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Lokacija objekta: Rijeka
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Proracun ¢eli¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

U ovom zavr$nom radu je prikazan proracun ¢elicne kontsrukcije proizvodne hale smjeStene
na podrucju grada Rijeke. Dimenzionirana je glavna konstrukcija koja se sastoji od resetke 1
stupova te sekundarna konstrukcija koja se sastoji od zabatnih stupova, podroznica i spregova.
Na poslijetku su dimenzionirani potrebni spojevi te su prilozeni nacrti za sve navedeno.
Dimenzioniranje je provedeno na temelju grani¢nih stanja nosivosti (GSN) i grani¢nih stanja
uporabljivosti (GSU) u ra¢unalnom programu "SCIA Engineer 24.1".

Kljucne rijeci:

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

Calculation of a steel manufacturing hall
Abstract:

This thesis presents the structural analysis of a steel production hall located in the city of
Rijeka. The primary structure, consisting of trusses and columns, as well as the secondary
structure, which includes gable columns, purlins, and bracing, were dimensioned. Finally, the
necessary joints were designed, and drawings for all components were provided. The
dimensioning was carried out based on the ultimate limit state (ULS) and serviceability limit
state (SLS) using the "SCIA Engineer 24.1" software.

Keywords:

Steel, hall, load-bearing structure, grating, column, purlins, bracings, design, joints
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1. TEHNICKI OPIS
1.1.0PIS KONSTRUKCIJE

Zadani gradevinski objekt tlocrtnih dimenzija 25 x 58 [m], nalazi se u gradu Rijeci te ¢e biti
izveden od Celika kvalitete S355. Glavni nosivi sustav objekta projektiran je kao niz od 11
ravninskih okvira raspona 25 [m] na medusobnom razmaku od 5,8[m]. Krovni sustav se
sastoji od trapeznog dvostreSnog reSetkastog nosaca, koji je zglobno povezan sa stupovima.
Visina stupova konstrukcije iznosi 4,2 [m] dok visina reSetkastog nosaca u tjemenu
konstrukcije iznosi 2 [m]. Pad krovne plohe iznosi 9 %, $to je jednako kutu od 5,14°.

2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500

2000
870 1130

6200

4200
4200

25000

Prikaz glavnog nosaca

Na gornjem pojasu reSetke te na stupovima okvira oslanjaju se sekundarni nosaci
(podroznice). Na gornjem pojasu resetke se oslanjaju na razmaku od 2,51 [m], a na stupovima
na razmaku od 1,4 [m].

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavnu nosivu konstrukciju ostvaruje se bocnim i
krovnim spregovima u krajnjim poljima.

Stupovi 1 grede su medusobno spojeni upetim vezama, a spoj stup-temelj ostvaren je
zglobnom vezom.
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1.1.1. KONSTRUKTIVNI ELEMETNI

GLAVNA RESETKA

Glavna reSetka prima utjecaj od vlastite teZine te opterecenja od snijega 1 vjetra. Profili
gornjeg pojasa su Supljeg kvadratnog poprecnog presjeka SHS 120x120x7,1 [mm], a donjeg
pojasa SHS 70x70x8 [mm)]. Profili vertikala 1 dijagonala su Supljeg kvadratnog presjeka SHS
40%40x4 [mm]- vertikale, SHS 55x55x4 [mm]- dijagonale.

STUPOVI

Proracunom su odabrani stupovi valjanih I profila HEA200 ukupne duzine 4,2 [m].
KROVNE PODROZNICE

Prora¢unom su odabrane krovne podroznice valjanih I profila IPE200.

ZABATNI STUPOVI

Prorac¢unom su odabrani stupovi valjanih I profila HEA140.

BOCNE PODROZNICE

Prorac¢unom su odabrani bo¢ne podroznice valjanih I profila IPE 180.

SPREGOVI

Dijagonale bo¢nog i krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 12 [mm], a
vertikale krovnog sprega Supljeg kvadratnog presjeka SHS 50x50%6.3 [mm] .

1.1.2. SPOJEVI

STUP-TEMELJ

Spoj stup-temelj ostvaruje se navarivanjem podlozne plo¢e na kraj stupa i pric¢vrs¢ivanjem
vijcima sidrenim u armirano-betonski temelj. Proraunomo je odabrana ploca dimenzija
450/240/30 [mm] i vijci M20 k.v.8.8.

NASTAVAK DONJEG POJASA (VLACNI NASTAVAK RESETKE)

Nastavak donjeg pojasa ostvaruje se s dvije ploCice dimenzija 220/220/20 [mm] i vijcima
M20 k.v. 8.8.

NASTAVAK GORNJEG POJASA

Nastavak gornjeg pojasa ostvaruje se s dvije plo¢ice dimenzija 280/280/20 [mm] 1 vijcima
M20 k.v. 8.8.

STUP-RESETKA

Spoj stup-resSetka ostvaruje se s dvije plo¢ice dimeznija 400/350/10 [mm] i vijcima M20 k.v.
8.8.

KROVNA PODROZNICA NA GORNJI POJAS

Spoj krovne podroznica -gornji pojas ostvaruje se navarivanjem ploc¢ice dimenzije 260/100/10
[mm] i vijcima M20 k.v. 8.8.
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1.2.STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Na konstrukciju dijeluju optere¢enja od vlastite tezine, vjetra i snijega. Proizvodna hala
locirana je u Rijeci, do 100 m nadmorske visine te su prema tome iz tablica uzeti odgovarajuci
koeficijenti za snijeg i vjetar.

U staticCkom prora¢unu upotrijebljena je kombinacija: vlastita tezina konstrukcije + djelovanje
snijega + djelovanje vjetra, koja ujedno ima najvec¢i utjecaj na konstrukciju. Takoder je
izvrSena analiza bo¢nog optere¢enja u kombinaciji s vjetrom koji okokmito djeluje na glavni
nosac te ga izbocCava.

Proracun reznih sila proveden je pomocu racunalnog programa Scia Engineer 24, na nacin da
vertikale 1 dijagonale prenose samo uzduznu silu.(FEM type-Axial force only).

Cilj ovog proracuna je prostorna stabilizacija celi¢ne konstrukcije proizvodne hale.

1.3.MATERIJALI

Svi elementi Celicne hale su izradeni od gradevinskog celika S355.

f, = 355 N/mm®
E = 210000 N/mm?
G = 81000 N/mm®

p = 7850 kg/m’

1.4.PRIMJENJENI PROPISI
Proracun ¢eli¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im propisima:

Analiza opterecenja

HRN EN 1991-1-1:2012 Opc¢a djelovanja -- Obujamske tezine, vlastite
teZine i uporabna opterecenja zgrada
HRN EN 1991-1-3:2012 Op¢a djelovanja -- Optereéenja snijegom
HRN EN 1991-1-4:2012 Opca djelovanja -- Djelovanja vjetra
Dimenczioniranje
HRN EN 1993-1-1:2014 Eurokod 3: Projektiranje ¢eli¢nih

konstrukcija -- Dio 1-1: Op¢a pravila i
pravila za zgrade -- Nacionalni dodatak
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1.STALNO OPTERECENJE

- vlastita tezina je ukljucena u programu (SCIA 24)

- Sendvi¢ paneli 0,2 kN/m?
- Sekundarna konstrukcija i spregovi 0,2 kN/m?
-Instalacija 0,1 kN/m?

¥ =0,5 kN/m?

EGst0jevi = 0,50 kN/m’

Gy =0,50 KN/m” - 5,8 m - 2,5 m = 7,25 kN

w
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2.2.PROMJENJIVO OPTERECENJE

ZAVRSNI RAD

2.2.1. DJELOVANJE SNIJEGA
Naamorska | 1. poarucie | BPSSMAET | SPooies | 4 poarucie-
visina do priobalje i otoci . g 1€, gorska Hrvatska
2 Primorja i Istre Hrvatska 2
[m] [KN/m?] [kNlmz] [kN/mz] [kKN/m*]
100 0,50 0,75 1,00 1,25

Tablica 2. Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom za pojedina podrucja i nadmorske visine

Opterecenje snijegom na krovu racuna se prema fromuli:

S= Sk By Co- ¢ [kN/m?]

s => karakteristi¢na vrijednost opterecenja na tlu u kN/m’

sk = 0,50 kN/m? & Rijeka , <100m nadmorske visine

1 => koeficijent oblika za opterecenje snijegom ovisi o nagibu i obliku krova

0°<a=5,14°<30°=>p;=0,8

c. => koeficijent izlozenosti

c.=1,0

¢t => toplinski koeficijent

Ct = 1,0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:

s=0,50 - 0,8 - 1,0 - 1,00 = 0,40 (kN/m?)
S=0,40 (kN/m2) - 5,8 m - 2,5m= 5,8 kN

-5,80

-2,90

o 8 8 o
S 2 o o R =
o Q w d d w el =1
=<3 in . d w X
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2.2.2. OPTERECENJE VJETROM
Materijal izrade: S355
Lokacija objekta: Rijeka
Huk=4,2+2,0=6,2m
Opterecenje vjetrom okomito na povrsinu.
We = qp(Ze) * Cpe [kN/mz]— vanjski pritisak vjetra
Wi = qp(2) * Cpi [kN/mz] — unutarnji pritisak vjetra
qr=Ce(2) * qp

Ce(z),=> koeficijenti izlozenosti

Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra pri udaru:
Q=3 pr VD’

qp =referentni pritisak srednje brzine vjetra

p, => gustoca zraka , p = 1.25 kg/m3

Vp - osnovna brzina vjetra
Vp.o = 25 m/s-> o€itano s vjetrovne karte za Rijeku
Vb = CDIR * CSEASON * vB,'O = 1,0 * 1,0 * 30 = 25 m/S
CDIR = 1,0
Csgason = 1,0

_1 2
qr=73 - 1,25 - 25

q5=0,391 (kN/m?)
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Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

z 00
Im]
90
80
70
60
50
40
30
20

10

qr (2)= Ce(z) qb

ZAVRSNI RAD

[ /2,/

1.0 20 30 4,0

Slika 5. Grafi¢ki prikaz faktora izloZenosti ¢ (z) za ¢ =1,01 k; =1,0

Ce = 2,02 (ocitano za kategoriju terena II)

q5=0,391 (kN/m?)

qr (2)=2,02 - 0,391=0,790(kN/m?)

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka:
Koeficijent vanjsko pritiska na dvostresne krovove odreduje se na nacin da se krovna povrSina
podijeli na zone, a referentna visina (z.) se uzima kao ukupna visina gradevine. Koeficijenti

cfz)
.0

tlaka ovise o veli¢ini povrSine gradevine koja je optereéena. Krov s vrijednosti kuta nagiba
5° <a se klasificira kao dvostre$ni krov.
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Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidov

tlocrt
L d

-

*

‘- - = — = boéni pogled - —9
Podrucje A B Cc D E
hd Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.t
25 -14 -17 -08 -11 -05 -07 +08 +10 -05 -07
1 -12 -14 -08 -1 -05 +08 +10 -05
<025 -12 -14 -08 -1.1 -05 +07 +10 -03 -05
NAPOMENA: Za pojedinacne zgrade na otvorenome terenu u podrucjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.
Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati
Za zgrade Ciji je omjer h/d > 5, ukupno opterecenje vjetrom smije se temeljiti na odredbama iz toakaod 7.6 do7.817.9.2.

Tablica 4. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za vertikalne zidove
zona D Cpe,10=+0,7
zona E Cpe,10=-0,3

We = g * Cpe [KN/m’]
qp = 0,790 kN/m’

PODRUCJE D E
Cpe,10 +0.7 -0.3
W, [ kN/m’] +0,553 -0.237




SVEUZILISTE U SPLITU,

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
FAKULTEY GRADEVINARSTVA,

ARHITEKTURE | GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Odredivanje pritiska na halu za krovna podrucja (dvostreSni ravni krov)

2500
3 |F
8
2
G H J |
5 F
124

I
B

1250

10



— A =y

SVEUCILISTE U SPLITU, OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD

FAKULTET GRADEVINAR STVA,
ARHITEKTURE | GEODEZJE

Djelovanje vjetra na dvostres$ni krov

-17 -25 -12 -20 -06 -12 +02
5* -06
+00 +00 +00 -06
e =min {b, 2h} =min {58m, 2 - 6,2 m}=min {58 m, 12,4 m} =124 m<d=25m
e=124m
a=>5,143

zona F Cpe,10=-1,7
zona G Cpe,10= -1,2
zona H Cpe,10=-0,6
zona |l Cpe,10 =-0,6
zona J Cpe,10=-0,6

Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka:
Za slucaj kad nije moguca procjena vrijednosti koeficijenta p ili ju se smatra neopravdanom,
za cp; se odabire nepovoljnija vrijednost izmedu +0,2 1 —0,3.

] e— Pozitivan T

Negativan
—_— PpoZ.__, . _ unutarnj —+|—» neg. —poz.__, | ., ungutarm «— — neg.
i ek s, —|—s tiak i [l—2
— | — CPi:1=0°2 — | —» — | —» Cpi,2=003 -— | —>
/ / A /

/ / LA / / /
LS LAA A ol K AR oY LR G Vol B ol S Kokl LG L LA Lokl LA L L YT LY v

Tlak na zidove i krovne plohe

Cpil =+0.2 (odizanje)
Cpi2 =—0.3 (pritisak)

11
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SVEUCILISTE U SPLITU, OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD

FAKULTET GRADEVINAR STVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

2.3.REZULTANTNO DJELOVANJE VJETRA

1. Pozitivan vanjski tlak - Pozitivan unutarnji tlak
w = w,"+"w;2w = q, * |[Cpe "+" Cpi| [ kN/m?]
qp(z) = 0,790 kN /m?

ZONA| Cp | Gy | @@)*Cp"+" Cpl" | PREDZNAK | w [ kN/m?]

D +0,7 | +02 | 0,790 (0,7-0,2) + 0,395
E 0,3 | +0,2 | 0,790 (0,3+0,2) : 0,395
F 0 | +02| 0790 (0-02) - 0,158
G 0 | +02 | 0,790 (0-02) - 0,158
H 0 | +02| 079 (0-072) - 0,158
I 0 | +02 | 0,79 (0-02) - 0,158
J 10,2 | 02 | 0,790 (0,2-0,2) - 0

2. Pozitivan vanjski tlak — negativni unutarnji tlak

w=w."+"w; 2 w=q,x*|Cpe"+" Cpi|] [ kN/m?]
qp(z) = 0,704 kN /m?

ZONE | Cpe Cpi qp(2) PREDZNAK w [

* |Cpe "+" Cpi| kN/m?]
D +0,7 -0,3 0,790 (0,7+0,3) + 0,790
E -0,3 -0,3 0,790 (0,3-0,3) + 0
F 0 -0,3 0,790 (0-0,3) + 0,237
G 0 -0,3 0,790 (0-0,3) + 0,237
H 0 -0,3 0,790 (0-0,3) + 0,237
| 0 -0,3 0,790 (0+0,3) + 0,237
J +0,2 -0,3 0,790 (0,2+0,3) + 0,395

12



— A =y

SVEUCILISTE U SPLITU, OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD

FAKULTET GRADEVINAR STVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

3. Negativan vanjski tlak - Pozitivan unutarn;ji tlak
w = w,"+"w;2w = q, * |Cpe "+" Cpi| [ kN/m?]
qy(z) = 0,790 kN /m?

ZONA| Cp | Cui | 4o@)*Cp"+" Cpl" | PREDZNAK | w [ kN/m?]

D +0,7 | 0.2 | 0,790(0,7-0,2) + 0,395
E 03 | 402 | 0,790(0,3+0,2) - 0,395
F 1,7 | 402 | 0,790 (1,70 +0,2) - 1,50
G 1,2 | 402 | 0,790 (1,2+0,2) - 1,11

H 0,6 | 402 | 0,790 (0,6+0,2) - 0,632
I 0,6 | +02 | 0,790 (0,6+0,2) - 0,632
J 0,6 | 402 | 0,790 (0,6+0,2) - 0,632

4. Negativan vanjski tlak - Negativan unutarn;ji tlak
w=w."+"w; 2 w=q,x*|Cpe"+" Cpi| [ kN/m?]
qy(2) = 0,790 kN /m?

ZONA | Cpe | Cp | 9 (@)*Cp"+" Cyl" | PREDZNAK | w [ kN/m?]

D | 40,7 | 03 | 0,790(0,7+0,3) + 0,790

E 03 | -03 | 0,790 (03-03) - 0

F 1,7 | -03 | 0,790(1,70-0,3) - 1,11

G 12 | <03 | 0,790(1,2-03) - 0,711

H 0,6 | -03 | 0,790 (0,6-03) - 0,237

I 0,6 | -0,3 | 0,790 (0,6-03) - 0,237

J 0,6 | 03 | 0,790(0,6-03) - 0,237

13
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SVEUZILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

ZAVRSNI RAD

KOMBINACIJA 1) Maksimalno odizanje resetke (Negativan vanjski “+*“ Pozitivan unutarnji)

1 0.5*Wg 2.51 1,39 5.80 8,06
2 Wy 2.51 1,59 5.80 9,22
3 Wy 2.51 1,59 5.80 9,22
4 Wy 2.51 1,59 5.80 9,22
5 Wy 2.51 1,59 5.80 9,22
6 0.5*% Wy 2.51 0,793 5.80 4,61
7 0.5*Wj 2.51 0,793 5.80 4,61
8 Wj 2.51 1,59 5.80 9,22
9 Wj 2.51 1,59 5.80 9,22
10 Wj 2.51 1,59 5.80 9,22
11 Wj 2.51 1,59 5.80 9,22
12 0.5*Wj 2.51 0,793 5.80 4,61

1 Wp 5.80 2,29 0.5*0.87 +0,95
2 Wp 5.80 2,29 0.5*0.87+0,5*%1,4 +2,55
3 Wp 5.80 2,29 1,4 +3,21
4 Wp 5.80 2,29 1,4+0,7 +4,81
5 Wk 5.80 2,29 0.5*0.87 -0,95
6 Wi 5.80 2,29 0.5*0.87+0,5*%1,4 -2,55
7 Wi 5.80 2,29 1,4 -3,21
8 Wk 5.80 2,29 1,4+0,7 -4,81
[
-0,95 a J
-2,55 pr e - — ! ; X —
3,21 3,21
-4,81 481
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SVEUZILISTE U SPLITU, OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

FAKULTEY GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

KOMBINACIJA 2.) Maksimalni pritisak reSetke (Pozitivan vanjski tlak — negativni unutarnji
tlak)

1 0.5*Wg 2.51 0,297 5.80 1,73
2 Wy 2.51 0,595 5.80 3,45
3 Wy 2.51 0,523 5.80 3,45
4 Wy 2.51 0,523 5.80 3,45
5 Wy 2.51 0,523 5.80 3,45
6 0.5*% Wy 2.51 0,297 5.80 1,73
7 0.5*Wj 2.51 0,496 5.80 2,88
8 Wj 2.51 0,991 5.80 5,75
9 Wj 2.51 0,991 5.80 5,75
10 Wj 2.51 0,991 5.80 5,75
11 Wj 2.51 0,991 5.80 5,75
12 0.5*Wj 2.51 0,496 5.80 2,88

1 Wp 5.80 4,58 0.5%0.87 +1,90
2 Wp 5.80 4,58 0.5*%0.87+0,5%1,4 +4,39
3 Wp 5.80 4,58 1,4 +6,41
4 Wp 5.80 4,58 1,4+0,7 19,62
5 Weg 5.80 0 0.5%0.87 0
6 W 5.80 0 0.5*%0.87+0,5%1,4 0
7 W 5.80 0 1,4 0
8 Wg 5.80 0 1,4+0,7 0
: 8 ) S 5
5 & S % = o 5 5
IN $ ES & 1 - ' i §
190}
-4,39
-6,41—
-9,62—>
] 4
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SVEUZILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINAR STVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

3. KONTROLA PROGIBA
3.1.VERTIKALNI PROGIB

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: Gsu1l
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD

Selection: All
LD v
T (LTI TR
E
Vertikalni progib glavnog nosaca
Najveci progib krovista: 1LOG+1,0S
Dopusteni progib: L/250=25000mm/250=100 mm

87,3/100=0,873= 87,3%

Najveci progib krovista u odnosu na dopusteni zadovoljava sa iskoristivosti 87,3%

16
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SVEUCILISTE U SPLITU, OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD

FAKULTET GRADEVINAR STVA,
ARHITEKTURE | GEODEZJE

3.2.HORIZONTALNI PROGIB

1D deformations
Values: ux

Linear calculation
Combination: Gsu 3
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global

Selection: All

Horizontalni progib glavnog nosaca
Najveci progib krovista: 1,06 +1,0 W pritiskajuciy
Dopusteni progib: L/150= 4200mm/150=28 mm

20,0/28=0,714=71,4%

Najveci progib krovista u odnosu na dopusteni zadovoljava sa iskoristivosti 71,4%

Koristeni profili za GSU:
Stupovi- HEA200

Donji pojas — SHS 70 x 70 x 5
Gornji pojas — SHS 70 x70 x 5
Dijagonale — SHS 55 x 55 x 4
Vertikale — SHS 55 x 55 x 4

17
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FAKULTET GRADEVINARSTVA,
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE
DJELOVANJA (GSN)

4.1.GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
4.1.1. KOMBINACIJA 1,35%(Go+G1)+1,5 Wheritiskajuci + 0,9 S

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: Gsn1
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: All
3,83 kNm

-44,60 kNm

Momentni dijagram kombinacije 1

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: Gsn1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

-2,74 kN

LTI

14,51kN

Dijagram poprecnih sila kombinacije 1

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: Gsn1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

kN

- —
- |

TTTITT [TTTTT TTTTTT [TTTTT [TTTTT I]Ill?
§

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 1

18
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SVEUZILISTE U SPLITU,
FAKULTEY GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

4.1.2.

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: Gsn2

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

KOMBINACIJA 1,35%(Go+G)+1,5 S + 0,9 Wpyitiskajuci

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global
Selection: All

1D internal forces
Values: V:

Linear calculation
Combination: Gsn2

ZAVRSNI RAD

4,65 kNm

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global
Selection: All

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: Gsn2

Momentni dijagram kombinacije 2

-33,80 kNm

j -3,32kN

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global
Selection: All

Dijagram poprecnih sila kombinacije 2

[TTTTT

TTTTTT [TTTTT TTTTTI [TTTTT

[TTTTT]

[TTT

8,05 kN

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 2

~408, 24T
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SVEUZILISTE U SPLITU,
FAKULTEY GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

413. KOMBINACIJA 1,0%(Gy+G1)+1,5 Wodisuci

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: Gsn3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

-48,71 kNm

Momentni dijagram kombinacije 3

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: Gsn3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

18,01kN

Dijagram poprecnih sila kombinacije 3

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: Gsn3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

100,78 kN

[TITITTT TR T TR

S T T T T T T T I TIT T

-95,71kN

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 3
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FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

4.2.SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

4.2.1. ZABATNI STUPOVI
Odpredivanje pritiska na zabatno procelje

e =min {b, 2h} =min {25 m, 2 - 6,2 m}=min {25 m, 12,4 m} =124 m<d =58 m

VJETAR

Vi

5800
h/d =6,2/ 58 = 0,107
Podrucje A B Cc D E
hid Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.! Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.t
25 -14 -17 -08 -11 -0,5 -07 +08 +10 -05 -07
1 -12 -14 -08 -11 -05 +0.8 +10 -0,5
<025 +2 <t o5 +— G- +0,7 +10 -03 -05

NAPOMENA: Za pojedinacne zgrade na otvorenome terenu u podruéjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.

Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.

Za zgrade Ciji je omjer h/d > 5, ukupno opterecenje vjetrom smije se temeljiti na odredbama iz toakaod 76 do 7.8i17.9.2.

Wp =g (z) - D= 0,79 (kN/m?) - 0.7 = 0,553

Ovaj iznos svodimo na linijsko optere¢enje mnozeéi ga sa utjecajnom Sirinom.

2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
O]
g @
O]
o~ (=]
o
[ee]
O]
O]
N
w0
(=] (=]
O] O]
N N
| <
7500 5000 5000 7500
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FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

W,=Wp - 7,52 =0,553 - 3,75 = 2,07(kN/m’)
Wao=Wp - 7,52 +2,5=0,553 - 6,25 = 3,46(kN/m’)
W3=Wp - 5,0=0,553 - 5,0 = 2,77(kN/m’)
Wi=Wp -7,5/2+2,5=0,553 - 6,25 = 3,46(kN/m’)
Ws=Wp - 7,52 =0,553 - 3,75 = 2,07(kN/m’)

—>1%— -8,59 kN

) 2,77 .

. . 9,94 kN i 48 9,94 kN
=01 |7 7 - - _—

_ﬂ ] ™ ——

- — T [

™ . >

-

20 e 525N 34 e goakn 2T de— gsorn P ke 904N

Reakcije za djelovanje vjetra W1

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Load case: Vjetar na zabatni stup
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All

o -2,77
-3,44 —

] u2omm [ 1331 kNm 14,29 kNm

-3,44 271

Momentni dijagram za djelovanje vjetra W1

ZAVRSNI RAD

-2,07

2,07

-2,0

-525 kN

6,65 kNm

-2,0

22
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1D internal forces

Values: V2

Linear calculation

Load case: Vjetar na zabatni stup
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All

-8,59 kN
-9,94 kN -9,94 kN

-525 kN -525 kN

5,25 kN 9,94 kN 8,59 kN 1 9,94 kN 1 5,25 kN

Dijagram poprecnih sila za djelovanje vjetra W1
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4.2.2. KROVNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI

Sile koje djeluju na krovne spregove su prenesene reakcije sa zabatnih stupova.

Grid1

- |

%ALwﬂLzsmimﬂl,w_z%LmﬂLm mﬂ\/mﬂ\/zsoo_f
® ©® ® ® ® @ ® ©®© O® ®

Model krovnog sprega

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Load case: Reakcije sa zabatnih
sutpova

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

Grid1
T P TTTTTITIT @
-19,02 kN

%0
<7
28
£y % 4
0,06 kN

51 1 1 0 0 T [

)
£
%

= = ) )
] o
5800

v

5
0
%
-0,02kN| -0,12 kﬂ/ -13,56 kN -0,28 kN || -8,35 kN -0,28 ki -13,56 kN -0,12 kN | -0,02 -19, 2k®
T T L T L L L D T T T

Zow | s | sw | s [Zoe | s | ose | ose | s | s |
® ® ® ® ® ® ® ® ® ®

Dijagram uzduznih sila horizontalnog sprega
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ZAVRSNI RAD

4.2.3. BOCNI (VERTIKALNI) SPREGOVI

Sile koje djeluju na bo¢ne spregove su prenesene reakcije sa krovnih spregova.

RND 18

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Load case: Reakcije sa zabatnih
sutpova

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

Selection: All
Filter: Cross-section = Bocni spreg -
RND18 -
®
~N
w
19,48—>

\

2

@

%
i 1

Model bocnog sprega
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4.2.4. KROVNA PODROZNICA

ZAVRSNI RAD

Krovne podroznice su duljine 5,8 m. Nalaze se na osnom razmaku od 2,5 m i pod kutom su od
o=5,14°.

Djelovanja na krovnu podroznicu su sljedeca:

e Dodatno stalno opterecenje G

e Snijeg S
e Vjetar W1
e Vjetar W2

Dijagram uzduznih sila vertikalnog sprega
1D internal forces
Values: My
Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

WY L9°LL

Mjerodavna kombinacija:1,35G + 1,5* S + 0,9*W pritiskajuci)

Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju
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1D internal forces

Values: Mz

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

Momentni dijagram Mz za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces

Values: Vz

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

N1 6L2L

N 612

Dijagram poprecnih sila Vz za mjerodavnu kombinaciju
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1D internal forces

Values: Vy

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

N
o®
Q®

N
A
Q%

-

Dijagram poprecnih sila Vy za mjerodavnu kombinaciju

ZAVRSNI RAD
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4.2.5. BOCNA PODROZNICA

Model bocne podroznice

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

AT

Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju.:

1,35G + 0,9* S + 1,5*W pritiskajuci)
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1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

12W

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

Dijagram poprecnih Vz sila za mjerodavnu kombinaciju

ZAVRSNI RAD

a2 w
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5. DIMENZIONIRANJE

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

ZAVRSNI RAD

ELEMENATA KONSTRUKCIJE

PREMA GRANICNOM STANJU NOSIVOSTI
5.1.GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

5.1.1. GORNJI POJAS RESETKE (POZICIJA 4, 5)
PROFIL: vrucevaljani SHS 70x70x5 e=0.81
KVALITETA
CELIKA S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 7 t (cm) 0.5
h (cm) 7 A (cm?) 12,7
Wiy (cm’) 30,8 I, (cm") 88,5
Woz (cm’) 30,8 I, (cm”) 88,5
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm®) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 0.30
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 2):
Mgq¢= 0 (kNm)
Vieg= 0 (kN)
Ngg= -408,24 (kN)
Klasifikacija poprecnog presjeka:
2= 220 =11,00
Uvjet za klasu 1: % < 33 e=26,73 Hrbat je klase 1
Poprecni presjek je klase 1.
Otpornost poprecnog presjeka:
e Uzduzna tlacna sila
Nera = Npira = ji = 21222 — 450,85 (KN) > Nig= 408,24 (kN)
M,0
Otpornost popreénog presjeka:
e Tlaéna sila:
Li“= 5.80 (m)= 502 (cm)
L;¥ =2.510 (m)=251.0 (cm)
2* *
Ner"="—5"2= 291,15 (kN)
24Ex
Ner ‘== 54,53 (kN)
Izvijanje oko osi: Y-Y ili Z-Z
Vruée dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

31



— A =y

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINAR STVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

W= |2l — 1044
CR

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A*) = 1,384

1= etV +22)

¥*=0,503

Nora= (1 A - fy )/YM1 = 226,62 kN
NEa/Npra = 408,24/ 226,62 = 1,8014 = 180,14%

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

ZAVRSNI RAD

Profil SHS 100/100/6 ne zadovoljava otpor. elementa oko osi z-z s toga odabiremo drugi

profil.
PROFIL: vrucevaljani SHS 120x120x7,1 e=0.81
KVALITETA
—— S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 12 t (cm) 0.71
h (cm) 12 A (cm?) 31,5
Wiy (cm’) 132,48 I, (cm") 663
Wopyz (cm’) 132,48 I, (cm®) 663
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm”) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | | 0.30
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 2):
Mgq¢= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)

Ni¢= -415,60 (kN)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

d _ h-3xt

=13,90

Uvjet za klasu 1: % < 33 e=26,73 Hrbat je klase 1

Poprec¢ni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna tlacna sila

Afy 31,5355

N =N = =
c,Rd pLRd YM.o 1

= 1118,25 (kN) > Ng= 415,60 (kN)
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Otpornost poprecnog presjeka:
e Tlaéna sila:

Li“= 5.80 (m)= 502.0 (cm)
L;¥ =2.510 (m)=251.0 (cm)

2* *
Ner’="—52=2181,15 (kN)

4

24Ex
Ner'="52= 545,29 (kN)

Izvijanje oko osi: Y-Y ili Z-Z

Vruée dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

W= |5~ 0716

cR
0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A*) = 0,811

1= etV +22)

¥“= 0,840

Nora= (- A - fy )/YM1 = 939,43 kN

Ngd/Npra = 403,21/ 939,43 = 0,429207 = 44,24%

Profil SHS 120/120/7.1 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 44.24% oko
osi 7Z-7

oko osi y-y

M= |2 143
CR

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ 1) = 1,655

1= 1(o+(¢” +1%))

xY= 0,403

Nora= (- A - fy )/YM1 = 450,21 kN

Ngd/Np ra = 403,21/ 450,21 = 0,895604 = 92,31%

Profil SHS 120/120/7.1 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 92.31% oko
osi Y-Y
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5.1.2. DONJI POJAS RESETKE (POZICILJA 2, 3)

PROFIL: vrucevaljani SHS 70x70x5 e=0.81
KVALITETA
—— S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 7 t (cm) 0.5
h (cm) 7 A (cm?) 12,7
Wiy (cm’) 30,8 I, (cm") 88,5
Wiz (cm’) 30,8 I, (cm”) 88,5
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm”) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 0.30
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 1.):
MEq¢= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)

Nig= +404,60 (kN)
Nio= -8,12 (kN)

Klasifikacija poprefnog presjeka:

e Hrbat:

d __ h-3xt _

t t

11

Uvjet za klasu 1: % < 33 e=26,73 Hrbat je klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vlacna sila Ngg= +404,60 (kN)

Nera = Npira = ot = 2272255 = 450,85 (kN) > Neg= 404,60 (kN)

YM,o0
Niq / Ngra = 404,60 / 450,85 = 0,897

Profil SHS 70/70/5 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 89.7%

e Uzduzna tlacna sila Ngg= -8,12 (kN) za duljinu izvijanja I=1/4 = 2500/4 = 625 cm

nZ*E*IZ

Ner”==—5"=46,96 (kN)

Vruce dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

2= /;3;; = 3,099
R

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A%) = 5,605
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OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

1= UetV(e? +2%)

¥*=0,097

Npra= (- A - fy )/YM1 = 43,88kN
Neo/Npra= 8,12 /43,48 = 18,51 %

ZAVRSNI RAD

Profil SHS 70/70/5 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 18.51% oko osi z-z. Zbog

ne zadovoljenog uvijeta otpornosti vara uzima se vedéi profil .

PROFIL: vrucevaljani SHS 70x70x8 e=0.81
KVALITETA
Sy S355 f=35.5 (kN/cm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 7 t (cm) 0.8
h (cm) 7 A (cm?) 19,15
WoLy (cm’) 43,77 I, (cm") 119.8
Wz (cm’) 43,77 I, (cm®) 119,8
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm®) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 1.):
Meg= 0 (KNm)
VEeq= 0 (kN)

NEee= +408,35 (kN)
Nee= -6,79 (kN)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

e Hrbat:

d _ h—3x*t
Tt

=5,75

Uvjet za klasu 1: % < 33¢=26,73 Hrbat je klase 1

Poprec¢ni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vlacna sila Ngg= +408,35 (kN)

Afy 1915355

Nera = Npira =~ = 679,83 (kN) > Ng4= 404,60 (kN)

Nia / Ngra = 408,35 / 679,83 = 0,6007

Profil SHS 70/70/8 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 60.,7%

e UzduZna tlacna sila Ngg= -6,79 (kN) za duljinu izvijanja I=1/4 = 2500/4 = 625 cm
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m2*Exl,

Ner?= = 63,56(kN)

Vruce dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

W= | =370

CR

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ 1} = 6,17

1= etV +22)

¥*=0,076

Nora= (1 - A - fy )/YM1 = 43 88kN
NEa/Npra= 6,79 / 43,48 = 15,62 %

Profil SHS 70/70/8 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 15.62% oko osi z-z
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5.1.3. DIJAGONALE RESETKE (POZICIJA 12-16)

ZAVRSNI RAD

PROFIL: vrucevaljani SHS 55x55x4 e=0.81
KVALITETA
L T S355 f=35.5 (kN/cm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 5,5 t (cm) 0.4
h (cm) 5,5 A (cm?) 8,16
Wery (cm?) 12,8 I, (cm") 35,3
Wiz (cm’) 15,1 I, (cm”) 353
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm®) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 030

Rezne sile uslijed kriti¢nih kombinacija za mjerodavnu dijagonalu:

GSN 3 GSN 2
M= 0 (kNm) M= 0 (kNm)
Vig= 0 (kN) Ve= 0 (kN)
Ne= - 57,93 (kN) Neo= + 263,88 (kN)

Klasifikacija poprefnog presjeka:

e Hrbat:

d _ h-3xt

=10,75

Uvjet za klasu 1: % < 33 e=26,73 Hrbat je klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vlacna sila Ngg=+263,88 (kN)

Nera = Npira = ot = 222252 289,68 (kN) > Nig— + 263,88 (kN)

YM,o0

Nga / Ngpa =+ 263,88 / 289,68=0,91093

Profil SHS 55/55/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 91,09%
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e Uzduzna tlacna sila Ngg=-57,93 (kN) za duljinu izvijanja 1=264,7 CM

_ mExExl,

NerZ= = 104,42 (kN)

Vruce dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

Axfy _

A= [ = 1666

9= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A%) = 2,041

1= U(e+V(e? +2%)

x=0,311

Nora= (¢ A - fy )/Yum1 = 89,95 kN

Neo/Npra= 57,93 / 89,95 = 0,644041728 = 64,40%

Profil SHS 55/55/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 64.42% oko obje osi.
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5.1.4. VERTIKALE RESETKE (POZICIJA 6-11)

PROFIL: vrucevaljani SHS 55x55x4 e=0.81
KVALITETA
Sy S355 f=35.5 (kN/cm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 5,5 t (cm) 0.4
h (cm) 5,5 A (cm?) 8,16
Wery (cm?) 12,8 I, (cm") 35,3
Wopiz (cm’) 15,1 I, (cm”) 353
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm®) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 030

Rezne sile uslijed kriticnih kombinacija za mjerodavnu vertikalu:

GSN 2 GSN 3
MEgg= 0 (kNm) Mgs= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN) Vea= 0 (kN)
Neg= - 122,95 (kN) Neg= + 32,32(kN)

Klasifikacija poprefnog presjeka:

e Hrbat:

2 =123 10,75
t t

Uvjet za klasu 1: % < 33¢=26,73 Hrbatje klase 1

Poprec¢ni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vlacna sila Ngg= +32,32 (kN)

Nera = Npira = ot = 222252 = 289,68 (KN) > Neg= + 32,32 (kN)

YM,0

Nga / Nera =+ 32,32/ 289,68 =0,1116

Profil SHS 55/55/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 11%
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e Uzduzna tlacna sila Ngg=-122,95 (kN) za duljinu izvijanja 1=87 cm

_ mExExl,

NerZ= = 966,62 (kN)

Vruce dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

Axfy _

A= [ = 0,547

9= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A%) = 0,686

1= U(e+V(e? +2%)

v =0,909

Nora= (¢ A - fy )/Yum1 = 263,28 kN

Neo/Npra= 122,95 /263,28 = 0,466992937 = 46,70%

Profil SHS 55/55/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 46,70% oko obje osi, no
zbog male iskoristivosti odabiremo manji profil.

PROFIL: vrucevaljani SHS 40x40x4 e=0.81
KVALITETA
L T S355 f=35.5 (kN/cm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 4,0 t (cm) 0.4
h (cm) 4,0 A (cm?) 5,59
Wery (cm’) 591 I, (cm") 9,78
Wopiz (cm’) 7,44 I, (cm”) 9,78
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm’) | 21000 | G(kN/em’) | 8077 | v | 030

Rezne sile uslijed kriti¢nih kombinacija za mjerodavnu dijagonalu:

GSN 2 GSN 3
Me= 0 (kNm) M= 0 (kNm)
Ve 0 (kN) Ve 0 (kN)
Ne= - 122,75 (kN) Nee= + 32,46(kN)

Klasifikacija poprefnog presjeka:

e Hrbat:
d h—3%
4_ t—7
t t

Uvjet za klasu 1: % < 33 e=26,73 Hrbat je klase 1

Poprec¢ni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:
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e Uzduzna vlacna sila Ngg= +32,46 (kN)

Nera = Npira = ot = 222355 = 198,45 (KN) > = + 32,52 (kN)

YM,0

Nga / Nepa =+ 32,46/ 198,45 =0,164

Profil SHS 40/40/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 16.4%

e Uzduzna tlacna sila Ngg=-122,75 (kN) za duljinu izvijanja 1=87 cm

_ mExExl,

Ner?= ——=323,12 (kN)

Vruce dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

= 2Ly 0,784
Ncr

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A%) = 0,868

1= 1(gt(¢” +1%)
%= 0,805

Nb,Rd= (X “A - fy )/YMI = 159,73 kN
Nga/Npra= 122,75 /159,73 = 0,768484 = 76,85%

Profil SHS 40/40/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 76.85% oko obje osi.

QOdabrani profili resetke :

GORNJI POJAS RESETKE - SHS 120x120x7,1
DONJI POJAS RESETKE - SHS 70x70x8
VANJSKE VERTIKALE - SHS 40x40x4
VANJSKE DIJAGONALE- SHS 55x55x4
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OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

ZAVRSNI RAD

5.1.5. STUPOVI OKVIRA (POZICIJA 1)
PROFIL: vrucevaljani HEA 200 e=0.81
KVALITETA
L T S355 f=35.5 (kN/cm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 19 r (cm) 1,8 tr (cm) 1
h (cm) 20 A (cm®) 53,8 t,, (cm) 0,65
Wery (cm?) 389 I, (cm") 3690 I, (cm®) 108000
Woy (cm’) 429,17 I, (cm®) 1340 It (cm®) 21
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm®) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriticnih kombinacija za mjerodavni stup:
GSN 2
Meg= 44,83 (KNm)
V= 10,67 (kN)
Nee= -123,38 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

a_ w =20,62

tW A4

Uvjet za klasu 1: = < 72 = 58,32

w

Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2+r—ty)
te tr

=7,375

Uvjet za klasu 1: ti >9¢e=729
f

Uvjet za klasu 2: t£ > 10 e=8,1
f

Poprec¢ni presjek je klase 2.

Klasifikacija hrpta izloZzenog tlaku i savijanju:

d_ 3%

t, 13-a-1
a=Ngq/ (2 "ty ) fy / Ymo = 2,673

a= (1/d) - ((d/2)+a) = 0,699511651

=22,15 <—=2% — 3963
130—1

d _ h—2xtg—2«r

tW A4

Hrbat je klase 1.

Pojasnice su klase 2

Pojasnice nisu klase 1
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Otpornost poprecnog presjeka:

e Savijanje:

Wpl'y*fy — 429,17*35,5

M. r¢= Mpira= =15235,535 (kNcm) =152,36 (kNm)

mo

Mera= 152,36 (kNm) > Mgq " '= 44,83 (kNm)

e Posmik:
e e 17,7 <72 % = 72 22 = 486

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avz= A - 2¥b*t Ht,+2%r)*te= 18,08 (cm?) > 7 * hy, * t,,= 13,81 (cm?) Uvjet
zadovoljen!

Avz*fy _ 18,08+355
Vra“==Vpird = ﬁ*ym}; = e = 370,57 (kN)

Vra“== 370,57 (kN)>Vgg= 10,67 (kN)
e Uzduzna tla¢na sila

Axfy  53,8+35,5

Nera = Npira =3 =1909,9 (kN)
M,0
Nera = 1909,9 (kN) > Ng®N '= 123,38 (kN)
e Interakcija M-V-N ( za kriti¢niju V-N kombinaciju GSN 2.):
0.25*N, rq= 477,48 (kN) >N = 123,38 (kN)
0.5%V,ra = 328,85 (kN) >V N'=10,67 (kN)

Nema redukcije M, rq uslijed interakcije reznih sila!

Otpornost elementa:

e Savijanje:
Lcr=2L=8,4 (m)=840 (cm)
k=10 kw=1.0
Ci=177 (Cy=0.0

Mcr= C1*” *E*l, *l\/( )2 Iw M_F (CZ *Zg)z — CZ * Zg |= 12705.6 (chm)z

(k*Lcr)? T2+Exl,

127,1 (kNm)

AT Weirrfy _ 0,755 > AL10= 0.4 Reduciramo M rq zbog moguénosti instabiliteta
CR

elementa.
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1,05 <2
b

Faktor imperfekcije: apr=0.21 €& Krivulja izvijanja : a{
Vruce valjani I presjek

@ 1= 0.5%( 1+orr(Ar-0.2) + )= 0,843
1

ALT= = (0,821
CDLT*JCDLTZ ~ALr?

Mp ra= Ju7> Wpylil*fy = 5936,952 (KNem)= 59,37 (KNm) > M@= 44,83 (kNm)
e Tlacna sila:

Li“= 3,50 (m) = 350(cm)
Li¥ =2%4.20 (m)= 840 (cm)

7 T *E*IZ
Ncr™=

2260,42 (kN)

Ner'=2 LE b 1084,48 (kN)

14

<100 (mm)

Izvijanje oko osi Z-Z:  Faktor i fekcije: a=0.49 < Linija izvijanja: b
zvijanje oko osi aktor impertekcije: o 1nija 1zvijanja { — 0,95 < 1.2

3‘|3‘\h

<100 (mm)

Izvijanje oko osi Y-Y: Faktori fekcije: 0=0.34 < Linija izvijanja:
zvijanje oko osi aktor impertekcije: o mnija 1zvijanja: a { = 0,95< 1.2

= |20y~ 0,919
Ncr”

Ax fy

3‘|3‘\h

A=

=1,327

CR

Nere=%" *y =790,81 > Ngg= 123,38

mil

e Interakcija My-N,, (jednoosno savijanje):

Cvy= Cym1=0,6 < 0,6t04¥Y =204;¥Y =0

kyy= CMY(I + (' - 0. 2) )< CMY(l +08 Yvai d) kyy= 0,648
_ z_(4 _ 010%  Ngg*ym _

ky=0.6+27<(1 e e ) kyy=0,9761

NEG*Ym1 MEdY*le _

XY *NRrk VY XT M py” =0,8041

NEd*Ym M Yy 'm

et kg T = 0,9979

Profil HE 200 A zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 99.79 %
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5.2.SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.2.1. ZABATNI STUPOVI (POZICIJA 24, 25)

PROFIL: vrucevaljani HEA 200 e=0.81
KVALITETA
CELIKA S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 19 r (cm) 1,8 tr (cm) 1
h (cm) 20 A (cm?) 53,8 t,, (cm) 0,65
WeLy (cm’) 389 I, (cm") 3690 I, (cm®) 108000
WoLy (cm’) 429,17 I, (cm”) 1340 It (cm®) 21
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm”) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije za mjerodavni zabatni stup:

Mgg= 21,43 (kNm)

Vieg= 14,92(kN)

Ngg= 0(kN)—> zanemarena vlastita tezina
Klasifikacija profila:

e Hrbat (savijanje):

4 _ bzt 5062

tW A4

Uvjet za klasu 1: = < 72 &= 58,32 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2+r—ty)
te tr

=7,88
Uvjet za klasu 1: ti <9¢=729 Pojasnice su klase 2
f

Popreéni presjek je klase 2.

Otpornost poprecnog presjeka:
e Savijanje:

WpLy*fy _ 429,17:355

M ra= Mpird= =15235,53 (kNcm) =152,35(kNm)

mo
M rg= 152,35 (kNm) > Mgg= 21,43 (kNm)
e Posmik:

hw _ b2t _ 177 _ 9793 <72 E=72 28 _ 4856
n 1.20

tw tw 0.65
Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Avz= A - 2¥b*te H(t,+2%1r)*te= 18,08 (sz) >n *hy, *t,= 13,81 (sz) Uvjet

zadovoljen!
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z Aypz*fy _ 18,08%35,5
Ve ==V =—= = = 370,57 (kN
Rd PLRd ﬁ*ymo 1.7321 ) ( )

Vra“=370,57 (kN) >Vie= 14,92 (kN)
Interakcija M-V:
0.5%V,rq = 185,28 (kN) >Ve= 14,92 (kN)

Nema redukcije M, rq uslijed interakcije reznih sila!

Otpornost elementa:

e Savijanje:
Lcr= 5,748 (m) = 574,8 (cm)
k=1.0 C=1.0
kw=1.0 C=0

Meg= C;* T2+Exl, *[\/(k )2 % (k*LcR) *G*I + (C, * Zg)z —C, * Zglz 14125,5 (kNcm)=

(k*L R)? nZ*E*I

141,3 (kNm)

AT Weirrfy _ 1,039 > ALro= 0.4 Reduciramo M rq zbog moguénosti instabiliteta
CR

elementa.

b 095 <2
b

Faktor imperfekcije: apt=0.21 €&  Krivulja izvijanja : a{
Vruée valjani I presjek

@ 1= 0.5%( 1+orr(hr-0.2) + A= 1,127

L — 0,639

ALT™ -
D7, ’ QL2 -ALr

Mg ra= YT+ Wpyl'yl*fyz 9729,765 (kNem)= 97,30 (kNm) > Mgq= 21,43 (kNm)

Profil HEA 200 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 22.02 %. no
zbog male iskoristivosti uzimamo manji profil.
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PROFIL: vrucevaljani HEA 140 e=0.81
KVALITETA
—— S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 14 r (cm) 1,2 tr (cm) 0,85
h (cm) 13,3 A (cm?) 31,42 t,, (cm) 0,55
Wiy (cm?) 155,4 I, (cm”) 1033 I, (cm®) 14729
WoLy (cm’) 173,5 I, (cm”) 389,3 It (cm®) 8,032
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm”) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije za mjerodavni zabatni stup:

Mgg= 21,43 (kNm)
Vig= 14,92(kN)
Ngg= 0(kN)-> zanemarena vlastita tezina
Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

d _ h—2xtg—2«r

R s S T X )
tW W
Uvjet za klasu 1: = < 72 &= 58,32 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2xr—ty)
te tr B

6,5
Uvjet za klasu 1: t£ <9¢&=729 Pojasnica je klase 1
f

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:
e Savijanje:

Wpl'y*fy — 173,5*35,5

M, ra= Mpird= =6159,25 (kNcm) =61,59 (KNm)

Mcrg= 61,59 (kNm) > Mgq= 21,43 (kNm)

e Posmik:
hw _ b2t _ 106 _ 911 <72 E=72 281 _4g6
tw tw 0.55 n 1.20

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avz= A - 2¥b¥tp Ht, +2%1r)*te= 10,12 (cm®) > 1 * hy, * ty,= 7,66 (cm?)
Uvjet zadovoljen!

Ay‘z*fy _ 10,12*35,5

Z
V ==V = ot
Rd PL,LRd 3 Ymeo 17321

= 207,42 (kN)
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Vra“=207,42 (kKN) >Vge= 14,92 (kN)
Interakcija M-V:
0.5%V,gq = 103,71 (KN) >Vgg= 14,92 (kN)

Nema redukcije M, rq uslijed interakcije reznih sila!

Otpornost elementa:

e Savijanje:
Lcr=5,748 (m) = 574,8 (cm)
k=1.0 C=1.0
kw= 1.0 C=0

MCR— * T2 *E*[, *lJ(k )2 (k*LCR) *G*IT + (CZ % Zg)z — CZ * Zgl: 4254’4 (kNCm)z

(k*L R)? nZ*E*I

42,5 (kNm)

AMT= Wewrry _ 1,203 > ALro= 0.4 Reduciramo M rq zbog moguénosti instabiliteta
CR

elementa.

h
- = <
Faktor imperfekcije: apr=0.21 €& Krivulja izvijanja : a{ b 095 <2
@ 1= 0.5%( 1+orr(hr-0.2) + Ard)= 1,329
1

2
CDLT*JCDLTZ —ALT

ALT= = (0,528

Mg ra= YT+ W*;l'yl*fyz 3251,873 (kNem)= 32,52 (kNm) > Mgg= 21,43 (kNm)

Profil HEA 140 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 65.9 %

Vruée valjani I presjek
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5.2.2. KROVNI SPREGOVI (POZICIJA 19-21)

Dijagonale
PROFIL: vrucevaljani RND 18 e=0.81
KVALITETA 2
CELIKA: S355 f,=35.5 (kN/cm”)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) | 1.8 | r (cm) | 09 | A(m’) | 255
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm®) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije
Mgq= 0(kNm)
VEea= 0(kN)

Nie= +33,42 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka:
e Vlacnasila:

Axfy, 2,55%355

Nrri= ” =90,525 (kN) > Ngg= 33,42 (kN)
Mo
Profil RD18 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 36.92%. no
uzima se manji profil zbog male iskoristivosti.
PROFIL: vruéevaljani RND 12 e=0.81
KVALITETA
CELIKA S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) | 1.2 | r (cm) | 06 | A(@em) | 1,13
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm”) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | v | 0.30
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije
Mgg= O(kNm)
Veg= 0(kN)

Nid= +33,42 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka:
e Vlacnasila:

A*fy  1,13%35,5
Nt Rrd= =
YMo 1

= 40,115 (kN) > Ngg= 33,42 (kN)

Profil RD12 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 83.31%.

49



— A =y

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINAR STVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

ZAVRSNI RAD

Vertik ale
PROFIL: vrucevaljani SHS 50x50x6,3
KVALITETA
—— S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 5,0 t (cm) 0.63
h (cm) 5,0 A (cm?) 8,73
Wiy (cm?) 13,10 I, (cm”) 10,23
Woz (cm’) 17,01 I, (cm”) 10,23
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm”) | 21000 | G(kN/em®) | 8077 | 0.30

e Tlac¢na sila:

Axfy 873%35,5

Ncrd=
’ YMo

Otpornost elementa na izvijanje:

Duzina izvijanja elementa: L., ;=580 (cm)

Ler =580 (cm)

2* *
Ner"="—5"2= 20,20 (kN)

Af= /;3* fﬁ =3,92 Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: a=0.21
CR

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ 1?) = 8,57

1= WUe+V(e® 1)

¥*=0,056

Nb.ra= x> Nera=21,05>19,02

= 375,95 (kN) > Nigg= 19,02 (kN)

Profil SHS 50/50/6.3 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 90.36%.
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5.2.3. BOCNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI (ZATEGE)
(POZICIJA 22, 23)

PROFIL: vruéevaljani RND 18 e=0.81
KVALITETA
CELIKA S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) | 1.8 | r (cm) | 09 | A(m) | 255
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm”) | 21000 | G(kN/cm’) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 5.2.3.):
Mgg= O(kNm)
Vea= 0(kN)

Neq= +31,47(kN)

Otpornost poprecnog presjeka:
e Vlacna sila:

Axfy, 2,55%355

Nrri= ” =90,525 (kN) > Ngg= 31,47 (kN)
Mo
Profil RD18 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 35.56%, no
zbog male iskoristivosti odabiremo manji profil.
PROFIL: vruéevaljani RND 12 e=0.81
KVALITETA
—— S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) | 1.2 | r (cm) | 06 | A@em) | 1,13
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm”) | 21000 | G(kN/em’) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 5.2.3.):
Mgg= O(kNm)
VEeg= 0(kN)

Niq= +31,47(kN)

Otpornost poprecnog presjeka:
e Vlacna sila:

Axfy  1,1335,5

Nrra= = 40,115(kN) > Ngg= 31,47 (kN)

YMo

Profil RD12 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 78.45%.
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5.2.4. KROVNE PODROZNICE (POZICIA 17)

PROFIL: vrucevaljani IPE 200 e=0.81
KVALITETA
—— S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA
b (cm) 10 r (cm) 1,2 tr (cm) 0,85
h (cm) 20 A (cm?) 28,48 t,, (cm) 0,56
Wiy (cm’) 1943 I, (cm") 1943 I, (cm®) 12746
WpLy (cm’) 220,6 I, (cm") 142,4 It (cm”) 6,85
Wiz (cm’) 28,47 Ay z (cm) 11,45
Wopyz (cm’) 44,61 Avy (cm’) 17,73
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm’) | 21000 | G(kN/em’) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 5.2.4.):
Y-Y 7-Z
Mgqy= 17.67 (kNm) Meqz= 1,03(kNm)
Viay=0.71 (kN) Veaz= 12,18 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje)

4 _ bzt 5639

tW A4

Uvjet za klasu 1: ti < 72¢& =58.32 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2+r—ty)
te tr

=4.14

Uvjet za klasu 1: ti <9¢=729 Pojasnice su klase 1
f

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

e Savijanje (Y-Y):

Mcra' = Mpird= = 78,313(kNm)

Ymo 1
Mcra' = 78,313 (KNm) > Mgy"= 17.67(kNm)
e Savijanje (Z-2):

Z_ _ Wpiz*fy _ 44.61x355
Mrd"= Mpird= =

= 15,84 (kNm)

mo

M. rd’= 15,84(kNm) > M= 1,03 (kNm)
e Posmik (2)
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h h—2xtf 18,3 0.81

== o =3268 <72-=721 =486

tw tw 0.56

Nije potrebna kontrola izbocavanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avz= A - 2¥b*t H(t, F2%1)*te= 14 (cm”) > 1) * hy, * t,,= 10,43 (cm?) Uvjet zadovoljen!

Ap,z*f .00%35.5
Vri™ Vg = 5270 = =200 = 286,94(kN)

Vrd“= 286,94 (KN)>Vgs“= 12,18 (kN)

e Posmik (Y)

bw _ ho2+ty _ 183 _ 3568 <72——72%—486

tw  tw 056

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avy=17,00 > 71 * hy, * t,,= 10,43 (cm?) Uvjet zadovoljen!

Ay y*f: *x35,5
VRdY:VPl,Rd = \/5':;/ z = 117.7221 = 348,43(kN)

Vra' = 348,43(kN)>Vgs "= 0.71 (kN)

0.5*Vpaz = 143,47 (kN) >Vgg,= 12,18 (kN)
0.5*Vray = 174,22 (kN)>Vgqy= 0.71 (kN)

Nema redukcije Mc,Rd uslijed interakcije reznih sila!

e Savijanje:

Lcgr=5.80 (m)= 580 (cm)

k=1.0 C=1.0
kw=1.0 C=0
*xEx*l, k*L *G*I
Mer=Ci (1IT<*L R)? *[\/( ) ( ,fzﬁ;*z —+ (G Zg)z —(axz4
=2354,4 (kNcm)= 23,54 (kNm)
AMT= Wewtly _ 1,824 > A10=0.4 Reduciramo M, rq zbog moguénosti instabiliteta
CR
elementa.
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h
. .. e e e -=2<2
Faktor imperfekcije: o= 0.21 €& Krivuljaizvijanja: a b

Vruce valjani I presjek

@ 1= 0.5%( 1+orr(hr-0.2) + Ard)= 2,334
1

2
CDLT*JCDLTZ —ALT

ALT= = 0,264

Wory*fy

Yma

Mg re= JLT = 2066,579 (kNem)= 20,666 (kNm) > Mgq¥= 17,67 (kNm)

Profil IPE200 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 85,5%
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5.2.5. BOCNE PODROZNICE (POZICIJA 18)

PROFIL: vruéevaljani IPE 180 e=0.81
KVALITETA
CELIKA S355 f,=35.5 (kN/ecm®)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 9.1 r (cm) 0,9 b (cm) 9.1
h (cm) 18.0 A (cm?) 23,95 h (cm) 18.0
WeLy (cm’) 146,3 I, (cm") 1317 WeLy (cm’) 146,3
WoLy (cm’) 166,4 I, (cm”) 100,9 Woy (cm’) 166,4
Wiz (cm’) 22,16 Avz (cm®) 11,25 Werz (cm’) 22,16
Woz (cm’) 34,6 Avy (cm?) 14,56 Woiz (cm’) 34,6
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(kN/cm®) | 21000 | G(kN/ecm®) | 8077 | E(kN/em’) | 21000
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 5.2.5.):
Y-Y 7-7
Meqy= 10,47 Meqz= 1,46(kNm)
Veay= 1,01 (kN) Veaz= 7,22 (kN)

Klasifikacija profila:

e Hrbat (savijanje

d _ h—2xtg—2«r

—=——=27,55
tW W
Uvjet za klasu 1: ti < 72¢& =5832 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

c_ 0.5%(b—2*r—ty,) —4.23

te te

Uvjet za klasu 1: t£ <9¢&=7,29 Pojasnice su klase 1
f

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Savijanje (Y-Y):

Mcra' = Mpira= = 59,072(kNm)

mo
Mcra = 59,072 (kNm) > Mgq"= 10,47(kNm)
e Savijanje (Z-2):

Mcrd™= Mpird= =

= 12,283 (kNm)

mo
M rd’= 12,283(kNm) > Mgs= 1,46 (kKNm)
e Posmik (Z)

bw _ b2t _ 164 _ 3094 <72 E=72 28 _ 4856
n 1.20

tw tw 053

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
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Avz= A - 2¥b¥t; H(t, +2%1)*te= 11,25 (cm?) > 1 * hy, * ty,= 10,43 (cm?) Uvjet
zadovoljen!

Apz*fy _ 11,25%35.5
V3*¥mo 17321

Vrd“= 230,58 (KN)>Vgs“= 7,22 (kN)

= 230,58 (kN)

e Posmik (Y)

hw B2 184 _ 3094 <7252=7222 486
n 1.20

tw tw 0.53

Nije potrebna kontrola izbocavanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Ay = A - 2*b*te Hty t2%r)*tr= 14,56 (sz) >1n = hy, * t,= 10,43 (sz)
Uvjet zadovoljen!

Ay y+f. ,56%35.5
Ve =Viipa = 2% = 222002 = 298,42 (kN)

Vire'= 348,43 (kN)>Vgs"= 1,01 (kN)
e Savijanje:

Lcr= 5,80 (m)= 580 (cm)

k=1.0 C=1.0

kw= 1.0 Co=

(k*LcR)? I T2xExl,

16,285 (kNm)

0
2* * * *(0rk

’W * ) , .. .

AMT= %fy =1,905 > AL o= 0.4 Reduciramo M, rq zbog moguénosti instabiliteta
CR

elementa.

h
- =<
Faktor imperfekcije: apr=0.21 €& Krivulja izvijanja : a{ b 2
Vructe valjani I presjek
@ 1= 0.5%( 1+orr(hr-0.2) + )= 2,493

1

2
CDLT*JCDLTZ —ALT

XLT= = 0,244

Mg rd= YLT* W’;,I'Tyl*fy= 1440,485 (kNcm)= 14,405 (kNm) > Mgy"= 10,47 (kNm)

Profil IPE 180 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 72.68%
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6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA ELEMENATA KONSTRUKCIJE

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD

Proracun spojeva odraden je nakon dimenzioniranja svih elemenata konstrukcije te su
sukladno tome uzeti dijagrami reznih sila s usvojenim profilima kao mjerodavni.

6.1.UPETI SPOJ TEMELJ - STUP

GSN

MEd: 445

85 (kNm)

V= 10,68 (kN)

Nig= - 123,48 (kN)

Nsd

HEA 200 mMsd
v

- Tsd

PODATCI O PROFILU | ]
b (cm) 20 tr (cm) 1 | ’
h (cm) 19 tw (cm) 0,65 ! : C25/30
PODATCI O VIJCIMA 3
¢ (mm) M20 f,s (N/mm®) | 300 9 H
K.V. 8,8 fus (N/mm®) | 500 v an
GSN 1
Skica upetog spoja temelj stup
Desni stup
1D internal forces
Values: My
Linear calculation
Combination: Gsn1

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
Filter: Cross-section = Stupovi -
HEA200
3,92 kNm
-24,47 kNm E

-44,85 kNm
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1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: Gsni
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
Filter: Cross-section = Stupovi -
HEA200
-2,80 kN
1445kN [ 10,68 kN

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: Gsn1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
Filter: Cross-section = Stupovi -
HEA200
112,52 kN ) ) ) ) ) ) 12113 kN
114,87 kN -123,48 kN
M M 44,85
Np V'=—EL = =249,17 (kN)
h—tf 0.19-0,010
P
N A 20-1
Np = " Ngg4 o383 123,48= 45,88 (kN)

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:
Fw.ea= Np= Np™ "+" Np"= 249,17 — 45,88= 203,29 (kN)
amax= 0.7- tyv= 0.7 - 6,5= 4,6 (mm) - Usvojeno: a= 4 (mm)

Otpornost vara:

Duljina vara pojasnice: 1= 2 - 200 =400
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Duljina vara hrpta : =2 - 170 =340
e Uzduzna sila:

Fwrk Lvar’ _ 1309 400

125 100 125 100 = 418,88 (kN) = Fw gq= 203,29 (kN)

Fwrd=
e Poprecna sila:

F LW 1309 340
Fwre= 1V_V2";"- = = T-=356,05 (kN) > Vea= 10,68 (kN)

Proracun vijaka:
Za M 20: Cyn= 2d+aV2=2%20+4/2= 45,66 (mm) > C= 50 (mm)
:@ 44 85

= =0.363 (m)

Ngg 123,48

X,= c+hf2L— 50+190 -5 = 245 (mm)= 0.235 (m)
X;= ¢ - +2L= 363 -95 + 5= 273(mm)= 0,273(m)
Nid - X2 = Freq - X1 Frpe= Nig - X— 123,48 - 2272 = 143,45 (kN)

e Uzduzna sila:

Otpornost vijka na vlak:

Fr o= 2% = 222 8804 (KN) > 224 = 71,73 (kN)
e Posmik:
Fure= g5 588 (kN) 2= 2,67 (kN)

e Interakcija:

Tvea 4 TR _ () 0454+0.581=0.63 < 1.00

Fy ra 1.4*FT Rd
Proracun dimenzija plocice:
ap. = h+2(c+e) )= 190+2(50+50) = 390 (mm)
bp M™M= b+2av/2+20(mm)= 200+2 - 4 - v/2+20(mm)= 231,31 (mm)
bp ™= py+2e,=70 + 2 - 40= 150 (mm)
ODABRANO: 400x240 (mm)

Proracun debljine plocice:
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t

A|_/'/

L ‘\[ .,.:"
iy ,‘mfw
tF
2s s!F2

Pritisak po omotacu rupe:

FpRKk tPL 193.2 tpy, VEd
= ) — — > _VEa_
Fgrd 125 10 125 10 15.512 tp;> Fpa " 2,67 (kN)

tpr>0.172 (mm)

Savijanje plocice zbog odgovora betona:
S=(400-190+10)/2= 110 (mm)= 11 (cm)
R= Fr ggtNgq = 143,46+125,48= 268,94 (kN)

Naprezanje u betonu:

fior= 2R /(3 - s - bpr) = 537,88 /(3- 11 - 24) (kN/em®)= 0,679 < f. r= L%= 1.67 (kN/em?)

1.5

Savijanje plocice:

Lfpsasb 16790+ 0.11-0.240
Mg =2 fopa s by s+ -25=2.6790-0.11-0240 - 2= 4+ ———— 2.
0.11 =
= 8,764 kNm

Savijanje plocCice zbog vla¢nih vijaka:
Mg¢=Fr1E4 (c+t?f) = 143,45 (0.05+0,005)= 7,89 (kNm)

WMIN*fyet 2 L1sMggMAX 6 114789 6 6.112
— 2L = —= —=0,

1.10 fy bpL 355 24
tpL > 2,47(cm)

MAX
Meq <
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Dokaz nosivosti na osnovu kombinacije

GSN 3
Nsd
GSN 3 |
M= 48,45 (KNm) HEA 200 mMsd
Vee= 17,95 (kN) Y Tsd
Nea= 32,36 (kN) X
' : '.:c:!:
PODATCI O PROFILU e
b (cm) 20 tr (cm) 1 +
h (cm) 19 tw (cm) 0,65 EJ H:H
PODATCI O VIJCIMA a
¢ (mm) M20 | f,s(N/mm%) | 300 ’ ’
K.V. 8.8 f,s(N/mm?®) | 500
Skica upetog spoja temelj stup
GSN 3
Lijevi stup

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: Gsn3

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All

Filter: Cross-section = Stupovi -
HEA200

-48,45 kNm -40,86 kNm
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1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: Gsn3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All
Filter: Cross-section = Stupovi -
HEA200

5,92 kN 411kN

17,95 kN 16,14 kN

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: Gsn3

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All

Filter: Cross-section = Stupovi -
HEA200

32,36 kN ) ) ) ) ) ) 27,04 kN

30,62 kN 25,30 kN

NpM=MEd —_ 2845 569 17 (KN)
h—tf 0.19-0,010

=291 37 36= 12,02 (kN)
53,83

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

Fy.ga= Np= Np™ "+" NpN= 269,17 + 12,02= 281,19 (kN)

amax= 0.7 tymw= 0.7 - 6,5= 4,55 (mm) - Usvojeno: a= 4 (mm)
Otpornost vara:

Duljina vara pojasnice: 1= 2 - 200 =400

Duljina vara hrpta : I=2 - 170 =340

e Uzduzna sila:
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Fwprk Lvar’ _ 163,6 400

125 100 _ 125 100 = 523,52 (kN) = Fw gq= 281,19(kN)

Fwrd=
e Poprecna sila:

w
Fyypo= 2Rk Lvar . 1638 3% _ 444,92 (KN) > V= 281,19 (kN)

1.25 100 1.25 100

Proracun vijaka:

Za M 20: Cyin= 2d+av/2=2*%20+4+/2= 45,66 (mm) > C= 50 (mm)

e —okd _ 1845 _ 1 497 (m)
Ngg 32,36

X,= C+h - Z= 50+190 -5 = 235 (mm)= 0.235 (m)

Xr=e- g%f = 1497 - 95 + 5= 1407 (mm)= 1,407 (m)

Nid - Xo=Frra- X1 2 Frpe= Npg - 22=32,36 - ﬂ = 193,06 (kN)

e Uzduzna sila:

Otpornost vijka na vlak:

Frri _ 1764

F
Frpe= =20 == 141,12 (kN) = =54 = 96,88 (kN)
e Posmik:
F 117,6
FV,Rd=1V7R5"=E— 94,08 (kN) > ZE4= 4 49 (kN)

e Interakcija:

Tvea | _TrEd  _ () 0477+0.4904= 0,538 < 1.00

Fy Rd 1.4+F Ra

Proracun dimenzija plocice:
ap. = h+2(c+e) )= 190+2(50+50) = 390 (mm)
bp ™M= b+2av/2+20(mm)= 20042 - 4 - v/2+20(mm)= 231,31 (mm)
bp ™= py+2e,=70 + 2 - 40= 150 (mm)
ODABRANO: 450x240 (mm)
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Proracun debljine plocice:

[[ f fosa

Pritisak po omotacu rupe:

_FBRetpr _ 1939tpy _
Fra== 05 70 = 125 10 — 12212tz Fa, £i= 2= 4,49 (kN)
tp. > 0.289 (mm)

Savijanje plocice zbog odgovora betona:

S= (400-190+10)/2= 110 (mm)= 11 (cm)
R= Fr pq+Ngq = 193,76+32,36=226,12(kN)
Naprezanje u betonu:

fora= 2R/ (3 - s - bpr) = 452,24/(3- 11 - 24) (kKN/em?)= 0,571 < f. pe= ’i"— 1.67 (kN/em?)

Savijanje plocice:

1 1
2 sfhsasb 2 2 0.11 *5480-0.11:0.240
MEdzg'fb,Ed'S'bpl'E-I's > §S=§548001102507+3 > g
0.11 =
=7,29 kNm

Savijanje plocCice zbog vla¢nih vijaka:
Mg¢=Fr1E4 (c+%f) =193,76 (0.05+0.005)= 10,66 (kNm)

WMIN*fyet 11*MEdMAX 6 11+1066 6 _ 7.927

1.10 fy bpL 3555 25
tpr. = 2,82 (cm)

MAX
Meq <

Konac¢no usvojene dimenzije plocCice : 450 x 240 x 30 (mm) (Pozicija 26)

Konac¢no usvojeni vijci M20 K.V. 8,8.
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6.2.VLACNI NASTAVAK RESETKE

Ngq = 364,41 | |
SHS 70x70x8 G| |
Neg | | N
KONTROLA VAROVA
Odredivanje maksimalne debljine vara
Amax = 0.7 * tin = 0.7-8 = 5,6mm Skica vlacnog nastavka resetke

odabrano a = 5 mm
Otpornost vara
L, =0=5-70 =350mm

Furk Lw _163,6 350
Ym, 100 125 100

Fora = = 458,08 kN > Ny, = 364,41kN

PRORACUN VIJAKA
Pretpostavka: vijci M20 k.v.8.8.
n=4vijka

Otpornost vijaka na vlak

F =tk _ 1764 _ 141,12 kN
trd =y, 125 7
Ngg 364,41
Fipa = < -1 - 91,1 kN < F;,q = 141,12 kN
PRORACUN PLOCE

Proracun dimenzija ploce

c=2d+av2=2-20+5vV2=4707mm
bpimin = 26, + p, =240+ 70 = 150 mm

bpimin = b + 2a V2420 =70 + 14,14 + 20 = 104,14 mm

Odabrane dimenzije ploce su 220x220 mm
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Proracun minimalne debljine ploce t,;
e=25 mm
by =220 mm

Mgg =2+ Fopq-e=2-51,63 -0.025 = 4,6 kNm

2 mi
Wmin ' fy S W = 1.1- M,q4 _ bpl ' tpl min
1.1 3 6

11 Mgy 6 ,1.1-460-6
£, min = / = = 1,97
~ by, 22355 cmn

Zadovoljava ploca debljine t,,; = 21mm

Mgq <

Odabrane dimenzije plo€ice su 220x220x20mm._(Pozicija 28)

Konac¢no usvojeni vijci M20 K.V. 8.8.
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6.3 NASTAVAK GORNJEG POJASA

Budu¢i da u gornjem pojasu resetke uglavnom prevladavaju tlacne sile koje djeluju
stabiliziraju¢e na spoj radi jednostavnosti bimogli usvojiti iste dimenzije spoja kao i za
nastavak donjeg pojasa reSetke, no zbog konstruktivnih razloga usvajamo vece dimenzije
ploce.

Napomena: U jednoj od kombinacija prema GSN-u na mjestu nastavka gornjeg pojasa javlja
se vlacna sila znacajno manjeg iznosa od one u donjem pojasu. S obzirom da se radi o profilu
koji za razliku od donjeg pojasa ima vecu debljinu 1 duzinu pojasnice radi jednostavnosti
izvedbe mozemo usvojiti iste dimenzije spoja.

Odabrane dimenzije ploce su 280x280x20mm. (Pozicija 30)
Konacno usvojeni vijeci M20 K.V. 8,8.
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6.4 SPOJ STUP RESETKA

t=10(mm) [N |
r iz ; (Rl
wwr L 4 w W | P
DJELOVANJA:
Nep = 123,50 (kN) (tlak)
Vip = 0,41 (kN)
PODACI O POPRECNOM PRESJEKU
SHS 40/40/4
b(cm) 4 t(cm) 0,4
h(cm) 4
PODATCI O PROFILU
HEA 200
b (cm) 20 tr (cm) 1
h (cm) 19 tw (cm) 0,65
PODATCI O VIJCIMA
¢ (mm) ¢ 20 f,s (N/mm®) | 300
K.V. 8.8 f,s(N/mm?®) | 500

Otpornost vara:
Duljina vara pojasnice: 1= 2 - 200 = 400
Duljina vara hrpta : 1I=2 - 170 =340

ZAVRSNI RAD

Maksimalna debljina vara ayax= 0.7 tyw= 0.7 - 6,5= 4,55 (mm) -> Usvojeno: a= 4 (mm)

Kontrola varova:
e Uzduzna sila:

FwRrk Lvar’ _ 163,6
125 100  1.25

Fwri= =2 = 523,52 (kN) = Fy g123,50(kN)
e Poprecna sila:

FwpRrk Ly’ 1636 340

125 100 _ 125 100 444,92 (kN) > V4= 0,41 (kN)

Fwrd=

Proracun vijaka:

Za M 20: Cyn= 2d+aV2=2%20+4+/2= 45,66 (mm) - Usvojeno: C= 50 (mm)
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Otpornost vijka na posmik:

_ Fygk _ 1176 %z 0.20 (kN)
Proracun dimenzija plocice:

byimin = b+ 2 *av2 + 20 = 200 + 2 * 4v2 + 20 = 231,31 (mm)
apimin = h+2x*(c+e) =190+ 2 x (50 + 50) = 390 (mm)
Odabrano: 400 x 350 (mm)

Proracun debljine ploce ¢,,;:

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEdq Fpre tpl FpEd " Ymp - 10
F =—=0,21(kN) < F = t, > —
0,21-1,25-10
to > 1932 = 0,001 (mm)

Savijanje ploc¢e od vlac¢nih vijaka:

Mpg = Fepq * ¢ = 123,50 % 0,001 = 0,1235 (kNm)

B 1,1*MEd*6_ 1,1*12,35*6_()30 3
= tolmin = byef, 252355 O (cm) - 3 (mm)

Usvojene dimenzije plo€ice su: 400 x 350 x 10 mm. (Pozicija 27)

Konac¢no usvojeni vijci M20 K.V. 8.8.
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6.5.SPOJ KROVNE PODROZNICE NA GORNJI POJAS

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

ZAVRSNI RAD

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

nosaca dimenzija 100x260x10 mm.

DJELOVANJA:

VED,Y = 0,75(kN)

odizuéi)

Vinz = 4,61 (kN) (vjetar

SHS 120/120/7,1

PODACI O POPRECNOM PRESJEKU

b(cm) 12 t(cm) 0,71
h (cm) 12

PODATCI O PROFILU

IPE 200

h (cm) 20 tr (cm) 0,85
b (cm) 10 tw (cm) 0,56

PODATCI O VIJCIMA
¢ (mm) ¢ 20 f,5(N/mm?) | 300

K.V. 8.8 f,s(N/mm?) | 500

Maksimalna debljina vara ayjax= 0.7 tyw= 0.7 - 7,1= 4,97 (mm) -> Usvojeno: a= 4 (mm)

Otpornost vara

L,=0=4-70=280mm

Fw,Rd =

Fyrk Lw 1636 280

Ym,,

Otpornost vijaka na vlak

o Fere _ 1764
trd =~ 1.25
Vz,ed 4,61
Fipa = i

=——=141,12 kN

Otpornost vijaka na posmik

o Fore 1176
trd = . 125
Vy,ed 0,75
Fipa = yR—

Konac¢no usvojeni vijci M20 K.V. 8,8. (Pozicija 29)

= ———=94,08 kN

100 1.25 100

—~— =1,15kN < Fyrq = 141,12 kN

— = =0,19KkN < F,q = 94,08 kN

= 366,46 kN > Ved,z = 12,64kN

70



— A =y

SVEUZILISTE U SPLITU, OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD

FAKULTET GRADEVINAR STVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

7. LITERATURA

[1] Prof.dr.sc. Ivica Boko: Predavanja

[2] Materijali sa vjezbi: Osnove metalnih konstrukcija, katedra za metalne 1 drvene
konstrukcije

[3] ENV 1993-1-1: 1992: Eurocode 3: Bemessung nach EC3, Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln,
Bemessungsregeln fur den Hachbau.

[4] FGAG repozitorij: Repozitorij Fakulteta Gradevinarstva, arhitekture 1
geodezije, Sveuciliste u Splitu

71



— A =y

SVEUCILISTE U SPLITU, OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA ZAVRSNI RAD
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

8. NACRTI

72



