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Proracun celicne konstrukcije proizvodne hale

SaZetak:

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

Kljucne rijeci:

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

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Our assignment is to calculate design of a steel manufacturing hall according to the given dana.
Steel hall consists of main supporting structure, secondary structure and braicings. The hall is
located in Zagreb and the main loads are snow and wind.

Keywords:

Steel, hall, load-bearing structure, grating, column, purlins, bracings, design, joints
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. Opis konstrukcije
1.1.1. Geometrija

Gradevina se nalazi na podrucju grada Zagreba na nadmorskoj visini do 100 (m). Proracun se vrsi
za kategoriju terena IV. Dimenzije tlocrta iznose 18,4 * 48 (m), dok je visina gradevine 6,82 (m).
Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a=5,711°, sto je
ekvivalentno nagibu od 10%. Projektirana je za viSenamjensku uporabu. Glavni nosivi sustav
hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih okvira na medusobnom osnom razmaku od 4,8 (m).
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Slika 1.1 Glavni nosac
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Slika 1.2 Tlocrtni prikaz konstrukcije
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Na grede okvira se oslanjaju sekundarni nosaci (podroznice) na medusobnom osnom razmaku od
2,31 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosac¢i na medusobnom osnom razmaku
od 2,7 (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 sendvic¢ paneli. Stupovi i grede su nosaci medusobno spojeni
upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je
takoder upetom vezom.
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Slika 1.3 Prikaz krovnih spregova i krovnih podroZnica konstrukcije
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Slika 1.4 Prikaz bocnih spregova i bocnih podrozZnica
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1.1.2. Konstruktivni elementi
1.1.2.1. Glavna resetka

Glavne resetke su dimenzionirane da prime utjecaj od vlastite teZine Citave konstrukcije i
opterecenja od snijega i vjetra. Profili gornjeg i donjeg pojasa su kvadratnoog Supljeg popre¢nog
presjeka SHS 90/90/4 (mm) te SHS 90/90/12 (mm) spojeni u ¢vorovima. Profili vertikala su
kvadratnog Supljeg presjeka SHS 40/40/5 (mm) osim krajnjih vanjskih vertikala koje su dimenzija
HEA 120 (mm), dok su profili dijagonala pravokutnog Supljeg poprec¢nog presjeka SHS 40/40/5
(mm).

1.1.2.2. Stupovi

Proracunom su odabrani stupovi valjanih | profila HEA 120 ukupne duZine 5,4 (m).

1.1.2.3. Sekundarni krovni nosaci

Proracunom su odabrani sekundarni krovni nosaci (podroznice) valjanih | profila IPE 140.

1.1.2.4. Sekundarni bocni nosaci

Proracunom su odabrani sekundarni krovni nosaci (podroznice) valjanih | profila IPE 120.

1.1.2.5. Spregovi

Kao dijagonale krovnog i bocnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 12 (mm). U
krovnom spregu se zbog tlacne sile odabiru vertikale Supljeg okruglog popreénog presjeka,
CFCHS 60.3x5.

1.1.3. Spojevi
1.1.3.1. Spoj stup-temelj

Spoj se izvodi podloZznom plo¢om dimenzija 400x200x30(mm) navarenom na kraj stupa i
priévrs¢enom vijcima M20 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—betonski
temelj. Izmedu podloZne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se ekspandirajuci mort.

1.1.3.2. Spoj stup-resetka

Spoj donje pojasnice grede na pojas stupa ostvaruje se ceonom plocom dimenzija 250x200x10
(mm) i vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

1.1.3.3. Vlacni nastavak reSetke donjeg pojasa
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Spoj se izvodi ceonim plo¢ama dimenzija 272x272x10 (mm) navarenim na krajeve greda
medusobno pricvrséenim vijcima M20 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

1.1.1.1. Nastavak gornjeg pojasa resetke

Spoj se izvodi ¢eonim plocama dimenzija 200x150x10 (mm) navarenim na krajeve greda
medusobno pricvrséenim vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

1.1.1.2. Nastavak krovne podroinice

Spoj se izvodi navarivanjem ploce dimenzija 250x150x10 (mm) na krajeve podrozZnica
medusobno pricvrséenim vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

1.1.1.3. Spoj krovne podroZnice na gornji pojas

Spoj se izvodi navarivanjem ploce dimenzija 200x73x10 (mm) na element gornjeg pojasa.
Medusobno se povezuju plocica i pojasnica podroZnice vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i
odrez.

1.2. O proracunu konstrukcije

Statickom analizom obuhvaéena su optereéenja koja djeluju na konstrukciju i to:

- stalno (vlastita tezina gradevine)

- shijeg

- vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada 23 (m)
Sirine krovne plohe . Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,Scia Engineer 22.1“
koji se zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasti¢nosti. Sekundarne
konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaci preko 10 polja. Kao mjerodavna kombinacija

za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija
opterecenja.

1.3. Materijali za izradu konstrukcije
Svi elementi konstrukcije; glavni okvir, sekundarna konstrukcija, spregovi i spojevi izradeni su od
gradevinskog celika S355.

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

Na spoju stupa i temelja koristi se ekspandiraju¢i mort.

10
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1.4. Primjenjeni propisi

Proracun cCeli¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljedecim propisima:

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

Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1:0pca djelovanja -- Obujamske teZine, vlastite teZine i
uporabna optereéenja zgrada

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

Djelovanja na konstrukcije -- Dio1-3: Op¢a djelovanja -- Optereéenja 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: Op¢a pravila i pravila za zgrade

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

Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija -- Dio 1-1: Opca pravila i pravila za zgrade

1.5. Antikorozijska zastita

Svi dijelovi Celicne konstrukcije moraju biti zasti¢eni od korozije. S obzirom da je lokacija
konstrukcije grad Zagreb, prema HRN ISO 12944-1:2018, konstrukcija spada u C3 kategoriju.
Trajnost zastite od korozije prema HRN EN ISO 12944-1:2018: H (do 15 -25 godina). Zastita
Celicne konstrukcije od korozije se izvodi metalnim prevlakama - Strcanjem aluminijskom
prevlakom debljine 250 um. Povrsinu je potrebno pripremiti odmasc¢ivanjem. Takoder je
potrebno pjeskarenje zbog dobivanja hrapave povrsine na koju ¢estice metala bolje prianjaju.

1.6. Zastita od pozara

U svrhu produljenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi takvi elementi
moraju se zastiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature. Takoder je potrebno
opremiti objekt za slucaj nastanka poZara uredajima za najavu pozara kao i opremom za njegovo
gasenje.

1.7. Montaza i transport

Pozicije okvira ée se izrezati u radionici, te transportirati na gradiliste gdje ¢e se izvoditi montaza.
Pri tome potrebno je obratiti posebnu paznju na transport, kao i na montazu, da bi se izbjegla

11
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nepotrebna oSteéenja. Ako prilikom transporta i montaze dode do oStecenja, ona se moraju
popraviti. lzvodac je duzan izraditi plan montaZze nosaca kojeg treba zajedno sa transportnim
planom dostaviti nadzornoj sluzbi za suglasnost. Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s
,Pravilnikom o zastiti na radu”.

12
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Stalno opterecenje

Stalno djelovanje je vlastita tezina koja ukljucuje panele, instalacije i sekundarne nosace. lznos
stalnog djelovanja G je:

G =0,5 (kN/m?)

— 7
=
><..

Slika 2.1 Djelovanje stalnog opterecenja na povrsinu konstrukcije
Sile u ¢vorovima racunamo prema formuli:
Gk =G*A
gdje je:
Gk — sila u ¢voru

A — povrsina na koju djeluje stalno opterecenje od vlastite teZine

Iznos sila u ¢vorovima za rubne nosace:
1 1 1 1
A1 =E * I—polje * E *n= E * 2,331 * 5 * 4,8 = 2,773 (mz)

G =0,5 * 2,773 = 1,387 (kN)

Iznos sila u ¢vorovima za unutarnje nosace:

lepx= %* 2,331 * %*4,8 *2 = 5,546 (m?)

1
A2 == * Lyojje *
2 5 polje 2

Gk =0,5 * 5,546 = 2,773 (kN)

13
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7
=

Slika 2.2 Djelovanje stalnog opterecenja u cvorovima

2.2. Pokretno opterecenje

2.2.1. Djelovanje snijega

Djelovanje snijega se definira izrazom:
s=sc* Wi * ce * i [kn/m?]
gdje je:

sy — karakteristiéna vrijednost optereéenja snijegom na tlu > 1 (kN/m?) za grad Zagreb na
nadmorskoj visini od 100m

Ui - koeficijent oblika opterecenja snijegom za nagib krova 0° < a < 15° (a = 5,711°) = 0,8
Ce - koeficijent izloZenosti (usvaja se 1,00)

ci - toplinski koeficijent (usvaja se 1,00)

Uvrstavanjem u formulu dobivamo opterecenje snijegom preko krovne plohe:

s=sc* wi*ce*cilkn/m?=1*%0,8*%1*1=0,8(kN/m?)

14
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—

Lox

Slika 2.3 Djelovanje snijega na povrsinu konstrukcije

Sile u ¢vorovima racunamo prema formuli:
Sk=s *A
| uvrStavanjem u formulu dobivamo:

iznos sila u ¢vorovima za rubne nosace:

S1=S*E* L * 2*n=0,8*1%2,331*1%48=2237 (kN)
2 2 2 2

te iznos sila u évorovima za unutarnje nosace:

$)=5 %2 * Looje * ~*N*2=0,8%%2,331%2*4,8*2=4,476 (kN)

— 4,44
- 8,87
{8,87
—8.87
—8.87
—887
—8,87
-3,87
—4 .44

\: 7
>

Slika 2.4 Djelovanje snijega u ¢vorovima

15
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2.2.2. Djelovanje vjetra

Razlikujemo dva slucaja opterecenja vjetrom — pritisak vjetra na vanjske i na unutarnje
povrsine.

Pritisak vjetra na vanjske povrsine racunamo po formuli:
We = Qp(ze) * Cpe [kN/m?]
Pritisak vjetra na unutarnje povrsine racunamo po formuli:
Wi = gp(zi) * Cpi [kN/m?]
gdje je:
Op(ze(y) — pritisak brzine vjetra pri udaru
Ze()) — referentna visina za vanjski (unutarnji) vjetar

Coe(i) — koeficijent pritiska za vanjski (unutarnji) vjetar

p— Fozitivan ]

—t DOZ.__, . unitarn — | —

Hak

neg.

Slika 2.5 Pozitivni i negativni koeficijenti pritiska vjetra

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru
Osnovna brzina vjetra vy, se raCuna prema izrazu:

Vb = Cdir * Cseason * Vb0
gdje je:

Vb0 — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (25 (m/s) o€itano s vjetrovne
karte za grad Zagreb)

cqir— faktor smjera vjetra (usvojeno 1,00)

Cseason— faktor doba godine (usvojeno 1,00)

Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

Vb = Vb,O * Cdir* Cseasonz 25 * 1 * 1 = 25 (m/S)
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Osnovni pritisak vjetra g, se odreduje prema izrazu:
1
qp = - *p * V2
gdje je:
p — gustoda zraka (usvojeno 1,25 (kg/m3))

Vp — 0shovna brzina vjetra

Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

Qb = % ¥ *y2= % *1,25 * 252 = 0,39 (kN/m?)

Pritisak brzine vjetra po udaru racunamo prema izrazu:
a(z) = gb+ Ce(2)
gdje je:

Ce(z) -faktor izloZzenosti koji se odnosi na pritisak te ovisi o visini terena z i kategoriji
terena (odabrana kategoriju terena: IV. Visina z = 6,82m = Ce = 1,19)

Uvrstavanjem dobivamo:

Oo(z) = qp+Ce(z) =0,39 * 1,19 = 0,47 (kN/m?)

Odredivanje koeficijenta pritiska vjetra
Krov — vanjski vjetar

Krov s nagibom |a| > 5° klasificira se kao dvostresni krov, gdje je zadani nagib krova a =
5,711°.

e =min {b =48m ; 2h =2%6,82 =13,6m} = 13,6 (m)
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1840

4800

]

136 136

Slika 2.6 Prikaz podrucja vjetra za kosi krov

Za navedena podrucja koeficijent vanjskog pritiska Cye za dvostres$ni krov dobijemo
interpolacijom:

Tablica 1: Pozitivni i negativni koeficijenti vanjskog pritiska za podrucja kosog krova

Zona F G H | J
Cpe (-) -1,64 -1,17 -0,58 -0,59 -0,63
Cpe (+) +0,014 +0,014 +0,014 0 0,19

Vertikalni zidovi — vanjski vjetar

18
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4800

Slika 2.7 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove

Za vanjska podrucja D i E koeficijent vanjskog pritiska dobijemo interpolacijom:

Tablica 2: Koeficijenti vanjskog pritiska za vertikalne zidove

D E
+0,72 -0,33

Unutarnji vjetar
Koeficijent unutarnjeg pritiska Cyi se odabire za ekstremne slucajeve te iznosi:
Cpoi = +0,2

Coi=-0,3

Kombinacije opterecenja vjetrom:
Sve kombinacije za opterecenje vjetrom ra¢unamo prema formulama:
W = We ,+“ Wi

W =Qp * (Cpe ot Cpi) [kn/mz]

1) kombinacija: pozitivni vanijski pritisak ,,+“ pozitivhi unutarnji pritisak
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+0,72 +0,2 0,33

Slika 2.8 Koeficijenti pritiska vjetra za 1. kombinaciju

zona D:w=(0,72-0,2) * 0,47 = 0,244 (kN/m?)
zona E: w = (0,33 + 0,2) * 0,47 = 0,249 (kN/m?)
zona F: w = (0,2 - 0, 014) * 0,47 = 0,087 (kN/m2)
zona G:w=(0,2-0,014) * 0,47 = 0,087 (kN/m?)
zona H: w = (0,2 - 0, 014) * 0,47 = 0,087 (kN/m?)
zona l: w=0,2 * 0,47 = 0,094 (kN/m?)

zona J: w = (0,19-0,2) * 0,47 =~ 0 (kN/m?)

+0,087 +0,087 +0,094

+0,087

+0,244 +0,249

Slika 2.9 Rezultati pritiska vjetra za 1. kombinaciju

2) kombinacija: pozitivan vanijski pritisak ,,+“ negativni unutarnji pritisak
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+0,014 +0,014 0,0
+0,014

0,72 -0.3 -0.33

Slika 2.10 Koeficijenti pritiska vjetra za 2. kombinaciju

zona D:w=(0,72 +0,3) *0,47 = 0,48 (kN/m?)
zona E: w=(0,33-0,3) * 0,47 =0,0141 (kN/m?)
zona F: w = (0,014 + 0,3) * 0,47 = 0,148 (kN/m?)
zona G: w = (0,014 + 0,3) * 0,47 = 0,148 (kN/m?)
zona H: w = (0,014 +0,3) * 0,47 = 0,148 (kN/m?)
zona I: w = 0,3 * 0,47 = 0,141 (kN/m?)

zonaJ: w=(0,3+0,19) * 0,47 = 0,230 (kN/m?)

0,48 0,0141

Slika 2.11 Rezultati pritiska vjetra za 2. kombinaciju

3) kombinacija: negativan vanijski pritisak ,+“ pozitivan unutarnji pritisak
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-0,63
-0,58 0,59

IiIIIIIIIIIIIII“““““\‘iiiiiiiiliiiliI ]

+0,72 +0,2

Slika 2.12 Koeficijenti pritiska vjetra za 3. kombinaciju

zona D: w =( 0,72 -0,2) * 0,47 = 0,244 (kN/m2)
zona E: w=(0,33 +0,2) * 0,47 = 0,249 (kN/m?)
zona F:w = (1,64 +0,2) * 0,47 = 0,856 (kN/m2)
zona G: w = (1,17 + 0,2) * 0,47 = 0,644 (kN/m?)
zona H: w=(0,58 +0,2) * 0,47 = 0,367 (kN/m?)
zona I: w = (0,59 +0,2) * 0,47 = 0,370 (kN/m?)
zonaJ: w=(0,63+0,2) * 0,47 =0,390 (kN/m?)

0,244 0.249

Slika 2.13 Rezultati pritiska vjetra za 3. kombinaciju

4) kombinacija: negativan vanijski pritisak ,+“ negativni unutarnji pritisak
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. i P
e T T T T T T T ey

+0,72

Slika 2.14 Koeficijenti pritiska vjetra za 4. kombinaciju

zonaD:w=(0,72 +0,3) *0,47 = 0,48 (kN/m?)
zona E: w = (0,33 — 0,3) * 0,47 = 0,014 (kN/m?)
zona F: w = (1,64 - 0,3) * 0,47 = 0,630 (kN/m?)
zona G:w=(1,17-0,3) * 0,47 = 0,409 (kN/m?)
zona H: w = (0,58 - 0,3) * 0,47 = 0,132 (kN/m?)
zona l: w=(0,59-0,3) *0,47 = 0,136 (kN/m?)

zona J: w=(0,3-0,19) * 0,47 = 0,052 (kN/m?)

0,48 0,0141

Slika 2.15 Rezultati pritiska vjetra za 4. kombinaciju

Kriticne kombinacije

Proracun sila vrsi se na temelju kriti¢nih kombinacija.
Kao kritiéne kombinacije uzimamo:

- drugu kombinaciju koja daje najvedi pritisak na reSetku
- tre¢u kombinaciju koja daje najveée odizanje resetke
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Sile u ¢vorovima

Sile u ¢vorovima rac¢unamo kao umnozak pritiska (jedne ili viSe zona) i povrsine na koju taj
pritisak djeluje : W = Wona * Asona

Druga kombinacija — sile u ¢vorovima:

Wi=we* As+wr * Ar=0,148 * (1,15 * 2,8) + 0,148*(1,15 * 2) =0,107 (kN)
W, = we* Ag + we * Ar = 0,148 * (2,3 * 2,8) + 0,148*(2,3 * 2) =1,63 (kN)
Ws=wp™* Ay + wr * Ar + we * Ag = 0,148 * (2,07 * 4,8) + 0,148*(0,23 * 2) + 0,148*(0,23 * 2,8)
=1,63 (kN)

Wi=wy* Ay=0,148 * (2,3 * 4,8) = 1,63 (kN)

Ws = wy * Ay = 0,148 * (1,15 * 4,8) = 0,817 (kN)

Wes=w,* A =0,23 * (4,8 * 1,15) = 1,27 (kN)

Wr;=w,;*A;=0,23 * (4,8 * 2,3) =2,54 (kN)

Ws=w* Aj+w, * A =0,23 * (0,23 * 4,8) + 0,141%(4,8 * 2,07) =1,65 (kN)
Wo=w* A =0,141 * (4,8 * 2,3) = 1,56 (kN)

Wio=w* A = 0,141 * (4,8 * 1,15) = 0,78 (kN)

W11 = we* Ag = 0,141 * (4,8 * 0,25) = 0,17 (kN)

Wi, = we* Ae = 0,141 * (4,8 * 1,6) = 1,08 (kN)

Wis = we* Ag = 0,141 * (4,8 * 2,7) = 1,83 (kN)

Wis = we* Ae = 0,141 * (4,8 * 1,35) = 0,91 (kN)

Wis = wp* Ap = 0,48 * (4,8 * 1,35) = 3,11 (kN)

Wi = Wo* Ap = 0,48 * (4,8 * 2,7) = 6,22 (kN)

W17 = Wp* Ap = 0,48 * (4,8 * 1,6) = 3,69 (kN)

Wls = WD* AD = 0,48 * (4,8 * 0,25) = 0,58 (kN)

o
el
857
2,54
- 1,85
1,55

o
[

i
—

3)111%)(. o - —0 .9

Slika 2.16 Sile u ¢vorovima uslijed 2. kombinacije

Trec¢a kombinacija — sile u ¢vorovima:

Wi =we* Ag +wr * Ar = 0,644 * (1,15 * 2,8) + 0,865*(1,15 * 2) =4,67 (kN)
W2 = We * A + Wr * Ar = 0,644 * (2,3 * 2,8) +0,865%(2,3 * 2) =8,13 (kN)
W3 = Wi * Ay + Wr * Ar + W * Ag = 0,367 * (2,07 * 4,8) + 0,865%(0,23 * 2) + 0,644*(0,23 * 2,8)
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=4,46 (kN)

Wi = wy * Ay = 0,367 * (2,3 * 4,8) = 4,05 (kN)
Ws = wy * Ay = 0,367 * (1,15 * 4,8) = 2,03 (kN)
We = w, * A;=0,39 * (4,8 * 1,15) = 2,15 (kN)
Wy =w;* A;=0,39 * (4,8 * 2,3) = 4,31 (kN)

Ws = w,* Aj+w, * A = 0,39 * (0,23 * 4,8) + 0,37%(4,8 * 2,07) =4,11 (kN)
Ws = w* A = 0,37 * (4,8 * 2,3) = 4,09 (kN)
Wio = w* A = 0,37 * (4,8 * 1,15) = 2,04 (kN)
W11 = we* Ae = 0,249 * (4,8 * 0,25) = 0,30 (kN)
Wi = we* A = 0,249 * (4,8 * 1,6) = 1,91 (kN)
Wis = we* Ag = 0,249 * (4,8 * 2,7) = 3,23 (kN)
Wi = we* Ae = 0,249 * (4,8 * 1,35) = 1,61 (kN)
Wis = wp* Ap = 0,094 * (4,8 * 1,35) = 0,61 (kN)
W6 = wp* Ap = 0,094 * (4,8 * 2,7) = 1,22 (kN)
W17 = wp* Ap = 0,094 * (4,8 * 1,6) = 0,72 (kN)
Wis = wo* Ap = 0,094 * (4,8 * 0,25) = 0,11 (kN)

Gre-d . : ‘ eEE s
o . = =1 - &) ]
| | e = [t TL = - t
I e o i
oo pas | I
&2 —_
I o

I 3.9

;@KT' . . . . . . . . 1,671+

7

Slika 2.17 Sile u ¢vorovima uslijed 3. kombinacije
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3. KONTROLA PROGIBA
3.1. Vertikalni progib

Okvir se sastoji od sljedec¢ih elemenata:
stupovi: HEA 120
donji pojas: SHS 90/90/4
gornji pojas: SHS 90/90/12
dijagonale: SHS 40/40/5

vertikale: SHS 40/40/5

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU 2
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 3.1 Vertikalni progib resetke

Najvedi vertikalni progib se dobije drugom kombinacijom za grani¢no stanje uporabe (GSU).
Druga kombinacija:

1*(G+Go) ,,+” 1*s ,,+” 1*0,6* Wpritiskajuci

Ukupni vertikalni progib krovista provjeravamo po formuli:

AV < =
300

gdje je:
AV - vertikalni progib (ocitano iz programa ,Scia Engineer 22.1%)

L — raspon okvira

Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

AV = 46,7 (mm)

AV < — =1829% _ 133 (mm)
300 300

46,7 (mm) < 61,33 (mm)
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Iskoristivost dobivenog progiba: % =0,7651=76,51%

Najvedi vertikalni progib zadovoljava u odnosu na dopusteni vertikalni progib sa iskoristivosti
76%.

3.2. Horizontalni progib

1D deformations
Values: ux

Linear calculation
Combination: GSU 1
Coordinate system: Glabal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 3.2 Horizontalni progib resetke

Najveci horizontalni progib se dobije prvom kombinacijom za grani¢no stanje uporabe (GSU).
Prva kombinacija:

1*(G+Go) ,,+” 1*Wpritiskajuci n+” 1*016*5
Ukupni horizontalni progib kroviSta provjeravamo po formuli:

AH < =
250

gdje je:
AH — horizontalni progib (ocitano iz programa ,,Scia Engineer 22.1“)

L — raspon okvira

Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

AH =20,2 (mm)

AH < —— =% _ 51 6 (mm)
250 250

20,2 (mm) < 21,6 (mm)

Iskoristivost dobivenog progiba: : % =0,9352 =93,52%
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Najveci horizontalni progib zadovoljava u odnosu na dopusteni progib sa iskoristivosti 94%.

4. DIJAGRAMI SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA - GSN
4.1. Glavna nosiva konstrukcija
4.1.1. Prva kombinacija

Prva kombinacija GSN:
1,35*(G+G0) ,,+” 1,5*Wpritiskajuci ”+” 1;5*016*5

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN 1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

2nze e 2 5gm

Slika 4.1 Momentni dijagram za 1. kombinaciju GSN

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN 1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

(T

k)

Slika 4.2 Dijagram poprecnih sila za 1. kombinaciju GSN
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1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN 1
Coordinate system: Member

=z

Extreme 1D: Global CE

Selection: All T
I mi %T’Tﬂ‘ .
e W = = i 5
H . . N . . = H
H = H
H g ]
) =3 ]
H . = -
oy

H B H
L ' ]
M i

Slika 4.3 Dijagram uzduznih sila za 1. kombinaciju GSN

4.1.2. Druga kombinacija

Druga kombinacija GSN:

1,35*(G+Go) ,+“ 1,5%s ,,+“1,5%0,6* W pritiskajuci

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN 2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

—135,96 kMm QY’«IIT_I

Slika 4.4 Momentni dijagram za 2. kombinaciju GSN

Katedra za metalne i drvene konstrukcije
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN 2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

oxeE “"ﬂ' 0o Go B8 T~

T

LA

) 8 e

5,75 kN

=058,

Slika 4.5 Dijagram poprecnih sila za 2. kombinaciju GSN

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN 2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

%
' %mm

l|||\||||||\||||||

k)

T

~Z80.88 Ly

T
@H—v}’\a [TTTTTTTTTTT

Slika 4.6 Dijagram uzduznih sila za 2. kombinaciju GSN

4.1.3. Treca kombinacija

Treca kombinacija GSN:

1*(G+G0) ”+” 1,5* Wodizuci

3

1 O

Katedra za metalne i drvene konstrukcije
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1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

0,84 kNm

Slika 4.7 Momentni dijagram za 3. kombinaciju GSN

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

(
I e
E L P

L

P——

Slika 4.8 Dijagram poprecnih sila za 3. kombinaciju GSN

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

A7 RN

]
=
H—
=
—

i
C M I9ES

Slika 4.9 Dijagram uzduZznih sila za 3. kombinaciju GSN
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4.2. Sekundarna konstrukcija
4.2.1. Krovna podroznica

-profil: IPE 140
Djelovanje G — vlastita teZina:

g

Slika 4.10 Djelovanje stalnog opterecenja na krovnu podroZnicu

Djelovanje s - snijeg:

Slika 4.11 Djelovanje snijega na krovnu podroZnicu
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Djelovanje Whritiskajuci - Pritiskajuéi vjetar:

Slika 4.12 Djelovanje pritiskajuceg vjetra na krovnu podrozZnicu

Djelovanje Wogdizui — 0diZudi vjetar:

Slika 4.13 Djelovanje odiZuceg vjetra na krovnu podroZnicu

Prva kombinacija GSN:

1/35*(G+G0) ;;+” 1;5*Wpritiskajuci ,,+” 1,5*0,6*5
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10, internal forces.
-Values: My. - :

L Ee
. L SE. .
_JLinear calculation . - . XZ - c
-| Combination: GSN 1- . &’.g Eé
- %rlate system:. Principal < + fe
- Bxreme 1D: local © - 7 1T ::-"? =z £
Selection: Al *] g T"‘i R Eg
B A . T Ef ZEE
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Slika 4.14 Momentni dijagram oko osi y za 1. kombinaciju

1D internal forces -
Values: V== . -
' Linear calculation LT
I - Combination: GS 1 ~ e
} Coordma_te'systgoi:rl: -Principal = .
- e 1D: Logal - -
. Selection: All_| B

—17.92

0

Slika 4.15 Dijagram poprecnih sila oko osi z za 1. kombinaciju

1D internal forces -
Values: Mz . © .
Linear calculation
. Combination: GSN 1 - -
‘) Coordinate system: Principal - .

i e 1D: Local
. Selection: All __

Slika 4.16 Momentni dijagram oko osi z za 1. kombinaciju
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Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

1D internal forces
Values: Wy
' Linear calculation
. Combiniation: GSN 1
‘}Coordinate system: -Principal
_ trgme 1Dt Local - L
. Selection: All__- .

Slika 4.17 Dijagram poprecnih sila oko osi y za 1. kombinaciju

Druga kombinacija GSN:
1/35*(G+G0) ”+” 115*5 u+” 115*0;6* Wpritiskajuci

', 1D interna 1 forces

- Values: My. . 55'
‘Linear calculation . - £ c
Combination: GSN 2+ . S;@ -Eé
. dinate system:. Principal gt £
Extrérné 1D: | : T %q— iz :
. - K iy i¥e) -
_S_electl_nn.AII R 'i i a5 E;_E
o Ee g Dop i fe
o= Ny ‘i [y —0 =z
= E & 2 £t
e R = R b wi '-(x)E £g
el —" M =
b £ T ] I [ = Eg
i = — -
i P £ et ] T oz Iz
o z c Do Ly £g
«@ & = [Tt ' :;"Z Iz
=1 3 2w w5
R £ gy o Ee
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2 : s X
i 2 Z A
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o
o

Slika 4.18 Momentni dijagram oko osi y za 2. kombinaciju
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10, internal forces.
- Values: Vz . - ’

" | uinear calculation . - s
-| Combination: GEN 2- . -
%rlate sys@m:- Principal =4
. R

Extreme 1D: Lg
Selection: All

Slika 4.19 Dijagram poprecnih sila oko osi z za 2. kombinaciju

10, internal forces.
- Values: Mz. - ’

" JLinear calculation .~
-| Combination: GSN 2- .
d stem:. P |
= __r#rlate system:. Principa L
L s

Slika 4.20 Momentni dijagram oko osi z za 2. kombinaciju

10, internal forces.
-Values: Wy .~ :

" JLinear calculation .
-| Combination: GSN 2- .
%rlate system:. Principal

Extrerne 1D: |ocal

Slika 4.21 Dijagram poprecnih sila oko osi y za 2. kombinaciju
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Trec¢a kombinacija GSN:
1*(G+GO) n+” 1/5* Wodizuci

" 1D internal forces
Values: My -
. .= &
. Linear calculation =
. Combiriation: GSN 3 m .
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! =+ Er
i Wi =
%) =
I =+ e c
1 [= Eg
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Slika 4.22 Momentni dijagram oko osi y za 3. kombinaciju

1D internal forces
Values: Vz-
" Linear calculation
. Combiriation: GSN 3
Coordinate systhn Prmcwpal
treme 10 Lnﬁal .
Selectmn Al e S

50
N .

L7 537 kN
3 0,73

P,

—043 kN

£ 572k

~5ETLN

~ 569 kN

1.85 kfy
389 kN

2
\< z
Y
nE =
] -
CelTs) é"
‘D’ S

Slika 4.23 Dijagram poprecnih sila oko osi z za 3. kombinaciju
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1D internal forces -
Values: Mz . © .
' Linear calculation
. Combination: GSN 3 - -
‘| “Coordinate: system: -Principal
~Extrgme 1D: Local - T
. Selection: All _ |l e

Slika 4.24 Momentni dijagram oko osi z za 3. kombinaciju

1D internal forces -
Values: Wy :
' Linear calculation LT
. Combination: GSN 3 - -
‘| “Coordinate system: Principal - .
“Exirgme 1D: Local - .
. Selection: All )

Slika 4.25 Dijagram poprecnih sila oko osi 'y za 3. kombinaciju

Za krovnu podroZnicu mjerodavna je druga kombinacija grani¢nog stanja nosivosti.
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4.2.2. Bocna podrozZnica

-profil: IPE 120

Optereéenje G:

—1,20
—1,20
—2,40
—2.40
—2.,40

[

=

[V
(.

Slika 4.26 Djelovanje stalnog opterecenja na bo¢nu podroZnicu

1D internal forces
Values: Mz

Linear calculation

Load case: G

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Lotéal
Selection: Al = £

=398kl

-3.99k
— 477 kNm
— 4,77 kNm

0,00 ki
1,72 kNm

o —4,682 kNm
—4,82 kMNm

2,74 ki A

2,53 kKm
1,72 kMNm
0,00 km ff o

Slika 4.27 Momentni dijagram oko osi z uslijed stalnog opterecenja
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1D internal forces
Values: Wy

Linear calculation
Load case: G

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

Slika 4.28 Dijagram poprecnih sila oko osi y uslijed djelovanja stalnog opterecenja

Opterecenje: Writiskajuci
Raspodjeljeno optereéenje:
Rubno optereéenje: Wp * n/2
Opterecenje na sredini: Wp * n

Slika 4.29 Djelovanje pritiskajuceg vjetra na bo¢nu podroZnicu
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‘1D internal forces
Values: My :
- Linear calculation
Load case: Vjetar pritiskajuei
- Coordi stemyrincipal
= P
{0 Lotal -

Slika 4.30 Momentni dijagram oko osi y uslijed djelovanja pritiskajuceg vjetra

‘1D internal forces
Values: Vz ’
- Linear calculation
Load case: Vjetar pritiskajuei

4~ Coordinate system: Frincipal’, -
: nate . t

.Extrerie 1D:. Local *, ,5536\"

o

Slika 4.31 Dijagram poprecnih sila oko osi z uslijed djelovanja pritskajuceg vjetra

Prva kombinacija GSN:

1:35*(G+GO) ;;+” 1/5* Wpritiskajuci
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1D rezne sile

. Vrijednosti: Mz
Linearni proracun
Kombinacija: GSN 1
Koordinatni gustav: Glavni
Ekstrem 10: Lokalni
Odabir: Svi

=580 khm
—5,80 kNm,

—B.49 kN
—EAFkNm

3,27 khm [

[
3
z
o
o
=

i
2,63kNm

Slika 4.32 Momentni dijagram oko osi z za 1. kombinaciju

1D rezne sile

. Vrijednosti: Vy
Linearni proracun
Kombinacija: GSN 1
Koordinatni gustav: Glavni
Ekstrem 10: Lokalni
Odabir: Svi

Slika 4.33 Dijagram poprecnih sila u smjeru osiy za 1. kombinaciju

1D rezne sile
Vrijednosti: My

Linearni proraun
Kombinacija: GSN 1
Koordinatni Sustav: Glavni
Ekstrem 1D: Lokalni
Odabir: Svi

Slika 4.34 Momentni dijagram oko osi y za 1. kombinaciju

42



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

1D rezne sile

. Vrijednosti: Vz
Linearni proracun
Kombinacija: GSN 1
Koordinatni gustav: Glavni
Ekstrem 10: Lokalni
Odabir: Svi

Slika 4.35 Dijagram poprecnih sila u smjeru osi z za 1. kombinaciju

Druga kombinacija GSN:
1,35*(G+Go) ,,+”0,9* Wpritiskajuci

1D rezne sile
Vrijednosti: Mz

Linearni proragun
Kombinacija: GSN 2
Koordinatni sustav: Glavni
Ekstrem 1D: Lokalni
odabir: Svi

—8.49kNm
—B,48 khim

£
E
"
o
o

Slika 4.36 Momentni dijagram oko osi z za 2. kombinaciju

1D rezne sile
Vrijednosti: Viy

Linearni proragun
Kombinacija: GSN 2
Koordinatni sustav: Glavni
Ekstrem 1D: Lokalni
Odabir: Svi

Slika 4.37 Dijagram poprecnih sila u smjeru osi 'y za 2. kombinaciju

3
z
=
@
=
B
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1D rezne sile
Vrijednosti: My

Linearni proragun
Kombinacija: GSN 2
Koordinatni sustav: Glavni
- Ekstrem 1D: Lokalni
odabir: Svi

Slika 4.38 Momentni dijagram oko osi y za 2. kombinaciju

1D rezne sile
Vrijednosti: Vz

Linearni proragun
Kombinacija: GSN 2
Koordinatni sustav: Glavni
Ekstrem 1D: Lokalni
odabir: Svi

Slika 4.39 Dijagram poprecnih sila u smjeru osi z za 2. kombinaciju

Za bocnu podroznicu mjerodavna je prva kombinacija grani¢nog stanja nosivosti.

4.2.3. Zabatni stupovi

-profil: HEA 160
Opterecenje na stupove racunamo po formuli:
Wp *L*1,5
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Gdje je:
W4 — optereéenje vjetrom u zo

L — utjecajna duljina djelovanja

—1.66H __3_*31_,_
VR -
[ ]

niD

—3,31

-5.31

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

-3.31

—3,51

Slika 4.40 Djelovanje pritiskajuceg vjetra na zabatne zidove

Zbog raspodjeljenog optereéenja se javljaju reakcije na zabatnim stupovima:

Reactions

Values: Rx

Linear calculation

Load case: Vietar pritiskajuci -
System: Global

Extreme: Member -
Selection: All

=490 kN

ox o Llisom.

- 1053k

= — 10,53k

T ISR g s s
e 11,29 ki— — 10,53 k

— 4,90 kN

= 4,90 kN

Slika 4.41 Reakcije u leZajevima zabatnih stupova uslijed djelovanja pritiskajuceg vjetra

Dobivamo dijagrame unutrasnjih sila:
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1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Load case: Vietar pritiskajuci -
Coordinate systemn: Member
Extreme 1D: Local -
Selection: All

0,00 kMm
0,00 khm 0,00 kNrm
0,00 kM C.00 kMm

16,74 kNm 19,24 khim 16,74 khim

7.22 khm

% x . o {000 kNm. 0,00 kNm 0.00 kN 0,00 kMm 000 kM

722 kNm

Slika 4.42 Momentni dijagram oko osi y

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Load case: Vietar pritiskajuci -
Coordinate systemn: Member
Extreme 1D: Local - :
Selection: All

=11, 28 kN
—10,53 kN — 10,53 kN
—4.90 kN — 4,00 kN

%x 480N [| 1053 kN 11,28kN 10,53 kN 4.90 kN

Slika 4.43 Dijagram poprecnih sila u smjeru osi z

4.2.4. Krovni spregovi

-profil dijagonala: R 12
- profil vertikala: SHS 70/70/5

Reakcije u lezajevima zabatnih stupova se prenose na krovni spreg:
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Reactions -

Values: Rz

Linear calculation

Load case: zabatne sile
System: Global
Extreme: Global
Selection: All

—21.07 kN

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

—21,07 kN

1y

4,90

10,5

11,25

12,5

Slika 4.44 Reakcije u leZajevima krovnog sprega

1D internal forces-
Values: N

Linear calculation

Load case: zabatne sile
Coordinate systemn: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

| 15.78kN

=
RE
P

4,90

D35 kN

AN

— 20|

,‘._b

TG

IRELOE K

TTITTTTTT

LI TTTT]

—Z20.37 kN

>
RS

1455k [ ]

—15.9

—10.8

3 —15.4
M1

FHILOG
LI

—20,7%kN

Slika 4.45 Dijagram uzduznih sila na krovnhom spregu

4.2.5. Bocni spregovi

-profil: R 12

—14.55 kN [

Reakcije u lezajevima krovnog sprega se prenose na bocni spreg:
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2107 — e~

Slika 4.46 Sila iz krovnog sprega

o
1D internal forces =
Values: N b
Linear calculation | ‘ ‘ | ‘ ‘ |

o

Load case: krovna reakcija
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

f
=

T.BOkN

—1B5,37 kN

&
)
/ﬁ', H
X BREXETN . || -25.90 k0

Slika 4.47 Dijagram uzduzZnih sila na bo¢nom spregu
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE PREMA GSN
5.1. Glavna nosiva konstrukcija
5.1.1. Gornji pojas resetke

Poprecni presjek:

Slika 5.1 Skica poprecnog presjeka gornjeg pojasa

Karakteristike popreénog presjeka su navedene u tablici:

PROFIL: vrucevaljani SHS 90x90x12 €=0,81
KVALITETA CELIKA: $355 fy= 35,5 (kN/cm?2) fu= 51,0 (kN/cm2)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 9 t (cm) 1,2 ro (cm) 1,8
h (cm) 9 A (cm2) 37,1 ri (cm) 1,2
WPLY (cm3) 102,78 ly (cm4) 359 lw (cm6) 5904,9
WPI,Z (cm3) 102,78 1z (cm4) 359 IT (cm4) 612
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E (kN/cm?2) \ 21000 | G(kN/cm2) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije:
Meg= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)
Neg= -298,08 (kN)
Klasifikacija poprecnog presjeka:
e Hrbat (tlak):

d __ h—3xt _

Uvjet za klasu 1:

- |

< 33€e=26,73
4,5< 26,73

Hrbat je klase 1
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Pojasnica je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu tlacnu silu:

Afy  37,1x355
YM,0 1

Ne¢rd = NpLra = = 1317,05 (kN)

Npi,rd = Neg
1317,05 (kN) > 298,08 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu vilaénu silu.

Otpornost elementa na uzduznu tlacnu silu:

Izvijanje oko osi Y-Y:

Li,y =231,1 (cm)

nz*E*Iy

Ncry= =1394,33 (kN)

Faktor imperfekcije za vruée dogotovljeni element, linija izvijanja a: a=0,21

M= 202 20,975 ©y=0,5[1+ a(l—0,2) + 4%]=1,05
Ncry

=0,69

1
=7
D+ +/ D%

Izvijanje oko osi Z-Z:

Liz=462,2 (cm)

2 +E*l,
Liz

Ncrz= = 348,28 (kN)

Faktor imperfekcije za vruée dogotovljeni element, linija izvijanja a: a=0,21

Ax* fy

Ncrz

A= =1,94 > ®,=0,5[14+ a(1—0,2) + 4?]=2,57

1
Xz=—F7——==0,23

D+ +/ D2 22

X =min {Xv; X. } = x=0,23

Ax
Nera= X *y—fy =309,14 (kN) > Neg= 297,08 (kN)

mi
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Profil SHS 90/90/12 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

297,08
~ 309,14

* 100 = 96%

5.1.2. Donji pojas resetke

Poprecni presjek:

Slika 5.2 Skica poprecnog presjeka donjeg pojasa

Karakteristike poprecnog presjeka su navedene u tablici:

PROFIL: vrucevaljani SHS 90x90x4 €=0,81

K\éﬁt:LiTZA $355 fy= 35,5 (kN/cm?2) fu= 51,0 (kN/cm2)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 9 t (cm) 0,4 ro (cm) 0,6

h (cm) 9 A (cm2) 13,6 ri (cm) 0,4
WPLY (cm3) 43,6 ly (cm4) 166 Iw (cm6) 1986,3
WPI,Z (cm3) 43,6 1z (cm4) 166 IT (cm4) 260

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(kN/cm2) | 21000 | G(kN/ecm2) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije:

MEd: 0 (kNm)
VEd: 0 (kN)
Nea= 283,85 (kN)

Klasifikacija poprec¢nog presjeka:

e Hrbat (tlak):
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h—3xt

=19,5

|l

Uvjet za klasu 1:

< 33 €=26,73

-l

19,5<23,73
Hrbat je klase 1
Pojasnica je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu vlaénu silu:

Af 13,6%35,5
Ntrd = Nprd = Wi = === 4828 (kN)

Ntrd 2 Neg

482,8 (kN) > 283,85 (kN)

Profil SHS 90/90/5 zadovoljava otpornost popreénog presjeka s iskoristivosti:

28385
T 4828

* 100 = 59%

5.1.3. Dijagonale resetke

Poprecni presjek:

Slika 5.3 Skica poprecnog presjeka dijagonale

Karakteristike poprecnog presjeka su navedene u tablici:

PROFIL: vruéevaljani SHS 40x40x5 €= 0,81
KVALITETA
CELIKA: 5355 fy=35,5 (kN/cm2) fu= 51,0 (kN/cm2)
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GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 4 t (cm) 0,5 ro (cm) 0,8
h (cm) 4 A (cm2) 6,73 ri (cm) 0,5
WPLY (cm3) 8,66 ly (cm4) 13,4 lw (cm6) 42,67
WPI,Z (cm3) 8,66 1z (cm4) 13,4 IT (cm4) 22,5
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm2) | 21000 | G(kN/cm2) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije:
Meg= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)
Nea= 222,69 (kN)
Klasifikacija poprecnog presjeka:
e Hrbat (tlak):

d h—3xt
= =5

t
ot

Uvjet za klasu 1:

-l

< 33 e=26,73
5<26,73
Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu vlaénu silu:

Afy _ 675%355

N:oy = N =2y
tRd pLRd = 3

= 239,63 (kN)

Ntrd = Neg

239,63 (kN) > 222,69 (kN)

Profil SHS 40/40/5 zadovoljava otpornost popreénog presjeka s iskoristivosti:

_ 222,69

= * 100 = 93%
239,63

5.1.4. Vertikale resetke
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Poprecni presjek:

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Slika 5.4 Skica poprecnog presjeka vertikale

Karakteristike popreénog presjeka su navedene u tablici:

PROFIL: vruéevaljani SHS 40x40x5 e=0,81
KVALITETA
CELIKA: S355 fy= 35,5 (kN/cm?2) fu= 51,0 (kN/cm2)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 4 t (cm) 0,5 ro (cm) 0,6
h (cm) 4 A (cm2) 5,59 ri (cm) 0,4
WPLY (cm3) 7,44 ly (cm4) 11,8 Iw (cm6) 34,13
WPI,Z (cm3) 7,44 Iz (cm4) 11,8 IT (cm4) 19,5
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm2) | 21000 | G(kN/cm2) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije:
Meq= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)
Neg= -78,34 (kN)
Klasifikacija poprec¢nog presjeka:
e Hrbat (tlak):
g — h—3xt —7
t t
Uvjet za klasu 1:
d
T <33e=26,73

7<26,73

Hrbat je klase 1

Pojasnica je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu tlacnu silu:
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Afy  559x355

NC,Rd = Npl,Rd = = 1 = 198,45 (kN) 2 Neg= 78,34 (kN)

YM,0
Ncrd 2 Neg
198,45 (kN) > 78,34 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu tlacnu silu.

Otpornost elementa na uzduznu tlacnu silu:

Li= 142 (cm)

nz*E*Iy

Ncr= =121,28 (kN)

4

Faktor imperfekcije za vru¢e dogotovljeni element, linija izvijanja a: a=0,21

A= /‘:fy =1,279 > ®=0,5[1+ a(d—02) + 12]=1,431
CR

1

X= prvor—g 0482
Ax
Nese= X * ff - 95,60 (kN) 2 Nea= 78,34 (kN)
m

Profil SHS 40/40/5 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

7834
~ 95,69

* 100 = 82%

5.1.5. Stupovi okvira

Poprecni presjek:
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Neq
Ed Veg
Mv Ed
Slika 5.5 Skica poprecnog presjeka stupova okvira
Karakteristike poprecnog presjeka su navedene u tablici:
PROFIL: vruéevaljani HE 120 A e=0,81
KVALITETA
CELIKA: S355 fy=35,5 (kN/cm?2) fu= 51,0 (kN/cm2)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 12 r (cm) 1,2 tf (cm) 0,8
h (cm) 11,4 A (cm2) 53,83 tw (cm) 0,5
WELY (cm3) 106 ly (cm4) 606 Iw (cm6) 6471,9
WPLY (cm3) 119,58 1z (cm4) 231 IT (cm4) 5,99
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm2) | 21000 | G(kN/cm2) | 8077 | v | 030

Rezne sile uslijed kriticnih kombinacija za mjerodavni stup:

GSN 1 GSN 2
Meg= 26,76 (kNm) Meg= 17,12 (kNm)
Veg= 9,62 (kN) Veo= 5,67(kN)
Nea= -64,37 (kN) Nea= -81,34 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

d h—2x*tg—2*r
S 148

Uvjet za klasu 1:

ti < 72 e=58,32

w

14,8 < 58,32
Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):
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C _ 0,5x(b—2xr—ty)

=5,68
tr tr
Uvjet za klasu 1:
Z<9e=7,21
tr
5,68<7,21

Pojasnice su klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na savijanje:

Wpl'y*fy — 119,58*35,5

Mcra= Mpl,rd= = 42,45 (kNm)

mo
Mcra= 42,45(kKNm) = Meq'= 26,76 (kNm)
Mcra= 42,45(kNm) = Meg?= 17,12 (kNm)

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na moment savijanja.

Otpornost poprecnog presjeka na posmik:

hwegp ®
tw
h h—2+xt 17
= : =196
ty t 0.65
72 5272992 _ 456
— * —
n 1,20 ’
19,6 <486

Nije potrebna kontrola izbocavanja hrpta uslijed djelovanja posmika.

Avz2n xhy, *ty,
Avz= A - 2%b*t; +{tw+2*1)*tr= 6,17 (cm?)
n * hy, * t,,= 5,88 (cm?)
6,17 (cm?) = 5,88 (cm?)

Uvjet zadovoljen.
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V _V _ Av,z*fy _ 5,88*35,5
Raz =VeiRd =m0 = T e

= 126,5 (kN)

Vraz=126,5 (kN) > Veal= 9,62 (kN)

VRd,z:126,5 (kN) 2 VEd2= 5,67 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu tlacnu silu:

Axf 25,3%35,5
Ncrd = Npjra = — = ——— = 898,15 (kN)

YM,0

N¢ra = 898,15 (KN) 2 Neg'= 64,37 (kN)
N¢Rra = 898,15 (KN) 2 Neo®= 81,34 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu tlacnu silu.

Otpornost poprecnog presjeka na interakciju M-V-N:

0,25*Ncra= 224,54 (kN) > Neg?= 81,34(kN)

0,5*V,pa = 63,25 (kN) = Veal= 9,62 (kN)

Nema redukcije Mcrq Uslijed interakcije reznih sila.

Otpornost elementa na savijanje:

Ler= 295 (cm)
zG=%= 5,7 (cm)

k: 1,0 kw= 1,0 C1: 1,77 sz 0

T *E*IZ (k*L ) *Gx]
Mer= C *(k*L r)? *[\/(kw)z IZ n-CZRE*I Tt (G 2)* = Cy * 25|= 10486 (kNcm)

= 104,86 (kNm)

Wpiy* fy _
CR

A= =0,636 2> }\LT =04

Reduciramo Mcrq4 zbog moguénosti instabiliteta elementa.

Faktor imperfekcije za vruéevaljani | presjek uz % =09 <2:0=0,21
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Q= 0,5*( 1+(1|_T()\|_T- 0,2) + )\LTZ): 0,748

1

Xr=—————
2
Prr+, ’ QprP-Apr

Whoi,

=0,88

Mg rd= XLT*

m

Mgra = 37,36 (KNm) = Mgg'= 26,76(kNm)

Otpornost elementa na uzduznu tlac¢nu silu:

Izvijanje oko osi Y-Y:

L,y =590 (cm)

2 +E

Newy=—— 2= 360,18 (kN)

tr < 100 (mm)

Za liniju izvijanja: b faktor imperfekcije: a=0,34
iniju izvijanj %:0,95<1’29 imp ij
M= [2fr o 1578
Ncry

®,=05[1+ a(2—10,2) + 1?]=1,89

1

X= orver—m 0341

Izvijanje oko osi Z-Z:

Li,z:295 (cm)

2 +E

Ncr,z= L.2*Iz= 550,13 (kN)

tr <100 (mm)

Za liniju izvijanja: c faktor imperfekcije: 0=0,49
Jutzvian) g=0,95<1,29 P )
N= |2y - 1278
CR,Z

®,=05[1+ a(1—10,2) + 12]=1,5

—=0,438

1
Xe= Vo

X=min{Xv; X. } = x,=0,341

*fy_ 0,88%42,45 = 37,36 (kNm)
1
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Ax

1y - 306,27 (kN) 2 Neg?= 81,34(kN)
1

Ngra= X" *
’ X Ym

2
Ngrd= Ned

306,27 (kN) = 81,34(kN)

Otpornost elementa zadovoljava na uzduznu tla¢nu silu.

Otpornost elementa na interakciju My-Ny, (jednoosno savijanje):

ay, =0

0,95+0,05¢5 > 0,4 {lp Zo

Cwmy= Cmi1=0,95

k= Cunr(1+ Gty = 0,2) ) < (1 + 0,8 )

Xy*NRa Xy *NRqg

kyy= 0,727

0,11 NEgg* 0,1 NEgg*
Kay= (1 _ z , NEd Ym1) < (1 _ « NEd Vm1)
CmLr  Xy*NRk CmLr  Xy*NRk

k.=0,941
Ng, * M *
Ed * Ym1 N kyy Ed,Y me1 < 1,0
Xy * Ngp Xer * MRy

0,27+0,529=0,799<1,0

Ngq * Yma Mgay * Ym1

<10
Xz * Ngi i Xir * Mpry

0,21+0,67=0,88<1,0

Profil HEA 120 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

n=0,799 = 100 = 80%
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5.2. Sekundarna konstrukcija
5.2.1. Krovna podrozZnica

Poprecni presjek:

V4
| EEEEREETET) 02550
| QI

NEg

... ”
‘ y y C Ed
\
' "

f—C—f 12

Slika 5.6 Skica poprecnog presjeka krovnih podroZnica

Karakteristike popreénog presjeka se nalaze u tablici:

PROFIL: vruéevaljani IPE 140 €=0,81

K\é’ét:LiTA 5355 f,= 35,5 (kN/cm?) f,= 51,0 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 7,3 r (cm) 0,7 tf (cm) 0,7

h (cm) 14 A (cm?) 16,4 tw (cm) 0,5
Wpiz (cm?3) 19,3 ly (cm?) 541 lw (cm®) 1980
Wiy (cm?3) 88,3 l, (cm?) 44,9 It (cm*#) 2,45

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(kN/em?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 030

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN):

Y-Y Z-Z

Medy= 18,64 (kNm) Medz= 1,78 (kNm)

Veay= 2,21 (kN) Veaz= 22,99 (kN)
Neq= - 14,53 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje i tlak):

d h—2xtg—2+r
—=——T""=224

NEd*Ymo
a=————=0,41 (cm
2xty*fy ( )
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a=2x(5+2)=05420,50

Uvjet za klasu 1:

d 396¢
— < =53,28
tw — 13a—1

22,4 <53,28
Hrbat je klase 1
e Pojasnice (tlak):

C _ 0,5¢(b—2xr—ty)

=3,86
tr tr
Uvjet za klasu 1:
C
= < 9e=7,29
tr
3,89<7,29

Pojasnice su klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na savijanje oko osi Y-Y:

Wpl,y*fy — 88,3*35,5

= 31,34 (kNm)

Mc,rd,y= Mpi,rd=
mo

Mc,Rd,Y: 31,34 (kNm) 2 MEd,Y= 18,46 (kNm)

Otpornost poprecnog presjeka na savijanje oko osi Z-Z:

Wpl'z*fy _ 19,3*35,5

= 6,85 (kNm)

Mc,rd,z= Mpl,rd=
mo

Mc,Rd,Z= 6,85 (kNm) 2> MEd,z: 1,78 (kNm)

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na savijanje oko osi Y-Y i osi Z-Z.

Otpornost poprecnog presjeka na posmik:

hy h—2xt; 1828

ty ty 036

22,5

72 £ =72 0’92—486
n 7120
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22,25 <48,6

Nije potrebna kontrola izbocavanja hrpta uslijed djelovanja posmika.

Avy= 2*b*t; = 10,34 (cm?)

_ _ Apy*fy _ 10,34%355
Vra,y = Vpird = irme L7321 211,93 (kN)

VRd,Y= 211,93 (kN) 2> VEdY: 2,21 (kN)

Avz= A - 2%b*ts +(tw+2*r)*tr= 7,51 (cm?) 2 1 * hy, * ty,= 7,56 (cm?)
Avz= A - 2¥b*t; +(tw+2*r)*t:= 7,51 (cm?)
n * hy, * t,,= 7,56 (cm?)
7,51 7,56

AV,z =7,56 (sz)

Av'z*fy _ 7,56*35,5

Vrd s = Vol ry = =
Rd,Z Pl,Rd \/§*Vm0 1'7321

= 154,95 (kN)

Vraz= 195,95 (kN) = Veq,= 22,99 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmik.

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu tlacnu silu:

Ax
Nc,ra=Npira= y—fy= 582,2 (kN) > Neg= 14,3 (kN)

mo

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu tlaénu silu.

Otpornost poprecnog presjeka na interakciju M-V-N:

0,25 % No g = 145,5 (kN) = Ngz = 14,53 (kN)
S obzirom da vrijedi {  dst+f, 111,83 (kN) = Ngz = 14,53 (kN)

2%Ymo -
imamo nisku razina tlacne sile.
0,5*Vra,z= 77,45 (KN) = Veqz= 22,99 (kN)

0,5*VRd,Y = 105,97 (kN) 2 Vegy= 2,21 (kN)

Nema redukcije M.rq uslijed interakcije reznih sila.
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Otpornost poprecnog presjeka na plasticnu interakciju Meqgy - Meg 20

Ned_ 0,025
d

R

B=5%n=0,12<1
B=1,0

a=2,0

M “ M P1846\2  (1,78\!
(—E‘” ) + <—E‘” ) = ( ) + ( ) = 0,61 <1,0
Myy ray My ra,z 31,34 6,85
Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na plasti¢nu interakciju momenata,

Otpornost elementa na uzduznu tlacnu silu:

Izvijanje oko osi Y-Y:

Li,v =480 (cm)

2* *
Nery=——— 2= 635,61 (kN)

tr < 40 (mm)
Za linija izvijanja: a g ~ 19> 12 -> faktor imperfekcije: a=0,21
A= |22 20,957
Ncry

®y=0,5[1+ a(1—0,2) + 12]=1,037

1
—=0,659

X orvor_ iz

Izvijanje oko osi Z-Z:

Li,z: Li,Y =480 (cm)

m? *Exl,
Liz -

52,75 (kN)

Ncr,z=

tr < 40 (mm)

%: 19>12 - faktor imperfekcije: a=0,34

A= /A*fy =3322
NcRr,z

®,=05[1+ a(1—0,2) + 1%2]=6,549

Za liniju izvijanja: b
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1
Xe= gvor—z 0082

X =min {Xv; X: } = x.=0,082

Ax
Nona= X: *> JY ~ 4774 (KN) 2 Neg= 14,53 (kN)
mil

Otpornost elementa zadovoljava na uzduznu tla¢nu silu.

Otpornost elementa na savijanje:
LCR= 480 (cm)
zG=§= 7,0 (cm)

k=1,0 kw= 1,0 C=1,127 (C;=0,454

*E*I, kL *Gx[
MCR:Cl* Z*L R)? *[\/( )2 ( nizl'*l - + (CZ * Zg)z - Cz * Zg =3O’59 (kNm)

A= /”“’NII—Y"‘«V = 1,012 2 Aro= 0,4
CR

Reduciramo Mcrq4 zbog mogucénosti instabiliteta elementa.

Faktor imperfekcije za vruéevaljani | presjek uz% =19 <2:0s=0,21

®ur= 0,5%( 1+0ur (Ar-0,2) + Air®)= 1,097

1
X=—————
/ 2 2
Dpr+ [PLT -ALT

w *
Me gd= XLT* ”y"y 1y_ 20,62 (kNm) = Megy= 18,46(kNm)
mil

= 0,658

Otpornost elementa zadovoljava na savijanje.

Otpornost elementa na interakciju My-V-N,, (dvoosno savijanje):

a;, =0 } -
{yv T 0,1-0,8¢; > 0,4
CMLT = 0,508

{1+ 0y =00 s+ 0925)

*NRa

ky= 0,522

o= Cua1+ (247 — 0,6) )< o1+ 1,450 )

Xz*NRa
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NEa*Ymi

MEqy*Ym1

k,,=0,727

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Ky= 0,6k= 0,434

k,:=0,434

Kyy= 0,6kyy = 0,313

ky=0,313

+k
Xy*NRg YY XLr*Mpiy Y2 Mprz
NEd*Yma MEqy*Ym1
Xz*NRp ZY XLT*MRiy %2 Mpyz

Profil IPE 140 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

5.2.2. Boc¢na podroznica

Poprecni presjek:

n=0,77 * 100 = 77%

Meay*Ymi — 0 035 + 0,467 + 0,11 = 0,612

Mpdy*¥m1 _ 304 + 0,28 + 0,189 = 0,77

N
-l e ] - Ed Veg
e E
Slika 5.7 Skica poprec¢nog presjeka bocnih podrozZnica
Karakteristike poprecnog presjeka se nalaze u tablici:

PROFIL: vruéevaljani IPE 120 €=0,81
KVALITETA _ 5 _ )

CELIKA: S355 f,= 35,5 (kN/cm?) fu=51,0 (kN/cm?)

GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 6,4 r (cm) 0,7 tr (cm) 0,6

h (cm) 12 A (cm?) 16,4 tw (cm) 0,4
Wpiz (cm?3) 13,6 ly (cm*) 541 lw (cm®) 890
Wiy (cm?3) 60,7 I, (cm?) 44,9 It (cm*) 1,74

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E (kN/cm?) 21000 | G(kN/ecm?) | 8077 | v | 0,30
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Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN):

Y-Y Z-2
MEd,Y: 4,57 (kNm) MEd,z= 4,77 (kNm)
Veqy= 5,92 (kN) Vedz= 5,68 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

d h—2xtg—2x*r
— =" =335

tw tw

Uvjet za klasu 1:

ti < 72 €=58,32

W

23,5 <58,32
Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na savijanje:

Savijanje oko osi Y-Y:

Wpl,y*fy — 60,7*35,5

= 21,55 (kNm)

Mc,rd,y= Mpl,rd=
mo

M ray= 21,55 (kNm) 2 Meg,y= 4,57(kNm)

Savijanje oko osi Z-Z:

Wopiz*fy _ 13,6%¥35,5

Mcrdz= Mpl,rd= = 4,83 (kNm)

mo

Mcraz= 4,83 (KNm) = Megz= 4,77 (kNm)

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na savijanje.

Otpornost poprecnog presjeka na posmik:

h €
We 72 =
tw n
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h—2xt; 18,28
= =27
Ty 0,36

£&

72 £ =72 0'81—486
n 120

27 <48,6
Nije potrebna kontrola izbocavanja hrpta uslijed djelovanja posmika.

Avy= 2*b*t¢ = 8,44 (cm?)

Av,y*fy _ 8,44*35,5
V3%¥mo  1,7321

= 172,99 (kN)

VRrd,y=Vpird =

VRdy= 172,99 (kN) 2 Vedy= 5,92 (kN)

Avz21n *hy, *t,,
Avz= A - 2*¥b*te +(tu+2*r)*te= 6,7 (cm?)
n * hy, * t,,= 5,18 (cm?)
6,725,18

Uvjet zadovoljen.

Apz*fy _ 6,7%355
V35V mo 1,7321

= 137,32 (kN)

VRrd,.=Vpird =

Vaaa= 137,32 (KN)2Veq.= 5,68 (kN)

Otpornost poprecnog presjeke zadovoljava na posmik.

Otpornost poprecnog presjeka na interakciju M-V-N:

O,S*VRd,z = 68,66 (kN) ZVEd,z: 5,68 (kN)
0,5*Vaay = 86,5 (KN) 2Vegy= 5,92 (kN)

Nema redukcije Mcrq Uslijed interakcije reznih sila.

Otpornost poprecnog presjeka na plasticnu interakciju Meq,y - Meq,z:

N
n=—E%¢=0,0
NRd

B=5*n=0<1 - B=1,0

a=2,0
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M “ M B 457\% 477\
<ﬂ> +<ﬂ> =( )+< ) = 1,03 < 1,0
MN,V,Rd,Y MN,V,Rd,Z 21'55 4'!83
Otpornost poprecnog presjeke zadovoljava na plasti¢nu interakciju momenata.

Otpornost elementa na savijanje:
LCR= 480 (cm)
zG=%= 6,0 (cm)

k=1,0 kw=1,0 Ci=1,127 C,=0,454

* 2xG+*
[\/(&)2 whwy QLRI ZGIT | () s 702 — €, % 2, |=6,13 (kNm)

I, T2+Exl,

w *
A= ’I;VII—YB’ =1,8742 \10=0,4
CR

Reduciramo Mcrq4 zbog moguénosti instabiliteta elementa.
Faktor imperfekcije za vruéevaljani | presjek uz% =19 <2:0s=0,21

Oir= 0,5*( 1+(1|_T(}\|_T -0,2) + )\LTZ): 2,432

1
Xr=—————
/ 2 2
Dpr+ [PLT -ALT

Mg pd= XLT* W’:'—y*f% 5,41 (kNm) = Meq"= 4,57(kNm)
mi

=0,251

Otpornost elementa zadovoljava na savijanje.

Otpornost elementa na interakciju My-V-N, (dvoosno savijanje):

a; =—0,56
- >
{ p=og3 O108as =04
CMLT = 0,348
_ _ NEq NEq
kyy— CMY(l + (A’Y 0’2) XY*NRd)S CMY(l + 0’8 XY*NRd)
ky= 0,348
_ _ Ngq NEa
kzz— CMZ(1 + (ZAZ 0’6) ){Z*NRd)S CMZ(l t 1’4 XZ*NRd)
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k=0,348
Ky= 0,6k= 0,209
k,.=0,209

kzy: 0,6kyy = 0,209

k»=0,209
NEd*Ym1 MEqy*Ym1 k MEqy*Ym1
—_— —_— ———==0,0+0,294+0,206=0,5<1,0
Xy*NRg YY XLr*Mpiy Y2 Mprz ! ! ! !
NEg* M * M *
—EdVm g SEAYTML g SEQTVML —0040,177 +0,344 =0,52< 1,0
Xz*NRp XLT*MREy MRk,z

Profil IPE 120 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

n=0,52*100=52%

5.2.3. Zabatni stupovi

Poprecni presjek:

Ved
f—C— 12
Slika 5.8 Skica poprecnog presjeka zabatnih stupova
Karakteristike poprecnog presjeka su navedene u tablici:
PROFIL: vruéevaljani HE 160 A €=0,81
KVALITETA _ ) _ 5
CELIKA: S355 f,= 35,5 (kN/cm?) fu=51,0 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 20 r (cm) 1,8 tr (cm) 1
h (cm) 19 A (cm?) 53,8 tw (cm) 0,7
Whey (cm?3) 389 ly (cm?) 3690 lw (cm®) 108000
Wiy (cm?) 429,17 I, (cm?) 1640 It (cm*#) 21
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MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(kN/em?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 v

0,30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije:

Meg= 19,24 (kNm)
Veq= 11,29 (kN)
Neg= O(kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

i _ h—2>|;tf—2*r ~19,14

tW W

Uvjet za klasu 1:

ti < 72 =58,32

W

19,14 <58,32
Hrbat je klase 1
e Pojasnice (tlak):

C _ 0,5x(b—2xr—ty)

=7,25
tr tr

Uvjet za klasu 1:
C
—<9e=7,29
tr
7,25<7,29

Pojasnice su klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na savijanje:

Wpiy*fy _ 119584355

'mo 1

Mcra= 152,36(kNm) = Meg= 19,24(kNm)

M¢,ra= My|,ra=

= 152,36 (kNm)

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na savijanje.

Otpornost poprecnog presjeka na posmik:
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bw o708
tw n
h, h—2=xt 17
L L=~ =2429
w tyy 0,65
72 £ =72 9,92 48,6
_—— * =
n 1,20 ’
24,9<48,6

Nije potrebna kontrola izbocavanja hrpta uslijed djelovanja posmika.

Avz27 *hy, *t,!
Avz= A - 2¥b*t; +(tw+2*r)*t:= 20,1 (cm?)
n * hy, * t,= 14,28 (cm?)
20,1 > 14,28
Uvijet zadovoljen.

A,z=20,1 (cm?)

Av,z*fy _ 20,1*35,5
V3%¥mo  1,7321

= 411,96 (kN)

VRd,z =Vpird =

VRd,z =411,96 (kN)ZVEdlz 11,29 (kN)
Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmik.

Otpornost poprecnog presjeka na interakciju M-V-N ( za kriti¢niju V-N kombinaciju):
0,5*V,rd = 205,96 (kKN) > Veq'= 11,29 (kN)
Nema redukcije Mcrq Uslijed interakcije reznih sila.

Otpornost elementa na savijanje:

Lcr= 682 (cm)
ZG=§= 9,5 (cm)

k=1,0 kw=1,0 C=1,127 C,=0,454
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Mcgr= Cq¥——Z 2 +Exl, *[\/( )2 (k*LcR) *G*IT + (CZ * Zg)Z — CZ * Zg|= 11544(chm)

(k*Lcgr)? 2*E*l,
=115,44 (kNm)

Wpiy* fy _
CR

A= =1,15> }\LT 0=0,4

Reduciramo Mcrq4 zbog moguénosti instabiliteta elementa.
Faktor imperfekcije za vruéevaljani | presjek uz 5= 095 <2:71=0,21

@Our= 0.5*( 1+aur(Air-0,2) + )\LT2)= 1,261

1
Xr=—————
’ 2 2
Dpr+ [PLT —ALT

Mg ga= Xir* W”yl'y*f% 0,56*152,36 = 85,32 (kNm) = Meg= 19,24(kNm)

mi

=0,56

Profil HEA 160 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

19 24
85 32

* 100 = 23%

5.2.4. Krovni spregovi

Poprecni presjek dijagonala:

Ned
#
'z
Slika 5.9 Skica poprecnog presjeka dijagonala krovnih spregova
Karakteristike poprecnog presjeka su navedene u tablici:

PROFIL: vruéevaljani R12 €=0,81
KVALITETA B ) B )

CELIKA: S275 f,= 35,5 (kN/cm?) fu= 51,0 (kN/cm?)

d (cm) 1,2 A (cm?) 1,1304
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MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm?) | 21000 | G(kN/cm) | 8077 v 0,30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 5.2.3.):

Mea= O(kNm)
Veg= O(kN)
Nea= 20,53 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka na vlacnu silu:

Axfy 1,1304%35,5
YMmo

Nre= = 40,13 (kN) > Nea= 20,53 (kN)

Profil R12 zadovoljava otpornost poprecnog presjeka s iskoristivosti:

_ 20,53

=——x100=51%
40,13
Poprecni presjek vertikala:
1Z
t ' i
y _y d Neg
\ 1
'z
Slika 5.10 Skica poprecnog presjeka vertikala krovnog sprega
Karakteristike poprecnog presjeka su navedene u tablici:
PROFIL: vrucevaljani CFCHS 60.3X5 €=0,81
KVALITETA N 5 B 5
CELIKA: S275 f,= 35,5 (kN/cm?) fu=51,0 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) 1,2 A (cm?) 8,69
ly (cm4) 33,48 Iz (cm4) 33,48
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E (kN/cm?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v 0,30

Rezne sile koje djeluju na element:
Neo = 20,37 (kN) (tlak)
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Otpornost poprecnog presjeka na tlacnu silu:

Ax
N rg=Nbia= y—fy= 246,8 (kN) 2 Neg= 20,37 (kN)
0

m

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu tlacnu silu.

Otpornost elementa na uzduznu tla¢nu silu:

Li= 480 (cm)

2 +E

Neve—o 230,12 (kN)

1

Faktor imperfekcije za vruée dogotovljeni element, linija izvijanja a: a=0,21

A= /‘I‘V—fy =325 0=05[1+ a(—02) + 12]=5746
CR

1

X rvor—z ot
Ax
Noa= X *= 1Y = 24,68 (kN) > Neg= 20,37 (kN)
mil

Profil CFCHS 60.3x5 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

=227 4100 = 83%

24,68

5.2.5. Bocni spregovi

Poprecni presjek:

Ned

Slika 5.11 Skica poprecnog presjeka bocnih spregova

Karakteristike poprecnog presjeka su navedene u tablici:
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PROFIL: vrucevaljani R12 €=0,81
K\éAEt:LiTA 5275 f,= 35,5 (kN/cm?) f,= 51,0 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) \ 1,2 \ A (cm?) | 1,1304
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kNfem) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 030

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 5.2.3.):

Mea= O(kNm)
Vea= O(kN)
Nea= 32,05 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu vlaénu silu:

Axfy 1,1304%35,5

Nre= = 40,13 (kN) > Nea= 32,05 (kN)

Profil R12 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

n =22 4100 = 80%
40,13

76



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

5.3. Iskaz upotrijebljenih profila

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

ELEMENT ODABRANI PROFIL Niskoristenost > (%)
Gornji pojas resetke SHS 90/90/12 96
Donji pojas resetke SHS 90/90/4 59
Dijagonale resetke SHS 40/40/5 93

Vertikale resetke SHS 40/40/5 82
Stupovi okvira HEA120 88
Zabatni stupovi HEA160 23
Krovni spreg (zatege) R12 51
Krovni spreg (vertikale) CFCHS 60.3x5 83
Bocni spreg (zatege) R12 80
Krovna podroznica IPE140 77
Bocna podrozZnica IPE120 52
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6. DIMENZIONIRANIJE SPOJEVA KONSTRUKCUE

6.1. Upeti spoj temelj — stup

Msd |
HEA 120 —~‘ = Vsd
‘Nsd
- 1 T
; €25/30
X
4‘{5-
-g_‘
r[ e
ST
Slika 6.1 Detalj spoja stup - temelj
GSN 1 GSN 2
Meg= 26,76 (kNm) Meg= 17,12 (kNm)
Vea= 9,62 (kN) Vea= 5,67(kN)
Neq= -64,37 (kN) Nea= -81,34 (kN)
PODATCI O PROFILU
b (cm) 14 te (cm) 0,9
h (cm) 13,3 tw (cm) 0,6
PODATCI O VICIMA
@ (mm) ¢ 20 f,8 (N/mm?) 300
K.V. 5.6 fus (N/mm?) 500
GSN 1

NpM= MEd ___2676 __ 515 g1 (kN)
h-t¢f 0,114-0,008

AP 14%0,9
NpN=—Nggq =——
P=7A TEdT 30,

* 64,37= 25,83 (kN)

Ukupna sila u vla€noj pojasnici:
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FW,Ed= Np= NPIM ! NPN= 215,81 —25,83=189,98 (kN)

e =mEd _ ) 416(m)
Ngq

amax= 0,7*tmin=0,7*0,4= 0,42 (cm)

Usvojeno: a= 4 (mm)

Otpornost vara na uzduznu silu:

_FW,Rk*LvarF _ 130,9 @_
Fw,ra= 125 100 — 125 *100 1293,22(kN) 2 Fw,es= 189,98 (kN)

Otpornost vara na poprecnu silu:

_ FwgrkglLvar” _ 1309 2624
Fuu= 5o 200 = S0 200 = 274,79(kN) 2 Veu= 9,62(kN)

Proracun vijaka:

Za pretpostavljene vijke M20:
Cvin= 2d+aV/2=2*20+4+/2= 45,65 (mm)

Usvojeno: C= 50 (mm)

X1= C+h- g= 50+133-4,5= 178,5(mm)= 0,1785(m)
X=e 'E+_ 416-55+4,5=365,5(mm)=0,3655(m)

Nea* Xo= Frea® X1 Frea= NEd = 132,54 (kN)

Proracun vijaka na uzduznu silu:

Frrk _ 110,3

FT,Rd=E Tos = 88,24 (kN) > ——66 27 (kN)
Proracun vijaka na posmik:
_FyRrk _ 735 5 _d _
Fvra= 125 - 125 =58,80 (kN) > " = 2,405 (kN)
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Proracun vijaka na interakciju uzduzne i poprecne sile:

Fved , _Fred  _ 0409405364 = 0,5773 < 1,00

Fyrd 1,4+FrRd

Proracun dimenzija plocice:
apMN= h+2(c+e;)= 133+2(50+50)= 333 (mm)
bpMN= b+2av/2+20(mm)= 140+2*4*4/2+20(mm)= 171,31 (mm)
bpMN= py+2e,= 70+2*40= 150 (mm)

Odabrano: 400x200 (mm)

Proracun debljine plocice:

Slika 6.2 Pritisak po omotacu rupe

Pritisak po omotacu rupe:

_FB,RktP_L _ 193,2tp_L _ _ M_
Fo =ik 2k — 2 FL — 15,456 tpy > o= “2= 2,405 (KN)

tp1>0,1556 (mm)

Savijanje plocice zbog odgovora betona:
S=(280-133+9)/2= 78 (mm)= 8(cm)

R= Fr gq+Ned = 132,54+64,37= 196,91 (kN)

Naprezanje u betonu:

fora= 2R / (3*s*bypL) = 1,63(kN/cm?) < fepa= ?—‘;: 1,67 (kN/cm?)
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Savijanje plocice:

L < isb
Mg =2+ fysq*s by - S+ 20— 2=2.2405.0,8-0,20- 22 +

=2,91 (kNm)

$2405:080,20
s .. 0’8
2 3

Savijanje plocice zbog vla¢nih vijaka:

Meg=Fred (c+g) = 132,54 (0,05+0,0045)= 7,223 (kNm)

1,10 Pt fy,  bpyL
teL > 2,59 (cm)

WMIN*f 1,1*M MAX 6
MEdMAX < y_N 2 Ed o _ 6,713

GSN 2

NpM=Med 1712 __ 439 06 (kN)
h—t; 0,133-0,009

AP 14+0,9
Npt= 2 Npg =222
P=a "Ed T30,

« 81,34= 32,64 (kN)

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:
Fw,ea= Np= Np™ "+"" NpN= 138,06-32,64= 105,42 (kN)
e =mEd _ ) 2104(m)
NEgg

E

amax= 0,7*tmin=0,7*0,6= 0,42 (cm)

Usvojeno: a= 4 (mm)

Otpornost vara na uzduznu silu:

— FW,Rk*LvarF _ 130,9 @ _ B
Fupem 20200 =~ x 2= 1293,22(kN) 2 Fugo= 105,42 (kN)

Otpornost vara na poprecnu silu:

F - FW.Rk*LvarW _ 1309 * 2624
WRd 1,25 100 1,25 100

274,79(kN) 2 Veq= 5,67(kN)

Proracun vijaka:

Za pretpostavljene vijke M20:
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Cwin= 2d+aV/2=2*20+4+/2= 45,65 (mm)

Usvojeno: C= 50 (mm)

X1= C+h-T= 50+133-4,5= 178,5 (mm) = 0,1785 (m)
Xo= eb+1= 416-55+4,5= 365,5 (mm) = 0,3655 (m)

Nea™ Xa= Frea® X1 Frea= NEd = 166,55 (kN)

Proracun vijaka na uzduznu silu:

Frrk_110.3_ _
Fr,ra= 125 125 = 88,24 (kN) >LTEd = 83,28 (kN)
Proracun vijaka na posmik:
FVRk 73 5 _
Fvrd= 125 125 =58 80(kN)> =1,418 (kN)

Proracun vijaka na interakciju uzduzne sile i posmika:

Fved . _Fred  _ 02412+0,6741=0,69826 < 1,00
FvRrd 1,4*F1Rrd

Proracun dimenzija plocice:
apMN= h+2(c+e1)= 133+2(50+50)= 333 (mm)
bpMN= b+2ay/2+20(mm)= 140+2*4*y/2+20(mm)= 171,31 (mm)
bpMN= pr+2e,= 70+2*40= 150 (mm)

Odabrano: 400x200 (mm)

Proracun debljine plocice:
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<] "‘ |
‘\L»;,;_' il

- t" F1 ?32

Slika 6.3 Pritisak po omotacu rupe

Pritisak po omotacu rupe:

FB Rk tPL 193,2 tpL VEd
_— = — = > = —=
Fg,rd 125 10 125 10 15,456 tpy, = Fgea 2 1,418 (kN)

tp. 20,1556 (mm)

Savijanje plocice zbog odgovora betona:
S=(280-133+9)/2= 78 (mm)= 8 (cm)

R= Fr ga+Nea = 166,55+81,34= 247,89 (kN)

Naprezanje u betonu:

forq= 2R / (3*s*bp) = 1,03 (kN/cm?) < fepe= iC—‘;: 1,67 (kN/cm?)

Savijanje plocice:
$1418:080,20
2

e o .sb
2bS4%0 2 _2.1418.08-0,20-28 +
2 3 3 2

(kNm)

2 S
= — % * S % .z
MEd 3 fb,Sd S bpl 2 +

Savijanje plocice zbog vlacnih vijaka:

Meg= Fred (c+g) = 166,55 (0,05+0,0045) = 9,077 (kNm)

Wwn #f; 1,1+Mgga™* 6
MEdMAX < y_N 2y Ed — 8,37

1,10 fy bpL
teL > 2,89 (cm)

Odabrana dimenzija plocice: 400x200x30 (mm)

--0,8=0,81
3

83



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

6.2. Spoj stup-resetka

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

o
L}
bt
1]

1
¢

Slika 6.4 Detalj spoja stup - resetka

DJELOVANIJA:

Neo= 15,30 (kN) (tlak)

VED = 1,06 (kN)

PODACI O POPRECNOM PRESJEKU

SHS 90/90/4
b(cm) 9 t(cm) 0,4
h(cm) 9
PODATCI O PROFILU
HEA 120
b (cm) 12 tr (cm) 0,8
h (cm) 11,4 tw (cm) 0,5
PODATCI O VIICIMA
@ (mm) @12 f,8 (N/mm?) 300
K.V. 5.6 fus (N/mm?) 500
Zavar u uvali:

Fwed = IN,%:d + V2, =+/15,37%2 + 1,06% = 15,41 (kN)

Kontrola varova:

Duljina vara kod stupa:

Maksimalna debljina vara:

1 =2%120+ 2 * (114 — 2 % 8) = 436 (mm)
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Admax = 0,7 Thmin = 0,7+5= 3,5 (mm)

Odabrano: a= 3 (mm)

Otpornost vara:

Fwre Lw _ 981 436
Ymw 100 1,25 100

FW,Rd -

= 342,17 (kN) > Fyy pq = 15,41 (kN)

Duljina vara kod resetke:

1=2%90 =180 (mm)

Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 * tpin = 0,7 x4 = 2,8 (mm)

Odabrano: a= 3 (mm)

Otpornost vara:

Fywre Lw _ 981 180
Ymw 100 1,25 100

FW,Rd -

= 141,26 (KN) > Fyy pq = 15,41 (kN)

Proracun vijaka:
Pretpostavka: vijci M12, udaljenost cmin iznosi:
Profil HEA 120
Cmin =2*d4+a*V2=2%12+ 3 %2 = 28,24 (mm)
Profil SHS 90/90/4
Cmin=2*d+a*V2=2%12+ 3 *+2 = 28,24 (mm)

Odabrano: c=30 (mm)

Otpornost vijaka na posmik:

Fork 25,3
F = ——=——=20,24(kN
V,Rd YMl 1’25 ( )

Vea 1,06
Fypd = %d =2~ =053 (k) < Fy pq = 20,24(kN)

Napomena:
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Za kombinaciju se javlja manja poprecna sila, a uzduzna sila je tlana pa nije potrebno provjeravati tu

kombinaciju.

Proracun dimenzija ploce:
apimin = h+ 2 *aVv2 + 20 = 114 + 2 * 3v2 4+ 20 = 143 (mm)
bpimin =b+2*(c+e;) =120+ 2% (30+ 30) = 190 (mm)
bpimin = 2 *e; + p; = 2% 25+ 40 = 90 (mm)

Odabrano: 200 x 250 (mm)

Proraéun debljine ploée t,;:

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEd Fhre tpi FbEd " Ympb - 10
Fupa = == = 0,53 (kN) < Fppq = - -1_?0 >ty > B ww—
o, 0265-125-10
pl 117,7 = 0,028 (mm)

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Mgq = Fipq * ¢ = 15,41 % 0,028 = 0,4315 (kNm)

_ [L1*Mgg*6 1,1*9,15*6_057 6
= tplmin = byef, | 25+355 (cm) — 6 (mm)

Usvojene dimenzije ploce su: 200 x 250 x 10 mm
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6.3. Vlaéni nastavak resetke donjeg pojasa
20
A
10 10
LA _ _
2= © , O3
X X a5

-
a0
o |

]
&
40

140

Al4D 130 40 31
272

Slika 6.3.1. Detalj nastavka donjeg pojasa

Djelovanje na konstrukciju:

Ngq = 289,72 (kN)

Poprecni presjek donjeg pojasa:

SHS 90/90/4

Kontrola varova:
Odredivanje maksimalne debljine vara:
Amax = 0,7 * typin = 0,7 -5 = 3,5 (mm)
odabrano a = 4 (mm)
Otpornost vara:
Ly =0=4-90 =360 (mm)

Fwrc Lw _ 130,9 360
Ym, 100 1,25 100

Furd = = 376,992 (kN) > Ngq = 289,72 (kN)

Proracun vijaka:

Pretpostavka: vijci M20 k.v. 5.6.
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n=4 vijka

Otpornost vijaka na uzduznu vlaénu silu:

Ferk — % = 88,24' (kN)
YM1 125

Npq 289,72
Fopa = = — = 7243 (kN) < Fira = 88,24 (kN)

Ft,Rd =

Proracun ploce
Proracun dimenzija ploce:
c=2d+av2=2-20+4V2=45,65 (mm)
Usvojeno ¢ = 50 (mm).
bpMN= b+2av/2+20 (mm) = 140+2*4*/2+20 (mm) = 171,31 (mm)

bp MN= p2+2e;=7042*40= 150 (mm)
Odabrane dimenzije ploce su 272*272 (mm).

Proraéun minimalne debljine ploce tp;:
e=(272-90)/2-55=36 (mm)
by =272 (mm)

Mpgq = 2 Fepq e = 272,430,036 = 5,21 (kNm)

" Whnin * fy . _ 11-Mgq by Fth ™
Ed = 11 min — fy - 6

[ M6 ,1,1-521-6
£, min = / - = 0,597
~ bpr * fy 272355 ~ 207 (em)

S obzirom da je minimalna debljina ploce 5,97cm, zadovoljava plo¢a debljine ty,; = 10 (mm)

Odabrane dimenzije ploce su: 272x272x10 (mm)
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6.4. Nastavak gornjeg pojasa resSetke

20
L

1010
A A A

g b

2821

102
200

2128

Ggip

Slika 6.5 Detalj nastavka gornjeg pojasa

Djelovanje:

UzduzZne sile od kombinacija na u gornjem pojasu su tlacne sile, stoga djeluju stabilizirajuée na spoj.
Zbog toga ne¢emo proracunavati dimenzije plocica, nego ¢emo je uzeti kao konstruktivni element.

PODATCI O POPRECNOM PRESJEKU
SHS 90/90/12
b (cm) 9 t (cm) ‘ 1,2
h (cm) 9
PODATCI O VIICIMA
@ (mm) ¢ 12 f,8 (N/mm?) 300
K.V. 5.6 fus(N/mm?) | 500

Kontrola varova:
Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 * tpin = 0,7 * 12 = 8,4 (mm)
Odabrano: a= 4 (mm)

Otpornost vara:

Ly =0=90-2490-2 =360 (mm)
Proracun vijaka:

Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 5.6

n= 4 vijka
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Proracun ploce:
c=2+d+a*V2=2%12+4++/2 =29,66(mm) ~ 30(mm)
bpimin = 2 *e; + p; = 2% 25+ 40 = 90 (mm)
bpmin =b + 2 * av2 +20 =90 + 2 * 4v2 + 20 = 101,31 (mm) =~ 102 (mm)
hpimin = 2 e, +p; = 225+ 40 = 90 (mm)

hpimin =h + 2 * av2 +20 = 90 + 2 * 4V2 + 20 = 121,31 (mm) = 122 (mm)

Odabrane dimenzije ploce su 200 x 150 (mm), zbog zahtjeva vijaka.

Proracun minimalne debljine ploce t:

Posto nemamo uzduznu vla¢nu silu, nismo racunali mjerodavni moment Meq, pa za debljinu
uzimamo ty =10 mm

Odabrane dimenzije ploce su: 200 x 150 x 10 (mm)

ploce
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

6.5. Nastavak krovne podroznice
20
1010
| pe 2
| pm | &
p
| pm @ @

8 52

3580

Slika 6.6 Detalj nastavka krovnih podrozZnica

71 55 27

250

96

Nastavci krovnih podroznica postavljaju se na udaljenosti 7m za podroZnice na krajevima hale te na
udaljenosti 5,8m kroz unutrasnjost hale. U tim spojevima se javljaju minimalni momenti.

DJELOVANIJA:
Me =1,04 (kNm)
VED = 13,22 (kN)

Nep = 0 (kN)
PODATCI O PROFILU
IPE 140

h (cm) 14 tr (cm) 0,7
b (cm) 7,3 tw (cm) 0,5

PODATCI O VIJICIMA
¢ (mm) ¢ M12 f,8 (N/mm?) 300
K.V. 5.6 fus (N/mm?) 500

Raspodjela sila po presjeku nosaca

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

NM — MEd —

P h” " (0,140 —0,007)

= 7,82 (kN)
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Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
NN = Kp * Nggq = 0,0 (kN)

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

Np =N} + NJ = 7,82+ 0,0 =7,82 (kN) = Fyyq

Kontrola vara na pojasnicima i hrptu
Duzina vara pojasnice:

l;, =2 %73 =146 (mm)
DuZina vara hrpta:

l, =2% (140 — 2% 7) = 252 (mm)

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0'7 * tmin = 0;7 * 5 = 3,5 (mm)

Za pretpostavljeni var a=3 (mm)

Otpornost vara na uzduinu sila:

Fwrk Lw _ 981 146
Ymw 100 1,25 100

FW,Rd -

= 114,58 (kN) > Fy, pq = 7,82 (kN)

Otpornost vara na poprecnu silu:

o _Fume Ly _ 981 252
wRd Ty w100 1,25 100

= 197,78 (kN) > Vgq = 13,22 (kN)

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 5.6
Cin = 2*d+a*Vv2=2%12+ 3 %2 = 28,24 (mm)

Usvojeno ¢=30 (mm)

Otpornost vijaka na vlak:

Vlacna sila se rasporeduje na dva vijka.
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P 372 _No 782 _
ymi 125 30,32 (kN) > Ft’Ed T 2 T 391 (kN)

F.py = =
t,Rd 2

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

Burk _ 253 _ 0o (kY > F g = B4 132200 n
yMl - 1’25 - ) ( ) V,Ed - 6 - 6 - & ( )

FV,Rd =

Interakcija uzduZne i posmicne sile na vijak:

Fieq Fyea 391 4 2,2
14 %Fera  Fypa  14+30,32 ' 20,24

=02<10

Proracun dimenzija ploce:
apimin = h+ (¢ +e;) =140 + (30 + 30) = 200 (mm)
bpimin = P2 + 2 *e; = 40 + 2 25 = 90 (mm)
Odabrane dimenzije Sirine i duzine ploce su 250x 150(mm).

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEdq Fpri tp1 FpEd - Ymp - 10
F =—=22(kN)<F =—"— t,),>—
vEd = ¢ (kN) < Fygq T -ty Fo r
2,2+-1,25-10
tpl > T =0,23 (mm)

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Mgq = Fepg * ¢ = 3,91 % 0,029 = 0,1134 (kNm)

_ 1,1*MEd*6_ 1,1*11,34*6_037 0.4
= tplmin = e, 5-355 (cm) =~ 0,4 (cm)
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Usvojene dimenzije ploce su: 250 x 150 x 10 (mm)

Katedra za metalne i drvene konstrukcije
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6.6. Spoj krovne podroZnice na gornji pojas

114
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Slika 6.7 Detalj spoja krovne podroZnice na gornji pojas

Spoj podroZnice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploce na gornji pojas nosaca
dimenzija 73x200x10 mm.

DJELOVANIJA:
VED,Y = 5,92 (kN)
VED,z = 5,68 (kN)

PODACI O POPRECNOM PRESJEKU
SHS 90/90/12

b(cm) 9 t(cm) 1,2
h (cm) 9

PODATCI O PROFILU

IPE 140

h (cm) 14 te (cm) 0,7
b (cm) 7,3 tw (cm) 0,5

PODATCI O VIICIMA
¢ (mm) @12 f,8 (N/mm?) 300

K.V. 5.6 fus (N/mm?) 500

Kontrola varova
Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0,7 * tmin = 0,7 * 12 = 8,4‘ (mm)

Odabrano a=4 (mm)
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Otpornost vara:

L, =0=2-90 = 180 (mm)

Fypie Lw 1309 180 _ oo o0 oo
Yo 100~ 125 100 _ 1885 (kN) > Vypa = 5,68 (kN)

FW,Rd -

Otpornost vijaka na posmik:

F _ Fyrk __ 253

Vy, 5,92
vRd = 8 =2 = 20,24 (kN) > Fypg = 4% = == = 2,96 (kN)

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fore tp 1177 10
F == -—=94,16 (kN) > F = 2,96 (kN
bR 707 125 10 (kN) > Fy gq (kN)

Otpornost vijaka na vlak:

Fere 37,9 VyEd
F == = 30,32 (kN) > F ==
tRd == o6 (kN) > Fygq 4

= 1,48 (kN)
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7. DIMENZIONIRANJE TEMELJA

02'\
P2 L P2
4 4
Slika 7.1. Prikaz temelja f
Gek
P L P
# I

Slika 7.2. Prikaz naprezanja ispod temeljne stope

Odabrane dimenzije temelja:

L=2,0 (m)
B=2,0(m)
H=1,0(m)

Materijal:

Temeljno tlo: 6y, = 250 (kN/m?)

Beton C25/30 f,; = 2,5 (kN/cm?)
fetm = 0,26 (kN/cm?)

Celik BSOOB  fy, = 50 (kN/cm?)

Djelovanja:
Neq = 63,65 (tlak) (kN)
Vea=9,93 (kN)

Meq = 28,43 (kNm)
Proracun temeljne stope:

Povrsina temeljne stope:

A=B*L=2,0%2,0=4,0(m?
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TeZina temeljne stope:

G=L*B*H*y,=2,0%*2,0%1,0*25=100 (kN)

Moment otpora temeljne stope:

B+L2 2% 22
= = =1,33 (m?)
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Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja:

Ngqg + G N Mgq _ 63,65+ 100 N 28,48
A — W 4 ~ 1,33

012 =

01 = 62,29 (kN/m?)

o, = 19,54 (kN/m?)

_ Mgq _ 2843
" Ngg+G ~ 63,65+100

e = 0,17 (m)

§=e+%_>u=3*(§—e)=3*(§—0,17)=2,49(m)

_2-(Ngg +G) _ 2 (63,65 +100)
Oekv =17 g~ 249-20

= 65,72 (kN/m?2) < 0310, 1im = 250(kN/m2)

» i

7 #

, B, s, B,
7 7 # 4
T I
\ \ \
\ \ \
\ <<>"Nsu \
\ \ \
\ \ \
(I I [ I

, € , LB ,

, L2 L
7 4

Slika 7.3. Prikaz ekscentriciteta
Proracun armature temelja:
L—h 2-0,114
L, = P — = 0,942 (m)
2 2
01-1 — Oekv
L'—1 L'
L'—L, 2,49 — 0,942 )
01-1 = T *Ooky = T - 65,72 = 40,85 (kN/m )

- L Ocky — 01-1 2
Médl=Y'<01—1'?'B+”T'L1'B'§'L1

0,9422 65,72 — 40,85
;e 2

Mgq' =14~ <40,85- 10,9422~ -0,942> = 71,35 (kNm)
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Slika 7.4. Djelovanje sila na temeljnu stopu

Krak unutarnjih sila u betonu:

2~0,8H =0,8*1,0 = 0,8 (m) = 80(cm)

Potrebna povrsina armature:

Miqt 7135
Agy = —22 = =2,05(cm?) < Agymin=0,26" Jeem .
Sy 80 .20 ' vk
z Ys 1,15
=0,26 - 222-200-200 = 54,08 (cm?)
Komentar: Odabrana je minimalna armatura
Odabrano: glavna armatura - 22p18 = 55,88 (cm?)

razdjelna armatura - ?8/25
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8. NACRTI
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