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Proračun čelične konstrukcije proizvodne hale 

 

 

 
Sažetak: 

Predmet završnog rada je ĉeliĉna konstrukcija proizvodne hale smještena u Splitu. Na temelju 

zadanih podataka, potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju, sekundarne krovne 

i boĉne nosaĉe, spregove konstrukcije, spojeve i temelje. Dimenzioniranje elemenata 

konstrukcije i prethodna mu statiĉka analiza ravninskog okvira provedena je pomoću 

programa ''Scia 

Engineer 17''. Svi proraĉuni konstrukcije izvedeni su prema norama EUROCODE-a. 
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Design of a steel manufacturing hall 

 

 

 
Abstract: 

Subject of this paper is the design of a steel manufacturing hall situated in Split. Based on the 

given data, it is neccessary to dimension the construction's supporting capacity, secondary 

roof and lateral carrier, bracings of the construction, connections and its substructure. 

Measuring of the construction's elements and previous static analysis of the planar frame were 

conducted through the ''Scia Engineer 17'' programme. All calculations regarding the 

construction were done according to the EUROCODE norms. 
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Steel, hall, load-bearing structure, bracings, purlins, beam, column, design, joints, 

substructures. 
  



Metalne konstrukcije Završni rad Vrkić Josip 

1 
 

 

SADRŽAJ 

 

 
SADRŽAJ 1 

1. TEHNIČKI OPIS 2 

 1.1 MATERIJAL 2 

 1.2 KONSTRUKTIVNO RJEŠENJE HALE 2 

 1.3 STATIĈKA ANALIZA HALE 2 

 1.4 OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA 3 

 1.5 MONTAŢA I TRANSPORT 4 

 1.6 ZAŠTITA OD KOROZIJE 4 

2. ANALIZA OPTEREĆENJA 5 

 2.1 STALNO OPTEREĆENJE – KROVNA PLOHA  5 

 2.2 PROMJENJIVO OPTEREĆENJE  6 

3. KONTROLA PROGIBA  14 

4. DIJAGRAMI REZNIH SILA  15 

5. ODABRANI PRESJECI  19 

6. DIMENZIONIRANJE  21 

 6.1 DIMENZIONIRANJE GLAVNE KONSTRUKCIJE  21 

 6.2 DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE  37 

 6.3 DIMENZIONIRANJE SPREGOVA  58 

7. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA  60 

 7.1 UPETI SPOJ  STUP – TEMELJ 60 

 7.2 DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-REŠETKA  69 

 7.3 VLAĈNI NASTAVCI POJASEVA  74 

 7.4 DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA KROVNIH I BOĈNIH PODR.  80 

 7.5 DIMANZIONIRANJE SPOJA SEKUNDARNE NA GLAVNU KONSTR.  92 

 7.6 DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNIH I BOĈNIH SPREGOVA  99 

8. PRORAČUN TEMELJA  105 

9. LITERATURA  107 

10. NACRTI  108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Metalne konstrukcije Završni rad Vrkić Josip 

2 
 

1. TEHNIČKI OPIS 

 

Zadatkom je predviĊena izrada proraĉuna metalne hale tlocrtnih dimenzija 18 m x 65 m, te 

ukupne visine 8,54 m. nalazi se na podruĉju grada Splita. Krovna ploha je u odnosu na 

horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom α = 3,43°, što je ekvivalentno padu od 6%. 

Projektirana je za potrebe skladištenja. 

 

1.1 MATERIJAL 

Metalni elementi su izraĊeni od ĉelika S235. Spojevi su izvedeni vijcima k.v. 8.8 kod upetog 

spoja stup-temelj, te vijcima k.v. 8.8 kod spoja stup-rešetka. 

 

 

 

1.2. KONSTRUKTIVNO RJEŠENJE HALE 
 

Konstrukcija je zamišljena kao okvirni sustav od 11 jednakih okvira razmaknutih za 6.5 m. 

Prilikom analize opterećenja za zadanu konstrukciju uzeto je da se objekt nalazi na podruĉju 

grada Splita koje spada u zonu III za opterećenje snijegom i u zonu III za 

opterećenje vjetrom. 

Prostorna stabilizacija konstrukcije predviĊena je spregovima. 

 

 

 

1.3 STATIČKA ANALIZA 

Proraĉun je napravljen prema EURONORMAMA - HRN EN 1991 (Eurocode3).Konstrukcija 

je izloţena djelovanju slijedećih opterećenja: vjetar, snijeg, vlastita teţina.GraĊevina se nalazi 

na podruĉju Splita, u III. vjetrovnoj zoni, a lokalna kategorija terena je III. Odgovarajući 

koeficijenti za vjetar  i za snijeg uzeti  su prema tome iz propisanih tablica.Za statiĉki 

proraĉun su uzete kombinacije s najvećim utjecajem.Proraĉun reznih sila je izveden u 

raĉunalnom programu Scia Engineer 17. 

Graniĉno stanje  uporabljivosti je zadovoljeno uvjetima : 

Najveća vertikalna deformacija je manja od ograniĉenja: δ max=20,4 mm < H/300 = 63,33 

mm. Najveći horizontalni pomak je manji od ograniĉenja: δ max=20,8 mm < L/300 = 21,67 

mm 
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1.4. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA 

 
STUPOVI 

 

PredviĊeni su stupovi kao europski širokopojasni vrućevaljani I profili HEA 400. Stupovi su 

oslonjeni na betonske temelje, tako da je na njihovom spoju upotrebljena ĉeliĉna ploĉa 

dimenzija 660 x 340 x 40 mm. Stupovi su vezani za temelj vijcima M27. Dimenzije i 

armaturatemelja su analizirani u proracunu temelja. 

 

 

 

REŠETKASTI NOSAČ 

 

PredviĊen je rešetkasti nosaĉ ĉiji su elementi izraĊeni od pravokutnih cjevastih (šupljih) 

profila.Rešetkasti nosaĉ se sastoji od gornjeg pojasa (popreĉnog presjeka 100 x 100 x 5 mm), 

donjeg pojasa (popreĉnog presjeka 100 x 80 x 5 mm), 7 vertikala (popreĉnog presjeka 60 x 60 

x 4 mm) meĊusobnog osnog razmaka 2,250 m i 8 dijagonala (popreĉnog presjeka 60 x 60 x 

4 mm). Na udaljenosti 12 m od desnog ruba u gornjem i donjem pojasu predviĊen je spoj 

odnosno vlaĉni nastavak kojim se spajaju dijelovi rešetke. U vlaĉnom nastavku donjeg 

pojasa upotrebljena je ĉeliĉna ploĉa dimenzija 220 x 115 x 18 mm i korišteni su vijci M16. U 

vlaĉnom nastavku gornjeg pojasa upotrebljena je ĉeliĉna ploĉa dimenzija 225 x 115 x 16 mm 

i korišteni su vijci M16. 

 

 

 

SEKUNDARNI NOSAČI (PODROŽNICE) 

 

Podroţnica prenosi opterećenje sa krovne plohe na primarne nosaĉe (gornji pojas 

rešetke).Podroţnice su vijcima vezane za nosaĉ. TakoĊer je predviĊena i zidna sekundarna 

konstrukcija na koju se naslanjaju zidni paneli za zatvaranje konstrukcije. Proraĉunate su 

krovne podroţnice profila HEA 160A i boĉne podroţnice profila HEA 160A. 

 

 

 

SPREGOVI 

 

Za prostornu stabilizaciju ovog objekta korišteni su horizontalni ili krovni spregovi i 

vertikalni ili boĉni spregovi koji sluţe za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na 

temelje objekta. Polja za vertikalno ukrućenje (boĉni spregovi) smješteni su u prvom i 

posljednjem polju konstrukcije. 

Osnovni zadatak spregova je stabilizacija ĉeliĉne hale i to na naĉin da ne bude ugroţena 

cjelovita stabilnost objekta. Kao dijagonale krovnog sprega proraĉunati su profili Ø 14. 

Kao dijagonale boĉnog sprega proraĉunati su profili Ø 18. 
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1.5. MONTAŽA I TRANSPORT 

 
Pozicije okvira kao što je prikazano u radioniĉkom nacrtu glavnog okvira će se izrezati u 

radionici te transportirati na gradilište i zatim montirati (montaţni naĉin izgradnje). Pri tome 

je potrebno obratiti posebnu paţnju na montaţu i transport da bi se izbjegla nepotrebna 

oštećenja.IzvoĊaĉ je duţan izraditi plan montaţe nosaĉa kojeg treba zajedno sa transportnim 

planom dostaviti nadzornoj sluţbi na suglasnost. Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s 

''Pravilnikom o zaštiti na radu''. 

 

 

 

 

1.6. ZAŠTITA OD KOROZIJE 

 
Svi dijelovi ĉeliĉne konstrukcije moraju biti zaštićeni od korozije prema odredbama 

''Pravilnika o tehniĉkim mjerama i uvjetima za zaštitu ĉeliĉne konstrukcije od korozije''. 

Kao vrsta zaštite od korozije odabrana je zaštita vrućim cinĉanjem i premazom boja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Metalne konstrukcije Završni rad Vrkić Josip 

5 
 

2. ANALIZA OPTEREĆENJA 

 
x = L/8= 2,25m = 2250 mm 
 

Nagib krovne plohe: 6 % 

tg α = 6/100 → α = 3,43º    → α = 5,0º 

 
2.1 STALNO OPTEREĆENJE – KROVNA PLOHA 

 

STALNO DJELOVANJE 
 

NA KROV: 

Δg = 0,50 kn/m
2
 (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije) 

 

G =  Δg ∙ n ∙ x =  0,5 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = 7,31 kN 
 

NA STUP: 

 

Δg = 0,50 kn/m
2
 (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije) 

 

G =  Δg ∙ n =  0,5 ∙ 6,5 = 3,25 kN 
 

 

 

 

 
Slika 2.1 Stalno opterećenje na konstrukciju 
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2.2 PROMJENJIVO OPTEREĆENJE 

 
2.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA 
 

S =  sk ∙ µi ∙ Ce ∙ Ct[kN/m2] 
 

µi - koeficijent oblika opterećenja snijegom 

sk - karakteristiĉna vrijednost opterećenja snijegom na tlu u kN/m
2
 

Ce - koeficijent izloţenosti (obiĉno se usvaja vrijednost 1,0) 

Ct - toplinski koeficijent (obiĉno se usvaja vrijednost 1,0) 
 

sk – 0,50 kN/m
2
→  za Split 

 

Nagib krova: 

µi - koeficijent oblika za opterećenje snijegom, oĉitamo ga ovisno o α, α je nagib krova 

μi = 0,8    →  za nagib krova 0° < α < 15° 

        α1= α2 

Opterećenje snijegom preko cijele krovne površine:  

sk = 0,50 ∙ 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 0,4[kN/m2] 
S = sk ∙ n ∙ x′ = 0,4 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = 5,85kN 
 

 

 

 

 

 
Slika 2.2.1 Opterećenje od snijega na konstrukciju 
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2.2.2PRORAĈUN DJELOVANJA VJETRA 
 

Pritisak vjetra na vanjske površine: we = qp|ze| ∙ cpe (kN/m2)       

Pritisak vjetra na unutarnje površine: we = qp|zi| ∙ cpi (kN/m2)      

 

qp|ze| → pritisak vjetra pri udaru 

ze(i)  → referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak 

cpe  → vanjski  koeficijent pritiska 

cp → unutarnji  koeficijent pritiska 

 

OdreĊivanje pritiska brzine vjetra pri udaru 

 

Osnovni pritisak vjetra  qb  odreĊuje se prema formuli: 

 

qb =
1

2
∙ ρ ∙ vb

2 [kN/m2] 

 

gdje je: 

 

ρ - gustoća zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m
3
) 

vb  - osnovna brzina vjetra (Split  vb0 = 35m/s) 

 

 

 

qb =
1

2
∙ ρ ∙ vb

2 =
1

2
∙ 1,25 ∙ 352 = 765,63 N/m

2  

 

Osnovna brzina vjetra vbraĉuna se dalje prema izrazu: 

 

vb = cdir ∙ cseason ∙ vb,0[ m/s ] 

 

gdje je:  

 

vb,0 – fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (oĉitava se iz karte)  

cdir – faktor smjera vjetra (obiĉno se uzima 1,0) 

cseason – faktor doba godine (obiĉno se uzima 1,0).  

 

vb = cdir ∙ cseason ∙ vb,0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 35,0 = 35,0 m/s 

 

z - visina konstrukcije 

z = H + h 1 + h2  

z = 6,5 + 1,5 + 0,54 = 8,54 m 

 

III. kategorija terena + z → Ce(z)=1,50 

 

 

Pritisak brzine vjetra pri udaru qp(z) se raĉuna kao: 

qp z = ce z ∙ qb = 1,5 ∙ 765,63 = 1148,45 N/m2 = 1,148 kN/m2 
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OdreĊivanje koeficijenata pritiska vjetra 

    

• koeficijent vanjskog pritiska  cpe 

• za vertikalne zidove 

 

e = b ili 2h (odabire se manja vrijednost) = 58 ili 17,08→ e = 17,08 m  

b = 10x n = 10 ∙ 6,5 = 65 m 

 

e ˃ L= 17,08 ˂ 18,00 m 

 

h / L = 8,54 / 18 = 0,47 
 

h/d D E 

0,46 + 0,8 - 0,50 

 

 

Za krovna podruĉja (dvostrešni krov) 

 

 

α F G H I J 

5,0 º 
- 1,7 

+ 0,0 

- 1,2 

+ 0,0 

- 0,6 

+ 0,0 
- 0,6 

+ 0,2 

- 0,6 

 

Koeficijent  unutarnjeg  pritiska  cpi 

 

Cpi = 0,2     → Wi1 = qp  ∙ (0,2) = 1,148 ∙ 0,2 = 0,23 kN/m
2
 

Cpi= - 0,3    → Wi2 = qp ∙ (- 0,3) = 1,148 ∙ (-0,3) = -0,34 kN/m
2 
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PODRUĈJE D E F G H I J 

Cpe1 0,8 -0,5 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 0,2 

Cpe2 0,8 -0,5 0 0 0 -0,6 -0,6 

We1 0,92 -0,57 -1,95 -1,38 -0,69 -0,69 0,23 

We2 0,92 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,69 -0,69 

W1 (We1 "+" Wi1) 0,69 0,80 -2,18 -1,61 -0,92 -0,92 0,00 

W2 (We1 "+" Wi2) 1,26 -0,23 -1,61 -1,03 -0,34 -0,34 0,57 

W3 (We2 "+" Wi1) 0,69 -0,80 -0,23 -0,23 -0,23 -0,92 -0,92 

W4 (We2 "+" Wi2) 1,26 -0,23 0,34 0,34 0,34 -0,34 -0,34 

 

 

IZNOS KONCENTRIRANIH SILA: 

 

ZONA D (stup): 

W1=  0,69 ∙ n = 0,69 ∙ 6,5 = 4,485 kN/m' 

W2= 1,26 ∙ n =1,26 ∙ 6,5 =8,19 kN/m' 

 

ZONA D (rešetka): 

W1=  0,69 ∙ n ∙ h1= 0,69 ∙ 6,5 ∙ 1,5 =  6,73 kN  

W2= 1,26 ∙ n ∙ h1=1,26 ∙ 6,5 ∙ 1,5 = 12,23 kN  

 

ZONA E (stup): 

W1= - 0,80 ∙ n =- 0,80 ∙ 6,5 = - 5,2 kN/m'  

W2= - 0,23 ∙ n =-0,23∙ 6,5 = - 1,5 kN/m'  

 

ZONA E (rešetka): 

W1= - 0,80 ∙ n ∙ h1=- 0,80 ∙ 6,5 ∙ 1,5 = - 7,8 kN  

W2= - 0,23 ∙ n ∙ h1=0,23∙ 6,5 ∙ 1,5 = - 2,24 kN  

 

ZONA F: 

 

W1 = - 2,18 ∙ n ∙ a' = - 2,18 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = -31,88 kN                           

W4 = 0,34 ∙ n ∙ a' = 0,34 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = 4,97 kN                     

 

ZONA G: 

 

W1 = - 1,61 ∙ n ∙ a' = - 1,61 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = -23,54 kN  

W4 = 0,34 ∙ n ∙ a' = 0,34 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = 4,97 kN   

 

ZONA H: 

 

W1 = - 0,92 ∙ n ∙ a' = - 0,92 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = -13,45 kN 

W4 = 0,34 ∙ n ∙ a' = 0,34 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = 4,94 kN   

 

ZONA I: 

 

W1 = - 0,92 ∙ n ∙ a' = - 0,92 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = -13,45 kN 

W4 = 0,34 ∙ n ∙ a' = 0,34 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = 4,94 kN  
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ZONA J: 

 

W1 = 0 

W4 = -0,34 ∙ n ∙ a' = -0,34 ∙ 6,5 ∙ 2,25 = 4,97 kN  

 

 

 

 

 
Slika 2.2.2 Opterećenja vjetra W1 na konstrukciju 

 

 

 

 
Slika 2.2.3 Opterećenje vjetra W4 na konstrukciju 
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VJETAR NA ZABAT: 

 

PODRUĈJE A B C D 

Cpe1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 

We1 -1,38 -0,92 -0,57 0,92 

W1 (We1 "+" Wi1) -1,61 -0,69 -0,8 0,69 

W2 (We1 "+" Wi2) -1,04 -0,58 -0,23 1,26 

 

ša =
1

5
e =

1

5
∙ 17,06 = 3,42 m 

šb =
4

5
e =

4

5
∙ 17,06 = 13,66 m 

šc = L − e = 18,0 − 17,08 = 0,92 m 
 

ZONA A: 

Δh =
0,06 ∙ 3,42

2
= 0,10 m 

WA =
H + h1 + Δh

4
∙ x ∙  −1,61 =

8,10

4
∙ 2,25 ∙  −1,61 = −7,34 kN 

 

ZONA B: 

VISINA KONSTRUKCIJE U SLJEMENU – HUK = 8,54 m 

WB =
HUK

4
∙ x ∙ (−0,69) =

8,54

4
∙ 2,25 ∙  −0,69 = −3,32 kN 

 

ZONA C: 

Δh =
0,06 ∙ 0,94

2
= 0,03 m 

WC =
H + h1 + Δh

4
∙

"x"

2
∙ (−0,80) =

8,03

4
∙ 2,25 ∙  −0,80 = −3,61 kN 

 

 

ZONA D: 

Δh =
0,06 ∙ 9,0

2
= 0,54 m 

WD =
H + h1 + Δh

4
∙ x ∙ 1,26 =

8,54

4
∙ 2,25 ∙ 1,26 = 5,86 kN 
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VJETAR TRENJEM 

2b = 2 ∙ 18 = 36 m 𝑐 =  92 + 0,542 = 9,02 𝑚 

4h = 4 ∙ 8,54 = 34,12 m 

 

D = d – 4h = 65 – 34,12 = 30,84 m  

AK = 2 ∙ 9,02 ∙ 30,84 = 556,36 m
2
 

AZ = (6,5+1,5) ∙ 30, 84 = 246,72 m
2 

 

Ffr = cfr ∙ qp(ze) ∙ Afr 

Ffr,K = 0,02 ∙ 1,148 ∙ 556,36 = 12,77 kN 

Ffr,Z = 0,02 ∙ 1,148 ∙ 246,72 = 5,66 kN 

 

NAJNEPOVOLJNIJI SLUĈAJ 

PZ = WD +
Ffr

2
= 5,86 +

12,77

2
= 12,25 kN 

PZ,RUB =
WD

4
+

Ftr ,K

4
+

Ffr ,Z

4
=

5,86

4
+

12,77

4
+

5,66

4
= 6,08 kN 

 

 

 

 
Slika 2.2.4 Opterećenje na krovni spreg od vjetra na zabat i trenja vjetra po površini krova 
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Slika 2.2.5 Opterećenje na boĉni spreg od vjetra na zabat i trenja vjetra po površini krova 
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3. KONTROLA PROGIBA 
 

GSU1 (1,0G+1,0G1+1,0S) – PROGIB 

 
Slika 3.1.1 Vertikalni pomak rešetke 

 
L/300 = 18000/300 = 60,0 mm > 17,9 mm 

ISKORISTIVOST: 29,83 %  

 

GSU2 (1,0G+1,0G1+1,0W) – PROGIB 

 
Slika 3.1.2 Horizontalni pomak rešetke 

 
L/300 = 6500/300 = 21,67 mm > 19,9 mm 

ISKORISTIVOST: 91,83 % 
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA 

 
KOMBINACIJE ZA OKVIR: 

 

GSN1 (1,35G+1,35G1+1,5S)  

GSN2 (1,35G+1,35G1+1,5W4)  

 

 

 

GSN1  
MOMENTNI DIJAGRAM (kNm) 

 
Slika 4.1.1 Momentni dijagram GSN1 

DIJAGRAM UZDUŢNIH SILA (kN) 

 
Slika 4.1.2 Dijagram uzduţnih sila GSN1 
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DIJAGRAM POPREĈNIH SILA (kN) 

 
Slika 4.1.3 Dijagram popreĉnih sila GSN1 

 

 

 

GSN2  
MOMENTNI DIJAGRAM (kNm) 

 
Slika 4.2.1 Momentni dijagram GSN2 
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DIJAGRAM UZDUŢNIH SILA (kN) 

 
Slika 4.2.2 Dijagram uzduţnih sila GSN2 

 

 

 
DIJAGRAM POPREĈNIH SILA (kN) 

 
Slika 4.2.3 Dijagram popreĉnih sila GSN2 
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KOMBINACIJE ZA SPREG: 
GSN(1,5 W) – Budući da je model izraĊen zasebno i okomito na ravninu okvira jedine 

djelujuće sile su od vjetra na zabat 

 
KROVNI SPREG 

DIJAGRAM UZDUŢNIH SILA 

 
Slika 4.3.1 Dijagram uzduţnih sila u krovnom spregu 

 
BOČNI SPREG 

DIJAGRAM UZDUŢNIH SILA (kN) 

 
Slika 4.4.1 Dijagram uzduţnih sila boĉnog sprega 
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5. ODABRANI PRESJECI  
 

 

 
 

 
Slika 5.1 Model konstrukcije - okvir 

 

 

 

 

 
Slika 5.2 Model konstrukcije – krovni spreg 
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Slika 5.3 Model konstrukcije – boĉni spreg 

 

 

 

 
Stup: HEA 400 

Gornji pojas: CFRHS 100×100×5 

Donji pojas: CFRHS 100×80×5 

Vertikale: CFHRS 60×60×4 

Dijagonale: CFHRS 60×60×4 

Krovne podroţnice: HEA 160A 

Krovni spreg: RD 14 

Boĉne podroţnice: HEA 160A 

Boĉni spreg: RD 18 
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6. DIMENZIONIRANJE 

 
6.1 DIMENZIONIRANJE GLAVNE KONSTRUKCIJE 

 

STUP HEA400 

 

Profil: HEA 400 

Tip presjeka: valjani 

Visina presjeka: h = 390 mm Momenti otpora: Iy = 45100 cm
4
 

Širina presjeka: b = 300 mm  Iz = 8560 cm
4
 

Debljina pojasnice: tf = 19 mm Momenti otpora: WPL,y = 2562,5 cm
3 

 

Debljina hrpta: tw = 11 mm  WPL,z = 870,83cm
3
 

Radius: r = 27 mm Konstanta krivljenja: Iw = 2942100 cm
6
 

Površina presjeka: A = 159 cm
2
 Torzijska konstanta: It = 189 cm

4
 

 Ay = 110,06cm
2
 

 Az = 44,73 cm
2
 

 

 

Materijal: S235      

fy = 235 MPa 

fu = 360 Mpa 

E = 210 GPa = 21000 kN/cm
2
 

G = 8077 kN/cm
2
 

ν = 0,3 
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KLASIFIKACIJA PRESJEKA HEA400 

 

Ulazni podaci: 
NEd = 46,99 kN (VLAK) 

MEd = 232,47 kNm 

VEd = 58,59 kN 

 

 

 

HRBAT (IZLOŢEN SAVIJANJU) 

c = h – 2r – 2tf  = 390 – (2 ∙ 27) – (2 ∙ 19) = 298 mm 

𝑐

𝑡𝑤
 ≤ 72𝜀 

298

11
 ≤ 72 ∙ 1,0 

27,09 < 72 

HRBAT KLASA 1 

 

 

 

POJASNICA (IZLOŢENA TLAKU) 

c =  
b−tw − 2r

2
=  

300−11−54

2
=  117,5 mm  

c

tf
 ≤ 9ε 

117,5

19
 ≤ 9 ∙ 1,0 

6,18 < 9,0 

POJASNICA KLASA 1 

 

 

POPREČNI PRESJEK KLASA 1 
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OTPORNOST POPREĈNOG PRESJEKA 

- NA UZDUŢNU SILU 

NRd =
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
=

159∙23,5

1,0
= 3736,5 kN > NEd = 46,99 kN  

 

- NA MOMENT SAVIJANJA 

Mc,Rd = MPL ,Rd =
WPL ∙ fy

γ
M0

=
2562,5 ∙ 23,5

1,0
= 60218,75 kNcm = 602,19 kN 

Mc,Rd = 602,19 kNm >  MMAX = 232,47 kNm 

 

- NA POPREĈNU SILU 

c = h – 2r – 2tf  = 390 – (2 ∙ 27) – (2 ∙ 19) = 298 mm 

c

tw
 ≤ 72

ε

η
 

298

11
 ≤ 72 ∙

1,0

1,2
 

27,09 < 60 

 

NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOČAVANJA HRPTA 

 

 

 

Az = A – 2b ∙ tf + (tw + 2r) ∙ tf  ≥ η ∙ hw ∙ tw 

Az = 159 – 2 ∙ 30 ∙ 1,9 + (1,1+2 ∙ 2,7) ∙ 1,9 ≥ 1,2 ∙ 39 ∙ 1,1 

Az = 57,35 > 51,48 

VPL ,Rd =
Az ∙ fy

 3 ∙ γ
M0

=
51,48 ∙ 23,5

 3 ∙ 1,0
= 698,47 kN > VEd = 58,59 kN 

VEd  <  0,5VPL,Rd 

58,59 kN < 349,23 kN 

 

NISKA RAZINA POPREČNE SILE, NIJE POTREBNA REDUKCIJA 
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OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE 

Mcr = C1 ∙
π2 ∙ E ∙ Iz

|k ∙ L|2
   

k

kw
 

2

∙
Iw

Iz
+

|k ∙ L|2 ∙ G ∙ It

π2 ∙ E ∙ Iz
+ |C2 ∙ zg|2 − C2 ∙ zg  

zg = 195 mm = 19,5 cm 

L  = 650,0 cm 

C1 = 1,77 

C2 = 0,0 

k = 1,0 

kw= 1,0 

 

MCR = 1,77 ∙
π2 ∙ 21000 ∙ 8560

(1,0 ∙ 650)2    
1,0

1,0
 

2

∙
2942100

8560
+

 1,0 ∙ 650 2 ∙ 8077 ∙ 189

π2 ∙ 21000 ∙ 8560
+ 0 − 0  

MCR = 197661,52  kNcm = 1976,62 kNm  

 

λ LT =  
Wy ∙ fy

MCR
=  

2562,5 ∙ 23,5 

197661,52
= 0,552 > 0,4 

h/b = 390/300 = 1,3 

IZVIJANJE OKO OSI  y-y, αLT = 0,21 

ΦLT = 0,5  1 + αLT λ LT − 0,2 + λ LT
2
 = 0,5 1 + 0,21 0,552 − 0,2 + 0,5522 = 0,689 

χ
LT

=
1

ΦLT +  ΦLT
2 − λ LT

2

=
1

0,689 +  0,6892 − 0,5522
= 0,907 

Mb,Rd = χ
LT

∙
Wy ∙ fy

γ
M1

= 0,907 ∙
2562,5 ∙ 23,5

1,0
= 54618,40  kNcm = 546,18 kNm > MEd

= 232,47 kNm 

ISKORISTIVOST: 

η=42,56% 
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DONJI POJAS CFRHS 100×80×5 

 
Površina presjeka: A = 16,36 cm

2 

Momenti tromosti: Iy = 159,61 cm
4 

 Iz = 225,94 cm
4 

 

 

 

 

 

Rezne sile: 
 

NEd = 173,69 kN (GSN1 – VLAK) 

NEd = 113,15 kN (GSN2 – TLAK) 

 

 

 

 

 

KLASIFIKACIJA PRESJEKA  
 

 

HRBAT 

c = h – 3tw = 80 – 15 = 65 mm 
𝑐

𝑡𝑤
≤ 33𝜀 

65

5
≤ 33 ∙ 1,0 

13 < 33 

 

HRBAT KLASA 1 
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POJASNICA 

c = h – 3tw = 100 – 15 = 85 mm 
𝑐

𝑡𝑤
≤ 33𝜀 

85

5
≤ 33 ∙ 1,0 

17 < 33 

 

POJASNICA KLASA 1 

 

 

POPREČNI PRESJEK KLASA 1 

 

 

 

 

OTPORNOST POPREĈNOG PRESJEKA 

NRd = 
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 = 

16,36∙23,5

1,0
 = 384,46 kN > NEd = 113,15 kN (TLAK) 

NRd = 
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 = 

16,36∙23,5

1,0
 = 384,46 kN > NEd = 173,69 kN (VLAK) 

 

OTPORNOST ELEMENTA 

𝑁𝐶𝑅 =
𝜋2 ∙ 𝐸𝐼

𝐿𝐶𝑅
2  

𝜆 =   
𝐴 ∙ 𝑓𝑦

𝑁𝐶𝑅
 

𝛷 = 0,5 1 + 𝛼 𝜆 − 0,2 + 𝜆2     

𝜒 =
1

𝛷 +  𝛷2 + 𝜆2   
 

𝑁𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝜒 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦

𝛾𝑀1
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y-y 

 

NSd = 113,15 kN A = 16,36 cm
2
 

NPl,Rd = 384,46 kN I = 159,61 cm
4
 

NCR = 163,36 kN LCR = 450 cm 

λ = 1,534 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 1,817 α = 0,21 

χ = 0,358  

Nb,Rd = 137,80 kN 

 

z-z 

 

NSd = 113,15 kN A = 16,36 cm
2
 

NPl,Rd = 384,46 kN I = 225,94 cm
4
 

NCR = 925,01 kN LCR = 450 cm 

λ = 0,645 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 0,755 α = 0,21 

χ = 0,872  

Nb,Rd = 335,34 kN 

 

 

Iskoristivost: 

η =
NSd

Nb,Rd
∙ 100 =

113,15

137,80
∙ 100 = 82,11 % 
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GORNJI POJAS CFRHS 100×100×5 

  
Površina presjeka: A = 18,36 cm

2 

Momenti tromosti: Iy = 271,1 cm
4 

 Iz = 271,1 cm
4 

 

 

 

 

 

Rezne sile: 
 

NEd = 128,54 kN (GSN2 – VLAK) 

NEd = 176,77 kN (GSN1 – TLAK) 

 

 

 

 

 

KLASIFIKACIJA PRESJEKA  
 

HRBAT 

c = h – 3tw = 100 – 15 = 85 mm 
𝑐

𝑡𝑤
≤ 33𝜀 

85

5
≤ 33 ∙ 1,0 

17 < 33 

 

 

 

HRBAT KLASA 1 
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POJASNICA 

c = h – 3tw = 100 – 15 = 85 mm 
𝑐

𝑡𝑤
≤ 33𝜀 

85

5
≤ 33 ∙ 1,0 

17 < 33 

 

POJASNICA KLASA 1 

 

 

POPREČNI PRESJEK KLASA 1 

 

 

 

OTPORNOST POPREĈNOG PRESJEKA 

 

NRd =  
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 = 

18,36∙23,5

1,0
 = 431,46 kN > NEd = 128,54 kN 

NRd =  
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 = 

18,36∙23,5

1,0
 = 431,46 kN > NEd = 176,77 kN 

 

OTPORNOST ELEMENTA 

𝑁𝐶𝑅 =
𝜋2 ∙ 𝐸𝐼

𝐿𝐶𝑅
2  

𝜆 =   
𝐴 ∙ 𝑓𝑦

𝑁𝐶𝑅
 

𝛷 = 0,5 1 + 𝛼 𝜆 − 0,2 + 𝜆2     

𝜒 =
1

𝛷 +  𝛷2 + 𝜆2   
 

𝑁𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝜒 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦

𝛾𝑀1
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y-y 

 
NSd = 176,77 kN A = 18,36 cm

2
 

NPl,Rd = 431,46 kN I = 271,1 cm
4
 

NCR = 276,48 kN LCR = 450,81 cm 

λ = 1,249 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 1,390 α = 0,21 

χ = 0,500  

Nb,Rd = 215,62 kN 

 

 

z-z 

 
NSd = 176,77 kN A = 18,36 cm

2
 

NPl,Rd = 431,46 kN I = 271,1 cm
4
 

NCR = 1105,96 kN LCR = 225,4 cm 

λ = 0,625 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 0,740 α = 0,21 

χ = 0,880  

Nb,Rd = 379,87 kN 

 

 

Iskoristivost: 

η =
NSd

Nb,Rd
∙ 100 =

176,77

215,62
∙ 100 = 81,98 % 
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VERTIKALNE ISPUNE CFRHS 60×60×4 

 

  
Površina presjeka: A = 8,55 cm

2 

Momenti tromosti: Iy = 43,55 cm
4 

 Iz = 43,55 cm
4 

 

 

 

 

 

Rezne sile: 
 

NEd = 40,61 kN (GSN2 – VLAK) 

NEd = 62,85  kN (GSN1 – TLAK) 

 

 

 

KLASIFIKACIJA PRESJEKA  
 

HRBAT/POJASNICA 

c = h – 3tw = 60 – 12 = 48 mm 
𝑐

𝑡𝑤
≤ 33𝜀 

48

4
≤ 33 ∙ 1,0 

12 < 33 

HRBAT/POJASNICA KLASA 1 

 

 

POPREČNI PRESJEK KLASA 1 
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OTPORNOST POPREĈNOG PRESJEKA 

 

NRd =  
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
= 

8,55∙23,5

1,0
 = 200,93 kN > NEd = 40,61 kN 

NRd =  
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
= 

8,55∙23,5

1,0
 = 200,93 kN > NEd = 62,85 kN 

 

OTPORNOST ELEMENTA 

𝑁𝐶𝑅 =
𝜋2 ∙ 𝐸𝐼

𝐿𝐶𝑅
2  

𝜆 =   
𝐴 ∙ 𝑓𝑦

𝑁𝐶𝑅
 

𝛷 = 0,5 1 + 𝛼 𝜆 − 0,2 + 𝜆2     

𝜒 =
1

𝛷 +  𝛷2 + 𝜆2   
 

𝑁𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝜒 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦

𝛾𝑀1
 

 

y-y/z-z 

ZA SPECIFIĈNU VERTIKALU 

 

NSd = 62,85 kN A = 8,55 cm
2
 

NPl,Rd = 200,93 kN I = 43,55 cm
4
 

NCR = 338,48 kN LCR = 163,3 cm 

λ = 0,770 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 0,857 α = 0,21 

χ = 0,812  

Nb,Rd = 163,18 kN 

 

Iskoristivost: 

η =
NSd

Nb,Rd
∙ 100 =

62,85

163,18
∙ 100 = 38,52% 
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ZA NAJDULJU VERTIKALU 

 

NSd = 62,85 kN A = 8,55 cm
2
 

NPl,Rd = 200,93 kN I = 43,55 cm
4
 

NCR = 219,04 kN LCR = 203 cm 

λ = 0,958 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 1,038 α = 0,21 

χ = 0,695  

Nb,Rd = 139,63 kN 

 

 

 

 

Iskoristivost: 

 

η =
NSd

Nb,Rd
∙ 100 =

62,85

139,63
∙ 100 = 45,01 % 
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KOSE ISPUNE CFRHS 60×60×4 

 
Površina presjeka: A = 8,55 cm

2 

Momenti tromosti: Iy = 43,55 cm
4 

 Iz = 43,55 cm
4 

 

 

 

 

 

Rezne sile: 
 

NEd = 113,33 kN (GSN2 – VLAK) 

NEd = 70,30  kN (GSN1 – TLAK) 

 

 

KLASIFIKACIJA PRESJEKA  
 

 

HRBAT/POJASNICA 

 

c = h – 3tw = 60 – 12 = 48 mm 
𝑐

𝑡𝑤
≤ 33𝜀 

48

4
≤ 33 ∙ 1,0 

12 < 33 

 

HRBAT/POJASNICA KLASA 1 

 

POPREČNI PRESJEK KLASA 1 
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OTPORNOST POPREĈNOG PRESJEKA 

 

NRd =  
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 = 

8,55∙23,5

1,0
 = 200,93 kN > NEd = 70,30  kN 

NRd =  
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 = 

8,55∙23,5

1,0
 = 200,93 kN > NEd = 113,33  kN 

 

OTPORNOST ELEMENTA 

𝑁𝐶𝑅 =
𝜋2 ∙ 𝐸𝐼

𝐿𝐶𝑅
2  

𝜆 =   
𝐴 ∙ 𝑓𝑦

𝑁𝐶𝑅
 

𝛷 = 0,5 1 + 𝛼 𝜆 − 0,2 + 𝜆2     

𝜒 =
1

𝛷 +  𝛷2 + 𝜆2   
 

𝑁𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝜒 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦

𝛾𝑀1
 

y-y/z-z 

ZA SPECIFIĈNU DIJAGONALU 

NSd = 70,3 kN A = 8,55 cm
2
 

NPl,Rd = 200,93 kN I = 43,55 cm
4
 

NCR = 123,45 kN LCR = 270,40 cm 

λ = 1,276 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 1,427 α = 0,21 

χ = 0,484  

Nb,Rd = 97,28 kN 

 

Iskoristivost: 

η =
NSd

Nb,Rd
∙ 100 =

70,3

97,28
∙ 100 = 72,27% 
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ZA NAJDULJU DIJAGONALU 

 

NSd = 70,3 kN A = 8,55 cm
2
 

NPl,Rd = 200,93 kN I = 43,55 cm
4
 

NCR = 104,21 kN LCR = 294,30 cm 

λ = 1,389 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 1,589 α = 0,21 

χ = 0,424  

Nb,Rd = 85,10 kN 

 

 

 

Iskoristivost: 

 

η =
NSd

Nb,Rd
∙ 100 =

70,3

85,10
∙ 100 = 82,61% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Metalne konstrukcije Završni rad Vrkić Josip 

37 
 

6.2 DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE 

 

KROVNA PODROŢNICA 
𝛼 = 6% → 𝑡𝑔−1 0,06 = 3,4336° = 3°26′07′′ 
 

STALNO OPTEREĆENJE: 

Δg = 0,50 kn/m
2
 (sekundarna konst.+paneli+instalacije) 

 

G = Δg  ∙ x = 0,5 ∙ 2,25 = 1,125 kN/m 

Gy = G ∙ sinα = 1,125 ∙ sin 3°26'07'' = 0,07 kN/m 

Gz = G ∙ cosα = 1,125 ∙ cos 3°26'07'' = 1,12 kN/m 

 

OPTEREĆENJE SNIJEGOM: 

S = sk ∙ x' = 0,4 ∙ 2,25 = 0,9 kN/m 

Sy = S ∙ sinα = 0,9 ∙ sin 3°26'07'' = 0,05 kN/m 

Sz = S ∙ cosα = 0,9 ∙ cos 3°26'07'' = 0,89 kN/m 

 

OPTEREĆENJE VJETROM: 

 

ZONA G: 

W1 = - 1,61 ∙ x' = - 1,61 ∙ 2,254 = -3,63 kN/m  

W4 = 0,34 ∙ x' = 0,34 ∙ 2,254 = 0,77 kN/m 

 
Slika 6.2.1 Stalno opterećenje na krovnu podroţnicu 
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Slika6.2.2 Opterećenje snijega na krovnu podroţnicu 

 

 

 

 

 

 
 

Slika6.2.3 Opterećenje vjetra na krovnu podroţnicu 
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DIJAGRAMI REZNIH SILA NA KROVNU PODROŢNICU 

 

 

KOMBINACIJA 1 (1,35G + 1,5S) 

 

 
DIJAGRAMI POPREĈNIH SILA (kN)

 
Slika 6.2.4 Dijagram popreĉnih sila na krovnoj podroţnici (os y-y) 

 

 

 

 
Slika 6.2.5 Dijagram popreĉnih sila na krovnoj podroţnici (os z-z) 
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MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm)

 
Slika 6.2.6 Momentni dijagram na krovnoj podroţnici (os y-y) 

 

 

 

 

 

 
Slika 6.2.7 Momentni dijagram na krovnoj podroţnici (os z-z) 
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KOMBINACIJA 2 (1,0G + 1,5w) 
 

 

DIJAGRAMI POPREĈNIH SILA (kN) 

 

 

 
 

Slika 6.2.8 Dijagram popreĉnih sila na krovnoj podroţnici (os y-y) 

 

 

 

 

Slika 6.2.9 Dijagram popreĉnih sila na krovnoj podroţnici (os z-z) 
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MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm)

Slika 6.2.10 Momentni dijagram na krovnoj podroţnici (os y-y) 

 
Slika 6.2.11 Momentni dijagram na krovnoj podroţnici (os z-z) 

 

 

 

MAKSIMALNE REZNE SILE NA PODROŢNICI: 

 

NED = 53,64 kN (TLAK) 

Mz,ED = 0,86 kNm 

My,ED = 21,81 kNm 

Vz,ED = 17,41 kN 

Vy,ED = 0,68 kN 
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KROVNA PODROŽNICA 

 
Profil: HEA 160A 

Tip presjeka: valjani 

Visina presjeka: h = 148 mm Momenti otpora: Iy = 1280 cm
4
 

Širina presjeka: b = 160 mm  Iz = 479 cm
4
 

Debljina pojasnice: tf = 7 mm Momenti otpora: WPL,y = 190,42 cm
3 

 

Debljina hrpta: tw = 5 mm  WPL,z = 91,25 cm
3
 

Radius: r = 15 mm Konstanta krivljenja: Iw = 23751 cm
6
 

Površina presjeka: A = 30,4 cm
2
 Torzijska konstanta: It = 6,33 cm

4
 

 Ay = 21,88cm
2
 

 Az = 7,22 cm
2
 

 

 

Materijal: S235      

fy = 235 MPa 

fu = 360 Mpa 

E = 210 GPa = 21000 kN/cm
2
 

G = 8077 kN/cm
2
 

ν = 0,3 

 

KLASIFIKACIJA POPREĈNOG PRESJEKA 

 

HRBAT 

c = h – 2r – 2tf  = 148 – (2∙15) – (2∙7) = 104 mm 

𝑐

𝑡𝑤
 ≤ 72𝜀 

104

5
 ≤ 72 ∙ 1,0 

20,8 < 72 

HRBAT KLASA 1 
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POJASNICA 

c =  
b−tw − 2r

2
=  

160−5−30

2
=  62,5 mm  

c

tf
 ≤ 9ε 

62,5

9
 ≤ 9 ∙ 1,0 

6,94 < 9,0 

 

POJASNICA KLASA 1 

 

 

POPREČNI PRESJEK KLASA 1 

 

OTPORNOST POPREĈNOG PRESJEKA 

 

- NA UZDUŢNU SILU 

NRd =
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
=

30,4∙23,5

1,0
= 714,4 kN > NEd = 53,64 kN  

 

- NA MOMENT SAVIJANJA 

 

y-y 

Mc,y,Rd = MPL ,y,Rd =
WPL ,y ∙ fy

γ
M0

=
190,42 ∙ 23,5

1,0
= 4474,87 kNcm = 44,75 kNm 

Mc,y,Rd = 44,75 kNm >  My,ED = 21,81 kNm 

 

z-z 

Mc,z,Rd = MPL ,y,Rd =
WPL ,z ∙ fy

γ
M0

=
91,25 ∙ 23,5

1,0
= 2144,38 kNcm = 21,44 kNm 

Mc,z,Rd = 21,44 kNm >  Mz,ED = 0,86 kNm 
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- NA POPREĈNU SILU 

c = h – 2r – 2tf  = 148 – (2 ∙ 15) – (2 ∙ 7) = 104 mm 

c

tw
 ≤ 72

ε

η
 

104

5
 ≤ 72 ∙

1,0

1,2
 

20,8 < 60 

NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOČAVANJA HRPTA 

z-z 

AV,z = A – 2b ∙ tf + (tw + 2r) ∙ tf  ≥ η ∙ hw ∙ tw 

AV,z = 30,4 – 2 ∙ 16 ∙ 0,7 + (0,5+2 ∙ 1,5)∙0,7 ≥ 1,2∙  10,4 ∙ 0,5 

AV,z = 11,5 cm
2
 > 6,24 cm

2
 

VPL ,z,Rd =
AV,z ∙ fy

 3 ∙ γ
M0

=
11,5 ∙ 23,5

 3 ∙ 1,0
= 156,03 kN > VEd = 17,41 kN 

y-y 

AV,y = A – Σhw ∙ tw 

AV,y = 30,4 – (10,4 ∙ 0,5) = 25,2 cm
2
 

VPL ,y,Rd =
AV,y ∙ fy

 3 ∙ γ
M0

=
25,2 ∙ 23,5

 3 ∙ 1,0
= 341,91 kN > VEd = 0,68 kN 

 

 

 

INTERAKCIJA M-N-V (DVOOSNO SAVIJANJE) 

 
My,ED

MN,y,RD
 

α

+  
Mz,ED

MN,z,RD
 

β

≤ 1,0 

α = 2 ; β = 5n ≥ 1 

n =
NED

NPL ,RD
=

53,64

714,4
= 0,07 

β = 5 ∙ 0,07 = 0,35 →  β = 1 
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y-y 

 

VEd  <  0,5VPL,z,Rd 

17,41 kN < 78,01 kN 

 

AKO SU ISPUNJENI SLJEDEĆI UVJETI NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA 

SAVIJANJE 

1. NED ≤ 0,25NPL ,RD  

2. NED ≤
0,5hw ∙tw ∙fy

γM 0

 

 

NED = 53,64kN ≤ 0,25 ∙ 714,4 = 178,6 kN 

NED = 53,64 kN ≤
0,5 ∙ 10,4 ∙ 0,5 ∙ 23,5

1,0
= 61,1 kN 

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE OD UZDUŢNE SILE 

MN,V,y,Rd = 44,75 kNm =  Mc,y,RD  

 

z-z 

VEd  <  0,5VPL,y,Rd 

0,68kN < 170,96 kN 

 

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA POPREĈNE SILE 

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE OD UZDUŢNE SILE 

 

MN,V,z,Rd = 21,44 kNm =  Mc,z,RD  

 

 
21,81

44,75
 

2

+  
0,86

21,44
 

1

≤ 1,0 

0,277 ≤ 1,0 

 

PROFILHEA160A ZADOVOLJAVA PROVJERE OTPORNOSTI NA RAZINI 

POPREČNOG PRESJEKA 
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OTPORNOST ELEMENTA IZLOŢENOG UZDUŢNOJ SILI I MOMENTU 

 

UZDUŢNA TLAĈNA OTPORNOST 

h

b
=

148

160
= 0,925 

tf = 7 mm 

ZA OS y-y → KRIVULJA IZVIJANJA b → α = 0,34 

ZA OS z-z → KRIVULJA IZVIJANJA c → α = 0,49 

 

y-y 

NSd = 53,64 kN A = 30,4 cm
2
 

NPl,Rd = 714,40 kN I = 1280 cm
4
 

NCR = 627,92 kN LCR = 650 cm 

λ = 1,067 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 1,216 α = 0,34 

χ = 0,555  

Nb,Rd = 396,78 kN 

       z-z 

NSd = 53,64 kN A = 30,4 cm
2
 

NPl,Rd = 714,40 kN I = 479 cm
4
 

NCR = 234,98 kN LCR = 650 cm 

λ = 1,744 fy = 235 N/mm
2
 

Φ  = 2,398 α = 0,49 

χ = 0,247  

Nb,Rd = 176,61 kN 

Iskoristivost: 

η =
NSd

Nb,Rd
∙ 100 =

53,64

176,61
∙ 100 = 30,28% 
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OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE 

Mcr = C1 ∙
π2 ∙ E ∙ Iz

|k ∙ L|2
   

k

kw
 

2

∙
Iw

Iz
+

|k ∙ L|2 ∙ G ∙ It

π2 ∙ E ∙ Iz
+ |C2 ∙ zg|2 − C2 ∙ zg  

zg = 74 mm = 7,4 cm 

L  = 650,0 cm 

C1 = 2,578 

C2 = 1,554 

k = 1,0 

kw= 1,0 

 

MCR = 2,578 ∙
π2 ∙ 21000 ∙ 479

(1,0 ∙ 650)2
   

1,0

1,0
 

2

∙
23751

479
+

 1,0 ∙ 650 2 ∙ 8077 ∙ 6,33

π2 ∙ 21000 ∙ 479
+  1,554 ∙ 7,4 2 − 1,554 ∙ 7,4  

MCR = 5140,36 kNcm = 51,4 kNm 

 

λ LT =  
Wy ∙ fy

MCR
=  

190,42 ∙ 23,5 

5140,36
= 0,933 > 0,4 

h/b = 148/160 = 0,925 

KRIVULJA IZVIJANJA a → αLT = 0,21 

ΦLT = 0,5  1 + αLT λ LT − 0,2 + λ LT
2
 = 0,5 1 + 0,21 0,933 − 0,2 + 0,9332 = 1,012 

χ
LT

=
1

ΦLT +  ΦLT
2 − λ LT

2

=
1

1,012 +  1,0122 − 0,9332
= 0,712 

Mb,Rd = χ
LT

∙
Wy ∙ fy

γ
M1

= 0,712 ∙
190,42 ∙ 23,5

1,0
= 3186,11  kNcm = 31,86 kNm > My,Ed = 21,81 kNm 

 

INTERAKCIJA M-N 

NED

χ
y
∙ Nc,RD /γ

M1

+ kyy ∙
My,ED

χ
LT

∙ Mc,RD /γ
M1

+ kyz ∙
Mz,ED

Mc,RD /γ
M1

≤ 1,0 

NED

χ
z
∙ Nc,RD /γ

M1

+ kzy ∙
My,ED

χ
LT

∙ Mc,RD /γ
M1

+ kzz ∙
Mz,ED

Mc,RD /γ
M1

≤ 1,0 
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Ψ = 0 

ah =
Mh

Ms
=

13,2

21,81
= 0,6 

Cmy, Cmz, CmLT = 0,2 + 0,8 ah ≥ 0,4 

0,2 + 0,8 ∙ 0,6 ≥ 0,4 

0,68 ≥ 0,4 

kyy = Cmy  1 +  λ y − 0,2 ∙
NED

χ
y
∙ NRK /γ

M1

 ≤ Cmy  1 + 0,8 ∙
NED

χ
y
∙ NRK /γ

M1

  

kyz = 0,6kzz  

kzy =  1 −
0,1 ∗ λ z

CmLT − 0,25
∙

NED

χ
z
∙ NRK /γ

M1

 ≤  1 −
0,1

CmLT − 0,25
∙

NED

χ
z
∗ NRK /γ

M1

  

kzz = Cmz  1 +  λ z − 0,6 ∙
NED

χ
z
∙ NRK /γ

M1

 ≤ Cmz  1 + 1,4 ∙
NED

χ
z
∙ NRK /γ

M1

  

 

kyy = 0,68  1 +  1,067 − 0,2 ∙
53,47

0,555 ∙ 714,4/1,0
 ≤ 0,68  1 + 0,8 ∙

53,64

0555 ∙ 714,4/1,0
  

kyy = 0,760 ≤ 0,808 

kzz = 0,68  1 +  1,744 − 0,6 ∙
53,47

0,247 ∙ 714,4/1,0
 ≤ 0,68  1 + 1,4 ∙

53,64

0,247 ∙ 714,4/1,0
  

kzz = 0,915 ≤ 0,968 

kyz = 0,6 ∙ 0,915 = 0,549 

kzy =  1 −
0,1 ∗ 1,744

0,68 − 0,25
∙

53,47

0,247 ∗ 714,4/1,0
 ≤  1 −

0,1

0,68 − 0,25
∙

53,64

0,247 ∗ 714,4/1,0
  

kzy = 0,877 ≤ 0,929 

 

53,64

0,555 ∗ 714,4/1,0
+ 0,76 ∙

21,81

0,712 ∗ 44,75/1,0
+ 0,549 ∙

0,86

21,44/1,0
≤ 1,0 

0,6771 < 1,0 

53,64

0,247 ∗ 714,4/1,0
+ 0,877 ∙

21,81

0,712 ∗ 44,75/1,0
+ 0,915 ∙

0,86

21,44/1,0
≤ 1,0 

0,94 < 1,0 
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BOČNA PODROŽNICA 

STALNO OPTEREĆENJE: 

Δg = 0,50 kn/m
2
 (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije) 

 

G = Δg ∙ x = 0,5 ∙ 2,25 = 1,125 kN/m 

W = WD ∙ x = 0,69 ∙ 2,25 = 0,78 kN/m 

 
Slika 6.2.12 Stalno opterećenje na boĉnu podroţnicu 

 

 

 

 

 

 
 

Slika6.2.13 Opterećenje vjetra na boĉnu podroţnicu 
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DIJAGRAMI REZNIH SILA NA BOĈNU PODROŢNICU 

 

 

KOMBINACIJA 1 (1,35G + 1,5W) 

 

 
DIJAGRAMI POPREĈNIH SILA (kN) 

 
Slika 6.2.14 Dijagram popreĉnih sila na boĉnoj podroţnici (os y-y) 

 

 

 

 
Slika 6.2.15 Dijagram popreĉnih sila na boĉnoj podroţnici (os z-z) 
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MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm) 

 
Slika 6.2.16 Momentni dijagram na boĉnoj podroţnici (os y-y) 

 

 

 
Slika 6.2.7 Momentni dijagram na boĉnoj podroţnici (os z-z) 

 

 

Napomena: budući da je presjek rotiran za 90⁰ osi su okrenute u programu SCIA Engineer. 

 

MAKSIMALNE REZNE SILE NA PODROŢNICI: 

 

NED = 1,63 kN (VLAK) 

Mz,ED = 7,68kNm  

My,ED = 5,9 kNm  

Vz,ED = 4,71 kN  

Vy,ED = 6,12 kN 
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BOČNA PODROŽNICA 

 
Profil: HEA 160A 

Tip presjeka: valjani 

Visina presjeka: h = 148 mm Momenti otpora: Iy = 1280 cm
4
 

Širina presjeka: b = 160 mm  Iz = 479 cm
4
 

Debljina pojasnice: tf = 7 mm Momenti otpora: WPL,y = 190,42 cm
3 

 

Debljina hrpta: tw = 5 mm  WPL,z = 91,25 cm
3
 

Radius: r = 15 mm Konstanta krivljenja: Iw = 23751 cm
6
 

Površina presjeka: A = 30,4 cm
2
 Torzijska konstanta: It = 6,33 cm

4
 

 Ay = 21,88cm
2
 

 Az = 7,22 cm
2
 

 

 

Materijal: S235      

fy = 235 MPa 

fu = 360 Mpa 

E = 210 GPa = 21000 kN/cm
2
 

G = 8077 kN/cm
2
 

ν = 0,3 

 

 

KLASIFIKACIJA POPREĈNOG PRESJEKA 

HRBAT 

c = h – 2r – 2tf  = 148 – (2∙15) – (2∙7) = 104 mm 

𝑐

𝑡𝑤
 ≤ 72𝜀 

104

5
 ≤ 72 ∙ 1,0 

20,8 < 72 

HRBAT KLASA 1 
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POJASNICA 

c =  
b−tw − 2r

2
=  

160−5−30

2
=  62,5 mm  

c

tf
 ≤ 9ε 

62,5

9
 ≤ 9 ∙ 1,0 

6,94 < 9,0 

 

POJASNICA KLASA 1 

 

 

POPREČNI PRESJEK KLASA 1 

 

OTPORNOST POPREĈNOG PRESJEKA 

- NA UZDUŢNU SILU 

NRd =
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
=

30,4∙23,5

1,0
= 714,4 kN > NEd = 1,63 kN  

 

- NA MOMENT SAVIJANJA 

 

y-y 

Mc,y,Rd = MPL ,y,Rd =
WPL ,y ∙ fy

γ
M0

=
190,42 ∙ 23,5

1,0
= 4474,87 kNcm = 44,75 kNm 

Mc,y,Rd = 44,75 kNm >  My,ED = 5,9 kNm 

 

z-z 

Mc,z,Rd = MPL ,y,Rd =
WPL ,z ∙ fy

γ
M0

=
91,25 ∙ 23,5

1,0
= 2144,38 kNcm = 21,44 kNm 

Mc,z,Rd = 21,44 kNm >  Mz,ED = 7,68 kNm 
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- NA POPREĈNE SILE 

c = h – 2r – 2tf  = 148 – (2∙15) – (2∙7) = 104 mm 

c

tw
 ≤ 72

ε

η
 

104

5
 ≤ 72 ∙

1,0

1,2
 

20,8 < 60 

NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOČAVANJA HRPTA 

z-z 

AV,z = A – 2b ∙ tf + (tw + 2r) ∙ tf  ≥ η ∙ hw ∙ tw 

AV,z = 30,4 – 2 ∙ 16 ∙ 0,7 + (0,5+2 ∙ 1,5) ∙ 0,7 ≥ 1,2 ∙ 10,4 ∙ 0,5 

AV,z = 11,5 cm
2
 > 6,24 cm

2
 

VPL ,z,Rd =
AV,z ∙ fy

 3 ∙ γ
M0

=
11,5 ∙ 23,5

 3 ∙ 1,0
= 156,03 kN > VEd = 4,71 kN 

y-y 

AV,y = A – Σhw ∙ tw 

AV,y = 30,4 – (10,4 ∙ 0,5) = 25,2 cm
2
 

VPL ,y,Rd =
AV,y ∙ fy

 3 ∙ γ
M0

=
25,2 ∙ 23,5

 3 ∙ 1,0
= 341,91 kN > VEd = 6,12 kN 

 

 

 

INTERAKCIJA My I Mz (DVOOSNO SAVIJANJE) 

 
My,ED

MN,y,RD
 

α

+  
Mz,ED

MN,z,RD
 

β

≤ 1,0 

α = 2 ; β = 1 

y-y 

VEd  <  0,5VPL,z,Rd 

6,12 kN < 78,01 kN 

MN,V,y,Rd = 44,75 kNm =  Mc,y,RD  
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z-z 

VEd  <  0,5VPL,y,Rd 

4,71 kN < 170,96 kN 

MN,V,z,Rd = 21,44 kNm =  Mc,z,RD  

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA POPREĈNE SILE 

 

 
5,9

44,75
 

2

+  
7,68

21,44
 

1

≤ 1,0 

0,38 ≤ 1,0 

 

PROFIL HEA160A ZADOVOLJAVA PROVJERE OTPORNOSTI NA RAZINI 

POPREČNOG PRESJEKA 

 

 

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE 

Mcr = C1 ∙
π2 ∙ E ∙ Iz

|k ∙ L|2
   

k

kw
 

2

∙
Iw

Iz
+

|k ∙ L|2 ∙ G ∙ It

π2 ∙ E ∙ Iz
+ |C2 ∙ zg|2 − C2 ∙ zg  

zg = 74 mm = 7,4 cm 

L  = 650,0 cm 

C1 = 2,578 

C2 = 1,554 

k = 1,0 

kw= 1,0 

 

MCR = 2,578 ∙
π2 ∙ 21000 ∙ 479

(1,0 ∙ 650)2    
1,0

1,0
 

2

∙
23751

479
+

 1,0 ∙ 650 2 ∙ 8077 ∙ 6,33

π2 ∙ 21000 ∙ 479
+  1,554 ∗ 7,4 2 − 1,554 ∗ 7,4  

MCR = 5140,36 kNcm = 51,4 kNm 

 

λ LT =  
Wy ∙ fy

MCR
=  

190,42 ∙ 23,5 

5140,36
= 0,933 > 0,4 

h/b = 148/160 = 0,925 

KRIVULJA IZVIJANJA a → αLT = 0,21 
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ΦLT = 0,5  1 + αLT λ LT − 0,2 + λ LT
2
 = 0,5 1 + 0,21 0,933 − 0,2 + 0,9332 = 1,012 

χ
LT

=
1

ΦLT +  ΦLT
2 − λ LT

2

=
1

1,012 +  1,0122 − 0,9332
= 0,712 

Mb,Rd = χ
LT

∙
Wy ∙ fy

γ
M1

= 0,712 ∙
190,42 ∙ 23,5

1,0
= 3186,11  kNcm = 31,86 kNm > My,Ed = 5,9 kNm 

 

INTERAKCIJA My-Mz 

kyy ∙
My,ED

χ
LT

∙ Mc,RD /γ
M1

+ kyz ∙
Mz,ED

Mc,RD /γ
M1

≤ 1,0 

kzy ∙
My,ED

χ
LT

∙ Mc,RD /γ
M1

+ kzz ∙
Mz,ED

Mc,RD /γ
M1

≤ 1,0 

 

Ψ = 0 

ah =
Mh

Ms
=

3,57

5,9
= 0,6 

Cmy, Cmz, CmLT = 0,2 + 0,8 ah ≥ 0,4 

0,2 + 0,8 ∙ 0,6 ≥ 0,4 

0,68 ≥ 0,4 

kyy = Cmy  1 +  λ y − 0,2 ∙
NED

χ
y
∙ NRK /γ

M1

 ≤ Cmy  1 + 0,8 ∙
NED

χ
y
∗ NRK /γ

M1

  

kyz = 0,6kzz  

kzy =  1 −
0,1 ∙ λ z

CmLT − 0,25
∙

NED

χ
z
∙ NRK /γ

M1

 ≤  1 −
0,1

CmLT − 0,25
∙

NED

χ
z
∙ NRK /γ

M1

  

kzz = Cmz  1 +  λ z − 0,6 ∙
NED

χ
z
∙ NRK /γ

M1

 ≤ Cmz  1 + 1,4 ∙
NED

χ
z
∙ NRK /γ

M1

  

 

kyy = Cmy = 0,68 

kzz = Cmz = 0,68 

kyz = 0,6 ∗ 0,68 = 0,408 

kzy = 1,0 
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0,68 ∙
5,9

0,712 ∙ 44,75/1,0
+ 0,408 ∙

7,68

21,44/1,0
≤ 1,0 

0,2721 < 1,0 

 

0,68 ∙
5,9

0,712 ∙ 44,75/1,0
+ 1,0 ∙

7,68

21,44/1,0
≤ 1,0 

0,4841 < 1,0 

 

 

 

6.3 DIMENZIONIRANJE SPREGOVA 

 

KROVNI SPREG 

 
NED = 32,44 kN 

NED ≤
A ∙ fy

γM0
 

d ≥  
4 ∙ NED ∙ 𝛾𝑀0

π ∙ fy

 
4 ∙ 32,44 ∙ 1,0

π ∙ 23,5
= 1,32 cm 

ODRABRANO d = 14 mm 

𝐴 =
𝑑2 ∙ 𝜋

4
=

1,42 ∙ 𝜋

4
= 1,54 𝑐𝑚2 

NRd =
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
=

1,54∙23,5

1,0
= 36,19 kN > NEd = 21,6 kN  
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BOČNI SPREG 

 
NED = 56,93 kN 

NED ≤
A ∙ fy

γM0
 

d ≥  
4 ∙ NED ∙ 𝛾𝑀0

π ∙ fy

 
4 ∙ 57,48 ∙ 1,0

π ∙ 23,5
= 1,76 cm 

ODRABRANO d = 18 mm 

𝐴 =
𝑑2 ∙ 𝜋

4
=

1,82 ∙ 𝜋

4
= 2,54 𝑐𝑚2 

NRd =
𝐴∙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
=

2,54∙23,5

1,0
= 59,69 kN > NEd = 57,48 kN  
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7. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA 

7.1 UPETI SPOJ  STUP - TEMELJ 

 

STUP HEA400 

 

Profil: HEA 400 

Tip presjeka: valjani 

Visina presjeka: h = 390 mm Momenti otpora: Iy = 45100 cm
4
 

Širina presjeka: b = 300 mm  Iz = 8560 cm
4
 

Debljina pojasnice: tf = 19 mm Momenti otpora: WPL,y = 2562,5 cm
3 

 

Debljina hrpta: tw = 11 mm  WPL,z = 870,83cm
3
 

Radius: r = 27 mm Konstanta krivljenja: Iw = 2942100 cm
6
 

Površina presjeka: A = 159 cm
2
 Torzijska konstanta: It = 189 cm

4
 

 Ay = 110,06cm
2
 

 Az = 44,73 cm
2
 

 

 

Materijal: S235      

fy = 235 MPa 

fu = 360 Mpa 

E = 210 GPa = 21000 kN/cm
2
 

G = 8077 kN/cm
2
 

ν = 0,3 

 

ULAZNI PODACI 

DJELUJUĆE SILE 

NEd = 46,99 kN (VLAK) 

MEd = 232,47 kNm 

VEd = 58,59 kN 

 

Vijci k.v. 8.8 
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POJASNICE 

 

VLAĈNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA 

Np
∗  M =

MEd

h′
=  

232,47

(0,3 − 0,019)
= 827,3 kN 

 

VLAĈNA SILA U POJASU OD UZDUŢNE SILE 

Np
  N =  

AP

A
∙ NEd =  

57 ∙ 1

159
∙ 47,58 = 17,05 kN 

 

UKUPNA SILA U VLAĈNOJ POJASNICI 

Np = N
∙
p
M

 + Np
N
 = 827,3+ 17,05 = 844,35 kN 

 

KONTROLA VAROVA 

DUŢINA VARA HRPTA 

 

L ≈ 2 ∙ 352 = 704 mm 

DUŢINA VARA POJASNICE 

 

L ≈ 2 ∙ 300 = 600 mm 
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MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA I POJASEVA 

NOSAĈA 

 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 11 = 7,7 mm 

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a = 7 mm 

 

a = 7mm, S235; Fw,Rk = 181,9 kN 

UZDUŢNA SILA 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

181,9

1,25
∙

600

100
= 873,12 kN >  Np = 853,38 kN  

 

POPREĈNA SILA 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

181,9

1,25
∙

704

100
= 1024,46 kN >  Np = 58,59 kN  
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PRORAČUN VIJAKA 

VIJCI M-27 

k.v. 8.8 

cmin =  2d +  𝑎 2 = 2 ∙ 27 + 7 2 = 63,89 𝑚𝑚 → 𝑐 = 65 𝑚𝑚 

 

EKSCENTRICITET UZDUŢNE SILE 

e =  
MEd

NEd
=  

232,47

58,59
= 3,97 m 

 

EKSCENTRICITET X1 

X1 = 65 + 390 – 9,5 = 445,5 mm = 0,445 m 

 

EKSCENTRICITET X2 

X2 = 3970 – 390/2 + 9,5 = 3784,5 mm = 3,78 m 

 

Ft,Sd = NEd ∙  
X2

X1
=  58,59 ∙  

3,78

0,445
= 497,67 kN 
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OTPORNOST VIJAKA NA VLAK 

 

Ft,Rd =  
Ft,Rk

γ
M1

=  
330,5

1,25
= 264,4 kN ≥  

Ft,Sd

2
=  248,84 kN 

 

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 

 

Fv,Rd =  
Fv,Rk

γ
M1

=  
220,3

1,25
= 176,24 kN ≥  

VSd

4
= 14,65kN  
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INTERAKCIJA UZDUŢNE I POSMIĈNE SILE NA VIJAK 

FV,Sd

FV,Rd
+

Ft,Sd

1,4 ∙ Ft,Rd
 ≤ 1,0 

14,65

176,24
+

248,84

1,4 ∙ 264,4
 ≤ 1,0 

0,755 < 1,0 

 

PRORAČUN DIMENZIJA PLOČE 

 
apl

min = h + 2 c + e1 = 390 + 2 65 + 70 = 660 mm 

bpl
min = b + 2a 2 +  20 = 300 + 2 ∙ 7 ∙  2 +  20 = 339,79 mm 

bpl
min =  p2 +  2e2 = 90 + 2 ∙ 55 = 200 mm 

 

DIMENZIJE PLOČE SU 660×340 mm 
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PRORAČUN DEBLJINE PLOČE 

 

 

PRITISAK PO OMOTAĈU RUPE OSNOVNOG OMOTAĈA 

 

 

Fb,Sd = FV,Sd = 14,65 kN 

Fb,Rd =  
Fb,Rk

1,25
∙

tpl

10
=

182,3

12,5
∙ tpl = 14,58 ∙ tpl  → tpl

min = 1 mm 
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SAVIJANJE PLOĈE OD ODGOVORA BETONSKE PODLOGE 

s = (660 – 390 – 19)/2 = 125,5 mm = 12,55 cm 

R = Ft,Sd + NSd = 497,67 - 58,59 = 439,08  kN 

 

NAPREZANJE NA BETONU 

fB,Sd =
R

3 ∙ s ∙ bpl

2

=
439,08

3 ∙ 12,55 ∙ 34
2

= 0,69
kN

cm2
≤

fck

1,5
=

25

1,5
= 1,67

kN

cm2
 

 

SAVIJANJE PLOĈE 

MSd = F1 ∙
s

2
+ F2 ∙

2

3
s =

2

3
fB,Sd ∙ s ∙ bpl ∙

s

2
+

1
3 fB,Sd ∙ s ∙ bpl

2
∙

2

3
s = 

MSd =
2

3
∙ 6900 ∙ 0,1255 ∙ 0,34 ∙

0,1255

2
+

1
3 ∙ 6900 ∙ 0,1255 ∙ 0,34

2
∙

2

3
∙ 0,1255 = 

MSd   =  16,42 kNm 

 

SAVIJANJE PLOĈE OD VLAĈNIH VIJAKA 

MSd = Ft,Sd ∙  c +
tf

2
 = 497,67 ∙ 0,0745 = 37,07 kNm 

tmin =  
1,1 ∙ MSd ∙ 6

bpl ∙ fy
=  

1,1 ∙ 3707 ∙ 6

34 ∙ 23,5
= 5,53 cm → 5,6 cm = 56 mm 

t = 40mm 

 

POTREBNO JE STAVITI UKRUTE 

 

USVOJENE DIMENZIJE PLOČE: 660×340×40 mm 
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Slika 7.1.1 Detalj spoja stup - temelj 
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7.2 DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-REŠETKA 

STUP: 

NEd = 46,99 kN (VLAK) 

VEd = 13,90 kN 

 

MATERIJAL 

OSNOVNI MATERIJAL: S235 

Vijci k.v. 8.8 

 

POPREČNI PREJEK HEA400 

h = 390 mm 

b = 300 mm 

tf = 19 mm 

tw = 11 mm 

r = 27 mm 

 

 

ZAVAR U UVALI 

Fw,ED =   NSD
2 + VED

2 =  46,992 + 13,902 = 49,0 kN 

 

DUŢINA VARA 

BUDUĆI DA NEMA EKSCENTRA DULJINU VARA MOŢEMO UZETI KAO OPSEG 

CIJELOG PROFILA 

PROFIL HEA400 

L ≈ 2 ∙ 352 = 704 mm 

L ≈ 2 ∙ 300 = 600 mm 

L = 1300 mm 

 

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA I POJASEVA 

NOSAĈA 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 11 = 7,7 mm 
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ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a = 7 mm 

 

a = 7mm, S235; Fw,Rk = 181,9 kN 

 

UZDUŢNA SILA 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

181,9

1,25
∙

1300

100
= 1891,76 kN >  Fw,ED = 49,0 kN  

 

PROFIL CFRS 100X80X5 

L = 2 ∙ 80 = 160 mm 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 5 = 3,5 mm 

 

PRETPOSTAVLJENI VAR a = 3 mm 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

160

100
= 99,71 kN >  Fw,ED = 49,0 kN  
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PRORAĈUN VIJAKA 

VIJCI M - 12 

k.v. 8.8 

cmin =  2d +  𝑎 2 = 2 ∙ 12 + 7 2 = 33,89 𝑚𝑚 → 𝑐 = 35 𝑚𝑚 

cmin =  2d +  𝑎 2 = 2 ∙ 12 + 3 2 = 28,24 𝑚𝑚 → 𝑐 = 29 𝑚𝑚 

 

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK 

 

Ft,Rd =  
Ft,Rk

γM1
=  

60,7

1,25
= 48,56 kN ≥  

Ft,Sd

2
=  23,5 kN 

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 

 

Fv,Rd =  
Fv,Rk

γM1
=  

40,5

1,25
= 32,4 kN ≥  

VSd

2
= 7,56kN  
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INTERAKCIJA UZDUŢNE I POSMIĈNE SILE NA VIJAK 

FV,Sd

FV,Rd
+

Ft,Sd

1,4 ∙ Ft,Rd
 ≤ 1,0 

7,56

32,4
+

23,5

1,4 ∙ 48,56
 ≤ 1,0 

0,579 < 1,0 

 

PRORAČUN DIMENZIJA PLOČE 

 

apl
min =  bp +  2(c + e2) = 100 + 2(35 + 25) = 220 mm 

bpl
min =  p2 +  2e2 = 40 + 2 ∙ 25 = 90 mm 

 

DIMENZIJE PLOČE SU 390×300 mm 
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PRORAČUN DEBLJINE PLOČE 

 

SAVIJANJE PLOĈE OD VLAĈNIH VIJAKA 

MSd = Ft,Sd ∙ c = 23,5 ∙ 0,035 = 0,8225 kNm 

tmin =  
1,1 ∙ MSd ∙ 6

bpl ∙ fy
=  

1,1 ∙ 58,75 ∙ 6

30 ∙ 23,5
= 0,87 cm → 1,0 cm = 10 mm 

t = 10mm 

 

USVOJENE DIMENZIJE PLOĈE: 390× 300×10 mm 

 

Slika 7.2.1 Detalj spoja stup - rešetka 
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7.3 VLAČNI NASTAVCI POJASEVA 

 

DONJI POJAS 

 

ULAZNI PODACI: 

NSd  =  149,66 kN (GSN1,DONJI POJAS) 

 

MATERIJAL: 

ĈELIK   S235 

VIJCI  k.v. 4.6; M - 16 

 

POPREČNI PRESJEK CFHRS 100× 80×5 mm 

 

ODREĐIVANJE DEBLJINE VARA 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 5 = 3,5 mm 

a = 3 mm 

 

OTPORNOST VARA 

 

Lw = 2(100+80) = 360 mm 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

360

100
= 224,35 kN >  NSd = 149,66 kN  
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PRORAĈUN VIJAKA NA VLAK 

 

Ft,Rd =  
Ft,Rk

γ
M1

=  
56,5

1,25
= 45,2 kN  

Ft,Sd =
NSd

4
=

149,66

4
= 37,42 kN ≤ Ft,Rd = 45,2 𝑘𝑁 

 

PRORAĈUN DIMENZIJA PLOĈE 

 

 

c = 2𝑑 + 𝑎 2 = 2 ∙ 16 + 3 2 = 36,24 → 37 𝑚𝑚 

apl
min = h + 2a 2 +  20 = 80 + 2 ∙ 3 ∙  2 +  20 = 108,48mm 

apl
min =  p2 +  2e2 = 55 + 2 ∙ 30 = 115 mm 
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bpl
min = b + 2a 2 +  20 = 100 + 2 ∙ 3 ∙  2 +  20 = 128,49 mm 

bpl
min =  p2 +  2e2 = 55 + 2 ∙ 30 = 115 mm 

 

ODABRANE DIMENZIJE – 220×115 mm 

 

PRORAĈUN MINIMALNE DEBLJINE PLOĈE 

e = 30 mm 

MSd = 2Ft,Sd ∙ e = 2 ∙ 37,42 ∙ 0,03 = 2,24 kNm 

tmin =  
1,1 ∙ MSd ∙ 6

bpl ∙ fy
=  

1,1 ∙ 224 ∙ 6

22 ∙ 23,5
= 1,69 cm → 1,8 cm = 18 mm 

 

DIMENZIJE PLOČE 220×115×18 mm 

 

Slika 7.3.1 Detalj spoja vlaĉnog nastavka (donji pojas) 
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GORNJI POJAS 

 

ULAZNI PODACI 

NSd  =  117,97 kN (GSN2,GORNJI POJAS) 

 

MATERIJAL 

ĈELIK   S235 

VIJCI  k.v. 4.6; M - 16 

 

POPREĈNI PRESJEK CFHRS 100×80×5 mm 

 

ODREĐIVANJE DEBLJINE VARA 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 5 = 3,5 mm 

a = 3 mm 

OTPORNOST VARA 

 

Lw = 2(100+80) = 360 mm 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

360

100
= 224,35 kN >  NSd = 117,97 kN  
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PRORAĈUN VIJAKA NA VLAK 

 

Ft,Rd =  
Ft,Rk

γ
M1

=  
56,5

1,25
= 45,2 kN  

Ft,Sd =
NSd

4
=

117,97

4
= 29,49 kN ≤ Ft,Rd = 45,2 𝑘𝑁 

 

PRORAĈUN DIMENZIJA PLOĈE 

 

 

c = 2𝑑 + 𝑎 2 = 2 ∙ 16 + 3 2 = 36,24 → 37 𝑚𝑚 

apl
min = h + 2a 2 +  20 = 80 + 2 ∙ 3 ∙  2 +  20 = 108,48mm 

apl
min =  p2 +  2e2 = 55 + 2 ∙ 30 = 115 mm 
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bpl
min = b + 2a 2 +  20 = 100 + 2 ∙ 3 ∙  2 +  20 = 128,49 mm 

bpl
min =  p2 +  2e2 = 55 + 2 ∙ 30 = 115 mm 

 

ODABRANE DIMENZIJE – 220×135 mm 

 

 

PRORAĈUN MINIMALNE DEBLJINE PLOĈE 

e = 30 mm 

MSd = 2Ft,Sd ∙ e = 2 ∙ 29,49 ∙ 0,03 = 1,77 kNm 

tmin =  
1,1 ∙ MSd ∙ 6

bpl ∙ fy
=  

1,1 ∙ 177 ∙ 6

22 ∙ 23,5
= 1,50 cm → 1,6 cm = 16 mm 

 

DIMENZIJE PLOČE 220×115×16 mm 

 
Slika 7.3.2 Detalj spoja vlaĉnog nastavka (gornji pojas) 
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7.4 DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA KROVNIH I BOČNIH 

PODROŽNICA 

 

KROVNA PODROŽNICA 

 
ULAZNI PODACI 

NEd = 0 

MEd = 15,42 kNm 

VEd = 2,76 kN 

 

MATERIJAL 

OSNOVNI MATERIJAL: S235 

Vijci k.v. 5.6 

 

POPREČNI PREJEK PROFIL: HEA160A 

h = 148 mm 

b = 160 mm 

tf = 7 mm 

tw = 5 mm 

r = 15 mm 

 
 

 

POJASNICE 

 

VLAĈNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA 

Np
∗  M =

MEd

h′
=  

15,42

(0,148 − 0,005)
= 107,83 kN 

 

VLAĈNA SILA U POJASU OD UZDUŢNE SILE 

Np
  N =  

AP

A
∙ NEd = 0 kN 
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UKUPNA SILA U VLAĈNOJ POJASNICI 

Np = N
∙
p
M

 + Np
N
 = 107,83+ 0 = 107,83 kN 

 

KONTROLA VAROVA 

DUŢINA VARA HRPTA 

 

L ≈ 2 ∙ 134 = 268 mm 

 

DUŢINA VARA POJASNICE 

 

L ≈ 2 ∙ 160 = 320 mm 

 

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA I POJASEVA 

NOSAĈA 

 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 5 = 3,5 mm 
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ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a = 3 mm 

 

a = 3mm, S235; Fw,Rk = 181,9 kN 

 

UZDUŢNA SILA 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

320

100
= 199,42 kN >  Np = 107,83 kN  

 

POPREĈNA SILA 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

268

100
= 167,02 kN >  VED = 2,76 kN  

 

 

PRORAČUN VIJAKA 

VIJCI M-16 

k.v. 5.6 

cmin =  2d +  𝑎 2 = 2 ∙ 16 + 3 2 = 36,24 𝑚𝑚 → 𝑐 = 37 𝑚𝑚 
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OTPORNOST VIJAKA NA VLAK 

 

Ft,Rd =  
Ft,Rk

γ
M1

=  
70,7

1,25
= 56,56 kN ≥  

Np

2
=  53,92 kN 

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 

 

Fv,Rd =  
Fv,Rk

γ
M1

=  
47,1

1,25
= 37,68 kN ≥  

VSd

6
= 0,46 kN  

INTERAKCIJA UZDUŢNE I POSMIĈNE SILE NA VIJAK 

FV,Sd

FV,Rd
+

Ft,Sd

1,4 ∙ Ft,Rd
 ≤ 1,0 

0,46

37,68
+

53,92

1,4 ∙ 56,56
 ≤ 1,0 

0,69 < 1,0 
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PRORAČUN DIMENZIJA PLOČE 

 

apl
min = h + c +  e1 = 148 + 37 + 30 = 215 mm 

bpl
min =  p2 +  2e2 = 55 + 2 ∙ 30 = 115 mm 

DIMENZIJE PLOČE SU 160×215 mm 

PRORAČUN DEBLJINE PLOČE 
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PRITISAK PO OMOTAĈU RUPE OSNOVNOG OMOTAĈA 

Fb,Sd = FV,Sd = 0,46 kN 

Fb,Rd =  
Fb,Rk

1,25
∙

tpl

10
=

106,7

12,5
∙ tpl = 8,54 ∙ tpl  → tpl

min = 1 mm 

 

SAVIJANJE PLOĈE OD VLAĈNIH VIJAKA 

MSd = Ft,Sd ∙ c = 53,92 ∙ 0,037 = 2,00kNm 

tmin =  
1,1 ∙ MSd ∙ 6

bpl ∙ fy
=  

1,1 ∙ 200 ∙ 6

160 ∙ 23,5
= 0,59 cm → 1,0 cm = 10 mm 

t = 10mm 

 

USVOJENE DIMENZIJE PLOČE: 160×215×10 mm 

 

 

 

Slika 7.4.1 Detalj spoja krovnih podroţnica 
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BOČNE PODROŽNICE 
 

ULAZNI PODACI 

 

Ned = 0 

Med = 5,42 kNm 

Ved = 0,98 kN 

 

MATERIJAL: 

OSNOVNI MATERIJAL: S235 

VIJCI k.v. 4.6 

 

POPREČNI PREJEK: HEA160A 

h = 148 mm 

b = 160 mm 

tf = 7 mm 

tw = 5 mm 

r = 15 mm 

 
 

POJASNICE 

 

VLAĈNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA 

Np
∗  M =

MEd

h′
=  

5,42

(0,148 − 0,005)
= 37,90 kN 

 

VLAĈNA SILA U POJASU OD UZDUŢNE SILE 

Np
  N =  

AP

A
∙ NEd = 0 kN 

UKUPNA SILA U VLAĈNOJ POJASNICI 

Np = N
∙
p
M

 + Np
N
 = 37,90+ 0 = 37,90 kN 
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KONTROLA VAROVA 

DUŢINA VARA HRPTA 

 

L ≈ 2 ∙ 134 = 268 mm 

 

DUŢINA VARA POJASNICE 

 

L ≈ 2 ∙ 160 = 320 mm 

 

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA I POJASEVA 

NOSAĈA 

 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 5 = 3,5 mm 
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ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a = 3 mm 

 

a = 3mm, S235; Fw,Rk = 181,9 kN 

 

UZDUŢNA SILA 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

320

100
= 199,42 kN >  Np = 37,90 kN  

 

POPREĈNA SILA 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

268

100
= 167,02 kN >  VED = 0,98 kN  

 

PRORAĈUN VIJAKA 

VIJCI M-12 

k.v. 4.6 

cmin =  2d +  𝑎 2 = 2 ∙ 16 + 3 2 = 28,24 𝑚𝑚 → 𝑐 = 30 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 



Metalne konstrukcije Završni rad Vrkić Josip 

89 
 

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK 

 

Ft,Rd =  
Ft,Rk

γ
M1

=  
30,3

1,25
= 24,24 kN ≥  

Np

2
=  18,95 kN 

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 

 

Fv,Rd =  
Fv,Rk

γ
M1

=  
20,2

1,25
= 16,16kN ≥  

VSd

6
= 0,17kN  

INTERAKCIJA UZDUŢNE I POSMIĈNE SILE NA VIJAK 

FV,Sd

FV,Rd
+

Ft,Sd

1,4 ∙ Ft,Rd
 ≤ 1,0 

0,17

16,16
+

18,95

1,4 ∙ 24,24
 ≤ 1,0 

0,57 < 1,0 
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PRORAČUN DIMENZIJA PLOČE 

 

apl
min = h + 2 c +  e1 = 148 + 2 30 + 30 = 268 mm 

bpl
min =  p2 +  2e2 = 40 + 2 ∙ 25 = 90 mm 

DIMENZIJE PLOČE SU 160×215 mm 

PRORAČUN DEBLJINE PLOČE 

 

PRITISAK PO OMOTAĈU RUPE OSNOVNOG MATERIJALA 
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Fb,Sd = FV,Sd = 0,17 kN 

Fb,Rd =  
Fb,Rk

1,25
∙

tpl

10
=

83,1

12,5
∙ tpl = 6,65 ∙ tpl  → tpl

min = 1 mm 

 

SAVIJANJE PLOĈE OD VLAĈNIH VIJAKA 

MSd = Ft,Sd ∙ c = 18,95 ∙ 0,03 = 0,57kNm 

tmin =  
1,1 ∙ MSd ∙ 6

bpl ∙ fy
=  

1,1 ∙ 57 ∙ 6

160 ∙ 23,5
= 0,32 cm → 1,0 cm = 10 mm 

t = 10mm 

 

 

USVOJENE DIMENZIJE PLOČE: 160×215×10 mm 

 

 

 

 

Slika 7.4.2 Detalj spoja boĉnih podroţnica 
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7.5 DIMANZIONIRANJE SPOJA SEKUNDARNE NA GLAVNU 

KONSTRUKCIJU 

SPAJANJE KROVNE PODROŽNICE NA GORNJI POJAS REŠETKE 

ULAZNI PODACI 

NEd = 53,64 kN 

Vz,Ed = 12,03 kN  

Vy,Ed = 9,26kN 

MATERIJAL 

OSNOVNI MATERIJAL: S235 

VIJCI k.v. 10.9 

 

POPREČNI PREJEK: HEA160A 

h = 148 mm 

b = 160 mm 

tf = 7 mm 

tw = 5 mm 

r = 15 mm 

 
GORNJI POJAS CFRHS 100×100×5 

  
Spoj podroţnice na gornji pojas izvest će se zavarivanjem pravokutne ploĉe na gornji pojas 

nosaĉa dimenzija 220x160mm debljine 10mm. 

Pretpostavljeni vijak 

M 12 ; k.v. 10.9 
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UVJET NOSIVOSTI NETO POPREĈNOG PRESJEKA 

Anetto =  160 − 2 ∗ 13 ∗ 10 = 1340 mm2 

Nu,RD =
0,9 ∗ Anetto ∗ fu

γ
M2

=
0,9 ∗ 1340 ∗ 360

1,25
= 347,33 kN 

𝑁𝐸𝐷 ≤ 𝑁𝑢 ,𝑅𝐷  

53,64 kN < 347,33kN 

 

UVJET NOSIVOSTI BRUTO POPREĈNOG PRESJEKA 

Anetto = 160 ∗ 10 = 1600 mm2 

Npl ,RD =
Abrutto ∗ fy

γ
M2

=
1600 ∗ 235

1,25
= 300,80 kN 

𝑁𝐸𝐷 ≤ 𝑁𝑝𝑙 ,𝑅𝐷  

53,64 kN < 300,80kN 

 

KONTROLA VAROVA 

Fw,ED =  53,642 + 34,232 = 63,63 kN 

 

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA I POJASEVA 

NOSAĈA 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 5 = 3,5 mm 

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a = 3 mm 

 

a = 3mm, S235; Fw,Rk = 181,9 kN 

LW = 2∙100 = 200 mm 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

200

100
= 124,64 kN >  Fw,ED = 63,63 kN  
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OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 

 

Fw,ED =  53,642 + 0,552 = 53,64 kN 

Fv,Rd =  
Fv,Rk

γ
M1

=  
42,2

1,25
= 33,76kN ≥  

Fw,ED

4
= 13,41kN  

OTPORNOST VIJKA NA PRITISAK PO OMOTAĈU RUPE 

 

Fb,Rd =  
Fb,Rk

1,25
∙

tpl

10
=

83,1

1,25
∙

10

10
= 66,48 kN ≥ FV,ED = 13,41 kN 
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OTPORNOST VIJKA NA VLAK 

 

𝐹𝑡 ,𝑅𝐷 =
𝐹𝑡 ,𝑅𝑘

𝛾𝑀1
=

75,9

1,25
= 60,72 kN > Ft,ED =

34,24

4
= 8,56 kN 

 

 

 

 

 

 
Slika 7.5.1 Spoj krovne podroţnice s glavnom konstrukcijom (gornjim pojasom) 
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SPAJANJE BOČNE PODROŽNICE NA STUP 

ULAZNI PODACI 

NEd = 1,63 kN 

Vz,Ed = 9,26 kN  

Vy,Ed = 12,03kN 

MATERIJAL 

OSNOVNI MATERIJAL: S235 

VIJCI k.v. 10.9; M - 12 

 

 

h = 148 mm 

b = 160 mm 

tf = 7 mm 

tw = 5 mm 

r = 15 mm 

 
POPREČNI PRESJEK: HEA400 

 

h = 390 mm 

b = 300 mm 

tf = 19 mm 

tw = 11 mm 

r = 27 mm 

 



Metalne konstrukcije Završni rad Vrkić Josip 

97 
 

OTPORNOST VIJKA NA VLAK 

 

𝐹𝑡 ,𝑅𝐷 =
𝐹𝑡 ,𝑅𝑘

𝛾𝑀1
=

75,9

1,25
= 60,72 kN > Ft,ED =

9,26

4
= 2,32 kN 

 

 

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 

 

Fw,ED =  12,032 + 1,632 = 12,14 kN 

Fv,Rd =  
Fv,Rk

γ
M1

=  
42,2

1,25
= 33,76kN ≥  

Fw,ED

4
= 3,03kN  
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Slika 7.5.2 Spoj boĉne podroţnice s glavnom konstrukcijom (stupom) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Metalne konstrukcije Završni rad Vrkić Josip 

99 
 

7.6 DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNIH I BOČNIH SPREGOVA 

 
KROVNI SPREG 

 

ULAZNI PODACI 

 

NEd = 32,44 kN 

Materijal: 

Osnovni materijal: S235 

Vijci: k.v. 10.9 

Popreĉni presjek: 

Profil: Ø14 

d= 14 mm 

 

UVJET NOSIVOSTI NETO POPREĈNOG PRESJEKA 

Anetto =  2e2 − d ∙ t =  2 ∙ 25 − 13 ∙ 10 = 370 mm2 

Nu,RD =
0,9 ∙ Anetto ∙ fu

γ
M2

=
0,9 ∙ 370 ∙ 360

1,25
= 95,90 kN 

NED ≤ Nu,RD  

95,90 kN < 32,44kN 

 

UVJET NOSIVOSTI BRUTO POPREĈNOG PRESJEKA 

Abrutto = 50 ∗ 10 = 500 mm2 

Npl ,RD =
Abrutto ∙ fy

γ
M2

=
500 ∙ 235

1,25
= 94,0 kN 

NED ≤ Npl ,RD  

32,44 kN < 94,0 kN 
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OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 

 

Fv,Rd =  
Fv,Rk

γ
M1

=  
78,5

1,25
= 62,80kN ≥  Fw,ED = 32,44kN  

 

OTPORNOST VIJKA NA PRITISAK PO OMOTAĈU RUPE 

 

Fb,Rd =  
Fb,Rk

1,25
∙

tpl

10
=

83,1

1,25
∙

10

10
= 66,48 kN ≥ FV,ED = 32,44 kN 
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KONTROLA VAROVA 

 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 10 = 7 mm 

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a = 3 mm 

 

a = 3mm, S235; Fw,Rk = 181,9 kN 

LW = O =4∙50 = 200 mm 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

200

100
= 124,64 kN >  Fw,ED = 32,44 kN  

 
Slika 7.6.1 Detalj spoja krovnog sprega 
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BOČNI SPREG 
 

ULAZNI PODACI 

 

NEd = 56,93 kN 

Materijal: 

Osnovni materijal: S235 

Vijci: k.v. 10.9 

Popreĉni presjek: 

Profil: Ø18 

d= 18 mm 

 

UVJET NOSIVOSTI NETO POPREĈNOG PRESJEKA 

Anetto =  2e2 − d ∗ t =  2 ∗ 25 − 13 ∗ 10 = 370 mm2 

Nu,RD =
0,9 ∗ Anetto ∗ fu

γ
M2

=
0,9 ∗ 370 ∗ 360

1,25
= 95,90 kN 

NED ≤ Nu,RD  

95,90 kN < 56,93 kN 

 

UVJET NOSIVOSTI BRUTO POPREĈNOG PRESJEKA 

Abrutto = 50 ∗ 10 = 600 mm2 

Npl ,RD =
Abrutto ∗ fy

γ
M2

=
500 ∗ 235

1,25
= 94,0 kN 

NED ≤ Npl ,RD  

56,93 kN < 94,0 kN 
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OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 

 

Fv,Rd =  
Fv,Rk

γ
M1

=  
78,5

1,25
= 62,80kN ≥  Fw,ED = 56,93kN  

OTPORNOST VIJKA NA PRITISAK PO OMOTAĈU RUPE 

 

Fb,Rd =  
Fb,Rk

1,25
∙

tpl

10
=

83,1

1,25
∙

10

10
= 66,48 kN ≥ FV,ED = 56,93 kN 
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KONTROLA VAROVA 

amax = 0,7 ∙ tmin = 0,7 ∙ 10 = 7 mm 

 

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a = 3 mm 

 

a = 3mm, S235; Fw,Rk = 181,9 kN 

LW = O =4∙50 = 200 mm 

Fw,Rd  =  
Fw,Rk

1,25
∙  

L

100
=  

77,9

1,25
∙

200

100
= 124,64 kN >  Fw,ED = 56,93 kN  
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Slika 7.6.2 Detalj spoja boĉnog sprega 

8. PRORAČUN TEMELJA 

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA  

L = 2,5 m 

B = 2,5 m 

H = 1,5 m 

 

MATERIJAL: 

TEMELJNO TLO: ζtla,lim = 300 kN/m
2
 

BETON C25/30 fck = 2,5 kN/m
2
 

ĈELIK B500B  fyk = 50 kN/m
2 

 

REZNE SILE 

NEd = 7,73 kN (VLAK) 

MEd = 232,47 kNm 

VEd = 58,59 kN 

 

POVRŠINA TEMELJNE STOPE  

A = L ∙ B = 2,5 ∙ 2,5 = 6,25 m
2 

 

TEŢINA TEMELJNE STOPE 

G = L ∙ B ∙ H ∙ γb = 2,5 ∙ 2,5 ∙ 1,5 ∙ 25 = 234,38 kN 

 

MOMENT OTPORA 

W =
B∗L2

6
=

2,5∗2,52

6
= 2,60 m3  

 

NAPREZANJE U TLU ISPOD TEMELJNE STOPE NA DUBINI TEMELJENJA 

ζ1,2 =
G + NSD

A
±

MSD

W
=

234,38 − 7,73

6,25
±

232,47

2,6
= 36,26 ± 89,41 

ζ1 = 125,67 kN/m
2
 (TLAK) 

ζ2 = 53,15 kN/m
2
 (VLAK)  

 

𝑒 =
𝑀𝑆𝐷

𝐺 + 𝑁𝑆𝐷
=

232,47

234,38 − 7,73
= 1,02 m 

 
𝐿

2
= e +

L′

3
→ L′ = 3  

L

2
− e = 3  

2,5

2
− 1,02 = 0,69 m 

 

𝜎𝑒𝑘𝑣 =
2 ∗  G + NSD  

L′ ∗ B

=
2 ∗ (234,38 − 7,73)

0,69 ∗ 2,5
= 262,78 kN/m2

< ζtla ,lim

=  300 kN/m2 
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PRORAĈUN ARMATURE TEMELJA 

𝐿1 =
L − hstup

2
=

2,5 − 0,39

2
= 1,06 m 

𝜎1−1

𝐿′ − 𝐿1
=

𝜎𝑒𝑘𝑣

𝐿′
→ 𝜎1−1 =

𝐿′ − 𝐿1

𝐿′
∗ 𝜎𝑒𝑘𝑣 =

0,69 − 1,06

0,69
∗ 262,78 = −140,91 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑀𝑆𝐷
1−1 = 𝛾 ∗  𝜎1−1 ∗

𝐿1
2

2
∗ 𝐵 +

𝜎𝑒𝑘𝑣 − 𝜎1−1

2
∗ 𝐿1 ∗ 𝐵 ∗

2

3
∗ 𝐿1  

𝑀𝑆𝐷
1−1 = 1,4 ∗  −140,91 ∗

1,062

2
∗ 2,5 +

262,78+140,91

2
∗ 1,06 ∗ 2,5 ∗

2

3
∗ 1,06 = 252,11 kNm 

 

 
 

KRAK UNUTARNJIH SILA U BETONU 

z ≈ 0,8H = 0,8 ∙ 1,5 = 0,75 m 

 

POTREBNA POVRŠINA ARMATURE 

𝐴𝑠1 =
𝑀𝑆𝐷

1−1

𝑧 ∗
𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑠

=
25211

75 ∗
50,0
1,15

= 7,73 𝑐𝑚 < 𝐴𝑠1,𝑚𝑖𝑛 =
0,1

100
∗ 𝐵 ∗ 𝐻 = 37,5 𝑐𝑚 

 

 

ODABRANA ARMATURA: 

 

GLAVNA ARMATURA – ϕ20/10  12 KOMADA  AS = 37,7 cm
2 

POMOĆNA ARMATURA– ϕ8/25  12 KOMADA  AS = 37,7 cm
2
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