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Proracun cCeli¢ne konstrukcije proizvodne hale

SazZetak:

Na temelju zadanih podataka celicne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju,
sekundarne nosace te spregove konstrukcije. Objekt se nalazi na podrucju Splita. Proracun se provodi na
temelju krajnjeg grani¢nog stanja (KGS) i grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU). Opterecenja koja se
javljaju na konstrukciji su stalno: vlastita tezina i promjenjivo: snijeg i vjetar. Rezultati unutarnjih sila
dobiveni su u raéunalnom programu ,,Scia Engineer 2016"“.

Kljuéne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, podroZnice, redetka, stup, dimenzioniranje, spojevi.

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the information about a steel manufacturing hall, our assignment is to design this structure: it
is main supporting structure, secondary structure and bracings. Object is located in Split. Estimate is
based on ultimate limit state (ULS) and serviceability limit states (SLS). Loads are permanent: self weight
and variable: snow and wind. Results are from ,,Scia Engineer 2016“.

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

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Rijeke. Tlocrtne dimnzije su 25.0 x 58.0 m,
a visina iznosi 7.82 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom
a =5.14°, $to je ekvivalentno nagibu od 9%. Projektirana je za potrebe skladistenja.
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Slika 1 Prikaz glavnog nisaca

Glavni nosivi sustav zamisljen je kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 25 m, stabilnih
u svojoj ravnini na medusobnom osnom razmaku od 5.8 m.
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Slika 2 Tlocrtni prikaz konstrukcije

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 1
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Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (krovne podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2.52 m, a na stupove su oslonjeni sekundarni boc¢ni nosaci (boc¢ne
podroznice) na medusobnom osnom razmaku od 2.8 m.

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

Kao pokrov koriste se aluminijski sendvic¢ paneli.

Stupovi i grede su nosaci medusobno spojeni zglobnim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti
same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je upetom vezom.

=

Slika 3 Prostorni prikaz konstrukcije

1.2. KONSTRUKTIVNI ELEMENTI
1.2.1. GREDE (gorniji i donji pojas)

Proracunom su odabrani (zadovoljavaju GSN i GSU) kvadratni Suplji hladno oblikovani profili
CFRHS 180x180x6.0.

Gornji pojas je ukupne duZine (do sljemena) 12 550 mm, a donji pojas je ukupne duzine

25 000mm. Spojevi su pozicionirani na mjestima najvecih vlacnih sila.

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 2
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1.2.2. STUPOVI

Proracunom su odabrani stupovi | profila, tipa HEA 320 ukupne duZine 5600 mm. Zabatni
stupovi su | profila, tipa HEA 200 na razmacima 2.5 m i 7.5 m. Odabrani profil stupa
zadovoljava pomake konstrukcije uslijed djelovanja opterecenja, to¢nije pomaci stupa su
manji od dopustenih pomaka.

1.2.3. ISPUNA RESETKE (Vertikale i dijagonale)

Proracunom je odabrane (zadovoljavaju GSN i GSU) i za vertikale i za dijagonale Suplji hladno
oblikovani profil CFRHS 180x100x4. Kako dijagonale tako i vertikale su izradene u jednom
komadu. Spoj sa gornjim odnosno donjim pojasom ostvaren je zavarom.

1.2.4. SEKUNDARNI NOSACI

Sekundarni krovni nosaci (krovne podroZnice) prenose optereéenje sa krovne plohe na glavni
nosac sustav. Krovne podroznice su | profili, tipa IPE 2200. Projektirane su kao proste grede
(od nosaca do nosaca) duzine su 5800mm, nalaze su u dvoosnom stanju naprezanja.
Sekundarni bo¢ni nosaci (bo¢ne podrozZnice) prenose optereéenje sa zidova konstrukcije, ali
ne i tezinu fasadne obloge zbog toga $to je ona upeta u tlo te ,,nosi samu sebe”.

Bocna podrozZnica projektirana je kao prosta greda (od stupa do stupa) ukupne duzine
5800mm.

1.2.5. SPREGOVI

U konstrukciji su koriSteni horizontalni (krovni) i vertikalni (bocni) spregovi za prostornu
stabilizaciju objekta. SluZe za prijnost horizontalnih (vjetrovnih) sila preko konstrukcije na
temelje objekta. Polja za vertikalni i horizontalno ukrucenje smjesteni su u prvom i
posljednjem polju konstrukcije. Za spregove koristimo okrugli puni presjek ,za krovne
spregove profil RD 13, a za bocne spregove profil RD 15.

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 3



Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture | geodezije Marin Jukic

1.2.6. SPOJ STUP-TEMEL)]

Spoje se ostvaruje podloZznom plo¢icom dimenzije 540/340/35 mm navarenom na kraj stupa i
priévrs¢enom vijcima M22 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano betonski
temelj dimenzija 2.0x.2.0x1.5m. Izmedu armirano betonskog temelja i podloZne plocice
podlijeva se ekspandirajuéi mort.

1.2.7. SPOJ STUP-RESETKA

Spoj grede na pojas stupa ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzije 470x340x10 mm,ukrutom i
vijcima M16 k.v.8.8 nosivim na vlak i odrez.

1.2.8. NASTAVAK RESETKE

Vlacni nastavak resetke se ostvaruje ceonom plo¢om dimenzija 320x320x20 mm i vijcima
M22 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 4
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1.3. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacdena su optereéenja koja djeluju na konstrukciju. Uzimamo u
obzir stalna i promjenjiva optereéenja.
STALNA OPTERECENJA: - vlastita teZine konstrukcije
-instalacije
-pokrov
PROMIJENJIVA OPTERECENIJA: - snijeg
- vijetar (tlacno i podtlacno djelovanje)

Analiza je provedena na jednoj reprezentetativnoj ravninskoj resetki (reSetka koja preuzima
najvedi dio optereéenja).

i/ 4 7 A ANY
% V7 v, NIV
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LI AL I A Yl
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Slika 4 Princip preuzimanja optereéenja

Proracun konstrukcije izvrsen je u inZenjerskom programu ,SCIA Engineer 2018.“ koji se
zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasti¢nosti.

Sekundarne konstrukcije modelirane su kao proste grede obostrano zglobno pridrzane.
Kao mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je
najnepovoljnija kombinacija optereéenja.

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 5
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1.4. MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni resetkasti okvir, sekundarne konstrukcije, stupovi, spregovi i
spojne ploce) izradeni su od gradevinskog Celika (standarne kvalitete) S355.

Racunske vrijednosti koeficijenata Celika su:

E=210 000 N/mm?

G=81 000 N/mm?

v=0.3

f,=355 N/mm? za t< 40mm

f,=335 N/mm?za 40mm <t< 80mm

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s armaturnim celikom B5008B.
1.5. PRIMJENJENI PROPISI

Proracun Celi¢ne konstrukcije proveden je prema sljedeéim propisima:
-Analiza optereéenja:

HRN ENV 1991-2-1 vlastita teZina gradevine

HRN ENV 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju

HRN ENV 1991-2-4 djelovanje vjetra na konstrukciju

-Dimenzioniranje:
HRN ENV 1993 dimenzioniranje Celi€¢nih konstrukcija
HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano betonskih konstrukcija

1.6. ANTIKOROZIVNA ZASTITA

Svi dijelovi Celiéne konstrukcije moraju biti zastiéeni od korozije prema odredbama
,Pravilnika o tehnic¢kim mjerama i uvjetima za zastitu €eli¢nih konstrukcija od korozije”.

Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im pocincavanjem i zastitnim premazom.
Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 um.

1.7. ZASTITA OD POZARA

U svrhu produljenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmete hale, svi tavi elementi
moraju se zastitii 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.

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 6
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2. ANALIZA OPTERECEN]JA

2.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (RESETKASTI NOSAC)

STALNO OPTERECENJE

-sendvic paneli (aluminij) 0.25 kN/m?

-sekundarna konstrukcija i spregovi 0.20 kN/m?

-instalacije 0.10 kN/m?

UKUPNO: 2=0.55kN/m?
2.5

G=a'lg a= oD 2.51

G =2.51-5.8-0.55 = 8.00kN

G = 4.00kN

2 - L]

—8.00

-8.00

[=]

[=]

4]
|

—8.00

Slika 5 Djelovanje stalnog opterecenja na glavni nosac

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 7
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2.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE
DJELOVANIJE SNIJEGA

Optereéenje snijegom: s = ; * Cq * Cy * s [KN/m?]

ui- koeficijent oblika za optereéenje snijegom (ovisi o obliku i nagibu krova, te o nadmorskoj
visini, ocitano iz dijagrama)

sk- karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?

Ce-koeficijent izloZenoti (usvojena vrijednost 1.0)

Ci-toplinski koefijent (usvojena vrijednost 1.0)

a=5.14°- u;=0.8

Lokacija objekta: Rijeka (podrucje Primorja i Istre)
Nadmorska visina: 0-100 m n.m.
Opterecenje snijegom na tlo: sx=0.75kN/m?

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
s=1i*Ce-Cij s =0.8-1.0-1.0-0.75 = 0.6kN/m?
S=0.6-58-2.51 = 8.735kN

S 8735

- =———=4367kN
2 2

Slika 6 Opterecenje glavnog nosaca snijegom

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 8
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2.3. DJELOVANJE VJETRA

-Pritisak vjetra na vanjske povrsine w, = qp, * |Z¢| - Cpe [kN/m?]
-Pritisak vjetra na unutarnje povrsine w; = q, * |z;| - Cp; [kN/m?]

qp|ze(i)|-pritisak brzine vjetra pri udaru
Ze(iy-referentna visina za vanjski (unutarniji) pritisak
Cpe-koeficijent pritiska za vanjski udar

— — —
pozitivni — = | — == neg poz —%| —% negativni Se— | — =
—_— —_— —_—
— — —

. . ne
- = unutarnji __ = = unutamji = 9
— | < tlak - - tlak -
—_— | ———
VANV AV A Ay Ay 4 Ay G A 4 G GV &N 4 4 /S /S

Slika 7 Smjer pozitivnog i negativnog djelovanja vjetra

Cpi-koeficijent pritiska za unutarnji udar

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

1
dp =5 P Vi kN/m?]

p-gustoca zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1.25kg/m3)
Vp-0snovna brzina vjetra

Osnovna brzina vjetra se rauna prema izrazu: Vy = Cgjr * Cseason * Vb,o

Vb,o- fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (oCitava se iz karte)
cqir-faktor smjera vjetra (usvojena vrijednost 1.0)
Cseason-faktor doba godine (usovjena vrijednost 1.0)

Vbo-30m/s (za podrucje Rijeke ocitano iz karte)
vy = 1.0-1.0-30 = 30m/s

Qb =5 1.25- 302 = 0.563kN/m?

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 9
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Odredivanje faktora izloZzenosti:

Visina objekta h=7,27m
Kategorija zemljista Il
Ce(z)=2.05

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

dp = qp * Ce(ry = 0.563 - 2.05 = 1.153kN/m?

ODREDIVANJE PRITISKA NA HALU ZA PODRUCJA DVOSTRESNOG KOSOG KROVA =0

e=min(b,2h)->(58,14.54)->e=14.54

25
- =
UZ VJETAR NIZ VJETAR
i ~ - i
<< . T
64 |E
Y
e G H 58
i
64 |F
Y V-'_
1.4 1.4
el — el

Slika 8 Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba a=5.14°, za podrucje dvostresnog

kosog krova ©=0(odredeno interpolacijom iz tablice izmedu 5°i 15°)

PODRUCIE F G H | J
Cpe,10 -1.7 -1.2 -0.6 -0.6 +0.2
Tablica 1 Koeficijenti vanjskog djelovanja vjetra
PODRUCIE F G H | J
Cpe,10 0.0 0.0 0.0 -0.6 -0.6
Tablica 2 Koeficijenti vanjskog djelovanja vjetra
Vrijednosti koeficijenta unutarnjeg pritiska Cpi=+0.2 Cyi=-0.3
PODRUCIE F G H | J
Cpe“+“Cpi -1.9 -1.4 -0.8 -0.8 0.0
Tablica 3 Ukupan pritisak vjetra izrazen u koeficijentima (Cpi=+0.2)
PODRUCIE F G H | J
Cpe“+“Cpi -0.3 -0.3 -0.3 +0.3 +0.3
Tablica 4 Ukupan pritisak vjetra izraZen u koeficijentima (Cpe=-0.3)
Wk =(Qp" (Cpe+cpi)[kN/m2]
qp = 1.153kN/m?
Wi = wy - LIKN/m'] - L = 5.8m(razmak glavnih nosaca)
Vjetar W1 pozitivi unutarnji pritisak
PODRUCIJE F G H | J
Cpe“+“Cpi -1.9 -1.4 -0.8 -0.8 0
wik[kN/m?] -2.19 -1.61 -0.92 -0.92 0
Wi[kN/m'] -12.70 -9.34 -5.34 -5.34 0

Tablica 5 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak

PODRUCIJE F G H | J
Cpe"“+“Coi -0.3 -0.3 -0.3 +0.3 +0.3
wik[kN/m?] -0.346 -0.346 -0.346 +0.346 +0.346
Wi[kN/m'] -2.01 -2.01 -2.01 +2.01 +2.01

Tablica 6 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

N
©
<
=
o
<
=
[

w8 w!

§

w3 w4 w5 We Wg~  w

.

£
=
=
IN)

N
"/

S

20

G‘\

N\

7

7
/////////////////////A
7777777777

7

MIMNANTNZAN

2.51 51# 513% 513% 51 E 51251 ﬁ.Sl ﬁ.Sl ﬁ.Sl |

5

l—\
N |
(;%L\'

o F

Slika 9 Tlocrtni prikaz polja u odnosu na konstrukciju

W1 (pozitivni unutarnji pritisak) W2(negativni unutarnji pritisak)
W1 =-9.34-2.51/2=-11.72kN Wy =-2.01:2.51/2=-2.52kN
W, | =(-5.34-2.51/2)+(-5.34-0.65) W, |=-2.01-2.51=-5.04kN

+(-9.34-0.61)=-15.87kN
W3 =-5.34-2.51=-13.40kN W3 =-2.01-2.51=-5.04kN
W4 =-5.34-2.51=-13.40kN W4 =-2.01-2.51=-5.04kN
Ws =-5.34-2.51=-13.40kN Ws =-2.01-2.51=-5.04kN
Wet =-5.34-2.51/2=-6.70kN Wet =-2.01-2.51/2=-2.52kN
WeP =0 WP =2.01-2.51/2=2.52kN
W7 | =(-5.34-0.65)+(2.51/2-5.34)= W; | =2.01-2.51=5.04kN
-10.17kN
W3 =-5.34-2.51=-13.40kN W3 =2.01-2.51=5.04kN
Wy =-5.34-2.51=-13.40kN W =2.01-2.51=5.04kN
W10 =-5.34-2.51=-13.40kN Wio =2.01-2.51=5.04kN
W11 =-5.34-2.51/2=-6.70kN W11 =2.01-2.51/2=2.52kN

Tablica 7 Ukupno rezultirajuée djelovanje po ¢vorovima

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 12
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ODREDIVANIJE PRITISKA NA HALU ZA VERTIKALNE ZIDOVE

d=25

Iy
Y

e=min(b,2h)->min(58,14.54)
e=14.54m )

h=7.27m
d=25m

b=58

=n
v

]

Slika 10 Definiranje podrucja za vertikalne zidove

A B C

1454  _ _10.46 _
oot =

Slika 11 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove- boc¢ni pogled

Koeficijenti vanjskog pritiska na haluza vertikalne zidove h/d=0.291

PODRUCIE A B C D E
Cpe,10 -1.2 -0.8 -0.5 +0.8 -0.5

Tablica 8 Vrijednosti vanjskih koeficijenata pritiska prema podrucjima konstrukcije

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 13



Sveuciliste u Splitu

Fakultet gradevinarstva, arhitekture | geodezije Marin Jukic

Odredivanje koeficijenta unutarnjeg pritiska

Koeficijenti Cpiovise o veliCini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U ovom
primjeru nije definiran raspored i veli¢ina otvora, zato se za vrijednost Cyj usvajaju vrijednost:

Unutrasnji koeficijenti pritiska - Cpi=-0.3 ,+0.2

PODRUCIE A B C D E
Cpe"“+“Coi -1.4 -1.0 -0.7 +0.6 -0.7

Tablica 9 Ukupan pritisak vjetra izrazen u koeficijentima (Cpi=+0.2)

PODRUCIE A B C D E
Cpe“+“Cpi -0.9 -0.6 -0.3 +1.1 -0.2

Tablica 10 Ukupan pritisak vjetra izrazen u koeficijentima (Cpi=-0.3)

Wk =(p" (Cpe+cpi)[kN/m2]
qp = 1.153 kN /m? - preuzeto iu analize opterec¢enja glavnog nosaca
Wy = wy - L[KN/m’'] - L = 5.8m(razmak glavnih nosaca)

Vjetar W1, pozitivni unutarnji pritisak

PODRUCIE A B C D E
Cpe“+“Cpi -1.4 -1.0 -0.7 +0.6 -0.7

wi[kN/m?] -1.61 -1.153 -0.81 +0.69 -0.81

Wi[kN/m'] -4.67 -13.41 -8.47 +4.00 -4.7

Tablica 11 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak
Vjetar W2, negativni unutarnji pritisak

PODRUCIE A B C D E
Cpe“+“Cpi -0.9 -0.6 -0.3 +1.1 -0.2

wi[kN/m?] -1.04 -0.7 -0.35 +1.27 -0.23

Wi[kN/m'] -3.03 -8.14 -3.66 +7.37 -1.33

Tablica 12 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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Slika 12 Prikaz polja u odnosu na konstrukciju

W1 (pozitivni unutarnji pritisak) W2 (negativni unutarnji pritisak)

W1 =-1.61-2.5=-4.03kN/m' w1 =-1.04-2.5=-2.6kN/m'

W2 =(-1.153-2.09)+(-1.61-0.41)+ W2 =(-0.7-2.09)+(-1.04-0.41)+
(-1.153:3.75)=-7.39kN/m' (-0.7-3.75)=-4.51kN/m'

W3 =(-1.0-3.75)+(-1.0-2.04)+ W3 =(-0.7-3.75)+(-0.7-2.04)+
(-0.81:1.71)=-7.18kN/m" (-0.35:1.71)=-4.65kN/m"

W4 =-0.81:6.25=-5.06kN/m' W4 =-0.35-6.25=-1.88kN/m'

W5 =-0.81:2.5=-2.03kN/m' W5 =-0.35-2.5=-0.88kN/m'

W6 =4.00-0.55/2=1.1kN W6 =7.37-0.55/2=2.03kN

W7 =4.00-1.68=6.72kN W7 =7.37-1.68=12.38kN

W38 =4.00-2.8=11.2kN W8 =7.37-2.8=20.66kN

W9 =4.00-1.4=5.6kN W9 =7.37-1.4=10.32kN

W10 =-4.7-0.55/2=-1.29kN W10 =-1.33-0.55/2=-0.37kN

W11 =-4.7-1.68=-7.9kN w11 =-1.33-1.68=-2.23kN

W12 =-4.7-2.8=-13.16kN W12 =-1.33-2.8=-3.72kN

W13 =-4.7-1.4=-6.58kN w13 =-1.33-1.4=-1.86kN

Tablica 13 Ukupno rezultirajuce djelovanje vjetra po ¢vorovima

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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110 ] 4 C
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- I i ; 2 = < = i
" by & “ - o
=3 .
11, 20— 13,16—]
5 60— 6,58
Slika 13 Opterecenje vjetra W1 u ¢vorovima resetke
1 -I-n l-l'" \r:
|
o) f=1 - 1 X
o = :
C._r_.}"J u 3
38 4 —
20.66—] 3.72-
0. 32— 1,86

Slika 14 Opterecenje vjetra W2 u ¢vorovima resetke

16
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3. KONTROLA PROGIBA
GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

3.1. KROVISTE-VERTIKALNI PROGIB

Najveci progib izazvan je djelovanjem kombinacije 1.0LC;+1.0G+1.05+1.0W;

!

B R e

g

r==6G1.6mm

Slika 15 Vertikalni progib glavnog nosaca

v 4. L 25000 _

Dopusteni progib: 300 = 300 83.33mm
016 0.74 > 74%
_— . -
83.33 °

Najvedi progib kroviSta zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti do 74%.

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 17



Sveuciliste u Splitu

Fakultet gradevinarstva, arhitekture | geodezije Marin Jukic

3.2. STUP- HORIZONTALNI PROGIB

Najvedi progib stupa izazvan je djelovanjem kombinacije 1.0LC1+1.0G+1.05+1.0W;

Slika 16 Horizontalni progib glavnog nosaca

H _ 7820 _ 96.06mm

Dopusteni progib: 300 = 300

23.0 0.88 - 88%
—_— . -
26.06 0

Najvedi progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti sa 88%.

Profili konstrukcije glavnog nosaca za koji su dobiveni navedeni progibi su:
-gornji pojas CFRHS 180x180x6.0

-donji pojas CFRHS 180x180x6.0

-vertikale CFRHS 180x100x4.0

-dijagonale  CFRHS 180x100x4.0

-stup HEA 320

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVAN]JA
GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

4.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
Dijagrami reznih sila dobiveni su za istoimene profile koji su koriSteni pri raCunanju progiba.
Profili su usvojeni sa iskoristivosti od 84%.

4.1.1. KOMBINACIJA 1.35(LC1+G) +1.5S

3173 kN 31.735 kNm

Slika 17 Dijagram momenata za kombinaciju 1

-5 67 kN

5.67 kN

T

Slika 18 Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 1

3 .
S5 Ky
569.90 kN

T
HILHTT s

PETTI

MA ZE LLET

o o

141.03kN H

Slika 19 Dijagram uzduZnih sila za kombinaciju 1

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 19
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4.1.2. KOMBINACIJA 1.35(LC1+G) +1.5W2

143,79 kNm

Slika 20 Dijagram momenata za kombinaciju 2

4039 kN

Slika 21 Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 2

25
ey
2659 kN

NA DB 1HE

o

=93.96 kN

Slika 22 Dijagram uzduZznih sila za kombinaciju 2

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 20
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4.1.3. KOMBINACIJA 1.00(LC1+G) +1.5W1

123.88 kMm

Slika 23 Dijagram momenata za kombinaciju 3

_—T—
g 45 kN
30.52 kN
Slika 24 Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 3
3
"
Z
- I nnn
3 =
g >
wy bt
T g
[
36 66 kN
Slika 25 Dijagram uzduZnih sila za kombinaciju 3
21
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4.1.4. KOMBINACIJA 1.35(LC1+G) +1.35(S+W2)

—— e e —

145,00 kNm

Slika 26 Dijagram momenata za 4 kombinaciju

— T | e

36,06 kN

Slika 27 Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 4

‘27_52“~
7387 N

c 165~

NA LS

-151.08 kN

Slika 28 Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 4

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 22
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4.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

4.2.1. ZABATNI STUPOVI (Za djelovanje pozitivnog unutarnjeg pritiska W1)

- ‘—\\5

—____’_,_-—""J‘*q —5 OF ‘\—

~403 [ 1 2091

—=1 -] -
_—

] - L)
] -

- L
| —

- L)

—
N .
N -

|l

] o |
"

 E— Il
]

] L

—-4.03 -7.39 -7.14 -5.08 -2.03
L L e Lo L]

Slika 29 Djelovanje pozitivhog unutarnjeg pritiska W2 na zabatne stupove

g —28.07 kN

[ — —25 19 kN - 17 25 kN
i —12.39 kN el —6.24 kN

o =12 .39 kN Vo —-2519kN = —28.07 kN o =17 25 kN & —6.24 kN

Slika 30 Reakcije na djelovanje pozitivhog unutarnjeg pritiska W2

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 23
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54 88 kNm
2940 khm [ 9.60 kNm

42 94 kNm

19.05 kMNm

Slika 31 Dijagram momenata na zabatne stupove od opterecenja W2

{ —28.07 kN
—7
| =253 kN f [ =17.25kN
— —."II m [l —6.24 Kkr
{ N |
]
i

[] —12.39 kN
]
f

—T—T

6.24 kN

17.25 kN

28.07 kN

2519 kN

12.39 kN
Slika 32 Dijagram poprecnih sila na zabatne stupove od opterecenja W2

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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4.2.2. KROVNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI

a
25
28.07

12.39
24

Slika 33 Djelovanje na horizontalni spreg (sa zabatnih stupova)

50.03 kN
3911 kN

Slika 34 Reakcije horizontalnog sprega

} .

A
(il
:
-
2
o
£

-38.BZ kN

Slika 35 Dijagram uzduZznih sila

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 25
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4.2.3. BOCNI (VERTIKALNI) SPREGOVI

50.03 -

_

VAN

Slika 36 Djelovanje na bocni spreg

e
%
o
[51]
F
=z
0.07 kN -4 .63 kN
) ||
% = B
s [z =
2]
o —
)
A =
™ ]
E =
P
28.91 kN =53.05 kN

Slika 37 Dljagram uzduZnih sila na bocni spreg

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 26
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4.2.4. KROVNE PODROZNICE

Djelovanja na krovnu podroZnicu:

0=5.14° |=2.51m

STALNO OPTERECENJE

g=0.25 kN/m’
Gy=g-l-c0sa=0.25-2.51-c0s5.14°=0.62 kN/m’
Gz=g-|-sina=0.25-2.51-sin5.14°=0.056 kN/m’

OPRERECENJE SNIJEGOM

$=0.6 kN/m?
Sy=S-l-cosa=0.6-2.51-c0s5.14°=1.49 kN/m’
S;=S:I-sina=0.6-2.51-s5in5.14°=0.13 kN/m’

m
=
|

Slika 38 Djelovanja na krovnu podroznicu

Opterecenje vjetrom W;

Opterecenje vietrom W

Slika 39 Djelovanje vjetra na krovne podrozniece

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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1. KOMBINACIA 1.35(LC1+G)+1.5S

14.63 kNm

Slika 40 Dijagram momenata My i Mz za kombinaciju 1

10.09 kN

10.09 kM

Slika 41 Dijagram poprecnih sila Vy i Vz za kombinaciju 1

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 28
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2. KOMBINACIJA 1.35(LC1+G)+1.5W;

10.72 kNm

Slika 42 Dijagram momenata My i Mz za kombinaciju 2

%
=
%
(_;lf—;‘
7. 39 kN
kN

7.3

Slika 43 Dijagram poprecnih sila Vy i Vz za kombinaciju 2

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 29
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3. KOMBINACHA 1.35(LC1+G)+1.35(S+W-)

18.63 kNm

Slika 44 Dijagram momenata My i Mz za kombinaciju 3

12.85kN

A0F

12.85 kN

Slika 45 Dijagram poprecnih sila Vy i Vz za kombinaciju 3

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 30
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4. KOMBINACUA 1.0(LC1+G) + 1.5W;

—30.82 kNm

Slika 46 Dijagram momenata My i Mz za kombinaciju 4

Slika 47 Dijagram poprecnih sila Vy i Vz za kombinacju 4

Slika 48 Dijagram uzduZnih sila za sve kombinacje

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 31
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4.2.5. BOCNE PODROZNICE

=)

Slika 49 Djelovanje vjetra na bo¢nu podroznicu

Slika 50 Dijagram momenata za djelovanje vjetra

Slika 51 Dijagram poprecnih sila za djelovanje vjetra

—-50.04 kN

Slika 52 Dijagram uzduZznih sila za djelovanje vjetra

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 32
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE
5.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
5.1.1. DIMENZIONIRANJE STUPA
|
tf |
- - I
|
| VEd M
| Ed
" ! Neg
| <
y y |
|
|
|
Vo ) ————
|
= = |
Slika 53 Poprecni presjek stupa
Karakteristike presjeka
Profil: HEA320 Moment tromosti l,=22 900cm?*
Tip presjeka: Valjani 1,=6990cm*
Visina presjeka: h=310mm Moment otpora: WpLy=1629.2cm?3; W,=1480cm3
Sirina presjeka: b=300mm WpL,=708. 33cm3; W,=466cm3
Debljina pojasnice: tr=16mm Konstanta krivljenja: | lw=1 512 400cm®
Debljina hrpta: tw=9mm
Rad”},’S: r=27mm Torzijska konstanta: | l=108cm?
Povrsina: A=124cm?
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355-> f,=355N/mm?
My, eq= 145 kNm €=0.81
Vz,ed= 36.06 kN E=210 000 N/mm?
Neg= -151.8 kN v=0.3

Tablica 14 Tablica karakteristika poprec¢nog presjeka stupa

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:
d=h—-2t—2r=310—-2-16 — 227 = 224mm
d 224

—=—=124.89

tw 9

24.89 < 72¢ - 24.89 < 72-0.81 =58.32 — HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnica:

b t, 300 9
C:§_7_r27_5_27 = 118.5mm
c 1185

741 <9¢ > 7.41 <9-0.81 = 7.29 - POJASNICA NE ZADOVOLJAVAKLASU 1

741 < 10e —» 7.41 <£9-0.81 = 8.1 - POJASNICA ZADOVOLJAVAKLASU 2
POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 2.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecénog presjeka izloZzenog tlacnoj sili

A-f, 124-355

= = 4402 kN
Yao 1.00

Ncra = Npjra =

Nerg = 4402 KN > Ngg = 151.8kN

Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

Wiy f, _ 1629.2-35.5

= 57 836.6 kNcm = 578.37kNm
YMmo 1.00

Mcra = Mpjrg =

Mpa = 578.37kNm > M, g4 = 145kNm

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale 34
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Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h h—2t; 310-2-16

w
— = 30.89
ty ty 9

3089<728—72 0'81—486
' n T 120

— NIJE POTREBNA PROVJERA IZBOCAVANJAHRPTA NA POSMIK

&
V3

YMmo

Ay

Vpird =

Ay, =A—=2bty +|t, +2r|t; 20" hy, -t

=124—-2-30-1.6+]09+2-2.7|- 1.6 = 38.08cm? > 1.20 - 27.8 - 0.9 = 30.02cm?

38.08/35.5/v3
VP],Z,Rd - LOO / | - 78049kN

Vo zra = 780.49kN > V, ;q = 36.06kN

INTERAKCIJA M-V-N

Presjek u x=2.8m

Mgy = 72.5kNm
Viq = 36.06kN
Ngg = —151.8kN

0.5 Vo ,pq = 0.5 780.49 = 390.25kN
V,5q = 36.06kN < 0.5 Vp| , pq = 390.25kN

— NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE 0D POPRECNE SILE

1) Ngg = 151.8 < 0.25 - Np g = 0.25 - 4402 = 1100.5kN
0.5-27.8-0.9-35.5

0.5-h, "ty f
2) Ngg = 151.8 < el .

= 444.11kN

YMmo 1.00
— NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA IZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA | UZDUZNO!J SILI

UzduZna tlacna otpornost

AA-f,
>~ ZAPRESJEKE KLASE 1,2,3
M1

1
A=——<10

c1>+,/<1>2—f2
¢ =05[1+a-(X—0.2) +22]
_ |A-f,
Ner
_m*E-]
TR

Npra =

S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUCNOSTI IZVIJANJA OKO OSly — y 1
z — z, PRORACUN JE POTREBNO NAPRAVITIZA SVAKO OS POSEBNO

OSy—y
Lo =2-560cm = 1120cm

2 -21 00022900
ery = 11202

o 124-35.5_108
y = [ 3783.72

ZA VALJANI PROFIL —
ZA 0Sy — y KRIVULJA IZVIJANJAb — a = 0.34

= 3783.72kN

b, = 0.5[1 +0.34 - (1.08 — 0.2) + 1.08%] = 1.23

1

A, = = 0.55
1.23 + V1232 — 1.082
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0Sz—1z

1
Loy = 5 2-560cm = 560cm

12 -21 000 - 6990
Nery = 5602

B 124-35.5_098
T .| 4619.77

ZA VALJANIPROFIL —
ZA OS z — z KRIVULJA IZVIJANJAc - a = 0.49

= 4619.77kN

>

by = 0.5[1 + 0.49 - (0.98 — 0.2) + 0.982] = 1.17

1
)\Z = =
1.17 + V1.17%2 — 0.982

0.55

A=A, = 0.55 > MJERODAVNA]JE MANJA VRIJEDNOST

0.55-124 - 35.5
Npra = n = 2421.1kN

Nb,Rd = 24211kN > NEd = 1518kN

Otpornost elementa na savijanje

m - E-1 k\2 1 k-L|2-G-1
M, =C———2- (—) W+||—t+|c2-zg|2—c2-zg

Uk 12 k,) 1, m-E-L

— ELASTICNI KRITICNI MOMENT BOCNOG TORZIJSKOG IZVIJANJA

L = 560cm G = 8077kN/cm?
h 31.0

Zg = E = T = 15.5cm

k=10k, = 1.0

C,=177C, =0
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M, = 1.77 +1]0-15.5/2—0-15.5

w2 - 21000 - 6990 (1.0)2 1512 400 4 |1.0 - 560]% - 8077 - 108
[1.0 - 560?| 1.0 6990 12 - 21000 - 6990

M. = 164 597.07 kNcm = 1645.97 kNm

Bezdimenzijska vitkost

ZAKLASU 112 W, = W,

— Wy, -f.
— yy
}\LT = Jm-
cr

—_ 1629.2-35.5_059>}\__04
1T = 1'164597.07 ~ LT0 =

Faktor redukcije

1
ALT ES < 10

b + "q)ﬁT — Ar

(l)LT = 05[1 + AT - (XLT — 02) + 7\%’1‘]

h 310
5 = 300 = 1.03 < 2VALJANI PROFIL a - a = 0.21
b = 0.5[1 +0.21 - (0.59 — 0.2) + 0.59%] = 0.72
1
0.72 +V0.722 — 0.592
W, - f, 1629.2 - 35.5
My rq = AL = 0.89 ———_"""" — 51 474.57kNcm = 514.75kNm
’ YMm1 1.00

My rg = 514.75kNm > M, g4 = 145kNm
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INTERAKCIA M-N

N M
Ed + kyy . y,Ed
Xy " Nrie/vm1

<10
Xt My ric /Ym1

L B 7. BT,
Xz " Nrk/Ym1 Y e My Rk /YM1 '

Nea | N
= SCmy-[1+O,8-+d]

Ky, = Cpy - |1+ (&, — 02)  ——2
oo [ (3 ) Xy * Nri/Ym1] Xy *Nri/Ym1

zad, = 0.98 > 0.4

. ll 0,12, Ngg l o 0,1 Neg ]
i Coer — 0,25 x, - Npi/ym1| — Comrr — 0,25 ¥, - Npi/Ym1

a, = Mh /MS =0

vY=90

Cmy = 0.95 + 0.05 - @, = 0.95 + 0.05 -0 = 0.95
Coir = 0.95 + 0.05 - @, = 0.95 + 0.05-0 = 0.95

k,, =0.95-[1+ (1.08 — 0.2 151.08 =1.00<0.95-|1+0,8 151.08 =1.00
sy = 0. +(.—-)m—-—- +'055_w_'
: 1,0 : 1,0
L 0.1-0.98 151.08 | 099 > |1 0,1 151.08 099
2 0.95 — 0.25 4402~ 7 = 0.95—0.25 0.55-4402/1,01
151.08 + 1.00 =0.064+028=0.34<1,0
0.55-4402/1.0 ~ 0.89-57837 e
151.08 +0.99 =0.064+029=0.34<1,0
0.55-4402/1.0 ~~~ 0.89:578.36 I

Odabrani profil HEA320, kvalitete celika S 355 ne zadovoljava GSN (mala iskoristivost
n=34%), medutim mjerodavan je za dimenzioniranje s obzirom da zadovoljava GSU sa
iskoristivosti od n=88%.
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5.1.2. DIMENZIONIRANJE GORNJEG POJASA

z, W !
i ‘ i A N e e

I

| <

I

I

" \= va = f—————=
- —
Slika 54 Poprecni presjek gornjeg pojasa
Karakteristike presjeka
Profil: CFRHS Moment tromosti ly=2036.5cm*
Tip presjeka: Valjani 1,=2036.5cm*
Visina presjeka: h=180mm Moment otpora: Whi,y=264.35cm3W,=226.08cm?
Sirina presjeka: b=180mm Whe,,=264.35cm3;W,=226.08cm?
Debljina pojasnice: tr=6mm Konstanta 1,=94 478cm®
Radijus: r=12mm krivljenja:
ve . _ 2 *
Povrsina: A=40.83cm Torzijska konstanta: | k=3222.7cm*
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355-> f,=355N/mm?
Neg= -591.57 kN €=0.81
E=210 000 N/mm?
v=0.3

Tablica 15 Karakteristike poprecnog presjeka gornjeg pojasa

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=h—-2t,=180—-2-6 = 168mm

c 168

6

28 <72 - 28 - 72-0.81 = 58.32 - PRESJEK ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjeka izlozenog tlacnoj sili

A-f, 40.83-355
YMmo 1.0
Negg = 1449.47kN > Ngg = 591.57kN

= 1449.47kN

Ncra = Npjra =

Otpornost elementa na izvijanje

AA- fy
Npra = — ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3
YM1
1
A=—77-——-—4<1.0

<1>+,/<1>2—7T2_

¢ =05[1+a-(X—0.2) +212]

2
Ler

S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUCNOSTI IZVIJANJA OKO OSly — y 1
z — 7, PRORACUN JE POTREBNO NAPRAVITIZA SVAKO OS POSEBNO
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OSy—y
L, = 251cm
m? - 21 000 - 2036.5
cry = 2512 = 6700.04kN
= 40.83-35.5 0.47
v | 670004
ZA VALJANIPROFIL —
ZA OSy — y KRIVULJAIZVIJANJAa —» a = 0.21
¢y = 0.5[1+0.21-(0.47 — 0.2) + 0.47%] = 0.64
1
Ay = = 0.93
0.64 +V0.642 — 0.472
0Sz—z
Lo = 753cm
m? - 21 000 - 2036.5
Ney = 7537 = 744kN
o= 40.83-355 139
2 744
ZA VALJANIPROFIL —
ZA OS z — z KRIVULJA IZVIJANJAa - a = 0.21
¢y, =0.5[1+0.21-(1.39 - 0.2) + 1.39%] = 1.59
1
1.59 + V1.592 — 1,392
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A = Apin = 0.42 - MJERODAVNAJE MANJA VRIJEDNOST

0.42-40.83-35.5

Ny pg = = 608.78 kN
b.Rd 1.0

Nb,Rd = 60878kN > NEd = 59157kN

Ngg 59157
Nyra 608.78

=097 »n=97%

Odabrani profil CFRHS 180x180x6.0, kvalitete celika S 355, zadovoljavaju provjeru
otpornosti, s iskoristivosti od 97%.

Otpornost poprecnog presjeka izloZnog vlaénoj sili

Gornji pojas je izloZzenoj vla¢noj sili u kombinaciji 3 u iznosu od Ngg=178.3kN.

A-f, 40.83-355
YMmo 1.0
N¢ra = 1449.47kN > Ngq = 178.3kN

= 1449.47kN

Ncra = Npjra =
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5.1.3. DIMENZIONIRANJE DONJEGA POJASA

z W
i

!

S Ee——

- | < e——
|
| '
; =
i
b |
| —
- —=
Slika 55 Poprecni presjek donjega pojasa
Karakteristike presjeka
Profil: CFRHS Moment tromosti ly=2036.5cm*
Tip presjeka: Valjani 1,=2036.5cm*
Visina presjeka: h=180mm Moment otpora: WhLy=264.35cm3;W,=226.08cm?
Sirina presjeka: b=180mm Wh,=264.35cm3;W,=226.08cm3
Debljina pojasnice: tr=6mm Konstanta 1,=94 478cm®
Ead'JvaS: ’ A—rZ(l)zsrgm 5 krivljenja:
ovrsina. =4d.e3cm Torzijska konstanta: | k=3222.7cm*
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355-> f,=355N/mm?
Neg= -169.99 kN €=0.81
E=210 000 N/mm?
v=0.3

Tablica 16 Karakteristike poprec¢nog presjeka donjeg pojasa

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale

44




Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture | geodezije Marin Jukic

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=h—-2t,=180—-2-6 = 168mm

c 168

6

28 <72 - 28 - 72-0.81 = 58.32 - PRESJEK ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjeka izlozenog tlacnoj sili

A- fy 40.83-35.5
Ncrd = Npjra = = 10 = 1449.47kN
Ymo .

Nera = 1449.47kN > Npg = 169.99kN

Otpornost elementa na izvijanje

AA-f,
_—" = ZAPRESJEKE KLASE 1,23
M1

1
A=——<1.0

¢+ /432—7?2_

$=05[1+a-(A—0.2) +22]

Npra =

2
Lcr

S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUCNOSTI IZVIJANJA OKO OSly — y 1
z — z, PRORACUN JE POTREBNO NAPRAVITIZA SVAKO OS POSEBNO
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OSy—y
Lo, = 250cm
m? - 21 000 - 2036.5
Ney = 5507 = 6753.41kN
= 40.83-35.5 0.46
v | 675341
ZA VALJANIPROFIL —
ZA OSy — y KRIVULJAIZVIJANJAa —» a = 0.21
¢y = 0.5[1+ 0.21- (0.46 — 0.2) + 0.46*] = 0.63
1

Ay = = 0.94

0.63 + V0.632 — 0.462
0Sz—z
Lo = 1250cm

w2 - 21 000 - 2036.5
Ne, = 17502 = 270.14kN
o= 40.83-355 232
2| 27014 7
ZA VALJANIPROFIL —
ZA OS z — z KRIVULJA IZVIJANJAa - a = 0.21
¢y, =0.5[1+0.21-(2.32-0.2) + 2.32%] = 3.41
1

A, = =0.17

3.41 + V3.41%2 — 2.322
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A=Ay, = 0.17 > MJERODAVNA JE MANJE VRIJEDNOST

0.17 - 40.83 - 35.5
Npra = n = 246.41 kN

Nb,Rd = 24641kN > NEd = 16999kN

Ngg _ 169.99
Nygra 246.41

=0.69 - n=69%

Odabrani profil CFRHS 180x180x6.0, kvalitete celika S 355, zadovoljavaju provjeru

otpornosti, s iskoristivosti od 69%.

NAPOMENA:

Na sredini donjeg pojasa postavljeno je pridrZanje da bi se smanjila prevelika duljina izvijanja.

Otpornost poprecnog presjeka izloZznog vlaénoj sili

Gornji pojas je izloZzenoj vlacnoj sili u kombinaciji 4 u iznosu od Ngg=573.87kN.

A-f, 40.83-355
YMmo 1.0
N¢rg = 1449.47kN > Ngg = 573.87kN

= 1449.47kN

Nerd = Npjra =

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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5.1.4. DIMENZIONIRANJE VERTIKALA

Slika 56 Poprecni presjek vertikala

Karakteristike presjeka

Profil: CFRHS Moment tromosti ly=926.64cm*
Tip presjeka: Valjani 1,=373.89cm*
Visina presjeka: h=180mm Moment otpora: Wpi,y=125.89cm3W,=102.89cm?
Sirina presjeka: b=100mm WhpL,=84.02cm3;W,=74.78cm?3
Debljina pojasnice: t=4mm Konstanta l,=15 120cm®
Radiij'Js: r=8mm krivljenja:
Povrsina: A=21.35 cm? Torzijska konstanta: | ;=853.85cm*
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355-> f,=355N/mm?
Neg= -143.41 kN €=0.81
E=210 000 N/mm?
v=0.3

Tablica 17 Karakteristike poprecnog presjeka vertikala

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=h—-2t,=180—-2-4=172mm
c 172 _

tr 4

43 < 72¢ - 43 - 72-0.81 = 58.32 - PRESJEK ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili

A-f, 2135-355
Nerd = Npira = = = 757.93kN
YMmo 1.0

Nera = 757.93kN > Npg = 143.41kN

Otpornost elementa na izvijanje

A-A- fy
NpRrd = — ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3
YMm1
1
A=—<1.0

<1>+‘/<1>2—f2_

d=05[1+a(A—-0.2)+2

S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUCNOSTI IZVIJANJA OKO OSly — y 1
z — z, PRORACUN JE POTREBNO NAPRAVITIZA SVAKOOS POSEBNO
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OSy—y
L., = 55cm
m? - 21 000 - 926.64
Ney = co2 = 63 489.91kN
= 2135-355 011
vy | 6348991
ZA VALJANIPROFIL —
ZA 0S z — z KRIVULJA IZVIJANJAc —» a = 0.49
¢, =0.5[1+0.49-(0.11-0.2) + 0.11%] = 0.48
1

Ay = = 1.06

0.48 +v0.482 — 0.112
0Sz—z
L., = 55cm

m? - 21 000 - 373.89
Nerz = o2 = 25 617.55kN
—  [21.35-355 0.17
A= 2561755 = O
ZA VALJANIPROFIL —
ZA OSy — y KRIVULJA IZVIJANJAb — a = 0.34
¢, = 0.5[1 +0.34-(0.17 — 0.2) + 0.172] = 0.51
1

A, = = 1.00

0.51 +v0.512 — 0.172
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A = Apin = 1.0 > MJERODAVNA]JE MANJE VRIJEDNOST

1.00-21.35-35.5
Nb,Rd = 1 0 = 75152 kN

Npra = 751.52kN > Ngq = 143.41kN

Ngg  143.41
Nyra 751.52

=0.19 > 75 =19%

Poprecni presjek CFRHS 100x180x4, kvalitete celika $355, zadovoljava GSN (sa malom
iskoristivosti), ali poprecni presjek je mjerodavan za dimenzioniranje zbog velicine

Vertikalnih progib (GSU) | Zbog uVjeta bdonjeg pojasa=hvertika|e.

Otpornost poprecnog presjeka izloznog vlacnoj sili

Gornji pojas je izloZzenoj vlacnoj sili u kombinaciji 3 u iznosu od Ngg=53.83kN.

A-f, 21.35-355
Ncrda = Npjra = = 70 = 757.93kN
Ymo .

Nera = 757.93kN > Ngg = 53.83kN

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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5.1.5 DIMENZIONIRANJE DIJAGONALA

Slika 57 Poprecni presjek dijagonala

Karakteristike presjeka

Profil: CFRHS Moment tromosti l,=926.64cm*
Tip presjeka: Valjani 1,=373.89cm*
Visina presjeka: h=180mm Moment otpora: Whe,,=125.89cm?W,=102.89cm?
Sirina presjeka: b=100mm Whp,=84.02cm3;W,=74.78cm?3
Debljina pojasnice: t=4mm Konstanta l,=15 120cm®
Radiij'Js: r=8mm krivljenja:
Povrsina: A=21.35 cm? Torzijska konstanta: | ;=853.85cm*
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355> f,=355N/mm?
Neg= -135.40kN €=0.81
E=210 000 N/mm?
v=0.3

Tablica 18 Karakteristike poprecnog presjeka dijagonala

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=h—-2t;=180—-2-4=172mm
c 172

4

43 < 72 - 43 - 72-0.81 = 58.32 - PRESJEK ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PREJSEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili

A-f, 2135-355
YMo 1.0
Nga = 757.93kN > Ngz = 135.40kN

= 757.93kN

Nerda = Npira =

Otpornost elementa na izvijanje

AA- fy
Npra = — ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3
YMm1
1
A=—m—<1.0

<1>+,/c1>2—f2_

¢ =05[1+a-(X—0.2)+21?

S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUCNOSTI IZVIJANJA OKO OSly — y 1
z — z, PRORACUN JE POTREBNO NAPRAVITIZA SVAKOOS POSEBNO
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OSy—y
Lo = 256cm
m? - 21 000 - 926.64
Ney = >Ter = 2930.57kN
T = 21.35-355 051
4 293057
ZA VALJANIPROFIL —
ZA OS z — z KRIVULJA IZVIJANJAc = a = 0.49
¢y, =0.5[1+0.49-(0.51-0.2) + 0.51%] = 0.71
1
Ay = = 0.83
0.71 + v0.712 — 0.512
0Sz—2z
Lo, = 256cm
m? 21000 -373.89
Ne, = STer = 1182.45kN
3 = 21.35-35.5 0.80
~ | 118245 7
ZA VALJANIPROFIL —
ZA OSy — y KRIVULJA IZVIJANJAb —» a = 0.34
¢, = 0.5[1 + 0.34 - (0.80 — 0.2) + 0.80%] = 0.92
1
A, = =0.72
0.92 +v0.922 — 0.802
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A=A, = 0.72 > MJERODAVNA]JE MANJA VRIJEDNOST

0.72-21.35-35.5
Nb,Rd = 1 0 = 54‘571 kN

Nprq = 545.71kN > Ngq = 135.40kN

Ngg _ 135.40
Nygra 545.71

=0.25-1=25%

Poprecni presjek CFRHS 100x180x4.0, kvalitete celika $355, zadovoljava GSN (sa malom
iskoristivosti), ali poprecni presjek je mjerodavan za dimenzioniranje zbog velicine
vertikalnih progib (GSU) | zbog uvjeta bdonjeg pojasa=hvertikale-

Otpornost poprecnog presjeka izloznog vlacnoj sili

Gornji pojas je izlozenoj vla¢noj sili u kombinaciji 4 u iznosu od Ngg=421.26 kN.

A-f, 21.35-35.5
Ncrd = Npjra = = 10 = 757.93kN
Ymo .

Nera = 757.93kN > Npg = 421.26kN
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5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.2.1. KROVNE PODROZNICE

Z tf \
* \
| \
\
i | My Ed A
| |
| NEd <
ey N
|
y ==Y m
| | Q
} r |
/ o
Z, |
QL
Slika 58 Poprecni presjek krovne podroznice
Karakteristike presjeka
Profil: IPE 2200 Moment tromosti l,=3134cm?*
Tip presjeka: Valjani 1,=240cm*
Visina presjeka: h=222mm Moment otpora: Whei,,=321cm3; Wy=282cm?
Sirina presjeka: b=112mm Wp,=66.9cm3; W,=42.8cm?3
Deblj.!na pojasnice: tr=10mm Konstanta krivljenja: | lv=26 800cm®
Debljina hrpta: tw=7mm
Rad”},JS: r=12mm Torzijska konstanta: | 1=12.3cm*
Povrsina: A=37.4cm?
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355-> f,=355N/mm?
My,eq= 30.82kNm €=0.81
M;eg= 0.24kNm E=210 000 N/mm?
Vy,ed= 0.16kN v=0.3
Vzed= 21.25kN
Neg= -50.32kN

Tablica 19 Karakteristike poprec¢nog presjeka krovne podroznice
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

d=h—-2t—2r=222-2-10—-2-12 = 178mm
d 178

—=—=129.67

tw 6

29.67 <72 - 29.67 <72-0.81 =58.32 — HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnica:

b t, 112 7
czz_?_r:7—5—12=40.5mm
c 405
o9 %

45<9e—-45<9-0.81 =7.29 - POJASNICA ZADOVOLJAVAKLASU 1
POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost presjeka izloZzenog uzduznoj sili
A-f, 37.4-355
YMO B 100

= 1327.7 kN

Ncra = Npjra =
Nopa = 1327.7 kN > Ngq = 50.32kN

Otpornost presjeka izloZzenog savijanju

Osy-y
Wy, f, 321-355
Mcyrd = Mpiyra = = = 11 395.5 kNcm = 113.96kNm
YMmo 1.00

Mcypa = 103.96kNm > M, g4 = 30.82kNm

Os z-z

W, f, 581-355
M¢,rd = Mpj,rqa = = 100 = 2062.55 kNcm = 20.63kNm
YMo .

M., ra = 20.63kKNm > M, 5 = 0.24kNm
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Posmicna otpornost poprecnog presjeka

U smjeru z-z

h, h-2tf 222-2-10

— = = = 28.86
ty ty 7

— NIJE POTREBNA PROVJERA IBOCAVANJAHRPTA NA POSMIK

28.86 < 72= =72 081—486
' n T 120

Vhira =
' YMmo

Ay, =A—=2bty +|t, +2r|tr =n-h, - t,
=374-2-11.2-1.0+ 0.7 +2-1.2| - 1.0 = 18.1cm? > 1.20-20.2- 0.7 = 16.97cm?

_18.1|35.5/V3| _
Veara =19 = 334.08kN

VP],Z,Rd = 37098kN > VZ,Ed = 2125kN

U smjeru y-y

fy |
A, [-=
Vpird = sl
' YMmo
A,,=A-Th, -t
=37.4—20.2-0.7 = 23.26cm?>

23.26/35.5/v/3
VPl,y,Rd = :|100 / | = 476.74KN

Vplyra = 476.74kN > V, 54 = 0.16kN
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INTERAKCUJA M-V-N

M « M \P
( y’Ed> +< z ) < 1,0
lvIN,y,Rd MN,Z,Rd

a=2;=5n=>1

Nea _ 5032 _
n = = = .
Nppa 13277

B=50.037=0185<1 >p=1

Savijanje u smjeru y-y

0.5 Vpy,ra = 0.5°370.98 = 185.49kN
V,pq = 21.25kN < 185.49kN — NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI OD POPRECNE SILE

1)Ngg = 50.32kN < 0.25 - Ny gg = 0.25 - 1327.7 = 331.93kN

05-hy -ty f, 05-20.2-0.7-35.5
2)Nggq = 50.32kN < =
YMmo 1.0

— NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVJIANJE OD UZDUZNE SILE

= 250.99kN

My vyRd = McyRrda = 103.96kN

Savijanje u smjeru z-z

0.5 Vpypg = 0.5 476.74 = 238.37kN
V,ga = 0.16 < 238.37kN — NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI OD POPRECNE SILE

MN,v,z,Rd = Mc,y,Rd = 20.63kN

(30.82)2+(0.24>1 01<10
103.96 2063/ T T 7
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OTPORNOST ELEMENTA I1ZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA | UZDUZNO! SILI

UzduZna tlacna otpornost

AA-,
_—" - ZAPRESJEKE KLASE 1,2,3
M1

1
A=——<10

<1>+‘/<1>2—x_2_

¢ =05[1+a-(X—0.2) +212]

Npra =

2
Lcr

S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUCNOSTI IZVIJANJA OKO OSly — y 1
z — z, PRORACUN JE POTREBNO NAPRAVITIZA SVAKO OS POSEBNO

OSy—y
Lo, = 580cm

N - 12 -21 000 - 3134
cry 5802

T _ 37.4-35.5_083
Yy 1193091

ZA VALJANIPROFIL —
ZA 0Sy — y KRIVULJA IZVIJANJAa - a = 0.21

= 1930.91kN

by = 0.5[1+ 0.21-(0.83 — 0.2) + 0.83%] = 0.91

1

A = =0.78
0.91 +V0.91% — 0.832
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0Sz—z
L., = 580cm

12 - 21 000 - 240
criz = 5802

B 37.4-35.5_299
| 14787 7

ZA VALJANIPROFIL -
ZA OS z — z KRIVULJA IZVIJANJAb —» a = 0.49

= 147.87kN

[\?)I

¢, = 0.5[1 + 0.49 - (2.99 — 0.2) + 2.99%] = 5.65

1

A, = = 0.095
5.65 + v/5.652 — 2.992

A=Ay, = 0.095 > MJERODAVNA JE MANJA VRJEDNOST

0.095-37.4-35.5
Npra = = = 126.13 kN

Npgra = 126.13kN > Ngg = 50.32kN

Ngg _ 50.32
Nygra 126.13

=04<1.0

Otpornost elementa na savijanje

— k-1 ky/ 1,

m-E-1 k\% 1 kK-L|2-G-1
Mg = C————=- <_> .ﬂ+||—t

L = 580cm G = 8077kN/cm?
h 220

g :EZTZ 11.1cm

k=10k, =1.0

C; = 1.127 C, = 0.454

Z

m2-E-1,

+ |C2'Zg|2—C2'Zg
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M, = 1.127

2 - 21000 - 240 1.0\> 26800 |1.0-580|2-8077-12.3
- . ( ) : +1]0.454-11.1]2 — 0.454 - 11.1

[1.0 - 5802] 1.0 240 w2-21000- 240

M. = 3899.82 kNcm = 38.99 kNm

Bezdimenzijska vitkost

ZAKLASU 112 W, = Wy,

—_— Wy, -f
— yy
}\LT =Jm-
cr

o= PR3 T — 04
LT ™ 1389982 ~ ™ LT.0 — *

Faktor redukcije

1
)\LT = < 10

b1 + ,/q)fT — Afp

CI)LT = 05[1 + (065 (XLT - 02) + X%T]

h 220
=10 2 < 2VALJANI PROFIL a » a = 0.21
$yr = 0.5[1 +0.21-(1.71 - 0.2) + 1.71%] = 2.12
1
A = =0.29<1.0
212 ++/2.122 = 1.712
W, - f, 321-35.5
My ra = AT = 0.29————— =3304.7kNcm = 33.05kNm
! YMl 100

Mb,Rd = 33.05kNm > My,Ed = 30.82kNm

INTERAKCIJA M-N

N M M
Ed + kyy . y.Ed - v z,Ed <10
Xy 'NRk/YM,1 Xt 'My_Rk/yMl 2Rl /YM1
N M M
Ed +k - v,Ed . z,Ed <10

VA 7z a7 =
Xz * Nrie/Ym1 Xir "My re /YM1 M, ric /Ym1
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— NEg ] [ NEqg l
ky, =Cpyv " |1+, 02| ———| <C, " [1+08 ———
e [ % | Xy *Nri /Ym1 i Xy *Nri /Ym1
ky, =0,6"k,,
0,1-2, N 0,1 N
kzy:[l— L. B ]2[1— : Bd ]
|Cmr — 0,25] X, * Nrk/Ym1 |Cmr — 0,25 x; * Nrk/Ym1
— Ngq NEqg
k,, =C -[1+2- A, —0,6 —] < [1+1,4-—]
7 " | i | Az " N /Ym1 Xz " Nri/Ym1
My,
a, = Vs =0 - Cp =095+0.05a, =0.95
Y=0 - C,y, = 0.954 0.05a;, = 0.95
- Cpr = 0954 0.05a, = 0.95
k,, = 0.95 [1 +(0.83 —0.2) °0.32 < 0.95 [1 +0.8 >0.32
oo ' 7 0.78-1327.7/1.01 — " 0.78-1185.7/1.0
ky,, = 0.98 < 0.99
k,, = 0.95 [1+ 2:-299-0,6 50.32 < 0.95 [1+14 50.32
e ( ' /6) 0.095-1327.7/1.0] = "~ 0.095-1185.7/1.0

k,, = 3.14 > 1.54

ky, = 0.6-1.54 = 0.92
L [1 0.1-2.99 50.32 ] - [1 0.1 50.32
o |0.95 — 0.25] 0.095 -1327.7/1.0] = |0.95 — 0.25] 0.095 - 1327.7/1.0

k,, =0.83 <0.94

50.32 +0.98 3082 +0.92 : =0.22<1,0
0.78-1327.7/1.0 © ~~~ 1.71-103.96/1.0 = 20.63/1.0 "~

2057 +0.83 0.2 +1.54 — =0.56 < 1,0
0.095-1327.7/1.0 © ~ 1.71-103.96/1.0 " 20.63/1.0 T~

Profil IPE 2200, kvalitete celika S355, zadovoljava provjere otpornosti na raznini elementa
s iskoritistivosti od n=56%.
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5.2.2.ZABATNI STUPOVI
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Slika 59 Poprecni presjek zabatnog stupa
Karakteristike presjeka
Profil: HEA200 Moment tromosti l,=3690cm*
Tip presjeka: Valjani I,=1340cm*
Visina presjeka: h=190mm Moment otpora: Whiy=421.97cm3; Wy=389cm?
Sirina presjeka: b=200mm WpL,=203.75 cm3; W,=134cm3
Debljina pojasnice: tr=10mm Konstanta krivljenja: | hw=108 000cm®
Debljina hrpta: tw=7mm
Rad”},’s: r=18mm Torzijska konstanta: | k=21 cm?
Povrsina: A=53.8 cm?
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355-> f,=355N/mm?
My, ed= 54.88 kNm €=0.81
Vz,ed= 28.07 kN E=210 000 N/mm?
v=0.3

Tablica 20 Karakteristike poprec¢nog presjeka zabatnog stupa

Proracun Celi¢ne konstrucije proizvodne hale

64




Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture | geodezije Marin Jukic

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

d=h-2t—2r=190-2-10—-2-18 = 134mm
d 134

—=—=19.14

tw 7

19.14 < 726 - 19.14 £ 72-0.81 = 58.32 — HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnica:
bt 200 7
C 25—7—1'27—5— 18 = 78.5mm
c 785
t_f = T = 785

7.85 <9¢ > 7.85 <9-0.81 = 7.29 - POJASNICANE ZADOVOLJAVA KLASU 1
7.85 < 10e —» 7.85 <10-0.81 = 8.1 - POJASNICA ZADOVOLJAVAKLASU 2

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 2

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjea izloZenog savijanju

Wiy f, 42197355

YMmo 1.00

Mcra = Mpj pa = = 14 979.94 kNcm = 149.8kNm

Mcpa = 149.8kNm > M, g4 = 54.88kNm

Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h h—2t; 190-2-10

w
—= = 24.29
ty, ty, 7

2429<728—72 0'81—486
' n T 120

Vpira =
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Ay, =A-2bt+|t, +2r|tg =1 -hy, - t,
=53.8-2-20-1.0+1]0.7+2-1.8/-1.0 = 18.1cm? > 1.20-17.0 - 0.7 = 14.28cm?

v _18.1|35.5/V3| _ 370.98kN
Pl,z,Rd — T - .

Vol zrd = 370.98kN >V, 5y = 28.07kN

INTERAKCIJA M-N

Presjek u L/4=1.96
0.5 Vp;,rg = 0.5-370.98 = 185.49kN
V,eq = 28.07 < 185.49kN
— NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVJIANJE OD UZDUZNE SILE

Mygpq  54.88

= =037<1
My ra 1498

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

m-E-1 k\% 1 k-L|2-G-1

~ Uk 12 k,) T, m-E-L

L=782cm G = 8077kN/cm?

h 190
Zg =§=T=95cm
k=1.0k, = 1.0

C, = 1.127 C, = 0.454

M, = 1.127 +10.454-9.52 — 0.454 - 9.5

m? - 21000 - 1340 (1.0)2 108 000 + [1.0-782]%2-8077 - 21
|1.0 - 7822| 1.0 1340 2 - 21000 - 1340

M. = 10455.88 kNcm = 104.56 kNm
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Bezdimenzijska vitkost

ZAKLASU 112 W, = Wy,

— Wy f
X = yly
LT Mer

o 421.97-35.5_12>}\__04
IT= | 1045588 ~ L0 —

FAKTOR REDUKCUE

1
)\LT ES < 10

b + ,/d’fT — Mr

‘l)LT = 05[1 + 045\ (XLT — 02) + X%T]

h 190
5 = 200 =096 <2 - VALJANI PROFIL a - a = 0.21
by = 0.5[1+0.21- (1.2 —0.2) + 1.2%] = 1.33
1
1.33 +V1.33%2 — 1.22
W, - f, 421.97 - 35.5
My ra = ALt =0.52——— """ — 7789.57kNcm = 77.9kNm
’ YMm1 1.00

My g = 77.9kNm > M, 54 = 54.88kNm

—54'88—07o<10
=579 =% '

Profil HEA200, kvalitete celika S355, zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s

iskoristivosti od 70%.
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5.2.3. DIMENZIONIRANJE BOCNIH PODROZNICA

My

|\lEd
1

<
4y

Slika 60 Poprecni presjek bocne podrozZnice

Karakteristike presjeka

Profil: IPE220 Moment tromosti l,=2772cm?*
Tip presjeka: Valjani [,=205cm*
Visina presjeka: h=220mm Moment otpora: Whi,y=285 cm3; W,=252cm?
Sirina presjeka: b=110mm WpL,=58.1cm3; W,=37.3cm3
Deblj.!na pojasnice: t=9mm Konstanta krivljenja: | lw=22 700cm®
Debljina hrpta: tw=6mm
Rad”}fsz r=12mm Torzijska konstanta: | 1=9.07cm*
Povrsina: A=33.4cm?
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355> f,=355N/mm?
My,eq= 14.97 kNm €=0.81
Vz,ed= 10.32 kN E=210 000 N/mm?
Ned= -50.04kN v=0.3

Tablica 21 Karakteristike poprec¢nog presjeka bo¢ne podroznice
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:
d=h—-2t—2r=220-2-9-2-12 = 178mm
d 178

—=—=129.67

tw 6

29.67 <72 - 29.67 <72-0.81 =58.32 — HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnica:

b t, 110 6
C:E_?_FZT_5_12:40mm
c 40
—f=?=4.44

444 <9¢ > 7.85<9-0.81 = 7.29 - POJASNICA ZADOVOLJAVAKLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecénog presjeka izloZzenog tlacnoj sili

A-f, 33.4-355

= = 1185.7 kN
YMmo 1.00

Nc,Rd = NPl,Rd =

Nera = 1185.7 kKN > Ngq = 50.4 kN

Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

W, -f, 285-355
M rq = Mpj pq = -~ =—To0 " 10 117.5 kNcm = 101.18kNm

Mcpq = 101.18 kNm > M, g4 = 14.97kNm
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Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h, h-2t 220-2-9

= 33.67

2w
ty ty, 6

3367<72€—72 0'81—486
' n 1.20

&y
V3

YMmo

Ay

Vpird =

Ay, =A-2bt+ |ty +2r|tg =1 -hy, - t,

=334-2-11-09+]0.6+2-1.2|-0.9 = 16.3cm? = 1.20 - 20.2 - 0.6 = 14.54cm?

16.3|35.5/V3|
blaka =g = 334.08kN

Vo2 ra = 334.08kN > V, 4 = 10.32kN

INTERAKCIJA M-V-N

Presjek u L=2.9m
Mggq = 12.57kNm
Vgq = 18.03kN

Ngg = —50.04kN

0.5 Vp ,pq = 0.5 334.08 = 167.04kN
V,pq = 18.03kN < 0.5 Vp; , pq = 167.04kN

— NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE OD POPRECNE SILE

1) Ngg = 50.04 < 0.25 - Npj gg = 0.25 - 1185.7 = 296.43kN
_ 0.5-20.2-0.6-35.5

0.5 hy -ty - f,
2) Ngg = 50.04 <

= 215.13kN

YMo 1.00
— NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJAN]JE
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OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA | UZDUZNO! SILI

UzduZna tlacna otpornost

AA- fy
Npra = — ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3
YM1
1
A=—m771-—1-—<1.0

<1>+,/<1>2—7T2_

¢ =05[1+a-(X—0.2) +212]

_ A

y Ncr

Ncr_nz-E-I
L%

S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUCNOSTI IZVIJANJA OKO OSly — y 1
z — 7, PRORACUN JE POTREBNO NAPRAVITIZA SVAKO OS POSEBNO

OSy—y
L., = 580cm

2210002772
cry = 5802

—_ 33.4-35.5_083
Yy | 1707.88

ZAVALJANI PROFIL -
ZAOSy —yKRIVULJAIZVIJANJAa - a = 0.21

= 1707.88kN

b, = 0.5[1+0.21-(0.83 — 0.2) + 0.83%] = 0.91

1

A, = =0.78
0.91 +v0.91Z — 0.832
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0Sz—z
L., = 580cm

12 - 21 000 - 205
Nerz = 5802

_ 33.4-35.5_306
Ao = 126.30

ZA VALJANIPROFIL —
ZA 0S z — z KRIVULJA I1ZVIJANJAb - o = 0.34

= 126.30kN

$, = 0.5[1 + 0.34 - (3.06 — 0.2) + 3.062] = 5.67

1

= =0.1
5.67 + V5.67% — 3.062

A,

}\ = xmin =0.1

0.1-33.4-35.5
Nb,Rd = 1 0 = 11857 kN

Nb,Rd = 11857kN > NEd = 5004kN

Otpornost elementa na savijanje

n2-E-l, k\* I, |k-L|2-G-1,
Mg, = G~ Z. <_> w MR

k- 12 ky/ I,

L = 580cm G = 8077kN/cm?

h 220
g =§=T= 11.0cm

k=10k, = 1.0
C, = 1.127 C, = 0.454

Z

m?-E-1,

+|C2'Zg|2—C2'Z

g
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M, = 1.127

m? - 21000 - 205 1.0\* 22700 [1.0-580|2-8077-9.07
— o ( ) ' +0.454 - 11|?> — 0.454 - 11

[1.0 - 5802] 1.0 205 w2-21000-205

M. = 3104.3 kNcm = 31.04kNm

Bezdimenzijska vitkost

ZAKLASU 112 W, = W,

—_— Wy, -f.
— yy
}\LT =Jm-
cr

T = 22350 g1 > Tirg = 04
T 31043 T T o

Faktor redukcije

1
ALT ES < 10

b + ‘/Cl)ET — Ar

(l)LT = 05[1 + AT - (XLT — 02) + X%T]

h 220

5 = 110 =2 < 2VALJANI PROFIL a - a = 0.21

dur = 0.5[1+0.21- (1.81 — 0.2) + 1.81%] = 2.31

1
2.31 ++v2.312 — 1.812
W, - f, 285 -35.5
My rq = AL = 0.27=""_""" = 2731.73kNcm = 27.32kNm
’ YMm1 1.00

Mp g = 27.32kNm > M, pq = 14.97kNm

INTERAKCIJA M-N

N, M
Ed + kyy . v,Ed
Xy * Nrie/Ym1

<10
Xir ' My g /Ym

N M
Ed +k, y,Ed
Xz " Nrk/YM1

: <10
Y xur My,Rk/YMl
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Kyy = Cpny - l1+(7\y—0.2)-Ll < Cpy -l1+o.8-N+dl
Xy * Nre/Ym1 Xy * Nri/YM1

zad, = 3.06 > 0.4

" _[1 0.1-2, l [1 0.1 Ng4 ]
i CoLr — 025 Xz* NRk/YMl CnLt 025 Xz "Nk /Ym1

athh/M5=0
Y=0

Cmy = 0.95 + 0.05 - @, = 0.95 + 0.05- 0 = 0.95
Cpir = 0.95 + 0.05 - @, = 0.95 + 0.05-0 = 0.95

K = c. |1 ) 50.04 _ < 5. |4 50.04 ~ 099
) 1.0 ) 1.0 |
S 0.1-3.06 50.04 | 082 < |1 0.1 50.04 | 093
w =7 7095-025 5, 11857| ~°=| T 095-025 ,, 11857|
0.1 0.1-
1.0 1.0
50.04 +0.98 14.57 =0.05+0.54=0.59<1,0
0.78-1185.7/1.0 © ~ 0.27-101.18 wET A=
>0.04 +0.82 14.97 =0.42+0.45=0.87<1,0
0.1-1185.7/1.0 = 0.27-101.18 e TR =

Profil IPE220, kvalitete Celika $355, zadovoljava provjeru otpornosti, na razini elementa, s
iskoristivosti od n=87%.
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5.2.4. DIMENZIONIRAN]JE SPREGOVA

5.2.4.1. HORIZONTALNI SPREG

Z |
j I
y y Neg
i  — — —— — — — — — — F._._ — ﬁ
|
y4 |
I I
- TR 6
Slika 61 Poprecni presjek sprega
Karekteristike presjeka: RD 13 Materijal S355-> f,=355N/mm?
A=1.33cm? €=0.81
Ulazni podaci: E=210 000 N/mm?
Neg=44.48 kN v=0.3

Tablica 22 Karakteristike poprecnog presjeka sprega

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA 1IZLOZENOG VLACNOJ UZDUZNO!J SILI

A-f, 133-355

NC,Rd == NPl,Rd = YMO 1 0 = 4723kN

Nerg = 47.23kN > Nggq = 44.48kN
—44'48—094< 1.0

M=4723~ " '

Profil RD 12, kvalitete celika S355, zadovoljava provjeru otpornosti, na razini elementa, s
iskoritstivosti od n=94%.
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5.2.4.2. DIMENZIONIRANJE BOCNOG SPREGA

Karekteristike presjeka:RD 15 Materijal $355-> f,=355N/mm?
A=1.77cm? €=0.81
Ulazni podaci: E=210 000 N/mm?
Neg=55.66 kN v=0.3

Tablica 23 Karakteristike poprecnog presjeka bocnog sprega

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA 1IZLOZENOG VLACNOJ UZDUZNOJ SILI

N N Aty 177-355 .
c,Rd P1,Rd YMo 1.0 .
NC,Rd = 6284‘kN > NEd = 5566kN
55.66
n =m=0.89< 1.0

Profil RD 15,kvalitete celika S355, zadovoljava provjeru otpornosti, na razini elementa, s
iskoritstivosti od n=89%.
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6. DIMENZIONIRAN]JE SPOJEVA
6.1. SPOJ STUP-TEMEL)]

[

Hf/

ﬂ

&

Slika 62 Spoj stup-temelj

K577

00

S

Veli¢ine djelovanja: Materijal: Poprecni presjek (STUP, HEA 320)
Meg= 145.0kNm | Osnovni materijal S355 | h= 310mm
b= 300mm
VEeg= 36.06kN Vijci k.v. 10.9 tw= 9mm
tr= 16mm
NEeg= -151.08kN A= 124cm?

Tablica 24 Tablica karakteristika spoja stup-temelj

Veli¢ine djelovanja su dobivene za istu kriticnu kombinaciju kao | kod grani¢nog stanja

uporabljivosti.
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RASPODJELA SILA PO PRESJEKU NOSACA:

Pojasnice:
Vlacna sila u pojasu od momenta savijanja: Np*M :
N'M = M'%‘i = 145.0 = 493.19kN V ]
P h (0.310 — 0.016)
Tla¢na sila u pojasu od uzduzne sile: h
=By 23016 e 08) = —58.48kN
PT A BT 04 ' ' \LH
Ukupna sila u vla¢noj pojasnici: : qi £

N, = N:M + NY = 493.19 — 58.48 = 434.71kN = F,, g

KONTROLA VAROVA:

DuZina vara pojasnice:
[=2-b=2-300=600mm

Duzina vara hrpta:
|=2-(h-2t)=2-(310-2:16)=556mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta | pojaseva nosaca:
Amax=0.7tmin=0.7-9=6.3mm

Za pretpostavljni var a=6mm

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALI

£ ‘ a — debljina vara
> o u & .
Fy R =" 1a 5 -a-L L — duzina vara
N D). > SrE :
i p..= koeficijent korelacije
Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm
Debljina vara | _ [ .
3

: 4 S 6 / 8 9 10 12
a [mm)]

S235:B8,=0.8 | 77,9 | 103,9 | 1299 | 14949 | 181,9 | 207.8 | 233.8 | 259.8 | 311,8
S 275; o [ [
_ 87,6 | 116,8 | 146,0 | I'NF2 | 204,4 | 233,7 | 2629 | 292,1 | 350,5
P.=0.85
3 6 063 229 i 7 204 ¢ 3272 392

S 355; By=0,9
Za duzinu vara razli¢itu od 100 mm, gomje vrijednosti mnoziti s L/100
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UzduZna sila:
Fore L _196.3 600

Fong = = :
wRd =995 100~ 1.25 100

= 942.24kN > F,, pq = 434.71kN

Poprecna sila:
Fore L _196.3 556

F = = . = 14k F = 36.06k
wRd = o8 100~ 125 100 O/ o 14KN > Fy gg = 36.06kN
PRORACUN VIJAKA
950mm ‘NEd
L xw  x b
£ | |
A
I:t,Ed R

Uz pretpostavku vijaka M-22 udaljenost cmin Vijaka od ruba pojasnice iznosi:
Cin = 2d +aV2 = 2-22 4+ 6v/2 = 52.49mm

-Usvojeni c=55mm

-Ekscentricitet uzduzne sile  e=Mgq/Ngg=145/151.08=0.95m=950mm
-Ekscentricitet X1=c+h-tf/2=55+310+16/2=357mm=0.357m
-Ekscentricitet Xo=e-h/+tf/2=950-310/2+16/2=803mm=0.803m

Ngq - X F X F N X2 151.08 0.803 339.82 kN
- = . - = f—_— = . f—_— = .
Ed 2 t,Ed 1 t,Ed Ed X1 0357
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OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

<— Firi=0,9% £ Ag

Promjer I ] ‘ ‘

vijka d KV. | 12 16 20 2 24 27 30 36
[mm] | - _—

I 46 | 303 56,5 882 | igeal | 127.1 | 1652 | 202,0 | 294.1
i 56 | 319 70,7 | 1103 | 148 | 1589 | 2066 | 2525 | 367.7
otpomost "™ T667 | 113,0 | 176.4 L 21%2 1 2542 | 3305 | 403,9 | 5882
Fune [Nl 1579 - v| 2205 § 2727 Q3177 [ 4131 | 5049 [ 7353
Slika 63 Karakteristi¢na vlacna otpornost za jedan vijak u (kN)
Feow 2727 Figg  339.82
Fira = = ———=218.16kN > = = 169.91kN
’ YM1 1.25 2 2

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

< l:\.RL =0y~ t‘uh A "'\x
gdje je: a, = 0.6 zaklasu 4,6, 5.6 1 8.8
a, = 0,5 zaklasu 4.8, 581 10,9
[ Promjer vijka | d[mm] | 12 | 16 | 20 | 22 24 27 30 36
Promjerrupe | dg [mm] 13 18 22 26 l 30 33 39
Povrsina jezgre A, ' 4.3 157 245 157 ‘ 459 561 17
vijka [mm’] L ‘
KV. | ] B
Posmitna 4.6 20,2 | 37,7 | 588 84,7 110,2 | 1346 | 196,1
otpornost 5.6 253 | 47,1 | 735 9 | 1059 | 137,7 | 1683 | 245.1
Fun [KN] 8.8 40,5 | 754 | 1176 Ll4sd,] 169.4 | 2203 | 269.3 | 3922
109 | axmmmtpeer s | 1515 | 176.5 | 2295 | 280.5 | 408.5

Slika 64 Karakteristina posmic¢na otpornost za jedan vijak i jednu posmic¢nu povrsinu u (kN)

oo Pk 1515 _ 121.2kN > F, o, = JEd _ 3606 _ 5 oin
vrd =y 125 0 0T =TvEET T oy T

INTERAKCIJA UZDUZNE | ODREZNE SILE NA VIJAK

F, F,
v,Ed + t,Ed <1.0

Fora 14-Fipq

9.02+ 16991
121.2 1.4-218.16

0.63 <1.0
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PRORACUN PLOCE

ali™ = h+2(c +e;) = 310 + 2(55 + 60) = 540mm

min = b+ 2av2 + 20mm = 300 + 2 - 6v2 + 20 = 336.97mm
= p, + 2e, = 80 + 2+ 50 = 180mm

ODRABRANE DIMENZIJE PLOCE SU 540x340mm

Proracun debljine ploée ty™in

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Ty 36.06
FV,Ed = T = T = 902kN = Fb,Ed

Fome to _ 2143 ty .. 9.02-125-10

Fpra = = o " >
bRE™ 195 10 125 10 P 214.3

Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

540 — 310 + 16
s = > =123mm = 0.123m

R = Fygq + Npg = 339.89 + 151.08 = 490.97kN

Naprezanje na betonu
R 490.97 0.78kN  f.

2.5

} _ 3 K
ford =357 by 3:123-34  cm? 1.5
— 2

o Fy 5 kyxapxf, xdxt
P',;‘ @ OQ—-* ki =25
% |-0-0
€ )
.:*]7\ ' Oy, = min ;:a Pi ::ll““ 1.0
) Yo /
Promjer vijka d [mm] [ 127 16 | 20 22 1T 24 | 27 i)
Promjer rupe d imn{‘ 13 18 22 24 26 30| 33
Kompaktni [e 20 | 27.5 35 | 37.5 10 15 50
detalj P [ 730 | 40 | 30 60 67,5 7
e 0 | 25 | 30 | 35 |40 | 45
1S235 | 554 | 707 | 91.4 [ 1108 ] 121.5 [ 1364
1'S275 | 682 | 84,4 | 109.] 5 | 132,3 | 145,10 | 1629
| 1 S355 | 785 | 100.1 | 1294 | 1¥4.1 | 1569 | 172.1 | 1932
Preporucene e, |30 40 ‘1 50 55 60 67.5 75
vrijednosti Pi:f 4( | 55 | 70 75 80 90 100
€, 25 30 ‘ 40 | 45 50 55 60
S235 | 831 | 1067 | 1364 | 151,3 | 166,2 | 182,3 | 204,5
S 275 99.2 | 1274 | 1629 | 180.7 | 198,5 | 217.7 | 2443
[s355 | 117.7 :w‘{:l ST §235.4 | 2582 | 289.8

= 0.526mm

<—= E = 1.67kN/cm?
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SAVIJANJE PLOCE

1
s 3 fgra s bp 2
Mgq =3 fppa s by o+ > '3

0.123 1 6200-0.123-0.34 2

3 2. -
—+ > 30123 = 14.17 kNm

2
Mgq = 562000123 0.34

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA

16
Mgg = Fepg * (C +t¢/2) = 339.82 - (55 + 7) = 21 408.88 kNm

M =Wmin'fy_)w _ =1'1'1\/[Ed=bpl.tl§1min _y tmin _ 11-Mgq -6
Ed 1.1 min fy 6 pl bpl 'fy

= 3.42cm = 34.2mm

_[11-2140.87-6
B 34-35.5

ODABRANE DIMENZIJE PLOCE SU 540x340x35 mm
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6.2. VLACNI NASTAVAK RESETKE

Slika 65 Vlacni nastavak resetke

Veli¢ine djelovanja: Materijal: Poprecni presjek (CFRHS 180x180x6.0)
Osnovni materijal S355 | h= 180mm
NEeg= 673.87kN b= 180mm
Vijci k.v. 10.9 t= 6mm
A= 40.83cm?

1.KONTORLA VAROVA

Odredivanje maksimalne debljine vara

Amax = 0.7 - tpin = 0.7-6 = 4.2mm

Odabrano a=4mm

Otpornost vara

L, =0=4-180 = 720mm
Fyre Ly 130.9 720

Fw,Rd = ' = '
Ymw 100 1.25 100

= 753.98kN > Ngg = 673.87kN

Proracun celi¢ne konstrucije proizvodne hale 83



Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture | geodezije

Marin Jukic

£
—.a-l
v3 By,

B,

w

1

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALI

debljina vara

duzina vara

= koeficijent korelacije

. ex 28 var duzine 100 mm

l)L‘lIl

Otpornost zavara F,

a3 “n."”d 3 4 5 6 7 8 9 10 12
§ 235: 0.8 ] 77.9 | g9 | 1299 | 1559 | 1819 | 207.8 | 2338 [ 259.8 [ 3118
> ‘:\ 0\ 1460 | 1752 | 2044 | 2337 | 2629 | 292.1 | 3505
@- 163,6 | 1963 | 229.0 | 261,7 | 2944 | 327,2 | 392,
Za duzinu vara razli¢itu od 100 mm. pomje vrijednosti mno2iti s L/100
2.PRORACUN VIJAKA
Pretpostavka: M22 k.v. 10.9
n=4 vijka
Otpornost vijaka na viak
Fou 2727
F =——=——=1218.6kN
tRd YMm1 1. 25
Ngg 673.87
Fipg = e = — = 168.47kN < F pq = 218.6kN
G btm —> Fop=0.9% 5% A,
l’rnnnu:i ' .
vijka d KV. 2 (\ 20 | 30 36
||11an | | . B |
i 4 6 30.3 ‘6 S ‘\?\':‘ | B l !;_ | “‘\ 2 ! y
Vit 56 | 379 70,7 | 110,3 ¢ 1589 | 2066 | 252.5 | 367,
otpornost  ™"g % | 60,7 | 1130 | 1764 L2is2.] 2542 | 330,5 | 4039 | 5882
Fua (KNI 05T 759 o (< N 00 7 1177 | 4130 | s0490 | 7353
3.PRORACUN PLOCE
Proracun dimenzije ploce
c=2d+aV2 =222+ 4V2 = 50mm
bpl,min =2 (5] + P2 = 2 50 + 80 = 180mm
byimin =b+2-aV2+20mm = 180 + 2 - 4v2 + 20 = 211.31mm ~ 220mm

ODABRANE DIMENZIJE 320x320 mm
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RAZMAC! IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK
RAZMACI &, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJER DJELOVAHJA SILE
a ;17 o { .- &
o 3] o [T
R . R . .
b a7
1.2 dg S oy < max(12ty;150 mm)
1.5.dy < € s max(121y; 150 mm)
2.2 dy € py £ max(14ty; 200 mm)
3.0-dy £ p; < max(14t;;200mm)
PREPORUCENE VRIJEDMOST! RAZMAKA VIJAKA
YiJdcli [mm]
P P2 ey @2
M 12
R
M 20
M2
M 21
M 30
M 38
Prora¢um minimalne debljine ploce t;
e = 20mm
by = 320mm
Mgqg = 2-Fygq - e =2-143.47-0.02 = 5.74kNm
Wiin * £, 11-Mgg by - ty™
Mpgy < ———=>W . = =
Ed = 11 — VWnin fy 6
(i 1.1-Mgq -6 1.1-574-6 182 182
- = = = 1. = .
vl byr - f, 32.0-355 o i
ZADOVOLJAVAPLOCA DEBLJINE tp = 20mm
ODABRANE DIMENZIJE PLOCE SU 320x320x20 mm
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6.3. SPOJ STUP-RESETKA

Veli¢ine djelovanja: Materijal: Poprecni presjek:
Poprecna sila u stupu | Osnovni materijal HEA 320( stup ) CFRHS 180x180x6.0
Veg=13.72 kN S355 h=310mm h=180mm
Vlac€na sila u vertikali t=300mm b=180mm
Neq=53.83kN Vijci k.v. 10.9 t=16mm t=6.0mm

tw=9mm
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1.KONTROLA VAROVA

Duzina vara hrpta
Amax = 0.7t = 0.7-6 =4.2mm

DuzZina vara pojasa
l,=0=4-180 = 720mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta | pojaseva nosaca
Apax = 0.7-t, =0.7-9 = 6.3mm

Apax = 0.7t =0.7-6 = 4.2mm

ODABRANO a = 4.0mm

Otpornost vara

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALI
f ] a — debljina vara
Fo Rk = ~—-a-L L — duzina vara

B = koeficijent korelacije

Otpornost zavara F,, g za var duzine 100 mm

Debljina vara

3 4 5 6 7 8 9 10 12
a [mm]|
S 235; B,=0.8 77.9 lnw 1299 | 1559 | 1819 | 207.8 | 2338 | 259.8 | 311.8

B.=0,85

S 355; §,=0,9 w 163,6 | 196,3 | 229,0 | 261,7 | 2944 | 3272 | 3926

Za duzinu vara razli¢itu od 100 mm, gornje vrijednosti mnoziti s L/100

S 275; ~ ~ e
87,6 IVN 146,0 | 175,2 | 2044 | 233,7 | 2629 | 292,1 | 3505

Poprecna sila
_ Fure 1, _130.9 556

F — — .
whRd Ty 100 1.25 100

= 582.24kN > Vg = 13.72kN

Uzduzna sila

whd = T 100 125 100 0 e
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2.PRORACUN VIJAKA
Odabrani vijak M16, k.v. 8.8
Otpornost vijka na posmik
C )
< Fyrk = 0y % fup X As
gdje je: o, = 0,6 za klasu 4,6, 5,6 1 8,8
o, = 0,5 za klasu 4,8, 5,81 10,9
Promjer vijka d [mm] 12 16 20 22 24 27 30 36
Promjer rupe dy [mm] 13 [ 22 24 26 30 33 39
Povisine jezgre As | 843 &7 245 | 303 | 353 | 459 | s61 | 817
vijka [mm]
KV.
Posmicna 4.6 202 | 397 | 588 | 72,7 | 847 [ 1102 | 134,6 | 196,1
otpornost 5.6 253 | 47.1 | 735 | 90,9 [ 1059 [ 137,7 | 1683 | 245.1
Fyak [KN] 8.8 754 | 117,6 | 1454 | 169.4 | 220,3 | 269,3 | 392.2
109 | 422 ] o] 1225 [ 1515 | 176,5 | 229,5 | 280,5 | 408.5
Forek Ly 75.4 Vg 13.72
F =—" = = 60.32kN > F, gy = — = —— = 6.86kN
vRa T 0 100 1.25 vEd =75 2

Otpornost vijka na vilak

2
L Fori=0,9%fup X A
N
Promjer
vijka d KV. 12 16 20 22 24 27 30 36
[mm]
e 4.6 30,3 5 882 | 109.1 | 127.1 | 1652 | 202,0 | 294.1
Vialna 5.6 37.9 f 1103 | 1364 | 1589 | 2066 | 252,5 | 367.7
o gl T 1301 1764 | 2182 | 2542 | 330,5 | 403,9 | 588.2
Fus N1 079 759 | 1413 1 2205 | 2727 | 3177 | 413,1 | 5049 | 7353
Fope 113 Ngqs 53.83

Fopg = = =904kN > F,pqy = — = ——" = 26.92kN
tRA T 1.25 LEd = 7o 2
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Interakcija uzduzne | posmicne sile
F F, 6.86 53.83
phd bR 905 + =0.54 < 1.0
Fora 1.4-Fpy 60.32 1.4-90.4
3.PRORACUN DIMENZIJE PLOCE
RAZMACI! IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK
RAZMACI e, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJER DJELOVANJA SILE
ML ] 7 4 ee ]
ey 1 0 Ve o ¢ Fes
—A
A 0 Py
1.2 dp < 8y < max(12ty;150 mm)
1.5 dy < e < max(12t,;150 mm)
2.2 .dy £ py < max(141ty;200 mm)
3.0 dg S pp < max(14ty; 200 mm)
PREPORUCENE VRIJEDNOSTI RAZMAKA VIJAKA
viJdcl |mm]
H o e,
M 12
M 16 55 40 30
M 20 70 50 40
M 24 80 60 50
N 27 90 70 55
M 30 100 75 60
M 36 120 90 70
Coin = 2d + aV2 =216 + 42 = 37.66mm = 40mm
Apimin = h+2-(c+e) =310+ 2 (40 + 40) = 470mm
bpimin = b + 2aV2 + 20mm = 300 + 2 - 4V2 + 20 = 331.31mm = 340mm
Pritisak po omotacu rupe
Tgq 13.72
Fv,Ed = T = T = 6861(N = Fb,Ed
Fyrie tol 6.86-1.25-10
F, =—— =5t = = 0.56
bRE =795 70~ P! 150.96 mm
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Savijanje ploce od vlacnih vijaka

Mgg = Fypq - € = 26.92 - 0.04 = 1.07kKNm

C_ M6 1101076
plmin = TR, | 34-355 o0 oW

ODABRANE DIMENZIJE PLOCE SU 470x340x10mm
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7. PRORACUN TEMELJA

Ed

P
G' H Q>
Ty ~,

Tablica 25 Temelj i opterecenja temelja

Pretpostavljene dimenzije | Rezne sile: Karakteristike(temelj, beton, celik):
temelja:

L=2.0m Neg=-151.08kN Temeljno tlo: Oa,im=300kN/m?
B=2.0m VEq=36.06kN Beton C25/30: f=2.5kN/cm?
H=1.5m Mgg=145.00kNm Celik B5S00B: f,x=50.0kN/cm?

Tablica 26 Karakteristike temelja i temoljnog tla

Povrsina temeljne stope:
A=L-B=20"-2.0=4.0m?

Tezina temeljne stope:
G=L-B-H-y, =2.0-2.0-1.5-25 = 150kN

Moment otpora temeljne stope:

W_B-L2_2.0-2.02_133 3
6 T 6 W
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Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja:

Ngq + G N Mgq 15108 + 150 N 145
A — W 4 ~1.33

6, = 184.29kN/m?

6, = —33.75kN/m?

012 =

Mgq 145

"Ny +G 15108150  48m

e

L + L L =3 (L ) 3 (2 0 48) 1.56
_= —_ > = N Bl = | —— U. = .

2~ %73 2~ ¢ 2 m
_2-(Ngg +G) 2-(151.08+150) 193kN
- L ‘B N 1.56-2.0  m?

Oekv < Otla lim = 300kN/m2

Proracun armature temelja

_L—hg, 2-031

Ly > =———=0.85m
011 Oww L —L; 1.56 — 0.85
, = : = " .193 = 87.84kN/m?
L—1, 1 L O 1.56 /m
_ L Ocky — O1-1 2
Médl =Y'(G1_1 '?'B"'”T'Ll'B'g'Ll

-1 0.85 193 — 87.84 2
Mgy =14-(87.84- 5 -2+ 5 -0.85-2 -§- 0.85 ] = 159.74kNm
Krak unutarniih sila u betonu:

z~0.8-H=0.8-15=120cm

Potrebna povrsSina armature:

Mzt 15974 , 0.1 5
Ag1 = = = 3.06cm* < Ag{ min = =—='B+*H = 30.0cm
fyk 120 m ' 100
2 Y. 115

Odabrana je minimalna armature:
Odabrano: glavna armatura - ¢$12/10

razdjelna armature > $8/25
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTUKCIJU

POZICIJA PROFIL DUZINA (mm) KOMADA JED,TEZINA  UKUPNA TEZINA
Stup (S) HEA 320 5490 22 97.6 11788.13
Doniji pojas (DP1) 180x180x6 8000 22 321 5649.6
Doniji pojas (DP2) 180x180x6 9000 11 32.1 3177.9
Gorniji pojas (GP1) 180x180x6 8158 11 32.1 2880.6
Gorniji pojas (GP2) 180x180x6 4568 11 321 1612.96
Gornji pojas (GP3) 180x180x6 12726 11 32.1 449355
Vertikala (V1) 180x100x4 718 22 16.8 265.37
Vertikala (V2) 180x100x4 724 22 16.8 267.59
Vertikala (V3) 180x100x4 1072 22 16.8 396.21
Vertikala (V4) 180x100x4 1420 22 16.8 524.83
Vertikala (V5) 180x100x4 1768 22 16.8 653.45
Vertikala (V6) 180x100x4 2109 11 16.8 389.74
Dijagonala (D1) 180x100x4 2244 22 16.8 829.38
Dijagonala (D2) 180x100x4 2431 22 16.8 898.5
Dijagonala (D3) 180x100x4 2606 22 16.8 963.18
Dijagonala (D4) 180x100x4 2786 22 16.8 1029.71
Dijagonala (D5) 180x100x4 2980 22 16.8 1101.41
Plocica (P1) 540x340x35  proratun preko zapremnine 22 50.44 1109.68
Plocica (P2) 470x340x10  proracun preko zapremnine 66 12.54 827.64
Plocica (P3) 320x320x20  proratun preko zapremnine 44 16.08 707.52
Krovne podroznice IPE 2200 5800 132 294 22508.64
Bocne podroznice IPE 220 5800 88 26.2 13372.48
Zabatni stupovi (ZS 1) HEA 200 7820 2 42.3 661.57
Zabatni stupovi (ZS 2) HEA 200 6818 4 42.3 1153.61

SUMA 2: 77 263.25
154527
UKUPNO (kg): 78 808.52
UKUPNO (kg/m?): 54.35
Gradevina: Proizvodna hala
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" konstrukcije proizvodne hale

SVEUCILISTE U SPLITU

Sadrﬁaj: Predmjer materijala
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