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Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
Sazetak:

Za Celi¢nu halu koji se nalazi na podrucju Rijeke upotrebom zadanih podataka i koristeci
karakteristike tog podrucja, dimenzionirani i konstruirani su glavna nosiva konstrukcija, te
sekundarne konstrukcije. Opterecenja na konstrukciji su stalno i promjenjivo opterecenje, s
kojima se radi proracun po relevantnim djelovanjima. Dimenzioniranje dijelova sustava je

provedeno koristeéi ra¢unalni program ,,SCIA Engineer 19.1%.
Kljucne rijeci:

Celi¢na hala, dimenzioniranje, glavna nosiva konstrukcija, sekundarne konstrukcije, grani¢no stanje
uporabljivosti, grani¢no stanje nosivosti

Design of a steel manufacturing hall
Abstract:

For the steel hall located in Rijeka using the given data and using the characteristics of that area, a
load-bearing structure and secondary structures 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, serviceabilitylimit state,

ultimate limit state
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. TEHNICKI OPIS

Zadatkom je predvidena izrada proracuna ¢eli¢ne hale tlocrtnih dimenzija 19,20 m x 60 m,
te ukupne visine 6,18 m. Nalazi se na podrucju grada Rijeke. Krovna ploha je u odnosu na
horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom o = 5,14°, §to je ekvivalentno padu od 9%.
Projektirana je za potrebe proizvodnje.

TLOCRTNI PRIKAZ 1-1

POGLED 2-2
60000 *
N 864 4900
6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
g | | . | . | . | O 4
3 = <_\ | ml M [ | [ | l—> 1) de g
- - - - - - - - - = T
a -STUP HEA 320
o
o

(€9 KROVNI SPREGOVI {KP) KROVNE PODROZNICE IPE 180 KROVM SPREGOVIE)

1.1. MATERIJAL

Celi¢ni elementi su izradeni od Gelika S275. Spojevi stup-temelj, stup-gred i spoj grede u
sljemenu izvedeni su vijcima k.v. 8.8.

1.2. KONSTRUKTIVNO RJESENJE HALE

Konstrukcija je zamisljena kao okvirni sustav od 11 jednakih okvira razmaknutih za 6.0 m.
Prilikom analize optere¢enja za zadanu konstrukciju uzeto je da se objekt nalazi na podrucju
grada Rijeke koje spada u zonu | za opterecenje snijegom i u podrucje gdje osnovna brzina
djelovanja vjetra iznosi 25 m/s.

Prostorna stabilnost konstrukcije osigurana je uz pomo¢ spregova.

1.3. STATICKA ANALIZA

Proracun je napravljen prema EURONORMAMA - HRN EN 1993 (Eurocode3).
Konstrukcija je izloZena djelovanju slijedecih optereéenja: vjetar, snijeg, vlastita teZina.
Gradevina se nalazi U Rijeci na podrudju gdje osnovna brzina djelovanja vjetra iznosi 25 m/s,
a lokalna kategorija terena je I1. Odgovarajuci koeficijenti za vjetar iza snijeg uzeti su
prema tome iz propisanih tablica. Za staticki proracun uzete su kombinacije s najve¢im
utjecajem. Proracun reznih sila je izveden u ra¢unalnom programu Scia Engineer 17.

Grani¢no stanje uporabljivosti je zadovoljeno uvjetima :

Najveca vertikalna deformacija je manja od ograni¢enja: 6 max=64,0 mm < L/300 =62,70
mm.

Najveci horizontalni pomak je manji od ograni¢enja: 8 max=32,67 mm < H/150 = 27,5 mm.

19200
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1.4. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

+ STUPOVI
Predvideni su stupovi kao europski Sirokopojasni vruéevaljani I profili HEA 320. Stupovi su
oslonjeni na betonske temelje, tako da je na njihovom spoju upotrebljena ¢eli¢na ploca
dimenzija 600 x 340 x 40 mm. Stupovi su vezani za temelj vijcima M-30. Dimenzije i
armatura temelja su analizirani u proracunu temelja.

+ GREDA
Predvidene su grede kao europski Sirokopojasni vruc¢evaljani I profili HEA 340. Grede su
oslonjeni na stupove, tako da je na njihovom spoju upotrebljena ¢eli¢na ploca
dimenzija 550 x 390 x 50 mm.

« SEKUNDARNI NOSACI (PODROZNICE)
Podroznica prenosi opterecenje sa krovne plohe na primarne nosace (gornji pojas
reSetke).PodroZnice su vijcima vezane za nosac. Takoder je predvidena i zidna sekundarna
konstrukcija na koju se naslanjaju zidni paneli za zatvaranje konstrukcije. Proraunom su
dobivene krovne podroznice profila IPE 180 i bo¢ne podroznice profila IPE 180.

+ SPREGOVI
Za prostornu stabilizaciju ovog objekta koriSteni su horizontalni ili krovni spregovi i
vertikalni ili bo¢ni spregovi koji slute za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na
temelje objekta. Polja za vertikalno ukrucenje (boc¢ni spregovi) smjesteni su u prvom i
posljednjem polju konstrukcije.
Osnovni zadatak spregova je stabilizacija Celi¢ne hale i to na na¢in da ne bude ugrozena
cjelovita stabilnost objekta. Kao dijagonale krovnog sprega proracunatu su profili @ 16.
Kao dijagonale bo¢nog sprega proracunati su profili @ 16.
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1.5. MONTAZA | TRANSPORT

Pozicije okvira, kao §to je prikazano u radionickom nacrtu glavnog okvira, ¢e se izraditi u
radionici, transportirati na gradiliSte, spojiti montaznim vijéanim spojevima i montirati
(montazni nacin izgradnje). Pri tome je potrebno obratiti posebnu paznju na montazu i
transport da bi se izbjegla nepotrebna 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”.

1.6. ZASTITA OD KOROZIJE

Zastitu ¢elicne konstrukcije od korozije treba provesti u slkadu s normama HRN-EN-
ISO 12944 . Kao vrsta zaStite odabran je premaz. Prema navedenoj normi gradevina
se nalazi u sredini sa atmosferskim uvjetima koje spadaju u C5-M kategoriju.
Ocekivani rok trajnosti 1 sustava od zastite korozije iznosi H >15 godina.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

X = L/8=2,40m = 2400 mm

Nagib krovne plohe: 9 %
tg a =9/100 — o = 5,14°

2.1. STALNO OPTERECENJE — KROVNA PLOHA

2.1.1.1. STALNO DJELOVANJE

NA KROV:
Krovna ploha:
Sendvi¢ — paneli 0,20 kN/m?
Sekundarna konstrukcija 0,20 kN/m?
Instalacije 0,10 kN/m?

dG= 0,50 kN/m?

G=Ag'n-x =05-6-240 =7,20kN

NA STUP:
Krovna ploha:
Sendvi¢ — paneli 0,20 kN/m?
Sekundarna konstrukcija 0,20 kN/m?
Instalacije 0,10 kN/m?

dG= 0,50 kN/m?

G=Agn = 05-6 =3,00kN

Slika 2.1.1. Stalno opterecenje na konstrukciju
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2.2.PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.2.1. DJIELOVANJE SNIUEGA

S = si* i - Ce - C[KN/m2]

i - koeficijent oblika opterecenja snijegom

sk - karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu u kN/m?
Ce - koeficijent izloZenosti (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)

C: - toplinski koeficijent (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)

sk— 0,75 kN/m?>— za Rijeku

Nagib krova:
i - koeficijent oblika za opterecenje snijegom, ocitamo ga 0visno o a, o je nagib krova
ui=0,8 — zanagibkrova0° <o <15°
1= 02
Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
sk = 0,75-0,8-1,0-1,0 = 0,6 [KN/m?]
S=sk'n'x =06-60-2,40 = 8,64 Kn

Slika 2.2.1 Opterecenje 0d snijega na konstrukciju
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2.2.2. PRORACUN DJELOVANJA VIETRA

Pritisak vjetra na vanjske povrsine: We = Qp|Ze| - Cpe (KN/mM2)
Pritisak vjetra na unutarnje povrsine: We = (p|zi| - cpi (KN/m2)

Oplzel —  pritisak vjetra pri udaru

Ze) — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak
Cpe - vanjski koeficijent pritiska

Cp - unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru

Osnovni pritisak vjetra g odreduje se prema formuli:

1
q =_-p-v?[kN/m?]
b E b

gdje je:

p - gustoca zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m°)
Vb - 0snovna brzina vijetra (Split Vo = 25m/s)

qp = * 1,25 % 252 = 390,63 N/m?
Osnovna brzina vjetra vy racuna se dalje prema izrazu:
Vb = Cdir * Cseason ° Vb,O[ m/S]

gdje je:

Vbo — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (oc¢itava se iz karte)

cdqir — faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1,0)
Cseason — faktor doba godine (obi¢no se uzima 1,0).

Vb = Cdir * Cseason * Vbo= 1,0 - 1,0 - 25,0 = 25,0 m/s
z - visina konstrukcije

Z=H+hi1+h
z=49+0,42 +0,86 =6,18 m
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I1. kategorija terena + z — Ce(2)=1,95
Pritisak brzine vjetra pri udaru gp(z) se racuna kao:

aplz| = celz| - gqp = 1,95+ 390,63 = 761,7285 N/m2 = 0,762 kN/m?
Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra

» koeficijent vanjskog pritiska Cpe
* zavertikalne zidove

e = b ili 2h (odabire se manja vrijednost) = 60 ili 12,36— ¢ =12,36 m
b=10xn=10"-6,0=60m

e>1=12,36<19,20 m

h/1=6,18/19,20=0,38

h/d D E

0,38 +0,8 | -0,50

Za krovna podrucja (dvostresni krov)

-1,7 -1,2 -0,6
+0,0 +0,0 +0,0

+0,2

-0,6 06

5,14°

Koeficijent unutarnjeg pritiska cpi:
Cpi=0,2 — Wil =qgp -(0,2)=0,762 - 0,2 = 0,15 kN/m?

Cpi=-0,3 — Wi2 =qp - (-0,3) =0,762 - (-0,3) = -0,23kN/m?

unutamjl tiak
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PODRUCIJE D E F G H | J
Cpe1 0,8 -0,5 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 0,2
Cpe2 0,8 -0,5 0 0 0 -0,6 -0,6
Wer 0,61 -0,38 -1,30 -0,91 -0,46 -0,46 0,15
We2 0,61 -0,38 0,00 0,00 0,00 -0,46 -0,46
W1 (Wer "+" Wiy) 0,46 0,53 -1,45 -1,06 -0,61 -0,61 0,00
W2 (Wer "+" Wi2) 0,84 -0,15 -1,07 -0,68 -0,23 -0,23 0,38
W3 (We2 "+" Wiy) 0,46 -0,53 -0,15 -0,15 -0,15 -0,61 -0,61
W4 (Wez "+" Wiz) 0,84 -0,15 0,23 0,23 0,23 -0,23 -0,23

IZNOS KONCENTRIRANIH SILA:

ZONA D (stup):
Wi= 0,69 -n=0,46 - 6,0 = 2,76 kKN/m'
W.=0,84 - n=0,84 - 6,0 =5,04 kN/m'’

ZONA E (stup):

Wi=-0,53 - n=-0,53-6,0 = - 3,18 kN/m'
W.=-0,15 - n=-0,15- 6,0 = - 0,9 kN/m'’
ZONAF:

Wi=-145-n-a'=-145-6,0-2,40 =-20,88 kN
W;=0,23-n-2a'=0,23-6,0-2,40 = 3,31 kN

ZONA G:

W;=-106-n-a=-1,06"6,0-2,40 =-15,26 kN
W;=0,23-n-2a'=0,24-6,0 2,40 = 3,31 kN

ZONA H:

W;=-061-n-a'=-0,61-6,0-2,40=-8,78 Kn
W;=0,23-n-a"=0,23-6,0- 2,40 =3,31 kN

ZONAI:

W1=-0,61-n-a'=-0,61-6,0-2,40=-8,78kN
W;=0,23-n-2a'=0,23-6,0- 2,40 =3,31 kN
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ZONAJ:

Wi1=0
W4=-0,23-n-a'=-0,23-6,0-2,40=3,31 KN

=2.7H-

- ré T8
=276 SNl B
Y :

Slika 2.2.2 Opterecenja vjetra W1 na konstrukciju
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Slika 2.2.3 Opterecenje vjetra W4 na konstrukciju
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VJETAR NA ZABAT:

Slika 2.2.4. Prikaz podrucja vjetra na zabat

PODRUCIJE A B C D
Cpe1 -1,2 -0,8 -0,5 -0,8
Wer -0,91 -0,61 -0,38 0,61
W1 (Wer "+" Wiy) -1,06 -0,46 -0,53 0,46
W2 (Wer "+" Wi2) 0,68 -0,38 -0,15 0,84
v 1
Sq =c*e= 2,47 m
v 4
Sp=_*e= 9,89m
Sc=L-e=684m
ZONA A:
Ah = 0,06;2,4—7 —0,07m
_ H+hqy+Ah 5,39

WA— T * x* (-1,61) =

ZONA B:

4

Visina konstrukcije u sljemenu — Huk = 6,18 m

Wp="5 % X* (-0,69) =

ZONA C:

0,06%6,84

Ah=

_ H+hy+4h

WA— — * x* (-0,80) =

ZONA D:

0,06%9,6
Ah=

=0,21m

=029m

6,18
4

5,53
4

* 2,40* (-0,69)= -2,56 kN

* 2,40% (-1,61)= -3,75 kN

* 2,40* (-0,80)= -2,65 kN

11
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Zavrs$ni rad
Wp= TS0 % xx 1,26 =225 % 2,40% 1,26= 4,24 kN
VJETAR TRENJEM

2b=2-19,20=38,40m
4h=4-6,18=24,72m

D=d-4h=60-24,72=35,28m
AK =2-9,64 35,28 = 680,20 m?
AZ = (6,0+1,5) - 35,28 = 264,60 m?

Ffr = cfr - qp(ze) - Afr
Ffr,K =0,02 - 1,148 - 680,20 = 15,62 kN
Ffr,z =0,02 - 1,148 - 264,60 = 6,08 kKN

NAJNEPOVOLJINIJI SLUCAJT

Pz= Wp +72- =4,24+=22 =12 05 kN
Pz RUB =6,49 kN
o D

c=9,62 + 0,862 = 9,64 m

M

Ff pd

Slika 2.2.5. Prikaz podrucja djelovanja trenja po krovu

12
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3. KONTROLA PROGIBA

Kod grani¢nog stanja uporabljivosti provjerava se vertikalni progib grede u spoju krovnih
greda koji ne smije prekoraditi vrijednost od L/300. U ovom slucaju dozvoljeni progib iznosi
19200/300, sto je jednako 64 mm. Parcijalni koeficijenti sigurnosti kod kontrole GSU su
jednaki jedinici.

Najveéi progib grede dmax Kkoji se pojavljuje u svim provedenim kombinacijama iznosi

62,70 mm, $to je manje od dopustenih 64 mm.

GSU1 (1,0G+1,0G;+1,0S) — PROGIB

57,8

-11,8

L

27,5

0,1

Slika 3.1.1 Vertikalni progib grede

L/300 = 19200/300 = 64,0 mm > 62,70 mm
ISKORISTIVOST: 98%

13



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

GSU2 (1,0G+1,0G;+1,0W) — PROGIB

-11,8 ' "
s

'

0,1

Slika 3.1.2 Horizontalni progib stupa

H/150 =4900/150 =32,67 mm > 27,5 mm
ISKORISTIVOST: 84%

-27,5

14



Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

4. DIJAGRAMI REZNIH SILA

KOMBINACIJE ZA OKVIR (GSN) :

-119.32

Fin 4%

4.1. KOMBINACIJA
1,35G + 1,35G,+0,9(1,55+1,5W2)

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

106,39

et |

-132,84

Slika 4.1.1 Momentni dijagram

-161,33

Druzi¢

161,32

15



Druzi¢

Zavrsni rad

Metalne konstrukcije

DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

&

47,99

70,17

77,61

Slika 4.1.2 Dijagram uzduznih sila

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

4344

4,99

Slika 4.1.3 Dijagram poprecnih sila



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

4.2. KOMBINACIJA
1,35G + 1,35G;+1,5S

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

sLIET

-131,79

-131,79

e
03,

g
1 A>

131,79

7762

Slika 4.2.1 Momentni dijagram

DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

' LE"

3

Slika 4.2.2 Dijagram uzduznih sila

Druzi¢

17



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

DIJAGRAM POPRECNTH SILA (kN)

29,92

Slika 4.2.3 Dijagram poprecnih sila

4.3. KOMBINACIJA
1,0G + 1,0G,+1,5W1

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

Slika 4.3.1 Momentni dijagram

]

[T 11T 1

29| |

43,82

18



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

=
=
[

| 1067

Slika 4.3.2 Dijagram uzduznih sila

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

6,12

w'sl
| 350
T 8,67

Slika 4.3.3 Dijagram poprecnih sila

19



Druzi¢

Zavrsni rad

4.4 KOMBINACIJA

Metalne konstrukcije
1,35G + 1,35G;+1,5W2

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

119,09

7L17]

7144

-112,18

Slika 4.4.1 Momentni dijagram

DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

-36,25 >

gEVE

47,98

-56,23

Slika 4.4.2 Dijagram uzduznih sila

20



Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Druzi¢

19,20

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

Slika 4.4.3 Dijagram poprecnih sila

21



Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

5. DIMENZIONIRANJE

5.1.DIMENZIONIRANJE GLAVNE KONSTRUKCIJE
5.1.1. STUP HEA320

z

Profil: HEA 320
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: ~ h =310 mm Momenti otpora: Iy = 22900 cm*
Sirina presjeka: b =300 mm I,= 6990 cm*
Debljina pojasnice: tf=16 mm Momenti otpora: WhLy = 1629,2 cm?
Debljina hrpta: tw =9 mm WeL . = 708,33cm?
Radius: r=27 mm Konstanta krivljenja: lw = 1512400 cm®
Povrsina presjeka: A = 124 cm? Torzijska konstanta: 1= 108 cm*

A, = 89,52cm?

A; = 27,75 cm?

Materijal: S275

fy= 275 MPa

E = 210 GPa = 21000 kN/cm?
v=0,3



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

KLASIFIKACIJA PRESJEKA HEAS320

Ulazni podaci:

Neg = 47,99 kN (TLAK)
Meq = 161,32 kNm

Ved = 58,51 kN

HRBAT (IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU)

c=h-2r-2t:=310-(2-27)—(2-16) =224 mm
c 224
— < —=124289
tw 9
Neg 47,99

a = =
2 tw-fy/ymo  2-0,9-27,5/1,0

=1,0cm

o=~ *(E +a)=—* (52 + 1,0) =054 > 0,5

c 2 224

C 396¢
<

tw 13a—1

396-1,0
2489 < —/—— = 65,78
13-0,54-1,0

HRBAT KLASA 1

23



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

POJASNICA (IZLOZENA TLAKU)

b—tw—2r=300—9—2-27
2 2

Cc =

=118,5mm

118,5
— <9-10
16

7,41<9,0

POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1

24



Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Na uzduznu silu:

A-f, 124-275

NRd = - —_—
Ymo 1,0

= 3410 kN > Ngq = 47,99 kN

- Na moment savijanja:

WepL-f, 1629,2-27,5
o 1,0

MC,Rd = MPL,Rd = = 44803 chm = 4‘4‘8,03 kN

Mcra = 448,03 kNm > Mwmax = 161,32 kNm

- Na poprec¢nu silu:

c=h-2r-2t:=310-(2-27)—(2-16) =224 mm

224 1,0
9 1,2
24,89 <60

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta na posmik.

AZ:A—2b'tf+(tw+ zr)tfznhwtw
A;=124-2-30-1,6 +(0,9+2-2,7)- 1,6 >1,2-26,8 - 0,9

A, = 38,8 > 28,94
A,-f, 388-275

VpLra = o = = 616,03 kN > Vga = 58,51 kN
T By, V310

VEed < 0,5VpLRd
58,51 kN < 263,22 kN

Niska razina poprecne sile, nije potrebna redukcija.
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST ELEMENTA

Buduc¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y i z-z osi, prora¢un se mora za svaku os posebno.

w2 El

2
LCR

7, = AL
Yo NCR

® =0,5[1+ a(l1-0,2) + A2]

Ncr =

1
e iVerim
No pa = XA fy

VM1
y-y
Nsa = 47,99 kN A =124 cm?
Npird = 3410,00 kN | = 22900 cm?
Ncr = 29664,33 kN Lcr =400 cm
A=0,339 f, = 275 N/mm?
® =0,572 a=0,21
+=0,808
Z-7
Nsq = 47,99 kN A =124 cm?
Npird = 3410,00 kN | =6990 cm*
Ncr = 2263,69 kN Lcr =800 cm
A=1,23 fy = 275 N/mm?
® =1,365 a=0,21
y = 0,312

Nbrd = 1063,92 kN

26



Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

M, =C +(Cy2))" = Cy - 2,

w2E - | <k>2 IW+(k-L)2-G-It
V-2 |\k,/) L, n2-E -1,

Zg=155 mm =15,5cm
L =800,0 cm
Ci=255

C,=0

k=0,5

kw= 0,5

M., = 408303,70kNcm = 4083,04 kNm

T _ Wy fy_ [1629,20-27,5_ _ B
Aur = Mer _\[ 408303,70 =0,331 < Ayro = 0,40

h/b = 310/300 = 1,033

IZVIJANJE OKO OSI y-y, ot =0,21

$.r = 0,5-[1+0,21-(0,331—0,2) + 0,3312] = 0,569

1
Xir = =097 < 1,0
0,569 +/0,5692 — 0,3312

W, - f, 1112,5- 27,5
Mp ra = Xir * " = 0,97 = 29675,94 kNm = 296,76 kNm
1

Myra > My, pq = 161,32 kNm

Nije potrebno provoditi dokaz bo¢nog izbo¢avanja.

ISKORISTIVOST:
n=54,368%



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

INTERAKCIJA M-N

.MJF Ky My pic =10
Y Vi XLt * Yors
N M

%Rk + kyy yﬂ’j}‘; —<10
z m LT Ym1

Konstrukcijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

- Ngq Ngq
Kyy = Cmy - |1+ (Ar — 0,2) - N | < Cmy - |1+08 ——
Xy Ym1 Xy Ym1
[ 47,99 47,99
ky, = 0,40 - _1 + (0,40 —0,2) e o,4o-l1 +0,8- 05175

kyy = 0,40 < 0,41

47,99

kyy = 0,40
01-2 N 0,1 N
kzy —|1-— vA . Ed > _ . Ed
(CmLT - 0'25) X .M Crr — 0,25 .h
Z Ym Z Ym
0,1-1,23 47,99 0,1
k,,=|1- . >11- .
y (0,40 — 0,25) 0312 . 2263,69 (0,40 — 0,25) 0312 -
| )] 1,0 )

ks, = 0,94 < 0,995
kyy = 0,94

NEd My,Ed
Ne Ky M

Y Y XLT Yors

47,99 16182 _
226369 * 40 T gm0 =1
1,0 97 10

0,808 -

2263,69
1,0

28



Metalne konstrukcije Zavrs$ni rad Druzi¢
NEd My,Ed
N M < O
2 Ym Air Ym1
47,99 161,32 _ 1,
0317, 226369 TPt T aagp3 T DA S
’ 71,0 ’ 1,0

ISKORISTIVOST:
1=42,00%
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad Druzié

5.1.2. GREDA HEA340

z

Profil:

Tip presjeka:
Visina presjeka:
Sirina presjeka:
Debljina pojasnice:
Debljina hrpta:
Radius:

Povrsina presjeka:

Materijal: S275
fy= 275 MPa

HEA 340
valjani

h =330 mm

b =300 mm
tr=17 mm
tw=10 mm
r=27mm

A =134 cm?
Ay = 95,5cm?
A; = 33,2 cm?

E =210 GPa = 21000 kN/cm?

v=0,3

Momenti otpora: Iy = 27700 cm*
I,= 7440 cm*
Momenti otpora: WLy = 1850 cm?®

Wh ;= 754,17 cm?®
Konstanta krivljenja: lw = 1824400 cm®
Torzijska konstanta: I;= 127 cm®

30



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

KLASIFIKACIJA PRESJEKA HEA340

Ulazni podaci:

Neg= 70,17 kKN (TLAK)
Meq = 161,32 kNm

VEed = 43,44 kN

HRBAT (IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU)

c=h-2r-2t:=330-(2-27)-(2-17) =242 mm
C 242
— S — =242
tw 10
NEgg 70,17
a = =
1'tw'fy/yM0 2'1,0'27,5/1,0

= 1,28 cm

a==*E +a)=—>* (222 4+ 1,28) =0,55 > 0,5
c 2 24,2 2

C 396¢
<

tw 13a—1

396-1,0
242 < ———— =72
13:0,50—-1

HRBAT KLASA 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

POJASNICA (IZLOZENA TLAKU)

b—tw—2r 300-10-2-27
2 2

Cc =

=118 mm

118
— <9-1,0
17

6,94<9,0
POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1

32



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Na uzduznu silu:

A-f, 134:275

NRra = =————=3685KkN > Ngq = 70,17 kN
Tmo 1,0 H

- Na moment savijanja:

WeL-f, 1850-27,5
= = 50875 kNcm = 508,75 kN

M¢rq = MpLra = 1o
MO ,

Mcra = 508,75 KNm > Mwmax = 161,32 KNm

- Na poprecnu silu:
c=h-2r-2t:=330-(2-27)-(2-17) =242 mm
C €

— <72-

tw n

242 1,0
— <72
10 1,2

24,2 <60
Nije potrebna kontrola izboCavanja hrpta na posmik.

Ar=A-2b-t+ (tw+2r) - tr>1 - hy - tw
A;=134-2-30-1,7+(1,0402-2,7)-1,7>1,2-26,6 - 1,0
A, = 42,88 > 31,92

A,-f, 4288275

VpLra = ——— = = 680,81 kN > Vga = 43,44 kN
T By, V310

Ved < 0,5 VpLRd
43,44 kN < 340,41 kN

Niska razina poprec¢ne sile,nije potrebna redukcija.

33



Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST ELEMENTA

Buduci da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y i z-z osi, prora¢un se mora za svaku os posebno.

w2 El

2
LCR

7, = Ak
Yo NCR

Ncr =

® =0,5[1+a(l-0,2) + 2]

1
@+ Vo2 432
XA fy

Ym1

X:

NpRra =

y-y

Nsq = 70,17 kKN
Npi,rd = 3685,00 kN
Ncr = 113003,26 kN
1=0,181

® =0,512

x = 0,948

Z-Z

Nsq = 70,17 kN
Npird = 3685,00 KN
Ncr = 1896,99 kN
A=1,394

® =177

1 = 0,249

Nbrd = 917,57 kN

A =134 cm?

| =27700 cm*
Lcr =225,4 cm
fy = 275 N/mm?
o=0,50

A =134 cm?

| = 7440 cm*
Lcr =901,6 cm
f, = 275 N/mm?
o=0,50
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

2p .| k\% I k-1)2-G-1
MCT=C n I( ) w #

2
v ) Tt e E +(Crz) =G24

Zg =155 mm = 16,5 cm
L =901,6 cm
Ci=255

C,=0

k=1,0

kw= 1,0

M. = 136677,30kNcm = 1366,77kNm

= Wy, f- 1850-27,5 T
ALT = Y Y- = 0,61 > ALTO = 0,4‘
Mcr 136677,30 ’

h/b = 330/300 = 1,100

IZVIJANJE OKO OSI y-y, art = 0,50

®pr = 0,51+ oyr(hpp - 0,2) + & 1= 0,5[1 + 0,50(0,61 - 0,2) + 0,612] = 0,79

1
Xt = =0,77<1,0
0,79 ++/0,792 — 0,612
Wy - fy 1850 - 27,5
Mprd = %1 Y 0,77 - —0 - 39173,75 kNcm = 391,74 kNm

Myra > My 5q = 161,32 kNm

Nije potrebno provoditi dokaz bo¢nog izbo¢avanja.

ISKORISTIVOST:
n=41,18%
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

INTERAKCIJA M-N

NEd My,Ed
.h + kyy . 'My,Rk <10
Y Vi XLT —)’M1
N M
%Rk + kg yﬂ’j}‘; —<10
Xz m LT’ Ym1

Konstrukcijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

) N N
kyy = Cony - [1+ (Air = 0.2) - —5—| < Cony - [1 408 —
. Rk . 'Rk
Xy Ym1 Xy Ym1
0,1 0,1
kyy = 0,40 - |1+ (0,181 —0,2) ﬁ%%oo < o,4o-l1 +0,8- 09478%
kyy = 0,40 < 0,41
kyy = 0,40
M 0,1-4, N 2y 0,1  Ngg
i (CmLT - 0'25) .M N CmLT —0,25 .h
Xz Xz
Ym1 Ym1
e |4 0,1-1,39 70,17 | 0,1 70,17
=1 _ . > 11— - .
(040 -025) (5. 3621350,00 (040-0,25) (449, 36&135600

ks, = 0,93 < 0,95

kg =093
NEd MyEd
+ky, —2——<1,0
Nee My gy
Y Y XLT Yors
0 040 — 22 _018<1,0
3685,00  *Y” 508,75 o=
0,948 - =5~ 0,77 - 1%
NEd MyEd
+k,, - ' <1,0
Nee =7 Mype
“ Ym Ty
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié
70,17 0.93 161,32 _ <1
024368500 03— og 75 ~ 040 = 10
’ 1,0 ’ 1,0

ISKORISTIVOST:
n=46,00 %
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

5.2.DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

5.2.1. KROVNI SPREGOVI

A,

22,6TkN 39,30 kN 37,72 kN 36,37kN 16,57 kN

Slika 5.2.1. Raspored krovnih spregova i opterecenje

¥ %
TN A '\.‘:\Q J"O)

N

Slika 5.2.2. Maksimalne uzduzne sile u krovnim spregovima

Maksimalna vla¢na sila;

Ned = 36,02 Kn
A *
NEed < fy
Ymo

Ymo * Nea 1,0 x 36,02
> >

A > 1,31cm?
R
d?* T
T4
4% A

d>

T
4 %1,31
d>




Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

d> 1,29cm

dodabrano = 15mm

d?+«m 1521
4 4

A= = 1,77cm?

Axf, B 1,77 = 27,5

= 48,68kN > Neda = 36,02 kN
Ymo 1'0

Nrd <

Za krovne spregove odabran je profil @16.

ISKORISTIVOST:
n=74,00 %
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

5.2.2. BOCNI SPREGOVI

80,10 kN

il

Slika 5.2.3. Raspored bocnih spregova i opterecenje

2
%,

R A

4\

)
®

Slika 5.2.3. Maksimalne uzduzne sile u boc“niﬁq spregovima

Maksimalna vla¢na sila;
Ned = 44,22 Kn

A*fy

Ymo

NEed <

Ymo * NEd - 1,0 x 44,22

A > 1,61cm?
R
d?* T
T4
4% A

d>

TT
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

4x1,61
i’

d>

d> 1,43cm

dadabrano = 15mm

A d?+m 1521 N
S Tg T g T orem

Axf, 177%275

= 48,68kN > Ned = 44,22 kN
Ymo 1'0

Nrd <

Za bocne spregove odabran je profil @16.

ISKORISTIVOST:
n=91,00 %
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

e DIJAGRAM REZNIH SILA (krovne podroznice)

1.KOMBINACIJA
1,35G + 1,35G,+0,9(1,55+1,5W2)

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

Slika: Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

5,74

Slika: Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

Slika: Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

Slika: Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

2. KOMBINACIJA
1,0G + 1,0G,+1,5W1

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

8

Slika: Momentni dijagram uy smjeru kombinacije 2

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

Slika: Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

Slika: Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

Slika: Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

e DIJAGRAM REZNIH SILA (bo¢ni nosaci)

1. KOMBINACIJA
1,35G + 1,5W1

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

Slika: Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

Slika: Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

Slika: Momenti dijagram u z smjeru kombinacije 1

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

0,49

Slika: Dijagram poprecnih sila uy smjeru kombinacije 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

2.KOMBINACIJA
1,35G + 1,5W2

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

Slika: Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

Slika: Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

Slika: Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

04

Slika: Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 2
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

5.2.3. KROVNA PODROZNICA

z

N

Profil: IPE 180
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =180 mm Momenti otpora: ly=1317 cm*
Sirina presjeka: b =91 mm I,=101 cm?
Debljina pojasnice: ti=8 mm Momenti otpora: WhLy = 166 cm®
Debljina hrpta: tw=5 mm Wh . = 34,6 cm®
Radius: r=9mm Konstanta krivljenja: 1w = 7430 cm®
Povrsina presjeka: A = 23,9 cm? Torzijska konstanta: I;= 4,79 cm?

A, = 14,86cm?

A;=9,66 sz

Materijal: S275

fy= 275 MPa

E =210 GPa = 21000 kN/cm?
v=0,3



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Druzi¢

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila — Myed = 7,63 KNm
— Vzed = 8,80 kN
— Mzed= 0,57 kNm
— Vyed = 0,65 kN
— Ned = -50,38 kN (tlak)

HRBAT

d=h-2t-21=180-2-8 - 2:9 = 146 mm

d
— =29,20

w

_ Npg 5038
C 2%ty xf, 2x05%275
Yu 1,0

a =1,832cm

1(d+ ) ! (14’6+1832) 0,63 > 0,5
= —|— = £ =
a7 T 146" 2 ’ ’ ’

d 396 * ¢
_S—
twy 13xa-—1

146 < 396 0,92
5 T13%x063-1

29,2 < 51,13

HRBAT KLASA 1

POJASNICA

b—t,—2r 91—-5-2%9
c = > = > =34 mm

c
—<9=x¢
tr

4,25 < 8,28

POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Na uzduznu silu:

Axf, B 23,9 % 27,5
ym 10

NC,Rd = = 657,25 kN > NEd = 50,38kN

- Na moment savijanja:
y-y

Woiy * fy _ 166 %275

)/MO 1,0

Mc,y,Rd = Mpl,y,Rd = = 4‘5,65 kNm > MEd = 7,63 kNm

Z-Z
Wy, * fy 34,6 27,5

Ymo 110

Mc,z,Rd = Mpl,Z,Rd = = 9,52 kNm > MEd = 0,57 kNm

- Na poprecnu silu:

Pw 75,8
tw n

180—2*8<72 0,92
— *
5 - 1,20

32,80 < 55,20

Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.
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Z-Z
A,, (%) 9,66 (2\%5)
Vpl,Z,Rd = = = 153,37kN > VEd = 8,80 kN
)/M 150
y-y
A (f—y) 14,86 (27'5>
vy )
Voty,ra = V3 = V3 = 235,93kN > Vg; = 0,65 kN
Ym 1,0

INTERAKCIJA Myi M; (DVOOSNO SAVIJANJE)

M, Yo, (M., \B
(M.\..l_]_;‘,) (M - ) =10

N,z.Rd

0,09<1,0

Ako je ispunjen uvjet poprecne Sile: Ved< 0,5-Vpird, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

a=2;p=1
0,5 * Vyy zra = 0,5 % 153,37 = 76,68 kN > Vg4 = 8,80 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Ako su ispunjeni uvjeti za uzduznu silu, tada nema redukcije otpornosti na savijanjeod
uzduzne sile.

Ned < 0,25 * NpLRd

O,S*hw*tw*fy

Neg <
Ed Vi

Ned < 0,25 * NpLRrad
50,38 < 0,25 * 657,25
50,38 kN < 164,31 kN

50,38 < 0,5*16,4160,5*27,5
50,38 KN < 112,75 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd = 45,65 kNm
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Savijanje U smjeru 0si z-z:
0,5-Vpl,y,Rd = 0,5-235,93 = 117,96 Kn
Vy,Ed = 0,65 kN < 0,5-Vpl,y,Rd = 117,96

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.
Mn,zrd = Mpl,zrd = 9,52 KNm

PROFIL IPE180 ZADOVOLJAVA PROVJERE OTPORNOSTI NA RAZINI
POPRECNOG PRESJEKA.

54
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OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG UZDUZNOJ SILI | MOMENTU

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST
h/b=180/91=1,98 >1,2

ZA 0S y-y — KRIVULJA IZVIJANJA a — a = 0,21
ZA 0S z-z — KRIVULIJA IZVIJANJA b — o = 0,34

Izvijanje oko osi y-y:

Ly =500 cm
N _HZ*E*Iy_n2*21000*1317_109190kN
TV Lyt 5002 B ’
_ A * 23,9 % 27,5
Ay = ’ N b / 109180 78
cry )
Izvijanje oko osi z-z:
L, =500 cm
m2*Exl, m?=%21000x*101
Ncr,z = = = 84,00 kN

z 5002

LCT,Z

o Axf, 23,9*27,5_280
Y | Ney 83,73

Ocitane vrijednosti:
Xy=0,8124
x-=0,1132

Mijerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije x = ymin = 0,1132

x*Axf, 0,1132x23,9 27,5

Y 1,0

Ny ra = = 74,40 kN > Ny, = 50,38 kN

ISKORISTIVOST:

n= T 100 = 222
Nb,rd 74,40

-100 = 67,72%
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OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

+ (CZ 'Zg)z - CZ . Zg

2p .| k\% I k-1)2-G-1
M. = s [( ) w (kL) ¢

V-2 |\k,/) L, n2-E-1l,

Zg=90 mm=9,0cm
L =500,0 cm
C1=2,578
C,=1,554

k=10

kw= 1,0

M., = 2818,14kNcm = 28,18kNm

h/b=180/91=1,98 <2

KRIVULJA IZVIJANJA a — o7 = 0,21
Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wiy = 166 cm®

My 2818,14

L = \/Wy'fyz\/166~27,5=1'28 > Tro = 0,40
1

XLt = < 1,0
$ur + /d)fT — Air
d)LT = 0,5 * [1 + aLT : (A_LT - 0,2) + /T%T]
b =05-[1+021-(1,27 — 0,2) + 1,272]=1,42

1

Xt = =049<1,0
1,42 ++/1,422 — 1,272
166-27,5

=2223,16 kNcm = 22,23 kNm

Wy f,
Mp ra = Xit * yfmy = 0,49 -

My pq = 22,23 kNm > My, pq = 7,63 kNm
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Druzi¢

INTERAKCIJA (DVOOSNO SAVIJANJE) M-N

Ngg4 My gq M, Eq
—+ky, ————+k,, - -———<1,0
. M ry ) My,Rk zy MZ,Rk
Y Ym Air Ym1 Ym1
Ngq My, gq M, gq
_—t+k,, ———+k,, <10
. Ngi i . M “ My prk
2 Ym Air Ym1 Ym1
- Ngq Ed
Kyy = Cmy - |1+ (1, —0,2) - No| < Cmy - [1408 N
Xy ')/Ml Xy Ym1
kyz = 0,6'kzz
Za \; =2,8>0,4
M 0,1-2, N 2y 0,1  Ngg
2y (CmLT - 0,25) .M N Conrr — 0,25 .M
XZ VA
Ym1 Ym1
= Ngq Ed
Ky = Cmz - |1+ (24, —0,6) - N | S Cmz o |1+ 14 N
X Y Xz Yy

as = Ms/ Mn = 6,20/(-8,34) = -0,74
VY =Mn2/Mn=0/(-8,34)=0

Cny=01-08"0s>0,4
Cmy=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cmy=0,1-0,8-0s=0,1-0,8-(-0,74) =0,69
Cnr=01-08-0s=0,1-0,8-(-0,74) = 0,69

50,38
140,77 = 0,2)  — 5575

1,0

kyy = 0,69 -

SO,96-I1 +08-

ky, = 0,73 < 0,74
kyy = 0,73

50,38
1+(2*2,8—0,6) W

1,0

k,, = 0,69 -

< O,69-[1 +14- .

k,, = 3,03 > 1,34
k,, = 1,34

kyz=0,6 - 1,20 = 0,72

50,38 l
657,25
0,8124- 1.0

50,38

657,25
,1132- 1.0

]
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v =1 0,1-2,80 50,38 .4 0,1 50,38
e (0,69 — 0,25) 657,25| = (0,69 — 0,25) 657,25
0,11 =55 0,11 =55

kyy = 0,57 < 0,85

kyy = 0,57
20,38 073 — % 4081227 _039<10
oa1za. 05725 ST T Ases T OO g pr T OY S
: 1,0 48790 1,0
20,38 057 — 11344227 _ 095 <1,0
113065725 " OPT  ases Tt g s T OO S
: 1,0 48790 1,0

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
1 = 85,70%.
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Zavrsni rad Druzié

5.2.4. BOCNA PODROZNICA

Z
N
Profil: IPE 180
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =180 mm
Sirina presjeka: b=91 mm

Debljina pojasnice: tr=8 mm
Debljina hrpta: tw=5mm

Radius: r=9mm

Povrsina presjeka: A = 23,9 cm?
A, = 14,86¢cm?
A; = 9,66 cm?

Materijal: S275

fy= 275 MPa

E = 210 GPa = 21000 kN/cm?
v=0,3

Momenti otpora: ly=1317 cm*
I,=101cm*
Momenti otpora: WeLy = 166 cm®

WheL;=34,6 cm®
Konstanta krivljenja: Iw = 7430 cm®
Torzijska konstanta: I:= 4,79 cm*
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Druzi¢

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila — Myed = 8,34 KNm
— Vzed = 9,62 KN
— Mzed= 0,65 KNm
- Vy,Ed =0,75 kN
— Ned =-39,0 kN (tlak)

HRBAT
d=h-2r-2t =180 —(2:9) — (2-8) = 146 mm

_ Ngg 39,00
ST 2%ty xf, 2%x05%275
Yor 1,0

=1,418cm

1(d+ ) ! (14’6+1418> 0,60 > 0,5
= — | — = *k =
a7 T 146"\ 2 ’ ’ ’

d 396 x ¢
_S—
tw 13xa-—1

146 < 396 0,92
5 T 13%0597-1

29,2 < 53,88

HRBAT KLASA 1

POJASNICA

b—t,—2r 91-5-2%9
2 B 2

=34 mm

4,25 < 8,28

POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Na uzduznu silu:

Axf, B 23,9 % 27,5

_ To = 65725kN > Ngg = 39kN

Nc,Rd =

- Na moment savijanja:

y-y

Wy, f, 166,00-27,5
Meyrd = MpLypa = —— = = 4565 kNcm = 45,65kNm1,0
MO

Mc_y_Rd = 4‘5,65 kNm > My_ED = 8,34‘ kNm

Z-7

WPL,Z .

y _ 34,6 27,5

1,0

M.,rd = MPL,y,Rd = =951,5kNcm = 9,520 kNm

Tmo

Mczrd = 9,52 kNm > M,gp = 0,65 kNm

- Na poprecne sile:

C=h—2r—2t =148 — (2:15) - (2:7) = 164 mm

C €
— <72-

tw n
164 1,0
< .

72
5 1,2

32,80 < 55,20

Nije potrebna kontrola izbo€avanja hrpta na posmik.
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y-y
fi 27,5
A (—y> 14,86( ' )
v - T3 V3/ _ 23593kN -
pl,y,Rd — - - ) > VEd = 0,75 kN
)/M 150
Z-Z
Ay, (%) 9.66 (2\%5)
Viara = — 30 = —— 55 = 15337kN > Vg = 89,62 kN

INTERAKCIJA My | M; (DVOOSNO SAVIJANJE)

(M” )% ( .4 )[3{10

\11‘” \ MRd

0,10<1,0

Ako je ispunjen uvjet poprecne Sile: Ved< 0,5-Vpird, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

a=2;p=1
y-y
0,5 * Vyy zra = 0,5 % 153,37 = 76,68 kN > Vgq = 9,62 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Ako su ispunjeni uvjeti za uzduznu silu, tada nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Ned < 0,25 * NpL rd

O,S*hw*tw*fy

Neg <
Ed Vi

39,00 < 0,25 % 657,25
39,00 kN < 164,31 kN

0,5%16,4%0,5%27,5
39,00 < 1

39,00 kN < 112,75 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile

Mn,y,rRd = Mply,rd = 45,65 KNm
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-7
0,5 * Vyyzpa = 0,5 * 235,39 = 117,96 kN > Vg = 0,75 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne Sile.

MN,zRrd = Mplzrd = 9,52 KNm

PROFIL IPE180 ZADOVOLJAVA PROVJERE OTPORNOSTI NA RAZINI
POPRECNOG PRESJEKA.

OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG UZDUZNOJ SILI | MOMENTU

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

h/b=180/91=1,98 >1,2

ZA OS y-y — KRIVULJA IZVIJANJA a — a = 0,21
ZA OS z-z — KRIVULJA I1IZVIJANJA b — o = 0,34

Izvijanje oko osi y-y:

Ly =500 cm
N _TrExl, m?x2100041317 o o
cry Lcr,yz - 5002 - )
— A * 23,9 % 27,5
Ay = / N b ’ 091,80 _ 078
cry ,
Izvijanje oko osi z-z:
L, =500 cm
N _m?xExl, m?*x21000%101 — 8400 kN
crz — Lcr,zz - 5002 -

i Axf, 23,9*27,5_280
Y7 | Nepy 83,73 "
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Ocitane vrijednosti:
Xy=0,8124
x-=0,1132

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije x = ymin = 0,1132

_ x*Axf, 0,1132%23,9 27,5
Nb,Rd = Yu = 1.0

= 74,40 kN > Nyg = 39,00kN

ISKORISTIVOST:

39,00
74,40

7 +100 = 52,41%
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OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE
w2E-1 [rkN\* I, (k-L)?-G-I, 2
M o " — — " —_— —_— . —_— .
=G (k- L)2 l(kw> L, T k- 1, +(Goz) ~ Gz

Zg=90 mm=9,0cm
L =500,0 cm
C1=2,578
C,=1,554

k=10

kw= 1,0

M., = 2818,14kNcm = 28,18 kNm

h/b =180/91=1,98 <2

KRIVULJA IZVIJANJA a — a7 = 0,21
Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wply = 166 cm?

My 2818,14

L = \/Wy'fyz\/166~27,5=1'28 > Tpo = 0,40
1

XLt = < 1,0
bLr + /d)fT — Ay

d)LT = 0,5 * [1 + aLT : (A_LT - 0,2) + /T%T]

1
Xt = =049<1,0
1,42 ++/1,422 — 1,272
166-27,5

My ra = Xur - ng ’:y = 0,49 - =2223.16 kNem = 22,23 kNm

My pq = 22,23 kNm > M, pq = 8,34 kNm
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Druzi¢

INTERAKCIJA (DVOOSNO SAVIJANJE) My-M;

Ngq My kg M, gq
— 2 4k, —2% 4k, 222 <10
X N T My T My
Y Ym Air Ym1 Ym1
— Ngg My, gq M, gq
+k - +k,, —7——<10
Xy Npe % Myrr % My
2 Ym T v Ym1
k 1+(1 2 B | < 1 Nea
vy = Cmy +(y_0')' 'M—Cmy' +08 Ngi
Xy Ym1 Xy Ym1
kyz = 0,6'kzz
zal;=28>04
Y 0,1-2, Ngg4 - 0,1 Ngq4
o (CmLT - 0,25) X .M N Conrr — 0,25 .M
Z Ym Z Yumal
- Ngq Niq
Ky = Cmz |1+ (24, —0,6) - Noo| S Gz |1+ 14 —F—
Y Y X2 Yoy
as = Ms/ Mn = 6,20/(-8,34) =-0,74
VY =Mn/Mn=0/(-8,34)=0
Cmy =0,1- 0,8 as> 0,4
Cmy=0,1-0,8-0a5s=0,1-0,8"(-0,74)=0,69
Cmy=0,1-08-0as=0,1-0,8-(-0,74) =0,69
Cmr=01-08-05=0,1-0,8-(-0,74) =0,69
39,00 50,38
ky, =0,69-]1+ (0,77 —0,2) .O'ST'GSZQ)ZS SO,96-[1 + 0,8 08124
ky,, =0,72<0,73
kyy =0,72
39,00 ,
kzz = 0,69 -1+ (2 * 2,8 - 0,6) .(MT'ﬁsf‘bzs < 0,69[1 + 1,4 m

k,, = 2,50 > 1,20
k,, = 1,20

kyz=0,6 - 1,20 = 0,72

657,25
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e =1 0,1-2,80 39,00 - 0,1 39,00
zy — - — : = - — :
(0,69 — 0,25) 0'11'6517625 (0,69 — 0,25) 0,11_6517(,)25

ks, = 0,67 < 0,88

kyy = 0,67
i 072 — 23 41072. 2% _039<10
oa1za. 05725 AT T ases T L g pr T OO S
: 1,0 48790 1,0
i 067 — 2 1120- 2% _ 086 <10
o110.65725 T OO T T ases T Y g5 T VR0 S b
: 1,0 : 1,0 1,0

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
1 = 85,70%.

67



Metalne konstrukcije Zavrsni rad Druzié

6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA
6.1.UPETI SPOJ STUP - TEMELJ

be

ap

Slika 6.1.1. Detalj spoja stup-temelj

STUP HEA320

Profil: HEA 320
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =310 mm Momenti otpora: Iy = 22900 cm*
Sirina presjeka: b =300 mm I,= 6990 cm*
Debljina pojasnice: tf=16 mm Momenti otpora: WhpLy = 1629,2 cm®
Debljina hrpta: tw=9 mm WhL; = 708,33cm?
Radius: r=27 mm Konstanta krivljenja: lw = 1512400 cm®
Povrsina presjeka: A = 124 cm? Torzijska konstanta: I;= 108 cm*

Ay = 89,52cm?

A, = 27,75 cm?

Materijal: S275
Vijci: k.v. 8.8.

ULAZNI PODACI
DJELUJUCE SILE

Nea= 70,17 kN (TLAK)
Meg = 132,84 KNm
Vg = 43,44 kN
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Raspodijela sila po presjeku nosada:

POJASNICE:

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA

NpM=REd o R 451,84 kN
h (0,31-0,016)

TLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE

30%1,6
120

A
N _7p —
Ny =22 Npg = —

P 70,17 = —28,068 kN

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np = N oM+ NN = 451,84 -28,07 = 423,73 kN

KONTROLA VAROVA:

Duzina vara hrpta:
l,=2-(h—2-t;)=2-278 =556mm

Duzina vara pojasnice:
I =2-b=2-300=600mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Ay =0.7-1,,=0.7-9=6,3mm

Za pretpostavljeni var a=7,0mm » F,, .4, =146 kN

UzduZna sila:

; _Fyme L 146 600
wRd ™ 195 100 1,25 100

= 700,80 > F,, g = 533,19 kN

Poprecna sila:

; _ Fyme L 146 556
wRd ™ 195 100 1,25 100

= 649,41 > Vg, = 43,44 kN
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PRORACUN VIJAKA:

Ned l
. )

Fted R
2S S

£ £ n

Slika 7.1.2. Prikaz ekscentriciteta

Pretpostavljeni vijak:
M30
k.v. 8.8.

Cmin=2-d+av/2=2-30+7/2=69,89 mm

Usvojeni c=70 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

_ Mea 132,84

Ekscentricitet x; -

X1=70+310-8,0=372 mm = 0,372m

Ekscentricitet x,.

X2=1890 - 310/2 + 8 =1743,00 mm = 1,743 m

Iz ravnoteze sila slijedi:

X2 1,743
Ft,Sd = NEd ' X_1 = 70;17 ) m = 328,78 kN
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OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

Fir 1589 Fi sq
Firg=—""= =127,12kN > —— = 102,26 kN
trd ,yMl 1'25 ) = 0 ) 6
OTPORNOST VIJKA NA POSMIK:
F,n 1059 Veg 43,44
F, =—= = 84,72 kN = F =—= = 5,43kN
v,Rd _yM1 1’25 8 ;7 k = I'vEd 8 8 5, 3k

INTERAKCIJA UZDUZNE | POSMICNE SILE NA VIJAK:

FV,Ed Ft,Ed <10
Fyra = 14 Fipa =

5,43 4 102,26 <10
84,72 1,4-127,12~ "

0,64<1,0

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE:

Proracun $irine 1 duzine ploce:

a;’;in=h+2-(c+e1)=310+2-(70+75)=600mm
min = p+2-a-V2+20=300+2-7,0V2+20= 339,79 mm

zrﬁin:pl_|_2.ez:1()()+2-60=220mm

DIMENZIJE PLOCE SU 600x340 mm
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Proracun debljine ploce:

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

Fypa =524 = 222 = 543 kN =F pq

Fore tpl _ 1985 tn

Fy oy = —2x.
bRAE ™ 125 10 1,25 10

543 = 00
YT 1,25 P
ty = 0,34 mm

Savijanje ploce od odgovora betonske podloge:

=(600-310416) _ 137 1m = 13,7cm

R = Fypq + Ngg = 409,02 + 70,17 = 479,19 kN

Naprezanja na betonu:

__ R 47919 KRN fa 25
fora =35Tp =3 13,738 - 09 S 115 T 15 - L7 kN/em
2 2

Savijanje ploce:

1

3/ bEasbpr
2

Mga=Fy -3+ Fy -2 s=2-s-fypa-b-I+ 2. 5=17,89kNm

Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:

Mg = Fipq - (c+ >—2500kNm

L1 Mgg 6 _ [11:2720-6
byt - f, 34-27,5 o

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 600x340x40 mm
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6.2.SPOJ STUP-GREDA
GREDA HEA340

z

Profil: HEA 340
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =330 mm
Sirina presjeka: b =300 mm
Debljina pojasnice: tf=17 mm
Debljina hrpta: tw =10 mm

Radius: r=27 mm

Povrsina presjeka: A = 134 cm?
Ay = 95,5cm?
A; = 33,2 cm?

Materijal: S275
Vijci: k.v. 8.8.

ULAZNI PODACI
DJELUJUCE SILE

Nea= -47,99kN (TLAK)
Meg = 161,32 KNm
Vg = 58,51 kN

Momenti otpora: ly = 27700 cm*
I,= 7440 cm*
Momenti otpora: WhpLy = 1850 cm?®

WhL ;= 754,17 cm?®
Konstanta krivljenja: lw = 1824400 cm®
Torzijska konstanta: l,= 127 cm®
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Druzi¢

Raspodjela sila po presjeku nosaca:
POJASNICE

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA:

«M_Mga _ _ 16132
P o8n  (033-0,017)

= 515,40 kN

TLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE:
N = A, N 30-1,7
P4 EAT 134

+47,99 = —18,26 kN

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np= N M+ NN = 296,54 — 18,26= 278,28kN

KONTROLA VAROVA

Duzina vara hrpta:
Lb=2-(h—2-t;) =592mm

Duzina vara pojasnice:
I =2-b=2-300=600mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0.7 1, =0.7-10 =7,0mm

Za pretpostavljeni var a=7,0mm » F,, .4, =146 kN

Uzduzna sila:

Fwrk L 146 600

125 m = E . m = 700,80 > FW,Ed = 609,75 kN

FW,Rd =

Poprecna sila:

; _ Fyme L 146 592
wRd ™ 195 100 1,25 100

= 691,46 > F,, 5y = 58,51 kN
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Druzi¢

PRORACUN VIJAKA:

Pretpostavljeni vijak:

M22

k.v. 8.8
Cmin=2-0+aV/2=2-22+7+/2=53,9 mm

Usvojeni c=55 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

Mgy 161,32
Ngg 47,99

= 3,36m

Ekscentricitet x1

X1 =55+330-8,5=376,5 mm = 0,38m
Ekscentricitet x2

X2 =3360 —330/2 + 8,5 =3203,5 mm = 3,203 m
Iz ravnoteze sila slijedi:

Frsd= Nsd * 22 = 47,99 % 3203 _ 404,51 kN
x 0,38

1

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

F,,x 1589 F,sq
T = 127,12kN > -~
Yur 1,25 4

Fira = = 119,68 kN

OTPORNOST VIJKA NA POSMIK:

Fyre _ 1059
Yui 1,25

Veg 5851
=8472kN 2 Fypg =5 =

Fv,Rd =

=731k
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INTERAKCIJA UZDUZNE | POSMICNE SILE NA VIJAK

F
FV,Sd t,Sd

FV,Rd 1,4‘ - Ft,Rd

<10

7,31 119,68
+ <10
84,72 1,4-127,12

0,77<1,0

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE:

Proracun $irine 1 duzine ploce:

mm =h+2-(c+e)=330+2-(55+55)=550mm
gl””—Z e, + p,=2-55+ 80=190mm

7 = b = 300 mm

DIMENZIJE PLOCE SU 550x390 mm

Proracun debljine ploce:

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

Vga _ 5851

Fypa = = 543 kN =F) 14

v _ Fope to 1985 ty
bRE = 795°70 1,25 10

731_198,5 .
©T T 1,25 P

t, = 0,46 mm
Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:

11 Mgg 6 _ 1131836
byt - f, 30-27,5 "

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 550x390x50 mm
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6.3.SPOJ GREDE U SLJIEMENU

Materijal: S275

Vijci: k.v. 8.8

Profil: HEA 340
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =330 mm
Sirina presjeka: b =300 mm

Debljina pojasnice: tf=17 mm
Debljina hrpta: tw =10 mm

Radius: r=27 mm

Povrsina presjeka: A = 134 cm?
Ay = 95,5cm?
A; = 33,2 cm?

ULAZNI PODACI
DJELUJUCE SILE

Nea = -40,58kN (TLAK)
Meg = 106,39 KNm
Vs = 2,55 kN

Raspodiela sila po presjeku nosaca:

Momenti otpora: ly = 27700 cm*
I,= 7440 cm*
Momenti otpora: WeLy = 1850 cm?
WhL ;= 754,17 cm?®
Konstanta krivljenja: lw = 1824400 cm®
Torzijska konstanta: ;= 127 cm®
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POJASNICE

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA:

M 106,39
*sM_MMEd __ )
N, ¥ =—==

= —————=137594 kN
h (0,30-0,017)

TLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE:

A 30-1,7
NN="P.N_.  =— ’
P4 EA 134

40,58 = —15,44 kN

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI:
Np=N M+ NN = 375,94 — 15 44= 360,50 kN

KONTROLA VAROVA

Duzina vara hrpta:
Lb=2-(h—2-t;)=592mm

Duzina vara pojasnice:
I =2-b=2-300=600mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0.7 1, =0.7-10 =7,0mm

Za pretpostavljeni var a=7,0mm » F,, 4, =146 kN

Uzduzna sila:

F, _ Fwee L 146 600 700,80 > F,, -, = 398,79 kN
wRd ™ 195 100 1,25 100 wEd = =7

Poprecna sila:

Fome L 146 592
Fypa = —

R = 7957700 1,25 100 00146 > Fwra = 255N
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PRORACUN VIJAKA:

Pretpostavljeni vijak:

M22
k.v. 8.8
Cmin=2-d+av/2=2-22+7+/2=53,9 mm

Usvojeni ¢c=55 mm.
Ekscentricitet uzduzne sile:
e;@;@ =2,62m
Ngq 40,58

Ekscentricitet x1

X1=55+330-8,5=376,5mm =0,38m

Ekscentricitet x»

X2 =13360-330/2 + 8,5=3203,5mm = 3,203 m

Iz ravnoteze sila slijedi:

Ftsd = Nsd * X2 — 40,58 « 3203 _ 342,05 kN

X1 0,38
OTPORNOST VIJAKA NA VLAK
Firr 1589 Fi sq
= 4 = = > 4 =
Fira T 12712kN = —= = 78,03 kN
OTPORNOST VIJKA NA POSMIK:
Fyre 1059 v 5
Fypq = ——= = 8472 kN = Fypg = 5= = = 0,32kN

)/Ml 1'25

INTERAKCIJA UZDUZNE | POSMICNE SILE NA VIJAK

F F
V,Ed t.Ed <10
FV,Rd 1,4 Ft,Rd

0,32 78,03
+ <
84,72 1,4-127,12

1,0

0,44<1,0
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Druzié

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE:

Proracun $irine 1 duzine ploce:

mm =h+2-(c+e)=330+2-(55+55) =550mm
;,';fn_z e, + p,=2-55+ 80=190mm
pi - = b =300mm

DIMENZIJE PLOCE SU 550x390 mm

Proracun debljine ploce:

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

Fyga =24 =22 = 0,32 kN =Fy 54

; _ Fope o 1985 ty
bRE = 79570 " 125 10

0.3 198,5 .
P T 1,25 P

ty = 0,02 mm
Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:

Mg = Fypq - (c+ >—2077kNm

L1 Mgg 6 _ [11:2076-6
by - f, 30- 27,5 o

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 550x390x40 mm
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7. PRORACUN TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA

L=25m
B=25m
H=15m

MATERIJAL:
TEMELINO TLO: Gtlalim = 300 KN/m?
BETON C25/30 foe = 2,5 KN/m?
CELIK B500B fyx = 50 KN/m?

REZNE SILE

Neg = -70,17 kN (TLAK)
Mea = 132,84 KNm

Ved = 43,44 kN

POVRSINA TEMELJNE STOPE
A=L-B=2,5-25=6,25m?

TEZINA TEMELJNE STOPE
G=L-B-H-y=2,5-25-1,5-25=234,38 kN

MOMENT OTPORA
w =202 2325 5 60 m?

NAPREZANJE U TLU ISPOD TEMELJINE STOPE NA DUBINI TEMELJENJA
Nea+G , Mga _ 70,17 +234375 , 132,84

A — W 6,25 + 2,60

o1 = 99,85 KN/m?
2 = -2,36 kKN/m?

01,2 =

Mgy 132,84
G+ Nsp 70,17 + 234,375

e =044 m

4

—=e+— L’—3<—— )—3 (2' +044)—243
_ _ — 2 x _
> e 3 » > e > , A3 m

2(Ngg+G kN kN
Oeky = % = 100,265 < 0,40, 43m = 300,005
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PRORACUN ARMATURE TEMELJA
L—H
L, =—2 —1125m
2
01 -1 Oekv L _Ll 53 84 N
= 01-1= Oekv = —
I —L T » 01 -1 T k , >
Mpy = 1,4- (01 4 Lp oo gy 3L1)=187,79 kNm
2 2 3
KRAK UNUTARNJIH SILA U BETONU
z=0,8H=08-1,5=1,2m
POTREBNA POVRSINA ARMATURE
18779 =3,6 A _ ot B-H=2375
12050’0/1’15— ,6 cm < As1,min 1_00 = , o cm
ODABRANA ARMATURA:
GLAVNA ARMATURA — ¢20/10 12 KOMADA As = 37,7 cm?
POMOCNA ARMATURA— 08/25 12 KOMADA As=37,7 cm?
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