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Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

Na temelju zadanih podataka celi¢ne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju,
sekundarne nosace te spregove konstrukcije.

Kljuéne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, dimenzioniranje.

Calculation of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on some information about a steel manufacturing hall, our assignment is to calculate this
object: its main supporting structure, secondary structure and bracings construction.

Keywords:

Steel, hall, load-bearing construction, dimensioning.
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1. TEHNICKI OPIS

OPIS KONSTRUKCHE:

Montazna hala nalazi se na podrucju grada Rijeke. Tlocrtne dimnzije Su 190x 7,1
(m), visina iznosi 7,87 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod
kutom a = 4,02°, sto je ekvivalentno padu od 6,00%. Projektirana je za potrebe skladiStenja.

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 19,00 (m),
stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 7,10 (m).

Na gornje pojaseve se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,381 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosa¢i na
medusobnom osnom razmaku od 1,65(m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim (horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i
posljednjem).

Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

GEOMETRIJA GLAVNOG NOSACA :

2,381m 2,381 m 6% 6% 2,381 m 2381 m

2,375m 2,375m 2,375 m 2,375m

L=190m

str. 6

0,60 m 0,667 m

H=6,6m




Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad

KONSTRUKTIVNI ELEMENTI:

ReSetka

Prorac¢unom su odabrani donji pojasevi profila 120x120x12 (mm),gornji pojasevi profila
100x100x10 (mm), vertikale50x50x4 (mm) i dijagonale 70x70x8 (mm). Zbog maksimalne
proizvodne duzine od 12,0 (m), donji pojas se sastoji iz dva dijela, jednog duzine 11500 (mm)
i 455 (mm), gornji pojas izraden je takoder iz dva dijela, duljina 1150 (mm) i 4556 (mm).

Stupovi

Prorac¢unom su odabrani stupovi europskih Sirokopojasnih H profila
HEB 340 ukupne duzine 6550 (mm).

Podroznice
Prora¢unom su odabrane podroznice europskih Sirokopojasnih H profila HEA 200.

Sekundarni bocni nosaci
Proracunom su odabrani sekundarni bo¢ni nosaci profila HEA 180.

Spregovi
Kao dijagonale krovnih i bo¢nih spregova odabrane su ¢eli¢ne sajle ® 32 mm i
® 34 mm

SPOJEVI:

Vlaéni nastavak reSetke
Spoj se izvodi ¢eonim plocama dimenzija 250x250x13 (mm) navarenim na krajeve greda
medusobno pri¢vrs¢enim vijecima M20; k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

Stup — resetka
Spoj donje pojasnice reSetke sa stupom ostvaruje se ceonom plo¢om dimenzija
505x320x17 (mm) i vijcima M16; k.v. 4,6 nosivim na vlak i odrez.

Stup — temelj

Spoj se izvodi sa dvije podroznom dimenzija 750x350x40 (mm) navarenim na kraj stupa i
pri¢vrs¢enim vijcima M30; k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—
betonski temelj. .Izmedu podlozne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se
ekspandirajuc¢i mort.

O PRORACUNU KONSTRUKCIJE:

Statickom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju i to:
- stalno (vlastita tezina okvira, sekundarna konstrukcija, instalacije),
- snijeg
- vjetar
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Analiza je provedena na jednom reprezentativhom ravninskom okviru na kojeg otpada 8,1 (m)
Sirine krovne plohe.

Odgovarajuci koeficijenti za vjetar I snijeg uzeti su iz propisanih tablica. Kao mjerodavna za
dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija
optereéenja.

Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,SCIA 2014

MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne
ploce) izradeni su od gradevinskog celika Fe-360 (S 235).

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C20/25, s betonskim ¢elikom B500B kao
armaturom.

ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi ¢elicne konstrukcije moraju biti zaSticeni od korozije.

Kao vrsta zastite od korozije koristi se zaStita premazom. Ukupna debljina zastitnog sloja
usvaja se 200 um.

ZASTITA OD POZARA

Svi elementi moraju se zastiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature, s ciljem
Sto vece zastite od pozara. Takoder je potrebno opremiti objekt za slucaj nastanka pozara
uredajima za najavu pozara kao i opremom za njegovo gasenje.

str. 8
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2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1. STALNO OPTERECENJE

2.1.1. KROVNA PLOHA

-sendvi¢ paneli (aluminij):g=0,15 kN/m?
-sekundarna konstrukcija i spregovi: g=0,20kN/m?

-instalacije: g=0,20kN/m?

Ukupno :g = 0,55 kN/m?

_238 238

a —
cosa €0s3,44

=2,38m

G=g-a-1=0,55-2,38-71=9,29kN

opterecenje ¢vorova:

G G=929kN G

Zavrsni rad

= 4,65 kN

NG
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2.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.2.1. DJELOVANJE SNIJEGA
s=4-C,-C, -5 (KN/m?)
Ce=C=1,0
S=0,55 kN/m? - o&itano za podru&je C (120 mn.m.) - Rijeka
u: =08za kut 4°
kN

$=08-10-10-08=0,64—
m
S=s-a-1=064-238-7,1=10,81kN

optere¢enje ¢vorova:

S S=10,81 kN g

N

Zavrsni rad

(0]

s 5=545kN
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2.2.2. DJELOVANJE VJETRA

vanjski pritisak =W, =0 -C.(Z.)-C,
unutarnji pritisak = W, =0, -C,(Z;)-C,;

Referentni pritisak vjetra

G = 2v2, =12 24,007 = 7056 % = 0,706
2 2 m m
kg
p=1,25F

Viet =Vret 0" Cor “Crew -Car =30-10-1,0-112 = 33,6@
' S
Cor =Crenm =10

C,r =1+0,001-120 =112
Vigo = 30,0m — ocitano za Rijeka (I1. vjetrovna zona)
’ S
Nadmorska visina = 120 m n.m.

Koef. izloZenosti

Ocitano za regija P-7, kategorija zemljista 3, visina objekta 7,87 m
C.(Z,)=C.(Z))=20
Koef. unutarnjeg tlaka
C, =203
koef. vanjskog tlaka:
SMJER VJETRA @ =0°
e=min {b;2h}=min{7,1.10=71 ; 2-7,87 =15,74} =15,74m

za nagib 3.44°

PODRUCIE | Cpe1o
F -1,7
G -1,2
H -0,6
1=J -0,3
D +0,8
E -0,3

Zavrsni rad
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Pritisak vjetra na unutrasSnje povrsine:

Wi = qref Ce(zl)c

Pritisak vjetra na vanjske povrs$ine:

kN

y =0706:20-(03) = 204247

We = Qs 'Ce(ze)' Cpe =0,362-2,0- Cpe =1412 'Cpe k_l\zl
m
PODRUCIJE F G H 1=J D E
Cpe,10 -1,7 -1.2 -0,6 -0,3 +0,8 -0,3
We(kN/mZ) -2,400 | -1,694 | -0,847 | -0,424 | +1,130 | -0,424
Rezultirajuce djelovanije vijetra:
Vjetar W1-pozitivni unutarnji pritisak (C,i=+0,3)
PODRUCIJE F G H 1= D E
We(kN/mZ) -2,400 -1,694 -0,847 -0,424 | +1,130 | -0,424
Wi +0,424 +0,424 +0,424 +0,424 | +0,424 | +0,424
Wy -2,824 -2,118 -1,271 -0,848 | +0,706 | -0,848
Vijetar W2 - negativni unutarnji pritisak (Cpi=-0,3)
PODRUCIJE F G H 1=J D E
We(kN/mZ) -2,400 | -1,694 | -0,847 | -0,424 | +1,130 -0,424
W, -0,424 | -0,424 | -0,424 | -0,424 | -0,424 -0,424
Wy -1,976 | -1,270 | -0,424 0 +1,554 0

Za proracun uzimamo srednji glavni nosac!

Vjetar W1

W;=119-71-(-2,118) = —17,89kN
W,=0,384 7,1 (~2,118) +1991- 7,1 (~1,271) = —23,74kN
W3=W,=2,375-7.1- (-1,271) = —21,43kN
Ws=119-7.1-(-1,271) +119-7,1- (-0,848) = —17,90kN
We= W-= Wa-2,375-7,1- (~0,848) = —14,30kN
Wo =119-7,1- (—0,848) = —7,16kN
Wp= 0,3-7,1-(0,706) = 1,50kN
We= 0,3-71-(~0,848) = —1,81kN

Zavrsni rad
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Wy20=0,706- 7,1 = 5,01kN
WqZE: (—0,848) . 7,1 = —6,02kN

10,72 kN 7,15 kN 14.30 kN

1789 kN 23,74 kN 21,43kN 21,43 kN Y 1430kN  14,30kN  7.15kN
1,50 kN ——1,81 kN
1,50 kN — 1,81 kN
£ £
= =
S S
[T} ©
Vjetar W2

W;=119.71-(-1270) =-10,73kN

W,=0,384-7,1- (=1,270) +1,991- 7,1- (—0,424) = —9,46kN
W3=W,=2,375-7,1-(-0,424) = —7,15kN
W5=119-71.(-0,424) = —3,58kN

W6: W7: Wgz Wg: OkN

Wp=1554-71-0,3=-331kN
Wq10=1,554-7,1=-1103kN
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Zavrsni rad

3,58 kN
10,73 kN 9,46 kN 7,15 kN 7,15 kN T
3,31 kN
3,31 kN—
£
=
8
/I >
KROVNE PODROZNICE

G =g%*2,381=0,55%2,381=1,31kN/m

S=5%2381=0,64+%2381=152kN/m

Vjetar W1

W;=119-(-2,118) = —2,52kN
W,=0,384- (—2,118) +1,991- (~1,271) = —3,34kN
W3=W,=2,375- (~1,271) = —3,02kN
Ws=119-(~1,271) +119- (~0,848) = —2,52kN
We= W7= Ws- 2,375 (—0,848) = —2,01kN

We =119 (-0,848) = —1,01kN
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Vjetar W2

W;=119- (~1,270) = —1,51kN

W,=0,384 - (~1,270) +1,991- (~0,424) = —1,33kN
W3=W,=2,375- (~0,424) = —1,01kN

Ws=119 - (-0,424) = —0,50kN

We= W= Wg= Wo=0kN

Uzduzna sila:
-pritisak vjetra na zabat
Za podrucje D Cpe=+0,8

W, =0, -C,(Z,)-C,, =0,706-2,0-08=113 %

W= We—wi  [KN/m?]
Wi = 1,13+0,424=1,554 [kN/m?]

W, =w, -A, =W, -ﬂ=1,554-L24'762=29,12 kN

-sila od trenja vjetra po krovu

Wy, =0, -C,(Z,)-C, =0,706-2,0-01=0141 fn_'\'

W, —w, -A, —w, - _0141. &2’762 = 2384 kN

-ukupna sila
F=y W, +W,)=15-(2912+2384) =79,44kN

E = % =39,72kN
2 2
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19,048
4762 4762 4762 4,762
i
o
—i
~
ki
39,72 kN 39,72 kN
79,44 kN 79,44 kN 79,44 kN
BOCNE PODROZNICE:
Vjetar 1:

Podrugje D: W(D) = Wy p *1,65 = 0,706*1,61 = 1,14 kN/m'’
Podrugje E: W(E) = wy g *1,65 = -0,848*1,61 = -1,37 KN/m'
Vjetar 2:

Podrucje D: W(D) = wy p *1,65 = 1,554*1,61 = 2,50 KN/m'

Podru¢je E: W(E) = wy g *1,65 = 0*%1,61 = 0 KN/m'
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3. DIJAGRAMI UNUTRASNJIH SILA ZA POJEDINA DJELOVANJA

3.1. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
Krovne podroznice i spregovi:

19,048
4,762 4,762 4,762 4,762

7,10

79,44 kN 79,44 kN 79,44 kN

Slika 3.1.1. Raspored krovnih spregova i optereéenje

Zavrsni rad

39,72 kN 39,72 kN
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o
T v g
% e E
L B
JQ, 2
% o X -119.11 -7 42 -119.11 -158,85

e = O > =i

2 g § g

Slika 3.1.2. Uzduzne sile u podroZnicama i spregovima

Bo¢ni spregovi:

158,88 kN
o
O [
o
™
7}
o
©
©
™
™
!
Yo

7,1

Slika 3.1.3. Raspored boénih spregova i optereéenje
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Tr'esl

21 il 5 -13,11
= - A—*‘w
51T <t ] B
5 I —
ﬁi- |
13 £7,28
] = o
] P =

o
I8
t

grae| S 161,10

Slika 3.1.4. Maksimalne uzduzne sile u bo¢nim spregovima
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3.2.GLAVNA KONSTRUKCIJA

3.2.1. Vlastita tezina konstrukcija

M (kNm)

e e B D D D s

1,74 -1,74

?z

Slika 3.2.1. Momentni dijagram vlastite tefine konstrukcije

V (kN)

e e D e D e e

-0.26 0,26

FZ

Slika 3.2.2. Dijagram popreénih sila viastite tefine konstrukcije
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N (kN)
=
e~ R O £ [ R T T T T
- NE - -4,66
ﬁtk%uﬁi};f@ H zﬁﬂfﬂ@
! N L w oo =
& w '
N

-13,58 -13,58
lb' X

Slika 3.2.3. Dijagram uzduZnih sila vlastite tefine konstrukcije

3.2.2. Stalno optereéenje — krovna ploha

M (KNm)

% 829 -8,29
X

Slika 3.2.4. Momentni dijagram stalnog optereéenja

PZ
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V (kN)

e e e D e P e

=126 126

?Z

Slika 3.2.5. Dijagram poprecnih sila stalnog opterecenja

N (kN)
oo
S F K 3 I T S -
— — ,\t_’_"ld___r_ - —— s
e 5 :T 3 f\p— % ;J PR s ﬁj? , H -3716
> — Fa
R A
2 5 g © 2 g § g0
_g i =3 i ||
H -37.6 0 -37.16

?Z

Slika 3.2.6. Dijagram uzduZinih sila stalnog optereéenja
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3.2.3. Opterecenje snijegom — krovna ploha

M (kNm)

— T[]~ [ T

9,65 -9.65

;{?Z

Slika 3.2.7. Momentni dijagram opterecéenja snijegom

V (kN)

-146 146

?Z

Slika 3.2.8. Dijagram poprecnih sila optereéenja snijegom
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N (kN)
g o @ @ 1 %
o) o ko V3w o o wn oy Py
Yo B 5 S
e . 1 T
e T L U AT
HES -, Eﬂih'c_hti . R E g9 P | ldesr [ H .24
_‘D . 1 L 1 ||
b & g g g 4 & i
] on wn n ' — ) — [
g S ® - ' " "H
0 -43.24 ] 43,24

?Z

Slika 3.2.9. Dijagram uzduZinih sila opterecenja snijegom

3.2.4. Opterecenje vjetrom W1

M (KNm)

0,13

i

i

i

-121,50 E

ﬁrw\l‘ﬁ“rrﬁﬁ

Slika 3.2.10. Momentni dijagram opterecéenja vjetrom W1
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V (kN)

-1,46
3% | 38,28
> X
Slika 3.2.11. Dijagram poprecnih sila optereéenja vjetrom W1
N (kN)
3 £ g g S & o
= PN 2 B N N g M
° & = 3 o
3 o < =
s T T P LT 16 ‘ , a 7]
LR LT nm B R
a - @ & 5
8 A 3 5 & 8 5
& g £ g S D
' & o R b

[TT T T T T T T ITTTT T ETARAE]

T T 1T T T T T T T T T 1T T T T Je

62,69

N b

Slika 3.2.12. Dijagram uzduznih sila optereéenja vjetrom W1
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3.2.5. Opterecenje vjetrom W2

M (kNm)

549

T e

-99,06

%T“ﬁ“ﬁ—m

Slika 3.2.13. Momentni dijagram opterecéenja vjetrom W2

V (kN)

[T T T T T T T T T T T TTTTTT

sﬁz: | 15,01
X

Slika 3.2.14. Dijagram popreénih sila optereéenja vjetrom W2
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N (kN)
o
- ~l u il =]
e g < Q¥ o % o =
ul i —
oy -3
= &
305417 [ T7ase6lly ! -1,78 71 T4 82| .
v LIS @
:ﬂ‘é‘ ‘ ‘ l ]\ | | l |co S [o Sh
N 2 5 R 2 o R B
u B & 5 ® ' '
N Ol 744

Slika 3.2.15. Dijagram uzduZnih sila optereéenja vjetrom W2

str. 27



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad
4. KONTROLA PROGIBA (GSU)

Kod grani¢nog stanja uporabljivosti provjerava se vertikalni progib resetke u sredini koji ne
smije prekoraciti vrijednost od L/150, pri ¢emu je L duljina donjeg pojasa resetke 1
horizontalni pomak na vrhu stupa koji ne smije prekoraciti vrijednost H/250 pri ¢emu je H
visina stupa. Parcijalni koeficijenti sigurnosti kod kontrole GSU su jednaki jedinici.

4.1. VERTIKALNI PROGIB U SREDINI DONJEG POJASA RESETKE

Mjerodavna kombinacija (1.00* vl. teZina + 1.00*stalni teret + 1.00*snijeg):
Prikaz plana pomaka za navedenu kombinaciju :
Napomena : vrijednost progiba u mm

3 ' m”-" TN LR =

=349 ™

Slika 4.1.1. Vertikalni pomak reSetke

Najveci progib dmax=3,49 cm je manji od dopustenog L/300=1900/300=6,33 cm !
Iskoristivost 55,1 %.
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4.2. HORIZONTALNI POMAK VRHA STUPA

Mjerodavna kombinacija (1.00* vl. tezina + 1.00*stalni teret + 1.00*vjetar W2):
Prikaz plana pomaka za navedenu kombinaciju :
Napomena : vrijednost pomaka u mm

3’9 N
S = N =

-'*—LJ-_L_]__L‘LLLU\U-‘U

Slika 4.2.1. Horizontalni pomak resetke

Najveci pomak dmax=2,05 cm je manji od dopustenog H/300=660/300=2,2 cm !
Iskoristivost 93,18 %.

Grani¢no stanje uporabljivosti je zadovoljeno !
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5. DIMENZIONIRANJE KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA

5.1. DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE
5.1.1. KROVNE PODROZNICE

1. kriti¢na kombinacija(/,35Xstalno opterecenje + 1,5Xsnijeg):
G S

M, =k- (E cos 4,02 - 1,35 + 5 cos 4,02 - 1,5) - L2

M, = 0,1057 - (0,66 cos 4,02 - 1,35 + 0,76 cos 4,02 - 1,5) - 7,1* = 10,79 kNm
G S

V,=kpg- (E cos4,02-1,35 + Ecos 4,02 - 1,5) -L

V, =1,1341- (0,66 cos 4,02 -1,35+ 0,76 cos4,02-1,5) - 7,1 = 16,31 kN

G S .

My, =k- <Esm 4,02 1,35 + 5 sin 4,02 1,5) .12

My = 0,1057 - (0,66sin 4,02 - 1,35 + 0,76 sin 4,02 - 1,5) - 7,12 = 0,8 kNm
G . S .

V, = kg - (E sin4,02 - 1,35 + - sin 4,02 1,5) L

V, =1,1341-(0,66sin4,02 - 1,35 + 0,76 sin 4,02 - 1,5) - 7,1 = 1,15 kN

Zavrsni rad
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Mjerodavna 2. kriti¢éna kombinacija(/,00Xstalno opterecenje + 1,5Xvjetar):

G
M, =k - <_ECOS 343-1,00+ W - 1,5) - L
M, = 0,1057 - (—0,66 cos 4,02 - 1,00 + 3,34 - 1,5) - 7,1 = 23,19 kNm

G
v, = kR-<—Ecos4,02 : 1,00+W-1,5)-L

V, =1,1341- (-0,66 cos4,02-1,00 + 3,34-1,5) - 7,1 = 35,04kN

G
M; =k- (Esin4,02 : 1,35) - L2

M, = 0,1057 - (0,66sin 4,02 - 1,35) - 7,12 = 0,33kNm
G .

v, = kg - (E sin 4,02 - 1,35) L

V, =1,1341- (0,66sin4,02-1,35)-7,1 = 0,50 kN

Nyg = 158,12 kN(tlak)

Zavrsni rad
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Zavrsni rad

M, = 23,19kNm

b
-+ - _
= Visa = 35,04kN
* | - ]
. +
>He t
hl Yy M,sq = 0,33kNm
I d
N Vysa = 0,50kN
+ L J tf
C
+ -* —-
7 Ngq = 158,12kN(tlak)
Odabrani profil HEA 200
Tip poprecnog presjeka valjani

Povrsina pop. presjeka A 54,68 cm?

A, 13,83cm?

Ay 41,75cm?

Momenti tromosti: Iy 3712,62cm*

I, 1335,71 cm*

Momenti otpora: Wely 390,8 cm3

Wiy 433,1 cm?

Welz 133,57 cm3

Wi,z 204,17 cm3

Radijusi tromosti: iy 8,24 cm|

iz 4,94 cm

Konstanta krivljenja Iw 108000,0cm¥

Torzijska konstanta It 22,2 cm?

Visina presjeka h 190,0 mm|

Sirina pojasnice b 200,0 mm|

Debljina pojasnice te 10,0 mm|

Ravni dio hrpta d 134,0 mm

Debljina hrpta tw 7,0 mm
Osnovni materijal

Granica popustanja fy 235,0 N/mm?

Vlac¢na ¢vrstoca fu 360,0 N/mm?

Modul elasti¢nosti E 210000,0 N/mm?

Poissonov koeficijent \Y 0,3
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat

d :@ =19,14<33¢=33—>klasa | Fe-360 —&=1,0

W

Nsd 158,12

2><tw><i 2)(7,0)(23’5
MO 11

. ZEX(SMJ: _x(ﬂ+5,3j=o,89
a2 134 | 2

=089 —>a>05

a=

=0,53cm

Uvjet za klasu presjeka I:

9 c39px— £ _39 L
t,

=396x——— =37,26 — zadovoljava
13xa -1 13x0,89-1

Hrbat je klase I.

Pojasnica
22@210’0; C:E:@:loo
t, 10,0 2 2

Uvjet za klasu poprec¢nog presjeka I:

£ <10x¢ =10 — zadovoljava
f

Pojasnica je klase 1.

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu I.
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Otpornost poprecnog presjeka

UzduzZna sila Ngg

Ax T, _ 54,68x23,5

VMo s

Nera = Nplrd = =1168,19 KN > Ny=158,12 kN

Moment savijanja M y sq

Wy x fy _ 4331x235

M y,Rd—
Ymo 11

~9253kNm > M =23,19 kNm

Moment savijanja M y sq

Wi, %y _ 204,17x23,5

M zrd=
Ymo 11

:43,62 kNm Z Mz’sd:0,33 kNm

Poprecna sila V y g4

_ Ay Ty 4175.235

rre _\/5'7M0 \/g'll

Vv ~514,96kN > V,, =0,50kN

Poprecnasila'V ;4

=—=1914 < 69-£=069

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta.

_A,-f, 1329.235

V. =
Z,Rd \/§'V|v|o \/5'1.1

Interakcija M - N -V

[M N.V.y.Rd J ~10
My,Rd

Mnvyrd = 92,53 KNm

(MN.V.Z.Rd J =10
MZ,Rd

MN,V,Z.,Rd = 43,62 kNm

~163,92kN > V, i, =39,97 kN
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2 2
M M
( v } +£ 2. J:(Z‘Q”lgj +[ O’33j:o,070<1,o
MN.V.Y.,Rd MN.v.z,Rd 92,53 43,62

Otpornost elementa izloZenog djelovanju uzduzne sile i momenta savijanja

Tla¢na otpornost elementa (otpornost elementa na izvijanje)

Dokaz nosivosti prema Y postupku:
Npra =2 % N gg

Duzine izvijanja: liy=710cm liy=710cm
Efektivna vitkost: 4, =I£ - /10 =86,17 ; 4, = Ii = 710 =143,66
i 8,24 I 94

y

Svedena vitkost:  1- 4 JB.
ﬂ‘I a

A == 7x /f£=93,9 B, =100
y

—_ A

A, = 7 x A B, %i /1,0 =0,918
—_ 4 _143,66 .
= \/ﬂa——gag x 1,0 =153

Mjerodavna linija izvijanja:

NS

h 190—095<12

b 200
t; =10 mm <100 mm

Os y-y —mjerodavna linija izvijanja b: A, =0,918

Os z-z— mijerodavna linija izvijanja c: A, =1,53

Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y, =0,6499 ; 7, = 0,3051 = y,,, =0,3051

Nord= Zon X N, g =0,3051 x 1168,19 = 356,43 kN
Ngs < N, rg —> 158,12kN <356, 43kN
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Otpornost elemenata na bo¢no izvijanje

- g:_g:_%:g,so cm; L=710cm

_ E _ 21000 _ 8077kN /cm?
2x(1+v) 2,6
- naosnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrzanja podroznice imamo sljedece
koeficijente :

k=1,0; kw=1,0; C1=1,285; C,=1,562

2 2 1, (kxLy |
McrzCleEXIZx C,xg+ k—x—“’+( xL) xGx Ly(C,xg)
X 2 7[2><E><|Z

M, =281,52 kNm

-Relativna vitkost:

_ wXW o, x
A = v ' =0,60 > 0,4;(f,=1,0zaklasu 1)

cr

Mjerodavna linija izvijanja a: 2. =0,8695 - faktor redukcije
w f

My ra = Zur Xm =82,3kNm
Vv

Uvjet nosivosti:

M ysd = Mb,Rd
23,19kNm < 82,3 kNm
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Interakcija M-N (savijanje i uzduzna sila) bez problema bo¢nog izvijanja

NSd +k ><MySd k ><|vlz,sd <1
Axt W, oxf W, xf, —
Xrin X ’
o M1 Im1 Im1

Pu,=18-0,7-y =18

i My 20,75
Koeficijent £, = By, +- (ﬂMQ Bu ) 18+ ﬁ(m 18)=145

H

_ W, —W,
=2, x(2x f, —4)+—L—2L =_0,259<0,9
Wel,y
N
k, =1- 2758 _1 0ag
Xy x AX f
k,=1,049<15

Bu,=18-07-y =18

036
Fel

M
Koeficijent £, = ﬂMvz+ﬁ(ﬂM,Q—ﬁM,Z ):1,8 > 1,3-18)=145

o Wplz_WeIz
=7, x(2x fy —4)+ e = 0,083<0,9

el,z

=14 Nss 9 038<15
2, xAx 1,

N,  kxM,q kxM, 158,12 1,05x23,19x100  1,03x0,33

o P W, T T g, SABXBE T RIS 2RSS

Ym1 Ym1 Ym1 11 11 11

A<t TW. xf "W =

0,48<1,0
Interakcija M-N zadovoljava
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Interakcija M-N s problemom bo¢nog izvijanja

Nsd n kLT X MySd kz X Mz,sd <1
Axf, G B W x f, T
X %X ZLT
Ym1 7/M1 M1

=0,15-4,- 8, —0,15=0,15-1,53-1,45-0,15=0,183<0,9

=18+ @(13 18)=145
9,51

H

|\/|
Koeficijent By = By, + M (ﬂMQ P, )

ko —1- 1 %X Ngg g 0,183x182,12 —0.926<10
X X Ax fy 0,8895x54,48x%x 23,5
' . k7 X My,Sd N k, x M, B 158,12 0,926 23,19x100 l 034x0,33
1 Ax fy 7 ><W X f Wpl,z x f, 0,3051x 54 68x 23, 5 0,8895x 433,1x 23, 5 204,17 x 23, 5~
w1 Vw1 w1 11 11 11
0,712<1,0

Iskoristivost = 71,2%

Za krovne podroznice usvajamo presjek HEA 200

str. 38



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

2. Srednji nosa¢ max. Moment savijanja, manja uzduzna sila

1. kriti¢éna kombinacija (/,35Xstalno opterecenje + 1,5Xsnijeg):

M, =k - (Gcos4,02-1,35+ Scos4,02-1,5) - L?

M, = 0,1057 - (1,31 cos 4,02 - 1,35 + 1,52 cos 4,02 - 1,5) - 7,12 = 21,52 kNm
V, =kg-(Gcos4,02-1,35+ Scos4,02-1,5) "L

V, =1,1341-(1,31cos 4,02+ 1,35+ 1,52 cos 4,02-1,5) - 7,1 = 32,52 kN

M; = k- (Gsin4,02-1,35 + Ssin4,02-1,5) - L2
M, = 0,1057 - (1,31sin 4,02 - 1,35 + 1,52sin4,02 - 1,5) - 7,12 = 1,51 kNm
V, = kg (Gsin4,02-1,35 + Ssin4,02-1,5) - L

V, =1,1341-(1,31sin4,02- 1,35 + 1,52sin 4,02 - 1,5) - 7,1 = 2,29 kN

Mjerodavna 2. kriti¢na kombinacija(/,00Xstalno opterecenje + 1,5Xvjetar):
M, =k - (=G cos4,02-1,00+ W -1,5)" L?

M, =0,1057 - (—1,31cos 4,02+ 1,00 + 3,34 - 1,5) - 7,12 = 19,73 kNm
V,=kgr-(—Gcos4,02-1,00+ W-1,5) L

V, =1,1341-(—1,31cos4,02-1,00 + 3,34-1,5) - 7,1 = 29,82kN

M, = k- (G sin4,02 - 1,35) - L2
M, = 0,1057 - (1,31sin 4,02 - 1,35) - 7,12 = 0,66kNm
V, = kg - (Gsin4,02-1,35) - L

V, =1,1341-(1,31sin4,02-1,35) - 7,1 = 1,00 kN

Ngy = 118,16 kN(tlak)

Zavrsni rad
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Zavrsni rad

M, = 19,73kNm

b
% L V. =29,82kN
- z,sd
.‘- L '\ I
-
>He t
hl Yy M,sq =0,66kNm
I d
N Vysa =1,00kN
+ L J tf
C
+ -* —-
7 Ngq = 118,16kN(tlak)
Odabrani profil HEA 200
Tip poprecnog presjeka valjani

Povrsina pop. presjeka A 54,68 cm?

A, 13,83cm?

Ay 41,75cm?

Momenti tromosti: Iy 3712,62cm*

I, 1335,71 cm*

Momenti otpora: Wely 390,8 cm3

Wiy 433,1 cm?

Welz 133,57 cm3

Wi,z 204,17 cm3

Radijusi tromosti: iy 8,24 cm|

iz 4,94 cm

Konstanta krivljenja Iw 108000,0cm¥

Torzijska konstanta It 22,2 cm?

Visina presjeka h 190,0 mm|

Sirina pojasnice b 200,0 mm|

Debljina pojasnice te 10,0 mm|

Ravni dio hrpta d 134,0 mm

Debljina hrpta tw 7,0 mm
Osnovni materijal

Granica popustanja fy 235,0 N/mm?

Vlac¢na ¢vrstoca fu 360,0 N/mm?

Modul elasti¢nosti E 210000,0 N/mm?

Poissonov koeficijent \Y 0,3
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat

d = @ =2914<33¢ =33 —>klasa | Fe-360 —>&=1,0

W

= Nsd = 118,123 : ~0.79.cm
2xtwx ——  2x7,0x=>
MO 11
azlx(9+a)=ix[w—’4+0,79J=O,79
d 2 13,4 2
a=0,79 > a>0,5
Uvjet za klasu presjeka I:
d £ 1 .
— <396x———— =396x——— =42, 43 — zadovoljava
13xa -1 13x0,79-1

Hrbat je klase I.

Pojasnica
22@210’0; C:E:@:loo
t, 10,0 2 2

Uvjet za klasu poprec¢nog presjeka I:

£ <10x¢ =10 — zadovoljava
f

Pojasnica je klase 1.

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu I.
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Otpornost poprecnog presjeka

UzduzZna sila Ngg

Ax T, _ 54,68x23,5

VMo s

Nera = Nplrd = =1168,19 KN > Ny=118,16kN

Moment savijanja M y sq

Wy x fy _ 4331x235

M y,Rd—
Ymo 11

Moment savijanja M y sq

Wi, %y _ 204,17x23,5

M zrd=
Ymo 11

:43,62 kNm Z Mz’sd:0,66 kNm

Poprecnasila V

Ay f, 4175.235

\/§'7M0 V311

Poprecnasila 'V ;5

Vy,Rd =

=514,96kN > V,, =100kN

t221?’74:19,14 < 69-£=69

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta.

A, f, 1383.235

\/§'7Mo B \/§'1-1

Interakcija M - N -V

M NV.yRd |_ 10
|vly,Rd

MN,V,Y,Rd = 92,53 kNm

(MN.V.Z.Rd J ~10
Mz e

MN,V,Z.,Rd = 43,62 kNm

VZ,Rd =

=170,61kN > V,, =29,57 kN
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2
Mysa ) [ Mzss )_(1973) (066 \_1 ne1_10
Myvyra ) (Muyzre) (9253) \4362) |

Otpornost elementa izloZenog djelovanju uzduzZne sile i momenta savijanja

Tla¢na otpornost elementa (otpornost elementa na izvijanje)

Dokaz nosivosti prema Y postupku
Npra =2 % N gg

Duzine izvijanja: liy=710cm liy=710cm
Efektivna vitkost: A, =I£ =710 _ 86,17 ; A, = Ii _ 110 _ 143,66
i, 824 i, 4,94

Svedena vitkost: Z =

/11=:7Z'X ,fE 293,9 ; ,Bazl,OO
y

—_ 41 86,17
A, = Lx B, = 2=t 1,0 =0,918
y Al ﬁa 93,9

—_ A 143,66
A, = SEx By =222 [10=1,53
5 V=539

Mijerodavna linija izvijanja:

h=£=0,95< 1,2
b 200
t; =10 mm <100 mm

Os y-y —mjerodavna linija izvijanja b: 4, =0,918

Os z-z—mjerodavna linija izvijanja c: /Tz =1,53

Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y, =0,6499 ; %, = 0,3051 - y,,, =0,3051

Nogrd= Zmin X N, pg =0,3051 X 1168,19 = 358,43 kN
Ngs < N, rg —> 118,16kN <358, 43kN

Zavrsni rad
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Otpornost elemenata na boc¢no izvijanje

_ g:_gz_%ﬂ,w cm; L=710cm

E 21000
G = =
2x(1l+v) 2,6
- naosnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrZanja stupa imamo sljedece
koeficijente :

—8077kN /cm?

k=1,0; kw=1,0; C1=1,285; C,=1,562

M

cr

7’ xExl, k2 1, (kxL)xGxl
oLy X(C”“JFX.—“(ﬁzlgx. “+(C.x0f

M, =281,52 kNm

-Relativna vitkost:

_ xW_ o xf
Aur = \/'BW Py~ Y~ 0,601> 0,4; (B, =10 zaklasu 1)
Mijerodavna linija izvijanja a: . =0,8895 - faktor redukcije
W f
My e = Zir XM —82,3kNm
Ym1

Uvjet nosivosti:

M y.Sd < Mb,Rd
19,73kNm < 82,3 kNm

Interakcija M-N (savijanje i uzduZna sila) bez problema boc¢nog izvijanja

N, N KyxMyso K, xM, <1
Axt W oxf W, xf, —
Zmin X ’ ’
Vw1 Ym1 Ym1
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BPuy=18-0,7-y =18

M 21,24
R _ Q _ _ y _ _
Koeficijent £, = Ay, +- - (ﬂM,Q ﬂM’y)_1,8+—30 > (L3-18)=145

H

— W, , -W,
= A, x(2x By —4)+—PL ¥ = _0,250<0,9
Wel,y
N
k,=1-—0 "0 g 037
X, xAxf,
k,=1,037<15

Pu,=18-0,7-y =18

M 0,74
... Q _ , _
Koeficijent B, = By , o (ﬂM'Q ~ By )_1’8+E(1’3_1’8)_1'45

e Wplz_WeIz
1, = Ty (25 iy — )+ =2 = 0,08350,9

el,z

=1 #Ns g o515

2, xAx 1,
\' N ky XM, o N k,xM, 3 106,30 N 1,21x17,98x100 N 15x0,62
Ax fy Wpl y X fy Wpl  x £ B 538x235 42917 %235 20375x235
Xy X ’ ' 0,5719x
Vw1 M1 w1 11 11 11
0,40<10

Interakcija M-N zadovoljava

Interakcija M-N s problemom bo¢nog izvijanja

A N kLTXMy,Sd +kzXM
Axf, W, xf, W

XX T
Ym1 Ym1 Ym1

z,sd Sl
x f,

pl,.z

iy =015-4,- By .+ —015=0,15-1,73-1,45-0,15=0,226 < 0,9
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I Mg 074
Koeficijent By = B, + Y (ﬂMQ B ) 5(13 18)=145
(1o trxNo g 0226x1068 o0 o

2 xAxf, T 08614x538x235

Ny, kMg koM, 118,16 , 0.926x2319x100 _ 1,034x0,33
P ) B W, s SABEBE T e 133,1x235 ' 20417x235

M1 Ym1 M1 11 11 11
0,574<1,0

Iskoristivost = 57,4 %

Za krovne podroznice usvajamo presjek HEA 200
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5.1.2. BOCNE PODROZNICE

Zavrsni rad

b
-4 . 5
" Mysg=k-(W-15)-L
* | 1
i + M, sq = 0,1057 - (2,50-1,5) - 7,12
N = 19,98kNm
! L = = q Vysa=k-(W-15)-L
Vysa = 1,134-(2,50-1,5) - 7,1 = 30,19kN
I\ —
o : i | NesI6LI0KN
C
+ g -
Z
Odabrani profil HEA 180
Tip poprecnog presjeka valjani

Povrsina pop. presjeka 51,32 cm?

A, 10,67cm?

Ay 37,98cm?

Momenti tromosti: Iy 2811,62cm*

I, 398,97 cmH4

Momenti otpora: Wely 328,848 cm3

Wiy 367,47 cm3

Wel,z 108,78 cm3

Wi,z 169,01 cm3

Radijusi tromosti: iy 7,4 cm

i 4,37 cm

Konstanta krivljenja Iw 62988,03cm”

Torzijska konstanta 29,36 cm*

Visina presjeka 171,0 mm|

Sirina pojasnice 180,0 mm

Debljina pojasnice te 10,0 mm|

Ravni dio hrpta 121,0 mm

Debljina hrpta tw 6,0 mm|
Osnovni materijal

Granica popusStanja fy 235,0 N/mm?

Vla¢na ¢vrstoéa fu 360,0 N/mm?

Modul elasti¢nosti 210000,0 N/mm?

Poissonov koeficijent 0,3
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Klasifikacija poprecnog presjeka
Hrbat

9:%:20,17<335:33—>klasal Fe-360 —¢=1,0

W

Nss 12879

a= = =0,502 cm

2><tw><i 2x6,0x 23,5

MO 11

a :lx(9+aj = i><(E'+O,502j =054

d 2 121 2
a=054 > a>05
Uvjet za klasu presjeka I:
d & 1 .
— <396x———— =396x—— = 6578 —> zadovoljava
t, 13xa -1 13x0,54 -1

Hrbat je klase I.

Pojasnica
izng,o; C:E:@:QO
t, 10,0 2 2

Uvjet za klasu poprec¢nog presjeka I:

£ <10x¢ =10 — zadovoljava
f

Pojasnica je klase 1.

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu 1.

Zavrsni rad
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Otpornost poprecnog presjeka

UzduzZna sila Ngg

Ax f, _ 45,3x235

Ners = Npird = =967,77 kN > Ng=128,79kN

VMo !

Moment savijanja M y sq

Wpl,y X fy — 325X 23,5

M y,Rd—
Ymo 11

Poprecnasila 'V ;4

— ==£2-2017 < 69-£=69

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta.

_A,-f, 1099-235
\/§'7/M0 \/5’11

V, rg —13555kN > V, , =1832kN

Interakcija M - N -V

Poprecna sila :
V, s¢= 18,32 kN

Uvjet:
V, 54 <05V, oy = 67,78KN

Razina uzduzne sile:
NSd =128,79 kN

Nsd< 0,25 X Npjrg— uvjet niske razine uzduzne sile
128,79< 0,25 x 967,77 = 241,94 kKN — zadovoljava

Za nisku razinu uzduzne sile i za V54 <0,5xV  vrijedi:

M
— TR 210 = Myyyre — 69,43 KNm
M y,Rd
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Otpornost elementa izloZenog djelovanju uzduzne sile i momenta savijanja

Tla¢na otpornost elementa (otpornost elementa na izvijanje)

Dokaz nosivosti prema Y postupku
Npra =2 % N gg

Duzine izvijanja: liy=810cm liy=810cm

|
A, =2 810 14500

Efektivna vitkost: 4, - !y 810 ==Y 109,46 ; iz
7,4 I, 4,

Iy )

Svedena vitkost: Z _A % \/ﬁ_
/11 a

I /f£:93,9 B, =100
y

— /L
7, /11 \/—a 10946 \/— 117

—_ 4 180
L B a—— J10 =192
z ﬂl 9 X

Mjerodavna linija izvijanja:

~

h :E =0,95>1,2

b 180

t; =10 mm <100 mm

Os y-y — mjerodavna linija izvijanja b: ;t_y =117

Os z-z— mjerodavna linija izvijanja c: /I_z =192

Odredivanje faktora redukcije
Ogitano iz tablica: y, =0,4947 ; y,=0,2104 > . =0,2104

Nogrd= Zmin X N, g =0,2104 X 967,77 = 203,62 kN
Ngs < N, rg — 128,79kN < 203,62kN
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Otpornost elemenata na boc¢no izvijanje

- g :_2:_%’1:8,55cm; L=810 cm

E _ 21000 —8077kN /cm?

T 2x(+v) 26
- naosnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrZanja stupa imamo sljedece
koeficijente :

k=1,0; kw=1,0; C1=1,285; C,=1,562

xExI, k2 1, (kxL)xGxlI
Mcr—Cl)(ﬂ-(kx—L)ZX[szg-‘r\/k—le——{—( 7[2>)<EXI t—i—(Cng)Z

W z

M, =146,07kNm

-Relativna vitkost:

_ xW_ o xf
ALt :\/ﬂw M""y ©. =0,69> 04;(B,=1,0 zaklasu 1)

cr

Mjerodavna linija izvijanja a: .7 =0,8524 - faktor redukcije
w f

My = 20 x 2o WYy 5364 1um
Vw1

Uvjet nosivosti:

M y.Sd < Mb,Rd
13,84kNm < 53,54 kNm

Interakcija M-N (savijanje i uzduzna sila) bez problema bo¢nog izvijanja

Nsu +kyXMy,Sd <1
Ax fy Wp,'y X fy

Zmin X

M1 Vm1
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I M 16,40
Koeficijent By = By, +ﬁ(ﬂM’Q —ﬂM’y)zl,S > ~——(1,3-18)=145
_ W , . —-W _
py = A, x(2x B, —4)+ 2L Y =1,17x(2x1,45—4)+M =-1182<09
W, 294
N _
ky zl_M —1_ 1,182X128,79 =1’29
2, xAxf, ~ 04947x453x235
k, =100<15
N, k, x M, g 128,79 1,29x13,84x100
+ = + =052<10
e AT, Wy x B, 7 4oa7, 453X235 1 325x235
M1 Ve 11 11

Interakcija M-N zadovoljava

Interakcija M-N s problemom bo¢nog izvijanja

NSd n kLT x My,Sd Sl
Ax f, W, xf,
N X Y X
VM1 Ym1

4+ =015-4,- 3,, —015=0,15-0,2104-1,45—0,15 = —0,104 < 0,9

- Mg 16,215
Koeficijent By =By, + Y (,BMQ ~Bu ) 18+ W(l:% ~18)=145

o _q_ trxNgg _,  —0104x12879 o .o
T g xAxf, T 08524x453x235 T

N, Kir XM, 4 128,79 1,0x13,84x100

+ = + = 0,866 <1,0
A W 0 45,31><123,5 0505 3257 235

v Im1 ' y

Iskoristivost = 86,6%

Za bocéne podroznice usvajamo presjek HEA 180
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5.1.3. KROVNI SPREGOVI

N=143,41 kN

A- ‘N 1,1-143,41
Nyg < Iy _y g5 Ym0 Nsa > 6,713 cm?
Ymo fy 23,5
d* m 4-A 4-6,713
A= =>d > > >292cm
4 T T
dodabrano =30mm
A_dz-n_3,02-n_707 5
TTa g em
A-f, 7,07-235
Npgq = = = 151,01 kN > Ngg = 143,41 kN
Ymo 1,1

Za krovne spregove odabran profil @30

Zavrsni rad
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5.1.4. BOCNI SPREGOVI

Ngt=175,46 kN

. N, 1,1-175,46
Nyg < Iy _y g5 Ym0 Nsa > 8,213cm?
Ymo fy 23,5
d* m 4-A 4-8,213
A= =>d > > > 3,23 cm
4 T T
dodabrano = 34mm
A_dz-n_3,42-n_908 5
T4 T g T oeem
A-f, 9,08-235
Npq = = = 193,96 kN > Ngy = 175,46 kN
Ymo 1,1

Za boc¢ne spregove odabran profil @34

Zavrsni rad
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5.2. DIMENZIONIRANJE STUPOVA KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA

Za sve stupove konstruktivnog sustava usvajamo isti profil popre¢nog presjeka !
Maksimalne rezne sile u lijevom stupu ( Kriti¢nijem )

Mjerodvna Kriti¢na kombinacija ( viastita tezZina nosaca + stalni teret + vjetar W2)
(Napomena : Izveden je proracun i za kombinaciju vlastita teZina nosaca+stalni teret+snijeg,
ali buduc¢i je kriti¢nija gore navedena kombinacija onda je i za tu kombinaciju prikazan
proracun.)

M, =15-M,, -10-M
Vz,sd :1’5'VW2 _]“O'Vvl.tez“.

Nsd =1’5' NW2 _1’0' Nvl.tez”.
N, =135-Ng +135-N

e —10-M, =15-167,25-1,0-1,74—1,0-8,29 = 240,85 kNm
~1,0-V, =15-61,74-1,0-0,26—1,0-1,26 = 91,09 kN

~1,0-Ng ¢ =15-3054-1,0-17,48-10-37,16 =883 kN (TLAK)
+15-Ng =1,35-37,16+1,35-17,48+15- 43,24 =138,62kN(TLAK)

vl.tez.

Karakteristike popre¢nog presjeka

Odabrani profil HEB 340
Tip poprecnog presjeka valjani
PovrsSina pop. presjeka A 170,9 cm?
Momenti tromosti: Iy 36660,0 cm?
I, 9690,0 cm’
Momenti tromosti: Wely 2156,0 cm’?
Wiy 2156,0 cm’
Weiz 646,0 cm’
Wpi,z 985,7 cm’
Radijusi tromosti: iy 14,65 cm
iz 7,53 cm
Konstanta krivljenja Iw 2454628,625 cm”)
Torzijska konstanta It 257,2 cm’|
Visina presjeka h 340,0 mm
Sirina pojasnice b 300,0 mm
Debljina pojasnice te 21,5 mm
Ravni dio hrpta d 134,0 mm
Debljina hrpta tw 12,0 mm
Osnovni materijal
Granica popusStanja f, 210000,0 N/mm?
Vlac¢na ¢vrstoca f. 360,0 N/mm?
Modul elasti¢nosti E 210000,0 N/mm?
Poissonov koeficijent \J 0,3
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Skica popre¢nog presjeka

+ 2 -
2
-‘-[ ]
Y 4 -“
tW
y y
| = e =ppasi iy
*.l s litf
-
Z

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat
d_2430 _ 1130 33,=33 5 klasa | Fe-360 —>&=1,0
tw 215
a= _ Ns — = 883 = =0,096 cm
2xtux—— 2x215x >
MO 11

o :lx(9+aj = i><(E+O,096j =0,504
d 2 24,3 2
a=0504 ->a>05

Uvijet za klasu presjeka I

9 39ex—F  _39 1

=396x——— =7149 — zadovoljava
ty 13xa -1 13x0,504 -1

Hrbat je klase I.

Pojasnica
100 _gog. c=D_30_4g,
t, 215 2 2

Uvjet za klasu popre¢nog presjeka I:
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C -
- <10x& =10 — zadovoljava
f

Pojasnica je klase I.

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu I.

Otpornost poprecnog presjeka

- Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

Ax f
v 2 170.9x235 _ 3651 05 kN

Ners = Npird =
Vmo :

Uvjet nosivosti:

NSd < NpI,Rd
8,83 kN < 3651,06 kN  — zadovoljava

Za kombinaciju vlastita tezina nosaca+stalni teret+snijeg (Nsg<Npird ; 138,62<3651,05)
takoder zadovoljava

- Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

Woiy x Ty _ 2683,0x235

=57319 KNm
7 wmo 11

M c,Rd = M pl,Rd =

Uvjet nosivosti:

My, sd < Mc,Rd
240,85 kKNm < 573,19 kNm

- Posmicna otpornost poprecnog presjeka

4 _240_ 5505 < 69.c=69
t 12,0

w

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta.

A, =1.04-h-t, =1.04-34,0-1,20 = 42,43 cm’

. f )
Aof, 4243235 oo V, ., —9109 kN

_\/§'7/M0 V311

VZ,Rd
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- InterakcijaM - N -V

Poprecna sila :
V, s = 91,09 kKN

Uvjet:
V,sa<05%xV 0y = 272,86 kN

Razina uzduzne sile:
N,,=8,83 kN

Nsg< 0,25 X Npirg— uvjet niske razine uzduzne sile
4,31< 0,25 x3651,05 = 312,76 kKN — zadovoljava

Za nisku razinu uzduzne sile i za V54 <0,5xV  vrijedi:

M
_NVYRL 10 MN.V.y.Rd — 573,19 kNm
M y,Rd

Uvjet nosivosti:

M y,Sd <M N.V.y.Rd
240,85 kNm < 573,19 kNm — zadovoljava

Otpornost elementa izloZenog djelovanju uzduzZne sile i momenta savijanja

Tla¢na otpornost elementa (otpornost elementa na izvijanje)

Dokaz nosivosti prema } postupku
Nprs =2 X Ng g

Duzine izvijanja: liy=2,0-H =2,0-660 =1320 cm
li;=330 cm (razmak zidne sekundarne konstrukcije)
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Efektivna vitkost: 4 :I£:@ =9010; 4, ="*=
[

y

i, 14,65
Svedena vitkost:  1- % JB.
A

E
Ay -=mx |—=939 , B, =100

fy
—_ 4 9010
Ay = 2 B, x /1,0 = 0,96

— A
A, = Z\/_a—ﬂ\/_om

Mijerodavna linija izvijanja:

h = 340 =113>1,2
b 300

t;=21,5mm<40 mm

Os y-y — mjerodavna linija izvijanja a: = 0,96

Ay
A, =0,47

Os z-z— mjerodavna linija izvijanja b:

Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y, =0,6990 ; x, =0,8901 — y,,

Noga= Zmin X Nq zs =0,6990 X 3651,05 = 2552,08 kN
Ngy < N, rg —> 8.83KN < 2552,08kN

Otpornost elemenata na boc¢no izvijanje

- g:—nz—%—ﬂcm L=660 cm
2 2

___E 21000 _gq77un /em?
2x(1+v) 2,6

330 _ =43,82
7,53

=0,6990

Zavrsni rad

- na osnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrZanja stupa imamo sljedece

koeficijente :
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k=0,7; kw=0,7; C1=2,092; C»=0,0

r*xExl, k2 1, (kxL)xGxlI
Mcr=ClXWX{C2Xg+\/k_ZX|_w+( 7[2>)<E><| “+(Coxo)

M, =3848,37 kNm

-Relativna vitkost:

_ xW_  xf
A :\/ v M”"y Y =0,43> 04;(B,=1,0zaklasu 1)

cr

Mjerodavna linija izvijanja a: i+ =0,9391 - faktor redukcije
w f

My = 00 x 2o XY o 21 km
VM1

Uvjet nosivosti:

M y,Sd < Mb,Rd
240,85 kNm < 482,71 kNm

Interakcija M-N (savijanje i uzduzna sila) bez problema bo¢nog izvijanja

NSd _l_kyXMy,Sd <1
Axf W, xf

Zmin X

M1 VM1
Koeficijent Sy, =18-0,7y =18

W W

Y _0,49% (2x18—4) +% =-0,08<09

ply —

W,

el,y

g =7 (2 -4}
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N _
K, =1—M=1— 0,08 x8,83 ~100
Xy xAx T, 0,9751x170,9x 23,5

k, =1,00<15

Nog Ky xMysg 8,83 , 1,00 240,85x100 _ 0471<10

Axf, W, xf, 170,9x 235 2406x235 T
a1 VM1 : '

Interakcija M-N zadovoljava
Interakcija M-N s problemom bo¢nog izvijanja

NSd n kLT xM y,Sd <1

Ax f, W, xf
VA% Ao X
VM1 i a1
s+ =015 4 - By —015=015-0,47-1,8-015=0,0023<0,9
Koeficijent 8, =18-0,7y =18
K =1- 1 %Ny 1 0,0023x 8,83 ~10 -k, =10
X xAx T, 0,8518x170,9%x 23,5
N sd kLT X M y,sd 8,83 1,0 X 240,85 X 100
+ ’ = + =0,502<1,0

o x Axf, " prI’y x f, 08518x 170,911 235 0.9391x 2406 x 23,5

Y m1 VY m1 g

Interakcija M-N zadovoljava
Osvrt na dimenzioniranje :

Iz priloZenog proracuna je vidljivo da je presjek male iskoristivosti odnosno
predimenzioniran s obzirom na grani¢no stanje nosivosti.

Medutim da bi zadovoljili grani¢no stanje uporabljivosti usvajamo ovaj presjek ( HEB 340)

buduci da za ovaj presjek se javljaju maksimalni dozvoljeni progibi odnosno pomaci u
konstruktivnom sustavu !
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5.3. DIMENZIONIRANJE RESETKE

5.3.1. DIMENZIONIRANJE GORNJEG POJASA RESETKE

Zavrsni rad

Odabrani profil 120x120x12
Tip poprecnog presjeka
Povrsina poprecnog presjeka A 45,66 cm?
Moment tromosti Iy 881,97 cm*
I, 881,97cm*
Moment otpora Wy-W, 147,00cm3
Wi 174,1 cm3
Torzijska konstanta It 1728,00 cm*
Radijus tromosti iy 4,4 cm
iz 4,4 cm
Visina presjeka h 120 mm
Sirina presjeka b 120 mm
Debljina pojasnice ts 12 mm
Debljina hrpta tw 12 mm
Mjerodavna kombinacija
K1 =1.35*G + 1.5*S = 1,35%(19,71+149,14)+1,5%173,55 = 488,27 kN (TLAK)

Klasifikacija Poprecnog Presjeka

Hrbat
Uvjet za klasu 1

h-3t,

= < =
71,0336 =33 Hrbat u klasi 1.

W

Pojasnica
Uvjet za klasu 1

b-3, =7,0<33¢ =33 Pojasnica u klasi 1.

tf
Poprecni presjek je u klasi 1

Otpornost popre¢nog presjeka

Ax f,  4566x23,5

VMo 11
Uvjet nosivosti:

N¢Rrd = NpLrd = =975,45 kN
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NSd <N pl,Rd
488,27 kN <975,45 kN — zadovoljava

Otpornost elementa na izvijanje

Dokaz nosivosti prema y postupku

Npro =2 XN
DuZine izvijanja:

liy=238,1 cm
li,;=476,2 cm

; - L, _ Ly 23812 _ _ Ly _ 4762
Efektivna vitkost: Ay =T 44 =54,17; 1, = C=17 =108,35

Svedena vitkost: A - % X/ Ba

[E

A=rx |—=9391,; f,=100
fy

— A

_ MYy 54,17 _

A, = Z><,//3a =391 X V1 =10577

— A

2, = sz,/ﬂa :19038;3315 x V1 =1,154

linija izvijanja a
Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y, = 0.8986; x, = 0.5599
= XYmin = 0.5599

Nogd= Znin X N ps =0.5599 x 975,45 = 546,12 kN
Ngy < N, g —488,27 kN < 546,12 kN

Iskoristivost je 89,41%

Zavrsni rad
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Zavrsni rad

5.3.2. DIMENZIONIRANJE DONJEG POJASA RESETKE

Odabrani profil 100x100x10
Tip poprecnog presjeka valjani
PovrsSina poprecnog presjeka A 31,70 cm?
Moment tromosti Iy 425,33 cm*
I, 425,33cm*
Moment otpora Wy-W, 85,06cm3
Wi 100,74 cm3
Torzijska konstanta I 1000,00 cm*
Radijus tromosti iy 3,66 cm
iz 3,66cm
Visina presjeka h 100 mm
Sirina presjeka b 100 mm
Debljina pojasnice tr 10 mm
Debljina hrpta tw 10 mm

Mjerodavna kombinacija

K1=1.35*G + 1.5*S =1,35*( 19,95+150,77) +1,5*175,44 = 493,63 kN (VLAK)

Otpornost poprecnog presjeka

N¢rd = NpLrd =
Vmo 11

Uvjet nosivosti:
Nsg < Npira

Ax f, 31,70%23,5

=677,23kN

493,63 kN < 677,235 kN — zadovoljava

Mjerodavna kombinacija

K2 = 1,5*W:-1,0*G = 1,5%286,84 - 1,0%(19,95+150,77) = 259,54 kN (TLAK)

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat

Uvjet za klasu 1

h-3t,

=5,53<33¢=33

W
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Hrbat u klasi 1.

Pojasnica
Uvjet za klasu 1

b—3, =5,53<33¢ =33 Pojasnica u Kklasi 1.

f
Poprecni presjek je u klasi 1
Otpornost poprecnog presjeka

Axf, 3605x23,5
VMo 1,

N¢Rrd = NpLrd =

Uvjet nosivosti:
NSd <N pl,Rd

=677,23 kN

259,54 kN < 677,23 kKN — zadovoljava

Otpornost elementa na izvijanje

Dokaz nosivosti prema y postupku

Nprs =2 X N g
Duzine izvijanja:

liz: 475,0 cm
. . _ _ Ly _ 237,5_ _
Efektivna vitkost: /'ly =3, = 3,66 =64,85; A,

Svedena vitkost: A - % XAl B,

A =X /%:93,91 . B, =100
y

T A 64,85

/Iy = Zqulﬂa :mx Vl = 069
— A

2, = ix,/ﬂa =1923‘?;)619 x 1 =1,38

linija izvijanja a
Odredivanje faktora redukcije

Ocitano iz tablica: y,, = 0.8522; x, = 0.4273

_ bz _

~ 3,66

Iy

475,0

=129,69

Zavrsni rad

str. 66



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad

= Xmin = 0,4273

NbRd= ¥pin X N¢ g =0,4273 x 677,23 = 289,38 kN
Nsa< Ny zy 259,54 kN < 289.38 kN

[skoristivost je 89,7%
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5.3.3. DIMENZIONIRANJE VERTIKALE RESETKE

Zavrsni rad

Odabrani profil 50x50x4
Tip poprecnog presjeka valjani
Povrsina poprecnog presjeka A 6,67 cm?
Moment tromosti Iy 20,80 cm*
I, 20,80 cm*
Moment otpora Wy=-W, 9,16cm3
Wi 11,02 cm3
Torzijska konstanta It 125,00 cm*
Radijus tromosti iy 1,85 cm
iz 1,85 cm
Visina presjeka h 50 mm
Sirina presjeka b 50 mm
Debljina pojasnice te 4 mm
Debljina hrpta tw 4 mm

Mjerodavna kombinacija
K1=1.35*G + 1.5*S = 1,35*(4,66+37,16) + 1,5*43,24 =121,32 kN (TLAK)
Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat

Uvjet za klasu 1

h—3t
' —95<33¢=33

Hrbat u klasi 1.

w

Pojasnica
Uvjet za klasu 1

b-3t,

=9,5<33¢ =33Pojasnica u klasi 1.

f

Poprecni presjek je u klasi 1

Otpornost popre¢nog presjeka

Axf,  6,67x23,5
11

N¢rd = Npird = =142,57 kN

Ymo
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Uvjet nosivosti:
NSd <N pl,Rd

121,32 kN <142,57kN — zadovoljava
Otpornost elementa na izvijanje

Dokaz nosivosti prema y postupku

Nprs =2 %X N g
Duzine izvijanja:

liy=60 cm
liz=60 cm
. . o, _ly_ 60 _ _ _ Ly _ 60 _
Efektivna vitkost: Ay =3, " _1.85_32’38’ A, = . = _1.85_32‘38
Svedena vitkost: A - i>< NYA
A

E
A =X i 9391, pB,=100

y
— 4 32,38
A, = Z><,/ﬁa =25 X V1 =0.345
— A
A, = ZZx,/ === xV1=10345

linija izvijanja a
Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y,, = 0.9668 ; y, = 0.9668
= Xmin = 0.9668

NbRA= Zmin X N g =0.9668 x 142,57 = 137,83 kN
Ngg < N, oy 121,32 kN < 137,83 kN

Iskoristivost je 88,0 %

Zavrsni rad
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5.3.4. DIMENZIONIRANJE DIJAGONALE RESETKE

Zavrsni rad

Odabrani profil 70x70x8
Tip poprecnog presjeka valjani
Povrsina poprecnog presjeka A 17,09 cm?
Moment tromosti Iy 112,11 cm*
I 112,11 cm*
Moment otpora Wy-W, 32,03cm3
Wpi 36,88 cm3
Torzijska konstanta It 343,00 cm*
Radijus tromosti iy 2,56 cm
iz 2,56 cm
Visina presjeka h 70 mm
Sirina presjeka b 70 mm
Debljina pojasnice ts 8 mm
Debljina hrpta tw 8 mm

Mjerodavna kombinacija

K1 =1.35*G + 1.5*S = 1,35*(13,7+103,88) + 1,5*120,88 = 340,05 kN (VLAK)

Otpornost poprecnog presjeka

Yy

Nc,rd = Npird =
VMo 11

Uvjet nosivosti:
NSd <N pl,Rd

Ax f _17,09%23,5

= 365,17 kN

340,05 kN <365,17 kN — zadovoljava

Mjerodavna kombinacija

K1=15*W;-1.0G =1,5%217,13 - 1,0*%(13,7+103,88) =208,12 kN (TLAK)

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat u klasi 1.

Hrbat
Uvjet za klasu 1
h—3t,
=55<33¢=33
Pojasnica

Uvjet za klasu 1
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b—3, =5,5<33¢ =33 Pojasnica u Klasi 1.

f
Poprecni presjek je u klasi 1
Otpornost poprecnog presjeka

Ax f, 17,09x23,5
Ymo 11

N¢Rrd = NpLrd = = 365,17 kN

Uvjet nosivosti:
NSd <N pl,Rd

208,12 kN <365,17 kN — zadovoljava
Otpornost elementa na izvijanje

Dokaz nosivosti prema y postupku

Nprs =2 %X N g
Duzine izvijanja:

liZ =24‘5,0 cm
. ) ) _ Ly _ 245 0_ _ liz _ 224 0_
Efektivna vitkost: /'ly =3, =7 >Et6 =95,66; A, . =756 =95,66

Svedena vitkost: A - % Xl Pa

4=ﬁx\/fE=93,91 . B, =100
y

A
_ "y _ 95,66
y_ﬁlxq/ﬂa_%glx 1=1,02

5 9566
A, = /11 B, = x V1 = 1,02

>

linija izvijanja a
Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y,, = 0.6525; x, = 0.6525

= XYmin = 0.6525

NbRd= ¥pin X N¢ gy =0.6525 x 365,17 = 238,29 kN

Zavrsni rad
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Nea< N, oy —208,12 kN < 238,29 kN

[skoristivost je 87,3 %

str. 72



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad

6. PRORACUN SPOJEVA

6.1. DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ

Ulazni podaci
Msd
-Vsd
HEB 340 $
‘Nsd
[ | o
C 20/25
S
a
"\.\

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

Neg = 8,83 kN (tlak)
Msg = 240,85 KNm
Vg = 91,09 kN

Napomena : za kombinaciju ( vjetar W 1+vlastita tezina+stalni teret) u stupu se javlja vlacna
sila, ali se za tu kombinaciju javlja i manji moment u stupu tako da je ukupna sila u vla¢noj

pojasnici manja od one koja se dobiva za navedene veli¢ine djelovanja s kojima je proveden
proracun !

Materijal:

Osnovni materijal: Fe-360
Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Profil: HEB 340
h= 340 mm

b= 300 mm
tw=12 mm

t= 21,5 mm
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Raspodjela sila po presjeku nosaca:
Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja

w My 24085 g5g s
" h' (0.34-0.022)

Tlacna sila u pojasnici od uzduzne sile

N :ﬁ.NSd = 30215 5 83— 333N
A 170,9

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici
N, = N;M — N;‘ =756,06kN = F,,

Kontrola varova:

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

Duzina vara hrpta:
|, =2-297 =594mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca

a_ =07t =07-12,0=840mm

Za pretpostavljeni var a=8.0mm

Uzduzna sila
_ Fus L 207,8 600
Wy, 1000 1.25 100

Poprecna sila
B Fw,Rk_ l, 207,8 594
w1000 1.25 100

—997,44kN > F, , = 756,06kN

—98,75kN >V, =91,09kN

Zavrsni rad
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Proracun vijaka:

" e
C Nsd
H x1 x2 D
[ 1|
Ft,sd J
" 25 " S "
Pretpostavljeni vijak
M 30; k.wv.10.9
Cy =2-d+av2 =2-30+8v2 =71,31mm
Usvojeni ¢ =80 mm
Ekscentricitet uzduzne sile:
e=Ma 24085 ;o0
Ny 8,83
Ekscentricitet X, =80+ 340-10.5=409,5mm = 0.4095m
Ekscentricitet x, = 27280—3;;'0+10 5=27,12m
Iz ravnoteze sila slijedi:
N, -x, 883-27,12
Ny - X, =F A2 - ~— =584, 78kN
sd tsd Xl tsd 0, 4095
Otpornost vijka na vlak
F F
Fo=—C= 584’;8 _467,82kN >t = 3407 _ 17 opn

M1

Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

F
=V—’”‘:2805—2244kN>F Va O 77kn
1.25 4 4

Vw1

v,rd

Zavrsni rad
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Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
I:t,sd + Fv,sd <1.0 34, 07 n 22,77
14-F, F 4 1.4-467,82 224,4

=0.15<1.0

Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duZine ploce

al" =h+2-(c+e)=340+2-(80+75) = 650mm

=
b™" = b+ 2a+/2 +20=300+2-8-v/2 + 20 = 342,63mm
by"=p, +2-e, =100+ 2-60 = 220mm

Odabrane dimencije Sirine i duZine ploce su 650x350mm

Proracun debljine ploce

fb,sd
t v
FIT
F2
Pritisak po omotadu rupe osnovnog materijala

Foge t7 Foso 7 10
Fosq Vst 20 77 kN = Fro <Fppg =28 oy Tose 7o 20

4 w 10 o

S 22,77-1,25-10
204,5

t?

=1,39 mm
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Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

S =(650-340+10.5)/ 2 =160, 25mm =16cm
R=F,+N, =584,78+8,83=593,61kN
Naprezanje na betonu

fos =3 SR_ b, - 3522215 =0.71kN /cm? < 1ng = % =1.33kN /cm?
2 2
Savijanje ploce
1
R SR, 382y s, S8 2
1
= % .7067-0.16-0.40- 0'216 + 3 oo '2'16 04 -%-0.16 =32,16kNm

Savijanje ploce od vlacnih vijaka

M, =F -(c+t, /2)=584,78-(0.08+0.01075) = 53,07kNm = mjerodavnije

St
2

Wi - £, _L1M, by ty” _ rin _\/1.1-Msd-6 :\/1.1-5307-6

=6,11cm

Msd < :>Wmin pl
1.1 f 6 by, - f, 40-23.5

y
t, =6,6cm

Usvojena dimenzija ploce je 650x350x62 mm

Dimenzija debljine je prevelika pa moramo staviti ukrutu!
Usvojena debljina ploce je proracunata u programskom paketu ,,Scia Engineer 2014 sa

potrebnim ukrutama. Za ploc¢u debljine 40mm naprezanja koja se javljaju su u granicama
dopustenih.
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sigE+ [kN/cmA2]

Usvojene dimenczije ploce su: 710 x 340 x 40 mm

= 20,0 kN <fy—23'5—2136 kN
Tmax = £58 2 y 1,1 77 cm?
20,0

21,36

=0,9363 93,63%

Zavrsni rad
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA

Ulazni podaci

Velidine djelovanja dobivene su za kombinaciju (vjetar W1+vlastita tezina+stalni teret) :

V.., =15V, -10V

vi.tez.

-1,0-V,=15-516-10-0,16-1,0-1,26=6,32 kN

N,=15-N,,-10-N, . -10-N,=15-8571-1,0-8,21-1,0-37,16 =83,20 kN (VLAK)

vi.tez.

Materijal

Osnovni materijal: Fe-360
Vijci: k.v. 4.6

Poprecni presjek

Profil: HEB340
h =340 mm

b =300 mm
tw=12,0 mm
ts=21,5mm

Kontrola varova

Fw,sd= (6,322+83,20)*°=83,44 kN
Profil HEB 340

-Duljina vara

=2 300 +2 - (340 — 32 )~ 1216 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A, =0,7xt . =0,7x12,0=8,40mm
Za usvojenu debljinu varaa =5 mm

Fure L 1299 1216
I:w Rd = e = X
& 125 100 1,25 100

=1263,67 kN > F,, =83,44 kN
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Profil 100x100x10
Duljina vara :

| =100+ 2-184 = 458 mm
-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
a.,, =07xt. . =0,7x10=7,0mm

Za pretpostavljeni var 4,0 mm:

_Fun L 1819 468

F, e = - =681,03kN > F,,=74,07kN
R 1257100 1,25 100 ’

Proracun vijaka

Uz pretpostavku vijaka M16 k.v. 4.6 , udaljenost C_;, iznosi :
Profil HEB 340

Cp, =2-d+av2 =2-16+6+2 = 40,49mm

Profil 100x100x10

Cyy =2-d +av2 =2.16+44/2 = 37,66mm
Odabrano: c=41mm

e, =40mm

Otpornost vijka na vliak

E F
F =t =200 g5 oy s Tt 8320 4y gy
1.25 2 2

t,rd =
M1

Otpornost vijaka na posmik
6,32

=
erd :ﬂ:37—,7:30116kN > FVSd :\ﬁz_:3,16kN
" ywe 125 ' 2 2

Zavrsni rad

str. 80



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad

Proracun dimenzija ploce
Proracun duljine i Sirine ploce:
ay" =h+2-(c+e)=340+2-(41+40) =505mm

by =b -+ 20 =300+ 20 = 320mm
by"=p, +2-e, =55+2-30 =115mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine ploc¢e su 505x320mm
Prorac¢un debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Fore t" Fyso 7o 10
F s :\%:3’16 KN =F, ¢4 <Fypa =ﬂ~tl—0:>tp' >b'SdF¢
| | | Vo b, Rk

o 3,16-1,25-10
106,7
Savijanje ploce od vla¢nih vijaka

=0,37 Mm= tg}‘" =10mm

My, = F, . -C=83,2-0,041=3,41kNm

U min = 11-M,, -6 = 11-341-6 =1,63cm =17mm = odabranot , =17mm
’ b, -f 32,0-23,5

pl Ty

Usvojene dimenzije ploce su 505x320x17 mm
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6.3. DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA STAPA RESETKE

Ulazni podaci

Velic¢ina djelovanja na mjestu spoja
Nsg = 356,44 kN (Vlacna sila)
Materijal

Osnovni materijal: Fe-360

Vijci: k.v. 5.6

Popre¢ni presjek = AT Ie

Profil: 100x100x10
Nsd

i

|

|
h =100 mm < i—>
|
|

b =100 mm

t= 10 mm

slika 6.3.1. viacni nastavak resetke

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0.7*tmin =0.7*10= 7,0 mm —odabrano a = 7,0mm
Otpornost vara:

Ly =0 =4*100 =400mm

_Fus L, 1819 400
7w, 100 125 100

F

w,Rd

=582,08kN > N, =356, 44kN

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 20 k.v. 5.6.
n =4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

F
Fimg = :% =88.24kN

M1
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N, 356,44
Ft,sd =
4 4

= 65,97kN < F, ,, =89,11kN

Proracun ploce

Proracun dimenzija ploce

c=2d +ay2 =2-20+ 72 = 49, 9mm ~ 50mm

bpl,min = 2'62 + pz =2-40+70=150mm

bpl,min \/E

Odabrane dimenzije ploce su 250 X 250 mm

2

Prora¢un minimalne debljine ploce ty

bpi = 250 mm

M, =F  -C/ 242 =65,47-0.050/ 24/2 =1.16kNm

Wmin ' fy W = 1.1. Msd bp| 't2P|min
1.1 f 6

y

=t,™ = LIHO6 _y Hoem
25,0-23,5

Odabrane dimenzije ploce su 250 x 250 X 13 mm

IA

sd

=b+2-ad§+2-c-i+2-e2 —100+2.50- L +2.40 = 250mm

Zavrsni rad
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7. DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Zavrsni rad

BETON SILE NAPREZANJAU TLU
C 25/30
b . T 4 = 0,00 MN/m2
Yy = 24 kN/m A=b,-b, 210,5 m2 o3 = 0,05752 MNIm?
ARMATURA _ by-b? 05 =0,05752 MN/m2
B 500/550 S e G, = 0,00 MN/m2
= 500 N/mm2 b - b.2
Y =115 W, =L =_=10,5m?
fy0 =Ty / 7 = 434,8 NImm?2 ARMATLRA
£ Nsg=N-7p-by-b,-d=-260,83 kN M,_4 = 27,17 KNm
£ _iskiga M,., = 333,88 kNm
3dop " Mggx =M+ N-c,=0kNm M;.5 = 25,71 kNm
REZNE SILE My4=25,71 kNm
N=-8,83kN Msgy = M, - N - ¢, + V -d = 331,94 kNm M
V,=91,09 kN Ay = ﬁ =8,98 cm?
= M 9.d-
M, = 240,85 kN e,=Msay _ 45796 em 2 v
Nsq Agy= ﬁ = 0,69 cm2
M 9. -
e,= sdx _ 06 yd
Nsg
5. =30
+—
—_—
g
Q b= 600 ,
1 1
Ay
4 i ¥
3 — L 3x 2 .
- | AN E 1
4 it i =
! T 2 an
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8. UKUPNA TEZINA HALE I TEZINA PO m°

Ukupna tezina hale:
Gukupno = Gokvir * Nokvira T Gsek = 3379,12-11 + 61328,76 = 100 033,58 kg
Tezina po kvadratu konstrukcije

Gukupno

=100 033,58/(19 * 71) = 77,19 kg/m?

Gm2 =
objekta
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