Lery =2,227m

n?-El, _m*-21000 - 402,28
2., 222,72

= A fy 6,95-35,5_190
| N, | 6804

Krivulja izvijanja a— a = 0,21

Ny = = 68,04 kN

b, =0,5- [1 +a(,—02)+ XZZ] =0,5-[1+0,21(1,90 — 0,2) + 1,902] = 2,48

1 1
Xz = = = = = 0,25 < 1,0
/ 2 =, 2,48+4./2,48%2—1,90
¢, + (b, — A2
X A-f, 025:695-355
Npra = = = 61,68 kN

YM,0 1,0

Nprda = 61,68 kN > Nog = 39,72 kN

—39'72—064—640/
M= %168 OFT0%7

Poprecni presjek zadovoljava s iskoristivosti od 64%
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7.1.4 VERTIKALE
POPRECNI PRESJEK UNUTARNIJIH VERTIKALA
Profil: CFRHS 40x40x4
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=40 mm
Sirina pojasnice: b=40 mm
Debljina: t=4 mm
Radijus: r=8 mm
Povrsina: A=5,35 cm?

Momenti tromosti: I,=11,07 cm*

=11,07 cm*
MATERIJAL
S§355
Granica popustanja: f,, = 355 mlr\;z
N

Modul elasti¢nosti: E = 210000

mm?
Poissonov koeficijent: v = 0,3

€=10,81

Djelovanja:

Ngg = 25,09 kN (vlak) uslijed kombinacije 1

Ngqg = 55,52 kN (tlak) uslijed kombinacije 1
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:

d=h—-3-t=40-3-4=28mm

7<33-¢=33-0,81 =26,73 - Hrbat je klase 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
-1zloZenog tlacnoj sili

A-f, 535-355

Nera = Npira = ”~ o - 189,93 kN
Ncra = 189,93 kN > Ng4; = 55,52 kN
-1zloZzenog vla¢noj sili
A-f, 535-355
N¢rd = Npira = = = 189,93 kN

YM,0 1,0

Nirq = 189,93 kN > Ngq = 26,21 kN

_ 2509 =0,13 =13 %
1578993~ 2727
OTPORNOST ELEMENTA

-UzduZna tla¢na sila
Os y-y

L¢r, = 1,14 m (najdulja vertikala)
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o n*-El, m*-21000-11,07 17655 kN
Y12, 1142 T

= _ Afy 5,35-35,5_104
Y~ | Ny | 17655

Krivulja izvijanja a— a = 0,21

b, =05 [1 +a(X, - 02) + Xyz] =0,5-[1+0,21(1,04 — 0,2) + 1,042] = 1,13

1 1
Xy = = = = = 0,64 <1,0
/ 2 32 1,13++/1,132 -1,04
X-A-f, 0,64-535-355
Npra = = = 121,55 kN

YMm,0 1,0

Nprd = 121,55 kKN > Ngq = 54,07 kN

55,52
"~ 121,55

1 = 0,46 = 46 %

Poprecni presjek unutarnjih dijagonala zadovoljava s iskoristivosti od 46%

POPRECNI PRESJEK VANJSKIH VERTIKALA
Profil: CFRHS 120x120x4
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=120 mm
Sirina pojasnice: b=120 mm
Debljina: t=4 mm
Radijus: r=8 mm

Povrsina: A=18,15 cm?



Momenti tromosti: I,=402,28cm*
1,=402,28 cm*
Djelovanja:

Ngqg = 85,32 kN (tlak) uslijed kombinacije 1

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:
d=h—-3t=120—-3-4=108mm

_los_
==

~ | Q

27 < 33:¢=133-0,81 = 26,73 — Hrbat ne zadovoljava uvjet za klasu 1
27 < 38-¢=38-0,81=30,78 - Hrbat je klase 2

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 2

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-Izlozenog tlacnoj sili

A-f, 1815-355

= 644,33 kN
Ymo 1)0

Nc,Rd = Npl,Rd =

N pa = 644,33 kN > Nyq = 85,32 kN

OTPORNOST ELEMENTA

-UzduZna tla¢na sila

Os y-y
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Lery =0,5m

n?-EL, m?-21000 - 402,28
Nery = —p—> = =7 = 33350,89 kN
cr,y

= _ Afy 18,15-35,5_014
Y | N, | 33350,89

Krivulja izvijanja a— a = 0,21

b, =05 [1 +a(X, - 02) + Xyz] =0,5-[1+0,21(0,14 — 0,2) + 0,142] = 0,52

1 1
Xy = = > > =098 <1,0
’ 2 32 052+4.0524-0,14
X'A'fy 0,98-18,15- 35,5
Nprd = = = 631,44 kN

YM,0 1,0

Nb,Rd = 631,44 kN > Ned = 85,32 kN

85,32
"~ 631,44

1 =014=14%

Poprecni presjek vanjskih dijagonala zadovoljava s iskoristivosti od 14%
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7.2 SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

7.2.1 KROVNA PODROZNICA
POPRECNI PRESJEK
Profil: IPE 200
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=200 mm
Sirina pojasnice: b=100 mm
Debljina pojasnice: t=9 mm
Debljina hrpta: tw=6 mm
Radijus: r=12 mm
Povrsina: A=28.5 cm?
Momenti tromosti: I;=1943 cm*
1,142 cm*
Momenti otpora: Wpiy=221 cm?®
Woi,=44,6 cm®
6

Konstanta krivljenja: Iw=13000 cm

Torzijska konstanta: 1=6,98 cm*

MATERIJAL

S355

Granica popuStanja: f,, = 355 mljnz
N

Modul elasti¢nosti: E = 210000

mm?2



Poissonov koeficijent: v = 0,3

€ =081

DJELOVANIJA:

Uslijed kombinacije 1:

M, gq = 15,38 kNm

V,ea = 11,83 kN

M,gq = 1,03 kNm

Vyga = 0,79 kN

Ngg = 16,11 kN (tlak, sila dodana iz modela bo¢nog sprega)
KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat:

d=h—-2-t;—2-r=200—-2-9-2-12 =158 mm

d 158
—=—= 26,33
tw 6
N 16,11
a= Edf = 355=0,38cm
2-t, 2= 2:06°7q
Ymo ’

—1<d+ )— ! (15’8+038)—052>05
T=a\274) T 158\ TR0 T ’

d _3%-c _ 396-081
t, 13¢—1 13-0,52—1

= 55,69

26,33 < 55,69 — Hrbat je klase 1
Pojasnica:

b—ty,—2r 100—6—2-12

> > =35mm




6—35—389
tr 9 7

389<9-£=9-0,81=7,29 - Pojasnica je klase 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
-Izlozenog tlacnoj sili

A-f, 285-355
Ymo 110

Nera = Npira = =1011,75 kN

N¢ra = 1011, 75 kN > Ngg = 16,11 kN
-Izlozenog savijanju

SAVIJANJE OKO OSI y-y

Woiy ' fy _221-355

= 78455 kNcm = 78,46 kNm
)/MO 1I0

Mc,y,Rd = Mpl,y,Rd =

M., ra = 78,46 kNm > M, pq = 15,38 kNm
SAVIJANJE OKO OSI z-z

W, f,  446-355
Ymo 1I0

M, ra = Mpizra = = 1583,3 kNcm = 15,83 kNm

M, ,ra = 15,83 kNm > M, 4 = 1,03 kNm

POSMICNA OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
-u smjeru osi z-z

hy h—2-t 200-2-9

= 30,33

Zw
ty ty 6
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30,33 <72 ﬁ =72 -% = 48,6 —Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik

o5

V pl,z,Rd —
Y Mo

Ay, =A—2-b-tr+(t, +2r) tr=n-hy, t,

A,,=285-2-10-09+(06+2-1,2)-09=132cm*>12-182-0,6 = 13,1

13,2 (—35'5>

Vpl,Z,Rd = T\/g = 270,55 kN

Voizra = 270,55 kN >V, gq = 11,83 kN

-U smjeru osi y-y

_4(3)

Ymo

Av,yzA—th-tW

Ay, =285-18,2-0,6 =17,58

1750(255)
|74 = —— = 360,32 kN
pl,y,Rd 1’0
Vpl,y,Rd = 360,32 kN > Vy,Ed = 0,79 kN

-Interakcija M-V-N (dvoosno savijanje)

My gq M, gq

) < 1,0

( )+ (

My y,ra My ra

a=2=5n(B=10)



Neg 16,11

Npiga 1011,75

n= =002<1-8=10

-Savijanje u smjeru osi y-y
0,5 Vpizra = 0,5-270,55 = 135,28 kN
V,ea = 11,83 kN < 135,28 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile
Ako su ispunjeni sljede¢i uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje
1) Ngg < 0,25 Ny pa

2) Ny < 0,5:d-tw fy

Ymo
Ngz; = 16,11 kN < 0,25-1011,75 = 252,94 kN

0,5-15,8-0,6- 35,5
Ngg = 16,11 kN < = = 168,27 kN

Uvjeti ispunjeni Sto znaci da nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile
Myy yra = M¢yra = 78,46 kNm
-Savijanje u smjeru osi z-z
0,5 Vy1yra = 0,5-360,32 = 180,16 kN
Vyea = 0,79 kN < 180,16 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile
Myy,zra = Mczra = 15,83 kNm

1538, 1,03

1 <
78,46 + (15,83) 010 <10

(

Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka



OTPORNOST ELEMENTA

-UzduZna tla¢na sila

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proratun ¢emo provesti

za svaku os posebno.
Os y-y
Loy =52m

m?-EL, m?-21000 1943
2., 5202

A-f, 28,5- 35,5
= = = 0,82
Y N, 1489,31

h_zoo_2>12
b 100 ’

Nery = = 1489,31 kN

>

tr = 9mm < 40 mm
Krivulja izvijanja oko osi y-y a— a = 0,21

Krivulja izvijanja oko osi z-z b— a = 0,34

b, =05 [1 +a(X, - 02) + Xyz] =0,5-[1+0,21(0,82 — 0,2) + 0,822] = 0,90

1 1

Xy — —
’ 2_52 090+0,90% - 0,822

Os z-z
Loy, = 52m
n?-El, m?-21000-142
Neyr, = = = 108,84 kN

2., 5202

=0,79 <£1,0
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T = A-fy_ 28,5-35,5_305
2= I'N, [ 10884
$,=0,5- [1 +a(,—02)+ XZZ] = 0,5 [1 + 0,34(3,05 — 0,2) + 3,052] = 5,64

1 1
Xz = = > > =01<1,0
2 T 5,64 + /5,644 — 3,05
¢, + 4/<l>z — A

Xy = 0,79

Mjerodavan manji
Xz =01

X-Af, 01-285-355
YM,0 1,0

Nb,Rd = = 101,18 kN

Npra = 101,18 KN > Ngq = 16,11 kN

-Savijanje

m2-E-1 k\? 1 k-L)2-G-1
M., =C -z, \/(_> .ﬂ+#+(c2.zg)2_cz.zg

U k-L)? ky/ 1, m-E-L

L=5,2 m=520 cm

h 200
ZgZEZT: 100 mm = 10,0 cm
G= E__ 21000 _ 8077 kKN /cm?
T2 +v) 2(1+03) fem
k=10 C, = 1,127

ky = 1,0 C, = 0,454

% +21000- 142

M = 1,271
r (1,0 - 520)2

1,00> 13000 (1,0-520)2-8077- 6,98
: ( ) : + (0,454 - 10)2 — 0,454 - 10

1,0 142 2 - 21000 - 142

= 2522,31 kNm = 25,22 kNm



= W, 221355 y G L o
Ar = \/ vly _ \/2522 =7 = 1,76 > 0,4 >Botno torzijsko izbotavanje ima utjecaj

h 200 2 <2
b 100 ~°
Krivulja izvijanja a— a;r = 0,21

bur = 0,5 |1+ a(yr —02) + X" = 05+ [1+021(1,76 - 0,2) + 1,76?] = 2,21

1 1

ur = / . 221+ 2212 1762:0'28
D r+ (DLTZ — Ay ’ ’ ’
w, - f, 221 35,5
My ra = XiT o =0,28"- 10 = 2196,74 kNcm = 21,97 kNm
,1 )

My g = 21,97 > M, 5, = 15,38

-Interakcija M-N

NEgg My Ed M, Ed
. Nrk Ty My rk iy M Rk <10
Y Ymi At YM1 YM1
NEgq My Ed M Ed
New + kzy -—My,Rk +k,, - M, ri <1,0
2 Y X YM1

Element je osjetljiv na torzijske deformacije

= Ngg Ngg
Kyy = Cmy * |1+ (Ay — 0,2) - .mscmy- 1+0,8-X N
Y Ym1 Y Yma

ey, = 0,6 kyy

Za A, = 3,05 > 0,4:
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0,1-A N 0,1 N
ka —[1= z . Ed >|1- Ed

Cner — 025) . Nk Cer — 025) . Nek
Xz Xz
YM1 YM1
Za I presjek:
= NEq NEq
Kzz =Cmz - [1+ (22, —0,6) - N <Cpz* 1+1,4-T_Rk
Z Ymi Z ymi

Odredivanje Cmi:
Cmy =095+ 0,05-a;

M, (1171 14}
ahzﬁzo sz=0,95+0,05-ah MS 1 I..l'*"rh"flh
S l‘JJ'-I
Y= CmLT = 0,95 + 0,05 " ap =
A, = 3,05
Ay = 0,82
kv = 0,95-[1+ (0,82 —0,2 1611 =0,96<095-{1+0,8 el =0,97
yy =0, +(082-02) 079 101175 = 70D e 10175 |
ST ST
0,96 <0,95-[1+0,8 1611 =0,97 > K,, = 0,96
96 <0, +0, 101175 = V7' " Kw =0
0,79 - —2=2
1,0
N 0,1-3,05 16,11 003
7 (095-025) . 101L75| "
’ 1,0
0,93 < |1 0.1 16,11 =098 > k,, = 0,98
23 < 17095025 1011,75| 0 T Kw =0
R W0

&1



16,11
kZZ = 0,95 11 + (2 . 3,05 - 0,6) w = 1,78
0,1 -—10’

1,78 > 0,95 |1+ 1,4 1611
78>0, +1 101175
01-—35—

=116 >k, = 1,16

Ky, = 0,6 kyy =0,6-1,16=0,7
16,11 0og. 1538 103 o
079 L0TL75 T 000 T TR ag T O T Taey T S L
79710 280 10
IO 0981230 162 — 07810
07 100175 T8 T TR ag T L0 Teey T MBS
79710 28 10

Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti 1 =78%.
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7.2.2 BOCNA PODROZNICA
POPRECNI PRESJEK
Profil: IPE 140
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=140 mm
Sirina pojasnice: b=73 mm
Debljina pojasnice: t=7 mm
Debljina hrpta: ty=5 mm
Radijus: =7 mm
Povrsina: A=16,4 cm?
Momenti tromosti: I;=541 cm*
1,449 cm*
Momenti otpora: Wp1y=88.3 cm?
Wp1=19,3 cm®
6

Konstanta krivljenja: [v=1980 cm

Torzijska konstanta: 1=2,45 cm*

MATERIJAL

S355

Granica popustanja: f,, = 355 m?;z
Modul elasticnosti: E = 210000 ——

Poissonov koeficijent: v = 0,3

=081

&3



DJELOVANIJA:
M, gq = 5,48 kNm
Vzea = 421 kN
M,gq = 0,84 kNm
V) ga = 0,65 kN

Ng; = 16,95 kN (tlak, sila iz krovnog sprega)
KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

d=h—-2-t;—2r=140—-2-7-2-7=112mm

d 112
— = =224
t, 5
N 16,95
a= Edf = 355=0,48cm
Z.tw._y 2'0,5'1_6
Ymo ’
—1<d+ )— ! (11’2+048)—054>05
=T T\ )T ’
d 39-¢ 396-0,81
2 < = 53,28

t, 13a—1 13-0,54—1
22,4 < 53,28 = Hrbat je klase 1
Pojasnica:

b-t,—2r 73—-5-2-7
c = > = > =27 mm

c_27_386
=—=3,

3,86 <9-¢=9-0,81=7,29 - Pojasnica je klase 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1



OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
-Izlozenog tlacnoj sili

A-f, 164-355
VMO 110

Nera = Npira = =582,2 kN

Nera = 582,2 kN > Ngg = 16,95 kN

-IzloZenog savijanju
SAVIJANJE OKO OSI y-y

Wpl,y . fy _ 88,3 - 35,5
Ymo 1,0

My ra = Mpiyra = = 3134,65 kNcm = 31,65 kNm

M., ra = 31,35 kNm > M, pq = 5,48 kNm

SAVIJANJE OKO OSI z-z

Wy fy _ 193355
]/MO 1I0

M, ra = Mpizpa = = 685,15 kNcm = 6,85 kNm

MC,Z,Rd = 6,85 kNm > MZ,Ed = 0,84 kNm

POSMICNA OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
-u smjeru osi z-z

hy h—2-t 140-2-7

Zw
ty ty 5

= 25,2

252<72- E =72 % = 48,6 —Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik

o5

Ymo

plz,Rd =



Ay, =A—2-b-tr+(t, +2r) tr=n-hy, t,
Ay,=164-2-73-0,7+(05+2-0,7)-0,7=7,51 cm? < 1,2-12,6+0,5 = 7,56

756(255)

Vpl,Z,Rd = T\/g = 154‘,95 kN

Voizra = 154,95 kN >V, g = 4,21 kN
-U smjeru osi y-y

o5

Ymo

Av,yzA—Zhw-tw

Ayy =164—-12,6-0,5=10,1

Voiyra =

0129
Votyra =g = 207,01 kN

Vpl,y,Rd = 201,01 kN > Vy,Ed = 0,65 kN

-Interakcija M-V-N (dvoosno savijanje)

M M
y,Ed )%+ ( z,Ed ) <1,0

(

My y,ra My, ra

a=2=5n(B=10)

Nea 1695 _ (03«1 B =10
n = = = ) - = )
Nppa 5822

-Savijanje u smjeru osi y-y

0,5 Vyizra = 0,5 154,95 = 77,48 kN



Vypa = 421 kN < 77,48 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile
Ako su ispunjeni sljedeci uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje
1) Ngg < 0,25 Ny pa

2) Ny < 0,5:dtw fy

YMo
Ngg = 16,95 kN < 0,25 -582,2 = 145,55kN

0,5-11,2-0,5- 35,5
Ngq = 16,95kN < = = 99,4 kN

Uvjeti ispunjeni Sto znaci da nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile
Myy yra = M¢yra = 31,35 kNm
-Savijanje u smjeru osi z-z
0,5 Vy1yra = 0,5-201,01 =100,51kN
Vyea = 0,65 kN < 100,51 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile

Myvzra = Mczra = 6,85 kNm

5,48 0,84

2 1=0,15<1,0
31,35) * (6,85) T

(

Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka
OTPORNOST ELEMENTA

-UzduzZna tla¢na sila



Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proratun ¢emo provesti

za svaku os posebno.

Os y-y

Loy =52m

N = n?-El, m®-21000-541 114.68 kN
T L2, 5202 ST

_ A-f, [164-355

Ay = \/ N,, _\/ 414,68 118

h—140—192>12

b 73 ’

tr = 5mm < 40 mm
Krivulja izvijanja oko osi y-y a—= a = 0,21
Krivulja izvijanja oko osi z-z b— a = 0,34
b, =05 [1 +a(X,-02) + Xyz] =0,5-[1+0,21(1,18 — 0,2) + 1,18%] = 1,3

1 1

X = =
g b+ b 2_732 1,3++1,32—-1,182
y y y

=054 <1,0

Os z-z

Ly,=52m

N T Bl _m?-21000-449 .
mETIZ., 5202 I

~_ A fy_ [164-355
27 [Ny — | 3442 — 7

b, =05 [1+a®, - 02) +1,°| = 05-[1+0,34(411 - 02) +4,11%] = 9,61
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-Savijanje

M =C

n?-E-1I,
(k- L)?

1 1

Xz = [ 2 T 06149612 — 4112
q)z_l_ (l)Z _)\% ] 1) y

=0,05 <1,0

Xy = 0,54
Mjerodavan manji
xz = 0,05

)(-A-fy _ 0,05-16,4-35,5
YM,0 1,0

Nprd = =29,11kN

Nb,Rd = 29,11 kN > Ned = 15,89 kN

L=5,2 m=520 cm

k\? I, (k-L)2-G-I, 2
J(kw) Lt e, TG G

h 140
zg=§=7= 70 mm = 7,0 cm
G= B _ 21000 _ 8077 kKN /cm?
T2 +v) 2(1+03) fem
k=1,0 C, = 1,127
ky = 1,0 C, = 0,454
1% - 21000 - 44,9
M = 1,127

(1,0 - 520)2

e

= 760,26 kNm = 7,60 kNm

XLTz\/

Wyly _

88,3:35,5

MCT

!

760,26

2 1980 L, (o 520)2-8077 - 1,98
44,9 w2 - 21000 - 44,9

= 2,03 > 0,4 »Bocno torzijsko izbocavanje ima utjecaj

+ (0,454 -7)2 — 0,454 -7
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h 140

=192<2

b 73
Krivulja izvijanja a— a;r = 0,21
bur = 0,5 |1+ a(yr — 02) + 17" = 05+ [1+0,21(2,03 - 0,2) +2,03%] = 2,75
1

1
A = / 275+ J2.757 — 2,032
Opr+ [P — Ar ’ ’ ’

Wy fy _ . 8383355

M =y ,
b,Rd LT Yoia 1.0

= 0,22

= 689,62 kNcm = 6,89 kNm

Mb,Rd = 6,89 > My,Ed = 5,4‘8

-Interakcija M-N

NEgq My Ed M Ed
. Nri Ry My Rk k2 M, rk =10
X Y X YM1
NEq My Ed M Ed
New + kzy -—My,Rk +k,, -_Mz,Rk <1,0
2 Y X YM1

Element je osjetljiv na torzijske deformacije

= NEq NEq
Kyy = Cmy - [1+ (A —0,2) - .mscmy- 1+08- N
X Y 5 Yy
Ky, =06k,
Za A, = 4,11 > 0,4:
0,12, Ngg 0,1 N4
Ky =11 =G 22028 © Nl o |} " Con—025) T N
mLT , . YRk mLT ,25) . YRk
Z Ym Z Ym
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Za I presjek:

_ N N
Ky = Cmgz* |1+ (22, - 0,6) - ‘i\? <Cpy-|1+1,4- ‘i\?
¥, - ~RK xRk
2 Ym 2 Ym
Odredivanje Cmi:
Cmy=0,95+0,05'ah ||-|| 1 |
y TG
ap=7-=0 Cry = 0,95 + 0,05 - ay, , Ms LT WM,
M; Wl Ut 1
¥Y=0 CmLT = 0,95 + 0,05 *ap
A, = 4,11
Ay, =1,18
kyv = 0,95-[1+ (1,18 = 10,2 16,95 =10
yy - ) +( ) - ) ) Tz’z - )
0,54 =5~

1,0<095-(1+08 1695 =0,99 > Ky, = 0,99
,0 <0, + 0, lef) =099 - kyy, = 0,
0,79 =35

o= 0,1-4,11 16,95 066
o (0,95 — 0,25) 5822
0,05 =5
0,66 < |1 0.1 16,95 0,92 - k 0,92
- ) = e d =
' (0,95 — 0,25) 5822 zy = 0,
0,05 - 222
1,0
k,,=095-[1+(2-411-0,6 _ 169 —517
zz — Y% +( ) - Y, ) 005582,2 =,

1,0



16,95

101175
015

517>095-|1+14- =172->KkK,, =1,72

Ky, =06k, =06-172=1,03

16,95 5,48 0,84
— 5507 * 099 3735 + 103 gz = 097 < 10
’ 1,0 ’ 1,0 1,0
16,95 5,48 0,84
W+O,92'm+ 1,72 'm: 099<1,0
’ 1,0 ’ 1,0 1,0

Profil IPE 140 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti 11 =99%.

7.2.3 ZABATNI STUPOVI
POPRECNI PRESJEK
Profil: HEA 140
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=133 mm
Sirina pojasnice: b=140 mm
Debljina pojasnice: t=9 mm
Debljina hrpta: tw=6 mm
Radijus: =12 mm
Povrsina: A=31,4 cm?
Momenti tromosti: [;=1030 cm*
;=389 cm*
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Momenti otpora: Weiy=155 cm?

Wel,z:55,6 Cm3

Konstanta krivljenja: Iy=15064 cm®

Torzijska konstanta: 1=8,13 cm*

MATERIJAL

S355

Granica popustanja: f,, = 355 mljnz
Modul elasticnosti: E = 210000 —

Poissonov koeficijent: v = 0,3
€=081
Djelovanja:

M, 5y = 19,70 kNm
V,5q = 11,59 kN

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

d=h—-2-t;—2-r=133-2-9-2-12=91mm

d—91—1517
== =15

w

d
—<72-¢=72-081=158,32

w

15,17 < 58,32 - Hrbat je klase 1
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Pojasnica:

b—ty,—2r 140-6-2-12

> > =55mm

c_55_917
=—==9

9,17<9-¢=9-0,81 =7,29 - Pojasnica ne zadovoljava uvjet za klasu 1
9,17 <10-¢=10-0,81 = 8,1 = Pojasnica ne zadovoljava uvjet za klasu 2
9,17 <14-¢=14-0,81 = 11,34 = Pojasnica je klase 3

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-IzloZenog savijanju

Wg -fy _ 155-35,5
Ymo 1,0

MC,Rd = MEl,Rd = = 5502,5 kNcm = 55,03 kNm

M gq = 55,03 kNm > My, pq = 19,70 kNm

-Posmicna otpornost poprecnog presjeka

hy h—2-t 133-2-9

Zw
ty ty 6

=19,17

19,17 <72 E =72 -% = 48,6 —Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik

(8

Ymo

VEl,Rd =

Ay, =A—=2-b-tr+(t, +2r) tr=n-hy,t,

A,,=31,4—-2-14-09+(06+2-1,2):09=89cm*>12-115-0,6 = 8,28

8,9 <35,5)

VEl,Rd = 1—0\/§ = 182,41 kN



Vorra = 182,41kN >V, gq = 11,59 kN
-Interakcija M-V

0,5V zra = 0,5°182,41 = 91,21 kN

Vepa = 11,59 kN < 0,5 Vp ,ra = 91,21 kN

My v ra = My cra = 55,03 kNm

Nema redukcije otpornosti u interakciji reznih sila

M 19,70
_YE g =

=——=036<1
M,y ra 55,03
OTPORNOST ELEMENTA
-Savijanje

n2-E- 1, k\? I, (k-L)2-G-I, 2
M. =Ci, - ——Z%. ) vy 2 - 't C., - —C, -
cr 1 (k- L)2 [\/(kw) Iz+ n2-E-1, +( 2 Zg) 2 2Zg

L=7,04m

133
= - = 66,5 mm = 6,7 cm

N5

Zg

E 21000

C=d+v 2a+03)

= 8077 kN/cm?

k=10 C, = 1,127
ky = 1,0 C, = 0,454

% -21000-389

M = 1,127 -
r (1,0 - 704)2

(1,0)2 15064  (1,0- 704)2-8077 - 8,13
1,0/ 389 w2 - 21000 - 389

= 3311,66 kNem = 33,12 kNm

+ (0,454 - 6,7)2 — 0,454 - 6,7
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- W,- 55-35,5 y . 1 . N
Ar = J vy _ \/13311366 = 1,29 > 0,4 —»Boc¢no torzijsko izbocavanje ima utjecaj

h—133—095<2
b 140

Krivulja izvijanja a— a;r = 0,21
by =0,5- [1 +a(y—02) + XLTZ] =0,5-[1+0,21(1,29 — 0,2) + 1,292] = 1,45

1

1
Aur = / . 145 + /1452 1292:0'47
Qur+ [®° =2, ’ ’ ’
Wy ' fy 155 - 35,5
My ra = XiT Yor =047 - T = 2586,18 kNcm = 25,86 kNm
1 ,

Mb,Rd = 25,86 > My,Ed = 19,70

—19’17—074—74fy
NM=32586 /FT/%7

Odabrani profil zadovoljava provjeru s iskoristivosti od 74 %.
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7.2.4 KROVNI SPREG
Maksimalna vla¢na sila: N = 13,19 kN
A = 1,5386 cm?

A-f, 1,54-355
N 1,0

Nig = = 54,67 kN > Ng; = 13,19 kN

M,0

Za spregove je odabran profil RD14

Odabrani puni kruzni presjek zadovoljava provjeru iskoristivosti:
13,19

= = = 0,
=gy = 024 =24%

Profil RD14, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava GSN sa iskoristivosti 1=24%.

7.2.5 BOCNI SPREG
Maksimalna vlacna sila;: N = 18,19 kN
A = 1,5386 cm?

A -fy _ 1,54 -35,5
YM,0 1,0

Npg = = 54,67 kN > Ngz = 18,19 kN

Za spregove je odabran profil RD14

Odabrani puni kruzni presjek zadovoljava provjeru iskoristivosti:

—18’19—033—63<V
M= 547 22T 0270

Profil RD10, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava GSN sa iskoristivosti 1=63%.
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8. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

8.1 SPOJ STUP-TEMELJ
Velicine djelovanja
Ngq = 23,78 kN
M, pq = 44,22 kNm

V,5q = 15,93 kN

Osnovni materijal: Fe-510 (S355)

Vijci: k.v. 5,6

POPRECNI PRESJEK
Profil: HEA 220A
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=205 mm
Sirina pojasnice: b=220 mm
Debljina pojasnice: t=9 mm
Debljina hrpta: tw=6 mm
Radijus: =18 mm

Povrsina: A=51.5 cm?

bei

dpl

| 'tpl

C25/30
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Pojasnice

Vlacna sila u pojasu od momenta savijanja

A
M 4422
* M = Ed = ’ =
N'p" = 0,205 — 0,009 225,61 kN
Tla¢na sila u pojasu od uzduzne sile
NN =2y o 22009 e g1akN SIAIISS 7
P - A Ed — 51’5 ) - ) i

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici

N, =Np" + NpN =22561—9,14 = 216,47 kN = F,, 54

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu

Duzina vara pojasnice

l=2-220 = 440 mm

Duzina vara hrpta

l~2-187 =374 mm

Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca

Anax = 0,7 tiin = 0,7-6 = 4,2 mm

Za pretpostavljeni var a=4 mm

Uzduzna sila:

. _Fymc L 1039 440
wRd ™ 195 100 1,25 100

=365,73kN > F ,, pq = 216,47 kN

Poprecna sila:

: _Fuyre L 1039 374
wRd =195 100 1,25 100

= 310,87 kN > Vgq = 15,93 kN



PRORACUN VIJAKA

Uz pretpostavku vijaka M-20 udaljenost cmin vijaka od ruba pojasnice iznosi
Cmin =2 d +av2 =220 + 4V2 = 45,66 mm

-usvojeni ¢=50 mm

-ekscentricitet uzduzne sile

B Mgq B 44,22 186
~Ngg 2378 0™
-ekscentricitet

x; =50+ 205—-45=2505mm =0,251m

x, = 1860 —205/2 + 4,5 =1762mm = 1,762 m

NEd "Xy = F tEd " X1 =>F t,Ed = NEd % = 23,78 %2:2[ = 166,93 kN
1 ’
PRORACUN VIJAKA
Otpornost vijaka na vlak
F 110,3 F
Fopa=—2= = 88,24 kN > —=2% = 83,47 kN
' Ym1 1,25
Otpornost vijaka na posmik
Fyre 735 15,93
Fv,Rd :m:m: 58,8kN2Fv,Ed :VEd :T: 3,98kN

Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak

F F
v,Ed t,Ed < 1,0
Fyra 14°Fi(ra

3’98+ 83,47 <10 =>0,74<1,0
588 1,4-8824 T TV

Iskoristivost iznosi 74 %
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PRORACUN PLOCE

api™ = h+2(c +e;) = 205+ 2 (50 4+ 50) = 405 mm

7 = b+ 2aV2 + 20 mm = 220 + 2 - 4V2 + 20 mm = 251,31 mm

=p,+2e,=70+2-40 =150 mm

Odabrane dimenzije ploce su 410x260 mm

min

Proracun debljine ploce - tp;

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Veqg 15,93
FU,Ed :T:T: 3l98kN:Fb,Ed

F =2 P _""7". P _F =398kN =>tT" =(,258 mm
bRd 1,25 10 1,25 10 bEd pl

Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

410 —-205+9
s=f=107mm=10,7cm

R=F  pq+Ngg = 166,93 + 23,78 = 190,71 kN

Naprezanje na betonu

R DO gasknem? <L =2 167 kN jem?
fb'Ed_3'S'bpl_3'10,7'26,0_ , /cm —1’5_E— ’ /cm
2 2

Savijanje ploce

s 2
MEd:F1'§+F2'_'S:_'fb,Ed'S'bpl'_+ 378
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2
=3 460-0,107-0,260 -

0,107 3-460-0,107-0,260 2

2

Savijanje ploce od vlaé¢nih vijaka

2

3

t
Mg =F tpq (c + %) = 166,93 - (0,05 + 0,0045) = 9,1 kNm

Mgg <

min

min _
tpl =

Winin - fy

1,1

_L1-Mgg by -t

2

fy 6
L1 Mpg 6 _ [L1:911°6
by -f, 4 26-355 0"

Usvojene dimenzije ploce 410x260x26 mm.

260
220
100

20

80

20

., 80

HEA220A B2.3

M20kv. 56

ekspandirajuci mort

-=-0,107 = 0,61 kNm

Svivarovi su a=4 mm
Kvaliteta Celika 5355

4xM20kyv.56

. 260
L 69 22 78 22 89

41026 0x26 mm
C 25/30
26
: m‘ =
D22 D22 2 (-
o s
022 022 § E‘
& S i =
g|
w
42 22 283 22 42
) 410
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8.2 SPOJ STUP-RESETKA

POPRECNI PRESJEK STUPA
Profil: HEA 220A

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h=205 mm
Sirina pojasnice: b=220 mm
Debljina pojasnice: t=9 mm
Debljina hrpta: tw=6 mm
Radijus: =18 mm

Povr$ina: A=51.5 cm?

POPRECNI PRESJEK RESETKE
Profil: CFRHS 120x120x4

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h=120 mm

Sirina pojasnice: b=120 mm
Debljina: t=4 mm

Radijus: =8 mm

Povrsina: A=18,15 cm?

Veli¢ina djelovanja

V, 54 = 6,26 kN
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Osnovni materijal: Fe-510 (S355)

Vijci: k.v. 5,6

Kontrola varova

Duljina vara kod stupa : [ = 2-(205 —2-6) = 386 mm

Maksimalna debljina vara a5 = 0,7 * tjpin = 0.7 - 6 = 4.2 mm — usvojeno 4 mm

Forae L 1309 386
F d= LA — .
w.R 1,25 100 1,25 100

= 404,22 kN > Vyy = 6,26kN

Duljina vara kod resetke : [ =2-120 = 240 mm
Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
Amax = 0,7 “tmin =0.7-4=28mm

£ 510
FW,Rk:\/glﬁ .a.L:\/g_Og
w )

+2,8:-100 = 91606,21 N = 91,61 kN

o _Pume b __ 9161 240
wRd =y . 100 1,25 100

= 175,89 kN > V4 = 6,26kN

Proracun vijka

Uz pretpostavku vijaka M12 , udaljenost C,;, iznosi :
Profil HEA 220 A
Cmin =2-d+a-V2=2-12+4-V2 =29.66 mm
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Kvadratni Profil 120 x 120 x 4
Cmin=2"d+a-V2=2-12+28-V2 =27.96 mm

Odabrano:

¢=30 mm

Otpornost vijaka na posmik

F,re 253 Vea 6,26
F, =———=——=2024kN > F =—= = 3,13 kN
v,Rd Ymi 1.25 v,Ed 2 2
3,13 <10
20.24 — 7
0,15<1,0

Iskoristivost iznosi 15%

Proracun dimenzije ploce
Proracun duljine i Sirine ploce:
bpimin =2 €3 +p;=2-25+40=90mm
bpimin = b+ 2-av2 + 20 mm = 220 + 2 - 2,8V2 + 20 = 247,92 ~ 250 mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine ploce su 250 x 250 mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F tP!
DRE  —_ o ¢pl >
Ymp 10 Fp ric

VEa
Fypa = - = 313kN = Fppq < Fppa =

Fpga - Ymp - 10
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! 3,13-1,25-10
tPt > T = 0,33 mm

Usvojene dimenzije ploce su 250 x 250 x 10 mm

250
65 60 60, 65
;
M12kv.56 !
° 1
o [ I
2xM12kv. 56
ExIie] = /ﬂ & o2
™ [o =T
|
| S O | 2
3 e | & e
|
®14
" E: é ' = @
! 0 ool
| eal | ool
125 125 119 12 118
250 250

Profil: CFRHS 120x120x4

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h=120 mm

Sirina pojasnice: b=120 mm

Debljina: t=4 mm

POPRECNI PRESJEK DONJEG I GORNJEG POJASA

8.3 DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA RESETKE

250
166

14 28

28 14
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Radijus: r=8 mm
Povrsina: A=18,15 cm?
Veli¢ina djelovanja:

Neg= 300,38 kN (vlak) na 5 m

Materijal: Fe-510 (S355)

Vijci: k.v. 5,6

Kontrola varova
Max. debljina vara Amax = 0,7 " tpin = 0.7-4 =2,8mm
Otpornost vara

L=0=4-120 = 480 mm

£ 510
FW'Rk:\/§-ﬂ aL:\/§09
w ]

+2,8-100 = 91606,21 N = 91,61 kN

_ Fwrk L _ 9161 480 _ _
Fivpa = 28 oo = S0 100 = 351,78 >Nsa= 300,38 kN

Proracun vijaka

Pretpostavljeni vijak k.v. 5.6, M20, n=4

Frri _ 1103

Fipa = ~8t = 200 = 88,24 kN
Fisq = % = 39938 _ 75 1 kN

Fisqa = 751 kN < F, pq = 88,24 kN

Iskoristivost iznosi 85%
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Proracun ploce

Proracun dimenzija ploce
c=2-d+av2=2-20+2,8V2=14396 ~ 44 mm

bpimin =2-€; +p, =2-40+70 = 150 mm

bpimin =b +2-av2 4+ 20 mm = 120 + 2 2,8V2 + 20 = 147,92 ~ 150 mm
e=c-sina =44-sin45 =31,11 = 31 mm

ap =e;+e+hy oy +e+e, =40+ 32+ 120+ 34 + 40 = 266 mm
Odabrane dimenzije ploce: 266 x 266 mm

Prorac¢un min debljine ploce:

e =31mm

by, =266 mm

Mgy =2 Fo5q-€=2-751-0.032 = 4,81 kNm

2
Wnin - fy Mgq - 1,1 bpl ’ trp;llin l Mgs-1,1-6 481 -1,1-6
Mgy < ——= = Wy = = = Pl = —
9711 mn= 6 min £y - byl 35.5-26.6

=28cm

pl
tmin

=1,83cm

Usvojene dimenzije ploce: 266 x 266 x 20 mm
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2% M20 k.V. 5.6 / P3| 266x266x20 mm

266
120
182

| |
Mot i~ I
of ! \Hi@ '
b g :
o] o ! !
af o T X
| 1
ol | 1 '
¥ 1 - I
= . ﬂ:;i I
20202 x M20 k.v. 5.6
4xM20K.v. 5.6
20
i @22 @22 L[]
& o s | | H
Lin] N1 wl o
Lin] NTaY L] i 7s]
/ gle g8
P
A @22 @22 ]
$ ﬁl & ¢ QI N
42 182 42, 322 160 22 31
73 . 120 73 266
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9. DIMENZIONIRANJE TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA: /NSGI\‘MS"

L=20m !
B=2,0m
H=10m l .
G )
MATERIJAL: y’ L g
Temeljno tlo: O atim = 300g2
m 71
Beton C25/30 fo =25
cm

‘o o KN
Celik B500B f =500— o—

- \
REZNE SILE: L o
Ngq = 23,78 kN

M, g = 44,22 kNm

V,5q = 15,93 kN

Povrsina temeljne stope
A=L-B=20-20=40m’
Tezina temeljne stope

G=L-B-H-y,=2,0-2,0-1,0-25=100,0kN

110



Moment otpora temeljne stope

B-I' 20-2,0°
6

W= =133m’

Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja

_Ny+G My _2378+100,0 44,22

o, =30,95+33,25
’ A /4 4,0 1,33
ﬂy L ﬂy
, 3, B, s,
O'1=64,2k—1\2I
m 17 T T T
| | |
| | |
o,=-23 N | <<>N |
m | | |
| | |
L _ L [ N
oo My 4422 _0.36m . s
Ny, +G  23,78+100,0 g
, L12 ,
7 Ll
£:e+L—:L':3- £—e =3 2’0—0,36 =192 m
2 3 2 2
2-(Ng, +G) 2-(23,78+100,0
O-ekv: ( Sd ): ( ):64,47 gz<o-tlalim:300’0 gz
LB 1,92-2,0 m ’ m
PRORACUN ARMATURE TEMELJA
b
\
\
\
\
\
\
\
7
L-hg,, 2,0-0,205
[=—"=2"2""20,898m 4
2 2 |
L'-L  _1,92-0,898 kN

(o) (0}

- — eky

O, =——" 0
JASY A A A 1,92

64,47 =34,32 —
m




L —
M;l =7'(O'1-1 '71'B+%‘Ll .B.g.Llj

0,898 ), 64,49-34,32 2

-0,898-2,0-5-0,898] =61,45 kNm

ML = 1,4{34,32- 2,0

Krak unutarnjih sila u betonu
z=08-H=08-10=08m=80cm

Potrebna povrSina armature

M 6145 0,1
Ay =—3% = =1,77 em’ < 4, . =——-B-H =20,0 cm’
S 50,0 100
Sk 80T
2 L15
Komentar: Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano: glavna armatura — @ 12/10 19 kom = 21,48 cm?

razdjelna armatura  — a 8/25
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11. NACRTI
PRILOZENI NACRTI:

e Generalni plan pozicija (M 1:150)

e Presjek kroz glavni okvir (M 1:50)

e Radionicki nacrti glavnog nosaca (M 1:50)

e Radionicki nacrt sekundarnog nosac¢a (M 1:50)
e Detalj spoja stup-temelj (M 1:10)

e Zglobna veza stup-resetka (M 1:10)

e Vlacni nastavak reSetke (M 1:10)

e [skaz materijala
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11.1 GENERALNI PLAN POZICIJA (M 1:150)
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ZS - ZABATNI STUP HEA 140

T~ ~—

—~— e
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Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT Nikolina Barac¢

SADRZAJ MJERILO 1:150

SVEUGILISTE U SPLITU Generalni plan pozicija
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 [paTom srpanj 2020 1




11.2 PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR (M 1:50)

116



640

, 430

1970

1970

1660

,300,

8026

GP2
GP3 CFRHS 120x120x4 GP1
KP KP
CFRHS 120x120x4 KP KP CFRHS 120x120x4
IPE 200 IPE 200 KP
KP KP DETALJ "D3" PE 200 IPE 200 KP KP
IPE 200 \. Vlacni nastavak reSetke IPE 200
IPE 200 IPE 200 P3 IPE 200 IPE 200
BP T | BP
— 7006 ‘ \\ ‘
IPE 140 < ~ 1. el | IPE 140
2 4l |z o = | \
= 2000 = ‘ ] ~ ‘
s S ‘ : = ,
. / DETALJ "D3" \ av, IPE 140
IPE 140 \ Viacni nastavak resetke
o ‘ q
DETALJ "D2" CFRHS 120x120x4 CFRHS 40x40x4 CFRHS 40x40x4 CFRHS 40x40x4 CFRHS 40x40x4 CFRHS 40x40x4 CFRHS 40x40x4 CFRHS 120x120x4 DETALJ "D1"
Spoj stupa s reSetkom . CFRHS 40x40x4 Spoj stupa s temeljem
D1 D4
CFRHS 60x40x4 CFRHS 60x40x4 CFRHS 60x40x4 CFRHS 60x40x4 CFRHS 60x40x4 CFRHS 60x40x4 CFRHS 60x40x4
DP1
CFRHS 120x120x4
CFRHS 120x120x4
IPE 140 IPE 140
2000 . 2000 . 2000 . 2000 . 2000 . 2000 . 2000 . 2000
5000 L 11000
16000
S| S
HEA 220 A HEA 220 A
IPE 140 IPE 140
DETALJ "D1" DETALJ "D1"
Spoj stupa s temeljem Spoj stupa s temeljem

al I\ IPE 140

PRESJEK KROZ GLAVNI
OKVIR

M 1:50

S - STUP HEA 220 A

KP - KROVNA PODROZNICA IPE 200

BP - BOCNA PODROZNICA IPE 140

GP1 - GORNJA POJASNICA 1 CFRHS 120/120/4

GP2 - GORNJA POJASNICA 2 CFRHS 120/120/4

GP3 - GORNJA POJASNICA 3 CFRHS 120/120/4

DP1 - DONJA POJASNICA 1 CFRHS 120/120/4

DP2 - DONJA POJASNICA 2 CFRHS 120/120/4

D - DIJAGONALA CFRHS 60/40/4

V1 - VERTIKALA CFRHS 120/120/4

V(2-5) - VERTIKALA CFRHS 40/40/4

Napomena:
Materijal konstrukcije za sve elemente
je S355.
Osnove metalnih konstrukcija
= PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENTI Nikolina Bara¢
o SADRZAJ MJERILO 1:50
GRADEVINGKD « ARHITEKTONSK FAKULTET Presjek kroz glavni okvir BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15  [patum srpanj 2020. 2




11.3 RADIONICKI NACRTI GLAVNOG NOSACA (M 1:50)
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STUP (S) HEA 220 A, 1=5790 mm, 22 kom

5790

8026

RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
M1:50

ELEMENTI ISPUNE RESETKE:
UNUTARNJE VERTIKALE CFRHS 40/40/4

VANJSKE VERTIKALE CFRHS 120/120/4

(V1) I=430 mm, 22 kom (V2) 1=590 mm, 22 kom
485
F—F 468
+—

2k o0

L 5513 L
1 1
Fp— — (V3) I=750 mm, 22 kom (V4) 1I=910 mm, 22 kom
- 628 788
4" 4" 2 9.
o ——N" o —=t g
GORNJA POJASNICA (GP3) 120/120/4, 1=2513 mm, 11 kom 631 ¥ 5 791 ’
4’ 4/ 1 1
4 2513 "
% _ — (V5) I=1070 mm, 11 kom
L 948 L
1 1
Oﬁ'g [ —
DONJA POJASNICA (DP1) 120/120/4, 1=5500 mm, 11 kom ¥
L 5500 "
1 1
% e =
DONJA POJASNICA (DP2) 120/120/4,1=10500 mm, 11 kom
L 10500 L
1 1
gi e — — 3

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENTI Nikolina Bara¢
o SADRZAJ MJERILO 1:50
SVEUCILISTE U SPLITU Radionic¢ki nacrt, glavni nosa¢ BROJ PRILOGA

GRADBEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 DATUM Srpanj 2020




RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
M1:50

ELEMENTI ISPUNE RESETKE, CFRHS 120/50/5

(D1) 1=1791 mm, 22 kom

200, 1591 .
163°
o
. 1512 279,
1791

(D2) 1=1885 mm, 22 kom

203, 1682 ’
1 1 1
164°
e o)
’ 1729 156,
7 O
1885

(D3) 1=1968 mm, 22 kom

128 1840 .
11 1
155"
i I o
L 1808 160,
1 1 1
. 1968 .
1 1
(D4) 1=2049 mm, 22 kom
108 1941 L
T, 7
451
¥ e 458k
L 1917 132
1 11
2049

SVEUCILISTE U SPLITU

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENTI

Nikolina Bara¢

GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

SADRZAJ
Radionicki nacrt, glavni nosa¢

MJERILO

1:50

DATUM srpanj 2020.

BROJ PRILOGA




11.4 RADIONICKI NACRT SEKUNDARNOG NOSACA (M 1:50)
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RADIONICKI NACRT SEKUNDARNOG NOSACA

M 1:50
ZABATNI STUP (ZS1) HEA 140, I=7040 mm, 2 komada
5 7040 5
1 1
e =
ZABATNI STUP (ZS2) HEA 140, I=6720 mm, 4 komada
¥ 6720 ¥
e —
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F+ 8 e ———— — — — — — — — —— —
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) 5224 )
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Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENTI Nikolina Barac¢
o SADRZAJ MJERILO 1:50
SVEUCILISTE U SPLITU Radionicki nacrt, sekundarni nosa¢ [zroirriLocA

GRADBEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 DATUM Srpanj 2020




11.5 DETALJ SPOJA STUP-TEMELJ (M 1:10)
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Osnove metalnih konstrukcija
TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENTI Nikolina Bara¢
o SADRZAJ MJERILO 1:10
SVEUCILISTE U SPLITU ; ; ;
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET Detalj spoja stup-temelj BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15  [patum srpanj 2020 6




11.6 ZGLOBNA VEZA STUP-RESETKA (M 1:10)
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ZGLOBNA VEZA STUP-RESETKA

M1:10
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Osnove metalnih konstrukcija
TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENTI

Nikolina Bara¢

SADRZAJ
SVEUCILISTE U SPLITU
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

MJERILO

1:10

Spoj stup-resetka BROJ PRILOGA

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15  [patum

srpanj 2020.




11.7 VLACNI NASTAVAK RESETKE (M 1:10)
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VLACNI NASTAVAK RESETKE
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Osnove metalnih konstrukcija
TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENTI Nikolina Bara¢
o SADRZAJ MJERILO 1:10
SVEUCILISTE U SPLITU Xt &
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET Vlacni nastavak resetke BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15  [paTum srpanj 2020. 8




11.8 ISKAZ MATERIJALA
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU

POZICIIA PROFIL | DUZINA (mm) | KOMADA|ZED: TEZINA [UKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
Stup (S) HEA 220 A 5790 22 50,5 6432,69
Donji pojas (DP1)| 120x120x4 5500 11 14,35 868,18
Donji pojas (DP2)| 120x120x4 10500 11 14,35 1657,43
Gornji pojas (GP1)| 120x120x4 8026 11 14,35 1266,90
Gornji pojas (GP2)| 120x120x4 5513 11 14,35 870,23
Gornji pojas (GP3)| 120x120x4 2513 11 14,35 396,68
Vertikala (V1) 120x120x4 430 22 14,35 135,75
Vertikala (V2) 50x50x4 590 22 4,31 55,94
Vertikala (V3) 50x50x4 750 22 4,31 71,12
Vertikala (V4) 50x50x4 910 22 4,31 86,29
Vertikala (V5) 50x50x4 1070 11 4,31 50,73
Dijagonala (D1) 120x50x5 1791 22 5,56 219,08
Dijagonala (D2) [ 120x50x5 1885 22 5,56 230,57
Dijagonala (D3) | 120x50x5 1968 22 5,56 240,73
Dijagonala (D4) [ 120x50x5 2049 22 5,56 250,63
Plocica (P1) 410x260x26 |rroracun preko zapremnine 22 7850 (kg/m?) 478,66
Plocica (P2) 250%x250%10 |Proratun preko zapremnine 22 7850 (kg/md) 107,94
PloCica (P3) 266x266x20 |proraun preko zapremnine 22 7850 (kg/m?) 244,39
Krovna podroznica

(KP) IPE200 5200 100 22,4 11648

Bocna ?;s)rozmca IPE140 5200 50 12,9 3354
Kr. spreg (KS) @14 6560,5 16 1,21 127,01
Bo¢. spreg (BS1) @14 5560,7 12 1,21 80,74
Bo¢. spreg (BS2) @14 5224 4 1,21 25,28
Zabatni stup(ZS1) HEA140 7040 2 24,70 347,78
Zabatni stup(ZS2)] HEA140 6720 4 24,70 663,94
Ukupno (kg) 29910,69

+2,0% spojna sredstva 598,21
UKUPNO (kg) 30508,90

UKUPNO (kg/m?2) 36,67

SVEUCILISTE U SPLITU
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
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Predmjer materijala
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srpanj 2020.
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