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Proracun ¢eli¢ne konstrukcije proizvodne hale

SaZetak:

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

Kljucne rijeci:

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

Design of a steelmanufacturing hall

Abstract:

Based on the information about a steel manufacturing hall, our assignmentis to design this
structure: its main supporting structure, secondary structure and bracings.

Keywords:
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1 TEHNICKI OPIS
1.1 OPIS KONSTRUKCIJE
1.1.1 OPCENITO

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Splita. Tlocrtne dimenzije su 16 x 43,0
(m), a visina iznosi 5,87 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta
pod kutom o = 4,0°, Sto je ekvivalentno nagibu od 7%. Projektirana je za potrebe
skladiStenja.
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Slika 1Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 16,0 (m),
stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 4,3 (m).
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Slika 2Tlocrtni prikaz konstrukcije

Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaéi (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,0 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na
medusobnom osnom razmaku od 2,4 (m).

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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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 sendvic paneli.

Stupovi 1 grede su nosac¢i medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti
same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je upetom vezom.

1.1.2 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI
1.1.2.1 GREDE

Proracunom su odabrane grede hladno oblikovanih Supljih pravokutnih profila CFRHS
80x80x5 (mm) za gornji pojas i donji pojas

1.1.2.2 STUPOVI

Proratunom su odabrani stupovi valjanih H profila HEA 260 ukupne duzine 4800x22
(mm).

1.1.2.3 KROVNA SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
Proracunom su odabrane podroznice valjanih I profila IPE 160.
1.1.24 BOCNA SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
Proracunom su odabrane podroznice valjanih I profila IPE 160.
1.1.25 SPREGOVI

Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 16 (mm). Kao
dijagonale bo¢nog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 16 (mm).

1.1.2.6 TEMELJI
Prora¢unom su odabrani temelji dimenzija 1,6 x 1,6 x 0,6 (m).

1.1.3 SPOJEVI
1.1.3.1 SPOJSTUP -TEMELJ

Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 500/300/30 (mm) navarenom na Kraj stup i
pri¢vrs¢enom vijcima M20k.v. 10,9 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—
betonski temelj. Izmedu podlozne plo¢e i armirano—betonskog temelja podlijeva se
ekspandiraju¢i mort.

1.1.3.2 SPOJ STUP —RESETKA

Spoj resetke na pojas stupa ostvaruje se Ceonom plocom dimenzija 450/450/15
(mm),ukrutom i vijcima M16k.v. 10,9 nosivim na vlak i odrez.

1.1.3.3 SPOJ VLACNI NASTAVAK RESETKE

Vlac¢ni nastavak resetke ostvaruje se ceonom plo¢om dimenzija 200/200/18 (mm) i vijcima
M16k.v. 10,9nosivim na vlak i odrez.

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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1.2 O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacéena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju i to:

-stalno (vlastita tezina gradevine),

-snijeg,

-vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada 16,0
(m) Sirine krovne plohe.

Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,SciaEngineer 2016.“ koji se
zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasticnosti.

Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosa¢i preko 5 polja. Kao
mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnin elemenata i spojeva uzeta je
najnepovoljnija kombinacija opterecenja.

1.3 MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne
ploce) izradeni su od gradevinskog celika S355.

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ¢elikom B500B kao
armaturom. Na spoju stupa i temelja koristi se beton s aditivom za bubrenje.

1.4 PRIMIJENJENI PROPISI

Proracun celi¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im propisima:
Analiza opterecenja

HRN ENV 1991-2-1 vlastita tezina gradevine

HRN ENV 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju

HRN ENV 1991-2-4 djelovanje vjetra na konstrukciju
Dimenzioniranje

HRN ENV 1993 dimenzioniranje ¢elicnih konstrukcija

HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija

1.5 ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi celi€ne konstrukcije moraju biti zastiCeni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehni€kim mjerama i uvjetima za zastitu celi¢nih konstrukcije od korozije".
Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im pocin¢avanjem. Ukupna debljina
zaStitnog sloja usvaja se 200 um.

1.6 ZASTITA OD POZARA

U svrhu produljenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi takvi
elementi moraju se zastiti 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.

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2 ANALIZA OPTERECENJA

2.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)
2.1.1 STALNO OPTERECENJE
2.1.1.1 KROVNA PLOHA

- sendvic¢ paneli (aluminij) ........ccccceeeeeieeeenneennnne. 0,25 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi ...........cc.c...... 0,20 kN/m?
= INSLAIACHE ....voveeecececcc e 0,10 KkN/m?

= 055 kN/m?

Gip = 0,55kN/m? - 4,3m = 2,37kN/m’

F1=2,37kN/m? -2,005m=4,75 KN/m'

w K L
5z § & ® E § 3z 3
z | | .| | | | | 8
| ]

Slika 3Stalno optereéenje procelja

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2.1.2 POKRETNO OPTERECENJE
2.1.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA
S = Sk* wi* Ce * Ct [ KN/m? ]

sk => karakteristi¢na vrijednost optereé¢enja na tlu u kN/m?

sk= 0,5 kN/m2<=> za Split, od 0-100 m nadmorske visine

- Nagib krova :

ni=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom , o¢itamo ga ovisno o a,
a je nagib krova

tga = 7/100=0,07=>»a =4,0° ;

wi =0,8 <=> zanagib krova 0° <o < 15°  a1=a2

Ce => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)

ct => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:

s1=0,5* 0,8 * 1,0 * 1,0= 0,4] KN/m?]

Raspodijeljena sila na glavni nosac:
S1= 0,4 kN/m?- 4,3 m= 1,72 kN/m
S1=1,72kN/m? -2,005m=3,45 kN/m'

+— Fi4/-3,45
— FI5/-345

— FL6/f-345
— F17 [ -345

F11f-1,72

— F12/-345 -
— F13 f 3,45

— F16 / -345

F10/-1,72:

Slika 4Opterecenje snijegom procelja

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2.1.2.2 DJELOVANJE VJETRA

We = Qp(ze) - cpe [ KN/m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

wi = p(zi) - epi [ KN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Qp(ze) =>pritisak brzine vjetra pri udaru
ze => referentna visina za vanjski(unutarnji) pritisak
Cpe => vanjski koeficijent pritiska

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
dy =+ pvy” (N /)

% = % 1,25-30% = 0,563(kN /m?)

p => gustoca zraka(usvaja se p = 1,25 kg/m®)
Vb=>0snovna brzina vjetra
Vb= Cseason * Cdir * Vb,o (M/S)
Vb0 => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(oc¢itano s karte vb,o =30(m/s))
cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)
Cseason => faktor doba godine(uzima se 1,0)
vb=30 - 1,0 - 1,0=30 (m/s)
z=5,87m
Ce(2)=2,7

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

Qp=Ce(2) - % PV, =2,7-0.563= 1,520 (kN/m?)

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2.1.2.2.1 ODREDPIVANJE PRITISKA NA HALU ZA PODRUCJA
DVOSTRESNOG KROVA 0=0

uz vjetar niz vjetar

L

e/4 :[ F ' '

. ',..
vjetar 0=0° c H

-
slieme ili uvala

el I F
- &

f—scM0  |—f2/10

Slika 5Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove @=0

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu skrovom nagiba o = 4° za podrucja
dvostresnog krova ®=0

PODRUCJE | F G H I
Cpe,10 1,8 | .12 | 07 | 02

PODRUCIJE | F G H I
Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 -0,2

Tablica 1 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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Pritisak vjetra na vanjske povrsine

D=1,52%(0,71-0,2)=0,78 kN/m?

G=1,52*(1,2+0,2)=2,13 kN/m?

H=1,52*(0,7+0,2)=1,37 kN/m?

I=1,52*(0,2+0,2)=0,61 kN/m?

E=1,52*%(0,2+0,33)=0,81 kN/m?

Vijetar W1 pozitivni unutarnji pritisak (c, = +0,2)
12 or 02
+0,2
+0,71 +0,33
Vietar W2 negativni unutarnji pritisak (¢, = =0,3)
1,2 0'7_ﬂ_ +0,2
03
+0,71

Brnas Anamaria,4191

D=1,52*(0,71+0,3)=1,54 kN/m?

+0,33 G=1,52*(1,2-0,3)=1,37 kN/m?

H=1,52%(0,7-0,3)=0,61 kN/m?
I=1,52*(0,2+0,3)=0,76 kN/m?
E=1,52*(0,33-0,3)=0,05 kN/m?
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2.1.2.3 ODREDIVANJE PRITISKA NA HALU ZA VERTIKALNE ZIDOVE

tlocrt
d
bocni pogled za e=d
[y
ot [
vjetar
oy | & B h
st \ le ) ol
vietar (et ol
] 0 e |b W d-e/5 |
- h
vjetar
i B
A4 ‘
4— - === boéni pogled - —’

Slika 6Prikaz podrucja vietra za vertikalne zidov

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove
h/d=0,36

Tablica 2Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cpi ovise o veli€ini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U
ovom primjeru nije definiran raspored i veli¢ina otvora, zato se za vrijednost Cpi USvVajaju

vrijednosti:

* Unutra$nji koeficijent pritiska— Cpi =-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
[KN/m?]

Op = 0,341 kN/m?-preuzeto iz analize optereéenja glavne nosive konstrukcije

We = Qp*Cpe

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -12 | 08 | -05 | +0,71 | -0,34
We (KN/m?) 041 | -027 | 017 | 024 | 0,12

Tablica 2Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Brnas Anamaria,4191
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W1-odizanje

W1=2,13kN/m? -2,005m-4,3m=18,35kN/2=9,18kN
W2,345.=1,37kN/m? -2,005m-4,3m=11,81kN

Wsp 6.7.6=0,61kN/m? -2,005m-4,3m=5,26kN
Wo=0,61 kN/m?-2,005m-4,3m=5,26Kn/2=2,63kN

Wg=0,78kN/m?-3,6-4,3m=12,07kN
Wg1=0,78kN/m?-1,5-4,3m=4,89kN
Wg2=0,78kN/m?-0,26-4,3m=0,87kN

We=0,81kN/m?-3,6-4,3m=12,07kN
We1=0,81kN/m?-1,5-4,3m=5,10kN
Wg2=0,81kN/m?-0,26-4,3m=0,91kN

mn,?i T’%"EIM\M/

L"r]

N

EQE@%E

-.-.._,H._..._

e EE B R E
gl B

Slika 7Opterecenje vietrom W1 u ¢vorovima resetke

Brnas Anamaria,4191
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W2-spustanje

W;=1,37kN/m? -2,005m-4,3m=11,81kN/2=5,91kN
W2,3,45.=0,61kN/m? -2,005m-4,3m=5,26kN
Wsp,6.78=0,76kN/m? -2,005m-4,3m=6,55kN
Wo=0,76 kN/m?-2,005m-4,3m=6,55kN/2=3,28kN

Wg=1,54kN/m?-3,6-4,3m=23,84kN
Wg1=1,54kN/m?-1,5-4,3m=9,6 7N
Wg2=1,54kN/m?-0,26-4,3m=1,72kN

We=0,05kN/m?-3,6-4,3m=0,77kN
We1=0,05kN/m?-1,5-4,3m=0,34kN
Wg2=0,05kN/m?-0,26-4,3m=0,06kN

in
A
o -
FF1} 1,72 =
mfg,s?—N\\“‘“'l‘ -t .E_ f‘ﬁ
I T
_51_23;947—'-"‘ _ _ F4 { -0,77]

Slika 80pterecenje vietrom W2 u évorovima resetke

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2.2 SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

2.2.1 STALNO OPTERECENJE

2.2.1.1 OPTERECENJE SENDVIC PANELIMA KROVNIH PODROZNICA
- sendvi¢ paneli (Aluminij) ........ccoeceeveevrevieeeennennn. 0,25 kN/m?

G;=9g | cosa=0,25"-2,0 - cos4®°=0,5kN/m’
Gy=0 |- sina=0,25"2,0 - sin4° = 0,035 KN/m'

| »razmak sekundarnih krovnih nosaca, I=2,0m

Slika 90pterecéenje sendvic panelima u z smjeru

Slika 100pterecenje sendvic panelima u 'y smjeru

12
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Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADPEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

2.2.2 POKRETNO OPTERECENJE
2.2.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA NA KROVNE PODROZNICE

s=0,8kN/m?  -preuzeto iz analize optereéenja glavne nosive konstrukcije

S:=s |-cosa=0,4-2,0-cos4°=0,8 kN/m'
Sy=s-1-sina=0,4"2,0 -sin4°=0,06 kKN/m'

| —-razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=2,0m

Slika 11O0pterecéenje snijegom u z sSmjeru

Slika 120pterecenje snijegom u y smjer

13
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2.2.2.2 ODREDIVANJE MJERVODAVNIH VJETROVNIH SILA ZA KROVNE
SEKUNDARNE NOSACE
= Podtla¢no djelovanje vjetra
wk =-1,37 kN/m?,  za podrucje H koje je mjerodavno
W, =wy - | =-1,37 - 2,0=-2,74 KN/m'

|—razmaksekundarnih nosaca, 1=2,0m

Slika 13O0pterecenje vjetrom u z smjeru

14
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2.2.2.3 ODREPIVANJE MJERODAVNIH VIJETROVNIH SILA ZA BOCNE
SEKUNDARNE NOSACE

= Tlacno djelovanje vietra

Wk = 1,54 KN/m?, za podrucje D koje je mjerodavno
W, =wy - | =+1,54 - 2,4=+3,7 KN/m'

| —razmakbo¢nih sekundarnih nosaca, I=2,4m

Slika 14Opterecenje vjetrom u z smjeru

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2.2.2.4 ODREPIVANJE MJERODAVNIH VIJETROVNIH SILA ZA BOCNE
SEKUNDARNE NOSACE

= Podtlaéno djelovanje vjetra

Wi = 0,81 KN/m?, za podrucje E koje je mjerodavno
W, =wg - 1 =-0,81 - 2,4=-1,94kN/m’

l—razmakboénih sekundarnih nosaca, 1=24m

z

Slika 150pterecenje vjetrom u z smjeru

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2.2.3 ODREDIVANJE MJERODAVNIH VJETROVNIH SILA ZA KROVNE |
BOCNE SPREGOVE

2.2.3.1 KROVNI SPREGOVI
P= Yo (Wz )
W, =w, - A, — W, =1,54 -podrucje D
A, =h-1=587-4,0=2348m? — djelujuca povrsina zabata na spreg
W, =154-2348/2=18,08kN

P=15-18,08=2712kN — g = % =13,56kN

T
Lox
g

| o -]

~ —

hs i $ E
f (
4] 2
3 4

Slika 16Opterecéenje krovnih spregova

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2.2.3.2 BOCNI SPREGOVI
Rk=20P=20:2712=5429kN — reakcija reSetke krovnog sprega

S T ———_

Slika 17Optereéenje bocnih spregova

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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3 KONTROLA PROGIBA (GSU)

Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od minimalno 80%
dopustenih progiba su: a)stup- HEA 260
b)resetka-CFRHS 80x80x5 (mm)

3.1 RESETKA

Kfriti¢ni progib krovista dobivamo i za kombinaciju 1,0G+0,9(W2+S)

Slika 18Vertikalni progib resetke

Pomak(mm)

Dopusteni progib: L/300= 16000mm/300=53,33 mm

37,5/53,33=70 %

Kritiéni progib kroviSta zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 70 %.

19
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3.2 STUP

Najveci progib stupa dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0W2boeno

55

m
157 n 7z

e
s

—= 11,0
—= 134

Slika 19Horizontalni progib stupa

Pomak(mm)

Dopusteni progib: H/300= 4800mm/300= 16mm

13,4/16=84 %

Najveci progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 84%.

Brnas Anamaria,4191

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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4 DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE

DJELOVANJA (GSN)

4.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
4.1.1 OMBINACIJA 1,35G+1,5W2

-1,84
82,15 | . 62,79
Slika 20Dijagram momentnog opterecenja kombinacije 1
0,77 ]
34,0 —
13,66}
Slika 21Dijagram poprecnih sila kombinacije 1
g %
l1ed - L
&y & v g =
Dl it g
L 5
R g v, &
b "'_:: ‘.'%p k3

Slika 22Dijagram uzduznih sila kombinacije 1

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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412 KOMBINACIJA 1,35G+1,35(W2+S)

3,75
. 69,75 . . . -60,70
Slika 23Dijagram momentnog opterecenja kombinacije 2
-1,56 ]
20,62 =
1317 E
Slika 24Dijagram poprecnih sila kombinacije 2
N - 2 %
§  § & & 5 g @
= HT—'I'TWW Ji gﬁ 5 — -
_ bl o o
I5 g % ) i R
I % & -
-36,07 E E 71,93

Slika 25Dijagram uzduznih sila kombinacije 2

Brnas Anamaria,4191
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4.1.3 KOMBINACIJA 1,0G+1,5W1

71,39
Slika 26 Dijagram momentnog optereéenja kombinacije 3
u 265 ]
24,28
Slika 27Dijagram poprecnih sila kombinacije 3
. i
g
]
7 10, 7.
50,52 [ i
]

%2
o'

5 Eallln
il Pllilize

125,
172,96
-141,08

N I A A I A

Slika 28Dijagram uzduznih sila kombinacije 3

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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4.2 SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
421 KROVNE PODROZNICE
4.2.1.1 KOMBINACIJA 1,35GP+1,35(S+W2)

Slika 29Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

Slika 30Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1

24
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Slika 31Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

Slika 32Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 1

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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4.2.1.2 KOMBINACIJA 1,35GP+1,5S

Slika 33Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

Slika 34Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2

26
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Slika 35Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

Slika 36 Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 2

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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4.2.1.3 KOMBINACIJA 1,0GP+1,5W1

Slika 37Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 3

Slika 38Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 3

28
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Slika 39Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 3

Slika 40Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 3

29
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422 BOCNE PODROZNICE
4221 KOMBINACIJA 1,35GP+1,5Wsp1

Slika 41Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

Slika 42Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 1

30
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Slika 43Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

Slika 44Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1

Brnas Anamaria,4191
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4.2.2.2 KOMBINACIJA 1,35GP+1,5Wep.2

Slika 45Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

Slika 46 Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2

32
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Slika 47Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

Slika 48Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 2

33
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5 DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
5.1.1 DIMENZIONIRANJE STUPA

*POPRECNI PRESJEK
«—b— =
h NEd
VEd
Slika 49Poprecni presjek stupa
Profil: HEA 260 Momenti tromosti: 1,=10500 cm*
Tip presjeka: valjani 1,=3670 cm*
yisina presjeka: h = 250 mm Momenti otpora: Wpiy= 921 cm?®
Sirina pojasnice: b =260 mm
Debljina pojasnice: tr =13 mm Konstanta krivljenja: lw= 5163500 cm®

Debljina hrpta: tw = 8 mm Torzijska konstanta: I:= 52,4 cm*
Radijus: r =24 mm
Povrsina: A=86,8cm?

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila —Myeq= 82,15KNm
— Vzed = 34,99kN

— Neq = 36,3(tlak)

Materijal: S355— f, = 355 N/mm?
—¢e=0,81

— E =210 000 N/mm?

—v=03

Brnas Anamaria,4191
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a) Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:
d=h-2t-21r=250-2-13-2:24 =176 mm
tw =8 mm
d_16_,,
t,, 8
N
= Ed _ 50,53

2-ty - f, /7o 2-8-355/10

1.d 1,22
a=—(=—+a

)= — (==+0,09) =0,505>0,5
d 2 22" 2

396-¢
13-a-1

4.
Ly,

d_,, 3%

=57,63mm
ty 13-a-1

Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

b-t, -2-r 260-8-2-24
2
tr=13 mm

=102 mm

¢ _102_,g5
t, 13

<10-¢
tf

ti ~785<10-£=10-081=81
f
Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

Brnas Anamaria,4191
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b) Otpornost popre¢nog presjeka
-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlaénoj sili (Ngg = 36,36 KN)

_ AT, 868355

NC,Rd =N pl,Rd — =3081kN

MO d

N, pg = 4402,00kN > N, = 36,36kN

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju (Myed = 82,15kNm)

W, - f, _ 92083355
Ymo 10

Mcrd =M gy = = 32689,6kNcm = 326,89kNm

Mg = 326,89kNm > M, o, = 82,15kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka (Vzed = 34,99 kN)

h, h-2-t 250-2.13

LT 28
t, t, 8
28<72-%272.981 _ 455

n 12

Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.

A, - (f,14/3)

\ d =
LA Vmo
Av,z =A-2bts+ (tw + 2'1‘)"[f > ﬂ‘hw'tw

Avz=86,8 - 22613 + (0,8 +2:2,4) 1,3 = 26,48 cm? > n-hwtw = 1,2:22,4-0,8= 21,5 cm?
_ 26,48-(35,5/+/3)

pl,z,Rd — 1,0
, =536,58kN >V, ., =34,99kN

\Y = 536,58

\Y

pl,z,R

Profil HEA 260 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprec¢nog presjeka.
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c) Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-Uzduzna tla¢na otpornost (N)

x-A-f, .
Ny,rg =—— zapresjeke klase 1, 2, 3

VM1

1
==
b+§? -2

®=0,5-[1+o(A-02)+ A%]

< 1,0

- |A-f, _
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr

7t E-l

cr 2
L cr

N

Buduc¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proradun se mora za svaku
0S posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

_ % _0,96<12 tr = 13mm < 100 mm

o| =
oo

-za 0s y-y: krivulja izvijanjab — o = 0,34
-za 0s z-z: krivulja izvijanja c— o= 0,49

Izvijanje oko osi y-y:
Lcr,y =336 cm

_z*-E-l, z*.21000-10500
T Ly 3362

_ (AT .
7oA 868355 _, ..
N,, V192766

Brnas Anamaria,4191
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Dy=0,5-[1+0(A,-02)+ 2,°1=0,5-[1+0,341,26-0,2) +1,26%] =1,47

1 1
Xy = — = =0,45
’ b, + g - 72, LAT+147° ~126’
Izvijanje oko osi z-z:
Lcr,z =240 cm
2 . . 2 . .
N =7 E-1, 7~°-21000-3670 —1320573kN

cr,z

L2 2407

_ [af .
7= , _ [868:355 ¢
N,, \1320573

®,=05-[1+a(A,-02)+ 1,°1=0,5-]1+0,49-(0,48-0,2) +0,48?] = 0,68

1 1

/’L/Z = —— =
6, + /¢22 _/122 0,68+ /0,68 — 0,48’

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije = ymin = 0,45

=0,86

x-A-f
bR —
Vm1

0,45-86,8-35,5
N bRd — 10

=1386,63kN > N, = 36,36kN

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriti¢ni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

7?-E-I ko, I, (k-L)*>-G-I
Me=Cqr —— 2. Sy w2 (G2 ) =C, -2
T (kL) [\/(kw) L e, R G ]

L = H =480,0 cm — razmak nulto¢aka momentnog dijagrama

Brnas Anamaria,4191
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Zg= h = 2 =12,5cm
2 2
E 21000

G= = =8077kN /cm?
2-(l+v) 2-(1+0)3)

k=1,0 Ci=1,77
kw=1,0 C2=0

Mer =1,77- +(0-155)” -

7% -21000- 3670 (E)Z . 5163500+ (1,0-480)* -8077-52,4
(1,0-480) 10 3670 7% -21000-3670

-0-15,5] =228955,21 kNcm =2290,60 kNm

_ W, - f

Bezdimenzijska vitkost: 4, = I</I J

cr

Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wpiy = 920,83cm?®

T = [920,83-35,5 — 0,40
228955

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1
Ao = —<10

¢LT + V¢LT2 _/1LT2

O =051+ OLLT'(ZLT -0,2) + /TLTZ]

Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

D:@:096<2
b 260

Mjerodavna krivulja izvijanja b— a.t = 0,21.

®LT=0,5 [ 1+0,21-(0,40- 0,2) +0,4%] = 0,6
1
0,6 ++/0,6% — 0,407
W - f . .
Mgy = 2 — — 085:92083:355 _ 597461 Nom = 277,8kNm
Vw1 1,0
Mg = 277,8KNM >My 4 =82,15kNm

=0,95<1,0

yAR:

Profil HEA 260 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n =30%.
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5.1.2 DIMENZIONIRANJE RESETKE

*POPRECNI PRESJEK

fo—— b ——

—c—fiz

Slika 50Poprecni presjek grede

Profil: CFRHS 80X80X5 Momenti tromosti: 1,=131,4 cm*
Tip presjeka: hladno oblikovani

Visina presjeka: h = 80 mm

Sirina pojasnice: b =80 mm

Debljina pojasnice: tr=5 mm

Povrsina: A=14,36cm?

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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5121 GORNJI POJAS

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: uzduzna sila — Neg = 238,10(tlak)

Materijal: S355— fy = 355 N/mm?
—£=0,81
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3

a) Klasifikacija popre¢nog presjeka

. h—3t
Presjek— 4 =13<33¢ =26,73

poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

b) Otpornost popre¢nog presjeka
-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlaénoj sili (Ngg = 238,10 kN)

A* f
NcRra= Y = 509,78 kKN >Nsq = 238,15 Kn
Ymo

-Otpornost elementa na izvijanje

y-A-f
Nb,Rd ==

M1

1

= F—=
¢+ ’¢2_ﬂ/2

®=0,5-[1+0(A-02)+ A%]

za presjeke klase 1, 2, 3

< 1,0

_ A-f, )
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr

Elasti¢na kriti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

2

7*-E-1, 7z%.21000-1314
o L2 203°

_ (AT .
I , _ [236-355 o
N, 680,88

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

= 680,88kN

Brnas Anamaria,4191
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-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja c
-za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije 0=0,49

®=0,5-[1+a(A-02)+ A*]1=0,5-[1+ 0,49-(0,80-0,2) +0,80]=0,97

1 1

Z = — =
p+~@? -2 097+4097% -0,80?

= 0,67

y-A-f
Nb,Rd ==

VM1

0,67-14,36-35,5
Nb,Rd = 10

=34156kN >Ngg = 237,15kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete celika S355, zadovoljava provjeru,
sa iskoristivosti:

= 3115 400 - 69%.
341,56

ProfilCFRHS 80 x 80 x 5 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa
iskoristivosti:

n=69%.

42
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5.1.2.2 DONJI POJAS

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: uzduzna sila — Ngqg = 224,9KN (vlak)

Materijal: S355— fy = 355 N/mm?
—£=0,81
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3

a) Klasifikacija popre¢nog presjeka

. h—3t
Presjek— 4 =13<33¢ =26,73
poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

b) Otpornost popre¢nog presjeka
-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog vlacnoj sili (Neq = 224,9 kN)

A*f
N¢rd= Y = 509,78 kKN >Nsq = 224,9 Kn
Imo

_ 224,58 -100=45%.
509,78

ProfilCFRHS 80 x 80 x 5 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa
iskoristivosti:
n =45 %.
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5.1.2.3 ISPUNE

*POPRECNI PRESJEK

oz

Slika 51Poprecni presjek grede

Profil: CFRHS 60X60X5 Momenti tromosti: y=50,49cm*
Tip presjeka: hladno oblikovani

Visina presjeka: h = 60 mm

Sirina pojasnice: b = 60 mm

Debljina pojasnice: tr=5 mm

Povrsina: A=10,36cm?

Brnas Anamaria,4191
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5.1.2.3.1 DIJAGONALE
ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila, uzduzna sila — Ngq = 125,05 (tlak)

Materijal: S355— fy = 355 N/mm?
—¢=0,81
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3

a) Klasifikacija popre¢nog presjeka

] h—3t
Presjek — T =7<33¢=26,73

poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

b) Otpornost poprecnog presjeka
-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 125,05 kN)

A*f
N¢ Rrd= Y = 367,78N >Nsq = 125,05 kN
Imo

-Otpornost elementa na izvijanje

x-A-f, _
Ny, re = —— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1

= F—=
¢+ ’¢2_ﬂ/2

®=0,5-[1+0(A-02)+ A%]

< 1,0

— A-f, .
A= za presjeke klase 1, 2, 3

cr

Elasti¢na kriti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_7*-E-l,  z%.2100-50,49
¢ Lo 206°

= 246,6kN

Brnas Anamaria,4191
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_ Ay .
I , _ [1036:355
N, 246,6

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:
-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja ¢
-za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije a=0,49

D=0,5-[1+0(1-02)+ 2°]1=05-[1+0,49-(1,22-0,2) +1,227] = 1,49

1 1
X = — = =0,42
b+ ,/¢z _ 2 149+149% —122?
y-A-f
Nb,Rd ==
Ym1
Nyre = 0.42-10,36-355 =154,46kN >Ngg =125,54,8kN

1,0
Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji popre¢ni presjek, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava provjeru,
sa iskoristivosti:

n= 1224 100 -820.
154,46

ProfilCFRHS 60 x 60 x 5 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa
iskoristivosti:
n =382 %.
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5.1.2.3.2 VERTIKALE

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila — Ngg = 44,8 (tlak)

Materijal: S355— fy = 355 N/mm?
—£=0,81
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3

a) Klasifikacija popre¢nog presjeka

] h—3t
Presjek — T =7<33¢=26,73

poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
b) Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Neq = 44,8 kN)

A* f
NcRra= Y = 367,78N >Nsq = 44,8 Kn
Ymo

-Otpornost elementa na izvijanje

x-A-f, _
Ny, re = —— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1

= F—=
¢+ ’¢2_ﬂ/2

®=0,5-[1+0(A-02)+ A%]

< 1,0

_ A-f, .
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr

Elasti¢na kriti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_7*-E-l,  z%.2100-50,49
¢ Lo 206°

_ (AT )
I , _ [1036:355
N, 246,6

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:
-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja c
-za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije 0=0,49

®=05-[1+a(A-02)+ 22]=0,5-[1+0,49-(1,22-0,2) +1,222] = 1,49

1 1
¥ = — = = 0,42
b+ /¢2 2 149+149° 1,227
y-A-f
Nb,Rd =7
VM1
N, o = 242 1036:355 _ 154 46KN >Neq =44,8,8kN

10
Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji popre¢ni presjek, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava provjeru,
sa iskoristivosti:

n= 448 100 =30%.
154,46

ProfilCFRHS 60 x 60 x 5 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa
iskoristivosti:

n=30%.
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5.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
5.21 DIMENZIONIRANJE KROVNIH SPREGOVA

F50 { -13,56
F47 727,15
F48/ 27,15
F49 27,15

51 /13,56

Slika 52Raspored krovnih spregova i opterecenje

L] ] 9

B 5 5 5 &

B & ‘1»:_,ar [
N

% S -

Slika 53Maksimalne uzduzna vlacna sila u krovnim spregovima

Maksimalna vla¢na sila:

Nea = 26,96 KN
2 2
A=d 4'7z _L07 ; 01em?
Npg = 0 = 201393 _ 29 374 5 N, = 26,96KN
Mo 10

Za krovne spregove odabran je profil
Odabrani kruzni puni poprecni presjek @16, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: n = @ -100=37,77%.

71,37
Napomena:za krovne spregove odabrani profil je @16 da bi imali iste profile za krovne i
bocne spregove, iako bi kod krovnih spregova ve¢ zadovoljio i manji profil

49
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5.2.2 DIMENZIONIRANJE BOCNIH SPREGOVA

F52 f 54,29—m-

Slika 54Raspored bocnih spregova i opterecenje

Slika 55Maksimalne uzduzna vlacna sila u boc¢nim spregovima

Brnas Anamaria,4191
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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Maksimalna vlac¢na sila:

Ned = 56,18 kN

d?- 7z _1,62-7z
4 5

A-f .
Ng = 2’015’5’5 ~7137kN > N, =56,18kN

Ymo 1

A= =2,01cm?

Odabrani kruzni puni popre¢ni presjek @16, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: | = 6,18 -100=78,72% .
7137
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5.2.3 DIMENZIONIRANJE KROVNIH NOSACA (PODROZNICA)

POPRECNI PRESJEK

- —b— =

h
K 1
=G 17
Slika 56 Poprecni presjek krovnog nosaca

Profil: IPE160 Momenti tromosti: 1,=869 cm*
Tip presjeka: valjani 1,=68,3 cm*
Visina presjeka: h = 160 mm Momenti otpora: Wpiy= 124 cm?®
Sirina pojasnice: b =82 mm W= 26,1 cm®
Debljina pojasnice: tr=7 mm Konstanta krivljenja: lw= 3960 cm®
Debljina hrpta: ty =5 mm Torzijska konstanta: li= 3,6 cm*

Radijus: r =9 mm
Povrsina: A=20 cm?

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, popreéna sila, uzduzna sila —My gg=8,14kNm
— Vzed = 10,94kN
— NEed = 33,30 (tlak)
—M_ze4=0,56kNm
— Vyeq = 0,74kN

Materijal: S355— fy = 355 N/mm?
—£=0,81
— E =210 000 N/mm?
—v=03

Brnas Anamaria,4191
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Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-2r=160-2-7-2-9 =128 mm

tw = 5mm
d_128_ .0
" 5
4= Ngg B 33,30 ,

2ty - f, /7m0 2:05-355/10

o= 2% ay= 1 (128+093)=1,07>05
d 2 128

i <72

Ly

ti = 25,6 < 72:0,81 = 58,32
W

Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

c=Dty-2r_82-5-2.9 .o

L _420<9.£6=9.081=7,29
f
Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

Brnas Anamaria,4191
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a) Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost popreénog presjeka izlozenog tla¢noj sili (Ngq = 33,3kN)

A-f, _20-355
VMo 10

Nerd =Ny rg = = 710kN

N, g = 710kN > N, =333kN

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-vy:

Wy - fy _ 124-355

=4402,00kNcm = 44,02kNm
Vmo 10

Mc,y,Rd =M pl,y,Rd =

M, ng =44,02kNM > M ., =814kNm

Savijanje oko osi z-z:

Woo Ty _ 261355
VMo 10

Mezrd =M i, g = = 926,55kNcm = 9,26kNm

M., g =9,26kNm > M, ., = 0,56kNm

-Posmicna otpornost poprecnog presjeka

2= =29,2
t, t,
20,2<72: 5 -72. 081 456
n 12
Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.
U smjeru osi z-z:
v AL, 43)
pl,z,Rd
V' mo

Brnas Anamaria,4191
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AV,Z = A - 2btf + (tW + 2'r)'tf Z T]'hw'tw

A,z =20-2-8,2:0,7 + (0,5 + 2-:0,9)-0,7 =10,13cm? > n-hwtw = 1,2-:14,6:0,5=8,76 cm?
Vo 10,13-(355//3) _ 207,63 kN
- 1,0

Ve = 207,63kN >V, o, =10,94kN

U smjeru osi y-v:

A, - (f,143)
7mo

V -

pl,y,Rd

Avyy =A-ZX hwtw
Avy = 20 — (14,6 *0,5) = 12,7 cm?
12,7-(355//3)

pl,y,Rd — 10
V.1, re =260,3kN >V, o =0,74kN

\Y =260,3 kN

-Interakcija My i M;(dvoosno savijanje):

(—I\;/IV'EC' )a+ (—MMZ‘Ed )BSI,O

N,y,Rd N,z,Rd

a=2;p=1

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

Poprec¢na sila u smjeru osi z:

0,5-Vpizrd = 0,5-207,63 = 103,82 kN
Vzed = 10,94 kN < 0,5-Vpizrd = 103,82 kN 4 niska razina poprecne sile u smjeru osi z
Mn,y.rd = Mply,rd = 44,02kNm

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Poprecna sila u smjeru osi v:

0,5-Vpiyrd = 0,5-260,3 = 130,15 kN
Vy,ed = 0,74 kN < 0,5-Vpiyrd = 130,15 kN —{ niska razina poprecne sile u smjeru osi y
5
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MN,z,Rd = Mpl,z,Rd = 9,26kNm

Nema redukcije otpornosti na savijanje od popre¢ne sile.

Ako su ispunjeni uvjeti (1) 1 (2) za uzduznu silu, tada nema redukcije otpornosti na

savijanje od uzduzne sile.
(1) Ned <0,25'Npird

(2) Ngg < M

VMo
Ned = 33,3 kN < 0,25-Npjrd = 0,25-710 = 177,5 kN

05-h,-t,-f, _ 05-14,6-05-355
’Mo 1,0

Neg = 33,3kN < =129,58 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

814 ) 2 (056 l
44,02

<110

niska razina
uzduzne sile

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

b) Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-Uzduzna tla¢na otpornost (N)

XA, :
N,rg =—— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
=
¢+ ’¢2—ﬂ,2

®=0,5-[1+0(A-02)+ A?]

< 1,0

_ A-f
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr

Brnas Anamaria,4191
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N :ﬂZ-EI

cr 2
L cr

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y i Z-z osi, proracun se mora za svaku
0S posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E:@:1,95>1,2 tr=7 mm <40 mm
b 82

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o = 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — a.= 0,34

Izvijanje oko osi y-y:

Lcr,y = 430 cm

_z*-E-l,  7%.21000-869
T Ly 430°

_ (AT .
2, = v = 20355 _ge5a
Ny, | 974,09

®y=05-[1+0:(Z,-02)+ 2,°1=0,5-[ 1 +0,21-(0,854-0,2) +0,854?] = 0,933

N =974,09kN

1 1

Zy = — =
g, +\p2~ 7%,  0933+40933" 0854’

=0,764

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr'z = 430 cm

_#x?-E-l, x*-21000-683
S 430°

_ [Aaf .
7 - ,_ [20355 0
N, 76,56

Brnas Anamaria,4191
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®;=0,5-[1+a(A,-02)+ 2,°1=0,5-[1+0,34(3,045-0,2) +3,0452] = 6,78

1
1 2 2
_ 6,78+/6,78°~3,045" _ 4 7g

S e

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije = ymin = 0,078.

y-A-f
Nb,Rd ==—71
VM1
Ny rg = 0'078'1200'35’5 =55,38kN > N, = 33,3kN

-Otpornost elementa na savijanje (M)
Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

2
z°-E-l,

NEYE ko, I, (k-L)?*G-I, 2
Mo =cp (kL) .[\/(k_) .I_+(7ZZ)'T+(C2.ZQ) —C,-z,]

w z

L =0,7%430=301 — razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

_h 16
Zg= —=—=38cm
2 2

E 21000

= = =8077kN /cm?
2-(1+v) 2-(1+03)

k=10 C1=2,578
kw=1,0 C.=1,554

(@)2 13960 . (1,0-301)*-8077-3,6
_ 7?.21000-68,3 10° 683 72 -21000-68,3
Mcr —2,578 2 * ! ! !
(1,0-301)

-1,554-8] = 3034,62kNcm = 30,34kNm

+(1,554-8)*

Brnas Anamaria,4191
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. . : - w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: 4,; = v

Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wpiy = 124 cm?®

A = 124-355 =120>
\ 3034,62 Ji70=04

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

A = —
¢LT + V¢LT2 _ALTZ <1,0

Or=05-[1+ U'LT'(ZLT -0,2) + ﬂ_,LTZ]

Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

Mijerodavna krivulja izvijanja a — a.t = 0,21.

O 1=0,5-[1+0,21-(1,20- 0,2) +1,20%] = 1,34

1
it = =0,52< 1,0
134 +4/1342 1,21
Wy - f 194.
My pg = 2o Wy Ty 052:124-355 _ 2289 04kNcm = 22,89kNm

Ym1 10
Mpre = 22,89KNmM>My g4 = 8,14kNm

-Interakcija My i M; (dvoosho savijanje)

M M
NEd i kyy . y,Ed + . z,Ed <1
Zy‘NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1
NEd " . M y,Ed . I\/Iz,Ed <1
X Ne/ 7w ZLT'My,Rk/VMl Mz,Rk/7M1

59
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Konstrukcijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

- N N
ky= Cmy-|1+(4, -0,2) - ———&— |<C_ -|1+08 ——&
[ ! Zy'NRk/VI\/ll] ’ Zy'NRk/7M1

kyz = O,6'kzz

Za A, =3,045>04:

01 _ N,
mr —0.25) x, -Ng /v
a7 NEd NEd
Kz= sz-[l+(2- 4, —0,6) —] <C,,|1+14 - ——
Ay Nee Vw1 o Nee/ 7w
os=Ms/Muy=6,07/-8,14=-0,74

ky =06+ 1,<|1-
zy [ (C

Yy =Mhn2/Mn=0/8,14=0

Cmy=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cmz=0,1-0,80as=0,1-0,8-(-0,74) = 0,69
Cmr=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69

827,

Kyy = 0,69-| 1+(0,85-0,2)  —>>°
Y [ ( ) 0,76-710/10

ky= 0,72 <0,69:| 1408 —o8 | =072
0,76-710/1,0

ky=0,72

o= [1 01 333

] . =0,86
(0,69 -0,25) 0,078-710/1,0]

oy = 0,86<[1- 213045 333 44
(0.69-0,25) 0,078-710/1,0

kzy = 0,86

383 g0

k= 0,69 [ 1+(2:3,045-06)- %%
0,764-710/10

kzzz=0,92<0,69-11+1,4- 333 =1,27
0,078-710/1,0

kzz': 0,92
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kyz = O,6'kzz: 0,6'0,92: 0,55

NEd + W . Ivly,Ed . Mz,Ed Sl
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 A

333 +0,72- 814 +0,55- 0,56 -=0,35<1
0,764-710/1,0 0,52-44,02/10 9,26/1,0

Neo Y M, eq +k,, _Mies
X Ne/ 7w ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

333 +0,86- 814 0,92- 0,56 -=0,96<1
0,078-710/1,0 0,52-44,02/1,0 9,26/10

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n = 96%.
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5.2.4 DIMENZIONIRANJE BOCNIHNOSACA

POPRECNI PRESJEK
- —b—
EEEEEEE
NEg
. l
I t
=G 1z
Slika 57 Poprecni presjek bocnog nosaca
Profil: IPE 160 Momenti tromosti: 1,=869 cm*
Tip presjeka: valjani 1,=68,3 cm*
Visina presjeka: h = 160 mm Momenti otpora: Wpiy= 124 cm?®
Sirina pojasnice: b =82 mm W= 26,1 cm®
Debljina pojasnice: tr=7 mm Konstanta krivljenja: lw= 3960 cm®
Debljina hrpta: ty =5 mm Torzijska konstanta: li= 3,6 cm*

Radijus: r =9 mm
Povrsina: A=20 cm?

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila, uzduzna sila —My gq=9,71kNm
— Vzed = 13,00kN
— NEeg = 23,08 (tlak)
—M_ze4=0,91kNm
— Vy,Ed = 1,22kN

Materijal: S355— fy = 355 N/mm?
—e=1,0
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3

Brnas Anamaria,4191
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a) Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-2r=160-2-7-29=128 mm

tw = 5mm
d_128_ .0
" 5
4= Ngg B 33,30 ,

2ty - f, /7m0 2:05-355/10

o= 2% vay= 1 (128+093)=1,07>05
d 2 128

i <72

Ly

ti = 2516 < 720,81 = 58532
W

Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

o= Dty-2r 82-5-2.9 oo

L _420<9.£6=9.081=7,29
f
Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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b) Otpornost popre¢nog presjeka

-Otpornost popreénog presjeka izlozenog tlanoj sili (Ngq = 23,08kN)

A-f, _20-355
VMo 10

Nerd =Ny rg = = 710kN

N, g = 710kN > N, = 23,08kN

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-v:

Wy - fy _ 124-355

Meyrd =My pe = =4402,00kNcm = 44,02kNm

VMo )

M, rs = 44,02kNm > M ¢, =9,71kNm

c.y.R

Savijanje oko osi z-z:

Wi fy _ 261355

Mezra =M, gy = = 926,55kNcm = 9,26kNm

VMo :

M_,rs =9,26kNm> M, ¢, = 0,91kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka

h, h-2-t 160-2.7

2= =292
tW tW
202<72-5 272981 _ 46
n 12
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
U smjeru osi z-z:
v A1)
pl,z,Rd —
VMo

Av,z =A-2bts+ (tw + 2'1‘)"[f > ﬂ'hw'tw

Brnas Anamaria,4191
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Avz=20-28,2:0,7 + (0,5 +2:0,9)-0,7 =10,13cm? >n-htw = 1,214,6:0,5 =8,76 cm?
Ve 10,13-(355/+/3) _ 207.63 kN
- 10

V. me = 207,63kN >V, ;, =13,00kN

U smjeru osi y-v:

A, - (f,13)
Vmo

vV -

pl,y,Rd

Av,y =A-X hw'tw
Auy = 20 — (14,6 *0,5) = 12,7 cm?

12,7-(355/+/3)
pl,y,Rd — 1’0
Vo yme = 2603kN >V, o, =0,74kN

\Y =260,3 kN

-Interakcija My i M;(dvoosno savijanje):

(I\;AY'E" )a+ (—MMZ‘Ed )BSI,O

N,y,Rd N,z,Rd

a=2;p=1
Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Veg< 0,5-Vpire,tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

Poprecna sila u smjeru osi z:

0,5-Vpizrd = 0,5-207,63 = 103,82 kN
Vzed = 13,00 kN < 0,5-Vpizrd = 103,82 kN 4 niska razina poprecne sile u smjeru osi z
Mn,y.rd = Mply,rd = 44,02 KNm
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Poprecna sila u smjeru osi v:

0,5-Vpiyrd = 0,5-260,3 = 130,15 kN
Vyed = 0,91 kKN < 0,5-Vpiyrd= 130,15 kKN — niska razina poprecne sile u smjeru osi y
MN,Z,Rd = Mpl,Z,Rd = 9,26 kNm

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.
65
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Ako su ispunjeni uvjeti (1) 1 (2) za uzduznu silu, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od uzduzne sile.

Ned < 0,25-Npi,rd

05-h,-t,- fy
Negg < ——mM8M8M8M8m™
Ymo
Ned = 23,08 kN < 0,25-Npi,rd = 0,25-710 = 177,5 kN
05.h .t .f niska razina
Nea= 23,08 kN < —— w1y - 05:146:05:355 _ 159 gg [ | uzduzne sile

VMo 10

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

971 2 (0911
44,02

=0,15<1,0

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
c) Otpornost elementa izloZzenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

x-A-f, _
Ny, re = —— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
=
P9 -7

®=0,5-[1+o(A-02)+ A%]

< 1,0

— A, _
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr

_7[2-E-|

cr 2
Ler

N

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y I z-z osi, proracun se mora za svaku
0S posebno.
66
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Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

h_160 1965102 tr= 7 mm < 40 mm
b 82

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o= 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — o = 0,34

Izvijanje oko osi y-y:

Lcr,y =430 cm

_#°-E-l, 7z?.21000-869
Y Py 4307

_ (AT .
7, = Y = /20 355 _ 0,854
Ny, | 974,09

®y=05-[1+a(A,-02)+ 4,°1=05-[1+0,21-(0,854-0,2) +0,854?] = 0,933

N =974,09kN

1 1

Xy = — =
b, +8,} - 72 0,933+4+/0,933? — 0,854

=0,764

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr,z =430 cm

_z?-E-1, x%-21000-683
o chr,z 4302

_ [Aaf .
7 - ,_ [20355 0
N, 76,56

®,=0,5-[1+0a(A,-02)+ 2,°1=0,5[ 1 +0,34:3,045-0,2) +3,0452] = 6,78

N = 76,56kN

1 ) 1
C g egioa?  678+1678 -3045

X =0,078

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y= ymin = 0,078.
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y-A-f
Nb,Rd ==
VM1
Npra = 0’078'1200'35’5 =55,38kN > N, = 23,08kN

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriti¢éni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

(k-L)*

w z

2 . 2- .
Mcr:cl.”_E'z.[J(L)z.'_mk L)?-G 1,

k,” 1, x2-E-l

L = 430cm — razmak nul-tocaka momentnog dijagrama

_h 16
Zg= —=—=8cm
2 2

E 21000

= = =8077kN /cm?
2-(1+v) 2-(1+03)

k=10 C1=2,578
kw=1,0 C.=1,554

+(Cz-zg)2—C2-zg]

2 3960 N (1,0-430)* -8077-3,6

Mcr :2,578 )

7*-21000-68,3 [ (E
10° 683

(L0 - 430)”
-1,554-8] = 2349kNcm = 23 49kNm
ot

Bezdimenzijska vitkost: 4, = l</| 4

cr

Zaklasu 1 2 vrijedi: Wy = Wp1y = 124 cm?®

= [124-35,5 =
A =—————=137>1,,,=04
LT 2349 LT,0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

Brnas Anamaria,4191
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1

X = —
¢LT + V¢LT2 _;LLTZ

OLr=0,5[1+or(Ay-02)+ A, ]
Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

<10

AL JPE

82
Mjerodavna krivulja izvijanja a — aLt = 0,21.
O 1=05-[1+0,21-(1,37-0,2) +1,37%] = 1,56

1

- =0,43< 1,0
1,56 +/1,56° —1,37?

AR

A-f 194.
My g = A v _ 0,43-124-355 _ 1495 gkNem = 18.93kNm
Vw1 1,0

M, rg = 18,93kNM>Myeq = 9,71kNm

-Interakcija My i M; (dvoosno savijanje)

NEd +k . My,Ed + Mz,Ed
Zy'NRk/7M1 . ZLT'My,Rk/7M1 yZMz,Rk/7M1

N g Tk M, e M, 4
X2 Nee v ? ZLT'My,Rk/?/Ml ZZ'vlz,Fek/7/M1

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

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

- N N
Ky= Cmy-|1+(4, -0,2) - ——*—|<C, -|1+08 ——&
[ ! Zy'NRk/?/Ml] ’ Zy'NRk/7M1

kyz = O,6'kzz

Za A, =2372>0,4:
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kzy— 6+l<[1 0.1 NEd ]
Cor — 025) X Nac ! 7w

\
]<c..-|1+14. — Nes
Xy- NRk/7M1 X2 Ne 7w
os=Mn/Ms=-7,20/9,71=-0,74
Y =Mhn2/Mn=0/9,71=0

ke= Cr[ 1+(2- 7, - 0,6) -

Cmy=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cmz=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cm7=0,1-0,8-0s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69

23,08 1-

kyy = 0,69-] 1+(0,85-0,2) - —_£22¢
Y [ ( ) 0,76-710/1,0

ky= 0,71<0,69-[14 0,8 — 2298 | _o71
0,76-710/1,0

kyy: 0,71

o[- 0L 208 =g
(0,69-0,25) 0,078-710/10

= 091<[1. 013045 2808 7_
(0,69-0,25) 0,078-710/10

ky = 0,91

2308 1.

k= 0,69 [ 1+(2:3,045-0,6)- =20
0,764-710/10

kzz=10,85< O,69-{1+1,4~ 23,08 } =1,01

0,078-710/1,0
kzz': 0,85

kyz = 0,6-kzz= 0,6-0,85= 0,51

M
Ne +K,y - y.Ed +K,, _Miea <1
Zy'NRk/VMl ZLT'My,Rk/7M1 A/
23,08 0 9,71 0.51. 0,91

+ . +0, -=0,46<1
0,764-710/1,0 0,43-44,02/1,0 9,26/1,0
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NEd + o Ivly,Ed . Mz,Ed <1
X2 Ne 7w ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

23,08 L0091 9,71 N 0,85-£- _089<1
0,078-710/1,0 0,52-44,02/1,0 9,26/1,0

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
1 =89%.
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6 DIMENZIONIRANJE SPOJEVA
6.1 SPOJSTUP-TEMELJ

IPE 240 AA

b pl

&

Slika 58Detal]j spoja stup-temelj

Ulazni podaci

Ned = 50,53 kN
Meqg = 85,80kNm
VEd = 26,8 kN

Materijal:
Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:
Profil: HEA 260
h= 250 mm

b= 260 mm
tw=8 mm

tr= 13 mm

Brnas Anamaria,4191
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a) Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

NM = Mey 8580 _ 355 026kN
h' (0.25-0.013)

Tlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:

A 26*13
No =7 Ne =565

-1513=19,67kN
A

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =NM+NY =362,03-19,67kN =342,36kN = F,

b) Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:
L=2-(h—2-t;)=2-(260—2-95) = 710mm

Duzina vara hrpta:
I, =2-310=620mm
Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

gy = 0,7, =0,7-8=5,6mm
Za odabrano var a=4,0mm

UzduzZna sila:
For . I, 1309 . 710
ywp 100 125 100

—929,3%N > F, ., =342,36kN

w,rd

Poprecna sila:
Eo Fore 1, 130_620

wrd =, 0100 1.25 100

= 644,8kN >V, =50,53kN
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c) Proracun vijaka:

Odabrani vijak: M 20 ; k.v. 10,9
Ciy =2-0 +av/2 = 2-20+44/2 = 49,65mm

Usvojeni ¢ =55 mm.
Ekscentricitet uzduzne sile:
_ Mg 8530 —17m

" N., 5053

Ekscentricitet x, =55+ 250—4 =301mm = 0.3m

Ekscentricitet x, =1700 - % +4=159m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Nsd Xy =R X = Ft sd = NSd Xz = 90,53-1,59 = 269,5kN
’ ’ X, 0,3

Otpornost vijka na vlak:

F F,
Fog =% = % ~176,6kN > = % —134,75kN

M1

Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
F

ai 1225 _ggup F, = Va _ 268 _ 6,7kN
ymi  L1.25 ' 4 4

[

v,rd

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak

F F
tsd Ty 31-03%+ﬂ:0'55<1'0
14- I:t,rd I:v,rd 1’4*176’4 98
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d) Proracun dimenzija ploce:
Proracun Sirine 1 duzine ploce

ay" =h+2-(c+e)=250+2-(55+50) = 460mm

b5 =b+2av2 +20 =260 +2-4-/2 +20 = 291,37mm
bo" =p, +2-e,=80+2-50=180mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploc¢e su 500x300 mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

\ Forc t*

Fuse 7y 10
Fusa = %d =6,7kN = Foss <Fora = =t > Tosa " Vmp Y

7w 10 Fb,Rk

ol s 6,7-1,25-10
1932
Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

=0.43mm

S =(500—-250+13)/2 =132mm =13,20cm
R=F + Ny =2695+53=2322,5kN
Naprezanje na betonu:

R 3225 , _fy 25 2
= = = < = —_—=
foe 3.5-b, ~ 313230 0,54kN /cm* < TRET 1.66kN /cm

p

) 2

Savijanje ploce:

[EEN

pl

3-S

Sy -Sb
M., =Fl-%+F -—:%fm S.b, 243

P 2

N

W
wn
Il

1
~-.5400-0.132-0.3
:%.5400.0_132.0,3. 0'132+ 3 5 %-0.132:12,54kNm

Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:
2
w_ - f . b, -tm" : ; ; . .
min Ty _11-My By -ty _ ¢min :\/1.1 M, -6 :\/1.1 1254-6 _ 278m

Msd < = min pl -
1.1 f, 6 by - f, 30-355

t,, =3cm Usvojene dimenzije ploce su 500x300x30 mm.
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6.2 SPOJSTUP-RESETKA

-

Ly

Slika 59Detal]j spoja stup-greda

Ulazni podaci
Vg =876 kN N, =50,35kN

Materijal:
Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10,9

Popreéni presjek:

Profil: HEA 260
h =250 mm

b =260 mm

tw =8 mm

tf=13 mm
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a) Kontrola varova:

Fwed= (8,76°+50,35%)%°=51,1 kN
Profil HEA 260

-Duljina vara

=2 260 + 2 - (250- 13) = 994 mm

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

a,,, =0,7xt, =0,7x8=56mm
Za usvojenu debljinu varaa =4 mm

Fore L 1309 994
Fw Rd — X = X
' 125 100 1,25 100

Profil 80x80x5

—1040.91kN > F,, ¢, =5L1kN

Duljina vara :
| =2*80=160 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
A, =0,7xt,, =0,7x8=56mm

Za pretpostavljeni var 4,0 mm:

e _Fun L _1309 160

= - x—=1676kN > F,_=5L1kN
" 7125 7100 125 100 '

b) Proracun vijaka:

Uz pretpostavku vijaka M16 , udaljenost c,,, iznosi :
Profil HEA260

C... =2-d+av2=2-16+4+2 =37,65mm

Profil 80x80x5

Cyy =2-d+ay2 =2.16+4+/2 =37,65mm

Odabrano: c=40mm

Otpornost vijaka na posmik:

Fo= ';Mr = % =628kN > F, , = \% = 8—;6 =4,38kN

Interakcija uzduZzne i odrezne sile na vijak
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F F
vsd | tsd 10> 4,38 + 511 =0.28<1

For 14-Fg 628 14167

c) Proracun dimenzija ploce:

Proracun duljine i Sirine ploce:

a™ = h+2ay2 +20=250+2-4-+/2 + 20 = 281,3mm

o=

b =b+2-(c+e,) =260+ 2-(40+40) = 420mm

pl =
by"=p,+2-e, =55+2-30=61mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine plo¢e su 450x450mm.
Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F pl
F. s =\% =438kN=F, ¢, <F rq = bRe U7

ot s Fosa 7w -10
10 Fo.re

7 Mb

43812590 _ .36 mm = 17 ~10mm
1516

Savijanje ploce od vlaénih vijaka

pl

M., = 2F, , -c =511-0,040 = 4,088kNm

b, f 45-35,5

pl y

11-M_, - g . )
= Uy min :\/ 1My -6 =\/1 1-408-6 =144cm =14,4mm = t" =15mm

Usvojene dimenzije plo¢e su 450x450x15 mm.
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6.3 DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA DONJEG POJASA

Slika 60Detalj spoja greda-greda

Ulazni podaci:

Velidine djelovanja:
Nsa =221 kN (vlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:
Profil: 80x80x5
h =80 mm

b =80 mm
t=5mm

a) Kontrola varova:
Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*%8 = 5,6 mm

odabrano a =4 mm

Otpornost vara:

Lw = O = 80*2+80*2 +60*8= 800 mm

*Dodane su ukrute spoja kako bi povecali duljinu vara i1 time povecali otpornost na
uzduznu silu.
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~ Fure L, 130 800
Ymw 100 1,25 100
b) Proracun vijaka:

Fura =832kN > N, =221,78kN

Pretpostavka: vijci M 16 k.v. 10.9

n =4 vijka
Otpornost vijaka na viak:
Fora = Fin 1413 _ 113,04kN
' w125
Fie = N4Ed =%1=55,25£ For =113,04

c) Proracun dimenzija ploce:

c=2d+a2 =2.16+4-4/2 =37,24mm
Poimin =2-€, + P, =2-30+55=115mm

bi" =b+2av2+20=80+2-4-42 +20=111mm
hi" =b+2av2 +20="70+2-3-/2 + 20 =98,49mm
Odabrane dimenzije ploce su 200x200 mm, zbog zahtjeva vijaka.

Prora¢un minimalne debljine ploce tpi

e =26 mm
bpr = 200 mm
Mg =2-F g4 -€=2-55-0,026 = 2,86kNm
2 min
M <Wmin'fy :W:]"l'MEd :bpl.t ol
S | f 6

y

> min = 1.1-286-6 =1,63cm
' 20-355

Odabrane dimenzije ploc¢e su 200 x 200x 18 mm.
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7 NACRTI
7.1 GENERALNI PLAN POZICIJA

Sveudiliste u Splitu

TLOCRTNI POGLED

GORNJI

KROWNI POJAS
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16000

a0 Zam a0 300 300 300 aam
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& Jserecom BOCHI
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e
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O
é g
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V|Aﬂ_ﬂ- i
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20x80x5 5]

GORMJIPOJAS
20x80x5 [N
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& Al |
GORMNJI POJAS M
] .
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20xE0x5 [§]
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16600

S-STUP HEA 260
GP-GORNJI POJAS CFRHS 80X80X5
DP-DONJI POJAS CFRHS 80X80X5
V-VERTIKALA CFRHS 60X 60X5
D-DIJAGONALA CFRHS 60X60X5
SP1-KROVNI SPREGOM @16
SP2-BOCNI SFREGOVI @16

sTUPOV @ S1-KROVNI SEKUNDARNINOSAC  IPE160
52-BOCNI SEKUNDARNINOSAC  IPE 160
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7.2 PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR

Sveuciliste u Splitu

%5

2 [7180x80x5

@ 4 80x80x5

©1)@ oxéoxs D2m60r60x5 D3 ooxeoxs HIm60x60x5

le
I

1070

2 60x60x5

&

80x80x5

DETALJ"B"
Spoj stupa i resetke

6r2

A1 80x80x5
DETALJ "C"
Vlaéni spoj resetke

5870

Vlaéni spoj redetke

4800

D20 60x60x5

DETALJ "B"
Spoj stupa i resetke

2000 ¥ 2000 k 2000 * 2000 ¥ 2000 2000 *
3000 e 10000 e 3000

DETALJ "A"
poj stupa s temeljem

DETALJ"A"
Spoj stupa s temeljel
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7.3 RADIONICKI NACRT

STUP (S) HEA260, 1=4800 mm, kom=2x11

&
1
g
1

DONJIPOJAS (DP1)  80xB0x5, 1=2949 mm, kom=2x11

Al
# Ee———
T —
— s

DIJAGONALA (D1) BOXBOX5I|=2064mm, kom=2x11

DIJAGONALA (D2)  60X60X51=2103mm, kom=2x11

——

—am
e m—
o —
DONJI POJAS (DP2)  80x80x5, 1=10102 mm, kom=1x11
*F !
DLIAGOMNALA (D3) BOXG0XSI=2150mm, kom=2x11
*|
. 1o M *
—
GORNJI POJAS (GP1) B0xB0x5, 1=8020 mm, kom=4x11
k2
£ + *
&

. axn
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* =

& =
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T
d— e

He—

g

VERTIKALA (V2)

g =

i

ey ——
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s
ES

0
L

B0X60X51=650mm, kom=2x11

B0XE0X5 1=790mm, kom=2x11

GOXB0X5,1=930mm, kom=2x11

Y
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e —
A

A —
i

KROVNI SEKUNDARNI NOSAC (S1)
IPE 160, I=4300 mm, kom=10x10

Gl
&S

4300

K
o
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*

&
B

4300

m
#*

KROVNI SPREG (SP1)

@16, 1=5879 mm, kom=8x2

60X60X5,1=1070mm, kom=2x11

BOCNI SPREG (SP2)

@16, 174920 mm, kom=8x2

820

B3

BOGNI SPREG (SP3)

@16, 1=4330 mm, kom=4x2
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74 DETALJSPOJEVA
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7.5 PRIKAZ PLOCICA

Pladica (P1): 200200118,
kore44

Filé

{‘“\,

]
" no e

Plogica (P2} 200X500/70,
k om=44

Ek‘“—_ﬁ_ _
D -

00

500 E
o+

Plodica (P2 450X450/20.
kam=44

6

6
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Osnovni podaci o temelju

= 36,36 kN (tlak)
T, = 26,86 kN
M, = 85,50 kN

MB-25
fy = 1,72 kN/icm2

RA 400/500
Gy = 40 kNfcm?2

Gita, dop. = 300,00 kN/m2

b, = 160,0 cm
by, =160,0 cm
h=60.0cm
5, =600 cm
5y =60,0cm
L,=0,0cm
L,=00cm

Proraéun temelja

A =256 m2
W, = 0,68 m3
W, = 0,68 m?

e, = -23515cm

ey, =0,00cm

g5 = 239,53 kN/m2
g3 = 239,53 kN/m2
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KONSTRUKCIJU

9 PREDMJER MATERIJALA ZA CIJELU

TABLICA PREDMIJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU

POZICIIA PROFIL | DUZINA (mm) | KOMADA JED: TEZINA |UKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
Stup (S) HEA 260 48000 22 68,2 7201,9
Donji pojas (DP1) | 80x80x5 3000 22 11,27 743,8
Donji pojas (DP2)| 80x80x5 10000 11 11,27 1239,7
Gornji pojas (GP1)| 80x80x5 8020 44 11,27 3977,0
Gornji pojas (GP2)| 80x80x5 510 22 11,27 126,5
Vertikala (V1) 60x60x5 650 22 8,13 116,3
Vertikala (V2) 60x60x5 790 22 8,13 141,3
Vertikala (V3) 60x60X5 930 22 8,13 166,3
Vertikala (V4) 60x60x5 1070 11 8,13 95,7
Dijagonala (D1) 60x60x5 2064 22 8,13 368,5
Dijagonala (D2) 60x60x5 2103 22 8,13 375,6
Dijagonala (D3) 60x60x5 2150 22 8,13 384,5
Dijagonala (D4) 60x60x5 2206 22 8,13 393,5
Plogica (P1) 200%200X18 |  ererstun peko sprermine 44 7850 248,7
Plotica (P2) 500X300X30 |  rrorstun preto mprermmine 44 7850 1554,3
Plotica (P3) | 450X450X15 | eroratun preko smpeermine 44 7850 1049,0
Krovni selundaminosac | 1pe 160 4300 100 15,8 6794,0
Botni sekypdaminosat | 1pe 160 4300 30 15,8 2038,2
R fi 16 5879 16 2,7 238,1
Poler) fi 16 4920 16 2,7 212,5
Polern fi 16 4330 8 2,7 92,9
ukupno 27558,3
ukupno 40,05 kg/m2
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