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Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Saietak:

Na temelju zadanih podataka ¢eliéne hale potrebno je izraditi radionicki nacrt sekundarne konstrukcije,
radionicke nacrte sekundarne konstrukcije i spregova te detalje dodatnih spojeva.

Kljucne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, podroznice, reSetka, stup, dimenzioniranje, spojevi.

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the information about a steel manufacturing hall, our assignment is to make drawings of this
structure: its main supporting structure, secondary structure and bracings.

Keywords:

Steel, hall, load-bearing structure, bracings, purlins, grating, column, design, joints.
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1. TEHNICKI OPIS

Zadatkom je predvidena izrada proracuna metalne hale tlocrtnih dimenzija 18 m x 60,0 m, te ukupne
visine 6,2 m.

e s I g e e =

5.0

18,0

1.1. MATERIJAL

Metalni elementi su izradeni od ¢elika S355. Spojevi su izvedeni vijcima k.v. 10.9 kod upetog spoja
stup-temelj, te vijcima kod spoja stup-resetka.

1.2. KONSTRUKTIVNO RJESENJE HALE

Konstrukcija je zamisljena kao okvirni sustav od deset jednakih okvira razmaknutih za 6 m.Prilikom
analize opterecenja za zadanu konstrukciju uzeto je da se objekt nalazi na podru¢ju grada Splita koje
spada u podrucje C za opterecenje snijegom i u podrucje P9 za opterecenje vjetrom. Prostorna
stabilizacija konstrukcije predvidena je spregovima.

1.3. STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Statickom analizom obuhvacena su opterecenja (vlastita tezina, stalno, snijeg i vjetar) koja djeluju na
konstrukciju. Pri ovom prora¢unu, analiza optereéenja je napravljena za jedan okvir raspona 18 m, kao
reprezentativnog okvira.Za prora¢un uzimamo najnepovoljniju kombinaciju optereéenja, te je prema
tome izvr§eno dimenzioniranje konstrukcije.

1.4. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

- STUPOVI

Predvideni su stupovi kao europski Sirokopojasni vru¢evaljani H profili HEA 300. Stupovi su
oslonjeni na betonske temelje, tako da je na njihovom spoju upotrebljena celi¢na ploca
dimenzija 560 x 340 x 35 mm. Stupovi su vezani za temelj vijcima M27. Dimenzije i armatura
temelja su analizirani u prora¢unu temelja.
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-  RESETKASTINOSAC

Predviden je reSetkasti nosac ¢iji su elementi izradeni od pravokutnih cjevastih (Supljih) profila.
Resetkasti nosa¢ se sastoji od gornjeg pojasa i donjeg pojasa (popre¢nog presjeka 80x140x6
mm), 9 vertikala (sredisnjih Sest vertikala popre¢nog presjeka 60x60x4 mm, te dvije rubne
poprecnog presjeka 80x140x6 mm) medusobnog osnog razmaka 2,25 m i 8 dijagonala
(popreénog presjeka 60x60x4 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. Prora¢unom su odabrane krovne
podroznice europskih Sirokopojasnih H profila HEA 160, te bo¢ne podroznice HEA 140.

-  SPREGOVI

Kao dijagonale krovnih spregova odabrane su ¢eli¢ne sajle @ 22 mm, a boénih spregova éeli¢ne
sajle ® 22 mm.

- SPOJEVI
1) Stup —greda

Spoj donje pojasnice grede na pojas stupa ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija 330/300/10
(mm)i vijcima M16 k.v.10.9 nosivim na vlak i odrez.

2) Stup —temelj

Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 560/340/35 (mm) navarenom na kraj stupa i
pri¢vrs¢enom vijcima M27 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—betonski
temelj. Izmedu podlozne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se ekspandiraju¢i mort.

3) Vlacni nastavak gornjeg pojasa reSetke

Spoj se izvodi vij¢ano pomocu vezica. Pojasnice se spajaju parom ploca dimenzija 260/200/15
koje medusobno povezuju vijci M16 k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.

4) Nastavak krovne podroznice

Spoj se izvodi navarivanjem plo¢e dimenzija 220/160/10 na kraj elemeta koje medusobno
povezuju vijci M12 k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.

5) Nastavak bocne podrozZnice

Spoj se izvodi navarivanjem plo¢e dimenzija 200/140/10 na kraj elemeta koje medusobno
povezuju vijci M12 k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.

6) Spoj krovne podroznice i gornjeg pojasa

Spoj se izvodi navarivanjem ploce dimenzija 160/240/10 na element gornjeg pojasa.
Medusobno se povezuju vijcima M12 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, navarena plocica i
pojasnica podroznice.
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7) Spoj bocne podroznice i stupa

Spoj se izvodi medusobnim povezivanjem vijcima M12 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.
Spajaju se direktno pojasnice bo¢ne podroznice i stupa.

8) Spoj spregova

Spoj se izvodi spajanjem plocice navarene na element sprega i ploCice navarene na element

gornjeg pojasa. Medusobno se plo¢ice povezuju vijkom M24 k.v. 10.9 nosivim na odrez.
Dimenzije plocica prikazane su detaljno u nacrtima spojeva.

- TEMELIJI

Prora¢unom su odabrani temelji dimenzija 2,0 x 2,0 x 1,0 (m).

1.5.MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira kao §to je prikazano u radionickom nacrtu glavnog okvira ¢e se izrezati u radionici te
transportirati na gradiliSte i zatim montirati (montazni nacin izgradnje). Pri tome je potrebno obratiti
posebnu paznju na montazu i transport da bi se izbjegla nepotrebna ostecenja.lzvodac je duzan izraditi
plan montaZze 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

Svi dijelovi ¢eli¢ne konstrukcije moraju biti zastiCeni od korozije prema odredbama "Pravilnika o
tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu ¢elicne konstrukcije od korozije". Kao vrsta zastite od korozije
odabrana je zastita premazom boja.

1.7. ZASTITA OD POZARA

U svrhu produljenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi takvi elementi moraju
se za$titi posebnim premazima otpornim na visoke temperature. Takoder je potrebno opremiti objekt za
slucaj nastanka pozara uredajima za najavu pozara kao i opremom za njegovo gasenje.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1.STALNO OPTERECENJE — KROVNA PLOHA

- sendvi¢ paneli (aluminij) 0,25 kN/m?
- sekundarna konstrukcija + spregovi 0,20 KN/m?
- instalacije 0,10 KN/m?

Y= 0,55kN/m?

2,25

a=—7——==226m
c0s(5,71)

G=g-a-1=055-2,26-6,00=7,46 kN

Opterecenje u ¢vorovima okvira:

Gr2 G G=7,46 kM G G G G G

e it El = kA

Gf2=3,73 kN

Slika 2.1.1.1. Stalno opterec¢enje u ¢vorovima okvira
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2.2. Promjenjivo opterecenje
2.2.1. Djelovanje snijega

s= pi-Ce- Ct- sk [KN/m?]

- Wi... koeficijent oblika za opterecenje snijegom (ovisi i obliku i nagibu krova, te o
rasporedu snijega na krovnoj plohi); za 0=5,71° => pn; = 0,8

- Sk ... karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m? (ovisi o lokaciji i
nadmorskoj visini objekta); Split, podrugje 1. => sk = 0,5 kN/m?

- Ce ... koeficijent izloZenosti (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

- Ct... toplinski koeficijent (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Onpterecenje snijegom:

1) Snijeg S1 (optere¢enje na cijeli krov): S1=0,8-1,0-1,0-0,5 = 0,4 KN/m?

S1

VIR

Slika 2.2.1.1. Opterecenje snijegom po cijelom nosacu

Raspodijeljena sila na glavni nosac :

Fs=0,4 kN/m?- 6,0m =24kN/m'

2) Snijeg S2 (optere¢enje na pola krova):
S,=0,5-0,8-1,0-1,0-0,5 = 0,2 KN/m?

S2

Slika 2.2.1.2. Opterelenje snijegom po pola nosaca
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Raspodijeljena sila na glavni nosac:

Fs=0,2kN/m?-6,0m =12kN/m'

3) Snijeg S2 (opterecenje na pola krova):
S3 =0,5-0,8-1,0-1,0-0,5 = 0,2 kN/m?

S3

Slika 2.2.1.3. Opterecenje snijegom po pola nosaca

Raspodijeljena sila na glavni nosac:

Fs=0,2kN/m?-6,0m = 12kN/m'

Optereéenje ¢vorova :

S=0,4 *6,0 * 2,26 = 5,42 kN

Opterecenje ¢vorova:

/8 5 5=5,42 kN = % 5 E § 5/2=2,71kN

Slika 2.2.1.4. Opterelenje snijegom u ¢vorovima okvira
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2.2.2. Djelovanje vjetra

- pritisak vjetra na vanjske povrsine: we= 0p (Ze)*Cpe [KN/m?]

- pritisak vjetra na unutarnje povrine: wi = Qp (Zi)*Cpi [KN/m?]

gdje je:
Qp (zeq))— pritisak brzine vjetra pri udaru
Ze;zi — referentna visina za vanjski ili unutarnji pritisak

Cpe;Cpi — Vanjski i unutarnji koeficijent pritiska

Vy
<Ay} - e[ ) Py
— | pozitivni — | — |~ negativni —
T pOS —e  — UNutamjl tiak e | — neg -~ pos .y | — Unutamjitiak . . neg
b - — — —- — - — -— —
— ] — — — g —_— — Y —
e & V- r ) 9. W S Lt L4 . A [ _sBa e & | Ld L v SRR Sl 7 gy R poio. oo g
(a) (b)

Slika 2.2.2.1. Pozitivni i negativni koeficijenti pritiska vjetra

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

Osnovni pritisak vjetra gp odreduje se prema formuli: qp = g * vi [KN/m?]
gdje je:

Vb — 0snovna brzina vjetra

p — gustoca zraka (p=1,25 kg/m3)
Osnovna brzina vjetra vy , dana je izrazom: Vp = Cdir * Cseason * Vb 0

gdje je:
Vb0 — fundamentalna osnovne brzine vjetra
(za podrucje Split Vb,0=30 m/s)
Cdir — faktor smjera vjetra (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Cseason — faktor doba godine (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Vb =1,0*1,0*30,0 = 30 m/s

10
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b = %*30,02 =5625— N —05625k_N
2 m? m?

Srednja brzina vjetra vm(z) iznad terena: vm(z) = ¢(z) * co(z) * vb [M/s]
gdje je:
cr(z) — faktor hrapavosti terena
Co(2) — faktor orografije ili opisivanje brezuljaka ili gora (obi¢no uzima

vrijednost 1,0)

Faktor hrapavosti cr(z) odreduje se prema:

c-(z) =k, * ln(i) Za Zmin < Z < Zmax

¢r(z) = c(zmin) za 7 < Zmin
gdje su:
Zo — duljina hrapavosti (za kategoriju terena 0 2 z, = 0,003 m)
kr — faktor terena ovisan o duljini hrapavosti
Zmin — Minimalna visina hrapavosti (za kategoriju terena 0 = Zmin = 1,0 m)

Zmax — maksimalna visina hrapavosti (usvaja se vrijednost 200 m)

Faktor terena kr odreduje se prema:

k, = 019( =0 007

o,II
gdje je:
Zo,1 — duljina hrapavosti za kategoriju terena Il (prema tablici iznosi 0,05 m)

k, —019( )007—016

005

Za 1,0 m<62m<200m

6,2
¢ (z) = 016*1n(

0, 003) =122

Srednja brzina vjetra vm(z) iznad terena:
Vm(z) =1,22 * 1,0 * 30 = 36,6 [m/s]

11
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Intezitet tubulencije lv(z) racuna se prema izrazu:
k

_ I
YO @D

gdje je:
ki — faktor turbulencije (obi¢no se uzima vrijednost 1,0, ukoliko nije drugacije

definirano nacionalnim dodatkom)

1,0
6,2

1,0 *In (—)

0,003

I,(z) = =0,13

Pritisak brzine vjetra pri udaru gp(z) se racuna prema sljede¢em izrazu:

1 ,, kN
Qp(z) =ce(2) xqp = (A1 +7*1,(2)) * E * Pz ¥ vm(Z)W
Gdje je:
Ce(2) — faktor izlozenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i

kategoriji terena)

kN

1 N
qp(z) = (147 %0,13) * > 1,25 * 36,6% = 1599,1W = 1'6W

12



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Pritisak vjetra na vanjske povr§ine:

Vertikalne povrsine konstrukcije

tlocrt

3
2

————— boéni pogled - -3

Slika 2.2.2.2. Definiranje podrucja vjetra za vertikalne zidove

Optereéena povrsina je veéa od 10 m? pa se za Cpe UZiMa Cpe,10.
Buduc¢i da je odnos: h/d = 6,2/18 = 0,43

Ocitavamo koeficijente vanjskog pritiska za zone:
D: Cpe = +0,712
E: Cpe =- 0,324

13



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Krovne povrsine konstrukcije (dvostresni krov)

uz vjetar niz vjetar
¢ 5

I X st
e/4 F

................

vietar uz vjetar
— < 3
/ niz vjetar
8=10" // rd s . §
N A 3 g i \\
o >0 iy vjetar 0=0° & HI| I I b
R RN S 8 2 P "
................ " g
................ g
................ =

Kuk nagi pocive
nagiba pozitivan C_MI

|«

—s|0/10 |-—-| e/i10

Slika 2.2.2.3. Prikaz kuta djelovanja na dvostresni krov i podrucja vjetra

Kut nagiba krova: o = 5,71 = 5,0
Smjer vjetra: 6 =0
Parametar e: e = min{b;2h}= min{60; 12,4}= 12,4 m

Ocitavamo koeficijente vanjskog pritiska za zone:

F: Cpe =-1,7 (+0,0)

G: cpe =-1,2 (+0,0)

H: cpe = -0,6 (+0,0)

I: Cpe =-0,6

J: Cpe = 40,2 (-0,6)

Zona F se ne razmatra, jer se prora¢unava sredisSnji okvir.

Uzimaju se nepovoljniji koeficijenti.
Odredivanje koeficijenta pritiska cpi na unutarnje povrsine konstrukcije
Vec je spomenuto da vrijednost koeficijenta cpi ovisi o veli¢ini i raspodjeli otvora na

konstrukciji.

U slucaju kada nam nije poznat taj podatak, usvaja se nepovoljniji uc¢inak od cpi = +0,2 i

Cpi = '0,3.

14



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Odredivanje optere¢enja vjetrom w
Opterecenje vjetrom na vanjske povrsine:
We=0p(Ze)*Cpe KN/m?

Opterecenje vjetrom na unutarnje povrsine:

Wi=0p(Zi)*Cpi KN/m?

Rezultantno djelovanie vijetra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg u¢inka:

W =we "+" wij , aznak "+" znaci da se kombiniraju.

D: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6 *(0,712 — 0,2) = +0,82 KN/m?
E: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6 *(0,324 + 0,2) = -0,84 kKN/m?
G: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6*%(1,2 + 0,2) = -2,24 KN/m?

H: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6%(0,6 + 0,2) = -1,28 kN/m?
1=J: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6%(0,6 + 0,2) = -1,28 kN/m?

SILEVIETRANAZID :
W =w-n [KN/m], n=6,0m

D: W=0,82%6,0 = +4,92 KN/m'

E: W=-0,84*%6,0 = -5,04 KN/m'

Sile podruc¢je D: W(D1)=(0,82* 0,3 * 6,0)/2 = +0,74 kN
Sile podru¢je E: W(E1) =(-0,84 * 0,3 * 6,0)/2 = -0,76 kKN

WCE L
T e ] \
WD WITSED
= -+
] -
- -
] N
W (T W (ED
- -+
a -+
- -+
- -+
- -+
- -
- -+
- -
- -+

Slika 2.2.2.4. Djelovanje vjetra W na okvir

15



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

SILE VJETRA NA KROV:
Wy =-2,24-6,0-2,26/2 = -15,19 kN
W2 = W3 =W,y=-1,28-6,0-2,26 = -17,36 kN
WsL =Wsp = -1,28:6,0-2,26/2 = -8,68 kN
We=W7=Ws=-1,28-6,0-2,26=-17,36 kN
Woy=-1,28-6,0-2,26/2 = -8,68 kN

iy

Slika 2.2.2.5. Djelovanje vjetra Wi na konstrukciju
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Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Rezultantno djelovanie vietra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg ucinka:

W =we "+" w;i , a znak "+" znaci da se kombiniraju.

D: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6 *(0,712 +0,3) = +1,62 kKN/m?
E: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6 *(0,324 - 0,3) = -0,04 KN/m?
G: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6*%(0,0 + 0,3) = +0,48 KN/m?
H: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6%(0,0 + 0,3) = +0,48 kKN/m?

I: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6%(0,6 - 0,3) = -0,48 KN/m?

J: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,6%(0,2 + 0,3) = +0,8 kKN/m?

SILEVIETRANAZID :
W =w-n [KN/m], n=6,0m

D: W=1,62*%6,0 = +9,72 KN/m'

E: W =-0,04*%6,0 = -0,24 KN/m'

Sile podru¢je D: W(D2) =(1,62* 0,3 * 6,0)/2 = +1,46 kN
Sile podrucje E: W(E2) =(-0,04 * 0,3 * 6,0)/2 =-0,04 Kn

WCE L
W(DD %/ﬁ ‘ ‘
WD WITSED
4 -
] -
- -
] N
W (T W (ED
-+ -
4 I+
-+ -
-+ -+
-+ -
4 -
-+ -+
4 -
-+ -+

Slika 2.2.2.6. Djelovanje vjetra W na okvir
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Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

SILE VJETRA NA KROV:

Wy =0,48-6,0-2,26/2 = +3,25 kN

W2 = W3 =W,4=0,48-6,0-2,26 = +6,51 kN
W5 = 0,48-6,0-2,26/2 = +3,25 kN

Wsp = 0,8:6,0-2,26/2 = +5,42 KN
We=W7=Wsg=-0,48-6,0-2,26= -6,51 kN
Wo=-0,48-6,0-2,26/2 = -3,25 kN

T T

!

i

Slika 2.2.2.7. Djelovanje vjetra W2 na konstrukciju
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3. KONTROLA PROGIBA (GSU)

Kod grani¢nog stanja uporabljivosti provjerava se vertikalni progib resetke u sredini koji ne
smije prekoraciti vrijednost od L/250, pri ¢emu je L duljina reSetke. U ovom slucaju
dozvoljeni progib iznosi 18000/250, §to je jednako 72 mm.

Najveci progib resetke dmax KOji se pojavljuje u svim provedenim kombinacijama iznosi 51,3
mm, $to je manje od dopustenih 72 mm.

Progib stupa ne smije prekoraciti vrijednost od H/200 pri ¢emu je H visina stupa. U ovom
slu¢aju dozvoljeni progib stupa iznosi 25 mm.

Najveci progib stupa dmax Koji se pojavljuje u svim provedenim kombinacijama iznosi 19,8
mm, $to je manje od dopustenih 25 mm.

Parcijalni koeficijenti sigurnosti kod kontrole GSU su jednaki jedinici.

19



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

3.1. Vertikalni progib u sredini donjeg pojasa reSetke

Mjerodavna kombinacija: 1.0*V.T.+1.0*G+1.0*W?2

L L P T L [T AT T T T T T

51,3

—

L%

Slika 3.1.3. Vertikalni pomak resetke uslijed mjerodavne kombinacije

L 1800

Najveéi pomak 0, =913 mm je manji od dopustenog —— = === — 72 mm.

250 250
= Iskoristivost = 71 %
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Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

3.2. Horizontalni pomak vrha stupa

Mjerodavna kombinacija: 1.0*G+1.0*W2

23 198

X

Slika 4.2.1. Horizontalni pomak resetke uslijed mjerodavne kombinacije

Najveéi pomak 0, =19,8mm je manji od dopustenog H _500_ 25mm.

200 200
= Iskoristivost = 79 %

Granicno stanje uporabljivosti je zadovoljeno!

21



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA (GSN)

4.1. Kombinacija 1

K, =1.35*V.T.+1.35*G +1.50*S

M (KNm)

[ = =]
: 9l s

Slika 4.1.1. Momentni dijagram optere¢enja kombinacije 1

V (kN

.

o x

Slika 4.1.2. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 1

22



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

N (kN)
& 0 2 2 2 2 g % @
= X
4 I—h* ) = adl o
& E ord Fy Ty 4 _ 5
y 1
TE’X I wa

Slika 4.1.3. Dijagram uzduznih sila opterecenja kombinacije 1

4.2. Kombinacija 2

K, =1.00*V T.+1.00*G +1.50*W,

M (KNm)

Slika 4.2.1. Momentni dijagram optereéenja kombinacije 2
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V (kN

Slika 4.2.2. Dijagram poprecnih sila opterec¢enja kombinacije 2

N (kN)
2 R

. g 4 t s g 3 5
g

T T |||||'r‘ﬂ|||||'$
3 % Fg e CE =%
- oW 4 W i 1

_.X

Slika 4.2.3. Dijagram uzduZnih sila optereéenja kombinacije 2
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4.3. Kombinacija 3

K, =1.00*V T.+1.00*G +1.50*W,

M (KNm)

Slika 4.3.1. Momentni dijagram opterec¢enja kombinacije 3

V (kN

Slika 4.3.2. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 3
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N (kN)

Slika 4.3.3. Dijagram uzduznih sila opterec¢enja kombinacije 3
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Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1. Glavna nosiva konstrukcija

5.1.1. Stupovi

5.1.1.1 Karakteristike popre¢nog presjeka

Skica popreénog presjeka

- *
e 4
‘[ i
I +
tW
y y
b s — N - i
*.l litf
P
Z

slika 5.1.1.1. pop. pr. stupa

Odabrani profil:

HEA 300

Tip poprecnog presjeka
PovrSina popre¢nog presjeka
Moment tromosti

Moment otpora

Torzijska konstanta
Radijus tromosti

Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina pojasnice
Debljina hrpta
Radijus

Wl :

vrucevaljani
113,00
18300,00
6310,00
1260,00
421,00
1383,30
641,67
85,20
12,70
7,50
290,00
300,00
14,00
9,00
27,00

mm
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Osnovni materijal

Fe 510 - £=0,81

t<40mm Granica popustanja fy: 355 N/mm?
Vla¢na Cvrstoca fu: 510 N/mm?
Modul elasti¢nosti E: 210 000 N/mm?
Modul posmika G: 81 000 N/mm?
Poissonov koeficijent v 0.3

Parcijalni faktori sigurnosti

Y Mo 1,10
Y ML 1,10
Y M2 1,25

5.1.1.2. Maksimalne rezne sile
KOMBINACIJA K3 =1.00%G + 1.5*W2

M. =13392 kNm
V. =63,23 kN
N = 96,40 kN (tlak)

5.1.1.3. Klasifikacija poprecnog presjeka

e HRBAT (tlak + savijanije)

d=h-2-t,-2.r=290-2-14-2-27=208 cm

a4 _28 s

t, 9

Ny 964

A=o,f, 209365
- 10

a:l-[9+aj:i-(%+l,51j:0,57>O.5
d (2 20,8 2

Uvjet za klasu 1 presjeka I:
9306 £ 2% 305, 081
t 13-a-1 9 13-0.57-1

w

— 50,04 <6178

Hrbat je klase 1
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e POJASNICA

b-t,—2r 300-9-2.27

o2 -2 g4
t, t, 14 ’

Uvjet za klasu 1 poprecnog presjeka I:

ti=8,4639-8:9-0,81—)8,46>7,29

f

Uvjet za klasu 2 poprecnog presjeka I:

ti=8,46S10-£=10-O,81—>8,46<8,1

f

Uvjet za klasu 3 popre¢nog presjeka I:

ti =8,46<10-£=14-0,81—8,46 <11,34

f

Pojasnica je klase 3

Zakljucak: Odabrani poprecni presjek svrstan je u klasu 3.

5.1.1.4. Otpornost poprecnog presjeka

e Otpornost popreé¢nog presjeka u tlaku

A f :
Ners = Ngrg = Y :113 355 =40115 kN
MO
Uvjet nosivosti:
NEd <N pl,Rd
96,4 <4011,5

e Otpornost popreénog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-y:

W, , *f,  1260*35.5

Mg =My = = 44730kNcm = 447,3 kKNm

MO

Uvjet nosivosti: M, gy <M g —133,92 <447,3kNm
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e Posmiéna otpornost popreé¢nog presjeka

h—2t
L 229911<72.5 272. 980 _ g6

t t, 9 n 12

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik!

A,=A-2-b-t; +(t,+2-1)t; >n-h,t,
113-2-30-14+(0,9+2-2,7)-1,4=37,82 > 1,2-26,2-0,9= 28,3

355

f
=A,,- \/— =37,82 % =77516>V, o, =63,23 kN
Ym0

eIsz

e Interakcija M-V —N

M., =133,92KN
Vg, = 63,23 KN
N ., =-96,4kN

Uvjet: V, g =63,23kN <0.5*V,, oy =0.5%77516 = 387,58 kN
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprec¢ne sile.

Uvijet: N‘Ed =96,4kN <0.25- Ne,]Rd =0.25-40115=1002,88
05-h, -t,-f, _05-262-09-355

Ym0 1
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

= 418,55kN

Uvjet: N, =96,4kN <

M N,y,Rd = Mel,y,Rd = 447130 > M Ed :133,92kNm

Mg, 13392

= =0,30<1.0
My, ra 447,30

Profil HEA 300 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
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5.1.1.5. Otpornost elementa izlozenog djelovanju uzduzne sile i momenta savijanja

e Uzduzna tla¢na otpornost

x-A-f,
Nypg =——
Yma

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y | Z-z osi, prora¢un se mora provesti za

svaku os posebno.
Os y-y
Leey =2 h =2-500 =1000cm

N -7 E-l,  x*-21000.18300
T 2, 10002

Ne.y =3792,89kN
1, = A-f, _ [113-355 103
\/ N, | 379289

E=@=0,97 <12

300

t, =14mm<100mm

Za valjani profil:
Za 0s y-y = krivulja izvijanja b
Za 0s z-z -» krivulja izvijanja c

Ocitani faktori redukcije: ¥, = 0,5781
7, =0,8760

Mjerodavna je manja vrijednost:
X = Xmin =0,5781

x-A-f,  05781.113.355

Nb,Rd =

VM 1

Os z-z

L =E=ﬂ=250cm
2 2

cr,z

_ 7% E-l, _x?-21000-6310

N
L2er. 2502

N,, , = 2092514kN

A = A-f, _ 113-35,5 _ 0,44
N 20925,14

cr

= 2319,05kN > N, = 96,4kN
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e Otpornost elementa na savijanje

—.-2 .
ki, 1, 7 -E-l,

| (k'l—)z

L = 250 cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja

N2 445em
2 2

o__ E 21000
2*(L+v) 26

g

= 8077 kN/cm?

ﬁZ-E-IZ.\/kZ I (k-LY-G-1,

+(C2-zg)2 -C, -1,

Na osnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrzanja stupa imamo slijedece

koeficijente: k=1,0, kw=1,0, C1=1,31 1 C>=0.0

M, =131
i (1-500)" 1 6310

M., =409403,55kNcm = 4094,04kNm

Bezdimenzijska vitkost:

W, f ;
Ay = |y Ty 1260355 4051 g4
M., 40940355

.Utjecaj bo¢nog izvijanja se moze zanemariti.

Myrs =M g =447,3KNm
M, gy <M, py —13392 < 447,3kNm

e Interakcija M-N

7*-21000-6310

7% 210006310 [ \/E 1200-10°  (1-500)° -8077-85,20
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Interakcijski faktori za klasu 3:

K, =Chpy 1+O,6'/_1y- Ne <C,, 1+(),6.N—i1|
zy . 7Rk Zy . 7Rk
VM1 VM1
| 0054, Ne | 005 N
i (CmLT - 0’25) 7 .h - (CmLT - 0725) 7 .M
VM1 VM1
0<q, <1 C,, =095+0,05-a,
>
1<y <1 C,.. =095+005 ¢,
C,, =095+0,05-05=0975
C,.; =0,95+0,05-05=0,975
96,4 96,4
k, =0,975|1+0,6-1,03- ’ <0,9751+0,6- ’
W 05781, 40115 05781 - 40115
k, =1=1
|, 005044 96,4 005 96,4
i (0,975 —0,25) 08760 . JOLL (0975-0,25) ) g7g0. 40115
kZy =0,999 > 0,998
96,4 133,92
! +1. 22722 0,74<1
05781 40115 447,3
1
96,4 133,92
’ +0,999-—1—=0,73<1
08760- 40115 4417,3

Interakcija M-N zadovoljava

5.1.1.6. Iskoristivost popre¢nog presjeka

Profil HEA 300 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti; n = 74 %.
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5.1.2. Gornji pojas

5.1.2.1. Karakteristike poprec¢nog presjeka

Odabrani profil:80 x 140 /6

Tip poprec¢nog presjeka
Povrsina poprecnog presjeka
Moment tromosti

Moment otpora

Torzijska konstanta
Radijus tromosti

Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina pojasnice
Debljina hrpta

Osnovni materijal

Fe 510 —» £¢=0,81

t<40mm

Granica popustanja
Vlacna ¢vrstoca
Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Poissonov koeficijent

Parcijalni faktori sigurnosti

Y MO
Y M1
Y M2

5.1.2.2. Maksimalne rezne sile

Ns =-411,66 kN (tlak)

Wel :

vrucevaljani
24,03
247,96
597,00
61,99
85,29
72,43
107,09
583,80
3,20
5,00
80,00
140,00
6,00
6,00

355

510

210 000
81 000
0.3

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

1,10
1,10
1,25
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5.1.2.3. Klasifikacija popre¢nog presjeka

e= 0,81
ti =2 =10,33<33£=26,73 — klasa |

Poprecni presjek — Kklasa 1

5.1.2.4. Otpornost poprecnog presjeka

Uzduzna sila Nsq = -411,66 kN (tlak)

A- fy _ 24,03%35,5

1,1
7Mo

NcRrd= = 775,51 KN > Nsg = 411,66 kN — zadovoljava

5.1.2.5. Otpornost elementa

A=r- /f£:76,41 , Ba= 1.0
y

Os y-y Os z-z
liy=226,1 cm li;=452,2 cm
I |
A, =-*=70,66 A, == 90,44
|y z
) — A
/1Y=Zy-\/ﬂ_A=O,93 zzzz- S, =118

Vruéevaljani Suplji profili — linija izvijanja a
xy, = 0.7206 x, = 0.5427
Nb,rd = ¥min*Nc,rd = 420,87 KN > Nsg = 411,66 kN — zadovoljava

5.1.2.6. Iskoristivost poprecnog presjeka

Prilikom traZenja optimalnog popre¢nog presjeka mora se voditi racuna o odnosu:

_ 411,66
420,87

TLAK —

=0,9781 =97,81%
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5.1.3. Donji pojas

5.1.3.1. Maksimalne rezne sile

Ns =-306,93 kN (tlak)

5.1.3.2. Iskoristivost poprecnog presjeka

Prilikom trazenja optimalnog popre¢nog presjeka mora se voditi ra¢una o odnosu:

306,93
TLAK - n= 22087

= 10,7293 =7293 %

Komentar: S obzirom da su gornji i donji pojas jednakog poprecnog presjeka, dimenzioniranje
smo izvrsili na veéu uzduznu tla¢nu silu koja se javlja u gornjem pojasu.
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5.1.4. Ispune — vertikalni Stapovi

5.1.4.1. Karakteristike popre¢nog presjeka

Odabrani profil: 60x60/4

Tip poprec¢nog presjeka
Povrsina poprecnog presjeka
Moment tromosti

Moment otpora

Torzijska konstanta
Radijus tromosti

Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina pojasnice
Debljina hrpta

Osnovni materijal

Fe 510 - £=0,81

t<40mm Granica popustanja
Vlacna ¢vrstoca
Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Poissonov koeficijent

Parcijalni faktori sigurnosti

Y Mo
Y M1
Y M2

5.1.4.2. Maksimalne rezne sile

N« =36,51 kN (vlak)
N =-42,70 kN (tlak)

vrucevaljani
8,55 cm?
43,55 cm*
43,55 cm*
14,52 cm?®
14,52 cm?®
17,64 cm®
17,64 cm?®
72,64 cm?
2,30 cm
2,30 cm
60,00 mm
60,00 mm
4,00 mm
4,00 mm
355 N/mm?
510 N/mm?
210 000 N/mm?
81 000 N/mm?
0.3
1,10
1,10
1,25
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5.1.4.3. Klasifikacija poprecnog presjeka

e=0,81
ti = 44—8 = 12<33£=26,73 —Kklasa 1

Poprecni presjek — klasa 1

5.1.4.4. Otpornost popre¢nog presjeka

Uzduzna sila Nsqg = 36,51 KN (vlak)

Npq = 227netetfi = 22222 = 313,96 KN > Nsa = 36,51 KN— zadovoljava
M2 ’

Uzduzna sila Nsg = 42,70 kN (tlak)

A-f .
Nepa=—— = 222522 27503 kN > Nsg = 42,70 kN — zadovoljava

1,
7mo

5.1.4.5. Otpornost elementa

A=x /f£:76,41 , Ba= 1.0
y

Os y-y Os z-z
liy=52,5 cm li;=52,5 cm
l. |
A, =—+=2283 A, :ii = 22,83
|y z
— 2 — A
b= By =03 &T-Jﬂ?:os

Vrucdevaljani Suplji profili — linija izvijanja a

xy = 0.9775 x, = 0.9775
Nb,rd = gmin*Nc,rd = 269,72 KN > Nsg = 42,70 kKN — zadovoljava
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5.1.6. Ispune - dijagonale

5.1.6.1. Karakteristike poprec¢nog presjeka

Odabrani profil: 60 x 60/ 4

Tip poprecnog presjeka
Povrsina poprecnog presjeka
Moment tromosti

Moment otpora

Torzijska konstanta
Radijus tromosti

Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina pojasnice
Debljina hrpta

Osnovni materijal

Fe 510 —» £=0,81

t<40mm

Granica popustanja
Vlacna ¢vrstoca
Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Poissonov koeficijent

Parcijalni faktori sigurnosti

Y MO
Y M1
Y M2

5.1.6.2. Maksimalne rezne sile

N =209,85 kN (vlak)
N =-160,12 kN (tlak)

vrucevaljani
8,55 cm?
43,55 cm*
43,55 cm*
14,52 cm®
14,52 cm?®
17,64 cm?®
17,64 cm?®
72,64 cm?
2,30 cm
2,30 cm
60,00 mm
60,00 mm
4,00 mm
4,00 mm
355 N/mm?
510 N/mm?
210 000 N/mm?
81 000 N/mm?
0.3
1,10
1,10
1,25
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5.1.6.3. Klasifikacija poprecnog presjeka

e=0,81

LI ‘;—8 = 12<33£=26,73 — klasa |

Poprecni presjek — klasa 1
5.1.6.4. Otpornost poprecnog presjeka

Uzduzna sila Nsg = 209,85 kN (vlak)
NRd — 0,9*Anetto*fu 0,9%8,55%51

= = 313,96 kN > Nsq = 209,85 kN— zadovoljava

YM2 1,25

Uzduzna sila Nsg = 105,28 kN (tlak)

A-f,  gsse355

T 275,93 KN > Nsg = 105,28kN — zadovoljava
7mo ’

NcRrd =

5.1.6.5. Otpornost elementa

do=r- /f£:76,41 , Ba= 1.0
y

Osy-y Os z-z
liy=227,0 cm li; =227,0 cm
1. |
A, =2 = 9870 Ay === 9870
|y z
— A — 1,
ﬂy:Z-\/ﬂ_Azl,29 AZ:Z-\/,B—A=129

Vrucevaljani Suplji profili — linija izvijanja a
zy = 0.4760 x, = 0.4760
Nb,rd = ¥min*Nc,rd = 131,34 kN > Nsg = 105,28 kN — zadovoljava

5.1.6.6. Iskoristivost poprecnog presjeka

Prilikom traZenja optimalnog popre¢nog presjeka mora se voditi racuna o odnosu:

VLAK — 1=2222=0,6684 = 66,84 %
313,96
10528 _
TLAK > n=1222=0,8016 = 80,16 %
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5.2. Sekundarna konstrukcija i stabilizacija

5.2.1. Krovne podrozZnice

Opterecenje sendvic¢ panelima krovnih podroznica
- sendvié paneli (Aluminij) .......cccccevveeveeerierieennnnn 0,25 kN/m?

- sekundarna konstrukcija i Spregovi ..........ccccueunene 0,20 KkN/m?

G:=9 -1 cosa=0,45"2,26-cos5,71°=1,01kN/m'

Gy=9-I-sina=045-2.26"-sin571°=0,1 kN/m'

l—razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=2,26m

Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za krovne sekundarne nosace
= Podtlacno djelovanje vjetra

Wik = -0,37 kN/m2, za podrucje H koje je mjerodavno

W, =wi - 1 =-1,28 - 2,26=-2,88 KN/m'

Kombinacija 1,0Gy+1,5W2

Slika 5.2.1.1. Momenti savijanja My (KNm)
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Slika 5.2.1.2. Poprecne sile V, (KN)

Slika 5.2.1.3. Momenti savijanja Mz (kNm)
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Slika 5.2.1.4. Poprecne sile Vy (kN)
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5.2.1. Dimenzioniranje poprecnog presjeka krovnih podroznica

4 = &
4
*'l R4 y
S
N tW
¥ ¥
il e = e=gn e d
_¢.| sl litf
4 - -, L
Z

Slika 5.2.1.5. Pop. pr. krovne podroznice

5.2.1.1. Karakteristike poprecnog presjeka

Odabrani profil: HEA 160

Tip poprecnog presjeka vrucevaljani
Povrsina popreénog presjeka A 38,78 cm?
Moment tromosti Iy : 1672,97 cm?
I : 615,57 cm*
Moment otpora Wely : 220,13 cm?®
Wel, : 76,95 cm®
Woly : 245,15 cm?®
Wi : 117,63 cm?®
Torzijska konstanta It 12,194 cm?
Radijus tromosti Iy : 6,57 cm
iz 3,99 cm
Visina presjeka h: 152,00 mm
Sirina presjeka b: 160,00 mm
Debljina pojasnice te: 9,00 mm
Debljina hrpta tw 6,00 mm
Radijus r: 15,00 mm
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Osnovni materijal

S 355 —¢£=0,81

t<40mm Granica popustanja fy: 355 N/mm?
Vla¢na Cvrstoca fu: 510 N/mm?
Modul elastiénosti E: 210 000 N/mm?
Modul posmika G: 81 000 N/mm?
Poissonov koeficijent v 0.3

Parcijalni faktori sigurnosti

Y Mo 1,10
Y ML 1,10
Y M2 1,25

5.2.1.2. Maksimalne rezne sile

M, g =14,95kNm
V, ey = 9,97kN
M, g = 0,61kNm
V, e = 0,41kN
Ng, =-79,25kN

5.2.1.3. Klasifikacija poprecnog presjeka

e HRBAT
d=h-2-t, -2.r=152-2-9-2-15=104 cm
4 _104_ 10
t, 6

Ny 7925
8= 3% .f 2.06.355 0

w y

Yo 1.0

a=£-(9+aj=i-(10—’4+1,86J=0,68>O.5
d (2 104 \ 2

Uvijet za klasu 1 presjeka I:
9 a6 & 10 395 081
t 13- -1 6 13-0.68-1

—17,33<40,91

w

Hrbat je klase 1
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e POJASNICA
b—t,—2r 160-6-2-15
‘-2 2 = 6,89

t, t, 9

Uvjet za klasu 1 poprecnog presjeka I:

L _689<9-£-9.081— 689 <7,29

f

Pojasnica je klase 1

Zakljucak: Odabrani poprecni presjek svrstan je u klasu 1.
5.2.1.4. Otpornost poprec¢nog presjeka

e Uzduzna sila Ngg

_A-f, 3878.355

Ng g = =1376,69kN > 79,25kN

Vmo '

e Moment savijanja My ed

Wy, -fy  24515.355

M, rg - 0 =87,03kNm> M ., =14,95kNm
e Moment savijanja Mzed
W, - :
M,y = —2 Yy _11763:355 _ 41,76kNm> M, ., = 0,61kNm
Ymo 1,0
h 72

— =22,33< — - & = 48,60 = provjera izbo¢avanja hrpta na posmik nije potrebna

w 1

e Poprecna sila Vygd

~Ay-f, 3006-355
\/§'7M0 ‘/§'110

V, =616,11kN >V, ., = 0,41kN

e Poprecna sila V;gqd
A, f, ~13,21-355

- \/§'7M0 B ‘/§'1’0

= 270,75kN >V, o, = 0,41kN

Vz,Rd
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e InterakcijaM —N-V

M
__NV.yRd = 1,0 =M NV.,y.Rd — 87’03kNm

y,Rd

M
— Wk —10= M Nv.2re = 41,86KNm

z,Rd
2 1
IVIy,Ed +( I\/Iz,Ed ] <1
M N.V,y,Rd M N.V,z,Rd

Uvjet: V¢, =0,41N <05*V, . =0.5*61611=308,06kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Uviet: V, gy =9,97kN <0.5*V, .. =05%270,75=13538kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Uvjet: N g, =79,25kN <0.25- N, , = 0.25-1376,69 = 344,17kN

05-h, -t,-f, 05.134-0,6-355
7m0 10
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

=142,71kN

Uvjet: N, =79,25kN <

My ke =My, re =4186 > Mg, =0,61KNm

My yre =Mg,re =87,03> Mg, =14,95kNm

2 1
14.95)° (061} _ ) ouscq
87,03 41,86

Profil HEA 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

5.2.1.5. Otpornost elementa
e Uzduzna tla¢na otpornost

x-A-f,
Nppg =———
Yma

Budu¢i da su jednake duljine izvijanja oko y-y i z-z osi, prora¢un se moze provesti samo za
slabiju os.
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Os z-z
L., =600cm
2 2
N, _z E I, _ 210002615 57 _ 354 40kN
22 600
A-f, 38,78-355 _
\/ 354,4
Osy-y
L., =600cm
2 2
N _Z E I, _ -21000 21672,97 _ 96317kN
2o 2 600
A-f, 38,78-355 _
V 963,17
ng:0,95<1’2
b 160

t; =9mm<100mm

Za valjani profil:
Za 0s z-z -» krivulja izvijanja c
Za 0s y-y - krivulja izvijanja b

Ocitan faktor redukcije: , = 0,2013
x, =04781

Mijerodavni faktor redukcije; Zmn =0.2013

A f . :
y _ 0,2013-38,78-35,5 =27713KN > N, = 79,25kN
ma 10

Nb,Rd =

e Otpornost elementa na savijanje

7B [ k21, (k-L)-G-l
=S e, Jk—.—?(c)c

z
L = 600 cm — razmak to¢aka bo¢nog pridrZanja

z, :D 15,2 —— =7,6cm
2
E 21000
= 8077 kN/cm?
T2*1tv) 26 o
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Na osnovu oblika momentnog dijagrama i na¢ina pridrzanja stupa oc¢itamo slijedece
koeficijente: k=1,0, kw=1,0, C1=1,132 i C,=0,459

2 2 2
M —113p. 72000 615,57.[ \/1_ 31400664 (1-600)° -8077-12194 (/oo - o2 0,459-7,6J

(1-600)° 12 61557 7% -21000- 615,57

M, =6009,92kNcm = 60,09kNm

Bezdimenzijska vitkost:

P W, - f, _ [24515-355 ., .,
L M, 6009,92 '

h _152 _ 95 <20 _skrivulja izvijanja a

b 160

Zi3 =0,5300

Myrs = X M g =46,13KNm

M, e SMy g —14,95<46,13kNmp,

e Interakcija M-N

M M

Ne, +K,, P21k, <1
N Rk M y,Rk M z,Rk

y )
VM1 A Vw1 VM1

Ne, +k, M +k,, - Miss <4
NRk Wy,Rk M z,Rd

Ao AR

7 w1 Vw1 Vw1

- N N
kyy :Cmy l+(/1y—0,2)-—E|<’l SCmy 1+O,8~—E|\dl
RK R
y Xy:

VM1 Ym1

k, =06k,

A, =197 >0,4
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y =1~ 0ty Ne 2Cpy|1- 01 _Ne
C.r—025 Py ‘h C.r—025 py _M
VM1 Ym1
P N g N g
k,=C,,|1+(2-4y-06)- ——— SCmy 1+14. —==—
LY 4 Na
VM1 VM1
M
a, =—=-0,73 Cmy =01+0,8-0,73=0,68
M,
C,. =01+0,8-0,73=0,68
>
w=0 C,, =01+08-0,73=0,68

79,25 79,25

k, =0,681+(12-0,2)- <0,681+0,8- —k,=0,76
yy yy
0.4781. 137669 0.4781. 137669
k, =06-k, =06
k, =|1- 01192 79’123576 55 |20681- o 79’123576 59 | Ky =087
068-0.25 5151376 068-0.25 55 1376
10 1,0
k, =0,68 1+ (2-1,2—0,6)- 79’12??76 &5 |< 0,68 1+1,4- 791276 59 |~ k,, =10
0,2013- =2~ 0,2013- =2~
79f§76 69 " 0’76'% ¥ 0’6'4?1’—6716 =060<1
0,4781.=~ > 0,5300- - !
10 1,0 1,0
0,2013- == 0,5300- - !
10 1,0 1,0
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5.2.2. Bo¢ne podroZnice

l—razmak sekundarnih krovnih nosaca, I1=25m

Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za krovne sekundarne nosace
= Tla¢no djelovanje vjetra

wk = 1,62 KN/m?, za podrucje D koje je mjerodavno
W, =wy - 1=1,62 - 2,5= 4,05 kKN/m'

=  Podtla¢no djelovanje vietra

Wi = -0,84 kN/m?, za podrucje E koje je mjerodavno

W, = wi - | = -0,84 - 2,5= -2,1 KN/m'

l) Komb|naC|Ja l,OGeIemema"‘l,SWl

Slika 5.2.2.1. Momenti savijanja My (KNm)
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Slika 5.2.2.2. Poprecne sile V, (KN)

Slika 5.2.2.3. Momenti savijanja Mz (kNm)
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Slika 5.2.2.4. Poprecne sile Vy (KN)

2) Komb|naC|Ja l,OGeIenqenta+1,5W2

Slika 5.2.2.5. Momenti savijanja My (kNm)
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Slika 5.2.2.6. Poprecne sile V, (KNm)

Slika 5.2.2.7. Momenti savijanja Mz (kNm)
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Slika 5.2.2.8. Poprecne sile Vy (KN)
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5.2.2. Dimenzioniranje poprecnog presjeka bo¢nih podroznica

4 b -

I
[ — ]
y fw

y

=il b B "
8 gl ] tf
P B .

Z

Slika 5.2.2.9. Pop. pr. bocne podroznice

5.2.2.1. Karakteristike poprecnog presjeka

Odabrani profil: HEA 140

Tip popre¢nog presjeka
PovrSina poprecnog presjeka
Moment tromosti

Moment otpora

Torzijska konstanta
Radijus tromosti

Visina presjeka
Sirina presjeka
Debljina pojasnice
Debljina hrpta
Radijus

Osnovni materijal

S355 —¢e=0,81

t<40mm

Granica popustanja
Vlacna ¢vrstoca
Modul elasti¢nosti
Modul posmika
Poissonov koeficijent

Rezne sile:

M, g = 22,96kNm

V, &y =22,05kN

vrucevaljani
31,42 cm?
1033,00 cm*
389,3 cm?
155,4 cm?®
55,62 cm?®
173,5 cm®
84,85 cm?®
8,13 cm?
5,73 cm
3,52 cm
133,00 mm
140,00 mm
9,00 mm
6,00 mm
12,00 mm
355 N/mm?
510 N/mm?
210 000 N/mm?
81 000 N/mm?
0.3
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Parcijalni faktori sigurnosti

Y Mo
Y M1
Y M2

5.2.2.2. Klasifikacija popre¢nog presjeka

e HRBAT
d=h-2-t, -2-r=133-2-90-2-12=91 mm

Uvjet za klasu 1 presjeka I:

tE = %1 =15,71<72¢ =58,32

Hrbat je klase 1

e POJASNICA

b—t,-2r 140-6-2.12
Lo 2 2 g1
9 y

Uvjet za klasu 1 poprecnog presjeka I:

t£:6,11£9-g:7,29

f

Pojasnica je klase 1

1,10
1,10
1,25

Zakljucak: Odabrani poprec¢ni presjek svrstan je u klasu 1.
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5.2.2.3. Otpornost poprec¢nog presjeka

e Moment savijanja My ed

~W,,-fy 1735.355
mo 1,0

M, ke =6159kNmM> M, = 22,96kNm

h 72
—=19,16 <— & =48,60 = provjera izbotavanja hrpta na posmik nije potrebna

W 1

e Poprecna sila Vzed

A, f, 1012-355

CRd = = =359,26kN >V, ., = 22,05kN
Rd \/5‘7M0 J3-10 Ed

V

5.2.2.4. Otpornost elementa izloZzenog djelovanju savijanja

e Otpornost elementa na savijanje

g

B, [ k21, (k-L)-G-1
Mcrzcl'w' \/E'I—-l'ﬂ_zT.lzt-l'(Cz'zg)z _CZ-'Z

z

L = 600 cm — razmak to¢aka bo¢nog pridrZanja
z, = g = & =6,65cm

E 21000

G- - = 8077 kN/cm?
2*(l+v) 26 fem

Na osnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrzanja stupa imamo slijedece
koeficijente: k=1,0, kw=1,0, C1=1,132 i C»=0,459

M, =1132

(1-600) 1 389  z*-21000-389

M, =3902,38kNcm = 39,02kNm

2 2 2
7*-21000 389_[ \/1_ 15086 (1-600)°-8077-81  \ yo9 5 652 0 450.6,65
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Bezdimenzijska vitkost:

W, -f :
Ap = |—B Y — 1735-355 =1,26>0.4
M, 3902,38

h_183 _ 4 95<2,0_skrivulja izvijanja a
b 140
%, =0,7003

My ra = Zir *Mcpg =27,33kNm

M, g <M, py — 22,96 < 27,33kNnp,

5.1.2.5. Iskoristivost poprecnog presjeka

Prilikom traZzenja optimalnog poprecnog presjeka mora se voditi ratuna o odnosu:

_ 22,96 _ _
=5 5= 0,8401 = 84,01 %
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5.2.3. Krovni spregovi

- stalno opterecenje:
G=9g-2,26=0,45-2,26 =1,017kN/m
- opterecenje snijegom:
S$=5-226=0,4-2,26=0,90kN/m
- opterecenje vjetrom:
Vjetar W1.:
W, =0,82-2,5=2,05kN/m'
W, =(-0,84)-2,5=-2,1kN/m'
W, =(~2,24)-(2,26/2)=—-2,53kN /m'
W, =(-1,28)-2,26 = —2,89kN /m'
W, =(~1,28)-2,26 = —2,89kN /m'
W, =(~1,28)-(2,26/2) = ~1,45KN /m

Vjetar W2
W, =1,62-2,5=4,06kN/m'’
W, =(-0,04)-2,5=-0,1kN /m'
W, =0,48-(2,26/2)=0,54kN /m'
W, =0,48-2,26 =1,08kN /m'
W, = (-0,48)-2,26 = —1,08kN / m'’
W, =0,80-(2,26/2) =0,9kN /m’

Uzduzna sila:

- pritisak vjetra na zabat:
Za podrugje D: €, =+0,712

We=0p(ze)*Cpe =1,6 - 0,712 = 1,14 kN/m?
Wi=0p(z)*ci=1,6 - 0,3 = 0,48 kN/m?
W, =W, —W. =114+ 0,48 =1,62kN / m?

W, =w, - A =w, -%:1,62-&24’52=22,7OKN

- sila od trenja vjetra po krovu:

Wy =0,(z,)-Cy =16-01=016kN/m’

Wfr =Wy, - Afr =Wy - ﬂ =0,16- 00 4152
2

=21,7kN
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- ukupna sila:

F=y-W, +W,)=15-(22,7+217)=66,6kN

E=@:33,3kN
2 2
- 18,0 -
4,5 4,5 4,5 4,5
L Lesse
L
<
fe)
3
33,3 kN 33,3 kN
66,6 kN 66,6 kN 66,6 kN
Slika 5.2.3.1.. Raspored krovnih spregova i opterecenje
3 S
3 2
[ [ T[] ] il LTI [ ]
S, q n | |
T T‘” Tﬂ g -
¥ 5

Slika 5.2.3.2. Uzduzne sile u krovnim podroznicama i spregovima

7925
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N, =55,84kN
A-f ) )
N, <0y as Zwo Nes 10-5584 ) 602
7o fy 355
2
A=d7 gs 416 asem
T
dodabrano: 22mm
2 2
a4 2207 qgneme
4
A.f .
Ngy = —2 = 380-355 =134,90kN > N, =57,38kN
Ymo 10

Za krovne spregove je odabran profil ©22!

Komentar: za krovne spregove odabrani profil je ¥22 da bi imali iste profile za krovne i bocne
spregove, iako bi kod krovnih spregova ve¢ zadovoljio i manji profil.

5.2.3.1. Iskoristivost popre¢nog presjeka

Prilikom traZzenja optimalnog poprecnog presjeka mora se voditi ratuna o odnosu:

_ 57,38 _ _
M= 13r9s = 04254 = 42,54 %

62



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

5.2.4. BoCni spregovi

133.2kN i
ool
=

.
LA
[
F on
e
L
Lt}
r
TIIIE

6,0

34,58/ 31,72

-33,17

=

6535 -113.72

Slika 5.2.4.2.. Maksimalne uzduzne sile u bocnim podroznicama i spregovima

63



Petra Males

Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

N, =133,4kN

A f . .
Neg < 8 o px o Neo 113345600
Yvo fy 355
2
acd Ty [4:376 =219cm
T
dodabrano= 22mm
2 2
A=l 4” _22°7 _380cm?
A-f .
Ny = v = 380395 _ 154 goin > N, =133,40kN
Ymo 10

Za bocne spregove je odabran profil 922!

5.2.3.1. Iskoristivost popre¢nog presjeka

Prilikom trazenja optimalnog popre¢nog presjeka mora se voditi racuna o odnosu:

= 13340 _ 1 9888 = 98,88 %

134,90
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6. PRORACUN SPOJEVA

6.1. Dimenzioniranje upetog spoja stup — temelj

Ulazni podaci
L 560 L
=1 =
72 3 290 372 M27
el
o
+ e e
Lo -
a3
+ =6 +
w
4
L 135 ., 262 e 135
=1 kil Ll =
, 135 4 290 RED
7 = 7t 7
b 560 L
l A
A . (S) HEA 300 A
r i N
mort

$3 560x340/35

~33x27=891

5

Slika 6.1.1. Spoj stup - temelj

Velicine djelovanja dobivene su za istu kriti¢nu kombinaciju kao i kod krajnjeg grani¢nog

stanja:

Nea = 78,14 kN (vlak)
Msa = 122,86 KNm
Vi = 43,02 kN

Materijal:

Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9
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Poprecéni presjek:

Profil: HEA 300
h=290 mm

b= 300 mm
tw=9 mm

tr= 14 mm

Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:
Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja

M
NoM = s 12286 _ pa514kN
h'  (0.290-0.014)

Vlaéna sila u pojasnici od uzduzne sile

A 30,0-14
N;T =—".N, =

- 78,14 = 29,04kN
A

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici
N, = N;M + N:j =47418kN =F,

Kontrola varova:

DuZina vara pojasnice
I, =2-300 =600mm

Duzina vara hrpta:
I, =2-262 =524mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca

a., =0,7-t. =0,7-9=63mm

Za pretpostavljeni var a=6.0mm

Uzduzna sila
_Fun 1, 1963 600
Wy, 1000 1.25 100

Poprec¢na sila

e _Fun 1, _1963 524

wrd =, 100 1.25 100

—942,24kN > F, ., = 474,18kN

=822,89kN >V, =43,02kN
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Proracun vijaka:

Pretpostavljeni vijak

M 27 ; k.. 10.9
C. =2-d+ay2=2-27+642=62,49mm

Usvojeni ¢ =63 mm.

Fkscentricitet uzduzne sile:
M, B 122,86
N, 78,14

=157/m

Ekscentricitet x, = 63+ 290 — 7 = 346mm = 0.35m

Ekscentricitet x, =1572,31— 2—5230 +7=1434.31Im =1.43m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Ng -X, 7814-1,43

Ny X =F X =Fq= X, 035 = 319,26kN
Otpornost vijka na viak
F F
F == 3L a38kN > st 31926 159
' wi  L25
Otpornost vijaka na posmik
Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
FV ri V
Fog=—%= 2295 _1836kN > Frog =—2= 4302 _10,76kN
' Ywi  L25 ' 4
Interakcija uzduzne 1 posmicne sile na vijak
F F
sy Tus g0y 19903 1076 4410
1.4-F F 1.4-330,8 183,6

t,rd v,rd
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Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duZine ploce

an" =h+2-(c+e,)=290+2-(63+70) = 556mm

pl—

bm" =b+2ay2 +20=300+2-6-+/2 +20 = 336,97mm

bi"=p, +2-e, =90 +2-55 = 200mm
Odabrane dimenzije Sirine i duzine ploce su 560x340mm

Prorac¢un debljine ploce

, 2S . S
7 1 t4
A
fb,sd
t
\L\
F1T
F2

Slika 6.1.3. Spoj stup - temelj

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Forc t” Fose 7w -10
F, sq Y =10,76 kN =F, 54 <Fypq = L A
4 ywo 10 Fo re

pl

10,76-1,25-10
258,2

=0.52 mm
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Savijanje plo¢e od odgovora betonske podloge

S =(560—-290+ 7)/2=108,50mm =10,85cm
R=F +Ng =319,26+7814 = 397,4kN
Naprezanje na betonu

R 397,4 , _f, 25 )
fo o 3.5-b, 3108534 0.72kN/cm <1515 167kN/cm
2 2
Savijanje ploce
1
~.f .S.p
S 3-S 2 S B,sd )
MSd=F1'E+F2._=§f5,sd'S.bp|'_+3 2 .§.S=
1
2 011 ~.7181-011-0,34 5

=—-7181-0,11-0,34 - — + -—-0,11=1313kNm
3 2 3

2

Savijanje ploce od vla¢nih vijaka

My =F -(c+t;/2)=319,26-(0.063+0.14/2) = 22,35kNm
2
W, - f : b, -t M. - -2235.
Msd < min y :>Wmin :1,0 Msd _ pl - “pl :>tpml|n — 110 Msd 6 — 1;0 2235-6 :3’4gcm
11 f, 6 by, - f, 34-355

t, =35em

Usvojene dimenzije ploc¢e su 560x340x35 mm
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6.2. Dimenzioniranje spoja stup — reSetka

ve?ilkala VA1

80x140/6
donji pojas DP1
80x140/6

|
|
|

w e
M16 kv.10.9 ] | —£ 330x300/10
I HEA 300
Fresjek | :
vertikala V1
Ao "’”5\ 80x140/6
_ / donji pojas DP1
= 3 80x140/6
7=
3 2 NI S— i I I 2
A 7 =
.
o +
=T L U
HEA 300 L ©2330x300/10
165 165 ¥
2 A 1
I 330 le
Bl 7
Slika 6.2.1. Spoj stup - resetka
Ulazni podaci

Neg= 78,14 kN (vlak)
Veg = 37,74 kN

Materijal:
Osnovni materijal: S 355

Vijci: k.v. 10.9.

STUP:

Poprec¢ni presjek:
Profil: HEA 300
h=290 mm

b= 300 mm
tw=9 mm

t= 14 mm
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RESETKA:

Poprecéni presjek:
Profil 80 x 140 x 6

h =80 mm
b =140 mm
t=6 mm

Kontrola varova
Fw,Ed= (78,142+37,74%)%°= 86,78 kN

Profil HEA 300
-Duljina vara
1=2-300+2 - (290 — 28) = 1124 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
amax:O,7*tmin:O,7*9:6,3mm ~ 6mm

Za pretpostavljeni var: 4mm

Fore L 1309 1124
FW Rd — x = X
’ 125 100 1,25 100

=1177,05kN> F,, ., =86,78 kN

Profil 80x140x6

Duljina vara :

1=2-190 + 140 = 520 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
amax=0,7*tmin=0,7*6=4,2mm ~ 4mm

Za pretpostavljeni var: 4mm

_Fum L 1309 520

Funs = = =544,54kN> F
f 1257100 125 100

W,

¢ =86,78 kN
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Proracun vijaka

Uz pretpostavku vijaka M16 (kv. 10.9.), udaljenost c_.. od ruba pojasnice iznosi :

min

Coin =2-d +a+/2 =2-16 + 4+/2 = 37,65mm

Odabrano: ¢c=40 mm

e,=40mm

Otpornost vijka na vlak:

F F
F =X _1H3 g3 0akn > e = 184 59 57kn
’ Vw1 - 1.25 2
Otpornost vijaka na posmik:
F,, Y
Fog = 'k—785_628kN>F w3074 _1867kN
' ymi 125 2
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F F
bt Tvsd g gy 3907 1887 0,55<1.0
14-F, F 1,4-11304 628

Proracun dimenzija ploce

Proracun duljine 1 Sirine ploce:

a™ =h+2av2 +20=290+2-6-+/2 + 20 =326,97mm
bﬂ”:b+2-(c+el):140+2-(40+40):300mm

boi"=p, +2-€, =55+2-30 =115mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine plo¢e su 330x300mm.
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Pritisak po omotadu rupe osnovnog materijala:

=2 Fonc t” Fosa * 7w 10
Fde:37'74=18,87kN=Fb5d<Fde:ﬂ't :>tpl>M
| 2 ’ ' 10 F
7 Mo b,Rk

S 18,87-1,25-10
1511

tP

=156mm

Savijanje ploce od viacnih vijaka:

M., = ., -C =39,07-0,04 = 156kNm

=t min = 11 M6 _ 111566 =0,98cm =10mm —» Usvojeno 10mm
’ b -f 30-35,5

pl” ly

Usvojene dimenczije ploce su 330x300x10mm
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6.3. Dimenzioniranje vlatnog nastavka Stapa reSetke

260
1215 donji pojas 40 qgp AU

= 80X140/6 oy donji pojas

LDy . o

o smm ¢ A “" o | ¥ s +17B0X1406
gl | o W ) il Y o 7

: ! 4 mm==* :_! A =N E i + 'q’i

a M16

=]
= 260X200/15

Slika 6.3.1. Viacni nastavak Stapa resetke

Ulazni podaci

Velidina djelovanja na mjestu spoja

Ns¢ =393,01 kN (vlacna sila)

Materijal
Osnovni materijal: S 355

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek

Profil: 80*140*6

h =80 mm
b =140 mm
t= 6 mm

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:

amax = 0.7*tmin =0.7*6= 4,2 mm — odabrano a = 4mm
Otpornost vara:

Lw = O =2*80+140*2 =440 mm

F_Fum L, _1309 440
"y, 1000 1.25 100

— 460,77kN > N, =393,01kN
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Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 16 k.v. 10.9
n =4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

F
Forg = _tLRe % =113,04kN
ym 125
Fag= N = @' =98,25kN < F, o, =113,04kN
) 4 4 y

Proracun ploce

Proracun dimenzija ploce

c=2d +av2 = 2-16+ 42 = 37,66mm ~ 38mm

=2-¢,+p,=2-30+55=115mm

apl,min

b, =b+2-av2+20mm=140+2-4+/2 +20=171,31mm

pl,min

Odabrane dimenzije ploce su 260 x 200 mm

Proracun minimalne debljine ploce tpi
bpi =200 mm
M., =F,,-€-2=98,25.0.030- 2 =115kNm

S

2min
M <Wmin . fy :>W :1.0'M5d :bpl.tpl
<710 f

y

=t,™ = ‘/—1'0'115'6 =1,04cm
20-35.5

Odabrane dimenzije ploce su 260x200x15 mm
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6.4. Dimenzioniranje spoja nastavka krovne podroZnice

Slika 6.4.1. Spoj krovne podroznice i gornjeg pojasa

385039, 74 39,

AA A4

A4

Mjerodavna kombinacija je ista kao i za prora¢un otpornosti presjeka krovne konstrukcije.

|
A |
~t |
I~ I
|
o |
w0 1
|
Ulazni podaci
Megg =5,0 KNm
VEq = 6,0kN

Nastavci krovnih podroznica postavljeni su blize glavnim nosacima zbog kritiéne mjerodavne
kombinacije. Ta kombinacija odiZe samu konstrukciju te se vla¢na zona sa donje strane nalazi
u okruzju glavnih nosaca. Zbog rijetke kriti¢ne kombinacije sa snijegom, u unutrasnjem

dijelu presjeka postavljeni su dodatni vijci.

Materijal:

Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Profil: HEA 160
h= 152 mm

b= 160 mm
tw=6 mm

t'= 9 mm

Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlaéna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N*M :MEd _ 5’0

. = =34,97kN
h' (0.152-0.009)
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Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
Nj' = Nes = OkN

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:
N, = N;M + Ny =34,97 +0kN =3497kN = F,,

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

Duzina vara pojasnice:
I, =2-160 = 320mm

Duzina vara hrpta:
I, =2-(152—-2-9) = 268mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

Ay =071, =0.7-6=4,2mm
Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila:
_Fun L, 981 320
w1000 1.25 100

Poprecna sila:

e _Fun 1, _981 268
w1000 1.25 100

Pretpostavljeni vijak

M12: k.v.10.9
C., =2-d+av2 =2-12+32 = 28, 24mm

Usvojeni ¢ =30 mm.

Otpornost vijka na vlak:

Vlacna sila se rasporeduje na 2 vijaka.
F
F o D 159

M1

= 60,72kN > Ft,Ed :7

N, 3497
2

— 25114kN > F, ., = 34,97kN

=210,33kN >V, = 6,0kN

=17,49kN
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Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

F
F ra =V—‘Rk=ﬁ:33,76kN >F, g :E:QZLOkN
’ ymi 1.25 ' 6 6
Interakcija uzduZne i posmicne sile na vijak:
F F
ve | Tves cqg, 1049 10 —0,24<1.0
14-Fr  Fig 1.4-60,72 33,76

Proracun dimenzija ploce:
am™ =h+(c+e,) =152+ (30 +30) = 212mm

pl—

bol" = p, +2-€, =40+2-25=90mm
bpi" =b=160mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 220x160mm

Proracun debljine ploce:

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

F Pl Fyso Vo - 10
F, sq _Ves _g kN = Foso < Forg = —2 e Tose P20
6 Mb 10 I:b,Rk
tpl > w =0.1mm
117,7
Savijanje ploce od vlaénih vijaka:
M,, = F,  -€=17,49-0,030 = 0,5247kNm
2.
M., < Won - Ty W, _11-M,, byt i 11-My,-6 _ [11-5247-6 _
11 f, 6 by, - , 16-35,5

t,, =0,78cm _, usvojeno 10mm

Usvojene dimenzije ploce su: 220x160x10mm
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6.5. Dimenzioniranje spoja nastavka bo¢ne podroZnice

|
x | N o~
| M N & |
v [ Ed = —‘_ - q-
Q o oXx + | 4
N D [ 3 [ 4 : N # 4
M~ | ! o~
~ | b | Sv + 4
N 4 - N O
g A5,50 35
A~ A A
, 140
4 4
Slika 6.4. 1. Spoj krovne podroznice i gornjeg pojasa
Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacija je ista kao i za proracun otpornosti presjeka bo¢ne sekundarne
konstrukcije.

Med = 7,0 KNm
VEed = 2,0 KN

Zbog mogucéeg podtlacnog djelovanja vjetra, u unutrasnjem dijelu presjeka postavljeni su
dodatni vijci.

Materijal:

Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Profil: HEA 140
h= 133 mm
b= 140 mm
tw=5,5mm
tr= 8,5 mm

79



Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

NM = Mey _ 70 =56,22kN
h' ~ (0.133—0.0085)

Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
Nj = Nes = OkN

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:
N, = N;M + NF')“ = 56,22+ 0kN =56,22kN = F,, ¢4

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

Duzina vara pojasnice:
|, =2-140 = 280mm

Duzina vara hrpta:
|, =2-(133-2-8,5) = 232mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

a., =07-t. =07-55=385mm
Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila:
_Fuw L, 981 280
Wy, 1000 1.25 100

— 219,74kN > F, , =56,22kN

Poprecna sila:
Fo_ Fore 1, 981 232

wrd =, 100 1.25 100

=182,07kN >V, = 2,0kN

Pretpostavljeni vijak

M 12:; k.v.10.9
c. =2-d+aJ2=2-12+3J2 =28 24mm

Usvojeni ¢ =30 mm.
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Otpornost vijka na vlak:
Vlaéna sila se rasporeduje na 2 vijaka. Zbog kombinacije optereéenja s vjetrom koja odize

konstrukciju postavljeno

Fire _ 759 N, 56,22

F. = —==60,72kN > F, ;y =& === =2811kN
R 125 o2 2

Otpornost vijaka na posmik:

Poprec¢na sila se rasporeduje na 6 vijaka.

F
Fv,Rd _ TRk :ﬁzgg,mkN > Fv,Ed :\ﬁzﬁzo’ggkN
w125 6 6

Interakcija uzduine i posmicne sile na vijak:

F F
e e g, B 088 o4 10
14-Fry  Fopg 14.60,72 33,76

Proracun dimenzija ploce:

ap' =h+(c+e)=133+(30+30) =193mm

bo" = p, +2-€, =40+2-25=90mm

bo" =b =140mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 200x140mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Fopc t” Fisa * Y 10
Fv’Sd :\i20733kN:Fb,Sd <Fb,Rd :ﬂt_:tpl >w
6 w10 Fo re
) 0312500
117,7

Savijanje ploce od vlaénih vijaka:
My =F g -€¢=7,0-0,030 =0,210kNm

S
2

M., W -, w2t My by, -5 o _ 11-My,-6 _ (112106 _
1.1 f, 6 b, - f, 16-355
t,, =0,49cm

Usvojene dimenzije ploce su: 200x140x10mm
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6.6. Dimenzioniranje spoja krovne podrZnice i gornjeg pojasa

AT
Vigs
—— _“n,\_ _\,\_
V% o _:_ _NEd Ve | _E N
| - - | o
: ’:E:Er;% i =48 o EE o

Py 180 25

n 240 ”

7 7

Slika 6.6. 1. Spoj krovne podroznice i gornjeg pojasa
Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacija kao i kod proracuna poprecnog presjeka krovnih podroznica.

Neg =-79,25 kN

V2ed =19,74 kN (odizanje)

Vyed =0,77 KN

Materijal:

Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Krovna podroznica: Gornji pojas:
Profil: HEA 160 Profil: 80x140x6
h= 152 mm h=80 mm
b= 160 mm b= 140 mm
tw=6 mm t=6 mm

tr= 9 mm t= 6 mm

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploce na gornji pojas
nosaca dimenzija 160x240mm debljine 10mm.

Pretpostavljeni vijak
M12; k.v.10.9
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Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:
A, =160-2-13)-10= 1340,00mm?
L 09-A,,-f, 09-1340-510

= 492,05kN
Vw2 125

Nu,Rd

NEd < Nu,Rd

0,77 kN < 492,05 kN

Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:

Abrutto =160-10= 1000mm2
_ Abrutto ) fy _ 1000- 355

N pl,Rd

= 355,00kN

M2 :
N < NpI,Rd

0,77 kN < 355,00 kN
Kontrola varova

Fw,ea= (19,74%479,25%)%5=81,67 kN

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*10=7 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Lw = O =2*140= 280 mm

£ _Fun L, _981 280
MR W 100 1,25 100

— 219,74kN > F, o, =81,67kN

Otpornost vijaka na posmik:

Fwea= (0,772479,252)%5=79,25 kN

F \Y,
_ P _ ﬂg =33 T6KN > g =~ =10 81kN

v,rd T
M1
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Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fw,ed= (0,77%+79,25%)%5=79,25 kN

Fo tp  117,7-5

FE =
by 10 1.25-10

Otpornost vijka na vlak:

F Y
9 _60,72kN > Fieg = VTE“ = 4,94kN

Ttk
Ft,rd - -
M1

Vv
=47,08kN > F, oy = Zf’ =19,81kN
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6.7. Dimenzioniranje spoja bo¢ne podroZnice i stupa

Slika 6.7. 1. Spoj bocne podroznice i stupa
Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacija je za podtla¢no djelovanje vjetra.

V2, ed = 21,37 kN (odizanje)

Vyed = 1,64 kN

Materijal:

Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 10.9

Poprecéni presjek:

Boc¢na podroznica: Stup:
Profil: HEA 140 Profil: HEA 300
h=133 mm h= 290 mm
b= 140 mm b= 300 mm
tw=6,0 mm tw=9 mm
tr= 9,0 mm tr= 14 mm

Pretpostavljeni vijak
M12: k.v.10.9

Otpornost vijaka na posmik:

F Y
Fog=—%= 422 _ 33 76kN > F e =22 =0,41kN
1 25 4

Otpornost vijka na vlak:

F Vv
Flg=—% = % =60,72kN > F, ¢ = ZTE" =5,34kN

M1
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6.8. Dimenzioniranje spoja bo¢nih i krovnih spregova

Ulazni podaci
Ned = 133,40 (vlak)

*Provjera nosivosti bo¢nih spregova vrijedi i za Krovne spregove zbog istog spoja, ali manje
sile u elementu.

Materijal:

Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9

Poprecéni presjek:

Profil: @22
d=22 mm

L
I

50
39

24
24y
100

(NN I‘x“\”lﬁ

[ ]
® 2
[ 60 | &0 (10 60 L
I 1 1 T
i L ]
| " i | il il il i &
26
e

Slika 6.8.1. Spoj spregova

Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:

A =(2-8 —d)-t=(2-50-26)-10 = 740mm?
09-A,,-f, 09-740-510

=27173kN
Ymo 1,25

Nu,Rd

NEd < Nu,Rd

133,40 kKN < 271,73 kN
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Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:

A, o =100-10 =1000mm’

N i = Ao 1y _1000:355 _ ooc noyen
' 10

M2 !

N < NpI,Rd
133,40 kN < 355,00kN.

Otpornost vijaka na posmik:
Fo 1765

Ym1

—141,20kN > F, , =133,40kN

v,rd

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:
E o Fo e tﬂ _ 235,40-10
by, 10 1.25.10

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*10= 7,0 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Lw = O =3*60= 180 mm

Fum L, 981 180

W

E = . =
"R W 1000 1,25 100

—188,33kN > F, o, =133,40kN

=141,26kN > N_, =133,40kN
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7. PRORACUN TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA

L=20m

B=20m

H=10m

MATERIJAL

Temeljno tlo: O gasim = 300 k—l\zl

m
Beton C25/30 fo =25 k—N2
cm

Celik BS0OB f, =500 k_N2
cm

REZNE SILE

N, = —96,50 kN

Vy, = 63,23kN

M, =133,92kNm

Povrsina temeljne stope
A=L-B=20-20=4,0m’

TeZina temeljne stope

G=L-B-H-» =20-20-1,0-25=100,0kN

Moment otpora temeljne stope

B-12 20-2,0’

=133m?®
6

W =

N

O,
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Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja

_Ng+G My, _964+100,0 13392

oL, + + =49,1+100,7
’ A w 4,0 1,33
kN
(o2} :149,8F
kN
o, = _51’6F
ﬂy 3 ﬂy
_ My 13392 g0 L, s, s, s,
N, +G 96,4+1000 F?ftffj,‘fffifffj”
| | |
1 ‘ ‘ ‘
LOPAL SN L':3-(£—ej=3-(£—0,68}=o,96m | @N |
2 3 2 2 | | |
| | |
[ E R I
yoe B,
. . L2
oy =2 (Ngy +G) _2-(96,4+100,0) _ 204’58k_|\2| P :300,0k_l\zl y 7
LB 0,96-2,0 m ’ m
PRORACUN ARMATURE TEMELIA I
|
\
\
\
\
?
1
L-hy, 20- bl
L=—"7""= 29-929 _ogem ! )

1 Oekv
ﬁzaﬂ:al_lzi-aekv:M-ZO4,58:2L31K—I\2‘ M
L'-L, L L' 0,96 m L2,

pa L1 yd
7 7

2 —
MLt =7'(0'1-1'%‘B+%"—1‘B‘§"—1j

2 f—
086" 2,0+ M -0,86-2,0- % : 0,86] =14858 kNm

Mil=14- [21,31-
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Krak unutarnjih sila u betonu
z~08-H=08-10=08m=80cm
Potrebna povrsina armature

MLl 14858 04

= = =427cm? < A, .. =——-B-H =20,0cm®
A £ 50,0 Aot =100
¥ 80
Vs 115
Komentar: Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano: glavna armatura -> 912/10 19 kom = 21,48 cm?
razdjelna armatura - @8/25
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8. NACRTI
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PREDMJER MATERIJALA

TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU (DUZINSKI ELEMENTTI)
POZICIA  [PROFIL (mm)| DUZINA (mm) KOMADA JED g raSNA | UKUPTR NEZINA
Stup HEA 300 5000 22 88,30 9713,00
Donji pojas (DP1)| 80X140X6 6000 11 19,00 1254,00
Donji pojas (DP2)| 80X140X6 12000 11 19,00 2508,00
Gornji pojas (GP1)| 80X140X6 6041 11 19,00 1262,58
Gornji pojas (GP2)| 80X140X6 3004 11 19,00 627,88
Gornji pojas (GP3)|] 80X140X6 9075 11 19,00 3793,35
Vertikala (V1) 60X60X4 377 22 6,93 57,53
Vertikala (V2) 60X60X4 448 22 6,93 68,31
Vertikala (V3) 60X60X4 673 22 6,93 102,63
Vertikala (V4) 60X60X4 898 22 6,93 136,95
Vertikala (V5) 60X60X4 1119 11 6,93 85,25
Dijagonala (D1) 60X60X4 2145 22 6,93 327,03
Dijagonala (D2) | 60X60X4 2225 22 6,93 339,24
Dijagonala (D3) | 60X60X4 2304 22 6,93 351,23
Dijagonala (D4) 60X60X4 2399 22 6,93 365,75
P1 260X200X15 Proratun preko zaprormnin. 22 7850 134,75
P2 330X300X10 Proratun preko zaprevine. 44 7850 540,21
P3 560X340X35 Proratn preko zapremine. 44 7850 2301,75
Krovna podroznica
HE 160 A 12000 30 30,4 10944
(KP1)
Krovna podroznica
HE 160 A 10000 10 30,4 3040
(KP2)
Krovna podroznica
HE 160 A 7000 20 30,4 4256
(KP3)
Boc o
ocna podroznica HE 140 A 12000 18 24 7 5335,2
(BP1-1)
Boc >
oCna podroznica HE 140 A 8000 18 24 7 3556,8
(BP1-2)
BocCna podroznica HE 280 A 12000 6 76,4 5500,8
(BP2-1)
BocCna podroznica HE 280 A 8000 6 76,4 3667,2
(BP2-2)
Krovni spreg @ 22 7500 16 3,021 362,52
Boc¢ni spreg 1 @ 22 6500 16 3,021 314,18
Bocni spreg 2 @ 22 6000 8 3,021 145,01
Prostorni spreg @ 20 7510 4 2,466 74,08
P4 220x160x10 Proratun preko zapremine. 80 7850 221,06
P5 200x140x10 Proragun preko zapremnine. 32 7850 70 ’ 34
P6 240x160x10 Proratun preko zapremnine. 110 7850 331,59
P7 190x100x10 Proratun preko zapremnine. 80 7850 119,32
P8 472x230x10 Proracun preko zapremnine. 24 7850 204,53
P9 236x230x10 Proradun preko zapremnine. 32 7850 1 36, 35
Ukupno (kg) 62283,07
+2,0% spojna sredstva 1245,66
UKUPNO (kg) 63528,73
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T HE 160 A(BP) 2 T HE 160 AGP) 140, 1 gomji pojas GP M12 k.v.10.9. | j T ! =300 A
100 . 80X140X6 K g . 1 HE140A i
T T T — 2 x
N e 5l JA — j % L ’/ . | M12 k.v.10.9. * dt
s S 2 adi s 30 180 30 |
’/ " 3§ 0x160/10 po 280, Mizkv.10.9
200X 140/10 M12 k.v.10.9. S
Napomena Osnove metalnih konstrukcija

Materijal konstrukcije za sve elemente TEwA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

je S355.

STUDENT Petra Male$, 3971

Svi zavari reSetke su debljine a= 3 mm.

SVEUGILISTE U SPLITU, SADRZAJ Detalji spojeva D, E, F, G MJERILO 1:10

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE BROJ PRILOGA
| GEODEZIJE - 7
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 |DATUM rujan 2015.




DETALJ "H"

DVOSTRUKI SPOJ SPREGA NA GORNJI POJAS

Pogled

gornji pojas GP1

80x140x6

=

HE 140 A@

.80 , 150

- —{(p8)ma72x230x10

Presjek A-A

HE 140 A

gorniji pojas GP1
80x140x6

Presjek B-B

@HE 140 A

Napomena
Materijal konstrukcije za sve elemente je
S355
Svi zavari reSetke su debljine a= 3 mm.

M12 k.v.10.9.

gornji pojas GP1
80x140x6

DETALJ "I"

DETALJI SPOJEVA
M 1:10

JEDNOSTRUKI SPOJ SPREGA NA GORNJI POJAS

Pogled

HE 140 A‘
|

#190x100x5

P

<& =1 gorniji pojas GP1

80x140x6

80 , /150
1230

——(P9)#236x230x10

Presjek A-A

HE 140 A
1 gornji pojas GP1 \

80x140x6

M12 k.v.10.9.

Presjek B-B

@HE 140 A

gornji pojas GP1
80x140x6

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT Petra Male$, 3971

SVEUCILISTE U SPLITU, SADRZAJ Detalji spojeva H, | MJERILO 1:10

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTUR] BROJ PRILOGA
| GEODEZIJE - 8
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 |DATUM rujan 2015.




Petra Males Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija
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