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Proracun ¢eli¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

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

Kljucne rijeci:

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

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

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

Keywords:
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE

1.1.1. Opéenito

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Rijeke. Tlocrtne dimnzije su 18,5
65,0 (m), a visina iznosi 7,58 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta
pod kutom o = 6,97°, Sto je ekvivalentno padu od 11%. Projektirana je za potrebe

skladistenja.

11g
.'lt .i]_:—'— 1.I|
___________________________________ h
7,58 m
L T,
" %25 I i "
E | #
18,5
"] Lr
-’] o1

Glavni nosivi sustav hale je zamiSljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 18,5 (m),

stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 6,5 (m).
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Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,33 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosa¢i na
medusobnom osnom razmaku od 2,5 (m).

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

Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Stupovi i grede su punostijeni nosa¢i medusobno spojeni upetim vezama zbog

zahtjeva uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je takoder upetom vezom.

1.1.2. Konstruktivni elementi

Grede

Prorac¢unom su odabrane grede Supljeg pravokutnog popre¢nog presjeka 120x80x6
mm. Zbog potrebne ukupne duzine od 18 500 (mm) i maksimalne proizvodne duZine od 12,0
(m), svaka greda se sastoji iz dva dijela, jednog duzine 12 000 (mm) i drugog duZine 6 500

(mm).
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Stupovi

Proracunom su odabrani stupovi kao europski Sirokopojasni vruce valjani H profili HE

260 A ukupne duzine 5 000 (mm).

1.1.3.

Podroznice

Prorac¢unom su odabrane podroznice valjanih profila IPE 160.

Sekundarni boéni nosaci

Prorac¢unom su odabranl sekundarni bo¢ni nosaci valjanih profila IPE 160.

Spregovi
Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani profili ¢ 25 ukupne duzine 7 998 (mm).

Kao dijagonale bo¢nog sprega su odabrani profili ¢ 25 .

Temelji

Prora¢unom su odabrani temelji dimenzija 2,0 x 2,0 x 1,0 (m).

Spojevi

Greda — greda

Spoj se izvodi ¢eonim plo¢ama dimenzija 232/300/10 (mm) navarenim na krajeve

greda medusobno pri¢vrs¢enim vijcima M20 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Stup — greda

Spoj donje pojasnice grede na pojas stupa ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija

270/280/10 (mm) i vijcima M12 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Stup — temelj
Spoj se izvodi podloznom plocom dimenzija 550/300/35 (mm) navarenom na kraj

stupa i pri¢vrs¢enom vijcima M30 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—

betonski temelj. Izmedu podlozne plo¢e i armirano—betonskog temelja podlijeva se

ekspandiraju¢i mort.
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1.2. O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacena 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
18,5 (m) Sirine krovne plohe.

Proracun konstrukcije izvrsen je programskim paketom ,,SCIA Engineer 2014* koji se
zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasti¢nosti.

Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaci preko 5 polja.

Kao mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je

najnepovoljnija kombinacija opterecenja.

1.3. MATERIJAL ZA 1ZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i
spojne ploce) izradeni su od gradevinskog ¢elika Fe-510 (S 355).

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ¢elikom B500B
kao armaturom.

Na spoju stupa i temelja koristi se beton s aditivom za bubrenje.

1.4. PRIMIJENJENI PROPISI

Proracun Celi¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im propisima:

Analiza opterecenja

HRN ENV 1991-2-1 vlastita tezina gradevine

HRN ENV 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju

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

HRN ENV 1993 dimenzioniranje ¢eli¢nih konstrukcija

HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija
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1.5. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi Celi¢ne konstrukcije moraju biti zasticeni 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 vru¢im pocincéavanjem i zasStitnim

premazom. Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 pm.

1.6. ZASTITA OD POZARA

U svrhu odugovlacenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi
takvi elementi moraju se zaStiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature.
Takoder je potrebno opremiti objekt za slucaj nastanka pozara uredajima za najavu pozara kao

I opremom za njegovo gasenje.
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2.1.

2.1.1.

ANALIZA OPTERECENJA

GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)

Stalno opterecenje

2.1.1.1. Krovna ploha

- sendvi€ paneli (aluminij) .......cccceevieniiieniinennn
- sekundarna konstrukcija i Spregovi ..........ccecue....

= INStAlACI]E v

Gy =0,55 kN/m?® - 5,5m -2,33m = 8,33 kN/m'

0,15
0,20
0,20

KN/m?
KN/m?
KN/m?

0,55

KN/m?

2.1.1.2. Procelja

Gip = 0,55 KN/m” - 5,5m -2,33m = 8,33 kN/m'
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2.1.2. Pokretno opterecenje

2.1.2.1. Djelovanje snijega

S = Six i * Cex C [ KN/M? ]

sk => karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u kN/m?
s = 0,5kN/m®  <=> 1. podrugje, do 800 m.n.m
- Nagib krova :
Mi=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom , oitamo ga ovisno o o,
a je nagib krova
tga = 11/100=0,11 =» 0. =6,97° ;
ui =0,8 <=> zanagib krova 0° <o <15° oa1=a»
c. => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)

¢t => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
$1=0,5*0,8*1,0*1,0=0,4 [ KN/m?]

S1

Raspodijeljena sila na glavni nosac:
S1=0,4 kN/m* - 5,5 m-2,33m = 6,06kN/m

S(kN)

6,06 646 | 6,06
6,05 I J 506

10



Kristina Popovié Osnove metalnih konstrukcija

2.1.2.2. Djelovanje vjetra

We =0p(Ze) - Cpe [ kN/m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

Wi =0p(Zi) - Cpi [ kKN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

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

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
Gy =% (kN /)

p => gustoca zraka(usvaja se p = 1,25 kg/m3)

Vp=>0snovna brzina vjetra

Vb = Cseason * Cdir * Vbo (M/S)

Vpo => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(ocitano s karte v, o =25(m/s))
Cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

Cseason => faktor doba godine(uzima se 1,0)

Vp=25-1,0-1,0=25 (m/s)

Vm(z)=>srednja brzina vjetra

Vm(z)=Cr(2) - Co(z) - Vb (M/s)

Co(z) => faktor hrapavosti

c(z) => faktor orografije(uzima se 1,0)

kr(z) => faktor terena

kr =0,19 - (z/2011)*°'= 0,19 -1,0= 0,19

cr(z) = kr - In(z/29)= 0,19 - In(6,23/0,05) = 0,917
vm(z)=0,917 - 1,0 - 25= 22,918 (m/s)

11
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Iy(z)=> intenzitet turbulencije
k,=> faktor turbulencije(uzima se 1,0)

K, 1,0

= =0,207
Co(2)-In(z/z0)  1,0-In(6,23/0,05)

1, (@)=

a, =%.p.vb2 ~0,5-1,25- 257 = 0,390(kN /m?)

Ce(z) => faktor izloZenosti
Ce(z) = (1+7:1,(2))= 1+7-0,207=2,44

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

p= (1+7-1,(2) % p v, 2=(1+7:0,207) -0,5-1,25-22,92= 0,804 (kN/m?)

12
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21221 Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove i na halu za podrudja

dvostresnog krova O=0

tiocrt
d *
i uz vjetar niz vjetar
\ ¥ i
4 I F ' ’
-
"'Tetar\ sdakor % :
0 E b e = Oo G H = J | b
// -
@
2
e/d :[ F
e =
L
- bodni pogled - 3 —s{0/10 | e/10

Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove i na krov hale

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

= Unutrasnji koeficijent pritiska — Cpi =-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
qp = 0,804 kN/m?

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi =0p - Cpi  [KN/m?]
qp = 0,804 kN/m?

Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (cy = +0,2)

PODRUCJE | D G H J I E
Chpeio 0,75 1,2 06 0.2 06 04
We (kN/mz) 0,442 1,126 0,643 0 0,643 0,482

13
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V=P -n-We

e=min{b;2h}=min{65;15,16}=15,16

e 1516

— =152

10 10

Vietar W2 pozitivni unutarnji pritisak (cy = +0,2)

PODRUCJE | D G H J | E
Cpe,10 0,75 0 0 0,6 0,6 0,4
W, (KN/m?) | 0442 | 0,161 | 0,161 | 0322 | 0,322 | 0,482
V=P -n-We
e=min{b;2h}=min{65;15,16}=15,16
i=15'16=1,52
10 10
Vjetar W3 negativni unutarnji pritisak (cpi = -0,3)
PODRUCJE | D G H J | E
Cpe,10 0,75 1,2 0,6 0,2 0,6 0,4
We (KN/m?) | 0844 | 0,723 | 0,241 | 0,402 | 0,241 | 0,08
V=P -n-We
e=min{b;2h}=min{65;15,16}=15,16
i=15'16=1,52
10 10
Vijetar W4 pozitivni unutarnji pritisak (cpi_ = +0,2)
PODRUCJE | D G H J | E
Cpe,10 0,75 0 0 0,6 0,6 0,4
We (KN/m?) | 0844 | 0,241 | 0,241 | 0,241 | 0,241 | 0,08

14
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V=P -n-We

e=min{b;2h}=min{65;15,16}=15,16
e _ 1516 _152
10 10

3. KONTROLA PROGIBA (GSU)

Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od oko 80% dopustenih

progibasu:  a)stup -1 HEA 260
b)grede -CFRHS 120x80x6
c)vertikale i dijagonale -CFRHS 60x60x5
3.1. Greda
Najveci progib grede dobivamo za kombinaciju 1,00(G+P)+1,5*W4
b
g ;e e AL 1 oy
— :'3 N, 73 ._. _, _, b -
/|
0,1 01
N
|y
Pomak(mm)

Dopusteni progib:  L/250= 18500mm/250= 74,0mm

23,6/74=31,9%

15
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3.2.  Stup

Najveci progib stupa dobivamo za kombinaciju 1,0(G+P)+1,5W2

. g o
e 5 E 3

\ 4 : 1
o

2>
4,
s
2,

%7

o
¢

9,
&
&
éq\

Pomak(mm)

Dopusteni progib:  H/200= 5000mm/200= 25mm

23,7/25=94,8%

16
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA

(GSN)
Dijagrami reznih sila su za profile za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od oko 80%
dopustenih progiba su: a)stup -HE 280 A

b)grede -CFRHS 120x80x6
c)vertikale i dijagonale -CFRHS 60x60x5

4.1. Kombinacija 1,35(G+P)

Momenti savijanja [KNm]

Poprecne sile [kN]

0,61

1
"o

17
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UzduZne sile [kN]

-38,15 < -51,52

4.2. Kombinacija 1,35(G+P)+1,5*S

Momenti savijanja [KNm]

=18

Poprecne sile
[kN]

e, .

18
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UzduZne sile [kN]

a2 Y o %
IS i P
%-&? -65|52 52‘1 ki ‘ 38 -6552§ 87,51
S o 3 Il
w| 9
Ly | Joe

4.3. Kombinacija 1,0(G+P)+1,5*W1

Momenti savijanja [KNm]

W, -

Poprecne sile [kN]

19
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UzduZne sile [kN]

. g 2
g g B & 3
> e
27,30 ' || 1% 17,127
of 0,25 27 %] 4l
A/ . Y
| _&@.5 g I 5 3 g T

=i
==
", .
-
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4.4. Kombinacija 1,0(G+P)+1,5*W?2

Momenti savijanja [KNm]

L

577 I:"> X . . . . . . . . . “FaE7

Poprecne sile [kN]

21
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UzduZne sile [kN]

5987

yb!'wﬁ
l

22
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4.5. Kombinacija 1,0(G+P)+1,5*W3

Momenti savijanja [KNm]

Lr 4
£

L,

Poprecne sile [kN]

L
£

3443 L"> X . . . . . . . . . 11,57
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Kristina Popovié

UzduZne sile [kN]
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4.6. Kombinacija 1,0*(G+P)+1,5*W4

Momenti savijanja [KNm]

041

Lr 4
£

W ”

Poprecne sile [kN]

L
£

L,

UzduZne sile [kN]

79

=TT =l A

=
4

31,45
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S. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1. Glavna nosiva konstrukcija

5.1.1. Gornji pojas

*POPRECNI PRESJEK
= b -
(4
I
- - - o
@ r R
i I
- I
Lo mme L B s N Lot
' t
i - , el M NEd
- Ed
K_L I e —:‘!‘9 ________ Y
'\ Z

Profil: 120 x 80 x 6
Tip presjeka: vru¢e dogotovljeni
Visina presjeka: h = 80 mm
Sirina pojasnice: b = 120 mm
Debljina pojasnice: t =6 mm
Povrsina: A=22,02 cm?
Moment tromosti: 1,=223,5 cm*
1,=425,7 cm*

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje —uzduzna sila: Ngg=163,00 kN (tlak)
Materijal: $355 — f, = 355 N/mm?

—£=0,81
— E =210 000 N/mm?

26
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5.1.1.1. Klasifikacija poprecnog presjeka

Vazan nam je odnos visine ravnog dijela hrpta d i njegove debljine t.

d=h-3t=80—-36=62mm
t=6mm
d_62_1033
t 6
Uvijet za klasu 1:

9£33-5

t

%: 10,33<33-0.81= 26,73

Hrbat zadovoljava uvjet te je svrstan u klasu 1.

Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku).
Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice t; .

c=b-3t=120-3-6=102

t=6 mm
c_102_,.
t 6

Uvijet za klasu 1:

<33-¢

=17 <33-£=33-0.81=26,73

|0 —~ |0

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

27
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5.1.1.2. Otpornost poprecnog presjeka

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

VMo

_A-f, 2202-355
Vmo 1,0

N, o =781,71kN > N, =163kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

5.1.1.3.1. Otpornost elementa na izvijanje oko osi y-y

XA .
N, qs = — zapresjeke klase 1, 2, 3
M1
I
A, :_—'V:§:52,95
I 4.4
=7 E_ 7T 21000 76,4
f, 355
I:iﬂ”z =@~1=0,693
A 76,4

Odabir krivulje izvijanja 1 faktora imperfekcije o

-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja a
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije a=0,21
O=0,5-[1+a(A-02)+ 2?]

®=0,5-[1+0,21-0,693-0,2) + 0,693°] =0,7918

1
< 1,0

X=—TTF7——=2
P

1
l =
0,7918 ++/0,7918° — 0,693

=0,8512 < 1,0

x-A-f,
VM1

Nb,Rd =

28
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sy =222 2202:995 _ 665 4akN > Neg = 163 kN
. 10

N

Otpornost elementa zadovoljava.

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

163

iskoristivosti: n = 2 -100 = 24,5%.

5.1.1.3.2. Otpornost elementa na izvijanje oko 0si z-z

XA .
N, qs = — zapresjeke klase 1, 2, 3
Vw1
I
Ay =—+= 433 _ 135,31
I 3,2
hmn == |50 764
f, 355
T=topre 18319
A 76,4

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja a
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije 0=0,21
®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

®=0,5-[1+0,21-(1,771-0,2) + 1,771*] = 2,233

1
< 1,0

= F7—===
e

1
Z =
2,233+4/2,2332 —17712

=0,278 < 1,0
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y-A-f
Nb,Rd ==
Ym1
Np ray = 0,278-22,02-355 —195,44kN > Ngg = 163 kN

10

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: 1 = 163 100- 83,4%.
195,44

5.1.2. Donji pojas

*POPRECNI PRESJEK
- b -
4
I
- — e n e
= ] )
i |
:
j{ - ?.'i e = - - : ______ - u-y h _______ o e
' t
_ " e Y Ngg
: i i JEd
et/ 0 0t 0 -------4 y
'\ Z

Profil: 120 x 80 x 6

Tip presjeka: toplo dogotovljeni
Visina presjeka: h = 80 mm
Sirina pojasnice: b = 120 mm
Debljina pojasnice: t =6 mm
Povrsina: A=22,02cm?

Moment tromosti: 1,=223,5 cm*
Moment tromosti: : 1,=425,7 cm’

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje —uzduzna sila(tlak): Ngg = 30,51 kN(tlak)
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Materijal: $355 — f,, = 355 N/mm?

5.1.2.1. Otpornost poprecnog presjeka

A-f, )
Nips = za presjek klase 1, 2, 3

MO

_A-f, 2202-355
Vmo 1,0

N, o =781,77kN > N, =30,51kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

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

30,51 100 =3,90% .

iskoristivosti: n =
781,77

5.1.1.3.2. Otpornost elementa na izvijanje oko osi y-y

x-A-f, .
Nyrs = za presjeke klase 1, 2, 3
M1
I
y = l = E = 52,95
I 4.4
A=x E_ V4 21000 =76,4
f, 355
I:i.lg“? :@.1: 0,693
A 76,4

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:
-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja a
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije 0=0,21

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]
®=0,5-[1+0,21(0,693- 0,2) + 0,693°] = 0,7918

1
<10

=73
¢+ '¢2_12
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1
l =
0,7918 + \/0,79182 - 0,693

=0,8512 < 1,0

y-A-f
Nb,Rd ==
VM1
Ny ray = 08512-22,02-355 _ 665,44kN > Ngg = 30,51 kN
e 1,0

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava provjeru, sa

30,51 -100 = 4,6%

iskoristivosti: 1 =
665,44

5.1.1.3.2. Otpornost elementa na izvijanje oko 0si z-z

y-A-f

N, qg =—— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1
I
A, =2 =%2 14433
i, ,2
hmr == |52 764
f, 355
I:i.lg“? :@-1:1,88
A 76,4

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:
-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja a
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije 0=0,21

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]
®=0,5-[1+0,21-(1,88-0,2) + 1,88°] = 2,44

1
< 1,0

A= fF——==23
p\pt - 7
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1
X = =0,25<1,0
2,44+\/2,442 -1,88°
7 A-f
Nb,Rd ==
VM1
Ny pa ) = 0,25-22,02-35,5 _105.43kN > Neg = 30,51 kN

1,0

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete Celika S355, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: = %-100 =15,6%.
195,43
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5.1.3. Ispuna (vertikale i dijagonale)

*POPRECNI PRESJEK
- b >
P
- i ) W’ --------
y I i Ry o S B — ]
| t N, —
\._L' : _.J_J ________ Neg

Profil: 60 x 60 x 5

Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h = 60 mm
Sirina pojasnice: b = 60 mm
Debljina pojasnice: t =5 mm
Povrsina: A=10,64 cm?
Moment tromosti: 1,=52,91 cm*

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje — uzduzna sila: — Ngg = 28,60 kN (tlak)

—Ngg = 116,09 kN (vlak)

Materijal: $355 — f,, = 355 N/mm?
—e=0,81
— E =210 000 N/mm?

5.1.3.1. Klasifikacija poprecnog presjeka

Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku).
Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice t; .

c=b-3t=60-3-5=45
t=5mm
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c_45
t 5
Uvjet za klasu 1:

=9

<33-¢

=9<33-£=33-0.81=26,73

~|o ~+|o

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

5.1.3.2. Otpornost popre¢nog presjeka (za tla¢nu silu)

A-f
VMo

Y zapresjek klase 1, 2, 3

c,Rd

I .
_ Al 1064355 590 70kN > Ny, = 28,60KN
Vmo 1,0

c,Rd

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

5.1.3.3. Otpornost elementa na izvijanje

XA .
N, qs = — zapresjeke klase 1, 2, 3

M1

1
=
P9 -7

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

< 1,0

Y zapresjeke klase 1, 2, 3

Elasti¢na kriti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:
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_7'-E-l,  27.21000-52,91
¢ LZer 252°

_[Af :
I ) _ [1064:355 o
N, 172,69

Odabir krivulje izvijanja 1 faktora imperfekcije o
-za toplo dogotovljeni Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja a
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije a=0,21

=172,69kN

®=05[1+a(A-02)+ 22]1=0,5-[1+0,21:(1,479-0,2) +1,479%] = 1,728

1 1
x= — = = 0,381
barg? — 22 L728+417287 ~1479°
y-A-f
Nb,Rd =7
Vv
Ny rg = 0,381-1064-355 ) 13 91kN > Ny = 28,60 kN

1,0
Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji popreéni presjek, kvalitete celika S355, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: = M -100=19.87%.
143,91

5.1.3.4. Otpornost poprecnog presjeka (za vlaénu silu)

A-f
Nips = za presjek klase 1, 2, 3
MO
A-f .
Nepg =—> = 1064-355 _ 277 701N > N, =116,09kN

VMo 1,0

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji popreéni presjek, kvalitete celika S355, zadovoljava provjeru, sa

116,09 -100=30,73%.
377,72

iskoristivosti: =
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5.14. STUP

*POPRECNI PRESJEK

f——b—]
4

C _____ I T = v - VEd

o1z

Profil: HEA 260

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h = 250 mm

Sirina pojasnice: b = 260 mm

Debljina pojasnice: t = 13 mm

Debljina hrpta: t,, =8 mm

Radijus: 24 mm

Povrsina: A=86,8 cm?

Momenti tromosti: 1,=10500cm*

1,=425,66 cm”

Momenti otpora: Wy = 920,83cm®
Wi, = 641,67 cm®

Konstanta krivljenja: 1, = 4608 cm®

Torzijska konstanta: I; = 62,1 cm*

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: moment savijanja, poprec¢na sila, uzduzna sila — Mygq = 83,42 KNm

— V,eq = 37,27 kN
— Neg = 51,99 kN (tlak)
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Materijal: S355 — f, = 355 N/mm?
—g=0,_81
— E =210 000 N/mm?
—v=0,73

5.1.4.1. Klasifikacija poprecnog presjeka
Hrbat:

d=h-21t;-2r=250-2-13-2-24=176 mm

tw =8 mm

i = @ =22

t,, 8

a= Ne, 51,99 =0,9153

2ty -, I7we  2-0,8-355/10

o= £(9+a) = L(17'6

=02 40,915)=0,55>0,5
d 2 176 2

d o4, 396 _ 396081
t, 13-¢-1 13-055-1

=52,16

Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

. b—tW2—2-r _ 260—82—2-24 102 mm

tr =13 mm
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¢ -784<9.£6-9.081=7,29

t
Pojasnica ne zadovoljava uvijet za klasu 1.

tiz 784<10-£=10-0,81=81 Pojasnica je klase 2.

f

Poprecni presjek je svrstan u klasu 2.

5.1.4.2. Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili (Ngq = 51,99 kKN)

A-f, 868-355

NC,Rd =N pl,Rd — = 3081,4kN

MO0 1’
N, n =308L4kN > N, =51,99kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava i za kombinaciju vlastite tezine i snijega gdje je
stup izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Ngg = 51,99 kKN < N¢rg = 3081,4 kN.

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju (Mygq = 83,42 KNm)

92083-355
Ymo 30688 4kNcm = 326,88kNm

W 26

Mcrd =M rg =

M. n = 326,88kNm > M ., =83,42kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka (V,eq = 37,27 kN)

h, h-2-t, 250-2.13

- = 28
t, t, 8
28<72-5 272981 486

n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

A, - (f,1+/3)

VeI,Rd =
VMo
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Ay, =86,8-226:1,3+ (0,8 +22,4)1,3=20,196 cm® >1hyty = 1,2:17,6:0,8 = 16,89 cm?

Vi = 00 (133'5/\@) = 346,29 kN

Vi ane = 346,29kN >V, ¢y =37,27kN

-Interakcija M-V-N

Presjek u x =0 m (dno stupa): — Mygq = 83,42 KNm
— Vg = 37,27 kN
— Ngg = 51,99 kN (tlak)

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Vg4 < 0,5-Vpizrd, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

0,5-Vpizrd = 0,5:346,29 = 173,15 kN
V,ed = 37,27 kKN < 0,5-Vpi2rd = 192,87 KN — | niska razina poprecne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od 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

(2) Negg < M

VMo

Neg = 51,99 kN < 0,25-Npjra = 0,25:3081,4= 770,35 kN

niska razina
uzduzne sile

05-h,t,-f, 05.17,6-08-355

Neg =51,99 kN <
VMo 10

= 249,92kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HE 260 A zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

5.1.4.3. Otpornost elementa izlozenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-Uzduzna tla¢na otpornost (N)
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XA .
N, qs = — zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
= TF—=
¢+ ’¢2—ﬂ,2

O=0,5-[1+a(A-02)+ %]

< 1,0

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

cr

_7r2-E~I

N Ler

cr

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

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

h_250_ 962 <12 t; = 13 mm < 100 mm
b 260

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

Izvijanje oko osi y-y:
Lery = 1000 cm

_7*-E-l,  2?.21000-10500
o L¥ery 1000°

(At :
7 - ) _ [868:355 0
Nor, 692,37

®y=0,5-[1+0(4,-02)+ 2,°1=0,5 [ 1+0,34:(2,109-0,2) +2,109°] = 3,048

=692,37kN

1 _ 1
B, ++8,] -2y 3,048 +/3,0482 — 2,109°

Xy =0,1905
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Izvijanje oko osi z-z:
Loz =250 cm

_7?-E-l, x*.21000-425,66
L2 . 2502

_ [aq .
i , _ [868:355 o
N,, 1410137

®,=05-[1+a(A,-02)+ A,°]=0,5-1+0,49-(1,478-0,2) +1,478%] = 1,905

N

cr,z

=1410,137kN

1 1
X = — =
b, +~p?—17  1905+1905° —1,478°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,191.

=0,475

y-A-f
Nb,Rd == 7
VM1
Nyra = 0191-868-355 _ 5ag 54k > N, =51,99kN

1,0

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

x? - E-Il ke, I, (k-L)*-G-I
My=Cqr ———— 2. _2._W+—t+C .7 Z—C-Z
cr 1 k-L [\/(kw) Iz 7[2-E-|Z ( 2 g) 2 g]

L =250 cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja

Zg= D:§:12,5cm
2 2

E 21000

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

k=10 C1=132
kw=1,0 C,=0
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+(0-12.5)% -

2 2
My :1,65-72 21000 425,66_[\/(Q)2' 4608 +(1,0 250)° -8077-621

(L0 250)? 10’ 42566  x2-21000- 425,66
10-12.5] = 12968,0 kNcm = 129,68 kNm

. . : — W, - f
Bezdimenzijska vitkost: A, ; =

1. - [920,83-35,5 _15876
12968

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

E—@:0,96<1,2

b 260
Mjerodavna krivulja izvijanjab — o1 = 0,34.
O 1=05[1+0,34(1,5876- 0,2) +1,5876°] = 1,995

1

5= =0,312<1,0
1,995 + 4/1,995% — 158767

Hir Wy - fy ~0,312-920,83-35,5
VM1 10

=10199,0 kNcm = 101,99 kNm

Mb,Rd =

M, rg = 101,99 KNm > My g4 = 83,42 kNm

-Interakcija M-N

o Ne +k,, - M, e <1
Zy'NRk/7M0 ZLT'My,Rk/VMo

NEd + N My,Ed <1
X2 Ne I 7mo ZLT'My,RkM/MO

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

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:
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— N N
Ky=Cny[1+(Z, -02) — = ]<c, -|1+08 — &
’ Zy'NRkM/Ml ’ Zy'NRk/7/M1

Za A, =1478>0,4

ky = [1- T o[ —2 . N |
(Crir —0.25) x, N /vy, (Coir —0.25) x, -Np /7wa

Oth:Mh/MS:O,l5
Vv =Mp/ My =0

Cmy =0,95+0,05- an = 0,95 + 0,05-0,15 = 0,96
Cmt =0,95+ 0,05 an = 0,95 + 0,05-0,15 = 0,96

5199 1_ 10

Ky = 0,96-| 1+(2109-0,2)-
W [ ( )0,475-3081,4/1,0

ky=1022> 0.958.| 1408 — 299 |- 964
2110930814
Ky = 1,022
o[ 031478 5199 10
(0.958—0,25) 0,475-308145
ky =09927 > [1-—— 01 o199 1= 0,99

(0,96 —0,25) 0,475-3084,4

ks = 0,9927
—Ne o Mim g
Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/VMO
L9 10205342 _g933<10
0,190-3081,4/1,0 326,88-0,312
Nea Myeo <1,0

zy

X2 Ne ! 7wo ZLT'My,RkM/MO
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51,99 927 83,42

+0, — X =0,846 <10
0,475-3081,4/1,0 0,312-326,88

Profil HE 260 A zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n =92 %.
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5.2. Sekundarna konstrukcija

5.1.1. Krovni spregovi

4 [ 738

I

01
5726

3
|||||||Hg>

. =301

W
AL

KROVNI SPREGOVI

N, = 96,94kN

\ < A-f, LA Zwo Ny _1,0-96,94
sd = T f 35,5

7MO y

A=15-A . =409cm?

2
acd g /4 4’09=2,280m
4 T

dodabrano = 25mm

3 d? -7 3 25%. 71
4 4
A-f, 49.355

Vmo
Za krovne spregove je odabran profil @25!

=2,73cm?

A = 4,9cm?

Npy = =174,30kN > N, = 96,94kN

BOCNI SPREGOVI

2,461 =T N 1714

~103,51
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N, =115,85kN

A-f ) .
N, <l o pas Zmo N 1011985 000 .
7 mo fy 35,5
A=15-A,, =489cm’
2
A= d”-7z =d> 4-489 =2,49cm
T
dodabrano = 25mm
2 2
Ao d° -z _ 257w _ 4.9cm?
4 4
A-f .
Ney = Yy = 4,9-355 =174,30kN > N, =115,85kN
VMo 10

Za bocne spregove je odabran profil @25!

5.1.2. Krovne podroznice

N T g
33 £ *
ENE AN TEERP . EENEEN,
N . CE 4 i
(E=aEEr CEEERs NEEE CEEEPT R EEEN
-l LN LN S
= - R
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3 3 g
bt 4 v b b4 brhed 44 Tt |4
: 3 3
d ... £ @ ’
H:pla\{rlll-mwl-l-wll-ir%{lll Tt d 1 1
‘—/A"“J\l_\u\ ““k—__l___l_; "“J—_,l___L '““-ml___]____LH -‘L"L‘-L;
¢ 3 3
POPRECNI PRESJEK
Profil: IPE 160
Tip presjeka: Valjani
Visina presjeka: h =160 mm
Sirina pojasnice: b =82 mm
Debljina pojasnice: tf =7 mm
Debljina hrpta: tw =5 mm
Radijus: r=9mm
Povrsina pop. pr.: A=20cm2
Momenti inercije: ly =869 cm4
1z =68,3 cm4
Moment otpora: W =124 cm3
ply
W =26,1cm3
pl,z
Konstanta krivljenja: lw = 3960 cm6
Torzijska konstanta: It=3,6 cm4
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MATERIJAL
S355 ;<40 mm

Granica popustanja: fy = 355- N/mm2
Modul elasticnosti: E =210 000 N/mm2
Poissonov koeficijent: v=03

5.1.2.1. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat (savijanje oko osi y-y):

d b—-2-f,—2-r 160—2-7—-2-9
_— = :25,6
t t, 5

w W

256 <72 €= 72 0,81=58,32

Hrbat je klase 1.
Sto se tice savijanja oko osi z-z, mogucnost pojave lokalnog izbocavanja moze se

zanemariti zbog poloZaja hrpta u odnosu na neutralnu os.

Pojasnica:

bh—2-t, —2-r 82—5—-2-9

C
— = 2 = =479
fi te

=] |k

479<9- £ =9-0,81=7,29
Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

5.1.2.2. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

5.1.2.2.1 Otpornost poprecnog presjeka izloZenog savijanju

Savijanje oko osi y-y

_WpLZ . fy _ 124-35,5
PlyRd VMo 10

Mc,Rd =M = 4402kNcm = 44,02kNm
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M ps =44,02kNm > M ., =14,50kNm
Savijanje oko osi z-z

W,,-f, 261355
MC,Rd =M olzRd = o Y =

=962,55kNcm = 9,63kNm
Ymo 1,0

M. ng =9,63kKNM > M ¢, = 0,91kNm

5.1.2.2.2 Posmicna otpornost poprecnog presjeka

U smjeru osi z

h,, P

Provjera izbocavanja hrpta na posmik potrebna je ukoliko vrijedi: b <72.7
h, _h-2t 160-2.7

T T T ——=29.2
L Ly 5
202<72.£-72.08L_4g¢

n 12

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.
v A, I\3)
pl,Rd
Vmo

AV,Z = A - 2:btf + (tw + 27)4f > n-hwetw
Av,z =20 -2:82:07 + (0,5 +2:0,9)0,7 = 10,13 cm2 > y-hw-tw = 1,2-14,60,5 = 8,76 cm?2

Volzre = 10.13- (35’5/\/5) = 205,6 kN
- 1,0

Vios = 205,6kN >V, ., =12,05kN

U smjeru osi y

A, - (f, 143)

Vpl,y,Rd =
Vmo

Avy =A-> hwitw
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Avyy =20 -14,6:0,5 =12,7 cm2

Voiyrd = 12,7 (35'5/\/5) = 260,3 kN
o 1,0

,re = 260,3kN >V, ., = 0,80kN

\Y

pl,

5.1.2.2.3 Interakcija My i Mz (Dvoosno savijanje)

&
(M}'.Eci ) + ( Mz g4 )'E
My y.Rd Mnzrd) <]

a=2 p=1

Poprecna sila u smijeru osi z
05-V,re =0,5-20557kN =102,79kN

V,eq =12,05kNV, oy <05-V, , oy =102,79kN
Mn’nyd =M pl,y,Rd = 44,02kN

Poprecna sila u smijeru osiy

0,5-Vy, rs = 0,5-260,31kN =130,55kN
V, eq =0,8kNV, ¢y <0,5-V,, , oy =130,55kN
M nzRd — M pl,z,Rd = 9,63kN

Nema redukcije otpornosti od poprecnog presjeka

2 1
14,50 N 0,91 ~0,20<10
44,02 9,63

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini
poprec¢nog presjeka.
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5.1.2.2.4 Otpornost elementa na savijanje (M)

e Uzduzna tla¢na otpornost

2 A-f,

N bRd —
Yma

Buduc¢i da su jednake duljine izvijanja oko y-Y i z-z osi, prora¢un se moze provesti samo za

slabiju os.

Os z-z
L. , =650cm
2 2
N, oz E I, oz 2100(2) 68,3 _ 354 40KN
2oz 650
/A f, /
20-35,5 _197
354,4
Os y-y
L. , =650cm
2 2
N _z E [, _ 2100? -869 _ 96317kN
2er 2 650
A- f 20- 355
963,17
ﬂ 160 =195>172
b 82

t; =7mm <100mm

Za valjani profil:
Za 0s z-z - krivulja izvijanja c
Za 0s y-y > krivulja izvijanja b

Ocitan faktor redukcije: », = 0,2013
x, =0,4781

Mijerodavni faktor redukcije: Zmn =0:2013

7 A-f .20.
y  0,2013-20-35,5 = 27713kN > N, = 79,25kN

N . = -
b,Rd ]/M . 1’0
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e Otpornost elementa na savijanje

2B [ k21, (kL) G-I
e =S e, JE'T*W+(CZ-zg)Z—CZ.-zg

z

L = 650 cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja
h 160
z,=-=——=28cm
2 2
E 21000

G= -
2*(L+v) 26

=8077 kN/cm?

Na osnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrzanja stupa o€itamo slijedece
koeficijente: k=1,0, k,=1,0, C;=1,132 i C,=0,459

M, =1132- +(0,459-8)* —0,459-8

2 12 + 2
(1-650) 1* 683  z°-21000-68,3

M., =6009,92kNcm = 60,09kNm
Bezdimenzijska vitkost:

A= Wyt 124355, o,
H M., 6009,92

h - % =195 < 2,0 — krivulja izvijanja a

b
Zir = 0,5300

7% -21000- 68,3 ( \/12 13960 _ (1-650)* -8077-3,6

M b,Rd — AR M cRd — 46,13kNm
M, g SMygy 14,50 <46,13kNm

e Interakcija M-N

M M
NElfl +k,y K‘/IEd +k,, - MZ’Rd <1
Rk y,Rk z,Rk
Yoy AR
M1 VM1 4V
N?:l +ka M\y/i/Ed +kZZ leRd <1
Rk y.Rk z,Rd
& 7 AL
M1 7 m1 7 w1

- N N
Ky =Ciy| 1+ (2y=0.2) - —— | <C,, [14+08- —=0—
Xy ly.iRk
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k, =06k,

A, =197>04

K =f1- A Ne il O Ne
y Cour =025, Ny |” ™7 Cpy =025 Ny

Vwm1 Y m1

— N N
k,=C,, 1+(2.,1y—o,6)._E|\dl <C,|1+14- —=—

N
7, .__ Rk 7, .__ Rk
Vv VM1
MS
a, = =-0,73 Cmy =01+0,8-0,73=0,68
M,
C,, —01+0,8-0,73=0,68
->
w=0 C. =01+08-0,73=0,68

k, =0,68 1+(1,2-0,2)- 79’12:76 =5 |<068/1+08- 79’12576 55 | 2K y=076
04781~ > 04781~
k, =06k, =06
V| og05s 79’12576 69 |~ 009 1- s 79’123&’37(«3 69 | Ko =087
068-0,25 515 1376, 0,68-0,25 ) 50,4 1376
10 10
=068 1+ (2:12-08) s | <088 114D |k, <10
0,2013-= > 0,2013-="
e 076 grog + 06 47 =080<1
0,4781. = > 0,5300- :
10 1,0 10
e 08 g L0 475 =001 =50 %
0,2013- 2> 0,5300- '
10 1,0 1,0
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5.1.3. BOCNE PODROZNICE

N 28 22 23
: g q 3
Ths PR T —— e
R 3 s
] 5 S ]

5.1.3.1. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat (savijanje oko osi y-y):

d b-2-f,—2-r 160—2-7-2-9
t, t, B 5

25,6 <72" €= 72"0,81=58,32

=256

Hrbat je klase 1.

Sto se tice savijanja oko osi z-z, mogucnost pojave lokalnog izbocavanja moze se
zanemariti zbog polozaja hrpta u odnosu na neutralnu os.
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Pojasnica:

bh—2-t, —2-r 82—5—-2-9

i
- 2 = = 4,79
j A ts

=] |bd

479<9- £ =9-0,81=7,29
Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

5.1.3.2. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

5.1.3.2.1 Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju
Savijanje oko osi y-y

Wpl,z ' fy — 12435,5

Mcrd =M =
Pl VMo 10

= 4402kNcm = 44,02kNm

Mg = 44,02kNm > M ¢, =32,32kNm

5.1.3.2.2 Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h
Provjera izbocavanja hrpta na posmik potrebna je ukoliko vrijedi: t—W <72-£
w n

h, h-2t 160-2.7

= =29,2
tW tW
202<72-£-72.08L_4g6
n 12
Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.
v A, I3)
pl,y,Rd —

7mo
Avy =A-> hwitw

Avy = 20 - 14,6:0,5 = 12,7 cm2
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Vy e 12,7-(355/+/3) _ 260.3 kN
i 10

Vi yma = 2603kN >V, o = 27,57kN

5.1.3.2.3 Interakcija Mv i V (savijanje i poprecna sila)
0,5-V, , rs =0,5-260,3kN =130,15kN

V, e =231kN <05-V,, o =13015kN
M yrg =M o g =44,02

M
VB 10> 3’42 =0,65<1,0

y.v.Rd !

5.1.3.2.4 Otpornost elementa na savijanje (M)

e Otpornost elementa na savijanje

7B [ k21, (kLG
M :Cl'w‘ \/E-f+ﬁ+(CZ'ZQ)Z—C2;Zg

L =650 cm - razmak tocaka bo¢nog pridrzanja
h 160
z,=-=——==8cm
2 2
E 21000

G- _ — 8077 kN/cm?
2%(L+v) 26 fem

Na osnovu oblika momentnog dijagrama i1 nacina pridrzanja stupa imamo slijedece
koeficijente: k=1,0, k,=1,0, C;=1,132 i C,=0,459

M, =1132. +(0,459-8)* —0,459-8

n’ -21000-68,3 E 3960 N (1-650)° -8077-3,6
(1~650)2 1 683 7% -21000-68,3

M., =3902,38kNcm = 39,02kNm
Bezdimenzijska vitkost:
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w,, . -f .
A'LT = pl,y y — 124 35.5 _ 1’26 S 0.4
M, 3902,38

h_100_ 1,95 < 2,0 — krivulja izvijanja a
b 82

Z.r =0,7003

Myre = Zir - M pg = 49,14kNm

M, s SMypy 32,32 <4914kNm

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n =66 %.
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6. PRORACUN SPOJEVA

6.1. DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ

6.1.1. Ulazni podaci

Msd, ' .
- Vsd
HEA 260
‘Nsd
[ I
C 20125
4
o
L
&
g CL 4

Velicine djelovanja dobivene su za istu kritiénu kombinaciju kao i kod krajnjeg erani¢énog
stanja:

Ny = 51,99 kN (tlak)
Mg = 83,28 KNm
Vi = 37,24 kN

Materijal:

Osnovni materijal: Fe-510
Vijci: k.v. 10.9

Popreéni presjek:

Profil: HEA 260
h= 250 mm

b= 260 mm
tw=8 mm

t7= 13 mm

59



Kristina Popovié

Osnove metalnih konstrukcija

6.1.2. Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Viacna sila u pojasnici od momenta savijanja
NM = My 83,28

= = 351,39kN
P " h (0.25-0.013)

Tlacna sila u pojasnici od uzduzne sile
A .

N ,’)\' =Ny =-— 26-13 -51.99 = —20.24kN
A 86.8

Ukupna sila u vliacnoj pojasnici

N, =N:M™ - NN =33L15kN = F, ,

Kontrola varova:

DuZina vara pojasnice
I, =2-260=520mm

Duzina vara hrpta:
|, =2-224 = 448mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca

A, =071, =0.7-8=5.6mm
Za pretpostavljeni var a=5.0mm

Uzduzna sila
E :FW,rk I, _163.6'520

wrd =, 100 1.25 100

Poprecna sila
_Furc 1, 1636 448
Wy, 1000 1.25 100

F
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Proracun vijaka:

. 160 cm
o
c Nsd
. 1 2
# X f X #
I = I -
WA
Ft,sd R
" 25 " S v
Pretpostavljeni vijak
M 30; k.. 10.9
c,.. =2-d+av2=2-30+5v2 =67.1mm
Usvojeni ¢ =70 mm.
Ekscentricitet uzduzne sile:
_ M, _ 8328 —160m
N, 5199
Ekscentricitet x, = 70+ 250 - 6.5 = 313.5mm = 0.3m
Ekscentricitet x, =1600— 2—20 +6.5=1.48m
Iz ravnoteze sila slijedi:
Ny X, =F % =F= Nog X, 5199148 _ 556 46k
’ ' X 0.3
Otpornost vijka na vliak
F F
Fq=—5%= 2049 _ 403.00kN > s — 29648 108 54N
' Ym1  1.25

Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
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Fy : Y
F, . =—2% _ 2805 _oo4akN > Foy=—2 _ 3124 _g 33N
’ Y1 125 ‘ 4
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F F
b T g, 2088 931 g 0

+
14.F, F 1.4-403.92  224.4

v,rd

6.1.3. Proracun dimenzija ploce:

Proradun Sirine i duzine ploce

al" =h+2-(c+e,)=250+2-(70+75) = 540mm

=
b™ — b+ 2a/2 +20 = 260 + 2-5-+/2 + 20 = 294,14mm

by"=p, +2-€, =100+ 2-60 = 220mm

Odabrane dimentzije Sirine i duZine ploce su 550x300mm

Proraéun debljine ploce

2S S
/ ;2
A
."//
£ fr.
A
Ly Tb,sd
~—
F1T1~
F2
Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala
F pl Foo - -10
Fros = 8 2 931IKN = Fy gy < Fy gy =22 Loy gt 5 Do P 20
4 ywo 10 Fo R
o . 931-1,25-10 _0.40mm
289.8
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Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

S =(550-250+6.5)/2 =153,25mm =15,3cm
R=F  + Ny =256,48+5199 = 308,47kN
Naprezanje na betonu

R 308,47 ,  fo 14 5
p— p— p— < _———=
foss =375 b, = 315330 0.45kN /em? < ¢ === = 0.93kN /cm
2 2
Savijanje ploce
1
~.f. . .S.b
S 3-S 2 S B,sd o2
MSd=F1.E+F2._=§f3,5d’S'bp|'5+3 2 .§-S=
1
2 0153 X 5-4500-0.153-0.30 5

=+ +4500-0.153-0.30. 30,153 =14,05kNm

2
Savijanje ploce od viacnih vijaka

M =F - (c+t,/2)=256,48-(0.07 + 0.0065) =19,62kNm = mjerodavnije

S
2

W - f : b, -tm" _ . . . .
M < Mo by _LIMy bty = 1.1-M, -6 =\/1.1 19626 _ 4 yom
1.1 f, b, - f, 30-35.5
t, =3.5cm

Usvojene dimenzije ploce su 550x300x35 mm
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA

vertikala V1
120x80x6
HEA 260
donji pojas DP1
O O - -]
) m@ & 120x80x6
=3
o W O
00| —| N
NN |
N
@ |
A | .
M12 _@
k.v.10.9. —~ 270x280/10
135 135
270

6.2.1. Ulazni podaci

V,q =0kN
N =26,90 kN (VLAK)
Materijal

Osnovni materijal: Fe-510
Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek

Profil: HEA260
h =250 mm

b =260 mm

tw =8 mm

ts =13 mm
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6.2.2. Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Kontrola varova

Fw,sd= (0°+26,90%)"°=26.9 kN
Profil HEA 260

-Duljina vara

1=2-260+2 - (250 — 26 )~ 968 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Ay =0,7xt . =0,7x8=5.6mm
Za usvojenu debljinu varaa =5 mm

Fore L 163.6 968
FW Rd — X = X
’ 125 100 1,25 100

=1266,92 kN > F,, = 26,90 kN

Profil 120X80X6
Duljina vara :

| =120+ 2-250 = 620 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
A =0,7xt,, =0,7x6=4.2mm

Za pretpostavljeni var 3,0 mm:

65



Kristina Popovié Osnove metalnih konstrukcija

Fore L 981 620
I:w Rd — X = x
: 125 100 125 100

—48658kN > F, ,=26.9kN

Proracun vijaka

Uz pretpostavku vijaka M12 , udaljenost c_;, iznosi :
Profil HEA 260

C.. =2-d+ay2=2-12+5v2 =311mm

Profil 120x80x6

C.. =2-d+av2=2-12+32 =28,24mm
Odabrano: c=32mm

e,=30mm

Otpornost vijka na vliak

F
I:t,rd = Lk
VM1

F
759 _6072kN > 4~ 2690 _ 15 45N
1.25 2 2

6.2.3. Proracun dimenzija ploce

Proracun duljine i Sirine ploce:

al" =h+2-(c+e,)=250+2-(32+30) = 374mm

bi" =b+2ay2 +20=260+2-5-/2 + 20 = 294,14mm
by =p,+2-e,=40+2-25=90mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine ploce su 400x300mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F\ sq :\EZOkN: Fosa < Foga :m'ﬂztpl >M
| | T w10 Fo ri
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P >%:Omm:t$‘”

Savijanje ploce od vlacnih vijaka

=10mm

Mg = F,y -¢ =13.45-0,032 = 0,43kNm

11-M . - 1-43. )
> min = [T : :\/1 e =0,51cm =5.1mm = t}" =10mm
’ b, -f 30.0-355

pl Ty

Usvojene dimenzije ploce su 280x270x10 mm.

6.3. DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA STAPA RESETKE

donji pojas DP1

120X80x6 o
donji pojas DP2

5 Svi varovi a=4mm 120X8056
o 8l ﬁ@ |
o | %
3 g ! :
| | HJ
ol |
9 o'l qJE@ |

M20 kv.10.9.
7é 232x300/14

6.3.1. Ulazni podaci

Veli¢ina djelovanja na mjestu spoja
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Nsg = 161.04kN (Vlacna sila)
Materijal

Osnovni materijal: Fe-510
Vijci: k.v. 10.9

Poprec¢ni presjek

Profil: 120x80x6

h =120 mm
b =80 mm
t= 6.00 mm

6.3.2. Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0.7*tmin =0.7*%6= 4.2 mm — odabrano a = 4mm
Otpornost vara:

Ly = O =2*120+2*80=400mm

Fum L, 1309 400

_ W

F = . =
"y, 100 1.25 100

= 418,88kN > N, =161,04kN

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 20 k.v. 10.9
n =4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:
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Fore 2205

Fira =—— 5 = 176.4kN
Vw1
Fia = N Z%:40,26kN < F, oy =176.4kN
) 4 1

6.3.3. Proracun dimenzija ploce

Proracun ploce

c=2d +av2 =220 + 442 = 45.66mm ~ 46mm

apimin=120+(c+e1)=120+46+50=216mm

b

pl,min
Odabrane dimenzije ploce su 232 x 300 mm
Prorac¢un minimalne debljine plocCe tp,

bp =120 mm

My =2*F  -e=2%40,26-0.045 = 3,62kNm

min y _

Mg < =
1.1 f 6

y

2 min
W - | W:l'l.Msd bpl't pl

=1, "= 1/1'1'362 =0.97cm=9,70 mm=t ; min =10mm
12-35.5

Odabrane dimenzije ploce su 232 x 300 x 10 mm
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6.4. Dimenzioniranje spoja nastavka krovne podroznice

T ,-"”—'k\

1 IPE 160 @ 20 1 IPE 160 812

1010

:—\ ' ﬁ 3
] A5 '
|

| | i "'.\

. ! SapaY
)

M

FP5
#220x65/10 Mi12 kv.10.9.

| 220
03830 g5 37

6.4.1. Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacija je ista kao i za proracun otpornosti presjeka krovne konstrukcije.
Mgq = 3,3 kNm
VEeq = 6,0kN

Nastavci krovnih podroZnica postavljeni su bliZze glavnim nosa¢ima zbog kriticne mjerodavne
kombinacije. Ta kombinacija odize samu konstrukciju te se vlatna zona sa donje strane nalazi

u okruzju glavnih nosaca. Zbog rijetke kriticne kombinacije sa snijegom, u unutraSnjem
dijelu presjeka postavljeni su dodatni vijci.

Materijal:

Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9, M12

Poprecni presjek:

Profil: IPE 160
h=160 mm

b= 82 mm
tw=5mm

tf= 7 mm
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6.4.2. Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:
N;M = Me, = 33 =2157kN
h' (0.160-0.007)

Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
N :TP-NEd = OkN

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:
N,=N ;M + Ny =2157+0kN = 2157kN = F,, -

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

Duzina vara pojasnice:
l, =2-82=164mm

DuZina vara hrpta:
l, =2-(160—-2-7) =292mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Ay =0.7-1, =0.7-5=35mm

Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila:
Forne |, _98,1'164

F = . =
wy,, 1000 1.25 100

—128,7kN > F, ,, = 21,57kN

Poprecna sila:
e _Fun 1, _981 292
Wy, 1000 1.25 100

= 229,16kN >V, =6,0kN

Pretpostavljeni vijak

M 12 ; k.v.10.9
C... =2-d+ay2=2-12+3y2 =2824mm

Usvojeni ¢ =30 mm.

Otpornost vijka na vlak:
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Vlacna sila se rasporeduje na 2 vijaka.

Fone 759 N, 2157

FI,Rd = 5 = 60’72kN > Ft,Ed :T :10,79kN

M1

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.
Foro 422 Ve 6,0

Forg = ——= =33,76kN > F, ., = == =10kN
' yui 125 ' 6 6
Interakcija uzduZne i posmicne sile na vijak:
F F
v Tven g, 1009 10 445 99
14-F oy Fogg 1.4.60,72 33,76

Proracun dimenzija ploce:

ay" =h+(c+e,) =160+ (30+30) = 220mm

by"=p, +2-€, =40+2-25=90mm
b =b =82mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 220x95mm

Proracun debljine ploce:

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

F Pl Fo sV - 10

F sa =VL"=1,OkN =Fosq < Fyppg =2 .t_:>tpl S Tb,sd " Vb

6 7 mb 10 Fb,Rk
tpl > w =0.1mm

117,7
Savijanje ploc¢e od vlacnih vijaka:
M =F g -€=10,79-0,030 = 0,3237kNm

2.
<ot gy LMy Do LM, 6 1132376
1.1 f, 6 b, - f, 9.355

t, =0,82cm _, usvojeno 10mm

Usvojene dimenzije ploce su: 220x95x10mm
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6.5. Dimenzioniranje spoja nastavka bo¢ne podroZnice

P T
T IPE 160 @ o T IPE 160 81-2
1'.'7_"_12

220

303630 g4

o |
_ L ﬂ:E’\\ | .

P5,
#F220%85/12 M12 ky.10.9.

6.5.1. Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacija je ista kao i za prorac¢un otpornosti presjeka bo¢ne sekundarne
konstrukcije.

Megg = 7,0 KNm
Veq = 10,0 kN

Zbog moguceg podtlacnog djelovanja vjetra, u unutraSnjem dijelu presjeka postavljeni su
dodatni vijci.

Materijal:

Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9,M12

Poprecni presjek:

Profil: IPE 160
h= 160 mm
b=82 mm
tw=5mm

t/= 7 mm
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6.5.2. Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlac¢na sila u pojasnici od momenta savijanja:

NoM = Mes _ 7.0 = 45,75kN
h ~ (0.160-0.007)

Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
NG == Ney = kN

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:

N, =N +N' =4575+0kN =4575kN = F,

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

DuZina vara pojasnice:
|, =2-82 =164mm

Duzina vara hrpta:
I, =2-(160-2-7) = 292mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A, =071, =0.7-5=35mm

Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila:
Fore L _98,1'164

F = . =
wey,, 1000 1.25 100

—128,71kN > F, ,, = 45,75kN

Poprecna sila:
F
P =t 2981 292 _oog 5N S v, =10,0kN
™ yw 100 1.25 100

Pretpostavljeni vijak

M 12 ; k.v.10.9
C.. =2-d+ay2=2-12+3y2 =2824mm

Usvojeni ¢ =30 mm.
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Otpornost vijka na vlak:
Vlacna sila se rasporeduje na 2 vijaka. Zbog kombinacije opterecenja s vjetrom koja odize

konstrukciju postavljeno

=
F R :ﬁ:%Z&)JZKN > Fy e :%:@

Ym1

= 22,88kN

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

F
R _ 422 3376kN > F, o = Ve 100 =167kN
ym o 125 | 6 6

I:v,Rd =

Interakcija uzduZne i posmicne sile na vijak:
F F
e e g9, 2288 18T 55 10
14-F oy Fogg 1.4-60,72 33,76

6.5.3. Proracun dimenzija ploce:

ay" =h+(c+e,) =160+ (30+30) = 220mm
by"=p, +2-€, =40+2-25=90mm

by =b =82mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 220x95mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

o R t"” N Fo.sa = 7w -10

Vv
F . =—f -167kN=F,, <F ., = — =
v,Sd 6 b,Sd b,Rd ]/Mb 10 Fb’Rk
o 5 16712510 _ 519
117,7

Savijanje ploce od vlac¢nih vijaka:
My =F g -C=2288-0,030 = 0,69kNm

2

W, - f wo LMy b, -to" _ gmin =\/1.1~|\/|Sd -6 :\/1.1-69,0-6 _

Msd =" min pl
1.1 f 6 b, -f 9-355

y pl "y
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Usvojene dimenzije ploce su: 220x95x12mm
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6.6. Dimenzioniranje spoja krovne podrznice i gornjeg pojasa

192
————7— | IPE 160

| L

o4 ] | | =

s | | — |
! i | o=
| N ony

"1 gomiji pojas G _
120x80x6

6.6.1. Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacija kao i kod proracuna popre¢nog presjeka krovnih podroZnica.
Ngg =-32,7 KN

V,eq =23,21 kN (odizanje)
Vyed =1,50 kN

Materijal:

Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9,M12

Popreéni presjek:

Krovna podroznica: Gornji pojas:
Profil: IPE 160 Profil: 120x80x6
h=160 mm h=80 mm

b=82 mm b=120 mm
tw=5mm t=6 mm

te= 7 mm t= 6 mm
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Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne plo¢e na gornji pojas
nosaca dimenzija 192x240mm debljine 10mm. Te zavarivanjem ploce istih dimenzija na
podroZnicu.

Pretpostavljeni vijak
M12; k.. 10.9

Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:

A = (82-2-13)-10 = 560,00mm’
— 0’9 Aﬂetto ) fu _ 019 -560-510

N, o = 205,63kN
| Yz 125
NEd < Nu,Rd
1,50 kN < 205,63 kN
Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:
Ao = 8210 =820mm’
N,ipg = Ao 1y _ 820-355 284,00kN

M2 ,
Neg < NpI,Rd

1,50 kN < 284,00 kN
Kontrola varova

Fwed= (32,7°+23,21%)°=40,099 kN

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*5= 3,5 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost varova:
Ly = O = 2*240= 480 mm

Fum L, 981 480
Yww 100 1,25 100

—376,7kN > F, o, = 40,09kN

FW,Rd =

Lw =0 =2*220= 440 mm
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Fume L, _981 440

W

Yww 100 1,25 100

Fure = — 345,31kN > F, o, = 40,09kN

Otpornost vijaka na posmik:

Fwed= (1,50%+32,7%)%°=32,73 kN

F \Y;
F\,,rd =ﬂ=ﬁ:33,76kN > FV’Ed — _uEd =5,80kN
VM1 S 4

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fwed= (1,50%+32,7%)%°=32,73 kN

e _Fon ta_1177-10
Py, 10 1.25.10

Y
=94,16kN > F, . = Zf‘ =5,80kN

Otpornost vijka na vlak:

F Vv
Forg :t—’”‘:%:GO,?ZkN > Fieq :VTE":O,38kN

M1
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6.7. Dimenzioniranje spoja bo¢ne podroZnice i stupa

370
30 260 30
25 25
1 HEA260 [ [ ]
| IPE 180

o | |
oy | ¥ i |

S & —— |
] ) | & & |
- | |

6.7.1. Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacija je za podtlacno djelovanje vjetra.

Vy, ed = 50,31 kN (odizanje)

Materijal:

Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Boc¢na podroznica: Stup:

Profil: IPE 160 Profil: HEA 260
h= 160 mm h= 250 mm
b=82 mm b= 260 mm
tw=5mm tw=8 mm

t/= 7 mm ts= 13 mm
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Pretpostavljeni vijak
M12; k.. 10.9

Otpornost vijaka na posmik:

F \Y
F, = =422 g3 76N 5 F, , = et 081 g5 sgen
Vw1
Otpornost vijka na vlak:
F
Ft,rd = t_’rk = E’g = 60172kN > F’[,Ed = Vid = 2,48kN
VM1 5 4

6.8. Dimenzioniranje spoja bo¢nih i krovnih spregova

IPE 150@
L] gemii pejas GP1 J

120x80x6 | .

| T—(pe) #314x110x10
\ N

\.‘/{ < W 026 o

7/ ! AN

6.8.1. Ulazni podaci

Neg = 115,85 (vlak)

*Provjera nosivosti bo¢nih spregova vrijedi i za krovne spregove zbog istog spoja, ali manje
sile u elementu.

Materijal:

Osnovni materijal: S355
Vijci: k.v. 10.9, M 26
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Poprecni presjek:

Profil: @25
d=25 mm

Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:

A =(2-e,—d)-t=(2-50-26)-10 = 740mm’
09-A,,-f, 09-740-510

=27173kN
Ymo 125

Nu,Rd

NEd < Nu,Rd

115,85 kN < 271,73 kN

Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:

Ay o =100-10 =1000mm?’

. f .
Njira = Ao 1, _1000-355 _ 355,00kN
| 10

M2 !

Ny < NpI,Rd
115,85 kN < 355,00kN.

Otpornost vijaka na posmik:

F
_ vk =176’5 =141’20k|\| > Fv,Ed =115,85kN
Vm1

v,rd

Otpornost vijaka na pritisak po omotacéu rupe:
R .ti_ 235,40-10
Py, 100 1.25.10

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*].0: 7,0 mm

odabrano a =6 mm
Otpornost vara:

Lw =0 =4*100= 400 mm
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Fume L, _ 981 400
Yww 100 125 100

=418,88kN > N_, =115,85kN

I:W,Rd =
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1. PRORACUN TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA

L=20m

B=20m

H=10m

MATERIJAL

Temeljno tlo: O yasim = 300 k_l\2|
m

Beton C25/30 f = 2,5k—N2

cm
Celik B500B f, =500 sz
cm

REZNE SILE

N, =-51,99 kN

Vg, =37,24 kN

M, =83,28 kKNm

PovrSina temeljne stope
A=L-B=20-20=40m’

Tezina temeljne stope

G=L-B-H-» =20-2,0-10-25=100,0kN
Moment otpora temeljne stope

B-L*? 20-20?

=133m?®
6 6

W =

Vi L ly
K K
[
|
|
02]\
Sf
O ek
1
a L L
K K

Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja

_ Ny +G Mg _51,99+1000 8328

=37,99+62,62

T12 A W 40 133

o, =100,61 <N
m
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o, :—24,63k—|\2|
m )2 L Y
. 13 L3 L13 i
e Ms 828 oo By
Ng +G  5199+100,0 - | B
Ll ‘ ‘ ‘
L:e+L:> L':B-(L—ej:&(ﬁ—o,%j:1,35m | O'Nw |
2 3 2 2 | | |
| |
N S - 4 ]

L'3

2. . , € L,
o = (Ng +G) _ 2-(51,99 +100,0) :112159k_|\2|< S 3oo,ok—'\2' # ‘ #
L'B 135-2,0 m | m % %

PRORACUN ARMATURE TEMELJA e

L-h -
(e 20020 g,

2

61—1 _ O-ekv

E b gy =20 7088 o850 60,13k—'\2l
m

T . 70T O 5
|_—|_1 L |_ 0,88 L1|_/12/3 ekv
_ L Ogw — O 2 R
Mél,dl:7'(01-1'71'B+%'L1'B'§'L1J p L1 P
2 j—
Méj :1,4-(60,13- 0,88 -2,0+w-0,88-2,0-§0,88j =10311kNm

Krak unutarnjih sila u betonu
z~08-H =08:1,0=08m=80cm

Potrebna povrsina armature

M 1-1
A, =—3 = 10311 =296cm? < A _ot B-H =20,0cm’
L fu go.500 ™" 100
Vs 115

Komentar: Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano: glavna armatura — 212/10 19 kom = 21,48 cm?

razdjelna armatura — 28/25
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8. NACRTI
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Napomena
Materijal konstrukcije za sve elemente
je S355
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA UKUPNO

POZICIJA

PROFIL

DUZINA (mm)

KOMADA

JED, TEZINA

UKUPNA TEZINA (kg)

(kg/m)
Stup HEA 260 5000 22 68.20 7502
Donji pojas (DP1)| 120X80X6 10600 11 17.71 2064.99
Donji pojas (DP2)| 120X80X6 7900 11 17.71 1538.99
Gornji pojas (GP1)] 120X80X6 9372 11 17.71 1825.76
Gornji pojas (GP2)] 120X80X6 1408 11 17.71 274.29
Gornji pojas (GP3)] 120X80X6 7964 11 17.71 1551.47
Vertikala (V1) 60X60X5 1534 22 8.64 291.58
Vertikala (V2) 60X60X5 1777 22 8.64 337.77
Vertikala (V3) 60X60X5 2020 22 8.64 383.96
Vertikala (V4) 60X60X5 2263 22 8.64 268.96
Vertikala (V5) 60X60X5 2500 11 8.64 237.6
Dijagonala (D1) 60X60X5 2725 22 8.64 517.97
Dijagonala (D2) 60X60X5 2862 22 8.64 544.01
Dijagonala (D3) 60X60X5 3026 22 8.64 575.18
Dijagonala (D4) 60X60X5 3193 22 8.64 606.93
P2 280X270X10 44 7850(kg/m3) 261.12
P3 550X300X35 22 7850(kg/m3) 997.34
P1 232X300X10 44 7850(kg/m3) 240.39
Ukupno (kg) 20020.31
+5.0% spojna sredstva 1001.02
UKUPNO (kg) 21021.33
POZICIJA PROFIL DUZINA (mm) KOMADA JED. MASA (kg/m)| UKUPNA MASA (kg)
KP1 IPE 160 12000 50 15,8 9480
KP2 IPE 160 5000 10 15,8 790
BP1 IPE 160 12000 15 15,8 2844
BP2 IPE 160 5000 3 15,8 237
S1 $25 6964 16 3.85 429
S2 $25 7998 8 3.85 246
S3 $25 7982 8 3.85 245
P4 220x95x10 100 7850(kg/m3) 196.88
P5 200x95x12 60 7850(kg/m3) 107.39
Ukupno (kg) 14823.96
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