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Proracun ¢eli¢ne konstrukcije viSenamjenske hale

Sazetak:

Tema zavrSnog rada je proracun ¢elicne konstrukcije proizvodne hale koja je smjeStena
u Kutini. Potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju- stupove i grede,
sekundarnu nosivu konstrukciju- krovne i bo¢ne sekundarne nosace te spregove, spojeve

i temelje. Svi proracuni izvode se prema normama Eurocode-a.
Kljucéne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, greda, stup, dimenzioniranje, spojevi.

Design of a steel multifunctionality hall

Abstract:

Subject of this work is desin of a steel manufacturing hall placed in Osijek. It is
necessary to dimension the main supporting structure — columns and beams, secondary
supporting structure — roof and lateral secondary girders, and bracings, joints and

foundations. All calculations were done according to Eurocode norms.

Keywords:

Steel, hall, supporting structure, bracings, beam, column, design, joints.
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1. Tehnicki opis
1.1. Opis konstrukcije:

1.1.1. Opcenito

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Kutine. Tlocrtne dimnzije su
22x46,8(m), a visina iznosi 7,54 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu
nagnuta pod kutom a = 5,4°, $to je ekvivalentno nagibu od 5%. Projektirana je za

viSenamjensku uporabu.

7,54m

65

Slika 1.1.1.1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 10 ravninskih okvira raspona 22 (m)

stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,2 (m).

S o N o
\\ // \\ //
-
N AN
- . - .
e
\\ // \\ //
™, rd ", d

22l 221 224 221, 7_714,. 221 2 220 221,221,
22m

", -~ "
", - ", -
o A
A A i
P ., P ™
: ™~ r ™~
= ™ = -
™, s . s
. Sa
a
P AN
- ", - ",
- ., ~ -,
~ ", - .
il
L 5,2m L 5,2m L 5,2m L 5.2m L 5.2m Le 5,2m L 52m L 5.2m L 5,2 L
T A A g gl A6, 8m R = = T T
A Ll

Slika 1.1.1.2. Tlocrtni prikaz konstrukcije
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Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,21 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na

medusobnom osnom razmaku od 2,16 (m).

218 218 216104

Slika 1.1.1.3. Bocni prikaz konstrukcije

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim (horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i
posljednjem). Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli. Stupovi i grede su nosaci
medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa

temeljem ostvaren je takoder upetom vezom.
1.1.2. Konstruktivni elementi

Grede

Proracunom su odabrane dvije grede valjanih | profila HEA400 (mm) duZine po 11,05m.

Svaka greda je napravljena od dva dijela. Vanjski dio grede je duzine 5m, a unutarnji

6,05m.

Stupovi

Prorac¢unom su odabrani stupovi valjanih | profila HEA500 ukupne duZine 6,5m.

Podroznice

Prorac¢unom su odabrane podrozZnice valjanih | profila IPE 270.

Sekundarni boc¢ni nosaci

Proracunom su odabrani sekundarni bocni nosaci valjanih | profila IPE 180.




Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Spregovi
Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 16 (mm). Kao
dijagonale bocnog sprega su odabrani, kao i kod krovnog sprega, okrugli puni profili

promjera 16 (mm)

Temelji

Proracunom su odabrani temelji dimenzija 2,5 x 3,0 x 1,5 (m).

1.1.3. Spojevi

Stup — temelj - Spoj se izvodi podloZznom plocom dimenzija 800/550/40 (mm) navarenom
na kraj stupa i pric¢vrs¢enom vijcima M36 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u
armirano—betonski temelj. Izmedu podloZne ploc¢e i armirano—betonskog temelja

podlijeva se ekspandiraju¢i mort.

Stup — greda - Spoj grede na stup ostvaruje se ceonom plocom dimenzija 850/550/40

(mm) i vijcima M36 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.
Greda —greda - Spoj grede i grede ostvaren je plo¢ama dimenzija 850/500/40(mm)

Nastavak grede - Spoj se izvodi ceonim plo¢ama dimenzija 850/400/40 (mm) navarenim

na krajeve greda medusobno pricvrséenim vijcima M36 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

Spoj krovne podrozZnice i grede - Spoj se izvodi medusobnim povezivanjem vijcima M12

k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez. Spajaju se direktno pojasnice krovne podrozZnice i grede.
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1.2. O proracunu konstrukcije

Statickom analizom obuhvadena 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 26
(m) Sirine krovne plohe. Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia
Engineer 17 “ koji se zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji
elasti¢nosti. Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaci preko 9 polja.
Kao mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je

najnepovoljnija kombinacija optereéenja.

1.3. Materijal za izradu kosntrukcije

Svi elementi konstrukcije izradeni su od gradevinskog celika S275.
Na spoju stupa i temelja koristi se beton s aditivom za bubrenje.
Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ¢elikom B500B kao

armaturom.
1.4. Primijenjeni propisi

Proracun celi¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljedec¢im propisima:

Analiza optereéenja

HR EN 1991-2-1 vlastita tezina gradevine
HR EN 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju
HR EN 1991-2-4 djelovanje vjetra na konstrukciju

Dimenzioniranje

HR EN 1993 dimenzioniranje celi¢nih konstrukcija
HR EN 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih
konstrukcija
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1.5. Antikorozijska zastita

Svi dijelovi ¢eli¢ne konstrukcije moraju biti zasti¢eni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu celi¢nih konstrukcije od korozije".
Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita pocincavanjem. 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 slu¢aj nastanka poZara uredajima za najavu

poZara kao i opremom za njegovo gasenje.

10
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Glavna nosiva konstrukcija ( okvir )

2.1.1. Dodatno stalno opterecenje

- sendvic paneli (aluminij) ...ccccceeiiiiiininnnnnne. 0,20 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i spregovi ............. 0,20 kN/m?
1113 7 | 1ol = 0,10 kN/m?

3 = 0,50 kN/m?

Gkp = 0,50 kN/m? - 5.2 m =2,60 kN/m'

Dodatno stalno opterecenje raspodijeljeno je po krovnoj plohi i bo€nim stranama

konstrukcije.

Slika 2.1.1.1.. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja

11
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2.1.2. Promjenjivo opterecenje

2.1.2.1.Djelovanje snijega

s=u-C,-C,-s (KN/m?)

ui - koeficijent oblika opterecenja snijegom, ovisi o nagibu krovista, za nagib od 5,4° iznosi

0,8

Ce - koeficijent izloZenosti = 1,0

C: — toplinski koeficijent = 1,0

sk- karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu, iznosi 1,25

$=0,8-1,0-1,0-1,25=1,00 [kN/m?]

Raspodijeljena sila na glavni nosac:

S=s5-n=10-5,2=5,20[kN/m']

Slika 2.1.2.1.1. Prikaz opterecenja snijegom

12
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Marija Antolovi¢

2.1.2.2.Djelovanje vjetra

Wi = gp(z) - ¢pi [ KN/m?] - pritisak vjetra na unutrasnje povrsine
We = Qp(z) - cpe [ kN/m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

gp- pritisak brzine vjetra pri udaru
z — referentna visina za pritisak, u nasem sluc¢aju iznosi 10m
cpi/ cpe— koeficijenti pritiska za vanjski i unutarnji vjetar

Cpi = 40,2 cpi=-0,3 Cpe— Odreduje se prema zonama krovista

Qp=Ce(z) - Qb

ce(z) — koeficijent izloZenosti, za podrucje Kutinu iznosi 1,68
gb— osnovni pritisak vjetra qp = % - p -vh
p — gustoda zraka, iznosi 1,25kg/m3
Vp2 — osnovna brzina vjetra, Vu = Cgir* Cseason * Vb/o
cqir — faktor smijera vjetra, iznosi 1
Cseason — faktor doba godine, iznosi 1

Vb/o — OCitavamo iz karte vjetra, za Kutinu

iznosi 20m/s

vb=1-1-20=20m/s
qv=75 1,25 - 400 = 250, 00N = 0,25kN/m?

o= 1,68 -0,25 = 0,42

wir= 0,42 - 0,2 =0,084 [kN/m?]
wiz = 0,42 - (-0,3) = -0,126 [kN/m?]

13
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2.1.2.2.1. Odredivanje pritiska na halu za podrucja dvostresnog krova ©=0

Za dvostreSne krovove koeficijenti

privjating zavjelring
vanjskog pritiska odreduju se tako da se

!
.uI L‘ ! krovna povrsina podijeli na zone, dok se
\ ! g referentna visina z. uzima kao ukupna
vetar | 2 visina gradevine.
e G (G| H o I
/| E
[
4 Il_ e=min{b, 2z} i=E=1,Sm
wil| | F 10 10
1 e=min{46,8:151} <= 21=-38
w10 810 4 4
el e g e
e=15,1m
h_z_ 15,1_0686
d L 22 7

PODRUCIE | Cpeto+ | Cpeo- | Wer(kN/m?) | We.(kN/m?)
F 0,01 | -1,67 0,0042 -0,7014
G 0,01 | -1,18 0,0042 -0,4956
H 0,01 | -0,59 0,0042 -0,2478
J -0,58 | -0,62 | -0,2436 -0,2604
| -0,58 | -0,59 | -0,2436 -0,2478
D 0,71 - +0,2982 +0,2982
E -0,31 - -0,1302 -0,1302

Tablica 2.1.2.2.1.1. Vanjski koeficijenti pritiska Cpe,10 za nagib 5,4°

14
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Rezultirajuce djelovanje vjetra

Wi = We "+ wi (kN/m?)

Wi (kKN/m") =wik-n =wg-52m

Vjetar W1
PODRUCIE F G H J | D E
We- -0,7014 -0,4956 -0,2478 -0,2604 -0,2478 +0,2982 -0,1302
Wi+ +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840
wi(kN/m?) -0,7854 -0,5796 -0,3318 -0,3444 -0,3318 +0,2142 -0,2142
Wi(kN/m') -4,0841 -3,0139 -1,7254 -1,7909 -1,7254 +0,4284 -0,4284
Wi(kN) -9,0250 -6,6904 -3,8300 -3,9755 -3,8300 +2,4726 -2,4726

Tablica 2.1.2.2.1.2. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan vanjski i pozitivan

unutarnji pritisak

Vjetar W,
PODRUCIE F G H J I D E
We- -0,7014 -0,4956 -0,2478 -0,2604 -0,2478 +0,2982 -0,1302
Wi. -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260
wi (kN/m?) -0,5754 -0,3696 -0,1218 +0,1344 +0,1218 +0,4242 -0,0042
Wi(kN/m') -2,9902 -1,9219 -0,6333 +0,6988 +0,6333 +2,2058 -0,0218
Wi(kN/m?) -6,6419 -4,2664 -1,4059 +1,5514 +1,4060 +4,8966 -0,0485

Tablica 2.1.2.2.1.3. Proralun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan vanjski i negativan

unutrasnji pritisak

15
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Vjetar W3
PODRUCIE F G H J | D E
We+ +0,0100 +0,0100 +0,0100 -0,5800 -0,5800 +0,7100 -0,3100
Wi+ +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840 +0,0840
wi(kN/m?) +0,0740 +0,0740 +0,0740 -0,6640 -0,6640 +0,6260 -0,3940
Wi(kN/m') +0,3848 +0,3848 +0,3848 -3,4528 -3,4528 +1,2520 -0,7880
Wi(kN) +0,8542 +0,8542 +0,8542 -7,6647 -7,6647 +7,2261 -4,5480

Tablica 2.1.2.2.1.4. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan vanjski i pozitivan

unutrasnji pritisak

Vjetar W4
PODRUCIE F G H J I D E
Wes +0,0100 +0,0100 +0,0100 -0,5800 -0,5800 +0,7100 -0,3100
Wi -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260 -0,1260
wi(kN/m?) +0,1360 +0,1360 +0,1360 -0,4540 -0,4540 +0,8360 -0,1840
Wi(kN/m') +0,7072 +0,7072 | +0,7072 -2,3608 -2,3608 +1,6720 -0,3680
Wi(kN) +1,5699 +1,5699 +1,5699 -5,2406 -5,2406 +9,6504 -2,1239

Tablica 2.1.2.2.1.5. Proraun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan vanjski i negativan

unutrasnji pritisak

0,210

0,210 0,210
Fa

Slika 2.1.2.2.1. Prikaz opterecenja vjetrom wl
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

bcs i
-
b Qq o
7
o
-2.21 ; 2 -0
N
[ ‘__g
B2 B
.
—
[ =]
e
22, =003
) i

Slika 2.1.2.2.2. Prikaz opterecenja vjetrom w2

.24 0,74

Slika 2.1.2.2.3. Prikaz opterecenja vjetrom w3

L'

=167

EREENEEN

=167 0,37
A

Slika 2.1.2.2.4. Prikaz opterecenja vietrom w4

Mjerodavni vjetar koji odiZze konstrukciju je vietar W1, a mjerodavni vjetar koji pritiSce

konstrukciju vjetar W4.
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

2.1.2.2.2. Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

TLOCRT

.

Boéni pogled za e<d

VIETAR
— A B (o h
\ L : e d-e . '
/5, 4/5e =1 <
VIETAR D E b | ——

VIJETAR h

A B €
»
4 A

----- BOCNI POGLED -

Slika 2.1.2.2.2.1. Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
We=0p-Cpe [kN/m?],

o= 0,42 kN/m?

PODRUCIJE A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,71 -0,31
We (kN/m?) -0,504 | -0,336 | -0,210 | 0,298 | -0,130

Tablica 2.1.2.2.2.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima vjetra
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Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Rezultirajuce djelovanje vjetra

Wi = We "+" wi (kN/m?)

Wi (kKN/m") =wi-n =wg:52m

Vjetar W1
PODRUCIE A B C D E
We (kN/m2) -0,504 | -0,336 | -0,210 | 0,298 | -0,130
wi (kN/m2) 0,084 0,084 | 0,084 0,084 | 0,084
wik (kN/m?) -0,588 | -0,420 | -0,294 | 0,214 | -0,214
Wi (kN/m') -3,058 | -2,184 | -1,529 | 1,113 | -1,113

Tablica 2.1.2.2.2.2. Proracun sila prema podrucjima vjetra za pozitivan unutarnji pritisak

Vjetar W2
PODRUCIJE A B C D E
we (kN/m?) -0,504 | -0,336 | -0,210 | 0,298 | -0,130
wi (kN/m?) -0,126 | -0,126 | -0,126 | -0,126 | -0,126
wik (kN/m?2) -0,378 | -0,210 | -0,084 | 0,424 | -0,004
Wi (kN/m") -1,966 | -1,093 | -0,437 | 2,205 | -0,021

Tablica 2.1.2.2.2.3. Proracun sila prema podrucjima vjetra za negativan unutarnji pritisak
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Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

2.1.2.2.3. Odredivanje pritiska na halu za podrucja dvostresnog krova ©=90

€4

vjetar

e/4

Slika 2.1.2.2.3.1. Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove ©=90

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
We = qp . Cpe [kN/mZ]

Gp = 0,42 kN/m?

» B=90" |
>

G

F

fe—ie/10
a2

slieme

ili uvala

PODRUCIE F G H |
Cpe,10 -1,80 | -1,30 | -0,70 | -0,60
We (kN/m2) -0,76 | -0,55 | -0,29 | -0,24

Tablica 2.1.2.2.3.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Rezultirajuce djelovanje vjetra

Wi = We "+" wi (kN/m?)

Wi (kKN/m") =wi-n =wg:52m

Vjetarw1
PODRUCIJE F G H I
We (kN/m?) -0,76 -0,55 -0,29 -0,24
wi. (kN/m?) 0,084 0,084 0,084 0,084
wi (kN/m?) -0,844 -0,630 -0,378 -0,319
Wi (kN/m') -4,389 -3,276 -1,966 -1,659

Tablica 2.1.2.2.3.2. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vjetar W2
PODRUCIE F G H I
We (kN/m?) -0,76 -0,55 -0,29 -0,24
wi. (kN/m?) -0,126 -0,126 -0,126 -0,126
wi (kN/m?) -0,634 -0,420 -0,168 -0,109
Wi (kN/m') -3,297 -2,184 -0,874 -0,567

Tablica 2.1.2.2.3.3. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak



Marija Antolovi¢

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Djelovanje vjetra na sekundarne krovne nosace:

TRENJE PO KROVU:

- pritisak brzine vjetra pri udaru:

dp(z) = Ce(2) - qp = 0,42

- sila opterecenja trenjem po povrsini:

Q = qy(2) - Cpe = 0,42-0,1 = 0,042 (kN /m?)

- sila trenja u ¢voru:

S=QAgs=0042262,21 = 2,413 (kN)

- Sile trenja po ¢vorovima :

S, =S, ===1,207 kN

N O

S, =S;=5,=5;=S;=2413 kN

22



Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Sile vjetra na zabat

Slika 2.1.2.2.3.3. Prikaz podrucja djelovanja vjetra na zabat

- Povrsine zabata: A = 19,93 m?
B = 86,70 m?
C = 47,82 m?

- Sile opterecenja po povrsini :

AWy =qp(Cpe+Cpi) =042+ (1,2 +0,2) = 0,588 (kN /m?)
B: Wz =qy (Cpe+Cp)=042-(0,8+0,2) = 0,420 (kN/m?)
C:We=qp (Cpe+Cpi) =042-(0,5+0,2) = 0,294 (kN/m?)

- Sile u ¢vorovima:

Z; = 14,494 - 0,588 = 8,52 kN

Z, =5,396-0,588 + 25,033 0,42 = 13,69 kN
Z; =24,024-0,42 = 10,09 kN
Z,=16,359-0,42 = 6,87 kN

Zs =21,166-0,42 + 2,849 - 0,29 = 9,72kN

Z¢ =30,43-0,29 = 8,82kN

Z, = 14,529-0,29 = 4,21kN

23



Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

- Ukupne sile u ¢vorovima :

P, =5 +Z7Z,=121+8,52=10,28 kN
P,=S8,+7, =241+ 13,69 = 16,10kN
P;=S83;+7;=2,41+10,09 = 12,50 kN
P,=S,+7Z,=241+ 6,87 =9,28kN

Ps =S5+ 75 =241+9,72=12,13 kN
Py =S¢+ 7Zs =2,41+ 8,82 =11,23kN
P,=S8,+7Z,=121+4,21=5,42kN

2.2. Sekundarna nosiva konstrukcija
2.2.1. Stalno opterecenje

2.2.1.1. Opterecenje krovnih podroZnica sendvic¢ panelima

- sendvic paneli (aluminij) ....cccceveeeeeeeeeinnnnn. 0,20

kN/m?

0,20

kN/m?

G;=¢g-1-cosa=0,20-2,21 - cos 5,4° = 0,44 kN/m'
Gy=g-/-sina=0,20-2,21 - sin 5,4° = 0,042 kN/m'

24



Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

I->razmak sekundarnih krovnih nosaca, /=2,21 m

Slika 2.2.1.1.1. Opterecenje sendvic¢ panelima u z smjeru (kN/m’)

Slika 2.2.1.1.2. Opterecenje sendvic panelima u y smjeru (kN/m’)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

2.2.2. Pokretno optereéenje

2.2.2.1. Djelovanje snijega na krovne podroznice

s=1,0 kN/m? -preuzeto iz analize opterecenja glavne nosive konstrukcije

S;=s-1-cosa=1,0-2,21"-cos5,4°=2,20 kN/m'
Sy=s-1-sinac=10"-2,21-sin5,4° = 0,21 kN/m'

I->razmak sekundarnih krovnih nosaca, [=2,21m

Slika 2.2.2.1.1. Opterecenje snijegom u z smjeru (kN/m’)

Slika 2.2.2.1.2. Opterecenje snijegom u 'y smjeru (kN/m')
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

2.2.2.2. Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za krovne sekundarne nosace

=  Podtlacno djelovanje vjetra

wi = -0,33 kN/m?, za podrucje H koje je mjerodavno

W;=wg-1=-0,33-2,21=-0,73 kN/m'

I->razmak sekundarnih nosaca, [=2,21m

Slika 2.2.2.2.1. Opterecenje vjetrom u z smjeru (kN/m’)

= Tlacno djelovanje vjetra

wik = 0,14 kN/m?, za podrucdje H koje je mjerodavno

W;=wg-1=0,14-2,21=0,31 kN/m'

I->razmak sekundarnih nosaca, 1=2,21m

Slika 2.2.2.2.1. Opterecenje vjetrom u z smjeru (kN/m’)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

2.2.2.3. Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za bocne sekundarne nosace

= Tlacno djelovanje vjetra

wi = 0,84 kN/m?, za podrucje D koje je mjerodavno

W;=wk-1=+0,84-2,16 = +1,68 kN/m'

I=>razmak bocnih sekundarnih nosaca, [=2,16 m

Slika 2.2.2.3.1. Opterecenje vjetrom u z smjeru (kN/m’)

=  Podtlacho djelovanje vjetra

wk =-0,21 kN/m?,  za podrudje E koje je mjerodavno

W;=wg-1=-0,21-2,16=-0,42 kN/m'

I->razmak boc¢nih sekundarnih nosaca, 1=2,16 m

Slika 2.2.2.3.2. Opterecenje vjetrom u z smjeru (kN/m')
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

3. Kontrola progiba (GSU)
3.1. Greda

-odabrani profil HEA 400

- Najvedi progib grede dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0S

U_totsl = 85,8 >

Slika 3.1.1. Vertikalni progib grede (mm)

Dopusteni progib:  L/250=22000mm/250= 88 mm
(85,80/88)*100= 97,50%

Najvedi progib krovnih greda zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 98 %.

3.2. Stup

-odabrani profil HEA 500

- Najvedi progib stupa dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0W

U x=-36 mnv-M—h- U_x=55mm

Slika 3.2.1. Horizontalni progib stupa (mm)
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Marija Antolovi¢

Dopusteni progib:

(5,5/21,67)*100= 25,38 %

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

H/300= 6500mm/300= 21,67 mm

Najvedi progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 25%.

4. Dijagrami reznih sila za kombinacije djelovanja (GSN)

4.1. Glavna nosiva konstrukcija

4.1.1.

Kombinacija K1=1,35*G+1,50*S

g Wi 6 V28

E 621,48 ki,

621,48 kNm

g 425,13 kiNm

Wiy 60'0ZE
320,09 khim,

425,13 kim Z

621,49 kim

Slika 4.1.1.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 1(kNm)

3 2
: 2
5 g
T B B v U A
N 20 -
[ ] -161,02 kN 161,02kN |

Slika 4.1.1.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 1(kN)
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Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

-270,07 kM

Slika 4.1.1.3. Dijagram uzduZnih sila opterecenja kombinacije 1(kN)

4.1.2.

Kombinacija K2= 1,35*G+0,9*1,50*(S+W2)

Wi BL'885

588,78 kMm

X 402,76 kiNm

588,78 kit

Wit vZ'S08
303,24 ki

=

404,39 kim Z

Slika 4.1.2.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 1(kNm)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

pA WL

) 178,74k

[
=

=153,22 kN

A
5

0,83 ki
=

18,72 ki

CL LI T Ty

152.54 kM

Slika 4.1.2.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 1(kN)

.85 kiN -258,52 kM

Slika 4.1.2.3. Dijagram uzduznih sila optere¢enja kombinacije 1(kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.1.3. Kombinacija K3=1,0*G+1,50*W1

-218,07 kiNm

149,17 kidm -148,17 kNm

Slika 4.1.3.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 1(kNm)

NAZLVE

-25,51 kN

| I N L1 il

25,03 kN

sa60kN || | -12180kN -121,88 kN

Slika 4.1.3.3. Dijagram uzduZnih sila opterecenja kombinacije 1(kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.2. Sekundarna nosiva konstrukcija

4.2.1. Sekundarni krovni nosaci (podroznice)

4.2.1.1. Kombinacija 1,35-V.T. + 1,35-G + 0,9-( 1,5-S + 1,5-W2)

Slika 4.2.1.1.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1(kNm)

o =

I
L

Slika 4.2.1.1.2. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1(kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Slika 4.2.1.1.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1(kNm)

Slika 4.2.1.1.4. Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 1(kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.2.1.2. Kombinacija 1,0-V.T. + 1,0-G + 1,5-W1

Slika 4.2.1.2.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2(kNm)

Slika 4.2.1.2.2. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2(kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Slika 4.2.1.2.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2(kNm)

Slika 4.2.1.2.4. Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 2(kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.2.2. Bocni nosaci

4.2.2.1. Kombinacija 1,35Gelementat1,5Whp,1

Slika 4.2.2.1.1. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1(kNm)

Slika 4.2.2.1.2. Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 1(kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Slika 4.2.2.1.3. Momenti dijagram u y smjeru kombinacije 1(kNm)

Slika 4.2.2.1.4. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.2.2.2. Kombinacija 1,35Geiementat1,5Whp,2

Slika 4.2.2.2.1. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2(kNm)

Slika 4.2.2.2.2. Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 2 (kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Slika 4.2.2.2.3. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2 (kNm)

Slika 4.2.2.2.4. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2(kN)
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

5.Dimenzioniranje glavne nosive konstrukcije

5.1. Glavna nosiva konstrukcija

5.1.1. GREDE

f——b——
Z

VEd

 VE

Slika 5.1.1. Poprecni presjek grede

Tip presjeka: valjani HEA 400
Visina presjeka: h =390 mm
Sirina pojasnice: b =300 mm
Debljina pojasnice: t(ts) =19 mm
Debljina hrbata: s (tw) = 11mm
Radijus zakrivljenosti: r=27mm
Povrsina: A=159 cm?
Moment tromosti: ly,=45 100 cm*
1,=8 560 cm*
Momenti otpora: Wiy = 2562,5 cm?

Wi, = 870,83 cm?

Konstanta krivljenja: lw=2 942 100cm®
Torzijska konstanta: ly=189 cm*

ULAZNI PODACI:

My,ea =621,49 kNm,  Vea= 184,45 kN,  Nea=179,18 kN (tlak)
Materijal: S275: f, =275 N/mm? €=0,92 E =210 000 N/mm?
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat :
d=h-2t—2r=390-2*%19—-2*27 =298 mm

t=19 mm
i = @ =27,09
tw 11
Ngq 179,18

7

2ty -, Iywe  2:11-275/10

a= 1 %iay- L (228 171)-056505
d 2 298 2

d _ 3%:¢
t, 13-a-1

396- :
d £ _ 39610 .0
W

=27,09 < = _——— 2 =
13-a¢-1 13-0,56-1

Pojasnica
c=(b—-tw—2r)/2=(300—19-2%27)/2 =113,5

tr=19 mm
c _ 1135 _597
t, 19

Uvjet za klasu 1:
<33-¢

=597<9.£=9-92=9,78

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Hrbat je klase 1.

Pojasnica je klase 1.
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili

A- fy
Nerg = za presjek klase 1, 2, 3
Ymo
A-f .
N.rg = Y — 159-27,5 =4372,5kN > N, =179,18 kN
Y Ymo 1,0

- Otpornost poprecnog presjeka izloZenog momentu savijanja

W, - f, _ 25625275

M oy =M oy =
Rd pl.Rd s 10

=70468,75kNcm = 704,49kNm>M_, = 621,49kNm

-Posmicna otpornost poprec¢nog presjeka

h, _ h-2t;  390-219 _
tw  t, 11

32

hw <72 % =72 -% = 55,2 —> Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik.

tw

Av,z =A_2b'tf+ (tw+2'r) thT] . hw’tw
A,;=159-2-30-19+(1,1+2:2,7)-1,9>1,2-39,0-1,1
Av:=56,35 =51,48

Ay, Iy 5635

Vorzra = 1 = 1 = 894,68 kN > 184,45 kN = Vg4

InterakciaM-V—-N

0,5 Vpipd = 0,5 - 870,83 = 435,42 kN

Vzed = 184,45 kN < 0,5 - Vpiz,rd = 435,42 kN —> Nema redukcije otpornosti na savijanje od

poprecne sile

Ned £ 0,25 - Npird
179,18 kN <0,25 - 4372,5kN =1093,13kN

0,5hw'tw'fy 0,5-39,0-1,1-:27,5
Neg < =

” o =589,88 kN —> Nema redukcije otpornosti na izvijanje od
MO )

uzduzne sile
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Otpornost elementa na izvijanje

-oko osi y-y

L Cry = 11,05 m

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

_7*-E-1l,  z*.21000-45100
I Ly 11052

_ (At .
7 - . _ [59:275 ¢
N,, \ 76555

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

N

= 7655,46kN

-za valjani presjek debljine pojasnice < 40 i savijanje oko y osi = krivulja izvijanja a

-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije a=0,21

®y=05-[1+a(4,-02)+ 4,°]1=0,5-[1+0,21:(0,76-0,2) +0,76?] = 0,85

1 1

7. = - =0,81
! b, +8,0 - 72, 0,85+4/0,852 —0,76°

- oko osi z-z

L Crz = 4,42 m

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

_7°-E-l, x°-21000-8560
T P 442°

_ (At .
7 ) _ [159-275 o
N,, V 908131

N =9081,31kN
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Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

-za valjani profil=> krivulja izvijanja b

-za krivulju izvijanja b, faktor imperfekcije a=0,34
®,=0,5-[1+0a(1,-0,2)+ 4,°]=0,5-[1+0,34:(0,69-0,2) +0,692] = 0,82

1 1

X, = — = = 0,79
b +rp?—1? 082+082°-0,69°

Mjerodavan je manji x—> x=0,79

y-A-f
Nb,Rd ==
Vw1
Npre, = 0,79.1509.27’5 =3454,2kN > Ngg = 179,18 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bocnog torzijskog izvijanja:

z? - E-|l k.o, I, (k-L)*-G-I
o=Cpr —— 2 [ ()2 2wy 7 = t4(C,-2.)°-C,-z
1 (kL)Z [\/(kw) IZ 72'2'E~|Z ( 2 g) 2 g]
L=442cm
Zg= D=§:19,5cm
2 2
E 21000

=8077kN /cm?

G = =
2-(1+v) 2-(1+0,3)
k=0,5 C1=2,150

kw=0,5 C:=0
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Mcr =2,15'

2 2942100 (0,5-442)* -8077-189

+(0-19,5)° -

7* -21000-8560 (05,
(0,5-442)° 05 8560

-0-19,5] = 1533865,25 kNcm = 15 339 kNm

_ W, - f
Bezdimenzijska vitkost: A,; = Y

cr

Za klasu 1 2 vrijedi: Wy = Wpi,y = 2562,5 cm3

— [2562,5-27,5 —
A= 2220200 _021< 4. .=0,4
o 1533865,25 LT.0

Faktor redukcije = 1
Mbp,rd = Mcrd = 15339 kNm

My,ed < Mp,rd

621,49 kNm < 15339 kNm

-Interakcija M-N

ULAZNI PODACI:

My,ed = 621,49 kNm, Nes=179,18 kN (tlak)

~ Ne +k,, - M, .eq <1
Zy'NRk/7|v|o ZLT'My,Rk/7M0
_ New Kk, - Mk <1
X2 Nec ! 7m0 ZLT'My,RkIVMO

Interakcijski faktori za klase 1 2:

= N
kyy: Cmy‘[1+( ﬂ,y —0,2) '—Ed]g Cmy '|:1+ 0,8'

Zy'NRk/7M1

Za 1,=0,69>0,4:

Zy'NRk/7M1

7% -21000 - 8560

|
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01-4, . 5[1- 01 . .
(Crir —0.25) x,-Np/vye B (Cor —0.25) x, -Np /v

kzy =[1- ]

ah=Mn/Ms=621,49 / 442=1,41
Y=Mn/Mn=0/621,49=0
Cmy=0,95+0,05-0hr=0,95+0,05-1,41 =1,02
Cmir=0,95+0,05- an=0,95 +0,05-1,41 = 1,02

kyy = 1,02:[1+(0,76 - 0,2) - &] =1,0487
0,81-4373/1,0

k= 1,048 < 102|108 — 1128 |_ 1061
0,81-4373/1,0

kyy = 1,048

01-069 17918
(L02-0,25) 0,79-4373/1,0

kzy = [1' ] = 0,995

01 179,18

kzy = 0,995 >[1- . 1=0,993
(2,02-0,25) 0,79-4373/1,0

kzy = 0,995
_ New K, - Myes <1,0
Zy'NRk/yMO ZLT'My,Rk/VMO
& +1,048 . ﬂ = 07975 < 1’0
0,81-4373/1,0 1-704,49/1,0
—N Ed + 7y’ M e <10
X2 N Vo ZLT'My,Rk/VMO

179,18 40, . 621,49 ~0,929<10
0,79-4373/10 1-704,49/1,0

Profil HEA400 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n=93%
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5.1. 2. STUPOVI

VEd

Slika 5.1.2.1 Poprecni presjek stupa

Tip presjeka: valjani HEA 500
Visina presjeka: h =490 mm
Sirina pojasnice: b =300 mm
Debljina pojasnice: t(ts) =23 mm
Debljina hrbata: s (tw) = 12mm
Radijus zakrivljenosti: r=27mm
Povrsina: A=198 cm?
Moment tromosti: l,=67 000 cm*
l;=1 040 cm*
Momenti otpora: W,y = 3950,0 cm3

Wi, = 105,83 cm?

Konstanta krivljenja: lw=5 643 100cm®

Torzijska konstanta: l=309 cm*

ULAZNI PODACI:

My,ed =621,49 kNm, Veq=161,02 kN, Ne4=270,07 kN (tlak)

Materijal: 5275 - f, = 275 N/mm? €=0,92 E =210 000 N/mm?2
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat

d=h-2t—2r=490-2%23 -2%27 =390 mm

tw=12 mm

d_3% 4

tw 12

3= N g _ 270,07

7

2-ty - f, /7o 2-12-275/10

a=£(9+a 1 390

)= —(——+4,09)=0,605>0,5
d 2 390 2

i< 396-¢

t, 13-a-1

i:32,5< 3%6-¢ =—396'0’92 =53,07
ty 13-a-1 13-0,605-1
Pojasnica

c=(b—tw—2r)/2=(300-12-2%27)/2 =117
tr=23 mm

C 17 509
t, 23

<9.¢

=5,09<9.-¢=9-092=8,28

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Hrbat je klase 1.

Pojasnica je klase 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili

A fy
Nerg = za presjek klase 1, 2, 3
Ymo
A-f .
N re = Y = 198-275 =5445kN > N, = 270,07 kN
Mo 1,0

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

W, - f :
Mogg =M jpg =—22—L = 3950 027’5 =108625kNcm =1086,25kNm > M, = 621,49kNm

MO 1

-Posmicna otpornost poprecnog presjeka

hy _ h=2tf  490-223 _
tw  tw 12

37

P <72 % =72 -% = 55,2 —> Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

tw

Av,z =A_2b'tf+ (tw+2'r) . th T] . hw’ tw
A,;=198-2-30-2,3+(1,2+2:2,7)-1,2>1,2-49,0-1,2
Av;=67,92 >67,42

27,5
Ay, L ) 67,92 %

Lz,Rd = = = 1078,37kN = 161,02 kN = Vg4

Vp

InterakciaM-V—-N

0,5 Vpi,z,rd = 0,5 - 1078,37 = 539,19 kN

Vzed = 161,02 kN < 0,5 - Vpiz,rd = 539,19 kN —> Nema redukcije otpornosti na savijanje od

poprecne sile.

Ned £ 0,25 - Npird
270,07 kN <0,25 - 5445kN = 1361,25 kN

0,5hwtwfy  0,5-49,0-1,2:27,5 N o
Neg < ;’ wly 054 1; 7> = 808,5 kN —>Nema redukcije otpornosti na izvijanje od
MO )

uzduzne sile.
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Otpornost elementa na izvijanje

-oko osi y-y

L Cry = 2H=2' 6,5 :13m
Elasti¢na kriti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_7°-E-l,  7?.21000-67000
T2, 13002

N :
7 - ,_ [o8-275 o
N,, \ 821688

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

N

=8216,88kN

-za valjani presjek debljine pojasnice <40 i savijanje oko y osi = krivulja izvijanja a
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije a=0,21
Oy=05-[1+ a-(/Ty -0,2) + /Tyz] =0,5-[1+0,21:(0,81-0,2) +0,812%] = 0,89

1 1

Xy = — =
g, ++p - 22,  089+089°-081’

=0,79

- oko osi z-z

LCr,zzH/zz == 3,25m

6,5
2

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

_#7*-E-1, x*-21000-1040
L2 3252

_ (At :
7 - ,_ [98:275
N,, \ 204073

N = 2040,73kN
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Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

-za valjani profil=> krivulja izvijanja b

-za krivulju izvijanja b, faktor imperfekcije a=0,34
®,=05-[1+0a(4,-0,2)+ 4,°]=0,5-[1+0,34(1,63-0,2) +1,632] = 2,07

1 1

X = — = =0,30
b 4rp?—a?  207+y207° 163

Mjerodavan je manji x. —> x=0,30

y-A-f
Nb,Rd ==
Vw1
Nb,Rd,y = 0,30 1908 27,5 :1633,5kN > NEd = 270,07 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

-Otpornost elementa nha savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bocnog torzijskog izvijanja:

2 E. | k-L)?-G-I
Mazcl.ﬂ_E'z.[J(L)z._M%HCZ.ZQ)Z ¢,z

(k-L)? k,” 1, % E-l,
L =350cm
Zg = D:4—9: 24,5cm
2 2
E 21000

=8077kN /cm?

G = =
2-(1+v) 2-(1+0,3)
k=0,5 C1=2,150

kw =0,5 C:=0
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Mcr =2,15'

» 5643100 (0,5-350)% -8077-309

+(0-24,5)° -

7*-21000-1040 CE
(0,5-350)? 05 1040

-0-24,5] = 1150543,73 kNcm = 11505,44 kNm

_ W, - f
Bezdimenzijska vitkost: A,; = Y

cr

Za klasu 1 2 vrijedi: Wy = Wpi,y = 3950 cm3

_ [3950-27,5 —
A= |2 _031<A..=0,4
‘T \1150543,73 LT.0

Faktor redukcije =1
Mbp,rd = Mcrd = 11505,44 kNm

My,ed £ Mp,rd

621,49 kNm < 11505,44 kNm

-Interakcija M-N

ULAZNI PODACI:

My,ed = 621,49 kNm, Neg=270,07 kN (tlak)

~ Ney +k,, - M eo <1
Zy'NRk/7M0 ZLT'My,Rk/7M0

NEd + Y My,Ed <1
X2 N Vo ZLT'My,Rk/7M0

Interakcijski faktori za klase 1 2:

NEd

kyy: Cmy‘[1+( Zy _0,2) . Z N /7/
y "R ! /M1

]scmy-{uo,s-

Zy'NRk/7M1

7% -21000-1040

|
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01-4, . 5[1- 01 . .
(Crir —0.25) x,-Np/vye B (Cor —0.25) x, -Np /v

kzy =[1- ]

Y=Mn2/Mn=0/621,49=0
Cmy = 0,6 + 0,4 llJ = 0,6 > 0,4
Cr=06+04¢y=06>0,4

270,07
0,79-5445/1,0

kyy = 0,6-[1+(0,81—0,2) - ]=0,623

270,07
0,79-5445/1,0

kyy:0,623 < 0,6‘|:1+ 0,8' j|= 0,630

kyy = 0,623

0116 270,07
(0,6-0,25) 0,30-5445/10

kzy=[1 1=0,924

01 270,07

kzy = 0,924>[1' *
(0,6-0,25) 0,30-5445/1,0

1=0,919

ks, = 0,924
_ Ne Kk, - My e <10
Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/VMO

270,07 0, ’ 621,49 ~0,42<10
0,79-5445/1,0 1-1086,25/1,0
—N Ed + 7y’ M rE <10
X2 N Vo ZLT'My,Rk/VMO

270,07 0.924 621,49 ~0,69<10

S _ ' - =
0,30-5445/1,0 1-1086,25/1,0

Profil HEA500 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n = 69%
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5.2. Sekundarna konstrukcija

5.2.1. KROVNI SPREGOVI

8 e g § 2 8 d
- o = g b
Slika 5.2.1.1. Raspored krovnih spregova i opterecenje
o -
) ,,,q-# -.P'"@
3
o8
P
K
<
-
W
B T - -
RN s
& 4
Slika 5.2.1.2. Maksimalne uzduZne sile u krovnim spregovima
£
2
v

Slika 5.2.1.3. Reakcije nad osloncima
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Maksimalna vlacna sila:

Neq = 15,19 kN

Preliminarni odabir dimenzija:

N < ATy AL 7o Ney | 101519
Ed = = =

=0,55cm?
. f, 27,5
2
Acd Ty z\/4'A z\/4'0’55 —0,84cm
4 V/4 T
dodabrano =l16mm
2 2
A= d°-7 _16"-7 _ 2,01cm?
4
N, =ty 201215 grogiN 5 N, =1519KN

VMo 10
Za krovne spregove odabran je profil @16.

Odabrani kruzni puni popreéni presjek @16, kvalitete ¢elika $275, zadovoljava provjeru,
1519
sa iskoristivosti: n = ———-100 = 28%.
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5.2.2. BOCNI SPREGOVI

Slika 5.2.2.1. Raspored bocnih spregova i opterecenje

@

Slika 5.2.2.2. Maksimalne uzduzne sile u bo¢nim spregovima
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Maksimalna vlacna sila:

Nega = 42,20 kN

Preliminarni odabir dimenzija:

N <A s ZueNeg | 10-4220
Ed — =

> =1,53cm?
VMo fy 275
2
4 4 T
dodabrano =16 mm
2 2
A= "7 _16 -7 _ 2,01cm?
4
A-f .
Npy = Y — 2,01-27,5 =55,28kN > N, = 42,20kN

VMo 10

Odabrani kruzni puni popreéni presjek @16, kvalitete ¢elika $S275, zadovoljava provjeru,
42,2
sa iskoristivosti: n = 42,20 -100=76%.
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Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

5.2.3. Sekundarni krovni nosa¢i -PODROZNICE

*POPRECNI PRESJEK

Profil:

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

Povrsina:

Momenti tromosti:

Momenti otpora:

Konstanta krivljenja:
Torzijska konstanta:

ULAZNI PODATCI:

My,e4= 9,78 kNm
V.eq = 10,83 kN

IPE 270
valjani

h=270 mm
b=135mm
tr=10 mm
tw=7mm
r=15mm

A = 45,9 cm?
Ay = 27,7 cm?
Az = 18,3 cm?
l,=5790 cm*
1,=420 cm*
W,y = 484 cm?
Wiz =97 cm3
lw= 70600 cm®
ly=15,9 cm*

M eqa= 2,59 kNm Vyeq=2,85kN

Neq =-40,70 kN (tlak)

Slika 5.2.3.1 Poprecni presjek krovnih nosaca

Materijal: $275: f, =275 N/mm?e=0,92 E=210000 N/mm? v=0,3
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:
d=h-2t-2-r=270-2:10-2-15=220 mm

tw=7mm
4 2203143
t, 7
N
a= Ed 40,70 =1,06 (cm)

2ty -, Iywe  2-0,7-275/10

a=2(%va)- L (21106)-=055505
d 2 22 2

is 396-¢

t, 13-a-1

i=31,43< 396-¢ = 396-0,92 =59,24

t, 13-—-1 13-055-1

Pojasnica:

e b—tW—2-r: 135—7—2-15:49mm

2 2

tr=10 mm

i_@=4,9

t, 10

i39 &

tf

t£:4,9<9-g=9-0,92=8,28

f

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Hrbat je klase 1.

Pojasnica je klase 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tla¢noj sili

A-f, 459.275

MO !

=1262,25kN

NC,Rd =N pl,Rd =

N, ng =1262,25kN > N¢, = 40,70kN

-Otpornost poprecnog presjeka izloZenog savijanju

Savijanje oko osi y-y:

Wy - fy _484.275

=13310kNcm=13310kNm
Ymo 10

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

M., rs =13310kNm> M, ., =9,78kNm

Savijanje oko osi z-z:

Wy, f, 97.275
mo 10

Mczrd =M ), ra = = 2667,5kNcm = 26,7kNm

M, re =26,7KNMm>M, ., = 2,59kNm

-Posmicna otpornost poprec¢nog presjeka

h—2-t —2.
h r_ 270-2 10:250:41,67
t t 6 6

w w
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41,67 < 72-£ =72-% =55,2 —> Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.
n :
U smjeru osi z-z:
v A1)
pl,z,Rd —
Vmo

18,3-(27

Viire = 83-( ’5/\/5) = 290,55 kN

1,0

V1 2me = 290,55kN >V, ¢ =10,83kN

U smjeru osi y-v:

v A, 13)
pl,y,Rd
mo
Ve 27,7-(27,5/3) _ 439,79 kN
v 10

Vioiyra =439, 79kN >V, ¢, =2,85kN

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

M M
( y,Ed )0(+ ( z,Ed )B < 1,0
M N,y,Rd N,z,Rd
a=2;B=1

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Veq < 0,5-Vpird, tada nema redukcije otpornosti na

savijanje od poprecne sile.
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Savijanje u smjeru osi y-v:

0,5-Vpi,z,rd = 0,5-290,55 = 145,28 kN
Ved = 10,83 kN < 0,5-Vpi.,rd = 145,28 kN —> Nema redukcije otpornosti na savijanje od

poprecne sile(niska razina poprecne sile)

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

savijanje od uzduzne sile.
(1) Ned £0,25:Npird

05-h,-t, - fy
(2) Ngg§ ———
VMo

Ned = 40,70 kN < 0,25-Npira = 0,25-1262,25= 315,56 kN Nema redukcije otpornosti na

—> savijanje od uzduzne sile
(niska razina uzduzne sile).

05-h,-t,-f, 05.25.0,7.27,5

Neq = 40,70 kN <
VMo 1,0

= 240,63 kN

Mn,y,Rd = Mpiy,rd = 133,10 kNm

Savijanje u smjeru osi z-z:

0,5-Vpiy,rd = 0,5-439,79 = 246,90 kN
Vy,ed = 2,85 kN < 0,5-Vpi,y,rd = 246,90 kN — Nema redukcije otpornosti na savijanje od
poprecne sile.

MN,z,Rd = Mpllz,Rd = 26,7 kNm

( 9,78 )2+ (2’59 )1=0,10<1,0
133,10 26,7

Profil IPE 270 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
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Marija Antolovi¢

Otpornost elementa izlozenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-Uzduzna tla¢na otpornost (N)

x-A-f,
Nyrg =—— zapresjeke klase 1, 2, 3

VM1

1

=
sl 7

<10

(D=O,5-[1+a-(/T-O,2)+ /TZ]

_ A-f,

A= N za presjeke klase 1, 2, 3
2

N, = T I_ZE |

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

posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tla¢ne sile:

E:@:Z,OO >1,2 tr=10 mm <40 mm
b 135

-za os y-y: krivulja izvijanjaa > a=0,21

-za os z-z: krivulja izvijanja b > a = 0,34



Marija Antolovi¢

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

lzvijanje oko osi y-y:

Lcr}y = 520 cm

_7*-E-l,  z%.21000-5790

Ny > - = 4438,04kN
1 L cr,y 520
_ A-f I .
ﬂy _ y _ 459.275 0,53
Ncr’y 4438,04

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr’z = 520 cm

2 2
N n°-E-l, _z 21000-420 — 32193kN

L2 5202

_ [AaT .
7 - ,_ [459-275 o
N, 321,93

-Ocitane vrijednosti:

7, =0,9006

72 =0,2021

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije Y —> Xmin =0,2021

y-A-f
Npra = :
VM1
Ny g = 22021499275 _ 055.10KN > Ny = 40,70KN

10
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Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment bocnog torzijskog izvijanja:

2
z°-E-l,

Mer = Co-
Ykl

L I (S L
[\/(k) L 72 -E-1, +(Cor20)" =Co0 2,

L=520cm
Zg = h = 27 =13,5cm
2 2
E 21000

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

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

Mcr =2,578'

7* 21000420 \/ &0

2. 70600 (1,0-520)* -8077-15,9
(1,0-520)°

- +(1,554-13,5)% -
1,0° 420 7% -21000-420

-(1,554-13,5)] = 13810,77kNcm = 138,11 kNm

— w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: A,; = M

cr

Za klasu 1 2 vrijedi: Wy = Wp|y = 484 cm?3

— [484-27,5 —
A= |— =" _-098>1..=04
‘T \13810,77 LT.0

Faktor redukcije — opdi slucaj:

1

Xt = —
/ 2 2
¢LT + ¢LT - j'LT

<10

Our=05-[1+our(A-0,2)+ A,°]
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h 270
Za valjani | profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja b = 135 =2<L2

Mjerodavna krivulja izvijanja a - ot =0,21
®r=0,5-[1+0,21-(0,98- 0,2) +0,982] = 1,06
B 1

1,06 +4/1,06% — 0,982

T =0,68<1,0

_ 2o Wy f, 0,68-484-27,5

M, =
b,Rd 7/M1 1,0

=9050,8 kNcm =90,51 kNm

M, eg = 90,51 kNm > My, ¢4 = 9,78 kNm

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje)

M M
_ Ney +k,, - v.Ed +K,, 28 <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/VI\Al Mz,Rk/7M1
Neg +kzy' M y.Ed . Mz,Ed <1
X2 Neel 7w ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7/M1

Interakcijski faktori za klase 1 2:
— N
kyy: Cmy'[1+( ﬂ'y _0,2) —Ed] < Cmy ° 1+ 0,8#
Zy'NRk/7M1 ﬂ(y'NRk/VMl
kyz= 0,6'kzz
Za /TZ =198>04:

01 _ Ngq
(Coir —0.25) x,-Np /7w

00 Ne

kzy= [1' 2
(Cor —0.25) x,-Ngy /e

]

NEd

kzz: sz'[1+(2' /’T’Z _0,6) L —
X2 Ne Y

]Ssz-{l+l,4-L:|
X Ne! 7w

68



Marija Antolovié Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

as = Ms / My = 14,05/(-18,97) =-0,74
Y=Mn/Mn=0/(-18,97)=0
Ciy=0,1-0,8 - as 20,4

Cry=0,1-0,8 s =0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cm:=0,1-0,8-05=0,1-0,8-(-0,74) =0,69
Cmi7=0,1-0,80as=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69

40,70
0,9006-1262,25/1,0

kyy = 0,69'[1+( 0,53_ 0,2) . ] = 0,70

kyy: 0,70 S 0,69 * 1+ 0,8' 40,70 = 0,71
0,9006-1262,25/1,0

ky, = 0,70

k2= 0,69-[1+(2-1,98—0,6) - 40,70 1=0,81
0,2021-1262,25/1,0

kzz: 0,81 S 0,69 * 1+1,4' 40’70 = 0,82
0,2021-1262,25/1,0

kz;=0,81
k,,=0,6-0,81=0,49

0,1-198 40,70

kz = 1‘ .
o (0,69-0,25) 0,2021-1262,25/1,0

1=0,94

01 40,70

kzy = 0,94 > [1‘ .
(0,69-0,25) 0,2021-1262,25/1,0

1=0,92

kzy = 0,92

N Ed M y,Ed M z,Ed

— +k . vz <1
Zy'NRk/VMl ZLT'My,Rk/yMl Mz,Rk/7M1

yy

40,70 4070 —18 ___,049. 29 _g16<1
0,9006-1262,25/1,0 0,68-13310/1,0

26.7/10

—NEd + 7y’ My'Ed +k MZ’Ed <1
X Ne 7w ZLT'My,Rk/7M1

“ Mz,Rk/7M1 -
40,70 £0.92. 9,78 1081 2,59 _
0,2021-1262,25/1,0 0,68-13310/1,0 26,7/10

0,45<1

Profil IPE 270 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n = 45%.
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5.2.4. Sekundarni bocni nosaci

*POPRECNI PRESJEK

Profil:

Tip presjeka:
Visina presjeka:
Sirina pojasnice:

Debljina pojasnice:

Debljina hrpta:
Radijus:
Povrsina:

Momenti tromosti:
Momenti otpora:

Konstanta krivljenja:
Torzijska konstanta:

ULAZNI PODATCI:

My eq= 3,11 kNm

V.ed = 3,45 kN

Mzed= 1,34 kNm

Vyed = 1,48 kN

Neq = -16,59 kN (tlak)
Materijal: 5275 : f, =275 N/mm?

IPE 180
valjani

h =180 mm
b=91mm
tr=8 mm
tw=5mm
r=9mm

A =23,9 cm?
Ay = 14,86 cm?
Az = 9,66 cm?
ly=1317 cm*
l,=101 cm*
Wop,y = 166 cm?3
Wi, = 34,6 cm3
lw= 7430 cm®
lt= 4,79 cm*

A\

Slika 5.2.4.1 Poprecni presjek bo¢nog nosaca

€=0,92 E=210000N/mm? v=0,3
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:

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

tw=5mm

d _136 59,

t,, 5

N

as e o 1859 60 (cm)
2-tW-fy/7/MO 2-05-275/1,0

OL=3(94.61)=i(&+0,60)=0,52>0,5
d 2 292 2

d 396-¢

—<

t, 13-a-1

1229,23 396-¢ _ 396-0,92 63,25

t, 13-a-1 13-052-1

Pojasnica:

= b—tW—Z-r: 91—5—2-9= 34 mm

2 2

tr=8 mm

C_3% 45

t, 8

iﬁg-g

tf

© -425<9.£=9.092=8,28

L

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Hrbat je klase 1.

Pojasnica je klase 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tla¢noj sili

A-f, 239.275
7 mo 10

Nera =Ny py = = 657,25kN

N, ny = 657,25kN > N, =16,59kN

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-y:

W, - f, _166-27,5

= 4565kNcm = 45,65kNm
Ymo 10

Mcy,ra =M pl.y,Rd —

M., rs = 45,65kNm> M, ., = 311kNm

Savijanje oko osi z-z:

W, - f, _346-275

MC,Z,Rd = M pl,z,Rd = = 951,5chm = 9,51kNm

Ymo '

M., rs =9,51kNm> M, ., =1,34kNm

-Posmicna otpornost poprec¢nog presjeka

h, h-2-t; 180-2-8 164

=328
t t 5 5
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£ 0,92 .. o . .
32,8<72-— =72-E =55,2 —> Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
n :

U smjeru osi z-z:

v A1)
pl,z,Rd
VMo
Vo 9,66-(27,5/+3) _ 153,37 kN

10

Voizre =153,37kN >V, ¢, = 3,45kN

U smjeru osi y-v:

v A3
pl,y,Rd
mo
Vy e 14,86 (27,5//3) _ 235,63 kN
v 10

V1 yra = 23593kN >V, . =1,48kN

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

M M
( y,Ed )0(+ ( z,Ed )B < 1,0
M N,y,Rd N,z,Rd
a=2;B=1

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Veq < 0,5-Vpird, tada nema redukcije otpornosti na

savijanje od poprecne sile.
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Savijanje u smjeru osi y-v:

0,5-Vpi,z,rd = 0,5-153,37 = 76,69 kN
Vzed = 3,45 kN < 0,5-Vpi,z,rd = 76,69 KN —> Nema redukcije otpornosti na savijanje od

poprecne sile(niska razina poprecne sile).

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

savijanje od uzduzne sile.

(1) Neg € 0,25-Npird

05-h,-t,-f,
(2) Neg g —————
Vmo
Ned =16,59 kN < 0,25-Npird = 0,25-657,25 = 164,31 kN Nema redukcije otpornosti na
—> savijanje od uzduzZne sile
05-h,-t, - fy ) 05-16,4-0,5-27,5 (niska razina uzduzne sile).

Neq = 16,59kN <

=112,75 kN
VMo 10

Mn,y,rd = Mpiy,rd = 45,65 kNm

Savijanje u smjeru osi z-z:

0,5-Vpiy,rd = 0,5:235,93 = 117,97 kN
Vy,ed = 1,48 kN < 0,5:Vpi,y,rd = 117,97 kN —> Nema redukcije otpornosti na savijanje od

poprecne sile(niska razina poprecne sile).
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MN,z,Rd = Mpl,z,Rd = 9,51 kNm

311, (134

( 45,65 9,51

)1=0,15<1,0

-Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduzZna tladna otpornost (N)

x-A-f,
Nyrg =—— zapresjeke klase 1, 2, 3
4V

1

= F7—
¢+ [¢2_/12

<10

®=05-[1+0a(1-0,2)+ A%]

_ A-f,
A= za presjeke klase 1, 2, 3
NCI’
2
z°-E-I
N
cr

Bududi da nisu jednake mogucénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se mora za svaku os

posebno.
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Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E:@=1,98 >1,2 tf=8 mm <40 mm
b 91

-za os y-y: krivulja izvijanjaa - a =0,21

-za os z-z: krivulja izvijanja b - a =0,34

Izvijanje oko osi y-y:

Lcr’y = 520 cm

_#7*-E-l,  z%.21000-1317

N =1009,48kN
oy L%er.y 5202
_ A-f l .
//ly _ y _ 239-275 08
Ncr,y 1009,48

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr,z = 520 cm

2 2
N E-l, _7 .21000.101=77,42kN

L2 5202

_ (At .
7 - ,_ [B9-275 4,
N, 77,42

-Ocitane vrijednosti:

7, =0,7699

7, =0,1046

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = 0,1046
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y-A-f
Nb,Rd ==
VM1

0,1046-23,9-27,5
10

Norg = = 68,75kN > N, =16,59kN

Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment bocnog torzijskog izvijanja:

72 E-|l ke, I, (k-L)*-G-I
Me=Crr — =2 [ [(—) 2+ —2—14(C,-2,)°-C,-z
1 (kL)2 [\/(kw) IZ EZ'E'IZ ( 2 g) 2 g]
L=520 cm
Zg=h=§=90m
2 2
E 21000

=8077kN/cm?

G - =

2-(l+v) 2-(1+0,3)
k=1,0 C1=2,578
kw=1,0 C>=1,554

2. 7430 . (1,0-520)* -8077-4,79

2
M, =257 7% +21000:101 |10 2
10° 101 z?-21000-101

(1,0-520)°
-(1,554-9)] =5483,67 kNcm = 54,84 kNm

_ w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: A,; = v

cr

Za klasu 1 2 vrijedi: Wy = Wp|y = 166 cm?

_ 166-27,5 —
A= /—':0,91>,1 =0,4
LT 5483,67 LT0

+(1,554-9)° -
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Faktor redukcije — opéi slucaj:

1

Xt =
/ 2 2
¢LT + ¢LT - j'LT

<1,0

Or=05-[1+our(Aq-02)+ A,°]

h 180
Za valjani | profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja: b = oL =198<2

Mjerodavna krivulja izvijanja a - a1 =0,21
®ir=0,5-[1+0,21-(0,91- 0,2) +0,912] = 0,99
) 1

"~ 0,99++/0,992 — 0,912

X =0,72<1,0

Xir W, - f) _0,72-166-27,5

M =
PR Ym1 10

=3286,8 kNcm = 32,87 kNm

M, rg = 32,87 kNm > My, =3,11 kNm

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje)

NEd +kyy . My,Ed ” Mz,Ed <1
Zy'NRkM/Ml ZLT'My,Rk/VI\Al Mz,Rk/7M1
_ Ne +k,y - My e +k,, M. e <1
X Ne 7w ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

Interakcijski faktori za klase 1 2:

- N
kyy = Cmy-[1+( A _0,2).—Ed]gc . 1_,_0,8.#
y my
Zy'NRk/7M1 ﬂ(y'NRk/J/Ml

kyz = 0,6'kzz
Za 7, =2,91>0,4:
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0,14, N, 01 N,

- 2 [1- ~
(Crir —0,25) x, -Npy /7wa (Cor —0.25) x, -Ngo /v

kzy = [1- ]

N N
—Ed]SCmZ-{l+l,4-—Ed}
Zy'NRk/7/M1 X2 Nee vmn

kez= Cmz[14(2- 2, —0,6) -
as = Ms / Mn = 4,93/(-6,65) = -0,74
Y=Mn2/Mn=0/(-6,65)=0

Cmy=0,1-0,8- a5 20,4
Cmy=0,1-0,8-a;=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cmy=0,1-0,8-a;=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Crmir=0,1-0,8-05=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
16,59

kyy = 0,69'[1"‘( 0,8 - 0,2) . ] = 0,70
0,7699-657,25/1,0

kyy=0,70< 0,69-| 1+ 0,8 16,59 - 0,71
0,7699-657,25/1,0

kyy: 0,70

kzz: 0,69[1+(2 2,91_ 0,6) . 16,59 ] = 1,60

0,1046-657,25/1,0

kzz=1,60< 0,69-11+14- 16,59 =0,92
0,1046-657,25/1,0

kzz: 0,92

ky:=0,6-0,92 =0,552

o 0128 1689 oo
(0,69-0,25) 0,1046-657,25/1,0
ky=0,84%[1-— 0% . 16,59 ]=0,95
(0,69-0,25) 0,1046-657,25/1,0
kzy = 0,95
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Neq Tk My eq M. e

Wy +kyz <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1
16,59 311 59 134

+0,70- +0,552- =
0,7699-657,25/1,0 0,72-45,65/1,0 9,51/1,0

0,21<1

NEd + . M y,Ed +k Mz,Ed
X Neel 7w ” i

Xt 'My,Rk/7M1
16,59 1 0095. 311 1092 134
0,1046-657,25/1,0 0,72-45,65/1,0 9,51/1,0

, <1
Mz,Rk/7M1

=0,66<1

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n = 66%.
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6. Dimenzioniranje spojeva

6.1. Upeti spoj D1 stup — temelj

Slika 6.1.1. Detalj spoja stup-temelj "D1"

ULAZNI PODACI:

Neq = 270,07 kN (tlak) Meq = 425,13 kNm  Veq = 161,02 kN

Materijal:
Osnovni materijal: $275
Vijci: k.v.5.6 M=36

Poprecni presjek:

Profil: HEA 500
h=490 mm
b=300 mm
tw=12 mm

t= 23 mm
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:
Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N _Mey 42513

- = 910,34kN
P h (0.49-0.023)

Tlaéna sila u pojasnici od uzduzne sile:

A 2330

NN = N_. =
& 198

o,
A

-270,07 = -94,12kN

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:
N p= N;M + Ng‘ =910,34-94,12 =816,22kN(vlak)

Kontrola varova:

DuZina vara pojasnice:

L, =2-b=2-300=600mm

DuZina vara hrpta:

L,=2-(h-2-t,)=2-(490-2-23)=888mm

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

A =0.7-t, =0.7-12=8,4mm
Za pretpostavljeni var a=8,0mm

Kvaliteta vara:

S275 Fwr=233,7 kN

Otpornost vara pojasnice : Fy,rd = Pwrils _ 233,7:600 1121,76 kN > Np= 816,22 kN
Ym2:100  1,25100

Otpornost vara hrpta: Fwrd = Pwrils _ 233,788 1660,20kN > Ngg= 270,07 kN
Ym2:100  1,25:100
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Proracun vijaka:

179 em
A
c Ned
M x1 p X2 P
|
A
Fted R
AC 28 A S 1

Slika 6.1.2. Prikaz ekscentriciteta

Pretpostavljeni vijak

M 36; k.v.5.6
Cyy =2-0d +av2 =2-36+8v2 =83,31mm
Usvojeno ¢ =85 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

Mg, 42513
N., 270,07

=157m

Ekscentricitet x, =85+490—-23/2 =563,5mm
Ekscentricitet X, =1570—-490/2+ 23/2 =1336,5mm

Iz ravnoteze sila slijedi:

N X, 270,07-1336,5

= 640,55kN
X 563,5

Nsd Xy = Ft,sd X = Ft,sd =
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Otpornost vijka na vlak:

F F
Fg =t = 30T oo 16k » e _ 84059
t,rd 1.5

M1 . n

=160,14kN

Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 8 vijaka.

F
F,, =k — 2851 196 08kN > F, , = o = 10202 _ 55136
' 1.25 “7 8 8

M1

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak

F F
i Fuss _q o, 16014 2013

~0.49<1.0
14-F,, F,, 1.4.29416 196,08

Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duZine ploce

ay" =h+2-(c+e)=490+2-(85+90) =840mm

bY" =b+2av/2 + 20 =300+ 2-8-/2 + 20 = 342,63mm

bp"=3:p, +2-e, =3-120+2-70 =500mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 850x550mm
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Proracun debljine ploce

] fo.ed

Pk
F2

Slika 6.1.3. Shema proracuna debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovhog materijala:

Fore " Fosa " 7w -10
Fv'Sd Zh:20,l3kN = Fb,Sd < Fb,Rd :ﬂ_t_:tpl >M
8 7w 10 Fb‘Rk
o 24312500 _ o
297,7

Savijanje plo¢e od odgovora betonske podloge:

S =(850-490+23)/2=191,5mm=19,15cm

R=F, + N, = 640,55+ 270,07 = 910,62kN

Naprezanje na betonu:

R 910,62 , f. 2 )
= = = < —C = =
fo o 35-b, 3191555 0,58kN/cm” < 151 1.66kN /cm

2 2

ol

ol
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Savijanje ploce:

[

. f .S.b
S _ 35 2 S g B>
Msd=F1'E+F2.T=§f8,sd'S.bp|.5+ 2 .g-S:
1
—-5800-0.192-0.55
- %-5800-0.1920.55- 0'1292 43 > -%0.192 =52,26kNm

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Msg = Fesd - ( € +t/2) =61,81kNm

W - f : b, -th" ; : : : :
M, <omn gy :l.l M, _ Pty :>t;]'" _ 1.1-M, -6 :\/1.1 6181-6 —519cm
1.1 fy 6 by, - 55-27.5
t, =4,0cm
Napomena:

Debljina ploce ne smije biti ve¢a od 4 cm, a u naSem slucaju je ra¢unski dobiveno da
debljina ploce mora biti veca ili jednaka od 5,19 cm. Iz tog razloga odabiremo za debljinu
plo¢e d=4 cm i po sredini pojasnica uz vijke kao produZenje hrpta postavljamo dodatne

ukrute koje su zavarene sa stupom i plo¢icom te dodatno ukruéuju i stabiliziraju spoj.

Usvojene dimenzije ploce su 850x550x40 mm.
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6.2. Upeti spoj D2 stup — greda

o Gneca'@
I HEA 400
ﬂ buss|n-._.‘s____:::::::iz
e
<
™
N i
™ '
'
I
T ——
| -]
stup (5) . Ii b M5 EE
HEA 500 : s
. | —
'
'
'
'
'
'
! l
______ : [ —
'
i
# :
'
'
'
‘ : ‘
= e — B S,
I B
!
i ‘
490

Slika 6.2.1. Spoj stupa i grede '"D2"

ULAZNI PODACI:

Neqa =179,18 kN (tlak) Meq = 621,49 kNm Veq = 184,45 kN
Materijal:

Osnovni materijal: S275

kv.5.6 M=36

Vijci:

Poprecni presjek:

STUP: GREDA:

Profil: HEA500 Profil: HEA 400

h= 490 mm h=490 mm
b=300 mm b=300 mm
tw=12 mm tw=11 mm
tr= 23 mm =19 mm

Cigl

87



Marija Antolovi¢

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:
Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N _Me 62149
P h (0.49-0.019)

=1319,51kN

Tlaéna sila u pojasnici od uzduzne sile:

A 19-30

N =—".Ng =————-179,18 = 64,23kN
159

_Pr.
A
Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:

N, = N2" + N =1319,51 64,23 =1255,28kN(vlak)

Kontrola varova:

DuZina vara pojasnice:

L, =2-b=2-300=600mm

DuZina vara hrpta:

L,=2-(h-2-t,)=2-(490-2-19) = 904mm

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

a, =071, =0.7-1=7,7mm
Za pretpostavljeni var a=7,0mm

Kvaliteta vara:

S275 Fw,r=204,4kN

Fwrk'li _ 204,4600

Otpornost vara pojasnice : FwRrd = = =981,12 kN < Np=1255,28kN

Ym2-100  1,25-100
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Potrebno je povecati duljinu vara pojasnice ukrutama:
Lukrute: 80mm (na svako kraju pojasnice) sada je

L*=2-(b-+2-80) =920mm

Fupge = Rk L1 2004920_ 1 544 361N > Np=1255,28kN
Ym2:100 1,25-100

*Sada je bpojasnica=460mm

Fwri'lz _ 204,4:904
YM2-100  1,25-100

Otpornost vara hrpta: Fwprd = =1478,22kN > Ngg=179,18kN

Proracun vijaka:

Pretpostavljeni vijak

M 36; k.v.5.6
Cyy =2-d +a+/2 = 2-36+ 7+/2 =81,90mm
Usvojeno ¢ =85 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

My _ 62149 o0
Ng, 17918

Ekscentricitet x, =85+490—-19/2 =565,5mm
Ekscentricitet X, =3470—-490/2+19/2 =3234,5mm

Iz ravnoteze sila slijedi:

N, %, = Fry % o> F oy = Ny X, _17918-32345 0 o
X, 565,5

Otpornost vijka na vlak:

F F,
Fg=—2= % = 294,16kN > = = 102g’86 =12811kN

M1 . n
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Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 8 vijaka.

F
Fog=—2= 2451 =196,08kN > F, ,, = Vaa _ % = 23,06kN

Yui 125 n

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak

F +Fv,sd <10 12811 23,06

U= +
14-F,, F . 1.4.367,7 2451

=0.34<1.0

Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duZine ploce

ay" =h+2-(c+e)=490+2-(85+90) =840mm
b™" =b+2av2 +20 =490 +2-7-+/2 + 20 = 529,80mm

b=460mm zbog ukruta!

bp"=3:p, +2-e, =3-120+2-70 =500mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 850x550mm
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Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnhog materijala

F pl F o -7 -10
Foy = 58 = 23,05kN = F, o < Fy gy = 2% . L ot 5 Tosa w20
8 ywo 10 Fo R
o, 2305-125-10 _ ) o
297,7

Savijanje ploc€e od vlac¢nih vijaka:

Msg = Fisq - ( € +t¢/2) = 96,85kNm

2

oWty LMy By [L1M 6 :\/1'1'9685'6 — 6,50cm
11 m f 6 P by - f 55.275

y pl Ty
t, =4,0cm

Napomena:

Debljina plo¢e ne smije biti ve¢a od 4 cm, a u nasem slucaju je ra¢unski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 6,50 cm. Iz tog razloga odabiremo za debljinu
plo¢e d=4 cm i po sredini pojasnica uz vijke kao produZenje hrpta postavljamo dodatne
ukrute koje su zavarene sa stupom i plo¢icom te dodatno ukrucuju i stabiliziraju
spoj.Takoder potrebno je izrezati pojasnicu stupa na mjestu montaze ploce i postaviti

deblju i Siru pojasnicu radi izvedbe spoja.

Usvojene dimenzije ploce su 850x550x40 mm.
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6.3. Upeti spoj D3 greda-greda

'@_2 Greda_
HEA 400
W S
s ——
hi Y
| T | %
1 '..
\
8
II
II 1
| —
t

/
MIEEEE ﬁ B M RL5E

M35 I,\'.S.Sﬁ §M3E,l.'t.5.6

—

Slika 6.3.1. Spoj dvije grede u sliemenu "D3"

ULAZNI PODACI:

Neq = 179,18 kN (tlak) Meq = 320,09 kNm  Veq = 15,16 kN

Materijal:

Osnovni materijal: $275

Vijci: k.v.5.6 M=36

Poprecni presjek:

Profil: HEA 400
h=490 mm
b=300 mm
tw=11 mm

t= 19 mm
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:
Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N _Mes 32009

. d = 679,60kN
h' (0.49-0.019)

Tlaéna sila u pojasnici od uzduzne sile:

A .

N) =—"-Ng :M-179,18: 65,23kN
A 159

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:

N, =N + N = 679,60 65,23 = 614,37kN(vlak)

Kontrola varova:

DuZina vara pojasnice:

L, =2-b=2-300=600mm

DuZina vara hrpta:

L, =2-(h—2-t,)=904mm

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

Ay, =071, =0.7-11=77mm
Za pretpostavljeni var a=7,0mm

Kvaliteta vara:

S275 Fw,re=204,4 kN

Otpornost vara pojasnice : FwRrd = FWL_’;S; =981,12kN > Np=614,37kN

YMm2

Otpornost vara hrpta: Fwrd = % =1478,22kN > Ngq=179,18kN

M2
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Proracun vijaka:

Pretpostavljeni vijak

M 36; k.v.5.6
Cy =2-d+av2 =2-36+7+/2 =81,90mm
Usvojeno ¢ =85 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

Mey 32009 .
N., 17918

Ekscentricitet x, =85+490-19/2 =565,5mm
Ekscentricitet x, =1770—-490/2+19/2 =1534,5mm

Iz ravnoteze sila slijedi:

Ny X, 17918-1534,5

Ny X, =R XX =>FRyg= X 565.5 =486,21kN
Otpornost vijka na vlak:
F F
F 4= _3607_ 294,16kN > — _ 4862 =121,55kN
' ywi 1.25 n
Otpornost vijaka na posmik
Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
F
F o =—%= 2451 =196,08kN > F, , = Vg 1516 3,79kN
’ ymp  L1.25 ’ 4 4
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F F
tsd L vd <10 12155 | 37 31410
14Ky R 1.4-29416 196,08
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Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duZine ploce

ay" =h+2-(c+e)=490+2-(85+90) =840mm
bT" =b+2av/2 +20 =300+ 2-7-+/2 + 20 = 339,80mm
by"=3-p, +2-€, =3-120+2-70 =500mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 850x500mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F bl F o -10
Frs = Vea _ 37N =F, ¢y < Fpq = —5 ey Dosa T 12T
4 w10 F =k
P! >M=0,12 mm
297,7
Savijanje ploce od vlaénih vijaka:
Msg = Frsq - ( € +t¢/2) = 45,95 kNm
2.
W. - f . b, -th" . : } } }
M, <V fy Ly LI My Bt ot 11-M,-6 =\/1.1 4595-6 _ 40
1.1 f, 6 b, - f, 50-27.5
t, =4,0cm
Napomena:

Debljina plo¢e ne smije biti ve¢a od 4 cm, a u naSem slucaju je ra¢unski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 4,7 cm. Iz tog razloga odabiremo za debljinu
plo¢e d=4 cm i po sredini pojasnice izmedu vijaka kao produZenje hrpta postavljamo

dodatne ukrute koje su zavarene sa stupom i plo¢icom te dodatno ukruduju i stabiliziraju

Spo;j.

Usvojene dimenzije ploce su 850x500x40 mm.
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6.4. Dimenzioniranje spoja nastavka grede ""D4"

30—
a@.‘!q- —
om m3svss - _:::::t:::1 @’P‘
R o ""ﬂ = ﬁ g — ’
. "%@_’ﬁ';‘-‘m -.""'“-;-_---:: # 'r
e e
3
%
III& I
n:S ......
\ .} 1‘0351 56
=6

Slika 6.4.1. Spoj nastavka grede "D4"

Ulazni podaci

Veli¢ine djelovanija:
Meg = 198,60kNm , Vea=32,40 kN, Neg= 179,18 kN(tlak)

Materijal:
Osnovni materijal: $275

Vijci: k.v. 5.6

Poprecni presjek:
Profil: HEA 400

h =490 mm
b =300 mm
tw=11 mm
tr=19 mm

T
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

Nt = Mes 19860 o geyy
P T h' (0.49-0.019)

Tlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:

A .
NN =N, =—3059 17918 - 4 23kN
PTA 159

30Ukupna sila u vla€noj pojasnici:
Np = N;M + N;‘ =421,66-64,23kN =357,43kN = F,,

Kontrola varova:

DuZina vara pojasnice:
|, =2-b=2-300=600mm

DuZina vara hrpta:
,=2-(h—2-t,)=2-(490-2-19) =904mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A =071, =0.7-11=7,7mm

Za pretpostavljenivar: a=7,0mm - F, , =204,4

Uzduzna sila:
Fw,rk‘ l, _204,4.600
ywi 100 1.25 100

w,rd

—98112kN > F, ,, = 357,43kN

Poprecna sila:
o FW,Rk_ I, _ 204,4 904
Wy, 1000 1.25 100

=1478,22kN >V, = 32,40kN

Pretpostavljeni vijak:

M 36; k.v.5.6
Coin =2-d +a+/2 =2-36+7+/2 =81,31mm

Usvojeni ¢ =85 mm.
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Ekscentricitet uzduzne sile:

Mg, 198,60
N., 17918

=111m

Ekscentricitet X, =85+ 490 —% =565,5mm = 0.566m

Ekscentricitet x, =1110 - % + % =875mm = 0,88m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Ned Xy =R - X = Ft ed = Ned X = 179.18-088 = 278,58kN
’ ’ X, 0,566

Otpornost vijka na vlak:

F
Fg=—== 316% = 294,16kN >

M1

F
e —27258 =139,29kN

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

F
F,, == 28506 0k s F, = Yer - 3240 _gq00
' 1.25 * 4 4

)
M1

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
Fa |, R ., 27858 8,10

+ =0.72<1.0
14-F, F,, 1.4.29416 196,08

Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duZine ploce

ay" =h+2-(c+e)=490+2-(85+90) =840mm
by"=p, +2-e, =120+2-70 = 260mm
b = b+ 2av2 +20 =300+ 2-7-~/2 + 20 = 339,80mm

Odabrane dimenzije duZine i Sirine ploce su 850x400 (mm)
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Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F p! F_ . .10
I:v,Ed :\%:@:8,1OKN = Fb,Ed < Fb,Rd :ﬂ.;‘_ztpl >M

Mb 0 Fb,Rk

NI 8,10-1,25-10

=0,4mm
297,7

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

t
Mgy = Figo - (C+ Ef) = 278,58 (0,085 + 0,0095) = 26,33kNm

< = . = =
Ed 1.1 min f 6 Pl b, -f 40-27.5

y pl Ty

Woin - f, o 11My _ by %™ tm.n_\/1.1-MEd-6:\/1.1-1986-6

t, =3,45cm

Usvojene dimenzije ploce su 850x400x40 mm
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6.5. Dimenzioniranje spoja krovne podroznice na gredu ""D5"

=
2 -
{KS¥rowna podroznica

IPE Z70
Y
L
] a0 —
i — 1
1 g—
1 M2 K56 ~ o
= . [ o — e
G)Greda. | —
TIEA 400 ™, . _,9;'7&__ —
A \\_'_ — — ¥ \a
ww = — &
— - \
- ,.,4‘3:1; lae '.I

Slika 6.5.1. Spoj krovne podroznice i grede ""D5"

Ulazni podaci

-Mjerodavna kombinacija je za podtlacno djelovanje vjetra jer najnepovoljnije djeluje na

Spoj.

V.ed = 3,04 kN (odizanje)
Vy,ed = 62,13 kN (uzduzna sila Ned)

Materijal:
Osnovni materijal: S275

Vijci: k.v. 5.6

Poprecni presjek:

Krovna podroZnica: Greda:

Profil: IPE 270 Profil: HEA 400
h=270 mm h=490 mm

b= 135 mm b=300 mm
tw=7mm tw=11 mm

t= 10 mm t= 19 mm
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Pretpostavljeni vijak

M12; k.v.5.6

Otpornost vijka na viak:

F Vv

Fg=—C= 379 _ 30,32kN > F, g = =4 = 304 _ 0,76kN

wy  1.25 4 4

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
F Vv

Fora = e % =20,24kN > F, ., = yEd _ % =15,53kN
m1 :
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7. Proracun temelja

ODABRANE DIMENZIJE TEMELIA
L=25m

m%
B = 3,0 m Gl * /
H=15m

v L

MATERIJAL

Temeljno tlo: O yaiim = 300 k_|\2|

kN
Beton C25/30 f, =25—
cm

kN
cm?

Celik B5008B f, =500

REZNE SILE

N, =—270,07kN
Vg, =161,02kN
M., = 42513kNm :

Povrsina temeljne stope

A=L-B=25-3=75m? o T~
TezZina temeljne stope

G=L-B-H-» =25-30-15-25=281,25kN

~

Moment otpora temeljne stope

B2 3025
6 6

W =313m?

Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja

N +G + Mg, 270,07 +281,25 N 42513

oy, = + = 7351+13582
’ A w 75 313

o, =209,33 %

o, = —62,31%
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oo Mg _ 42513 —077m
Ng +G 270,07 + 281,25

£:e+£:> L'=3- L—ej:3-(£—0,77j:1,44m
2 3 2 2

o = 2-(Ngy +G) _ 2-(270,07+281,25) _ 255’24k_l\21 <o = 3oo,ok—'\2'
L'B 1,44-3,0 m | m

!
!
PRORACUN ARMATURE TEMELJA i
!

L= L—hstup _ 25-0,25 ~1125m %

2 2 -
&za;fvjalilzﬁ.gekv=M.255,24=55,83k_|\2| j
L'-L, L L 1,44 m |:1I_/12/3 ,

11 Lf Ogy —O1_ 2 L1
MEd:7'[01-1‘?'B+ET“'L1'B'§'L1J Ny

1125* , = 25524-5583 2

3,0+ -1125-3,0- 3 -1,125] =501,72 kNm

ME) =J,4-(55,83-

Krak unutarnjih sila u betonu
z~08-H=08-15=12m=120cm
Potrebna povrsina armature

M: 50172 01

A, = = =9,62cm* < A, i, =—-B-H =45¢cm”?
h 120. 50,0 100
Vs 115
Komentar: Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano: glavna armatura -> ©22/10 12 kom = 45,62 cm?

razdjelna armatura - 98/25
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[1]

[2]

3]

[4]
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und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fur den Hachbau.

Ivica Boko: Predavanja

Repozitorij: Gradevinski fakultet Split
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8. Nacrti
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SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARKITEKTURE | GEODEZIJE

TEMA

Osnove metalnih konstrukcija

STUDENT

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

SADRZAJ

Marija Antolovi¢,1653

Detalj spoja nastavka grede

MJERILO

1:10

BROJ PRILOGA



DETALJ SPOJA "D5" PODROZNICA-GREDA M 1:10
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TEMA
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SVEUCILISTE U SPLITU, STUDENT Marija Antolovi¢,1653
FAKULTET GRABEVINARSTVA,  [saprzal MJERILO
ARKITEKTURE | GEQDEZIJE Detalj spoja krovne podroznice i grede sz sricoca
DATUM veljaca 2018




RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA M 1:50
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SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARWITEKTURE | GEODEZI)E

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENT Marija Antolovié, 1653
SR Radionicki nacrt — 1:50
BROJ PRILOGA
DATUM 8

veljata 2018



PRIKAZ PLOCICA M 1:10
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Osnove metalnih konstrukcija
A TEMA
[ 1 PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

SVEUCILISTE U SPLITU, STUDENT Marija Antolovi¢, 1653
FAKULTET GRABEVINARSTVA,  |sorzas MJERILO 110
ARMITEKTURE | GEODEZI)E Prikaz ploCica :

BROJ PRILOGA

DATUM veljaca 2018 9




TABLICA PREDMJERA MATERIJALA

POZICIJA
Stup (S)
Greda (G1)
Greda (G2)
Krovni sekundarni
nosac
(KS1)
Krovni sekundarni
nosac
(KS2)
Bocni sekundarni
nosac
(BS1)
Bocni sekundarni
nosac
(BS2)

Plocica (P1)
Plocica (P2)
Plocica (P3)

PlocCica (P4)

TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU

PROFIL

HEA 500
HEA 400
HEA 400

IPE 270

IPE 270

IPE 180

IPE 180

DUZINA (mm)

KOMADA
6500 20
5000 20
6050 20
12000 33
10800 11
12000 24
10800 8
Proracun preko zapremnine 20
Proraun preko zapremnine 40
Proraun preko zapremnine 20
Prora¢un preko zapremnine 40
13624 8
11292 3
11262 12

Ukupno (kg)
+2,0% spojna sredstva

JED, TEZINA | UKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
155,43 20205,90
124,82 12582,00
124,82 15103,20
36,03 14267,88
36,03 4280,36
18,8 5414,44

18,8 1624,32

Proratun preko zapremnine 2935,90

Proracun preko zapremnine 5871,80

Proracun preko zapremnine 2669,00

Proracun preko zapremnine 4270,40
1,57 171,27
1,57 141,83

1,57 212,18
89750,48
1795,01
91545,49

Ay

SVEUEILISTE U SPLITY,
FARULTET GRABDEVINARSTVA,
ARRITEKTURE | GEODEZIJE

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Marija Antolovi¢,1653

SADRZAJ

Predmjer materijala

MJERILO

BROJ PRILOGA

DATUM

veljaca 2018
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