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1.  TEHNICKI OPIS

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE

1.1.1. Opéenito

Montazna hala nalazi se na podru¢ju grada Splita. Tlocrtne dimnzije su 15,00 x 40,00 (m),
visina iznosi 6,50 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom
o =5,14°, §to je ekvivalentno padu od 9,00%. Projektirana je za potrebe skladistenja.
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Slika 1.1. Geometrija glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zami$ljen kao sustav 10 ravninskih okvira raspona 15,00 (m),
stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 4,0(m).
Na gornje pojaseve se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,51(m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na
medusobnom osnom razmaku od 1,83 (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.



1.1.2 Konstruktivni elementi

ReSetka

Prorac¢unom su odabrani donji pojasevi profila 127x76,2x6,4 (mm), gornji pojasevi
profila 127x76,2x7,9 (mm), vertikale 63,5x63,5x6,4(mm) i dijagonale 63,5x63,5x6,4 (mm).
Zbog maksimalne proizvodne duzine od 12,0 (m), donji pojas se sastoji iz dva dijela duzine
12000 (mm) 1 3000 (mm),gornji pojas izraden je iz tri dijela, duljina 7600 (mm), 4518 (mm), i
3082 (mm).

Stupovi
Prorac¢unom su odabrani stupovi europskih Sirokopojasnih H profila
HEA 240 ukupne duzine 5500 (mm).

Podroznice
Prorac¢unom su odabrane podroznice europskih Sirokopojasnih H profila HEA 160.

Sekundarni bocni nosaci
Prorac¢unom su odabrani sekundarni bo¢ni nosaci europskih Sirokopojasnih H profila
HEA 160.

Spregovi
Kao dijagonale krovnih i bo¢nih spregova odabrane su ¢elicne sajle ® 20 mm

1.1.3 Spojevi

Vlacéni nastavak reSetke

Spoj donjeg pojasa se izvodi ¢eonim plo¢ama dimenzija 260x210x16(mm) navarenim
na krajeve greda medusobno pri¢vr§é¢enim vijecima M12; k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez.
Spoj gornjeg pojasa se izvodi ceonim plo¢ama dimenzija 260x210x14(mm) navarenim na
krajeve greda medusobno pri¢vri¢enim vijcima M12; k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez.

Stup - reSetka
Spoj donje pojasnice resetke sa stupom ostvaruje se ceonom plo¢om dimenzija
300x300x15 (mm) i vijcima M20; k.v. 10.9. nosivim na vlak i odrez.

Stup — temelj

Spoj se izvodi podloznom ploc¢om dimenzija 450x280x40 (mm) navarenom na kraj
stupa i pri¢vrs¢enom vijcima M22; k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—
betonski temelj. .Izmedu podlozne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se
ekspandiraju¢i mort.



Spoj krovnih podroznica
Spoj se izvodi ¢eonim plo¢ama dimenzija 220x200x10 (mm) navarenim na krajeve
gredai pri¢vr§¢éenom vijcima M12; k.v. 4.6 nosivim na vlak i odrez.

Spoj krovnih podroznica na gornji pojas
Spoj se izvodi ¢eonim plo¢ama dimenzija 170x170x8 (mm) navarenim na krajeve greda
1 pri¢vrS¢enom vijcima M12; k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Spoj bocénih podroZnica na stup
Spoj se izvodi vijcima M12; k.v. 4.6 nosivim na vilak i odrez.

Spoj boénih i krovnih spregova
Spoj se izvodi vijcima M16; k.v. 10.9 nosivim na odrez,te pomoc¢u ¢eonih ploca.



1.2. 0 PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvadena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju i to:
- stalno (vlastita tezina okvira, sekundarna konstrukcija, instalacije),
- snijeg,
- Vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada
4,0 (m) Sirine krovne plohe.
Odgovarajuci koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su iz propisanih tablica. Kao mjerodavna za
dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija
optereéenja.
Proracun konstrukcije izvrsen je programskim paketom ,,SCIA Engineer 2015*.

1.3. MATERIJAL ZA 1ZRADU KONSTRUKCIJA
Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i
spojne ploce) izradeni su od gradevinskog celika S 235.

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C20/25, s betonskim ¢elikom B500B kao
armaturom.

1.4. PRIMJENJENI PROPISI

Proracun ¢eli¢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



1.5. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi c¢elicne konstrukcije moraju biti zasticeni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu ¢eli¢nih konstrukcije od korozije".

Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zaStita vruéim pocinavanjem i zaStitnim
premazom. Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 um.

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 sluc¢aj nastanka pozara uredajima za najavu pozara kao i
opremom za njegovo gasenje.



2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)
2.1.1. Stalno opterecenje

2.1.1.1. Krovna ploha

- sendvi¢ paneli @IUMING]) «.ovovveveeeeeeeeeeeeeeeene, 0,25 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi ..........cceeueu... 0,20 kN/m2
= INStAlACI]E .o 0,10 kN/m2
¥ =0,55 kN/m2

- vlastita teZina automatski ukljué¢ena u racunalni program
Gkp = 0,55 kN/m2 - 4,00 m = 2,20 kN/m'

F1=2,20kN (pri rubu)
F2=2-F1=4,40kN
2.1.2. Pokretno optereéenje
2.1.2.1. Djelovanje snijega

Opterecenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj povrsini krova) odreduje se po formuli:
S = Sy« Hix Ce» Ct [ KN/M? ]

Sk => karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u kN/m?
sk = 0,5 kN/m?<=> za Split, do 200 m nadmorske visine

Mi=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom, ofitamo ga ovisno o obliku i nagibu krova
0°<a=5,14°<15° 2 u; =08

ce => koeficijent izloZenosti

ce=10
¢ => toplinski koeficijent
ct=1,0



Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
$=0,5*1,0* 1,0 * 0,80= 0,4 kN/m?

ST

Slika 1.1: Shema opterecenja
Sile(kN):

S1=04*4*25=4,0KkN

S2 =S1/2 =2,0 kN (pri rubu)
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2.1.2.2. Djelovanje vjetra

We = 0p(Ze) - Cpe [ kN/m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine
wi = qp (zi) - cpi [KN/m2] - pritisak na unutarnje povrsine

dp (Ze) => pritisak brzine vjetra pri udaru

Zoq) => referntna visina za vanjski (unutarnji) pritisak
Cpe => Vvanjski koeficijent pritiska

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Proracun osnovnog pritiska vjetra:
Vp => 0snovna brzina
Vpo =20m/s <=> za Split, do 200 m nadmorske visine, visina objekta 6,50 m

Vp=CpIR " CTEM " Vb0

Vpo => fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra
Cpir = koeficijent smjera vjetra (obi¢no ga uzimamo 1,0)
ctem => koeficijent ovisan o godisnjem dobu (uzimamo ga 1,0)

Vb = CpIrR " CTEM " Vb0
v, =10-1,0-20
vy, =20m/s
p =1,25kg/m3
p => gustoca zraka
1
Q=3P Vh
1
b =5 1,25 - 202

qp, = 0,250 kN /m?
Odredivanje faktora hrapavosti C,(z) vrsi se u odnosu na kategoriju terena.
Z, =0,003; zin =1;

k. =019 ( Zo )0'07 = 0,19 (0’003)0'07 = 0,156
T Zomin - 0,050 -

C(z) = kr-ln( z

) y Zmin <z< Zmax
Zmin

z =6,50 (m)

0,003

C.(2) = 0,156 - ln< ) = 1,198



Srednja brzina vjetra vy, (z) iznad terena:
Co(z) =1
v (2) = Cr(2) - Co(2) - vy, = 23,96 (m/s)

Intenzitet turbulencije Iv(z):

k; 1
L(z) = A
Co(2)*InG=)  1-In(

65 . 0,130

0,003

k| — faktor turbulencije (obi¢no se uzima vrijednost 1,0)
Pritisak brzine vjetra pri udaru qp(z):

1
Gp(2) = Ce(2) ap = [1+ 7 L, (D] 5 p vm*(2)

1
Gp(2) = [1+7-0,130] -5+ 1,25 (23,96)* = 1,320 (kN/m?)

10



2.1.2.1.1. Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

I - 'l
e d boéni pogled za ezd
L Y
jetar
~V]—-b A B h
d
vjetar\i o5 d-6/5
/ 3
P ] h
vjetar
) B
L

‘- - === botnipogled - -f

= Kaoeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,43

PODRUCIJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 | -0,8 | -0,5 | +0,724 | -0,35

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

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

vrijednosti:

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

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
gp = 1,320 KN/m?

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,72 -0,35
We (KN/m?) | -158 | -106 | -066 | 095 | -0,46

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi =0p - Cpi  [KN/M?]
0o =1,32kN/m%,  ci(ziy = 2,0

11



w; =1,32 - 0,2 = +0,26 KN/m?
w; = 1,32 - -0,3 = -0,40 KN/m?

Rezultiraju¢e djelovanje vjetra
Wi = We —W;  [KN/m?]

Vijetar W1 pozitivni unutarnji pritisak (cp; = +0,2)

Wi =wy - L [KN/mT, n=4,0m— razmak okvira

PODRUCJE | A B C D E
we (KN/m?) | -1,58 | -1,06 | -066 | 095 | -0,46
wi (kN/m? | 026 | 026 | 026 | 026 | 0,26
wi (kN/m?) | -185 | -1,32 | -092 | 069 | -0,72

W (KN/m') | 74 | 528 | 368 | 276 | -2.88

Vietar W2 negativni unutarnji pritisak (cpi =—=0,3)

Wi =wg-L [KN/mT, L=4,0m— razmak okvira

PODRUCJE | A B C D E
We (KN/m?) | -1,58 | -106 | -066 | 095 | -0,46
wi (KN/m?) | 040 | -040 | 040 | -040 | -040
wi (KN/m?) | -118 | -066 | 026 | 1,35 | -0,06

Wi (KN/m') | 472 | 264 | 104 | 54 | -024

12



2.1.2.1.2. Odredivanje pritiska na halu za podrucja dvostresnog krova O=0

uz vjetar niz vjetar
\ y,

e/4 :[ F ) '

" ",‘
vjetar 8=0° G H

slieme ili uvala

/4 :[ F
—_r

b—+0/10  |+—s{ /10

Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove ©=0

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba o = 5,14° za podruéja
dvostresnog krova ®=0

PODRUCJE| F | G | H | ]
Cpe,10 14,7 | 12 | 06 | -06 | +0.2

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
Qp = 1,32 kN/m?

PODRUCJE F G H I J
0,2
Cpe,10 A7 | L2 | 06 | 06 | g

we (KN/M?) | 224 | -158 | 079 | -0,79 (%%g)

Rezultirajuée djelovanje vjetra
Wi = We =W [KN/m?]

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

Wi =wg-L [KN/mT, L=4,0m— razmak okvira

13



PODRUCIJE | F G H | J
We (KN/m?) | -224 | -158 | -0,79 | 079 | -0,79
wi (KN/m?) | 026 | 026 | 026 | 026 | 026
wi (kN/m?) | 250 | -1,85 | -1,06 | -1,06 | -1,06

Wi (KN/m") | -10,0 | -7,4 | -4,24 | -4,24 ‘ -4,24

Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (cp; = —0,3)

Wi =wy - L [KN/mT, L=4,0m— razmak okvira

PODRUCJE | F G H | J
We (KN/m?) | -224 | -158 | 079 | 0,79 | 0,79
wi (kN/m?) | 040 | -040 | 0,40 | -0,40 | -0,40
wic (kN/m?) | -184 | -1,18 | -040 | 040 | -0,40

Wy (kN/m*) | -736 | 472 | -1,56 | -156 | -156

14



Sile od vijetra W1

Wp= 2,10 kN/m

We=2,19 kKN/m

Wp1=0,79-4 - (0,78/2) = 1,23 kN
Wg1=0,92-4 - (0,78/2) = 1,43 kN
W;=1,854:1,25 =9,25 kN

W,= (1,85 -4 -0,05)+( 1,06 -4 -2,45) = 10,76 kN
W3=1,06 -4 -2,50 = 10,60 kN

W;=1,06 -4 -1,25 = 5,30 kN

Ws=1,06 41,25 =5,30 kN

We=(1,06 -4 -0,05) + (1,06 -4 -2,45) = 10,60 kN
W-,=1,06 -4 -2,50 = 10,60 kN

W;.;=1,06 41,25 =5,30 kN

ST
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Sile od vijetra W2

Wp= 4,10 kN/m

We=0,19 kKN/m

Wpi=1,45 -4 - (0,78/2) = 2,26 kN
Wg1=0,26 -4 - (0,78/2) = 0,41 kN
W;=1,19 -4 -1,25 = 5,95 kN

W,= (1,19 -4 -0,05)+( 0,40 -4 -2,45) = 4,16 kN
W3=0,4 -4 2,50 =4 kN

W;=0,4 41,25 =2 kN

Ws=0,4 41,25 =2 kN

We=(0,4 -4-0,05) + (0,4 -4 -2,45) =4 kN
W-;=0,4-4-250=4 kN
W;=0,4-4-1,25=2kN

o'y

S8 —

4,10

16
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2.2. SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)

Q
-

A B

556

26 10,4

20

b=40m
2h=13m

A Wa=0p(Cpe”+Cpi)
=1,32:(0,2+1,2)=1,85 kN/m?

B: We=0p"(cpe"“+“Cpi)
=1,32+(0,2+0,8)=1,32 kN/m?

C: We=0p*(cpe"“+“Cpi)
=1,32+(0,2+0,5)=0,92 kN/m?

Wa =wa - Aa=1,85 15,46 = 28,60 KN
Wg =wg - Ag=1,32 - 65,18 = 86,04 kN
Wec=wc - Ac=0,92-11,84 = 10,89 kN
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2.3. SEKUNDARNA BOCNA KONSTRUKCIJA

Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za bocéne sekundarne nosace

= Tlaéno djelovanje vjetra

wy = 1,35 kKN/m?, za podrucje D koje je mjerodavno

W; =wy - | =+1,35- 1,83 = +2,47 kN/m'

l—razmak bo¢nih sekundarnih nosada, 1=1,83m

18



3. KONTROLA PROGIBA (GSU)

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

progibasu:  a)stup -HEA 240
b)grede -HSS 76,2x50,8x4,8
c)vertikale i dijagonale -HSS 50,8x50,8x4,8
3.1 Resetka

Najveci progib reSetke dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0S

| 29

Pomak(mm)

Dopusteni progib:  L/250= 15000mm/250= 60,0mm

51,3/60 = 86 %

19



3.2. Stup

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

Q q

. B s A
4 & X
M ] -
WY Sl |
! i il ET ] o E— L
3':‘ -25,1 32 25
—/
I
=
Pomak(mm)

Dopusteni progib: ~ H/200= 5500mm/200= 27,5mm

25,1/27,5=91%

20



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 -HEA 240
b)grede -HSS 76,2x50,8x4,8
c)vertikale i dijagonale -HSS 50,8x50,8x4,8

4.1. Kombinacijal-135G+15S

Momenti savijanja [KNm]

0o Y
049

6,51 6,51

Poprecne sile [kN]

1,18

1,18
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Uzduzne sile [KN]

181,80

159,29

[T feqe
u'est

~47,01

ﬁ“m‘

22

ga'19t

\-mr ?2

47,01

—] 42,49




4.2. Kombinacija2-1,0 G+1,5W1

Momenti savijanja [KNm]

I e SR e o

H\HH\I\I\NR

I

73,24 / i 64,90

Poprecne sile [kN]

21,9

23



UzduZne sile [KN]

Tt
E -—

£5'T11

11266

i f k!

e

-108,86

112,73

128,10

-12391

24

112,20

Yo

29,24



4.3. Kombinacija 3 - 1,0G + 1,5W-

Momenti savijanja [KNm]

- o Cﬁ' =é EE E
]
h
F——
pra—
/"—
Y a— | 57,76

Poprecne sile [kN]

31,53 I j 11,29
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Uzduzne sile [KN]
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1. Glavna nosiva konstrukcija

5.1.1. Gornji pojas

*POPRECNI PRESJEK
lo—b-—
4
|
li i |
X I
; .= | | D
‘ ot | —
IL : _);. |
S = -~/ Y | A ]
'z

Profil: 127 x 76,2 x 7,9

Tip presjeka: vru¢e dogotovljeni

Visina presjeka: h = 76,2 mm

Sirina pojasnice: b = 127 mm

Debljina pojasnice: t = 7,9 mm

Povrsina: A=10.49 cm?

Moment tromosti: 1,=523 cm*
1,=233 cm’

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje — uzduzna sila: Ngg=183,72 kN (tlak) , Ngg=128,10 kN (vlak)
Materijal: $235 — f,, = 235 N/mm?

—£=1,00
— E =210 000 N/mm?

27




5.1.1.1. Klasifikacija popre¢nog presjeka

Provjera hrpta (hrbat izlozen tlaku).
Vazan nam je odnos visine ravnog dijela hrpta d i njegove debljine t.

d=h-3t=127-3-7,9=103,33 mm

t=7,9 mm
g _ 103,33 1307
t 79

Uvjet za klasu 1:

%£33-g

=6,19<33-£=33-1=33
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=762-37,9=489

t=7,9mm
€_%839 419
t 79

Uvjet za klasu 1:

<33-¢

=6,19<33-¢=33-1=33

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

28



5.1.1.2. Otpornost poprecnog presjeka

A-f, )
cRd = za presjek klase 1, 2, 3
Ymo
A f .
Nerg = L = 10,49-235 = 246,53KkN > N, =183,72kN

Vmo 1,0
Otpornost popre¢nog presjeka zadovoljava.
5.1.1.3. Otpornost elementa na izvijanje

5.1.1.3.1. Otpornost elementa na izvijanje oko osi z-z

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

M1

b,Rd

1
<10

= F——= =
¢+\/¢52f2.2

®=05-[1+a(A-02)+ A2]

_ A-f )
A N Y. zapresjeke klase 1, 2, 3

cr

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

_x’-E-l,  7°.21000-233
oy L2ery 2512

_ At .
7o At (048235
N, 766,52

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

= 766,52kN

N
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®y=0,5-[1+a(4,-02)+ 1,°1=05-[1+0,21-0,57-0,2) +0,57°] = 0,70

1 1
Xy = — = =0,90
' é, +w/¢y2 _ 2, 0,70+40,70*-057°
y-A-f
Nb,Rd ==
Vm1
Npray = 0'90'12’39 235 _ 221,03kN > Ngg = 183,72 kN
Otpornost elementa zadovoljava.
Komentar:

Budu¢i da su jednake duljine izvijanja oko obadvije osi,otpornost elementa na
izvijanje izvrSena je samo oko slabije osi z.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete Celika S235, zadovoljava provjeru, sa

183,72 -100 =83%.
21,03

iskoristivosti: n =

5.1.1.3.2. Otpornost elementa na vlak

- 10.49-235

0 =246,52kN > Nggq = 128,10 kN

Rd

Otpornost elementa zadovoljava.
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5.1.2. DONJI POJAS

*POPRECNI PRESJEK
- b -
1 Z
(7 : <) . S =T
- . Sa— 7 ho_..._ |
: t 0. | —
2 B ) Y Exseseey N
1 Z

Profil: 127 x 76,2 x 6,4

Tip presjeka: vru¢e dogotovljeni
Visina presjeka: h = 127 mm
Sirina pojasnice: b = 76,2 mm
Debljina pojasnice: t = 6,4 mm
Povrsina: A=8,73 cm?

Moment tromosti: 1,=200 cm*

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje — uzduzna sila: Ngg=181,80 kN (vlak) , Ngg=123,90 kN (tlak)

Materijal: $235 — f,, = 235 N/mm?

5.1.2.1. Otpornost poprecnog presjeka

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

MO

A-f, 873.235

N . —
bR Ymo 10

=186,59 kN > N, =181,80kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete celika S235, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: = 18180 :100=97%.
186,59
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5.1.2.2. Klasifikacija poprecnog presjeka

Provjera hrpta (hrbat izlozen tlaku).
Vazan nam je odnos visine ravnog dijela hrpta d i njegove debljine t.

d=h-3t=127-3-6,4=107,8 mm

t=6,4 mm
d_1078 100
t 6,4

Uvjet za klasu 1:

%£33-g

=16,84<33-£=33-1=33
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=72-36,4=57 mm

t=7,9mm
€_>T _go1
t 64

Uvjet za klasu 1:

<33-¢

=891<33-£=33-1=33

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.
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5.1.2.3. Otpornost elementa na izvijanje oko slabije osi

x-A-f, .
N, rs = —— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
< 10

= F—= =
iF T

®=0,5-[1+a(A-02)+ 2?]

A= Y zapresjeke klase 1, 2, 3

cr

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

_7°-E-l,  2?.21000-200
T Ly 2507

_ At .
7o A BT328 .
N,, | 66324

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

N = 663,24kN

®y=0,5-[1+0a(4,-02)+ 1,°1=05"[1+0,210,55-0,2) +0,55°] = 0,69

1 1
Xy = = = =0,90
B, ++/,” — 22y 0,69 ++/0,692 — 0,557
7-A-f
Nb,Rd ==
VM1
Nyray = 050-8,73-235 =184,64kN > Nggq = 123,90 kN

10

Otpornost elementa zadovoljava.
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5.1.3. Ispuna (vertikale i dijagonale)

- b o]
1 Z
(7 . = I e
: B —
Y. Qoidecci B2 noo . S
i t_+_ ﬂ
& = 5 L : s =305 TR Nea
'\ Z

Profil: 63,5 x 63,5 x 6,4

Tip presjeka: vruce predgotovljeni
Visina presjeka: h = 63,5 mm
Sirina pojasnice: b = 63,5 mm
Debljina pojasnice: t = 6,4 mm
Povrsina: A=6.91 cm?

Moment tromosti: 1,=67.8 cm*

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje — uzduzna sila: — Ngg = 112,66 kN (tlak) , Ngg = 161,88 kKN (vlak)
Materijal: S235 — fy, = 235 N/mm®

—e=1,00

— 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=63,5-36,4=443mm

t=6,4 mm
c 443
t

=——=692
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Uvjet za klasu 1:

<33-¢

=6,92<33-£=33-1=33

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.
5.1.3.2. Otpornost poprecnog presjeka

A-f .
Y zapresjek klase 1, 2, 3

Nc,Rd =

Ymo

A f .
2l _BOL235 465 38kN > Ny, = 161,88KN

NC
e Ymo 10

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

5.1.3.3. Otpornost elementa na izvijanje

x-A-f,

Nyrs = za presjeke klase 1, 2, 3

M1

1
y=—F—— <10
¢+ ’¢2_/12

®=05-[1+a(A-02)+ A2]

A-f )
Y zapresjeke klase 1, 2, 3

I:

cr

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

7t E-I 2, :
«=——t= z 2;20202 578 _ 220 31kN

N
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_ AT .
I ,_ [695:235
N, 229,31

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije o
-za vruce predgotovljeno Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja a
-za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije 0=0,21

®=05-[1+a(A-02)+ 22]=0,5-[ 1 +0,21-(1,26-0,2) +0,27%] = 0,55

1 1
X = — = =0,96
d+yp?—2>  055+4055° 0,27
7-A-f
Nb,Rd ==
VM1
Ny = 0,96-6,91-23,5 —=155,88kN > Ngg = 112,66 kN

10

Otpornost elementa zadovoljava.

5.1.3.4. Otpornost poprecnog presjeka (za vlaénu silu)

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

MO

A-f, 691.235

N =
t,Rd }/MO 1,0

=162,38kN > N, =161,88kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete Celika S235, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: n = @-100 =99%
162,38
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5.14. STUP

*POPRECNI PRESJEK

f——D

|'"—C—"ilz

Profil: HEA 240

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =230 mm

Sirina pojasnice: b = 240 mm

Debljina pojasnice: tf = 12 mm

Debljina hrpta: t,, =8 mm

Radijus: 21 mm

Povrsina: A=76,8 cm?

Momenti tromosti: 1,=7760 cm*

1,=2770 cm*

Momenti otpora: Wy = 745cm®
Wi, = 352 cm®

Konstanta krivljenja: 1,y = 328000 cm®

Torzijska konstanta: I; = 41,6 cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila — My gq = 80,49 KNm
— Vzeq = 31,53 kN
— Ngg = 2,62 kN (vlak)

Materijal: S235 — f, = 235 N/mm?
—£=1,00
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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5.1.4.1. Klasifikacija poprecnog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-2r=230-2-12-2-21 = 164 mm

tw =8 mm
d _164_ s
ty 8
_ N, 2,62

2ty - f, 17y, 2-08-235/10

yo L@ ays L 164

= ,0,07)=0,51>0,5
d' 2 16,4 2

=70,33

d _ 3% _ 396-10
” 13-¢-1 13-051-1

Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

.- b—tW2—2-r _ 240—82—2-21:95mm

tr =12 mm

C _791<9.6-9.10=90

~—~t
—

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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5.1.4.2. Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog vlaénoj sili (Ngg = 2,62 kN)

A f :
v = 108235 _ 1904 8kN

Nerd =N ra =
MO ,

N rs =1804,8kN > N, = 2,62kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava za kombinaciju vlastite teZine i vjetra gdje je stup
izlozen uzduznoj vlac¢noj Sili Ngg = 2,62 KN < N¢rg = 1804,8 kN.

-Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog savijanju (Mygq = 80,49 KNm)

Wy - f, _ 745.235

Mcrd =M oy = =17507,5kNcm =175,08kNm

MO '

M. g =175,08kNm > M ., =80,49kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka (V;eq = 31,53 kN)

h, h-2-t, 230-2.12

— = = 2575

tW tW

25,75 <725 =72 10 _gg

n 12
Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.
v A, 1/3)
pl,Rd —
Vmo

A\/’z = A = 2'b'tf + (tw + 2'r)'tf 2 n'hw'tw
Ay, =76,8-22412+ (0,8 +22,1)1,2 = 25,20 cm? > 1hytw = 1,2:20,6:0,8 = 19,78 cm?

e 23,20-(235/+3) = 341,90 kN
& 1,0

s =34L,90kN >V, ., =31,53kN

\Y

pl,z,R
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-Interakcija M-V

Presjek u x = 0 m (dno stupa): — My gq = 80,49 KNm
— Vg4 = 31,53 kN
— Ngg = 2,62 kN (vlak)

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

0,5-Vpizrd = 0,5:341,49 = 170,95 kN
Vzed = 31,53 <0,5Vpzra = 170,95 kKN — niska razina poprecne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.
M, e _ 8049
M 175,08

=0,46<1,0

y,v,rd

Profil HEA 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

.Otpornost elementa na savijanje (M)

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

7% E-l k | (k-L)*-G-1
Mo =Cq —— 2. Sy w2 Tt L(C. -2 ) —-C, -2
cr 1 k-L [\/(k) | 72'2-E-|Z (2 g) 2 g]

w z

L= % = % = 183,33 cm — razmak tocaka bo¢nog pridrZzanja

Zg = g=%:12,50m

E 21000

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

k=10 Ci=1,77
kw=1,0 C,=0

)? 328000 N (1,0-183,33)*-8077-41,6

Mcr =1,77 2
1,0 2770 z°-21000- 2770

+(0-12.5)2 -

% -21000- 2770 [ L0
1,0-18333

-0-12.5] = 169770 kNem = 1697,7 kNm
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: . . — w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: A, = v

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wy, = 745 cm®
= 298-235 =
Ar=]————=032<4;,=04

‘T~ 114158,360 Lo
Utjecaj bo¢nog izvijanja moze se zanemarit

W, -f, 745.235
7mo 10

Myrs = =17531 kNcm = 175,31 kNm

M, g = 175,31 KNM > My g4 = 80,49 kNm

n=3049 100 a6%.

175,31

Profil HEA 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n = 46%.

Komentar:

Iskoristivost stupa nije u trazenim vrijednostima ( 80% - 100% ) za grani¢no stanje
nosivosti, ali je opravdana kod grani¢nog stanja uporabljivosti gdje je n =91 %.
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5.2.

5.2.1.

Vjetar na zabat:

Sekundarna konstrukcija

Krovni spregovi

Ply=7,36-1,85=13,62 kN

P2, =8,10" 1,85+ 7,03-1,32 =24,26 kN
P3w =15,69-1,32=20,71 kKN =P5

P4, =16,11-1,32=13,62 kN

P6 =10,65-1,32 +4,48 - 0,92= 18,18 kN
P7w=7,36-0,92=6,77 kN

Trenje:

Up(2) - e = 1,32 - 0,1 = 0,132 kN/m”
Py =20-2,51-0,132=6,63 kN

Ukupno:

Pu =
P1=
P1=
Pl1=
P1=
Pl1=
P1=
Pl1=

Pw + Py

16,94 kN
30,89 kN
27,34 KN
27,90 kN
27,34 KN
24,81 kN
10,09 kN

16,94

30,89

2734
17,90

27,34
24,81

-10,09

Slika 5.1. Raspored krovnih spregova i opterecenje
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Slika 5.2. Maksimalne uzduZne sile u krovnim spregovima

Maksimalna vlac¢na sila:

Neg = 43,51 kN

Preliminarni odabir dimenzija:

N <A s 7o Ne | 10-4351
" e - f, 235

y

2 . .
a4z :>dz\/4 Az\/4 185 - 1 53em
4 T T

>1.85cm?

dodabrano = 20 mm
Komentar:

Za krovne spregove odabrani profil je @20 da bi imali iste profile za krovne 1 bo¢ne
spregove, iako bi kod krovnih spregova ve¢ zadovoljio 1 profil @16.

2 2
Al 4” _20%7 o i4ems?
A f .
Ny = = 314-235 _ 1070k > N, = 4351kN
VMo 10

Za krovne spregove odabran je profil @20.
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5.2.2. Boc¢ni spregovi

Iz rasporeda krovnih opterec¢enja dobijemo da reakcija na bo¢ni spreg iznosi P = 95,79 kN

95,79 &

[
@

@
@

@
@

@
¢

Slika 5.3. Raspored bocnih spregova i opterecenje
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Slika 5.4. Maksimalne uzduzne sile u bocnim spregovima

Maksimalna vlac¢na sila:

Neg = 62,67 KN

Preliminarni odabir dimenzija:

N < Aty as Zwo-Ney | 106267
L < > >

o f, 235

2 . .
P :>dz\/4 Az\/4 2’6721,84cm
4 T T

>2.67cm?

dodabrano = 20 mm

2 2
Al 4” _20%7 o i4ems?
A f .
Ny = = 314-235 _ o5 67kN > N, = 4351kN
VMo 10

Za bocne spregove odabran je profil ©20.
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5.2.3.  Sekundarni krovni nosaci (podroZnice)

Mjerodavna kombinacija za najve¢i moment savijanja u smjeru y i poprecnu silu u smjeru z je
Kombinacija 1 - 1,35 G+1,5 S (snijeg + stalno opterecenje)

My

Vz
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Mjerodavna kombinacija za najveci moment savijanja u smjeru z i poprecnu silu u smjeru y je
Kombinacija 3 - 1,00 G+1,5 W2 (vjetar 2 + stalno opterecenje)

Mz
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5.2.4.  Sekundarni boéni nosaci

Mjerodavna kombinacija je 1,35 G+1,5 W2 (vjetar 2 + stalno opterecenje)

My
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Mz
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POPRECNI PRESJEK

Profil:

Tip presjeka:
Visina presjeka:
Sirina pojasnice:
Debljina pojasnice:

Debljina hrpta:
Radijus:

Povrsina pop. pr.:

Momenti inercije:

Momenti otpora:

Konstanta krivljenja:

Torzijska konstanta:

MATERIJAL

S235; t <40 mm

Granica popustanja:

Modul elasticnosti:
Poissonov koeficijent:

50

HEA 160
Valjani

h =152 mm
b =160 mm

tf=9 mm

tw =6 mm
r=15mm

A = 38,8 cm?

ly = 1670 cm*

Iz =616 cm*
Wpl,y = 245 cm®
Wpl,z = 117,5 cm?

Iw = 31410 cm®
It=122cm*
fy = 235 N/mm2

E =210 000 N/mm2
v=20,3



5.2.3.1. Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-2r=152-2-19-2:15=104 mm

tw =6 mm
4 104 1033< 72027200
6

Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

cob-ty-2r_ 160-6-2.15
2

=62 mm

tr =9 mm

t£:6,89<9-8=9-1,0=9,0

f
Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

5.2.3.2. Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog vlaénoj sSili (Ngg = 95,79 kN)

A-f, 388.235

NC,Rd =N pl,Rd — = 911,8kN

MO !

N, g =9118kN > N, = 95,79kN
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-Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog savijanju 0ko 0si y-y (Mygq = 2,81 KNm)

W, - f, _ 245.235

Mcrd =M oy = =5757,5kNcm =57,57kNm

MO !

M pg =57,57kNm > M ¢, = 2,81kNm

-Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog savijanju 0ko 0Si z-z (Mygq = 2,60 KNm)

W - f .
oty 117.5:235 o001 oskNem = 27.61kNm

MC,Rd =M pl.Rd =

7mo '

M., gy = 27,61kKNm > M, ; = 2,60kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka U smjeru z-z (V, gq = 4,04 KN)

h, h-2-t, 152-2.9

— = =22,33
t, t,
2233<72-5 27250 Lo
n 12
Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.
v A, //3)
pl,Rd

VMo
A\/’z = A = 2'b'tf + (tw + 2'r)'tf 2 n'hw'tw

Ay, =388-2:16:0,9 + (0,6 +2:1,5)-1,0 = 13,6 cm® >1nhytw = 1,2:13,4:0,6 = 9,47cm?

Y, _136:(235/ V3) = 184,52 kN

l,z,Rd
p 1’

Vi re =184,52kN >V, ¢, = 4,04kN

52



-Posmicna otpornost poprecnog presjeka u smjeru y-y (Vyed = 3,72 kN)

A, - (f,143)

pl,y,Rd =
Ymo

\Y

A\/’yzA_Zhw' tW

A, = 38,8-13,4.0,6= 30,76 cm?
V- 30,76 (23,5/+/3) —417 34 kN
i 10

Vi yre = 417,34kN >V, o, = 3,72kN

-Interakcija M-V-N

a Y
M
y,ed +( M z,ed J < 1'0
M N,y,rd M N,z,rd

a=2,0
n= MZ@ZOJ%

Ny 9118
$=5-0,105=0,53<1,0 £=1,0

SAVIJANJE U SMJERU OSI Y-Y

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V,gq < 0,5-Vpi,rd, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

0,5-Vpizra = 0,5184,52 = 92,26 kN
V2ed = 4,04 KN <0,5-Vpizra = 92,26 KN — | niska razina popre¢ne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

53



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

(1) Ned <0,25-Npird

@ Neg< 22t by

Ymo
Ned = 95,79 kN < 0,25:Npjrd = 0,25-911,8 = 227,95 kN

05-h,-t,-f, 05.134.0,6-235

=96,17 kKN
VMo 10

Neg = 95,79 kN <

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.
MnyvyRrd = McyRrd = 57,58 kKNm

Profil HEA 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprec¢nog presjeka.

SAVIJANJE U SMJERU OSI Z-Z

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

0,5-Vpiy,rd = 0,5:417,34 = 208,67 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

MN,v,z,Rd = Mc,z,Rd =27,61 kNm

2 (260 )
281 1 -0,01<10
57,58 2761
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5.2.3.3. Otpornost elementa izlozenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

x-A-f, .
N, rs = —— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
< 10

=" FT— =
¢+ l¢2_22
®=05-[1+a(A-02)+ 1?]

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

cr

_7*E-l

cr 2
Lo

N

Buduc¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y i z-z osi, proracun se mora za svaku os
posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

ﬂ:§20,95<1,2 tf = 10 mm < 100 mm
b 160

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

Izvijanje oko osi y-y:

Lery =400 cm

_7*-E-l,  27.21000-1670
oy chr,y 4002

_[Af .
7 - ) _ [38835
N,, V216329

®y=0,5-[1+a(4,-02)+ 2,°1=05[ 1 +0,34:0,65-0,2) +0,65°] = 0,78

N = 2163,29kN
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1 1

Xy = — =
g, +8,"— 2,  078+4078° 0,65

=0,83

Izvijanje oko osi z-z:
Lz =400 cm

_x?-E-l, x”-21000-616
L2 4007

_ [Af :
i ) _ [88-235
N, 797,96

®,=0,5-[1+a(A,-02)+ 1,°]=0,5-[1+0,49:(1,07-0,2) +1,07*] = 1,28

N =797,96kN

1 1

ZZ = —— =
b 4 2—2?  128+128"-107°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,5.

=05

7-A-f
Nb,Rd =7
VM1
N, ro :%5235 — 455,9kN > N, = 95,79kN

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriticni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

_ . 7" E-l, ko, I, (k-L)>-G-I
MCI’—Cl'T'[\/(k—)Z'I—'FT.IZt'F(CZ'Zg)Z—Cz'Zg]

w z

L =400 cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja

Zg= g =8,55cm
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E 21000

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

k=1,0 C.=1,77
kw=1,0 C,=0

2 2
My =1.77 °-21000 616_[\/(E)2_31410Jr (1,0-400)° -8077 12’2+(0-13.5)2 )

(1,0-400)* 10 616 7% -21000-616

-0-13.5] = 18656,24 kNcm = 186,56 kNm

: . . — w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: 4, = v

Tar = [ 235 _ 55 > 0.4
18656,24

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

cr

E=&—0,95<1,2

160
Mijerodavna krivulja izvijanjab — a1 = 0,21.
O r=05-[1+0,20,55-0,2) +0,55°] = 0,69
1

Xt = > >
0,69 +4/0,69° — 0,55

W f .245.
A Wa 1y _090-245-235_ o109 75 kiNem = 51,82 kNm
Ym1 10

=09<1,0

Mb,Rd =

M, rs = 51,82 kNmM > My g = 2,81 kKNm
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-Interakcija M-N

_ Ney +k,, - Myeq <1
Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/VMO

NEd + N My,Ed <1
X2 *Nec Vo ZLT'My,Rk/?/MO

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

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

- N N
ky=Cny [1+(Z, -02)-— & J<c, |1+08 — &
’ Zy'NRk/7M1 ’ Zy'NRk/7M1

Za A, =0,468>0,4

A N
oy = [ ) 01-4, . N g, ]2[1_ 01 . Ed ]
(Coir —0.25) x, N !y (Crir —0,25) x, N !y
oh = Mh / Ms =0
V=Mn/Mp =0
Cmy=0,95
CmLT 30,95

95,79

=100
0.83-911,8/1,0

kyy = 0,95-[1+(0,65-0,2)

§0,95[1+ 0,8 95,79 }= 1,05

10,83-9118/10
9579 ] 193

Ky, = 0,95-| 14(2-1,07 - 0,6)  — >~
“ [ ( ) 0,5-9118/1,0

<0,95 1+1,4-ﬂ =1,26
0,5-9118/1,0

Kyz = 0,6 k; =074
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= [ i 0,1-1,07 . 95,79 ] = 0,98
(0,95-0,25) 0,5-911,8/1,0
> [1_ 0,1 . 95,79 ] = 0,97
(0,95-0,25) 0,5-9118/1,0
NEd + e My,Ed +kyz . Ivlz,Ed S1,0
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/?/Ml Mz,Rk/7M1
95,79 +1,00-i+0,74-ﬂ=0,29 <10
0,83-9118/1,0 0,55-57,58 27,61
NEd +kyy . IVIy,Ed - Ivlz,Ed S1’0
22N Iy ZLT'My,Rk/VI\Al Mz,Rk/7M1
—95'79 +0, -—2’81 +1,23-—2’60 =0,42<10
0,5-911,8/1,0 0,55-57,58 27,61

Profil HEA 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n =42 %.

Komentar:

Iskoristivost sekundarne krovne konstrukcije nije u trazenim vrijednostima ( 80% -
100% ) za grani¢no stanje nosivosti, ali daljnim smanjivanjem geometrijskih karakteristika
nosac ne zadovoljava uvjet kod redukcije uzduzne sile za moment savijanja.

Sekundarna bo¢na konstrukcija odabrana je kao 1 sekundarna krovna konstrukcija
zbog jednostavnije izvedbe.
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6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

6.1. DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ

Ulazni podaci
Msd~ ,
i )
HEA240 =Vsd
™~ Nsd

C20/25

Velic¢ine djelovanja dobivene su za istu kriticnu kombinaciju kao i kod krajnjeg grani¢nog
stanja:

Neg = 2,62 kN (vlak)

Mgq =80,49 KNm
Veg = 31,53 kN

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 8.8

Poprec¢ni presjek:

Profil: HEA 240
h= 230 mm

b= 240 mm
tw=8 mm

te= 12 mm
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Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:
Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

NoM = Mey - 8049 _ 35990k
h' ~ (0.23-0.012)

Vlac¢na sila u pojasnici od uzduZzne sile:
A .

N:j —_P. NEd — —ﬂ-Z,GZ =1,07kN
A 69,1

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, = N:™ + NN =370,20kN = F,,

Kontrola varova:

DuZina vara pojasnice:
|, =2-240 = 480mm

DuZina vara hrpta:
|, =2-206 =412mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A = 0.7+, =0.7-8=56mm

Za pretpostavljeni var a=5,0mm

UzduZna sila:
£ _Fun L _1299 480
Wy, 1000 1.25 100

— 498,82kN > F, , =370,29kN

Poprecna sila:
_Fumc I, 1299 412

F = -
yui 100 1.25 100

=428,15kN >V, =3153kN

w,rd
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Proracun vijaka:

30,72 m
of

e Nsd

’ 1 X2

# X A g

I = I =
A
Ft,sd R
" 25 " S P
Pretpostavljeni vijak
M 22; k.. 8.8
C,. =2-d+ay2=2-22+5y2 =5124mm
Usvojeni ¢ =52 mm.
Ekscentricitet uzduzne sile:
_Meq 8049 _ 54550,
N, 2,62
Ekscentricitet x, =52 + 230 -6 = 276mm = 0.276m
Ekscentricitet x, = 30720 —2—20 +6=230,60m
Iz ravnoteze sila slijedi:
Nsd "Xy = Ft X = Ft sd = NSd i = 2,62-30,60 = 290,47kN
' ’ X, 0,276
Otpornost vijka na viak:
F F

Fig=—"= 2182 17456k >0 = 29047 _ 45 oakn

M1
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Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

V, 3153

F
Fooen 18 6N s F, = — 7,88kN
’ ywi 1.25 ' 4
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F F
wi L P g0 145,24 788 _ 0.66 <1.0

+
14.-F 1.4.17456 116,32

t,rd

F

v,rd

Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duZine ploce

an" =h+2-(c+e,)=230+2-(55+52) = 444mm

o=

b™" = b +2ay/2 +20 = 240 + 2-5-+/2 + 20 = 274mm

bp"=p,+2-e,=75+2-45=165mm

Odabrane dimenzije Sirine i duzine ploce su 450x280mm

Proracun debljine ploce

2S S
i Ny
A
.7";.;
~L NP fb,sd
t
F1TT~
F2
Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala
\Y F ol Fo - -10
Frog =B = 788KN = F, gy < Fypg =20 o o 5 ot T 22
4 w10 b, Rk

t” =0.7mm
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Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

S =(450-230+12)/2 =116mm =11,60cm
R=F  +Ng =290,47 + 262 = 293 11kN

Naprezanje na betonu:

R 29311 f 1,4
f = ’ =0,60kN /cm? < —% =~ = 0,93kN /cm?
° ~3.5.b, 3-116-28 M S15715 o
2 2
Savijanje ploce:
1
~.f. .S.b
S 3-S 2 S B.sd b2
Msd:Fl'E"‘Fz' :gfs,sd's'bm'g"‘s > 'E'SZ
1
—-6000-0.116-0.28
= g~6000-0.116-O.28- 0.116 .3 -30.116 =10,05kNm
2 2 3
Savijanje ploce od vlaé¢nih vijaka:
2.
W - f . b, -th" : . . :
M, <o by gy =1.1 M, _ P Lo -t = 11-M, -6 _ 111656 _398cm
1.1 f, 6 by - f, 28-235

ty = 3,98cm

Usvojene dimenzije plo¢e su 450x280x40 mm.
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA
Ulazni podaci

Velidéine djelovanja dobivene su za kombinaciju 2 (vjetar 1+vlastita tezina+stalni teret) :

Donji pojas (127x76,2x6,4):
Ng, =2,83kN (vlak)

Stup:

Ve, = 4,67 kN

N, =35,35kN (vlak)

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: M12 k.v. 4.6

Poprec¢ni presjek stupa:

Profil: HEA 240
h =230 mm

b =240 mm

tw =8 mm

tf=12 mm

Kontrola vara na donji pojas

-Duljina vara
1=2-210 + 76,2 = 496,2 mm = 500 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A, =0,7xt . =0,7x6,4=45mm
Odabrano a = 4mm

Fore L 1039 500
FW Rd — X = X
’ 125 100 1,25 100

= 4156 kN > F, ., = 35,35 kN
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HEA 240

Fw,sd= (4,67%+35,45%)%°=35,75 kN
-Duljina vara
=2 240 +2 - (240-8)+2-(230-2-12) =1356 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A =0,7xt . =0,7x8=56mm

Za usvojenu debljinu varaa =4 mm

Fuore L 1039 1356
FW Rd — X = x
: 1,25 100 125 100

~1127,00kN > F,.,=3575kN

Proracun vijaka

Uz pretpostavku vijaka M12 k.v.4.6 :
Otpornost vijaka na vlak

F
Frog = =293 _ 2400 > Ry = 2t = 370 97 g6
‘ Yw1 125 ’ 2 2
Otpornost vijaka na posmik:
F
F,g=—2%= 202 _1616kN > F,g= Vg _ 283 _ 1,42kN
’ V1 5 ’ 2 2

Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak:

I:v,sk l:t,sd

+ <1,00
Fv,Rd 14. Ft,Rd
1,42 17,86

+ =0,67 <100
1616 1.4.24,24
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Proracun dimenzija plo¢e

Proracun duljine i Sirine ploce:
c.. =2-d+4-4/2=315mm

2™ =4 2a+/2 +20 = 230+ 2- 44/2 + 20 = 261.31mm

o=

b™" b+ 2ay/2 + 20 = 240 + 2-4-+/2 + 20 = 271,31mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine plo¢e su 300x300mm.

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

v Fome " Fys - 7 10

Fuss =~ = LAZKN = Fygy < Fygy =2 oo 7 > 20 00
Yo b, Rk

gol 5 142-125-10
83,1

Savijanje ploce od vlac¢nih vijaka

=0,26 mm

My =2-F,-€=2-17,86-0,04 = 1,43kNm

oty :\/1,1. M, -6 :\/1.1.143.6 _ 115cm = 115mm = 7" =12mm

b, f 30-235

pl Ty

Usvojene dimenzije ploce su 300x300x12 mm.
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6.3. DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA DONJEG
POJASA RESETKE

Ulazni podaci

Velidine djelovanja:
N =159,29 kN (vlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S235

Vijci:M12 k.v. 8.8

Poprecni presjek:
Profil: 127x76,2x6,4
h =127 mm
b=76,2mm

t =6,4 mm

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*6,4 = 4,48 mm

odabrano a =4 mm
Otpornost vara:

Lw =0 =127*2+76,2*2 = 406,4 mm

Fum L, _1039 4064

= . =
MRy w 100 125 100

=337,80kN > N, =159,29kN

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 8.8
n =4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

Fire _ 60,7

Firg = - = 48.56KN

VM1

de _ % — 39,83KkN < 48,56kN

Ft,Sd =
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Proracun ploce

Proracun dimenzija ploce

c=2d +av2 =2-12 + 44/2 = 30mm
Doy min =2-€, + P, =2-25+40 =90mm

Dot min = N+2av2 +20=127 +2-4-4/2 + 20 =139mm
apl,min =b+za\/§+20=76,2+2-4-\/§+20=107mm

Odabrane dimenzije plo¢e su 260x210 mm, zbog zahtjeva vijaka.

Prora¢un minimalne debljine ploce ty

e=26mm
bp =260 mm
Mg =2 Ft,Ed -6=2-39,83-0,026 = 2,07kNm

2 min
M SWmin'fy :W:]"l'MEd :bp|'t pl
= 1.1 f 6

y
= [T e
’ 26-235

Odabrane dimenzije ploce su 260 x 210 X 16 mm.
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6.4. DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA GORNJEG
POJASA RESETKE

Ulazni podaci

Velidine djelovanja:
N =128,10 kN (vlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S235

Vijci:M12 k.v. 8.8

Poprecni presjek:
Profil: 127x76,2x6,4
h =127 mm
b=76,2mm
t=7,9mm

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*7,9 = 5,53 mm

odabrano a=5mm
Otpornost vara:

Lw =0 =127*2+76,2*2 = 406,4 mm

_Furc L, _129,9 4064
MRy 100 125 100

=422,33kN > N_, =128,10kN

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 8.8
n =4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

Fire _ 60,7

Firg = - = 48.56KN

Y m1
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o = s 212810 _ 55 03kn < 48.56kN
“TT4 T

Proracun ploce

Proracun dimenzija ploce

c=2d+av2 =2-12+52 =32mm
Dot min =2-€, + P, =2-25+40=90mm

Doy min = N +284/2 +20 =127+ 2-5-4/2 + 20 =162mm
apl,min =b+23\/§+20=76,2+2~5~\/E+20=110mm

Odabrane dimenzije plo¢e su 260x210 mm, zbog zahtjeva vijaka.

Proracun minimalne debljine ploce ty

e =26 mm
bp =260 mm
Mg =2-F ¢ -6=2-32,03-0,026 = 1,66kNm

Wmin ) fy W = 1.1- MEd _ bpl 'tzplmin
11 f 6

y
> i = 111686 _, 33em
| 26-235

Odabrane dimenzije ploce su 260 x 210 x 14 mm.

EdS
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6.5. DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA KROVNIH PODROZNICA

30,80 .80 30

: - W ;
I R 1l I
[ ) [
| =) WO |
| % 15 ) |
[ 0 i
' ' i i : & &
a8 L
19

Ulazni podaci

NEd =0

Megq = 0,29 KNm

Veq = 1,48kN

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Poprec¢ni presjek:

Profil: HEA 160
h= 152 mm

b= 160 mm
tw=6 mm

t/= 9 mm

Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlac¢na sila u pojasnici od momenta savijanja:

N Me 029 553
h' ~ (0.152-0.009)

Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
Np == Neg = OkN

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:
N, = N;M + NL\' =2,03+0kN =2,03kN = F,
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Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

Duzina vara pojasnice:
I, =2-160 = 320mm

Duzina vara hrpta:
I, =2-(152-2-9) =268mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A =0.7-t . =0.7-6=4,2mm

Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila:
Fon 1, 779 120
ywy 100 1.25 100

- = 74,78kN > F,, , = 2,03kN

w,rd

Poprecna sila:
l:w,rk X Ig _ 77,9 . 268
v 100 1.25 100

=167,01kN >V, =148kN

w,rd

Pretpostavljeni vijak

M12; kv. 4.6
C... =2-d+ay2=2-12+3y2 =2824mm

Usvojeni ¢ =30 mm.

Otpornost vijka na vlak:

Vlacna sila se rasporeduje na 2 vijaka.

F
Fipg == % =24,24kN > F,, = % =¥ =1,02kN

7M1

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

F
Rk~ &é =1616kN > F, 4 = V%d = % = 0,25kN

FV,Rd =
VM1

Komentar : Vlak pri izdizanju
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Interakcija uzduZne i posmicne sile na vijak:

F F
e Tven g, 102 087 45 10
14-Fpy  Forg 1.4-24,24 1616

Proracun dimenzija ploce:
al" =h+(c+e,) =152+ (30 +30) = 212mm

p =

b™" =b+2a+v/2 +20=160+2-3-4/2 + 20 =188,48mm
ba"=p,+2-€, =40+2-25=90mm

Odabrane dimenzije Sirine i duzine ploce su 220x200mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F P Fysy 7 - 10
Fisa = Vs _ 0,25kN = F, gy < Fypg = AL P 5 bsd Pwp 2
° 7w 10 For
) 0250 0
831

Savijanje ploce od vlaé¢nih vijaka:
My =F g -¢=102-0,030 = 0,031kNm
2
W_ - f : b, -tmn . . . .31.
M, <l _L1My  byty ot - 1.1-M -6 _\/1.1 31-6 _
1.1 f b, f 20-23.5

y pl y
ty = 0,21cm

Usvojene dimenzije ploce su: 220x200x10mm

KOMENTAR:

Posto smo za nastavak krovne sekundarne kosntrukcije dobili minimalne debljine
plocica,zbog jednostavnije izvedbe iste smo ploc¢ice usvojili i za nastavak bocne sekundarne
konstrukcije.
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6.6. DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNE PODROZNICE NA GP

| B

=
(o

co 120 oo 20 110 30,

/0 170

Ulazni podaci

Ngg = 0

My,Ed =0

Vyed = 6,97 KN (podtlak)
M;zeq =0

Vz,Ed = 0,88 kN

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Krovna podroznica: Gornji pojas:

Profil: HEA 160 Profil: 127x76,2x7,9
h= 152 mm h= 127 mm

b= 160 mm b=76,2 mm

tw=6 mm t=7,9 mm

t/= 9 mm

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploce na gornji pojas
nosaca dimenzija 170x170mm debljine 8 mm.

Pretpostavljeni vijak
M12; k.. 10.9
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Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:
Anetto = (170 - 2 13) : 8 = 1152mm2
_09-A.,-f, 09-1152-360

Ny ro = 298KkN
’ T2 1,25
I\lEd < Nu,Rd
0,88 kN < 298 kN
Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:
A, =170-8=1360mm’
N pI]Rd — Agrut’[o y — 1360 235 — 319kN
Vw2 10
Ngg <N pl Rd

0,88 kN < 319 kN

Kontrola varova

Fwed= (6,97%+0,88%)°°=7,02 kN

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*6: 4,2 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Ly =2*76,2= 152,4 mm

£ _Fun L, _779 1524
"R W 100 1,25 100

= 94,97kN > F, , = 7,02kN

Otpornost vijaka na posmik:

Fv,rk _ 4212

Vv
F o= 2% =33,76kN > F, ¢y == = 0,22kN
w125 | 4

v,rd

Otpornost vijaka na pritisak po omotacéu rupe:
Fo tﬂ _831-8

F . = =
by, 100 1.25-10

Vz,Ed
=5318KN > F, ¢ =~ = 0,22kN

Otpornost vijka na vlak:

F Vv
Fg=—2%= % = 60,72kN > F ¢, = VTE" =1,76kN

M1
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6.7. DIMENZIONIRANJE SPOJA BOCNE PODROZNICE NA STUP

L) L)
ui] & &
sl =
uil s & +
o 170 )
, 230 , 240
Ulazni podaci
NEd =0
My’Ed = O
Vyed = 16,80 KN (odizanje)
Mz,Ed =0
V,eq = 1,48kN
Materijal:
Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 4.6
Poprecéni presjek:
Boc¢na podroznica: Stup:
Profil: HEA 160 Profil: HEA 240
h= 152 mm h= 230 mm
b= 160 mm b= 240 mm
tw=6 mm tw=8 mm
tr= 9 mm tr= 12 mm

Pretpostavljeni vijak
M12; kv. 4.6
Otpornost vijka na vlak:

Fund _ 303

Ft d — L
’ M1
Otpornost vijaka na posmik:

Vy,Ed
= 24,24kN > F, gy == = 4,20kN

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

F
_ v,rk — 20!2 =16,16kN > FV Ed —_FEd " _ 0,37kN
VM1 5 ' 4

<

F

v,rd




6.7.
Ulazni podaci

Neg = 62,67 (vlak)

Buduc¢i da je sila u bo¢nim spregovima veca nego u krovnim spregovima,dimenzioniranje je

izvrSeno samo za bo¢ne spregove Koji su mjerodavni.

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Poprec¢ni presjek:

Profil: @20

d=20 mm
il ol
P& A3
“ S

10, 60 I

Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:

Anetto = (2'92 _d)t
09-A_ -f  09-320-360
Nu Rd — =

= (2-30 - 20) -8 = 320mm’

=82,9kN

2
NEd < Nu,Rd

62,67 kN < 82,9 kN

1,25
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DIMENZIONIRANJE SPOJA BOCNIH I KROVNIH SPREGOVA
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Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:

Ay = 608 = 480mm’
_ Avo - fy480-235

|\IpI,Rd -

=112,8kN

M2 1
Ngg < NpI,Rd

62,67 kN < 112,8KN.

Otpornost vijaka na posmik:
F
F, =—2%= 785 _ 28N > F, e = 62,67kN
’ yumi 125 '

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

F t .
brk el _ 106,7-8 =68,29kN > F, ., = 62,67kN
ywp 10 1.25.10 '

Fb,rd =

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*8: 5,6 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Ly = O =4*60= 240 mm

_Furc L, 779 240

F, e = = 202 2T _149,6kN > N, = 62,67kN
Ry 100 125 100

79



7. NACRTI
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TABLICA PREDMIERA MATERIJALA ZA JEDAN OKVIR (DUZINSKI ELEMENTI)

POZICIIA PROFIL DUZINA (mm) KOMADA JE'%kJ/ErﬁgNA UKUPN(ﬁngZINA
Stup(S) HEA 240 5437 2 60,29 655,59
Donji pojas (DP1) [127X76,2X6,4 12000 1 6.85 82,20
Donji pojas (DP2) [127X76,2X6,4] 3000 1 6,85 20,55
Gornji pojas (GP1)[127X76,2X7,9 7600 1 8,23 62,55
Gornji pojas (GP2)[127X76,2X7,9 4518 1 8,23 37,18
Gornji pojas (GP3)[127X76,2X7,9 3082 1 8,23 25,36
Vertikala (V1) [127X76,2X6,4 208 2 6,85 2,85
Vertikala (V2) [63,5X63,5X6,4| 429 2 5,42 4,65
Vertikala (V3) [63,5X63,5X6,4| 653 2 5,42 7,08
Vertikala (V4) |63,5X63,5X6,4 873 2 5,42 9,46
Dijagonala (D1) [63,5X63,5X6,4 2129 2 5,42 23,08
Dijagonala (D2) |63,5X63,5X6,4 2300 2 5,42 24,93
Dijagonala (D3) |63,5X63,5X6,4 2416 2 5,42 26,19
P1 450X280X40 2 7850(kg/m3) 79,13
P2 300X300X15 4 7850(kg/m3) 42,39
P3 260X210X16 2 7850(kg/m3) 13,72
P3 260X210X14 2 7850(kg/m3) 12,00
Ukupno (kg) 1128,91
+2,0% spojna sredstva 22,58
UKUPNO (kg) 1151,49
TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA
SEKUNDARNU KONSTRUKCIJU
POZICIJA PROFIL DUZINA (mm) KOMADA JED. MASA (kg/m)| UKUPNA MASA (kg)
SK1(krovna) HEA 160 12000 24 30,46 8772,48
SK2(krovna) HEA 160 3000 8 30,46 731,04
SK3(krovna) HEA 160 1000 8 30,46 243,68
SK1(bo¢na) HEA 160 12000 24 30,46 8772,48
SK2(bo¢na) HEA 160 3000 8 30,46 731,04
SK3(boc¢na) HEA 160 1000 8 30,46 243,68
KS $20 4717 24 2,46 278,49
BS $20 4259 24 2,46 251,45
UKUPNO (kg) 20025,34
kg/m? 16,64
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DETALJ "A"
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ZGLOBNI SPOJ STUPA S RESETKOM
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