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Proracun ¢elicne konstrukcije proizvodne hale

SaZetak:

Na temelju zadanih podataka ¢eli¢ne hale dimenzionirana je glavna nosiva konstrukcija,
sekundarni nosaci, spregovi i temelji konstrukcije. Objekt se nalazi na podrucju grada Zagreba.
Proracun je proveden na temelju grani¢nog stanja nosivosti (GSN) i grani¢nog stanja
uporabljivosti (GSU). Opterecenja koja se javljaju na konstrukciji su stalno (vlastita tezina 1

dodatno stalno opterecenje) i promjenjivo (snijeg i vjetar). Iznosi unutarnjih sila dobiveni su u
racunalnom programu ,,SCIA Engineer 22.0%.

Kljucne rijeci:

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

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the information about steel manufacturing hall, our assingment is to design this structure:
its main supporting structure, secondary structure, bracings and foundations. The object is located
in Zagreb. Structure calculations are based on ultimate limit state (ULS) and serviceability limit

state (SLS). Loads are permanent and variable (snow and wind). The results of the internal forces
were calculated in ,,SCIA Engineer 22.0%.

Keywords:

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

1.1.1. Opcenito

Zadatkom je predvidena izrada proracuna metalne hale tlocrtnih dimenzija 23,00 x
54,00 (m), te ukupne visine 6,50 (m). Lokacija objekta je Zagreb. Krovna ploha je u
odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a = 4°, §to je ekvivalentno padu od

7%. Projektirana je za potrebe skladiStenja.
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Slika 1.1.1.1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 23,0

(m), stabilnih u svojoj ravnini, na medusobno osnom razmaku od 5,40 (m).
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Slika 1.1.1.2. Tlocrtni prikaz konstrukcije

Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,31 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na

medusobnom osnom razmaku od 2,33 (m).
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Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim (horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama 1 to u krajnjim poljima (prvom i

posljednjem).
Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Stupovi 1 grede su nosa¢i medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva

uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je zglobnom vezom.

1.1.2. Konstruktivni elementi
Stupovi

Predvideni su stupovi kao europski Sirokopojasni vruce valjani I profili HEA 200 A.
Stupovi su oslonjeni na betonske temelje, tako da je na njihovom spoju upotrjebljena

¢eli¢na ploca dimenzija 390 x 240 x 20 mm. Stupovi su vezani za temelj vijcima M20.

Glavna resetka

Glavne resetke su dimenzionirane da prime utjecaj od vlastite tezine Citave
konstrukcije 1 opterecenje od snijega i vjetra. Elementi reSetke su izradeni od
pravokutnih cjevastih (Supljih) profila. Profili gornjeg pojasa su CFRHS 200 x 100 x
10 mm. Profili donjeg pojasa su CFRHS 160 x 160 x 6 mm. Profili vertikala su CFRHS
90 x 50 x 4 mm medusobnog osnog razmaka 2,30 m, a profili dijagonala su CFRHS 80

x 80 x 5 mm. Na glavne reSetke se oslanjaju krovne podroznice.

Spregovi

Za prostornu stabilizaciju ovog objekta koriSteni su horizontalni 1 vertikalni spregovi
koji sluZe za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na temelje objekta.
Smjesteni su u prvom i posljednjem polju konstrukcije. Osnovni zadatak spregova je
stabilizacija Celi¢ne hale 1 to na nac¢in da ne bude ugrozena cjelovita stabilnost objekta.
Proracunate su dijagonale krovnog sprega profila @ 12, a za dijagonale bocnog sprega

proracunati su profili @ 17.
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1.1.3. Spojevi
Stup-temelj

Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 390x240x25 navarenom na kraj stupa i
pri¢vr§¢enom vijcima M20 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, a sidrenim u
armiranobetonski temelj. Izmedu podlozne ploce i armiranobetonskog temelja se

ugradujemo ekspandirajuci mort.

Stup-greda

Spoj stupa 1 donjeg pojasa resetke ostvaruje se ceonom plo¢om dimenzija 400x350x12

1 vijcima M20 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Vlacéni nastavak reSetke donjeg pojasa

Spoj se izvodi ¢eonim plocama dimenzija 298x298x26 navarenim na krajeve greda

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

Nastavak gornjeg pojasa reSetke

Spoj se izvodi ceonim plo¢ama dimenzija 338x238x10 navarenim na krajeve greda

medusobno pricvrséenim vijcima M20 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Nastavak krovne podroZnice

Spoj se izvodi navarivanjem ploce dimenzija 240x120x10 na krajeve podroznica

medusobno pri¢vrs¢enim vijcima M12 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Spoj krovne podroznice na gornji pojas

Spoj se izvodi navarivanjem plo¢e dimenzija 320x91x10 na element gornjeg pojasa.
Medusobno se povezuju plocica i pojasnica podroznice vijcima M12 k.v. 10.9 nosivim

na vlak i odrez.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Ivan Biogina

1.2. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Proracun je napravljen prema EUROCODE - HRN EN 1991 (Eurocode3).
Konstrukcija je izloZena djelovanju slijede¢ih opterecenja:

-stalno od vlastite tezine,

-snijeg,

-vjetar.

Analiza opterecenja je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru
Sirine krovne plohe 23,00 (m).

Za staticki proracun su uzete kombinacije s najve¢im utjecajem.

Proracun konstrukcije je izveden u raCunalnom programu ,,Scia Engineer 22.0* koji se
zasniva na metodi pomaka.

Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaci preko 10 polja.
Mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je

najnepovoljnija kombinacija opterecenja.

1.3. MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije koji ukljucuju: glavni okvir, sekundarnu konstrukciju,

spregove i spojeve, izradeni su od gradevinskog celika S275.

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ¢elikom B5S00B

kao armaturom. Na spoju stupa i temelja koristi se ekspandiraju¢i mort.
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1.4. PRIMJENJENI PROPISI

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

HRN EN 1991-1-1:2012 - Eurokod 1:

Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1:Op¢a djelovanja -- Obujamske tezine, vlastite

tezine 1 uporabna opterecenja zgrada

HRN EN 1991-1-3:2012 - Eurokod 1:

Djelovanja na konstrukcije -- Dio1-3: Op¢a djelovanja -- Opterecenja snijegom

HRN EN 1991-1-4:2012 — Eurokod 1:

Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Opc¢a djelovanja — Djelovanja vjetra

HRN EN 1992-1-1:2013 - Eurokod 2:

Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opc¢a pravila i1 pravila za zgrade

HRN EN1993-1-1:2014 - Eurokod 3:

Projektiranje Celicnih konstrukcija -- Dio 1-1: Opca pravila i pravila za zgrade

1.5. ZASTITA OD KOROZIJE

Sve dijelove celicne konstrukcije potrebno je zastititi od korozije. Kao zastitu od
korozije koriste se organski premazi (temeljni 1 zavrsni). Konstrukcija se antikorozivno
Stiti u radionici bojanjem premazima. Ako prilikom transporta i montaze dode do
ostecenja, ona se moraju popraviti. Prema HRN ISO 12944-1:2018 gradevina se nalazi
u sredini s atmosferskim uvjetima koji spadaju u C3 kategoriju. Trajnost zaStite od
korozije prema HRN EN ISO 12944-1:2018: H (do 15 -25 godina). Priprema povrsSine
na kvalitetu Sa 2 72 prema HRN EN ISO 8501-1: 2007 na automatskoj sa¢marilici te

automatska aplikacija shopprimera.
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1.6. ZASTITA OD POZARA

U svrhu produljenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata hale, svi takvi elementi se
moraju zastititi posebnim premazima otpornim na visoke temperature. Takoder je
potrebno opremiti objekt za slu¢aj nastanka pozara uredajima za najavu pozara kao i

opremom za njegovo gasenje.
1.7. MONTAZA 1 TRANSPORT

Pozicije okvira kao §to je prikazano u radionickom nacrtu glavnog okvira ¢e se izraditi
u radionici te transportirati na gradiliSte 1 zatim montirati (montazni nacin izgradnje).
Pri tome je potrebno obratiti posebnu paznju na montazu i transport da bi se izbjegla
nepotrebna oste¢enja. Izvodac je duzan izraditi plan montaZe nosaca kojeg treba
zajedno sa transportnim planom dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Potrebno je

poduzeti sve mjere u skladu s "Pravilnikom o zastiti na radu".
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. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Stalno djelovanje

Stalno djelovanje je vlastita tezina koja ukljucuje panele, instalacije i sekundarne

nosace.

Iznos stalnog djelovanja g:

kN
9=05:2
g=0,5 kN/m?
SN o o g S 7 O S SO O O N e e
Ellﬂjf:l;—[_; bl — 721;__[&@ W rw
S N B

Slika 2.1.1. Stalno optereéenje od viastite tezine po povrsini
Sile u ¢vorovima racunaju se prema formuli:
G, =gXnXa

gdje je:

Gy -sila u ¢voru

n -razmak okvira (n=5,4m)

a -Sirina izmedu ¢vorova reSetke (a=2,31m)
Uvrstavanjem u formulu dobijemo:

Gy =05x%x54x231=6,24kN

G, =0,5x%x5,4 % % = 3,12 kN (sile u krajnjim ¢vorovima)
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824kN  B24KkN  goaN
624kN & : 8,24 kN
624kN  624KN : : B24KN  gonpn

312kN 3,12 kN

Slika 2.1.2. Stalno opterecenje od viastite tezine u évorovima reSetke
2.2. Djelovanje snijega
Djelovanje snijega definira se izrazom:

kN

s=ui><Ce><Ct><skW

gdje je:
Y; -koeficijent oblika opterecenja snijegom za nagib krova a=4° —0,8
Ce. -koeficijent izloZenosti (usvaja se 1,0)
C: -toplinski koeficijent (usvaja se 1,0)
sk -karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijegom na tlu, za Zagreb (122 m n.m.),

sk=1,25 k—IZ
m

Uvrstavanjem u formulu dobivamo opterecenje snijegom po povrsini:

kN
s=08x10x10x125=10—
m

s=1,0 kn/m?

;@ﬁﬂ\z%]fl%b@tnm'

W:‘-Tl\

Slika 2.2.1. Stalno opterecenje snijegom po povrsini

Proracun sila u ¢vorovima ra¢unamo prema formuli:
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Sk =sXnXa
1 uvrsStavanjem dobivamo:

S, =10x%x54x%x231=1247kN

2,31
2

S, =10x54x = 6,24 kN (sile u krajnjim ¢vorovima)

7
1247k 1247KN T24TEN 1247kN 5 47y

6,24 kN 12,47 kN 1247 kN 12"[17 kN 12,47 kN 6,24 kN

| —_—

Slika 2.2.2. Stalno opterecenje snijegom u ¢vorovima resetke

2.3. Djelovanje vjetra

Opterecenje vjetrom definira se formulom:

-pritisak vjetra na vanjske povrSine:

kN
We = Qp(Ze) X Cpe W

-pritisak vjetra na unutarnje povrsine:
w; = qp(2;) X Cp; %
gdje je:
dp (Ze(l-)) -pritisak brzine vjetra pri udaru
Ze(i) -referentna visina za vanjski(unutarnji) vjetar
Cpe -koeficijent pritiska za vanjski vjetar

Cpi -koeficijent pritiska za unutarnji vjetar
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Megabvan
—POZ.__, . unLtarn —a|— neg. —poZ._,.| — nutari «— — neg.

i tiak - = Hak - —

,,,,,

Slika 2.3.1. Pozitivni i negativni koeficijenti pritiska vjetra

2.3.1. Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru

Osnovna brzina vjetra v, rauna se prema formuli:

m
Vp = Cqir X Cseason X Vp,0 ?

gdje je:

vb,0 —fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (oCitano iz karte za Zagreb 25

m/s)
cdir —faktor smjera vjetra (uzimamo 1,0)
Cseason —faktor doba godine (uzimamo 1,0)

Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

m
vy =1,0X 1,0 X 25 = 25 —
S

Osnovni pritisak vjetra q; odreduje se prema formuli:

1 , kN
==XpXV; —
dp 2 P XVp m2

gdje je:
p -gustoéa zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m?)

Vb -0osnovna brzina vjetra

10
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Uvrstavanjem dobivamo:

1 , N kN
Gy =5 % 1,25 X 25* = 390,63 — =039 —

Pritisak brzine vjetra pri udaru qp(z) racuna se prema formuli:

kN
CIp(Z) = Ce(Z) X qp W
gdje je:

Ce(z) -faktor izlozenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i

kategoriji terena (odabrana je IV. kategorija terena, visina z=6,5m)

Uvrstavanjem dobivamo:

kN
Gp(2) = 1,18 X 039 = 0,46 —

2.3.2. Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra
Koeficijent vanjskog pritiska C,. za vertikalne zidove:

2300

*

IS

VJETAR = p E

5400

Slika 2.3.2.1. Definiranje podrucja vjetra za vertikalne zidove

11
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Za podrucja D i E koeficijent vanjskog pritiska (ocitano) dobijemo interpolacijom pa

imamo:
-zona D: Cpe,10= +0,704
-zona E: Cpe,10= -0,308
Koeficijent vanjskog pritiska Cye za krovna podrucja (dvostresni ravni krov):

Krov s vrijednosti kuta nagiba -5 < a < 5 klasificira se kao ravni krov.

2300 u

Ba

335
#E.
Il
le
+

VJETAR N

@
A
5400

Slika 2.3.2.2. Prikaz podrucja vjetra za ravni krov
U nasem slucaju o=4

e = min{b; 2h} = min{54; 2 X 6,5} = min{54,13} = 13
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Koeficijent vanjskog pritiska C,e za podrucje dvostresnog ravnog krova (oStri zabati)

ocitano:
-zona F: Cpe,10=-1,8
-zona G: Cpe,10= -1,2
-zona H: Cpe,10=-0,7
-zona I: Cpe,10= £0,2

Koeficijent unutarnjeg pritiska Cp; za jednoliko rasporedene otvore (odabiremo

ekstremne slucajeve):
-Cpi= 10,2

-Cpi= '0,3

2.3.3. Kombinacije opterecenja vjetrom
Opterecenje vjetrom raunamo za sve kombinacije opterecenja prema formulama:
w=w," " +"w

” 7” kN
W =g, X (Cpe + Cpl-) -~

13
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1. Kombinacija -negativni vanjski vjetar "+” pozitivni unutarnji vjetar

T
g

+0,704 [ ] 402 10308
Slika 2.3.3.1. Koeficijenti pritiska vjetra za 1. kombinaciju
~zona D: w = 0,46 x (0,704 — 0,2) = 0,232 =3
m
~zona E: w = 0,46 x (0,308 + 0,2) = 0,234 <X
m
~zona F: w = 0,46 X (1,8 +0,2) = 0,92 =
m
~zona G: w = 0,46 X (1,2 + 0,2) = 0,644 -
m
~zona H: w = 0,46 x (0,7 + 0,2) = 0,414 <&
m
~zonal: w = 0,46 x (0,2 + 0,2) = 0,184 <&
m
0 6440=92 e e
0232 | 10,234

Slika 2.3.3.2. Rezultat pritiska vjetra za 1. kombinaciju

14
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2. Kombinacija -negativni vanjski vjetar “+” negativni unutarnji vjetar

+0,704 -0,308

T + F 7 ¥ ¥ T

N S T SN S |

Slika 2.3.3.3. Koeficijenti pritiska vjetra za 2. kombinaciju

~zona D: w = 0,46 X (0,704 + 0,3) = 0,462 —
~zona E: w = 0,46 x (0,308 — 0,3) = 0,004 >
~zona F: w = 0,46 X (1,8 — 0,3) = 0,69 =

m

~zona G: w = 0,46 X (1,2 — 0,3) = 0,414 <&
m

kN

-zona H: w = 0,46 x (0,7 — 0,3) = 0,184 —

zonaI: w = 0,46 x (0,2 — 0,3) = (—)0,046 %

o
™
—
N

0.462 0,004

P S A A T O

Slika 2.3.3.4. Rezultat pritiska vjetra za 2. kombinaciju

15
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3. Kombinacija -pozitivni vanjski vjetar “+” negativni unutarnji vjetar

-1,2
- e
+0,704 [ ] 0,3 ] -0,308
Slika 2.3.3.5. Koeficijenti pritiska vjetra za 3. kombinaciju
~zona D: w = 0,46 x (0,704 + 0,3) = 0,462 &
m
~zona E: w = 0,46 x (0,308 — 0,3) = 0,004 <X
m
~zona F: w = 0,46 X (1,8 — 0,3) = 0,69 =
m
-zona G: w = 0,46 X (1,2 — 0,3) = 0,414 <&
m
~zona H: w = 0,46 x (0,7 — 0,3) = 0,184 <&
m
~zonaI: w = 0,46 x (0,2 + 0,3) = 0,23 <X
m
0,462~ 0,004

Slika 2.3.3.6. Rezultat pritiska vjetra za 3. kombinaciju

16
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4. Kombinacija -pozitivni vanjski vjetar “+” pozitivni unutarnji vjetar

5 =
+0,704 | | +0,2 - -0,308
LM |
- |
| o o
Slika 2.3.3.7. Koeficijenti pritiska vjetra za 4. kombinaciju
kN
-zona D: w = 0,46 x (0,704 — 0,2) = 0,232 —
m

-zona E: w = 0,46 x (0,308 + 0,2) = 0,234 —

~zona F: w = 0,46 X (1,8 +0,2) = 0,92 =
m

~zona G: w = 0,46 X (1,2 + 0,2) = 0,644 -~
m

kN

-zonaH: w = 0,46 x (0,7 + 0,2) = 0,414 —

~zonaI: w = 0,46 x (0,2 — 0,2) = 0,0 =
m

0,92 0,414 n

oeuBitsrerern —— ———

0,232 0,234

CF ¥ 3% 3% 3 ¥ 3 31

- ¥ 3 & 3 ¥ & 3

Slika 2.3.3.8. Rezultat pritiska vjetra za 4. kombinaciju

17



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Ivan Bio¢ina

2.3.4. Kriti¢ne kombinacije

Proracun sila vrsi se na temelju kritiénih kombinacija. Kriticne kombinacije za
podrucja krova su 1. 1 3. kombinacija. Za oba slu¢aja vr§imo izracun sila u ¢vorovima

konstrukcije tako da povrSinska djelovanja vjetra svodimo na koncentrirane sile.
Sile u ¢vorovima uslijed 1. kombinacije:
W; =092 % 1,155 % 0,55 + 0,644 x 1,155 X 4,85 = 4,19 kN

W, =0,92 x 0,145 x 0,55 + 0,644 x 0,145 x 4,85 + 0,414 X 2,165 X 5,4
= 5,37 kN

W; =0,414 x 2,31 X 5,4 = 5,16 kN
W, = 0,414 x 0,725 x 5,4 + 0,184 x (0,43 + 1,155) x 5,4 = 3,20 kN

W5 - W8 - Wg - WlO - Wll - 0,184’ X 2,31 X 5,4 - 2,30 kN

2,31
W6 = W7 = W12 = 0,184‘ X T X 5,4‘ = 1,15 kN

2,5
Wis = 0,232 X —=x 5,4 = 1,57 kN
Wy, = 0,232 X 2,5 X 5,4 = 3,13 kN

2,5 0,7
Wys = 0,232 X (7 +7) X 5,4 = 2,00 kN

0,7
Wis = 0,232 X —x 5,4 = 0,44 kN

2,5
Wiy = 0234 x —=x 54 = 158 kN
Wyg = 0,234 X 2,5 X 5,4 = 3,16 kN
0,7

2,5 0,
Wy = 0,234 X (7 + 7) X 54 = 2,02 kN

0,7
Wio = 0234 X —=x 54 = 044 kN

18
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320kN  2,30kN 2,30 230 kN
5,16 kN 230 kN 2,30 kN

419 kN %37 kN 1,15 kN

313 kN 3,16 kN__

157kN_ | 158kN_ |

Slika 2.3.4.1. Sile u ¢vorovima uslijed 1. kombinacije

Sile u ¢vorovima uslijed 3. kombinacije:
W; =0,69 x 1,155 % 0,55 + 0,414 x 1,155 x 4,85 = 2,76 kN

W, =0,69 x 0,145 x 0,55 + 0,414 x 0,145 x 4,85 + 0,184 x 2,165 X 5,4
= 2,50 kN

W; =0,184 x 2,31 X 5,4 = 2,30 kN
W, = (-)0,184 x 0,725 x 5,4 + 0,23 x (0,43 + 1,155) X 5,4 = 1,25 kN

W5 = Wg = Wg = WlO = Wll = 0,23 X 2,31 X 5,4‘ = 2,87 kN

2,31
We=W; =Wy, = 0,23 X —x 54 = 143 kN

2,5
Wis = 0462 X —~x 54 =312 kN
Wy, = 0,462 X 2,5 X 5,4 = 6,24 kN

2,5 0,7
Wys = 0,462 X (7 + T) X 5,4 = 3,99 kN

0,7
Wis = 0462 X — X 5,4 = 0,87 kN

2,5
Wiy = 0,004 X —x 54 = 0,03 kN

Wyg = 0,004 X 2,5 X 5,4 = 0,05 kN

2,5 0,7
ng = 0,004 x (7 + 7) X 54 =0,03 kN

0,7
Wzo = 0,004 X —=x 54 = 0,01 kN

19
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0,87 kN,
3,99 kN __

6,24 kN,_|

3,12kN,

1,25kN

143 kN, 1,43 kN
2,87 kN ‘ 2,87 kN 287 kN

| 2,30 kN
2,76 kN 250N

Slika 2.3.4.2. Sile u ¢vorovima uslijed 3. kombinacije

0,05 kN,_|

ooskN, |
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. MODELI

3.1. Vertikalni progib - racunamo za Grani¢no stanje uporabe
Okvir se sastoji od:

-STUPOVI: HEA 200 A

-DONJI POJAS: CFRHS 160x160x6

-GORNIJI POJAS: CFRHS 200x100x10

-DIJAGONALE: CFRHS 80x80x5

-VERTIKALE: CFRHS 90x50x4

1D deformations

Values: uz

Linear calculation

Combination: 2)GSU(1G+15+0,6Wp)
Coordinate system: Global

Extreme 1D: Global

Selection: All IR i - o
) Oy, 9N (3 L3 o () o _or (WW

T e T T T R T A LA T JRRb o> Sanmanms-=aa

—-58,8 mm

Slika 3.1.1. Vertikalni progib resetke
Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju(GSU):

1,0G + 1,08 + 0,6,
Dopusteni progib krovista racunamo prema formuli:
Av < —
gdje je:
Av -vertikalni progib

L -raspon okvira




SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Ivan Biogina

Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

3000

2
58,90 mm < 300

= 76,67 mm

Iskoristivost dobivenog progiba:

58,90

C = 0
76,67 0,768 = 76,8%

Najveci vertikalni progib zadovoljava u odnosu na dopusteni vertikalni progib sa

iskoristivosti 77%.

3.2. Horizontalni progib - ra¢unamo za Grani¢no stanje uporabe

1D deformations

Values: tx

Linear calculation

Combination: 1)GSU(1G+1Wp+0,65)
Coordinate system: Global

Extreme 1D: Global

Selection: All

o

0.0 mm

Slika 3.2.1. Horizontalni progib stupa
Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju(GSU):
1,06 + 1,0W, + 0,65

Dopusteni progib krovista raunamo prema formuli:

Ah < i
250

gdje je:
Ah -horizontalni progib

H -visina hale

22
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Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

23,2 < 500—26
o mm 250 mm

Iskoristivost dobivenog progiba:

232 _ 0,892 = 89,2%
26 08T BN

Najvec¢i horizontalni progib zadovoljava u odnosu na dopusteni horizontalni progib sa

1skoristivosti 89%.

3.3. Krovne podroZnice

-profil: IPE 180 AA

Opterecenje uslijed dodatne stalne tezine:

Slika 3.3.1. Stalno opterecenje na krovau podroznicu
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Opterecenje uslijed djelovanja snijega:

Slika 3.3.2. Opterecenje snijegom na krovnu podroZnicu

Opterecenje uslijed djelovanja vjetra (pritisak):

Slika 3.3.3. Opterecenje pritiskujuceg vjetra na krovnu podroznicu

Opterecenje uslijed djelovanja vjetra (odizanje):

o
@
“w

Slika 3.3.4. Opterecenje odizuceg vjetra na krovnu podroznicu

24
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3.4. Bo¢ne podroZznice

-profil: IPE 140 AA

Opterecenje uslijed djelovanja vjetra:

Slika 3.4.1. Opterecenje vjetrom na bocnu podroznicu

3.5. Zabatni stupovi

-profil: HEA 120
Opterecenje uslijed djelovanja vjetra raCunamo prema formuli:

kN
2

W=y X (Gpe "+ Cor) 3

Uvrstavanjem dobijemo:
_y kN
w =046 X (0,7"+70,3) = 0,46 —;
m

Svaki zabatni stup preuzima svoj dio optere¢enja, pri cemu preuzima polovicu raspona

izmedu pojedinih stupova. Time dobivamo da su stupovi optereceni vjetrom po visini.

B s ] —2,72,—: s —rd B
—1,59 %89 i ~1,59]
~1,59- —2.65 7 -212 -269" ~1,594

= =] b =] =g

Slika 3.5.1. Opterecenje zabatnih stupova vjetrom

25
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3.6. Krovni spregovi

-profil: RD 12

Sile koje djeluju na spreg su reakcije prenesene sa zabatnih stupova:

e | ‘ |

o0 00 o [v9]

© N 1 R
o~ © ™~

Slika 3.6.1. Sile u ¢vorovima krovnog sprega
3.7. Bo¢€ni spregovi

-profil: RD 17

Sila koja djeluje na spreg je reakcija prenesena sa krovnog sprega:

24,25—

A A

Slika 3.7.1. Sila u évoru bocnog sprega

6.80
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DIJAGRAMI REZNTH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA-RESETKA
(GSN)

4.1. Kombinacija 1,35G+1,5W,+0,9S

Dijagrami unutrasnjih sila: My, V,, N

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination:
1)GSN(1,35G+1,5Wp+0,95)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

H

26.81 kN E

24,97 kNm

Slika 4.1.1. Momenti dijagram za 1. kombinaciju

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination:
1)GSN(1,35G+1,5Wp-+0,95)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

0,68 kN

10.04 kN

Slika 4.1.2. Dijagram poprecnih sila za 1. kombinaciju

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination:
1)GSN(1,35G+1,5Wp+0,95)

2 2
Coordinate system: Member = Zn
Extreme 1D: Cross-section = ‘-;
Selection: All wﬂ@@mm 7

iy 0
TSR T TSI [T [174 )
[-108,4%kN K o
- o o s
0 2 = =
. £ 7
| z * '
—131,08 kN

Slika 4.1.3. Dijagram uzduznih sila za 1. kombinaciju
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4.2. Kombinacija 1,35G+0,9W,+1,5S

Dijagrami unutrasnjih sila: My, V,, N

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination:
2)GSN(1,35G+0,9Wp+1,55)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

17.25 kNm

13,82 kNm

J—TT—I"TT-.—

Slika 4.2.1. Momenti dijagram za 2. kombinaciju

1D internal forces

Values: V;

Linear calculation
Combination:
2)GSN(1,35G+0,9Wp+1,55)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

—0.04 kN

5.57 kN

Slika 4.2.2. Dijagram poprecnih sila za 2. kombinaciju

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination:
2)GSN(1,35G+0,9Wp+1,55)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section

Selection: All
‘ TG

—146 BEkN

=
Lal
=

£

=X 35kN

—181.16 kN

Slika 4.2.3. Dijagram uzduznih sila za 2. kombinaciju
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4.3. Kombinacija 1,5G+1,5Wo

Dijagrami unutrasnjih sila: My, V,, N

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 3)GSN({1G+1,5Wo)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

27,06 kNm

Slika 4.3.1. Momenti dijagram za 3. kombinaciju

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: 3)GSN(1G+1,5Wo)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

28,11 kNm

3,07 kN

Slika 4.3.2. Dijagram poprecnih sila za 3. kombinaciju

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: 3)GSN(1G+1,5Wo)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

7,99 kN

e e

Slika 4.3.3. Dijagram uzduznih sila za 3. kombinaciju

{ RRUANRa s GUARRNNAS P25 RNNNN 2 Gud AN ZL;IHHS
-9.20 T \ o =
& & [ =

[w] uwy
= &, s =
= % 2 M
= < I l:I)

—23,0TkN
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DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA SEKUNDARNU KONSTRUKCIJU (GSN)

5.1. Krovne podroZnice

-profil: IPE 180 AA
Mjerodavna kombinacija: 1,35G+1,55+0,9W,,

Dijagrami unutra$njih sila: Mz, V,

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Combination: 2) 1,35G+1,55+0,9Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

Slika 5.1.1. Momenti dijagram oko osi z za mjerodavnu 1. kombinaciju

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: 2) 1,35G+1,55+0,9Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

Slika 5.1.2. Dijagram poprecnih sila u smjeru osi z za mjerodavnu 1. kombinaciju
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Dijagrami unutrasnjih sila: My, Vy

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 2) 1,35G+1,55+0,9Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

vl
m
L=
-l
=
=
E

Slika 5.1.3. Momenti dijagram oko osi y za mjerodavnu 1. kombinaciju

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation

Combination: 2) 1,35G+1,55+0,9Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

Slika 5.1.4. Dijagram poprecnih sila u smjeru osi y za mjerodavnu 1. kombinaciju
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5.2. Bo¢ne podroZznice

-profil: IPE 140 AA
Mjerodavna kombinacija: 1,35G+1,5W,
Dijagrami unutra$njih sila: Mz, V,

1D internal forces
Values: Mz

Linear calculation
Combination: 1) 1,35G+1,5W
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

— 0,64 klNm

T
E
=
=
[
%=
a

Slika 5.2.1. Momenti dijagram oko osi z za mjerodavnu 1. kombinaciju

1D internal forces S
Values: Vz “Gg
Linear calculation
Combination: 1) 1,35G+1,5W
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 5.2.2. Dijagram poprecnih sila u smjeru osi z za mjerodavnu 1. kombinaciju
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Dijagrami unutrasnjih sila: My, Vy

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: 1) 1,35G+1,5W
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 5.2.3. Momenti dijagram oko osi y za mjerodavnu 1. kombinaciju

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: 1) 1,35G+1,5W
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

S 0,68 kN

Slika 5.2.4. Dijagram poprecnih sila u smjeru osi y za mjerodavnu 1. kombinaciju
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5.3. Zabatni stupovi

-profil: HEA 120

Reakcije na zabatne stupove od djelovanja vjetra:

Reactions

Values: Rx

Linear calculation

Combination: 1)GSN(1,35G+1,5Wp)
System: Global

Extreme: Member
fon: g— — 3
Selection: All & —12,28 kN & 10,34 kN “— —12,28 kN

€~ —6,80 kN @ —6,80 kN

“ —B6,80 kN =— —12,28 kN ‘&— —10,34 kN «=— —12,28 kN < —6,80 kN

Slika 5.3.1. Reakcije u lezajevima zabatnih stupova

Dijagrami unutra$njih sila: M, V

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1)GSN(1,35G+1,5Wp)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All

18,98 kNm 16,79 kNm 18,98 kNm

9,69 kNm 9,69 kNm

Slika 5.3.2. Momentni dijagrami oko osi y

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination; 1)GSN(1,35G+1,5Wp)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All

—B6,80 kN

-10,34
b7 —12.28kN 10, 3%kN Sy 1508 kn

M1 —6.80 kN 7

\L‘“L-—l

6,80 kN 12,28 kKN 10,36 6N [T], 12.28kN 5,80 kN

Slika 5.3.3. Dijagrami poprecnih sila u smjeru osi z
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5.4. Krovni spreg

-profil: RD 12

Reakcije na krovni spreg od djelovanja sile sa zabatnih stupova:

Reactions
Values: Rz = =
Linear calculation o X
Load case: Reakcija () [Te)
System: Global ™~ N
Extreme: Global < =
Selection: All o (9]
| |
Slika 5.4.1. Reakcije u leZajevima krovnog sprega
Dijagram unutrasnjih sila: N
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Load case: Reakcija
Coordinate system: Member z
Extreme 1D: Member _ . &
Selection: All X o ’}"’
~ B s @
2 NI
—24.08kN [] —17,2%N —10.47 kNY 17,32 kN [] -24,08 kN ||
1 | 1 | |
] s [ o8l |
= H ! . =
| — L || -
> %, i -
.‘_’IL H A
ENNNEREEE IR NN NI NN NN
E 2
le (é)"

Slika 5.4.2. Dijagram uzduznih sila kod krovnog sprega
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5.5. Bocni spreg
-profil: RD 17

Dijagram unutra$njih sila: N

1D internal forces
Values: N

Linear calculation v
Load case: Sila =) e
Coordinate system: Member 4 [ [T LT
Extreme 1D: Member ¥ T4 -
Selection: All 0.64 kN { i g —7.13kN
% 0 O O
@
uh =
i
~
i =
8124{& BO.10 kN

Slika 5.5.1. Dijagram uzduznih sila kod bocnog sprega
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. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE-RESETKE

6.1. Dimenzioniranje donjeg pojasa

Poprec¢ni presjek:

Slika 6.1.1. Skica poprecnog presjeka donjeg pojasa

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: CFRHS160X160X6

Tip poprecnog presjeka: Hladno oblikovani
Povrsina popreénog presjeka: A=36,03 (cm?)
Materijal: S275

Djelovanja: Ngq = 640,91kN (vlak)

Otpornost popreé¢nog presjeka izlozenog vlacénoj sili (Ngq = 640,91 kN)

A-f, 3603-275

= 990,83 kN
Y Mo 1.0

Nt ra = Npira =

Nyira > Ngq
990,83 kN > 640,91 kN

Iskoristivost:

640,91
~ 990,83

n -100 = 64,68 %

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava, s iskoristivosti 64,7 %.
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6.2. Dimenzioniranje gornjeg pojasa

Poprecéni presjek:

Slika 6.2.1. Skica poprecnog presjeka gornjeg pojasa

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: CFRHS200X100X10 Visina profila: h=100 (mm)
Tip poprec¢nog presjeka: Hladno Debljina profila: t=10 (mm)
oblikovani

Moment tromosti: I,=817,74 (cm?)
Povrsina poprecnog presjeka:

A=52,57 (cm?)

1,=2444,40 (cm*)
Materijal S275  £=0,92

Sirina profila: b=200 (mm)
Djelovanja: Nea = 647,24kN (tlak)

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

d
—<33:-¢
t

d=h—-3t=100—-3-10 =70 mm
d 70
t

=—=17
10

<33¢=33-092=30.36

~ |

7 < 30.36

Hrbat spada u klasu 1
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Pojasnica:

<33-¢

~ | O

c=b—-3t=200-3-10=170mm

c_170_17
t 10

<33¢=33-092=30.36

~ | O

17 < 30.36

Pojasnica spada u klasu 1 - Poprecni presjek je klase 1

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili (Ngg = 647.24 kN)

A-fy B 52,57-27,5
Y Mo 1.0

Nera = Npira = = 1445,68 kN

Nypira > Nga
1445,68 kN > 647,24 kN

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava

Otpornost elementa na uzduznu tla¢nu silu (Ngq = 647,24 kN)

Izvijanje oko y osi: hladno oblikovani — linija izvijanja ¢ — faktor imperfekcije

a=0.49

Lery = 230,56 cm
N

E =210000 —
m

,  m2-21000 - 817,74
N, = ~" = 3056 = 3188,35 kN
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I A fy 52,57-27.5_0673
| N, | 318835

Ocitano —» y = 0,7432 < 1,0

A-fy 52,57-27.5
= 0,7432 - ——— = 1074,43 kN > Ng; = 647,24 kN
Y 1.0

Nb,Rd =X

Izvijanje oko z osi: hladno oblikovani — linija izvijanja ¢ — faktor imperfekcije

a=0.49

Ler, = 691,70 cm

N
E =210000 —
m

m?-El, m?%-21000 -2444,40

N. = - = 1058,90 kN
T Lo, 691,702
i A fy, 52,57-27.5_1168
| N, | 105890 @

Ocitano - y = 0,4483 < 1,0

A-f 52,57 -27.5
Npra =X - = 0,4483 - ——— = 648,10 kN > Nyy; = 647,24 kN
Ym1
Iskoristivost:
647,24

n -100 = 99,89 %

~ 64810

Otpornost elementa zadovoljava sa iskoristivosti 99,9%.
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6.3. Dimenzioniranje dijagonala

Poprecéni presjek:

Slika 6.3.1. Skica poprecnog presjeka dijagonala

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: CFRHS80X80X5 Visina profila: h=80 (mm)
Tip poprec¢nog presjeka: Hladno Debljina profila: t=5 (mm)
oblikovani

Moment tromosti: [,=1,=131,44 (cm4)
Povrsina poprecnog presjeka:

A=14,36 (cm?)

Materijal S275  €=0,92
Djelovanja: Ngq = 54,73kN (tlak)

Sirina profila: b=80 (mm)
NEed = 396,53kN (vlak)

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:
d
—<33-¢
t

d=h—-3t=80—-3:5=65mm

_65_13
=z =

~ |

<33¢=33-092=30.36

~ |

13 < 30.36
Hrbat spada u klasu 1
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Pojasnica spada u klasu 1 - Poprecni presjek je klase 1

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog vlacnoj sili (Ngq = 396.53 kN)

A-fy B 14,36 - 27,5
Y Mo 1.0

Nt ra = Npira = = 394,90 kN

Nypira > Nga
394,90 kN < 396,53 kN

Iskoristivost:

396,53
"~ 394,90

n -100 = 100%

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava sa iskoristivosti 100%.

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili (Ngq = 54.73 kN).

Zbog malog utjecaja tlacne sile otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.
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6.4. Dimenzioniranje vertikala

Poprecéni presjek:

Slika 6.4.1. Skica poprecnog presjeka vertikala

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: CFRHS90X50X4 Debljina profila: t=4 (mm)
Tip poprec¢nog presjeka: Hladno Moment tromosti: I,=102,71 (cm?)
oblikovani

1,=40,71 (cm*)
Povrsina poprecnog presjeka:

A=10,15 (cm?)

Materijal S275  €=0,92

5 Djelovanja: Ngq= 157,32kN (tlak)
Sirina profila: b=50 (mm)

NEd = 52,72kN (vlak)
Visina profila: h=90 (mm)

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

d
—<33:-¢
t

d=h-3t=90-3-4=78mm
d_78_195
t 4 7

<33¢=33-092=30.36

~ | Q.

19,5 < 30.36
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Hrbat spada u klasu 1

Pojasnica:

| O

<33:-¢
c=b—-—3t=50—-3-10=20mm

C=Z s
t 4

| O

<336 =33-092=30.36

5<30.36

Pojasnica spada u klasu 1 - Popre¢ni presjek je klase 1

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog vlaénoj sili (Ngqg = 52.72 kN)

A-fy B 10,15-27,5
Y Mo 1.0

Nt ra = Npira = = 279,13 kN

Npira > Ngg

279,13 kN > 52,79 kN

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili (Ngg = 157.32 kN)

A-f, B 10,15- 27,5
YMo 1.0

Ncra = Npira = = 279,13 kN

Nyira > Ngg
279,13 kN > 157,32 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava
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Otpornost elementa na uzduznu tla¢nu silu (Ngg = 157,32 kN)

Jednaki su uvjeti pridrzanja, tako da izvijanje prora¢unavamo za oko slabije osi z.

Izvijanje oko osi: hladno oblikovani — linija izvijanja ¢ — faktor imperfekcije

a=0.49

Ley,=150m
N

E =210000 —
m

? - El, _ 7221000 - 40,71

N, = = 375,00 kN
A 1502
_ |A-f 10,15 - 27.5
1= Y — — 0,863
j N,, j 375,00
O¢itano — y = 0,6246 < 1,0
A-fy 10,15 - 27.5
Npra = X * =0,6246 - ————— = 174,34 kN > Ny; = 157,32 kN
Ym1
Iskoristivost:
_ 157,32 100 = 90,24 %
1= 17234 BRACEEL

Otpornost elementa zadovoljava sa iskoristivosti 90 %.
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6.5. Dimenzioniranje stupova

Poprec¢ni presjek:

NEG

M\;Ed

. o=t
—_—]

Slika 6.5.1. Skica poprecnog presjeka stupova

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: HEA200A

Tip poprecnog presjeka: Valjani
Povrsina poprecnog presjeka:
A=44,10 (cm?)

Sirina profila: b=200 (mm)
Visina profila: h=186 (mm)
Debljina hrpta: ty=6 (mm)
Debljina pojasnice: t=8 (mm)
Radijus: =18 (mm)

Moment tromosti: I;=2940 (cm*)

1,=1070 (cm?)

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

Nea

Moment otpora: Wp1y=347,08 (cm?)
Wp1,=163,33 (cm?®)
Wey=317,00 (cm?)
We1,=107,00 (cm?)
[=12,7 (cm*)
1,=84490,37 (cm®)

Materijal S275  €=0,92

Djelovanja: My g¢= 28,11 kNm
V,ee=10,04 kN

Nea = 161,16 kN (tlak)

161,16
= 488cm

a = =
2ty * fy/Ymo 2*0,6*E

1
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1 (d + ) ! (13’4 +4 88) 0,86
= — % | — = *k =
a2 T 13\ ’ ’

d=h—-2tf —2r =186— 2:-8 — 2-18 =134mm

d 396 x ¢
J— S _—
ty  13a-—1
d 134
—=—=122,33
tw 6
396092 35 79
13x086—-1 "7’
22,33 < 35,79
Hrbat spada u klasu 1
Pojasnica:
Provjera za klasu 1: ti <9x¢
f

b—t,—2x*r 200—-6—2%18
C: =

> > =79 mm

6—79—988
tr 8

9+%e=9%092 =8.28

9,88 > 8,28 -Pojasnica nije klase 1

Provjera za klasu 2: ti <10=x*¢
f

10*e=10%0,92 =9,20

9,88 > 9,20 -Pojasnica nije klase 2
Provjera za klasu 3: ti <14 =x*¢
f
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14 e =14%092 = 12,88
9,88 < 12,88
Pojasnica spada u klasu 3

Poprecni presjek je klase 3

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili (Ngg = 161.16 kN)

Axf, B 44,1 % 27,5
Y Mo 1.0

Nera = Neyra = = 1212,75 kN

Nepra > Ngqg
1212,75 kN > 161,16 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na tlanu silu.

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog momentu (Myrd= 28,11 kNm)

Wery * fy B 317 *27.5
Y Mo 1.0

M;rq = Mg pa =

Meira > My gq
87,18 kNm > 28,11 kNm

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na moment savijanja.

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog popreénoj sili (Veq = 10,04 kN)

h €
X <72=
tw n

hy =h—2xt; =186 —2*8 = 170mm

170<72 ! 28,33 < 55,2
B —
6 1,2 ’ ’

— nije potrebna provjera izboCavanja hrbta na posmik

=8717,5 kNcm = 87,18 kNm
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Ay , * (%) ~ 41,38 * (%)

Yo B 1.0

Vel,z,rd = = 657 kN

Ay, =A—2xbxtr+(t, +2x1)*tr 2n*h, xt,
Ay, =441-2+20+08+(0,6+2+18)+08>12+17+0,6
Ay, = 41,38 cm?* > 12,24 cm?
Veizra > VEa

401 kN > 7,88 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

Interakcija M-V-N

Presjek u x=1,25 m: Mg¢=18,12 kNm, Vg¢=10,04 kN, Ngs=161,16 kN

VEd < 0.5 % Vel,z,rd = 0,5 * 657 = 328,5 kN
10,04 kN < 328,5 kN
— nema redukcije otpornosti na savijanje od oporecne sile

Ako su ispunjeni sljedeci uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na
savijanje:
1) NEd < 0.25 * Nel,Rd

0,5 % hy, x ty, * f,

2) Ngg <
ka Ymo

Ngg = 161,16 kN < 0.25 % 1212,75 = 303,09 kN

05«17 %0,6 27,5
Ngg = 161,16 kN > 1 = 140,25 kN

Ima redukecije otpornosti na savijanje, jer nije ispunjen uvjet 2.
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MN Rd
272 = 1,11 (1 —n)
M, el,y,Rd

MN,y,Rd = Mel,y,Rd ‘1L11-(1—-n) < Mel,y,Rd

Ngq 161,16
Nega 1212,75

My yra = 87,18 1,11 (1 — 0,133) = 83,9 kNm < M, pg = 87,18 kNm
My ra = 83,9 kNm > Mgy = 18,12 kNm

Profil HEA 200 A zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa na izvijanje pod utjecajem uzduzne tla¢ne sile (Ngq = 161.16 kN)

Nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, prora¢un se mora provesti za

svaku os posebno.
Izvijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja b — faktor imperfekcije a=0.34
Lery =2+H =2%500=1000cm

%« EI, 7221000 * 2940
Nery =772 = 10002

= 609,35 kN
Lcr,y

I Axf, 44,1*27.5_1411
Y |Ney | 60935 7

Ocitano — x,, = 0,3775

Izvijanje oko z-z osi: Vruce dogotovljeni — linija izvijanja ¢ — faktor

imperfekcije 0=0.49

H 500
Loy, =0,7 % 5= 0,7 *

=175cm

2 x EI, _ 72 % 21000 = 1070

NC?‘,Z = 2 - 1752

= 7241,47 kN

LCT,Z
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I Axf, 44,1*27.5_0409
27 | Neyy | 724147 7

Ocitano — y, = 0,8920

Mjerodavna je manja vrijednost— ¥ = Ymin = 0,3775

Axf, 44,1 % 27.5
N¢ra = Neyra = Xy * =0,3775* ———— = 457,81 kN
YMmo 1.0
Neyra > Nga

457,81 kN > 161,16 kN

Otpornost poprec¢nog presjeka na izvijanje zadovoljava

Otpornost elementa na savijanje (My.eqd = 28,11 kKNm)

Savijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja a — faktor imperfekcije 0=0.21

L=500 cm
k=1 C, =177
k, =1 C,=0
= E _ 21000 — 8077 k_N
2x(14+v) 2x(1+40.3) cm?

2+ El, J(k>2 I, (k*L)2%G=xI,
*

2 2
My = Cy#—2 | (=) #2 c —(c
R YA TR N AV A 72+ El, +(Cor2)” = (Cox2)
L7y T2 21000+ 1070 | 8449037 (1-500) 8077 « 127
=1.77 * *
(1-500)2 1070 72 + 21000 * 1070

= 21903,1 kNcm = 219,03 kNm
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_ Wery * fy 317 *x 27.5 —
Adr = : = =0.63> 1,7, =04
LT \/ M., 21903,1 LT.0

Ocitano — y;r = 0,8783

Wery * fy 317 % 27.5
Mb,Rd = Mel,Rd =X ¥ = = 0,8783 * T = 7656,6 kNcm
Ymo .
= 75,57 kNm

Meira > My gq
75,57 kNm > 28,11 kNm

Otpornost elementa zadovoljava na savijanje

Interakcija M-N

N, M
Ed +k y,Ed

—_— * <1.0
Xy * Ngi/Ymo Y xur * My,Rd/VMo

Ngq Ttk My kg
Xz * Nrie/Ymo 2" Xir * My, ra/Ymo

<1.0

Y=0 - Cpy =Cpz =Cprr =06

Nga

kv =Crv*x|1+06%x1, — M
¥y it [ y)(y*NRk/VMo

< C.. * 1+O6*L
- ’ Xy*NRk/YMo

k 0.6 [1+06 1,411 161,16 ] 0,78
= U.0 * ,0 % 1, * =0,
vy 0,3775 * 1212,75/1
k 0,78 > 0.6 [1+06 161,16 0,73
= .6 % ,0 * =0,
yy oo 0,3775 % 1212,75/1
kyy = 0,73
L 0,05 * A, l [ 0,05 Ngg4
2y (CmLT —0.25) x, * NRk/VMo (Conr — 0.25) ¥, * Npi /Y mo
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. - [ 0,05 * 0,409 161,16 — 099
Zy = (0.6 — 0.25) 0,892 * 1212,75/1] ~
k,, = 0,99 > [1 005 161,16 = 0,98
vy (0.6 — 0.25) 0,892 * 1212,75/1]1 —
kzy = 0,99
161,16 +0.73 28,11 0,62 < 1.0
73 * =0,62< 1.
0,3775 * 1212,75/1 0,8783 * 87,18/1
161,16 +0.99 2811 0,51 < 1.0
99 =0,51 < 1.
0,892 % 1212,75/1 0,8783 % 87,18/1

Profil zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti 62%.
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. DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

7.1. Dimenzioniranje zabatnih stupova

Popreéni presjek:

|
u
|

T - e
\ ty (
NEg
h crninidle P oaisimimie e s e (RS ” i V
‘ y y c 9— Ed
‘ |
1 <

Slika 7.1.1. Skica poprecnog presjeka zabatnih stupova

:
‘L

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: HEA 120 Moment otpora: Wpi,=119,58 (cm?)
Tip poprecnog presjeka: Valjani Wop1,=58,75 (cm?)
Povrs$ina poprecnog presjeka: Wely=106,00 (cm®)

A=25,30 (cm?)

Sirina profila: b=120 (mm)
Visina profila: h=114 (mm)
Debljina hrpta: ty=5 (mm)
Debljina pojasnice: t=8 (mm)
Radijus: r=12 (mm)

Moment tromosti: I,=606 (cm*)

1,=231 (cm*)

1=5,99 (cm?)

Materijal S275  £=0,92

V2Eei=12,28 kKN

Wel,z:3 8,50 (Cm3)

1,=6471,94 (cm®)

Djelovanja: My gq= 18,98 kNm
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

d
—<72-¢
tw

d=h—-2-t;—2-r=114-2-8—-2-12=74mm

d 74
—=_"=148
t, 5

d
—<72:£=72-092 = 66,24

w

14,8 < 66,24
Hrbat spada u klasu 1
Pojasnica:
c
—<9x¢
tr
b—t,—2x*r 120 —-5—-2+%12
c = = = 4‘5,5 mm
2 2
c 45,5 —ceg
tr 8 7

9+%e=9%092 =8.28

5,69 < 8,28

Pojasnica spada u klasu 1

Poprecni presjek je klase 1

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog momentu (My g4 = 18.98 kNm)

Wiy * 1 119,58 * 27.5
Mc,Rd = Mpl,Rd =B o

= 3288,45kNcm = 32,88 kNm
Y Mo 1.0
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My ra > My gq
32,88 kNm > 18,98 kNm

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava na moment savijanja.

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog poprecnoj sili (Veq = 12.28 kN)

h £
L <72=
tw n

hy =h—2xt; =114 -2%8 =98 mm

98<721 19,6 < 55,2
— — >
5 1,2 ’ ’

— nije potrebna provjera izboCavanja hrbta na posmik

Volzra = = 0 = 106,22 kN

Ay, =A—=2xbxtr+(t, +2*x1)*tr 2n*hy, xt,
Ay,=253-2%12%x08+(05+2%12)%08>12%98%0,5
Ay, = 6,69 cm? = 5,88 cm?

Vorzra > Vea

106,22 kN > 12,28 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

Interakcija M-V

Presjek u x=1,545 m: Mgq=15,81 kNm, Vgs=6,14 kN

Vpa < 0.5% V54 = 0,5+ 106,22 = 53,11 kN
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6,14 kN < 53,11 kN

Myge 1581
M,,zq 32,88

=048<1

— nema redukcije otpornosti na savijanje od oporecne sile

Otpornost elementa na savijanje (My g4 = 18,98 kNm)

Savijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

L=618 cm
k=1 C; =1.127
ky, =1 C, = 0,454
Z, = E = ﬂ =57 mm
9 2 2
E 21000

G

= = = 8077 kN
2% (1+v) 2%(1+03) cm?2

M, =C

+ (C2 *Zg)2 - C, * Zg

| F —— —
(k * L)? I; 2 *x El,

2 x El, <k)2 I, (k*L)2%G=xI,
%
kw

2 % 21000 * 231
(1-618)2

= 1.127 *

6471,94 (1-618)% %8077 5,99
x +(0,454 * 5,7)% — 0,454

231 + 2 % 21000 * 231
*x 5,7

= 2532,04 kNcm = 25,32 kNm

R | 7 A 119,58 % 27.5 _
A= |22 2= =1,14> A7, = 0.4
LT J M., j 2532,04 LT.0
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Oc¢itano — y;r = 0,569

Wyiy * fy 119,58 * 27.5

My ra = Mpira = X1 * I 0,569 x* —0 - 1871,13 kNcm
0 .

= 18,71 kNm
Mpra < My gq
18,71 kNm < 18,98 kNm
Iskoristivost:

_ 1878 100 = 101%
= 1871 = 0

Otpornost elementa zadovoljava na savijanje, s iskoristivosti 101%.
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7.2. Dimenzioniranje krovnog sprega

Popreéni presjek:

MNea

Slika 7.2.1. Skica poprecnog presjeka krovnih spregova

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: RD 12

Tip poprecnog presjeka: Valjani

Povrsina popreénog presjeka: A=1,13 (cm?)
Materijal S275 €=0,92

Djelovanja: Ngg= 27,75 kN (vlak)

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog vlacénoj sili (Ngq = 27.75 kN)

N,», =N = = 31,08kN

Nypira > Nga
31,08 kN > 27,75 kN

Iskoristivost:

_ 27,75 100 = 89,3 %
T=3108 = 9%

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava, s iskoristivosti 89%.
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7.3. Dimenzioniranje bo¢nog sprega

Popreéni presjek:

MNea

Slika 7.3.1. Skica poprecnog presjeka bocnih spregova

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: RD 17

Tip poprecnog presjeka: Valjani

Povrsina popreénog presjeka: A=2,27 (cm?)
Materijal S275 €=0,92

Djelovanja: Neq= 57,21 kN (vlak)

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog vlacnoj sili (Ngq = 57,21 kN)

N, s =N = = 62,43 kN

Nypira > Nga
62,43 kN > 57,21 kN

Iskoristivost:

_ 57,21 100 = 91,6 %
M= %243 = L0

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava, s iskoristivosti 92%.
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7.4. Dimenzioniranje krovnih podroZnica

Poprec¢ni presjek:

NEg
: -} G VEd

M\;Ed

—_—

Slika 7.4.1. Skica poprecnog presjeka krovnih podroznica

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: IPE 180 AA
Tip poprecnog presjeka: Valjani

Povrsina poprecnog presjeka: A=19

(cm?)

Sirina profila: b=91 (mm)

Visina profila: h=176 (mm)

Debljina hrpta: ty=4 (mm)

Debljina pojasnice: t=6 (mm)

Radijus: =9 (mm)

Moment tromosti: I,=1020 (cm*)
1,=78,1 (cm*)

Moment otpora: Wpiy=131 (cm?)

Wp1.,=26,7 (cm?)
Wely= (cm?)
W= (cm?)
[=2,48 (cm*)

[w=5640 (cm®)

Materijal S275  £=0,92

Djelovanja: My g¢= 12,69 kNm
Vy.5¢=0,83 Kn
M= 0,79 kNm

V2Eei=13,49 kN
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:
d
—<72-¢
tw

d=h—-2-t;—2-1r=176 -2-6—-2-9 = 146 mm

d _146 ., .
ty 4

d
—<72-¢=72-092 = 66,24

tW
36,5 < 66,24
Hrbat spada u klasu 1
Pojasnica:
c
—<9=x*¢
t
b—t,—2x*r 91-4-2%9
c = = = 34,5mm
2 2
c 345 e 7c
tr 6 '

9+%e=9%092 =8.28

5,75 < 8,28

Pojasnica spada u klasu 1

Poprecni presjek je klase 1

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog momentu savijanja

Oko osi y-y (My,ge= 12,69 kNm)

Wi o x 131 % 27.5
pLy *fy _ o= 3602,5 kNcm = 36,03 kNm

Mc,Rd = Mpl,y,Rd =
Ymo
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Mpl,y,Rd > My,Ed
36,03 kNm > 12,69 kNm

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na moment savijanja oko osi y.

Oko osi z-z (M g¢= 0,79 kNm)

Wy, * fy, 26,7 %275

= 734,25 kNcm = 7,34 kNm
Y Mo 1.0

M¢ra = My zra =

My 2 ra > Mz Ea
7,34 kNm > 0,79 kNm

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava na moment savijanja oko osi z.

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog popreénoj sili

U smjeru osi z (Vzeq=13,49 kN)

h €
X <72=
tw n

hy =h—=2xt; =176 — 2% 6 = 164 mm

164 <72 ! 41 < 55,2
—_— —
4 1,2 ’

— nije potrebna provjera izboCavanja hrbta na posmik

Ay, * (%) 9.4 « (2\%5)
Vpl zrd — = = 149,25 kN
' Ymo 1.0

Ay, =A—2xbxtr+(t, +2x1)*tr 2n*h, xt,

Ay, =19-2%91%06+(04+2%09)%06=>12%16,4%*0,4
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Ay, =94 cm? = 7,87 cm?
Vorzra > Via

149,25 kN > 13,49 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

U smjeru osi y (Vy,ga=0,83 Kn)

Ay .y * (f—y) 12,44 * <ﬂ>

Viryrd = 3/ _ V37 _ 197,51 kN

Y Mo 1.0

Ayy=A= hyrty =19 =164+ 0,4 = 12,44 cm’

Vpl,y,rd > VEd
197,51 kN > 0,83 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

Interakcija My 1 M, (dvoosno savijanje)

Myra \* [ Mygq \P
( v,Ed > + ( z,Ed > < 1'0
1le,y,Rd Ile,z,Rd

a=2 B=1

Poprecna sila u smjeru osi z
Vega < 0.5 % Vy,0q = 0,5+ 149,25 = 74,63 kN
13,49 kN < 74,63 kN
My zrd = Mpizra = 7,34 KNM

— nema redukcije otpornosti od oporecne sile

Poprecna sila u smjeru osi y
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Vypa < 0.5%Vyyrq = 0,5 % 197,51 = 98,76 kN

0,83 kN < 98,76 kN
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd = 36,03 kNm

— nema redukcije otpornosti od oporecne sile
(12,69)2 N <0,79)1 C023<1
36,03 734) 7T

Profil zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa na savijanje (My.eqd = 12.69 kKNm)

Savijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja a — faktor imperfekcije 0=0.21

L=540 cm
k=1 C, =177
k,, =1 C,=0

o E __ 21000 _ .. kN

2% (1+v) 2%(1+03) cm?

2« El, kN> I, (kxL)?2*G=xI, )
Mcrzcl*(k*—L)z* \/(E) *E 2« El, +(C2*Zg) — (3 * 24
2 % 21000 * 78,1 | [5640 (1-540)2 * 8077 * 2,48
M, =177 * * +
(1-540)2 78,1 72 * 21000 * 78,1

M,, = 2044,7 kNcm

_ w,, 131 27.5 -
A7 =j iy *fy _ j = 1,327 > Az = 0.4

M., 2044,7

Oc¢itano — y;r = 0,4538
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Wory * fy 131 % 27.5
My ra = Mled = xir * ————— = 0,4538 x —— = 1634,8 kNcm
’ ’ MO 1.0
= 16,35 kNm
My ra > My gq

16,35 kNm > 12,69 kNm

Interakcija My 1 M, (dvoosno savijanje)

Element je bo¢no pridrzan pa nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Ngq ks My ga e M, pa <10
Xy * Ngi/Ym1 Y X * My,Rd/YM1 Y2 ur * M, ra/Yu1 ~— .
N, M M
LN Y.Ed +k zEd <1.0

N zy * zz *
Xz * Nrie/Ym XLT * My,Rd/YM1 Xt * Mz ra /Y

Interakecijski faktori:

kyy = Crmy * l1 + (A — O,Z)Ll < Cpy * l1 +0,8 * Ll
Xy * Ngi/Ymo Xy * Ngi/Ymo

ky, = 0.6 %k,
ks, = 0.6 *k,,

Ngq

— Ngq
k,,=C 1+ (22 —O,6—]SC [1+1,4 —_—
zZ mz * ( Z ) mz * * XZ % NRk/yMO

Xz * Nrie/Vmo

Odredivanje Cpi:
M, 9,37
ag = M_h = 12.69 = 0,74
¥=0
Cmy = Cmz = Cpur = 0,2+ 0,8 xa; > 0,4
Cny = Cpz = Cypr = 0,2+ 0,8%0,74=0,79 > 0,4
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kyy = 0,79 * (1 +0) < 0,79 * (1 + 0)
kyy = 0,79
Ky, = 0,79 % (14 0) < 0,79 (1 + 0)
k,, = 0,79
ky, = 0.6 % 0,79 = 0,474

k,, =0.6%0,79 = 0,474

12,69 :
0+0.79 0.474 = 0,66 < 1.0
+ 0.7 4538 36,03/1 " 7.34/1
0+ 0.474 12,69 +0.79 * — 0,45 < 1.0
) * 79 * = 0,45 < 1.
0,4538 = 36,031 7,34/1

Profil zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti 66%.
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7.5. Dimenzioniranje bo¢nih podroznica

Poprec¢ni presjek:

‘ %_J_WT
- NEgg
o b 5
| Y y © 9_ &
|
‘ G 1 M
1&ﬁmiu I 5

Slika 7.5.1. Skica poprecnog presjeka bocnih podroznica

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Odabrani profil: IPE 140 AA Wpi,=14,5 (cm?)
Tip poprec¢nog presjeka: Valjani Wey= (cm?)
Povrs$ina poprecnog presjeka: A=12,8 Wei= (cm®)
(cm?)

I=1,19 (cm*)

Sirina profila: b=73 (mm) [w=1460 (cm®)

Visina profila: h=137 (mm)

Debljina hrpta: tv=4 (mm) Materijal 275  £=0,92

Debljina pojasnice: t=5 (mm) Dielovanja: M, = 5.35 KNm
. y, 9

Radijus: r=7 (mm) Vy54=0.68 Kn
Y, ’

Moment tromosti: I;=407 (cm4) M 0.64 KNm
z,Ed— Y,

1,=33,8 (cm*) V, 5¢=5.69 KN

Moment otpora: Wp1y=67,6 (cm?)
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:
d
—<72-¢
tw

d=h—-2-t;—2-r=137-2-5-2-7=113mm

d

tw

—113—2825
= =28

d
—<72-¢=72-092 = 66,24

tW
28,25 < 66,24
Hrbat spada u klasu 1
Pojasnica:
c
—<9%x¢
t
b—t,—2x*r 73—4—-2%7
c = = =275mm
2 2
c 275 £
te 5 '

9+%e=9%092 =8.28

55<8,28

Pojasnica spada u klasu 1

Poprecni presjek je klase 1

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog momentu savijanja

Oko os1 y-y (My,ge= 5,35 kNm)

W, ., * 67,5 % 27.5
by *Jy _ — 18,59 kNm

Mc,Rd = Mpl,y,Rd = 1.0

Ymo
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Mpl,y,Rd > My,Ed
18,59 kNm > 5,35 kNm

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na moment savijanja oko osi y.

Oko o0si z-z (Mzgq= 0,64 kNm)

Woiz *fy _ 14,5 %275

= 3,99 kNm
Y Mo 1.0

M¢ra = My 2 ra =

My 2 ra > Mz Ea
3,99 kNm > 0,64 kNm

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava na moment savijanja oko osi z.

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog popreénoj sili

U smyjeru osi z (V,ed=5,69 kN)

h £
L <72-
tw n

hy =h—=2xt; =137 —2%5 =127 mm

127<72 ! 31,75 < 55,2
—_— — >
4 1,2 ’ ’

— nije potrebna provjera izboCavanja hrbta na posmik

fy 27.5
avie () 64+ (%)
v W3 V3/ _ 10161 kN
plzrd — - - )
Y Mo 1.0

Ay, =A—=2xbxtr+(t, +2*x1)*tr 2n*hy, xt,
Ay,=128-2%73%054+(04+2%07)%05>12%12,7+0,4

Ay, = 6,4cm? = 6,1 cm?
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Vpl,z,rd > VEd
101,61 kN > 5,69 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmic¢nu silu.

U smjeru osi y (Vy,ge=0,68 Kn)

wy(g) 772+ (5F)
Vpl,y,rd = = = 122,57 kN
VYmo 1.0

Ayy=4- Z hy, * t, = 12,8 = 12,7 0,4 = 7,72 cm?

Vpl,y,rd > VEd
122,57 kN > 0,68 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

Interakcija My i M, (dvoosno savijanje)

M “ /M B
( y,Ed ) + ( z,Ed ) < 1’0
Mny,Rd M zrd

Poprecna sila u smjeru osi z
Vega < 0.5 Vy ;4 =05+%101,61 = 50,81 kN
5,69 kN < 50,81 kN
My zrd = Mpizra = 3,99 kNm
— nema redukcije otpornosti od oporecne sile
Poprecna sila u smjeru osi 'y
Vyea <0.5% V54 =0,5%122,57 = 61,29 kN

0,68 kN < 61,29 kN
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MN,y,Rd = Mpl,y,Rd = 18,59 kNm

— nema redukcije otpornosti od oporecne sile

( 5,35 )2 N (0,64)1 024 <1
18,59 3,99/ 7T

Profil zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

Otpornost elementa na savijanje (My.gqd = 5,35 kNm)

Savijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja a — faktor imperfekcije 0=0.21

L=540 cm
k=1 C, =177
k, =1 C, =0
= E _ 21000 — 8077 k_N
2x(14+v) 2x(1+40.3) cm?

+ (Cz >|<Zg)2 —Cyx 2z,

2+ El, j<k)2 I, (k*L)2%GxI,

M, =C s ——Zx| [(—) «+2
=" 0z | \k,) T, 72« El,
M 177, 221000338 | 1460 (1-540) 8077 *1,19
=1.77 * *
er (1-540)2 33,8 72 % 21000 * 33,8

M,, = 895,28 kNcm

I | 7 A 67,6 x 27.5 .
A= |22 Y =1,441> 1,7, = 0.4
LT J M., J 895,28 LT.0

Ocitano — y;r = 0,3989

Wiy * f, 67,6 * 27.5
My ra = Mpyra = Xor * ———— = 0,3989 —1o0 7,42 kNm
MO :

Mp ra > My gq
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7,42 kNm > 5,35 kNm

Interakcija My i M, (dvoosno savijanje)

Element je bo¢no pridrzan pa nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Ngq s M,y ka . M, gq

Xy * Ngi/Ym1 XLT * y,Rd/VM1 ye Xt * My pa /Y1~
Ngq bl s M,y ka . M gq

Xz * Nri/Vm1 8 XLT * y,Rd/VM1 “ xXur * Mypa/Ymr —

Interakcijski faktori:

kyy = Cmy * [1 + (4, —

k,, = Cy * |1+ (22, —

Odredivanje Cui:

Crny

N
0,2);”’] < Cpy * l1 +0,8%

N
0,6) ;‘i] < Cpy * [1 + 1,4

Ay * Ngi/Ymo
ky, =0.6*k,,

ks, = 0.6 % ky,

Xz * Nrie/Vmo

M _395_
=M, 535
w=0

= Cpy = Cpyr = 0,2+ 0,8 % a; > 0,4

Cmy = Cmz = Cyr = 0,2+ 0,8 % 0,74 = 0,79 > 0,4

kyy = 0,79 % (1 +0) < 0,79 * (1 + 0)

k 0,79

yy =

<1.0

<1.0

Ed l
Xy * Ngi/Ymo

Ngq
Xz * Nrie/Vmo
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Ky, = 0,79 % (14 0) < 0,79 * (1 + 0)
k,, = 0,79
ky, = 0.6 % 0,79 = 0,474

k,, =0.6%0,79 = 0,474

0+ 0.79 5,35 +0.474 064 0,65 < 1.0
79 * . * = 0,65 < 1.
0,3989 * 18,59/1 3,99/1
0+ 0.474 535 +0.79 0,64 0,47 < 1.0
. * 79 % =047 < 1.
0,3989 * 18,59/1 3,99/1

Profil zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti 65%.
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. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

8.1. Upeti spoj stup temelj

Ulazni podaci

Msd, | ?
J
: - Vsd
HEA 200 A |'
“Nsd
| =
[ | I
LTI G OIS DS T E LTI DG
: €25/30
- {T_} +
al
A
Slika 8.1.1. Detalj spoja stup-temelj
Djelovanja:
Mgq = 28,11 KNm
Veq = 7,99 kKN
Ngg = 23,01 kN (tlacna sila)
Materijal:
-osnovni materijal: S275
-vijei: k.v. 10.9 (fyp = 900 N/mm?, f,, = 1000 N /mm?)
Poprecni presjek:
-profil: HEA 200 A -tw=6,5 mm
-h=186 mm -t=8 mm
-b=200 mm -A=44.10 cm?
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Raspodjela sila po presjeku nosaca: pojasnice

Vlacna sila u pojasu od momenta savijanja:

Mgq 28,11

N:M = =
P h' ~ 0,186 — 0,08

= 265,19 kN

Tla¢na sila u pojasu od uzduzne sile:

Ap 20 % 0,8

NP =2 *Nea = =375

* 23,01 = —8,35 kN

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:

Np = NjM + N} = 265,19 — 8,35 = 256,84 kN = F, g4

Kontrola varova

DuzZina vara pojasnice:

1=2%200=400mm
Duzina vara hrpta:

1=2%170 = 340 mm
Odredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0,7 * tynip = 0,7 6,5 = 4,6 mm
Odabrano: a=4 mm

Za pretpostavljeni var a=4 mm

Uzduzna sila:

o _Fume Ly _ 1168 400
wRd Ty w100 1,25 100

= 373,76 KN > Fy, pq = 256,84 kN

Poprecna sila:

Fwrc Lw 1168 340
* = *
Ymw 100 125 100

FW,Rd -

=317,7kN > Vgq = 7,99 kN
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Proracun vijaka

122,2 cm

Nsd
x1 x2

Ft,sd R
2S5 s

Slika 8.1.2. Prikaz ekscentriciteta
Uz pretpostavku vijaka M-20 udaljenost cmin vijaka od ruba pojasnice iznosi:
Cmin = 2 *d +aV2 = 2 % 20 + 4V2 = 45,7 mm - usvojeno 50 mm
Ekscentricitet uzduzne sile e:

Mg _2811_
T Ngg 2301 ceem

Ekscentricitet x4:
x; =50+ 186 -4 =0,232m

Ekscentricitet X,:

186
Xy = 1222_T+4 =1,133m

1,133
2 )
Ngg * X, = Fegq * X1 = Frpq = Ngg *X_1 = 23,01 * 0.232 = 112,37 kN
Otpornost vijaka na vlak
Firk 2205 Figa 112,37
FirRa=—/—=—7=—=176,4kN > — = = 56,19 kN
RAT V1,25 2 2
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Otpornost vijaka na posmik

Fype 1225 Veq 7,99

Flv,Rd= —_=98kN>FV,Ed=—=—=2,00kN

v 1,25 4 4

Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak

Fy.Ed N Fepa 2,00 N 56,19
Fyra L14*Fipq 98  1,4x176,4

=0,25<1,0

Prora¢un dimenzija ploce

apmin =h+2*(c+e) =186+ 2*(50+ 50) = 386 mm

byimin = b+ 2 *aV2 + 20mm = 200 + 2 * 4v2 + 20 = 232 mm

bpimin =Pz +2*€; =70+ 240 =150 mm
Odabrane dimenzije ploce su 390 x 240 mm

Proracun minimalne debljine ploce tolmin

25 S

fb,sd

F1

Slika 8.1.3. Pritisak po omotacu rupe
Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Veqa 7,99
FV,Ed = T = T = 2,00 kN = Fb,Ed
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Fork tp 1629 tp

Fp g = —2RK, PL_ Pl =015
bR = 755 %70 7 125 10  'plmin mm

Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

390 —-186 + 8
s = > =106 mm = 10,6 cm

R = Fepq + Ngq = 112,37 + 23,01 = 135,38 kN

Naprezanje na betonu

e R 13538 o KN _fa 25 . . kN
BEd = 3usxb, 3x10,6*24 " cm? 15 15  cm?
2 2

Savijanje ploce

1
S 2 S §*fB,Ed*S*bpl 2
MEd=F1*§+Fz*g*szg*fB,Ed*s*bpl*§+ > *§*S
2 0,106 %*3500*0,106*0,24 2
=§*3500*O,106*0,24* > + 3 *§

* 0,106 = 4,19 kNm

Savijanje ploce od vlacnih vijaka

tr 0,008
Mggq = Fipq * (c + 5) = 112,37 * (0,05 + T) = 6,07 kNm

Winin * Jy 1,1 % Mgq bpl * tglmin 1,1xMgg*6
Ed = 1’1 min ]S/ 6 plmin bpl % fy

L1+607+6 _ .
= _—nm e
24 %275 O = Lo cm

24 x 2,52
Winin = ———— = 25,0 cm3
25,0« 27,5
MEd < T = 6,25 kNm

6,07 kNm < 6,25 kNm

Zadovoljava debljina ploc¢e 25 mm
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Usvojene dimenzije ploce su 390 x 240 x 25 mm
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8.2. Spoj reSetke sa stupom

Ulazni podaci

Slika 8.2.1. Detalj spoja resetke sa stupom

Djelovanje:

Vga = 3,27 kN

Ngqg = 23,01 kN (tlak)
Materijal:

-osnovni materijal: S275

-vijei: k.v. 10.9 (fyp = 900 N/mm?, f,,,, = 1000 N/mm?)
Profil: HEA 200 A

h= 186 mm

b=200 mm

tw= 6 mm

t= 8 mm

Popreéni presjek: CFRHS 160X160X6

Zavar u uvali:

Fyra = |NZ; + V2, =+/23,012 + 3,272 = 23,24 kN
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Kontrola varova

Duljina vara kod stupa:
[=2%200+2% (186 —2%8) =740 mm
Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 * tin = 0,76 =4,2mm

Odabrano: a= 4 mm

Otpornost vara

o _Fume Ly _ 1168 740
wRd =, 100 1,25 100

= 691,46 kN > F,, zq = 23,24 kN

Duljina vara kod resetke:
[=2%160 =320 mm
Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 * tyin = 0,7x6 = 4,2 mm
Odabrano: a= 4 mm

Otpornost vara

Fore Lw 1168 320
Fypa = =

= LW ==~ =1299,00 kN > F,, zq = 23,24 kN
R = e 100 1,25 100 wEd

Proracun vijaka:

Pretpostavka: vijci M20, udaljenost cmin iznosi:

Profil HEA 200 A

Cmin =2 *d+a*V2=2%20+4 V2 = 45,66 mm

Profil 160X160X6

Cmin =2 *d+a*V2=2%20+4 V2 = 45,66 mm
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Odabrano: ¢c=46 mm

Otpornost vijaka na posmik:

Fyre  122,5
— = ————=98 kN
Ym1 1;25

Fv,Rd =

Vea 3,27
Fypa = %‘1 =~ =164 kN < F,pq = 98 kN

Napomena:

Za kombinaciju se javlja manja poprecna sila, a uzduzna sila je tlatna pa nije potrebno

provjeravati tu kombinaciju.

Prora¢un dimenzija ploce:

apimin = h +2*aV2 4+ 20 = 186 + 2 *4V2 + 20 = 218 mm
bpimin = b+ 2 * (c + €;) = 200 + 2 = (46 + 50) = 392 mm
bplmin =2 %€, +p, =2%40+ 70 = 150 mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine ploce su 400 x 350 mm

Prorac¢un debljine plode by

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEa Fpri tpi Fpga - Yup - 10
F =—=1,64kN < F, =——— St >—
1,64-1,25-10
ty > 1629 = 0,13mm

Savijanje plo¢e od vlaénih vijaka:

Mgq = Fygq * ¢ = 23,24 % 0,046 = 1,07 kNm

_ 1,1*MEd*6_ 1,1*107*6_108 108

Usvojene dimenzije ploce su: 400 x 350 x 12 mm
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8.3. Nastavak donjeg pojasa

Ulazni podaci

L 298 I
/52, [ 71
26 26 g%, 180 Jal,
o A 7
N
(S i
: L
) Q

&h
!
298
40 Izgl,nL
7

Slika 8.3.1. Detalj nastavka donjeg pojasa

Nastavak resetke stavljamo na 5,7m od lijevog ruba i 5,7m od desnog ruba. Pojas se

sastoji od dva komada duljine 5,7m i jednog komada duljine 11,6m.

Djelovanje:

Ngg = 571,25 kN (vlaéna sila djeluje na 5,7m od desnog ruba)

Materijal:

-osnovni materijal: S275
-vijei: k.v. 10.9 (fyp = 900 N/mm?, f,,, = 1000 N /mm?)

Poprecéni presjek: CFRHS 160X160X6

Odredivanje maksimalne debljine vara
Amax = 0,7 * tyin = 0,76 =4,2mm

Odabrano: a= 4 mm

Otpornost vara
L, =0 =4%160 = 640 mm

o _Fumc Ly _ 1168 640
whkd =, 100 1,25 100

= 598,02 kN > Nyy = 571,25 kN
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Pretpostavka: vijci M20 k.v.10.9
d=20mm

n=4 vijka

Otpornost vijaka na vlak

Fona = i 2 2205 _ 456 4k
t,Rd Va1 1'25 ’
Ngg 571,25
Fipa = %‘1 = —— = 14281 kN < Fypqg = 1764 kN

Prora¢un dimenzija ploce:

c=2*d+a*\/§=2*20+4*\/§=45,66mm
Odabrano: c= 46 mm

bpimin =2*€;+p; =2%40+ 70 =150 mm
byimin = b+ 2 *av2 + 20 = 160 + 2 * 4v2 + 20 = 192 mm

Odabrane dimenzije plo¢e: 298 x 298 mm

Prora¢un minimalne debljine ploce t,,;:

e =29 mm
by = 298 mm

Mgq = 2 * Fygq e = 2 % 142,81 % 0,029 = 8,28 kNm

Wi * £
W = 1,1%Mgg _ bpi * tiimin
min — -
fy 6
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. 1,1 *Mgq *x6 1,1 %8286 2 cg 76
- so= = = -
plmin bpl N fy 298 * 27’5 , cm ,0 CIM

29,8 x 2,62 5

Winin = ———— = 33,6 cm
33,6 x 27,5

Mgq < —1 1 = 8,4 kNm

8,28 kNm < 8,4 kNm

Zadovoljava debljina plo¢e 26 mm.

Odabrane dimenzije ploc¢e su: 298 x 298 x 26 mm

Drugi spoj (5,7m od lijevog ruba) usvajamo isti kao prvi jer je vlacna sila manja od

sile u desnom spoju pa smo na strani sigurnosti sa odabranim spojem.
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8.4. Nastavak gornjeg pojasa

Ulazni podaci

9 4

J

— 238 —

=::
40

Slika 8.4.1. Detalj nastavka gornjeg pojasa
Djelovanje:

Uzduzne sile od kombinacija na u gornjem pojasu su tlacne sile, stoga djeluju
stabiliziraju¢e na spoj. Zbog toga ne¢emo proraunavati dimenzije plocica, nego ¢emo

je uzeti kao konstruktivni element.

Materijal:

-osnovni materijal: S275
-vijei: k.v. 10.9 (fyp = 900 N/mm?, f,, = 1000 N /mm?)

Poprecéni presjek: CFRHS 200X100X10

Kontrola varova

Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 * tyin = 0,710 = 7mm
Odabrano: a= 4 mm
Otpornost vara

L, =0=100-2+200-2=600mm
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Proracun vijaka

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

Proracun ploce:

c=2*d+a*\/§=2*20+4*\/§=45,66mmz46mm

bpimin =2*€;+p; =2%40+ 70 =150 mm

bpimin = b + 2 *av2 + 20 = 200 + 2 * 4V2 + 20 = 231,3 mm »~ 232 mm
hpimin =2*€;+p; =2+%40+ 70 =150 mm

hpimin = h + 2 *av2 + 20 = 100 + 2 * 4v2 + 20 = 131,3 mm ~ 132 mm

Odabrane dimenzije plo¢e su 338 x 238 mm, zbog zahtjeva vijaka.

Prorac¢un minimalne debljine ploce tp:

Posto nemamo uzduznu tlacnu silu, nismo ra¢unali mjerodavni moment Mkg, pa za

debljinu  ploc¢e uzimamo tp =10 mm

Odabrane dimenzije ploce su 338 x 238 x 10 mm.
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8.5. Nastavak krovnih podroZnica

Ulazni podaci

P g
T o
¥

g
i

Slika 8.5.1. Detalj nastavka krovnih podroznica
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Nastavci krovnih podroznica postavljaju se na udaljenosti 7 m od rubova hale, a na
ostatak hale postavljeni su na svakih 8 m. U tim spojevima se javljaju minimalni

momenti.
Djelovanja:

Mgq = 1,00 kN

Vga = 6,5 kN
Materijal:

-osnovni materijal: S275

-vijei: k.v. 10.9 (fyp = 900 N/mm?, f,,,, = 1000 N/mm?)
Profil: IPE 180 AA

h=176 mm

b=91 mm

tw=4 mm

t= 6 mm

Raspodjela sila po presjeku nosaca

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:
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Mg 1,00
h" (0,176 — 0,006)

NM =
Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
NN =7”*NEd = 0,0 kN

p

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

= 5,88 kN

N, =NM+NY =588+0,0 =588kN = F, 5,

Kontrola vara na pojasnicima i hrptu

Duzina vara pojasnice:
[, =2%91=182mm

Duzina vara hrpta:

[, =2+(176 —2x6) = 328 mm

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

Amax = 0,7 * tyin =0,7x4 = 2,8mm

Za pretpostavljeni var a=3 mm

Uzduzna sila;:

o _Fum Ly _876 182
wRd =, 100 1,25 100

Porpecna sila:

o _Fum Ly _876 328
wRd =, 100 1,25 100

Proradun vijaka

Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 10.9

= 127,55 kN > F, s

= 229,86 kN > Vi

= 5,88 kN

=6,5kN

Cmin=2*d+a*V2=2%12+3%v2 =2824mm

Usvojeno ¢c=30 mm

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

F —Ft’Rk—75'9—6072kN>F —Np—5'88—294kN
t,Rd — yM1 _1’25_ ) t,Ed — 2 - 2 - 4,

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

oo feme 422 oa s E =V 50 ek
U,Rd - )/Ml - 1,25 - ) V,Ed - 6 - 6 - )
Interakcija uzduzne i posmiéne sile na vijak:
FiEq Fy q B 2,94 1,08

n - + = 0,07 < 1,0
1,4 Fpq  Fypa 14%60,72 33,76

Prora¢un dimenzija ploce:

Apimin = h + (¢ +e1) =176 + (30 + 30) = 236 mm
bpimin = P2 +2%e; =40+ 2 %25 =90mm
Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 240 x 120 mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

Fypa = %d = 1,08 kN < Fypq = %_% Sty > b,EdF:’;v:(b
1,08-1,25-10
tpr > 992 = 0,14mm

Savijanje ploc¢e od vlaénih vijaka:

Mpg = Fepq * € = 2,94 % 0,030 = 0,0882 kNm

_ |L1*Mgg*6 1,1=l<8,82*6_046 0.5
= Lpimin = byl 10275 cm = 0,5 cm

Usvojene dimenzije ploce su: 240 x 120 x 10 mm
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8.6. Spoj krovne podroznice na gornji pojas

| |
\ |
\ |

Ulazni podaci

175'451]?7 30 260 30
‘ £A AA
_*21_* | 320 ,
.

Slika 8.6.1. Detalj spoja krovne podroznice na gornji pojas

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploce na gornji

pojas nosaca dimenzija 91x320x10 mm.
Djelovanja:
Vyeqa = 13,49 kN

%

Ea = 0,83 kN

Materijal:

-osnovni materijal: S275

-vijei: k.v. 10.9 (fyp = 900 N/mm?, f,,,, = 1000 N/mm?)
Profil: IPE 180 AA

h=176 mm

b=91 mm

tw=4 mm

t= 6 mm

Poprecéni presjek: CFRHS 200X100X10

h= 100 mm

b=200 mm

t= 10 mm
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Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 10.9

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0,7 * tyin = 0,710 = 7mm
Odabrano a=4 mm.

Otpornost vara:

Ly,=0=2-200=400mm

o _Fumc Ly _1168 400
whkd =, 100 1,25 100

=373,7kN >V, ;q = 13,49 kN

Otpornost vijaka na posmik:

Fore 42,2 Vyeza 083
F, =——=——=233,76 kN > F, =——=——=0,21kN
V,Rd )/Ml 1,25 V,Ed 4 4

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fork tpr 99,2 10

Fopg=—25. 2 =222._"=7936kN > F,r, = 0,21 kN
bRL = 10 1,25 10 v.Ed

Otpornost vijaka na vlak:

F, 75,9
LRE =" — 60,72 kN > Frpa =

Vy Ed
- _ y,

= 0,21 kN

93



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Ivan Bioc¢ina

. DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Odabrane dimenzije temelja

L=20m ﬂ |
B=20m : : :
H=10m l
G
Materijal
’[V L ,[JI
Temeljno tlo: O yasim = 300 k—I\i
m H"T”T
Beton C25/30  f,, =25 k—Nz
cm

‘.. kN
Celik B5S00B fi =500 o T —

’ cm
Djelovanja B
Nea= 23,01 kN (tlak) » L »

VEed= 7,99 kKN
Meq= 28,11 kKN

Povrsina temeljne stope

A=L-B=2,0-20=4,0m’

Tezina temeljne stope

G=L-B-H-y,=2,0-2,0-1,0-25=100,0 kN

Moment otpora temeljne stope

B-L* 2,0-2,0°
6

W = =133 m’
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Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja

_Nea+G  Mga _ 23014100 2811 — ' —
012 = A - w - 4 ~71,33 Aﬂ‘iﬁ‘%
[ A [~ 71 1
KN | | |
= 51,89 — | | |
a1 m? | <<>N |
| | |
| | |
0, = 9,61 — IR R I R
m L e,
Mgq 28,11 , L .
= = = 0’23 Kl K
T Nga+G 2301+ 100 m
L e E s (L ) 3 (2 023) 2,31
—_ = — = * | — — = * | — — =
273 2~ ¢ 2~ 2L
_2:(Ngg +6) _2-(23,01+100) kN kN

= 53,25 W < atla,lim =300 —

Gekv =7 p 231-2.0 m?

Prora¢un armature temelja

1k

L—hgy 2-10,186

Ly=—s > =0,907 m 1
01-1 _ Ockv | o
L'—L, L
L1/3°)
L'—1L 2,31 -0,907 kN T
011 = T *Ogky = T -53,25 = 32,34 W ﬁ
' A

2

Méc_il=)/'(01_1'%'B+%'L1'B'§'L1)

0,9072 2+ 53,25 - 32,34
2 20
= 53,3 kNm

2
Mit=14- (32,34 -0,907 - 2 '3 0,907)

Krak unutarnjih sila u betonu
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z=08-H=08-10=08m=80cm

Potrebna povrSina armature

ME! 5330 5 0,1 2
Ay = f = 20 = 1,53 cm <A51,min =W'B'H =20cm
722k 80 - 115

N

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

razdjelna armatura — 08/25
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA
CIJELU KONSTRUKCIJU

Pop. Presjek | Povrsina (mmz) Duljina (mm) Masa (kg/m') Broj komada Masa (kg)
HEA 200 A 4410 4850 35 22 3693,79
160/160/6 3603 5699 28 22 3546,13
160/160/6 3603 11548 28 11 3592,80
200/100/10 5257 5716 41 22 5189,46
200/100/10 5257 5792 41 22 5258,46
\2 90/50/4 1015 572 22 100,27
V2 90/50/4 1015 732 22 128,31
V3 90/50/4 1015 892 22 156,36
V4 90/50/4 1015 1052 22 184,41
V5 90/50/4 1015 1212 22 212,45
Vo6 90/50/4 1015 1370 11 120,07
DI 80/80/5 1436 2223 22 551,30
D2 80/80/5 1436 2294 22 568,91
D3 80/80/5 1436 2366 22 586,76
D4 80/80/5 1436 2443 22 605,86
D5 80/80/5 1436 2526 22 626,44
7S1 HEA 120 2530 5678 4 451,07
782 HEA 120 2530 6156 4 489,04
753 HEA 120 2530 6476 257,23
KP1 IPE 180 AA 1900 7000 2505,72
KP2 IPE 180 AA 1900 8000 7159,20
BP1 IPE 140 AA 1280 7000 1125,38
BP2 IPE 140 AA 1280 8000 3215,36
SK1 RD 12 113 8746 62,07
SK2 RD 12 113 7094 50,34
SBI RD 17 227 7234 103,13
SB2 RD 17 227 5463 77,88
PLOCICE
Pl 390x240x25 404,12
P2 400x350x12 580,27
P3 298x298x26 797,50
P4 338x238x10 277,85
P5 240x120x10 325,56
P6 320x91x10 3017,41

UKUPNO (kg) 46020,92
Spojna sredstva (5%) 2301,05
UKUPNO (kg) 48321,96
UKUPNO (kg/m’) 38.91
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