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Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

Na temelju zadanih podataka ¢eli¢ne hale dimenzionirana je glavna nosiva konstrukcija,
sekundarni nosaci, spregovi i temelji konstrukcije. Objekt se nalazi na podrucju grada Zagreba.
Proracun je proveden na temelju grani¢nog stanja nosivosti (GSN) i1 grani¢nog stanja
uporabljivosti (GSU). Opterecenja koja se javljaju na konstrukeiji su stalno (vlastita tezina i
dodatno stalno optereéenje) i promjenjivo (snijeg i vjetar). [znosi unutarnjih sila dobiveni su u
racunalnom programu ,,SCIA Engineer 22.0%.

Kljucéne rijeci:

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

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the information about steel manufacturing hall, our assingment is to design this
structure: its main supporting structure, secondary structure, bracings and foundations. The
object is located in Zagreb. Structure calculations are based on ultimate limit state (ULS) and
serviceability limit state (SLS). Loads are permanent and variable (snow and wind). The results
of the internal forces were calculated in ,,SCIA Engineer 22.0%.

Keywords:

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

Zadatkom je predvidena izrada prora¢una metalne hale tlocrtnih dimenzija 20,00 m x
47,00 m, te ukupne visine 7,90 m. nalazi se na podrucju grada Splita. Krovna ploha je u
odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a = 4,57°, sto je ekvivalentno padu

od 8%. Projektirana je za potrebe skladistenja.

1.1 Materijal

Metalni elementi su izradeni od Celika S275. Spojevi su izvedeni vijcima k.v. 10.9.

1.2 Konstruktivno rjesSenje hale

Konstrukcija je zamisljena kao okvirni sustav od 11 jednakih okvira razmaknutih za 4,7 m.
Prilikom analize optereéenja za zadanu konstrukciju uzeto je da se objekt nalazi na

podrucju grada Splita. Prostorna stabilizacija konstrukcije predvidena je spregovima.

1.3 Staticka analiza

Proracun je napravljen prema EUROCODE - HRN EN 1991 (Eurocode3). Konstrukcija je
izloZzena djelovanju slijedeéih opterecenja: vjetar, snijeg, vlastita teZina te dodatno stalno
opterecenje. Gradevina se nalazi na podrucju Splita, a lokalna kategorija terena uzeta je Il.
Odgovarajudi koeficijenti za vjetar i za snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica. Za
stati¢ki proracun su uzete kombinacije s najveéim utjecajem. Proracun reznih sila je
izveden u racunalnom programu Scia Engineer 22.0.

Granicno stanje uporabljivosti je zadovoljeno uvjetima :

Najveca vertikalna deformacija je manja od ogranicenja:

0 max = 6090 mm < L/300 = 66.67 mm.

Najvedi horizontalni pomak je manji od ogranicenja:

0 max = 25.3mm < H/250 = 26.40 mm.
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14 Opis konstruktivnih elemenata

14.1 Glavni stupovi

Predvideni su stupovi kao europski Sirokopojasni vruce valjani | profili HEA 240. Stupovi su
oslonjeni na betonske temelje, tako da je na njihovom spoju upotrjebljena ¢eli¢na ploca
dimenzija 450 x 280 x 43 mm. Stupovi su vezani za temelj vijcima M22. Dimenzije i

armatura temelja su analizirani u prora¢unu temelja.

1.4.2 Zabatni stupovi

Predvideni su stupovi kao europski Sirokopojasni vruce valjani | profili HEA 220.

1.4.3 Resetkasti nosac

Predviden je reSetkasti nosac Ciji su elementi izradeni od pravokutnih cjevastih (Supljih)
profila. ReSetkasti nosac se sastoji od gornjeg pojasa (poprec¢nog presjeka 100 x 100 x 8
mm), donjeg pojasa (poprecnog presjeka 100 x 100 x 8 mm), 9 vertikala (poprec¢nog
presjeka 50 x 30 x 4 mm) medusobnog osnog razmaka 2,50 m i 8 dijagonala (poprec¢nog
presjeka 80 x 80 x 4 mm). Na udaljenosti 4 m od desnog i lijevog ruba u gornjem i donjem
pojasu predviden je spoj odnosno vlaéni nastavak kojim se spajaju dijelovi resetke. U
vlatnom nastavku donjeg pojasa upotrijebljena je ¢elicna plo¢a dimenzija 272 x 272 x 20
mm i koriSteni su vijci M22, a u vlaénom nastavku gornjeg pojasa upotrijebljena je celicna

ploc¢a dimenzija 272 x 272 x 18mm i koristeni su vijci M22.

1.4.4  Sekundarni nosaci (podroznice)

PodroZnica prenosi opterecenje sa krovne plohe na primarne nosace (gornji pojas
reSetke).PodroZnice su vijcima vezane za nosac. Takoder je predvidena i zidna sekundarna
konstrukcija na koju se naslanjaju zidni paneli za zatvaranje konstrukcije. Proracunate su

krovne podroznice profila IPE 160 i bocne podroznice profila IPE 200.
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145 Spregovi

Za prostornu stabilizaciju ovog objekta koriSteni su horizontalni ili krovni spregovi i
vertikalni ili boCni spregovi koji sluze za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na
temelje objekta. Polja za vertikalno ukrucenje (bocni spregovi) smjesteni su u prvom i
posljednjem polju konstrukcije. Osnovni zadatak spregova je stabilizacija ¢elicne hale i to
na nacin da ne bude ugrozZena cjelovita stabilnost objekta. Kao dijagonale krovnog sprega
proradunati su profili @ 27. Kao dijagonale bo¢nog sprega proracunati su profili @ 42, a za

vertikale su usvojeni okrugli Suplji profili CHS 114.3/3.6.

1.5 Montaza i transport

Pozicije okvira kao $to je prikazano u radionickom nacrtu glavnog okvira ¢e se izrezati u
radionici te transportirati na gradiliSte i zatim montirati (montazni nacin izgradnje). Pri
tome je potrebno obratiti posebnu paZnju na montazu i transport da bi se izbjegla
nepotrebna ostecenja. lzvodac je duzan izraditi plan montaze nosaca kojeg treba zajedno
sa transportnim planom dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Potrebno je poduzeti sve

mjere u skladu s "Pravilnikom o zastiti na radu"'.

1.6 Zastita od korozije

Zastita Celicnih elemenata konstrukcije jedan je od osnovnih zahtjeva za osiguranjem
dugotrajnosti same konstrukcije. Imajuci to na umu odabran je sustav premaza za zaStitu
celi¢cne konstrukcije. Sustav premaza zamisljen je u dva sloja (temeljni i zavrsni). Prije
nanosenja premaza potrebno je obaviti pripremu povrSine nakon ¢ega se mogu nanijeti
slojevi premaza. Vrsta organskog premaza i debljina filma definirani su prema HRN ISO

12944:2018 prema tipu atmosfere i klimatske uvjete u kojima se gradevina nalazi.
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1.7 Poprecni presjek i tlocrt hale s pripadnim dimenzijama i razmacima
podroznica s oznakama cvorova od 1 do 20
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Slika 1.7.1.1. Prikaz glavnog nosaca
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Slika 1.7.1.2. Tlocrtna shema konstrukcije



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Zdenko Vojnovié

2. ANALIZA DJELOVANJA

2.1 Stalno opterecenje:

- Pokrov: 0,1 kN/m?
- Instalacije: 0,1 kN/m?

- Sekundarne konstrukcije: 0,3 kN/m?

3 g= 0,5 kN/m?2

Slika 2.1.1.1. Kontinuirano stalno opterecenje na resetci
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Proracun sila u ¢vorovima unutrasnjih okvira uslijed djelovanja stalnog
opterecenja:

2,95kN 2,95 kN
5,9kN 5,9 kN 5,9 kN

59kN
2,95 kN 5.9kN S.8kN 2,95 kN
I e ! N
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Slika 2.1.1.2. Stalno opterecenje u cvorovima resetke

Gy =05%47 2= =2,95kN

G, =0,5+4,7 %251 =590 kN
GZ=G3=G4=G7=G8=G9=5,90kN
G1=G5 =G6=G10=2,95kN
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2.2 Opterecenje snijegom:

Racuna se po formuli:
s= i (@) * Ce * Cy * S

a = 8%, dvostresni krov s obe strane jednakog nagiba- jednako optereéenje na obje plohe

Pri ¢emu su:

- (a) -koeficijent oblika optereéenja snijegom, o¢itavamo iz tablice za zadani kut a, u
nasem slucaju iznosi 0,8

- Ce- koeficijent izloZenosti, usvojili smo vrijednost 1,0

- C; - toplinski koeficijent, usvojili smo vrijednost 1,0

- sg- karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu, o¢itavamo sa karte za
zadano podrucje te iz tablice ovisno o nadmorskoj visini, naSem slucaju za grad Split

on iznosi 0,5 kN /m?

Uvrstavamo vrijednosti i dobivamo:

kN
s=0,8%1,0%1,0=* O'SP = 0,4 kN/m?

251 251
2.51 : : 2,51
2,51 251 251 251

s=0,4 kN/m2

Slika 2.2.1.1. Kontinuirano opterecenje snijegom na resetci
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Proracun sila u ¢vorovima unutrasnjih okvira uslijed djelovanja opterecenja snijegom:

)

$1=04%47 % = 2,36 kN

S, =04%47%251=4,72 KN
52253=S4=S7=58259=4—,72k1\]
51=S5=SG=810=2,361{N

2,36 kN 2,36 kN
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Slika 2.2.1.2. Opterecenje snijegom u cvorovima resetke
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2.3 Opterecenje vjetrom

- Osnovna brzina vjetra V,,

Racuna se po formuli:

Vb = Cdir * Cseason * Vb,O

Pri éemusu :

-Vp,0— fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra i nju smo oitali iz karte, za
podrucje grada Splita iznosi 30 m/s

-Cqir — faktor smjera vjetra, usvojili smo vrijednost 1,0

-Cseason — faktor doba godine, usvojili smo vrijednost 1,0

Uvrstavamo vrijednosti i dobivamo:
v, =1,0 1,0 * 30 m/s=30 m/s

- Osnovni pritisak vjetra q,,

Racuna se po formuli:

1
Qb =5 *P * Vp

Pridemusu:
- Vp—0snovna brzina vjetra
- p - gustoca zraka, prema propisima usvajamo vrijednost od 1,25 kg/m3

Uvrstavamo vrijednosti i dobivamo:
_1 kg m) 2 _ N kN
Qp =5+ 1252 (30?) =562,50-—> = 0,56

- Srednja brzina vjetra v, (z)

Raéuna se po formuli:

Vm(z) = ¢ (2) * co(2) * W

10
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Pri Cemu su:
-c.(z)—- faktor hrapavosti terena
-co (z)— faktor ortografije ili opisivanje brezuljaka ili gora, usvojili smo vrijednost 1,0
Faktor hrapavosti ¢, (z) racuna se po formuli:
c(z) =k, *In (i)
za slucaj kada je: Zpinp <z < Zpax  KORISTIMO OVU FORMULU JER JE z=7,9 m

Pri éemu su:

-Z o— duljina hrapavosti,oCitavamo je iz tablice za zadanu kategoriju terena, u naSem

slu¢aju ona iznosi 0,003 m

-k ,— faktor terena ovisan o duljini hrapavosti, racunamo ga po formuli:

0,07
Zg

k. = 0,19 * <—>
Zo,0

Zg,o-predstavlja duljinu hrapavosti za kategoriju terena 0 koja prema tablici iznosi 0,003

m, u nasem slucaju : k. = 0,19

-Zmin — Minimalna visina hrapavosti, ofitavamo iz tablice za zadanu kategoriju terena, u

nasem sluéaju onaiznosi 1 m
-Zmax— Maksimalna visina hrapavosti, usvojili smo vrijednost od 200 m

)

7,9
Cr(Z) = 0,19 *xIn (m) = 1,496

Na posljetku uvrstavamo ga u formulu za srednju brzinu i dobivamo:

m m
Vin(2) = 1,496 1,0 * 30 — = 44,88 —

11
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- Intenzitet turbulencije I(z)
Racuna se po formuli:
Ky
Z
Co (Z) * In (z)

Iv(z) =

Pri ¢emu je:
-ky-faktor turbulencije, usvojili smo vrijednost 1,0
1,0

I,(z) = 5~ =0,13
1,0+ In (57503

- Pritisak brzine vjetra pri udaru q(z)

Racuna se po formuli:
1 2
qp(z) =Ce(2) * qp = [1+ 7= Iv(z)] * E * P * Vi (2)

Pri éemu je:

-Co(z)— faktor izloZenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji

terena, ocitano iz tablice 2,81
1
qp(z) = 2,81 %0,56~[1 + 7 % 0,13] * o* 1,25 * 44,882 x 1073

q,(z) = 1,58 kN/m?

12
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2.4 Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra

h=7,9 m

b=47 m

d=20 m

e=2*h ili e=b -uzimamo manju vrijednost, u naSem slucaju e= 2*h=15,8 m
e<d

h/d=7,9/20= 0,395

Unutrasnji vjetar:
Koeficijenti unutarnjeg pritiska za jednoliko rasporedene okvire:
Cpl n + "_ +0'2

Cpl n — "= _0,3

US|

Cpi=-0,3

M

Slika 2.4.1.1. Kontinuirano opterecenje uzrokovano djelovanjem negativnog unutarnjeg pritiska

LK |

Cpi=+0,2

MW

Slika 2.4.1.2. Kontinuirano opterecenje uzrokovano djelovanjem pozitivnog unutarnjeg pritiska

13
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Vanjski vjetar:

Za krovna podrucja:

Dvostresni krov - nagib 7%

20
/Il/ /I|/
158 632 | 12,1 ]
A A A Al
A< A<
(Tp]
o F
o)
A( |
VJETAR 5| 5 ol n |
A( _—
w
xR F
ap ]
A( JT

Slika 2.4.1.3. Shema djelovanja vjetra na krovnu konstrukciju podijeljenu na zone djelovanja

Zanemarujemo zonu F ( jer nam samo prvi i zadnji nosa¢ upada u tu zonu-mi

promatramo neki srednji nosac).

Cpe "4
G H |
Ostri zabati Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
+0,00 +0,00 +0,20

Tablica 2.4.1.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima krovne plohe

14
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40,20
+0,20

+0,72 -0,34

LIJJIJ )]

>

Slika 2.4.1.4. Kontinuirano djelovanje vanjskih koeficijenta pritiska prema podrucjima konstrukcije

Cpe —
D E G H |
Ostri zabati cpe,lO cpe,lO cpe,10 Cpe,lO cpe,10
+0.72 -0.34 -1,20 -0,70 -0,20
Tablica 2.4.1.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
-1,20
-0,70 "I"I -0,20 — 0,20
I O S s
i
—
—
3
—
+0,72 [ -0,34
1
|
—
—
—
—

Slika 2.4.1.5. Kontinuirano djelovanje vanjskih koeficijenta pritiska prema podrucjima konstrukcije

15
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2.4.1. Proracun opterecenja od vjetra za svaki mogucdi slucaj:

1)
o0 TTT 0,20 0,20
1) Btansaanannan e St M
+0,72 T -0.34
Cpi=-0,3 i
Slika 2.4.1.1.1. Prikaz djelovanja vjetra prema podrucjima konstrukcije za negativni pritisak )
kN
Dy: w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,58 % (0,72 4 0,30) = 1,61F
kN
Eq: w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % (0,34 — 0,30) = 0,06 —
kN
Gy w=qp(z) * [Cpe" + "Cpi] = 1,58+ (1,20 - 0,30) = 1'42F
kN
Hi: w=qp(2) * [Cpe" + "Cpi] = 1,58+ (0,70 — 0,30) = 0'63F
n n kN
It w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % (0,30 — 0,20) = 0,16 —
1,42
0,63 _ 016 016
1,61 0,06

Slika 2.4.1.1.2. Prikaz rezultantnog djelovanja vjetra prema podrucjima konstrukcije za negativni pritisak

16
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2)

+0,72

Slika 2.4.1.1.3. Prikaz djelovanja vjetra prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

kN

Dy: w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,58 % (0,72 — 0,20) = 082 —
" n kN

Ep: w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,58 % (0,34 + 0,20) = 0,85 —
" " kN

Gyt W = qp(2) * [cpe” + "Cpi] = 1,58 * (1,20 + 0,20) = 221—
" " kN

Ha: w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,58 % (0,70 + 0,20) = 142—

kN
I: w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % (0,20 + 0,20) = 0,63

0,85

WL

Slika 2.4.1.1.4. Prikaz rezultantnog djelovanja vjetra prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

17



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Zdenko Vojnovié

3)

*029 +0,20

+0,72 0,34

Cpi=-0,3

[TTTTTTTTTTTTTTIL
N2 P V2 V2 /2 R

Slika 2.4.1.1.5. Prikaz djelovanja vjetra prema podrucjima konstrukcije za negativni pritisak

kN
D3: w = qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % (0,72 4 0,30) = 1,61F
n n kN
Es: w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % (0,34 — 0,30) = 0,06 —
n n kN
Gzt W = qp(2) * [cpe” + "Cpi] = 1,58 % 0,30 = 047 —
n n kN
Ha: w = qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % 0,30 = 047 —

kN
I5: W = qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % (0,20 +0,30) = 0,79 —;

047

Slika 2.4.1.1.6. Prikaz rezultantnog djelovanja vjetra prema podrucjima konstrukcije za negativni pritisak
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4)

+0,20
+0,20

et bl b L L

+0,72 _ -0,34
Cpi=+0,2
v il
Slika 2.4.1.1.7. Prikaz djelovanja vjetra prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak
n " kN
Dyt w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % (0,72 — 0,20) = 0,82E
kN
Ey: w = qp(2) * [cpe" + "cpi| = 1,58 % (0,34 4 0,20) = O'BSW
kN
Gyt w = qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,58 % 0,20 = 032
n n kN
Hyt w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,58 % 0,20 = 032—
kN
Iy: w=qy(2) * [Cpe" + "Cpi] = 1,58+ (0,20 — 0,20) = O,OOW
0,32
0,82 0,85

%

LLILLL] L

Slika 2.4.1.1.7. Prikaz rezultantnog djelovanja vjetra prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak
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Proracun sila u ¢vorovima srednjeg okvira uslijed djelovanja najnepovoljnije

kombinacije (2. i 3.) vjetra:
2))

)

W, =221%47 %

= 13,04 kN

)

2,51
W, =2,21%47%0,32+ 1,42 « 4,7 * ( >

W3 =1,42 4,7+ 2,51 =16,75 kN

)

2
W, =0,63%47%087+ 1,42 * 4,7 * ( >

)

Ws =0,63 %47 x—— = 3,72 kN

W6 = W10 = W5 = 3,72 kN
W, =0,63%4,7%251=17,44 kN
WB =W9 =W7 = 7,4'4'kN

)

0
Wig =082+ 47—

=1,16 kKN

) )

0 2
W12=0,82*4,7*(2 + 2)=5,40k1v

Wy3 = 0,82 %4,7%2,2 = 8 48 KN
W14_ = W13 = 8, 48 kN

)

Wis = 0,82 %47+~

= 4,24 kN

0,6
W6 = 0,85 % 4,7 *7 =1,20 kN

) )

W7 = 0,85 %47 (
17 * 4,/ x 2+2

Wy = 0,85 %4,7%2,2 = 8,79 kN
W19 = W18 == 8, 79 kN

)= 5,60 kN

2,2
WZO = 0,85 * 4‘,7 * 7 = 4,4-0 kN

+ O,94> =17,97 kN

+ 0,39) =13,56 kN

20
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A 1,20 kN
11BKN b K “ ’ “ ‘ ?
540kN — P ’\ \ I ' | l N

’ ‘| L 2 © =3 < é | 560kN 7|

s = - %% ~N o= I < 4 Z

Lo < 3] = ® Z ::— < < f\"

® 5 z z ~ ~ N

E [ap]

8,48 kN > 8,79 kN W

848KkN — P 879kN
424kN—pl— 440kN — pl—

Slika 2.4.1.1.9. Proracun sila u ¢vorovima srednjeg okvira uslijed djelovanja najnepovoljnije kombinacije 2. vjetra

21
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3.)

)

W, = 0,47 % 4,7 *

=2,77 kN
W, =047 4,7« 2,51 = 5,55 kN
W3 = WZ = 5,55kN

)

2
W, =047 x4,7* 0,87 + 0,79 * 4,7 * ( >

+ 0,39) = 8,03 kN

)

Ws =0,79 4,7

= 4,66 kN

W6 :WIO = W5 :4,66kN
W, =0,79%4,7%251=9,32 kN
WB =W9 =W7 =9,32kN

)

Wiy =1,61+47 x—=2,27kN
0,6 22
le = 1,61 * 4,7 * (7 + 7) = 10, 59 kN

W;3 = 1,61%4,7 x2,2 = 16,65 kN
W14_ = W13 = 16,65 kN

)

2
Wis = 161547+~

=8,32 kN

0,6
Wi = 0,06 4,7 *7 = 0,08 kN

06 22
W17=0,06*4,7*( —+

Wy = 0,06 4,7 %2,2 = 0,62 kN
W19 = W18 == 0, 62 kN

)= 0,39 kN

2,2
Woo = 0,06 % 4,7 - = 0,31 kN

22
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: : » % z
® o a 5 &g ] z = z
B n a = Zz o © pa, ©
~ = Z z T b o e
z € || ‘| lnl |I " ll' M
22TKN ﬂ<T K T A A -0,08 kN
10,59 kN N 7 < 0,39 kN
16,65 kN —— P @ 062kN
16,65 kN — 40,62 kN
832 kN ——pl— g 031 kN

Slika 2.4.1.2.1. Proracun sila u ¢vorovima srednjeg okvira uslijed djelovanja najnepovoljnije kombinacije 3. vjetra

23



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Zdenko Vojnovi¢

3. KONTROLA PROGIBA ZA GSU
Koristeni profili:
-gornji i donji pojas reSetke CFRHS 100x100x8
-dijagonale i vertikale reSetke CFRHS 50x50x4

-glavni stupovi- HEA 320

Kriticna kombinacija za progibe:

GSU 1) 1,00*(vlastita teZina + dodatno stalno opt.) + 0,6*(djelovanje snijegom) + 1,00*

(vjetar pritiskajuci)

3D displacement

Walues: uz

Linear calculation

Carrbination: 1G+1Wp+0,65
Selection: all

Location: In nodes avg, on macro,
Systemn: LCS mesh element

Slika 3.1.1. 3D prikaz vertikalnog progiba resetke

Dopusteni vertikalni progib resetke raéunamo prema formuli:

oy <
V' =300

gdje je:
Av -vertikalni progib

L -raspon okvira

24

250
150
120
60
on
6.0

-1z.0
-18.0
-24.0
-30.0
-36.0
-42.0
-43.0
-54.0
63,7

uz [mm ]
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Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

o _ 20000
UG S~y

= 66,67 (mm)

Najveci progib reSetke je 60,90 (mm), pa je iskoristivost dobivenog progiba:

60,90 (mm)

A S 0
66,67 (mm) 91.35%

Najvedi vertikalni progib zadovoljava u odnosu na dopusteni vertikalni progib sa

iskoristivosti 91%.

3D displacement

Values: ux

Linear calculation

Cornbination: 1G+1Wp+0,65
Selection: all

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Slika 3.1.2. 3D prikaz horizontalnog progiba resetke

Dopusteni horizontalni progib stupa raCunamo prema formuli:

Ah < i
250

gdje je:
Ah -horizontalni progib

H -visina hale

25

6.2
18.0
12.0
8.0
0.0
-6.0

-12.0
-18.0
-24.0
-30.0
-36.0
-42.0
-48.0
-54.0
-60.1

ux [mm ]
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Uvrstavanjem u formulu dobivamo:

6600
25,30 (mm) < 250 - 26,40 (mm)

H 6600 (mm)
250 250

= 26,40 (mm)

Najveci progib stupa je 25,30 (mm), pa je iskoristivost dobivenog progiba:

25.30 (mm)

————— = 95.839
26,40 (mm) %

Najveci horizontalni progib zadovoljava u odnosu na dopusteni horizontalni progib sa

iskoristivosti 96%.
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4. MODELI

4.1 Glavni nosac
Rezne sile GSU

1. Kombinacija

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: 1G+1Wp+0,6S
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

FT1 kN

H

!

H

i

H

|

il

4,70 kNm ,L~
-

—

'I_

o
o
,'_
[

T:4
J N
p—

Momentni dijagram za 1. kombinaciju po GSU

Slika 4.1.1.1.

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1G+1Wp+0,6S
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

87 kN

T e

-

31,43 kN

Slika 4.1.1.2. Dijagram poprecnih sila za 1. kombinaciju po GSU
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1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: 1G+1Wp+0,6S
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

‘/("4‘5}:.\.

1

—r
[\ 2 = ="y 27 T T

S

Slika 4.1.1.3.

2. kombinacija

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: 1G+15+0,6Wp
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member 1
Selection: All “

—~3.61 kNrr

Dijagram uzduznih sila za 1. kombinaciju po GSU

4 4
= = “
2x = b
¥\ © “”
3@ 23 ~
Wiy & 0
o T
-
i
[-oh.bl
=
pe = P>
Z x Lt

—80,24 kN

EEEEEEEEL

3,68 kNm

L >X

Slika 4.1.1.4. Momentni dijagram za 2. kombinaciju po GSU

52,50 «Nmi

|
E
£

28
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1G+1S5+0,6Wp
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
¥ Bl
_<. [ ol
1,68k ]
— L] 758k
N o]
18,30 kN H,> X I
Slika 4.1.1.5. Dijagram poprecnih sila za 2. kombinaciju po GSU
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Combination: 1G+15+0,6Wp
Coordinate system: Member . F
Extreme 1D: Member o = " 2\( o @ <X
Selection: All ~ & 3 - 2 )
o = i o 22 =
=3 B Z 50 *
e N 78 Y S 2
B B i i |.J | 4 a | = 2
44a0l7 ! _![24 Lﬁ e L I 1 i |
{ | R i = - * =z -68,00kN [P
¥ E S
5 2 ¥
z |

—
=l 11

,—4>‘X kN

Slika 4.1.1.6. Dijagram uzduZnih sila za 2. kombinaciju po GSU

| Yl R

I
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3. kombinacija

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: 1G+1Wo
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

J‘TTTT\TW'T‘r‘rﬁﬁ—r _ W39

95,06 kNm

Slika 4.1.1.7. Momentni dijagram za 3. kombinaciju po GSU

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1G+1Wo
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

4,37 kN

A
6,53 kN

7
1

23,49 kN | J > x

Slika 4.1.1.8. Dijagram poprecnih sila za 3. kombinaciju po GSU
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1D internal forces
Values: N
Linear calculation

Combination: 1G+1Wo

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All

24 86 kN

q z
}l X
5 0
1 i 4 =
e © 2 "
z 3 S ('3}

zZ

0 B 5

I

>X

Rezne sile GSN

1. kombinacija

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination:

(GSN1)1,35G+1,5Wp+0,95
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Member
Selection: All

i
¢

80,42 kN

Slika 4.1.1.9. Dijagram uzduznih sila za 3. kombinaciju po GSU

Slika 4.1.2.1. Momentni dijagram za 1. kombinaciju po GSN

4

1,66 kN
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination:
(GSN1)1,35G+1,5Wp+0,9S
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

5 —’-"A
G MM K

%

17,42 kN

EEEEEEEEENEEEEEEY

——\ 17

3L
>

47,29 kN

Slika 4.1.2.2. Dijagram poprecnih sila za 1. kombinaciju po GSN

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination:
(GSN1)1,35G+1,5Wp+0,95
Coordinate system: Member.,

Extreme 1D: Member e z 5
Selection: All - 5 s
¥ ~ E
o . - ’ii‘
j = -y
: Li | L=
= a B e -‘z" il
G 2 3
[ w0
o) <

51 ) oD ) O Y

|

I

/38 ) (|

=11
I

=

| |

1

X’:'—f kN

Slika 4.1.2.3. Dijagram uzduznih sila za 1. kombinaciju po GSN
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2. kombinacija

1D internal forces
Values: My
Linear calculation
Combination:
(GSN2)1,35G+0,9Wp+1,55
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All
- C
1,08 kNm | 02BN | TS
7) o)
2 :

Slika 4.1.2.4. Momentni dijagram za 2. kombinaciju po GSN

1D internal forces

77.83 kNm

Values: Vz
Linear calculation
Combination:
(GSN2)1,35G+0,9Wp+1,55
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member z
Selection: All 63
| 38 kN
(NN
1
27,59 kN P
1 > X

Slika 4.1.2.5. Dijagram poprecnih sila za 2. kombinaciju po GSN

0155

8 B R U

|EEE I

11,23 kN
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1D internal forces

Values: N
Linear calculation
Combination:
(GSN2)1,35G+0,9Wp+1,55
Coordinate system: Member.. 3
Extreme 1D: Member = =
Selection: All R =
Ty o
o = r~ =3
& F AT T T
&) g i i
e %

TV T [ T

el L
S D L Y S5

|

Y
;= =12 A

=one

Slika 4.1.2.6. Dijagram uzduznih sila za 2. kombinaciju po GSN

3. kombinacija

1D internal forces
Values: My

Linear calculation

Combination: (GSN3)1G+1,5Wp
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

1,36 kNm

140,37 kNm [
—l

L—_'L ;ﬂ"TTT-rr-ﬁ SS"YY
\/‘ ¥
>

Slika 4.1.2.7. Momentni dijagram za 3. kombinaciju po GSN
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: (GSN3)1G+1,5Wp
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

917 kN

10.13 kN

1
P

35,57 kN

> X

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: (GSN3)1G+1,5Wp
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Slika 4.1.2.8. Dijagram poprecnih sila za 3. kombinaciju po GSN

11,65

Toe™11,57 kN i3

34,45 kN

71.81kN

)
Selection: All (4
~
=
z
I
=
=
i
PN
54,18 kN ‘j’__[4> X

[TIE

Slika 4.1.2.1. Dijagram uzduznih sila za 3. kombinaciju po GSN

18,39 kN
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4.2 Krovne podroznice

Dodatno stalno

Slika 4.2.1.1. Dodatno stalno opterecenje u z smjeru

Snijeg

Slika 4.2.1.2. Opterecenje snijegom u z smjeru
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Vjetar pritiskajudi

Slika 4.2.1.3. Opterecenje pritiskajuceg vjetra u z smjeru

Vjetar odizuci

Slika 4.2.1.4. Opterecenje odiZuceg vjetra u z smjeru
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Kombinacije djelovanja

1. kombinacija

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,35G+1,5Wp+0,9S
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All £
2 N
~ i 5
AL T A P N AN ZARY LD . A ||
N _!. || S b e i T o D SR g QR i 1 L G T L W
£
Slika 4.2.1.5. Momentni dijagram u 'y smjeru kombinacije 1
1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: 1,35G+1,5Wp+0,9S
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All
z
3 N

L&
E—

o - M, P‘m LP\W - D, ]_T 1 O S i ~ JI“T‘T-N um‘ﬁ

g |

Slika 4.2.1.6. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Combination: 1,35G+1,5Wp+0,9S
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

LTJ]‘ J”J‘/:‘/Al}”\x:-i»‘J_‘i.~-‘"/'(i\"\'\l.,.‘, ij.,.v/{m[}'\w.; w u—/( l\ = ‘w.;,]‘l,r/'(l\ 7\"(-v-:,.',u%zq\ " J—'/(‘I\\»L.; T L.J»"/'/P'\‘*'V.LLJS-'A'/( \‘\-L__Lnl b ] 2

0,02 kNm

Slika 4.2.1.7. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

1D internal forces
Values: Vy

Linear calculation
Combination: 1,35G+1,5Wp+0,9S
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

ol S | | | el ]
2 | = | = | |

0,02k [

Slika 4.2.1.8. . Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 1
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2. Kombinacija

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,35G+0,9Wp+1,55

Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Global £
Selection: All <

Slika 4.2.1.9. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

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

Selection: All

N

T TS T T Y N |

8,74 kNm

> —
<
-
h
=
!
iy
2\
A\
R
\

il Ll il
= T T T T

Slika 4.2.2.1. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

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

Selection: All

‘L_JILJ/ /D\"u /4\ o r::11:l’/*(b>ﬂ»..:1 1:1»'4}’\”@,::1_1»"*‘ 7:‘(-:.;;1‘1:»"/*@1\’%;:_;» /D\ CLTT* //xr\[\ S "/(l\ ‘-~L.J,] UHE! 1

Slika 4.2.2.2. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation

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

Selection: All

o4

J panl il 1] | il | ] il = gl

il o I gnE **{V o SeE

Slika 4.2.2.3. Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 2
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3. Kombinacija

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: 1G+1Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

z
=
b4

Slika 4.2.2.4. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 3

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: 1G+1Wp

Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Global

Selection: All =

N

PN - . -
J.;l Ty <o j[\rr\l\(\ - ?[T“ﬁ\.:‘ | ?FT\W\ - i . =
R L} L -

=1

| e
=u g 7 T

Slika 4.2.2.5. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 3

1D internal forces
Values: Mz

Linear calculation
Combination: 1G+1Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

‘L’TII T :/;,./,.(l},\):x‘::j_l";,@a‘_ii T J»V_l’ﬂxﬁ‘-.,: e ,r/{l\ B(L,;_IAI,.J—'/"{l\ }}\’L.,:_]AI.V-“'A‘/l\Tr\'\(-l.,: 002 A \'\-a..; E ;J"/"/b}"‘-&-LL_-r"'/(I'\ “\1;1»‘1

U o

0,01 %Nr

Slika 4.2.2.6. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 3

1D internal forces
Values: Vy

Linear calculation
Combination: 1G+1Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

N

.ljj;/-f: £l { [T et T’{ I V,,J-"w'"l" il {U)y il '.:-L LV,,«*T“‘I ik

)),/_g»»r"fﬂ, h’u/ ,,w-‘r’f"],,h)»y ]

0,02 kN

Slika 4.2.2.7. Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 3
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4.3 Bocne podroznice

Dodatno stalno

Slika 4.3.1.1. Dodatno stalno opterecenje u z smjeru

Vjetar pritiskajudi

Slika 4.3.1.2. Opterecenje pritiskajuceg vjetra u'y smjeru
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Vjetar odizuci

Slika 4.3.1.3. Opterecenje odiZuceg vjetra u 'y smjeru

1. Kombinacija

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: 1,35G+1.5Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

i
ﬁ

> G

I A LD £ 4D P D S (AN

\/ L 1
= |1 > e Ema SR S B - = 1=
=Y 7S TT T <m 3 T

I
Slika 4.3.1.4. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1,35G+1.5Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

A1 kN

T My

B [y Bl [ B . B Bipe.
%A/“‘JJ\]” “LuTr i Dy, ‘H.‘u["':r" kLL]“T <7 b ] Ty &14\}‘ Sy -

1911

Slika 4.3.1.5. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1

1D internal forces
Values: Mz

Linear calculation
Combination: 1,35G+1.5Wp
Coordinate system: Principal -
Extreme 1D: Global
Selection: All

A\

Dy R T D P P e P /([\

"\LLU_J//T |EETCUT W T e 17 e _EST T e T s = T

Slika 4.3.1.6. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

1D internal forces
Values: Vy

Linear calculation
Combination: 1,35G+1.5Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All z

M
)
o

il | il il gl ] eail ] il .((V’I

Y:_[_)T- __L-l"l'-‘- L/___J—- I..LJ" = ;'J_ 45 = l.»l-".- _J--J"" _,J--J"I- [/’_’_J__J—- T

Slika 4.3.1.7. Dijagram poprecnih sila u 'y smjeru kombinacije 1
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4.4 Zabatni stupovi

Vjetar pritiskajudi

1. Kombinacija

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: 1,5Wp
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

>

AN

3912 kNm

o

Slika 4.4.1.2. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

]|
o ]|
8,0 8
>l 4.C
o -
=
| -
-
= F
T - e
ES. > S
= Ll -
5 8 4.0
Slika 4.4.1.1. Opterecenje pritiskajuceg vjetra u x smjeru
<] -y
| \ J
5y
— —
\ —
':I F%ﬂ ':I
\ | \
\ ‘l 1
4,20 kN |
| | |
1l ] |
/ f /
.'I ’I'
By = »—r

[
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1,5Wp
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global ;
Selection: All o ~a47.70xn U <] o
1 . '(: L ~
< ] \ Y \ r
— \ — \
\ \ \ e
W A — \ |
| —] \ —
- \ \ \ |
j \ Vi \ |
| \ \— {
\ \

V
p—

" —

| \ 47,70kN

—

b s
N T

Slika 4.4.1.3. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1

4.5 Krovni spreg

Slika 4.5.1.1. Opterecenje pritiskajuceg vjetra na zabatne stupove u z smjeru
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Reactions

Values: Rz

Linear calculation
Combination: 1,5Wp
System: Global
Extreme: Global
Selection: All

4 kN
1 kN

. £

1
¥

e 7

1
|

Slika 4.5.1.2. Rezultantne sile opterecenja pritiskajuceg vjetra na zabatne stupove u z smjeru

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: 1,5Wp
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

R FITTTCEEL

AT N

~147

Slika 4.5.1.3. Dijagram uzduznih sila u z smjeru
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4.6 Bocni spreg

/’
/
/
f:
»/’
/
/
/
//
/
/
»/’
/
/
/
/
/
/
/
/
/
7
3
/
//
74 P

Slika 4.6.1.1. Rezultantne sile opterecenja pritiskajuceg vjetra na zabatne stupove u z smjeru

1D internal forces

Values: N

Linear calculation {’7'3 R
Combination: 1,5Wp I !

Coordinate system: Member = =) LA \
Extreme 1D: Global [ | I_z[«rg?&\,\ \

Selection: All

| /’\\7/

[
>

Slika 4.6.1.2. Dijagram uzduznih sila u z smjeru
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5. DIMENZIONIRANIJE

Materijal: $275 ; f, = 275 N/mm?
€=0.92

E =210000 N/mm?
v=0,3

5.1 Bocna podroznica (BP)

Profil IPE 200
Tip presjeka valjani
Visina presjeka - h 200 mm
Sirina pojasnice - b 100 mm
Debljina pojasnice - t¢ 9mm
Debljina hrpta - t,, 6 mm
Radijus —r 12 mm
Povrsina — A 28.50 cm?
Moment tromosti - I, 1943 cm*
Moment tromosti - I, 142cm*
Moment otpora - W, ,, 221 cm*
Moment otpora - Wy, , 44.6 cm*
Konstanta krivljenja - I,,, 13000 cm?®
Torzijska konstanta - I; 6.98 cm*

Tablica 5.1.1.1. Tablica detalja profila
Djelovanja: 1.kombinacija-mjerodavna

My gq = 12.38 kNm
V,pq = 15.11 kN
M, gq = 3,79 kNm

Vy5a = 4.16 kN
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-Klasifikacija poprecnog presjeka
Hrbat (savijanje oko osi y-y)

d h—Z*tf—Z*r 200—2x9—-2%x12 158
— = = = =2633<72+x=72%0.92
tw tw 6 6

= 66.24

Hrbat je 1.klase.

Pojasnica

b—t,—2xr 100—6—2%12
c 2 2 35
— = = =—=389<9%xe=9%x092 = 8.28
tr ty 9 9

Pojasnica je 1.klase.

Poprecni presjek svrstan je u klasu 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

Savijanje oko osi y-y

Wy 4 * 221 27,5
Mcpa =M iyt _

PLyRA =T, T T 1,00

= 6077.5,00 kNcm = 60,78 kNm

Mcra = 60,78 KNm > My gq = 12.38 kNm

Savijanje oko osi z-z

Wpiz * fy _ 44.6 x 27,5

Mcra = Mpiz,ra = Vi 100 = 1226.5kNcm = 12.27 kNm

M, gq = 12.27 kNm > M, ;4 = 3.79 kNm
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Posmicna otpornost poprecnog presjeka

U smjeru osi z

hy h—2xt; 200—2%9

€
= =3033<72%—=72x
tw tw 6 n

Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik.

AV,Z * (fy/\/g)

Vpl,zRd =
VM,

Ay, =A—2xbxtr+(t, +2*x1)*tr 2N *h, xt,

Ay, =285—2%10%0.9+ (0.6 +2%1.2) 0.9 > 1.2 * (20 — 2 % 0.9) * 0.6

Ay, =13.2cm? = 13.1 cm?

13.2 % (27,5/V3
Vpl,Z,Rd = ]FOO / ) = 20958 kN

Vpizra = 209.58 kN >V, pq = 1511 kN

U smjeru osiy

_ AV.y * (fy/\/g)

Vpl,y,Rd -

Ym,

AV,yzA_ZhW*tW

Ay, =285-182%0,6 = 17.58 cm?

17.58 * (27,5/V/3)
Vpl,y,Rd = 1 00 = 27912 kN

Vplyrd = 27912 kN > Vy gq = 4.16 kN

0.92
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Interakcija My i Mz (dvoosno savijanje)

M “ M k
(—'”Ed > +< zEd ) < 1,00
MN,y,Rd MN,Z,Rd

a=2;=1

Poprecna sila u smjeru osi z

0,5 * Vi zra = 0,5 * 209.58 = 104.79 kN
Vzea = 15.11 kKN < 0,5 * V) ,rq = 104.79 kN
My yra = My ra = 60.78 kNm
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Poprecna sila u smjeru osiy

0,5 * Vpiyra = 0,5 * 279.12 = 139.56 kN
Vyga = 416 kN < 0,5 %V, pg = 139.56 kN
MN,Z,Rd = Mpl,Z,Rd = 1227 kNm

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

(12.38)2 N ( 3.79 )1 <100
60.78 12.27) =7

0.35<1,00

Profil IPE 200 zadovoljava provjere na razini poprecnog presjeka.
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OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

w2+ E *1, kN> I, (k*xL)2+GxI, 2
Mcr=C1*W* j(a) LT T ERL +(Coxzg) = Crxzg

L=470cm
k=1 k,=1
C,=177;C, =0

G = 8077 kN/cm?

0-0

M, = 1,77 =

(1% 470)2 1 142 7 72%21000 = 142

72 % 21000 * 142 j(1)2 13000 (1 *470)2 * 8077 * 6.98
*
1

= 5350.1 kNcm = 53.5 kNm

7_\LT =

Za presjeke prve i druge klase vrijedi da je W, = Wy, ,,

A= 221*27'5—107>04
Ir=— | 5350.1 ~ 7 ’

Utjecaj bo€nog izvijanja se ne moze zanemariti.

h 200
5 = 100 = 2 < 2 - mjerodavna je krivulja izvijanja a = a;r = 0,21

@, = 0,5 * [1 +ayr+ (Ar —02) + ZLTZ] = 0,5+ [1+ 0,21 % (1,07 — 0,2) + 1,072]

=1,16
1 1
X = = - = = 0,62 < 1,00
= 2 1,16 ++1,164 — 1,07
Grr + wf @y’ — Aur
Wiy * £, 221%275
My ra = X1 *——— = 0,62 x ——— = 3768.05 kNcm = 37.68 kNm
’ VM, 1,00

52



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Zdenko Vojnovié

My g = 37.68 kNm > M, 5 = 12.38 kNm

Interakcija My i Mz (dvoosno savijanje)

Mz Ed

N M
Ed YEL 4 p s < 1,00

—+k e
Xy * Npie /Y, ' Xir * My R ¥ MZ,Rk
Ym, Ym,

NEd My Ed Mz Ed

— + k,yx——————+k
Xy * Nrie/Vu, o XLt * My rk “ MZ,Rk

1472 1478

< 1,00

Konstrukcijski element je osjetljiv na torzijske deformacije.

Ngq4

< -
< Cmy * Il + 0,8 e NRk/yMl

- Ngq
ky, =Cpy*x|1+ (A, —02) ¥ ——8m8
vy my ( y ) Xy * Nee/ Vo,

Ky, = 0,6 Kk,
Lo, =470 cm
N _m?*ExI, m?%21000*142 133.23 kN
TE Lt 4702 T
1o A*fy 285*275_243
2= | Nevs 133.23

Zald, =243 > 0,4

. _ll 0,1 % A, N\ l l 0,1 N\ l
i Crt — 0,25 Xz*NRk/YM1 Cmrr — 0,25 Xz*NRk/YM1

<cC *l1+14*Ll
- " Xz * Nrie/Vu,

- Ngq4
k,,=C,*|1+(2%x4,—0,6) % ———
“ e l ( Y ) Xz * NRk/VM1

Koeficijenti Cpy;

Cmy = 0,2+ 0,8 % a, = 0,79
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Cpp = 0,2+ 0,8 % a, = 0,79
CmLT = 0,2 + 0,8 *ap = 0,79
kyy = 0,79 % [1 + 0] < 0,79 * [1 + 0]

k,,=0,79

yy
kyy =[1-0] <[1-0]
k. =1
k,, =079 [1+4+0] <0,79 = [1+ 0]
k,, =0,79

k,,=0,6+0,79 = 0,47

12.38 3.79
O+O,79*m+0,47*w= 04 < 1,00
1,00 1,00

.38 .79
0+1= 062+60.78 + 0,79 = 1297 = 0.57 < 1,00
1,00 1,00

Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti:

n = 57.25%
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5.2 Krovna podroznica (KP)

Profil IPE 160
Tip presjeka valjani
Visina presjeka - h 160 mm
Sirina pojasnice - b 82 mm
Debljina pojasnice - t¢ 7 mm
Debljina hrpta - t,, 5mm
Radijus —r 9 mm
Povriina— A 20,1 cm?
Moment tromosti - I, 869 cm*
Moment tromosti - I, 86,3 cm*
Moment otpora - Wy, ,, 124 cm*
Moment otpora - W), , 26,1 cm*
Konstanta krivljenja - [, 3960 cm®
Torzijska konstanta - I, 3,6 cm*

Tablica 5.2.1.1. Tablica detalja profila

Djelovanja:
1.kombinacija-mjerodavna
My kg = 13.44 KNm
V,eq = 16.42 kN
M, gq = 0,03kNm

Vy,Ed == 0,4 kN
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-Klasifikacija poprecnog presjeka
Hrbat(savijanje oko osi y-y)

d h—2xt;—2xr 160—-2x7-2x9 128
— = = = =256<72xe=72%092
tw tw 5 5

= 66.24

Hrbat je 1.klase.

Pojasnica

b—t,—2xr 82—-5-—2%9
c ) ) 29,5
— = = = =4,21<9%xe=9%x0.92 = 8.28
tr tr 7 7

Pojasnica je 1.klase.

Poprecni presjek svrstan je u klasu 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

Savijanje oko osi y-y

Wyiy * f, 124 27,5
Mcra = Mp1yra = . =—Too - 3410 kNcm = 34.10 kNm
0 )

M gq = 3410 KNm > My, pq = 13.44kNm

Savijanje oko osi z-z

Wpiz *fy 26,1275

= =717.75kNcm = 7.18 kN
Yor 100 cm m

Mc,Rd = Mpl,Z,Rd =

M, pq = 718 KNm > M, 4 = 0.03 kNm
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Posmicna otpornost poprecnog presjeka

U smjeru osi z

hy h=—2xt; 160—2%7

£
=292<72x—=72x

4
tw tw 5 n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

Az * (f,/V3)

Ym,

Vpl,z,Rd =

AV,Z=A_z*b*tf+(tw+2*r)*tf2n*hw*t

Ay, =20,1—-2%82%0,7+(0,5+2%0,9) 0,7 =1,2* (16 —2%0,7) * 0,5

Ay, = 10,23 cm? > 8,76 cm?

10,23 % (27,5/V/3
Vpl,Z,Rd = 1(00 / ) = 16242 kN

VpLZ,Rd = 162.42KN >V, gq = 16.42 kN
U smjeru osiy

Avy * (f/V3)

Ym,

AV,y:A_Zhw*tw

Ayy = 20,1 —14,6 + 0,5 = 12,80 cm?

Volyra =

12,80 * (27,5//3)
Vpl,y,Rd = 1'00 = 20323 kN

Vpl,y,Rd == 20323 kN > Vy,Ed = 0,4' kN

= 55.2
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Interakcija My i Mz (dvoosno savijanje)

M “ M k
(—'”Ed > +< zEd ) < 1,00
MN,y,Rd MN,Z,Rd

a=2;=1

Poprecna sila u smjeru osi z

0,5 % Vyizra = 0,5 162.42 = 81.21 kN
V,eda = 1642 KN < 0,5 = V), pq = 81.21 kN
My yra = Mpiy ra = 34.10 kNm
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Poprecna sila u smjeru osiy

0,5 * Vi1 yra = 0,5 * 203.23 = 101.62 kN
Vyga = 0,4 kN < 0,5 %V, pq = 101.62 kN
MN,Z,Rd = Mpl,Z,Rd = 7.18 KkNm

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

(13.44)2 (0,03

1
- —~ ) <
34.10 7.18) =< 1,00

0.16 < 1,00

Profil IPE 160 zadovoljava provjere na razini poprecnog presjeka.
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OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

w2+ E *1, kN> I, (k*xL)2+GxI, 2
Mcr=C1*W* j(a) LT T ERL +(Coxzg) = Crxzg

L=470cm
k=1 k,=1
C;=177;C, =0

G = 8077 kN /cm?

0-0

M, =1,77 =

2 * 21000 * 86,3 (1)2 3960 N (1%x470)% «8077 = 3,6
—] *
(1%470)2 1 86,3 2 x 21000 * 86,3

= 2884,22 kNcm = 28,84 kNm

Wy*fy

MCI‘

7_\LT =

Za presjeke prve i druge klase vrijedi da je W), = W), ,,

A= 124*27’5—109>04
L™ [ 288422 ~ ’

Utjecaj bo€nog izvijanja se ne moze zanemariti.

h 160
5= 81 - 1,95 < 2 - mjerodavna je krivulja izvijanja a = a;+ = 0,21

®yr = 0,5 * [1 + oy * (Ar — 0,2) + XLTZ] = 0,5+ [1+ 0,21 * (1,09 — 0,2) + 1,09?]

=1.19
1 1
Xt = = > > = 0.60 < 1,00
/ -2 1,19++1,194 - 1,09
(pLT + d)LTz - ALT
Wpry * fy 124 * 27,5
Mb,Rd =Xir*———————— = 0,60 * T = 2046 kNcm = 20.46 kNm
147 )
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Mpprq = 20.46 KNm > M, g4 = 13.44 kNm

Interakcija My i Mz (dvoosno savijanje)

NEd My ed M, gq
—— +k ——-+Kk — < 1,00
Xy * NRK/YMm, " i * Myrc 7* Mgrk
YM, YM,
N M M
B keI Ky, xS < 1,00
Xy * Nrk/Ym, XLt * My Rk M, rk
Y™, Y™,
Konstrukcijski element je osjetljiv na torzijske deformacije.
5 NEg l [ Ngg
kKyy =Chrv*|1+(A, —0,2) ¥ ———— | < Cpyy * |1 + 0,8 ¥ ————
e Oy ) Xy * Nri/YMm, w Xy * Nri/Ym,
Ky, = 0,6 x K,
Lerz =470 cm
N _nZ*E*Iz _n2*21000*86,3 — 80.97 kN
cr,z — Lcr,ZZ - 4702 - )

i Axf, 20,1*27,5_261
2 | Ny 80,97

Zal, =2,61>04

" _ll 0,11, Ngg l [ 0,1 Ngg l
i Cnrr — 0,25 )(z*NRk/VM1 Crnir — 0,25 )(z*NRk/VM1

- Ngq4
k,,=C,*|1+(2%x4,—0,6) % ———
“ e l ( Y ) Xz * NRk/VM1

<cC *l1+14*Ll
- " Xz * Nrie/Vu,

Koeficijenti Cyy;

Mg _993 _
=M, T 1344

Cmy = 0,2+ 0,8 * a, = 0,79
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Cmz = 0,2+ 0,8 * a, = 0,79
Crr = 0,24 0,8 % o, = 0,79
kyy =079 [1+ 0] < 0,79 % [1 + 0]
ky, = 0,79
k,, =[1-0] <[1-0]
Ky =1
k,, =079 [1+4+0] <0,79 = [1+ 0]
k,, = 0,79

Ky, =0,6+0,79 = 0,47

. 0,03
0+ 0,79 * m + 0,47 * 718 = 0,52 < 1,00
1,00 1,00
. 003 . _.
0+ *m‘l‘ 0,79 * 718 = 0,66 = ,00
1,00

1,00
Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti

7 =66%
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5.3 Glavni stup (S)

Profil HEA 240

Tip presjeka Valjani
Visina presjeka - h 230 mm
Sirina pojasnice - b 240 mm
Debljina pojasnice - t¢ 12 mm
Debljina hrpta - t,, 8 mm
Radijus —r 21 mm
Povriina— A 76.80 cm?
Moment tromosti - I, 7760 cm*
Moment tromosti - I, 2770 cm*
Moment otpora - Wy, ,, 745.83 cm*
Moment otpora - W), , 351.67 cm*
Konstanta krivljenja - [, 328490 cm?®
Torzijska konstanta - I, 41.60 cm*

Tablica 5.3.1.1. Tablica detalja profila

Djelovanja:

Mgq = 157.39 kNm

Vgq = 48.82 kN

Ngq = 110.44 Kn
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-Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:

d=h—Z*tf—Z*T=230—2*12—2*21=164mm

I\ 110.44
a= = =251
2%t * fy 2*0.8*E
Y Ymo 1,00
1 (d+) ! (16'4+251) 0.65 > 0.5
=—x*|= = * . = 0. .
T2 T 162\ 2
d 396 x ¢
_S—
tw 13*xa-1
164_205< 396 * 0.92 _ 489
8 7 T13x0.65—-1

Hrbat je svrstan u klasu I.

Pojasnica:

b—t,—2%r 240—-8-2%21
2 N 2 N

95

Cc =

—<9x¢

95
5 =792<9+%092=828

Pojasnica je svrstana u klasu I.

Poprecni presjek je svrstan u klasu I.
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili

Axf, 76.80x275

N.ow:=N =
C,Rd Pl,Rd ,yMO 1.00

Negq = 2112 kN > Ngg = 110.44 kN

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju

Wpiy * fy _ 745.83  27.5
Ymo 1.00

Mc,Rd = MPl,Rd =

Mcgq = 205.1 kNm > Mgq = 157.39 kNm

-Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h, h—2xt, 230—2%12
w I — = 25.75

ty tw 8

=

" 2
¥ = 25.75 < 72 = 55.20
ty 1.2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik

AV,Z * (fy/\/g)
PLRA="" _
Ymo

Ay, =A—2xbx*te+ (ty +2*1) xtg=n*hy *t

= 2112 kN

= 20510.33 kNcm = 205.1 kNm
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A,;, =7680—2x24x12+ (0,84 2%2.1) 1.2 =252 cm? > 1,2%20.6 0,8
= 19.78 cm?

25.2 * (E

VpizRd = TO\E = 400.1 kN >V, gy = 48.82 kN

-Interakcija M-V-N
Mgg = 157.39 kNm
Veq = 48.82 kN
Ngg = 110.44 kN
Vzea < 0,5 % Vpyzra
48.82 kN < 0.5 x400.1 = 200.05 kN
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.
Ako su ispunjeni sljededi uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje:
(1)Ngq < 0.25 * Npjrq
110.44 kN < 0,25 * 2112 = 528 kN

0.5 hy, *t, *f,

Ymo

(2)Ngq <

0.5%20.6«0.8%27.5
110.44 kN < 100 = 226.6 kN

MN,y,Rd =1
MPl,y,Rd

Profil HEA 240 zadovoljava na razini poprecnog presjeka.

65



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Zdenko Vojnovié

OTPORNOST ELEMENTA I1ZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA | UZDUZNO! SILI

-Uzduzna tla¢na otpornost

X*A*fy

Npra =
' Ymo

1
X=———=<1,0
¢ +o? R

1= b
NCT

¢ =05x[1+ax(1-02)+2?]

h 230

E=m=0.96< 1.2ty =12mm <100 mm
-za os y-y krivulja izvijanja b; a = 0,34
-za os z-z krivulja izvijanja c; a =049

Os y-y

N T Exl_ 21000 x 7760
LR, 6602

i 76.8*27.5_076
Yol 369227

¢y = 0,5 * [1+ 0,34 % (0.76 — 0,2) + 0.762] = 0.88

= 3692.27 kN

1
X =
¥ 0.88+0.882 — 0.762

=076<10
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Os z-z

N _nz*E*I_n2*21000*2770
o =TIz 6602

. 76.8*27.5_127
z- 1318

b, = 0,5 * [1 + 0.49 x (1.27 — 0,2) + 1.272] = 1.57

= 1318 kN

1
XZ = = 04‘ S 1,0
1.57 + V1.572 — 1.272
X = Xmin = 0.4
0.4 %768%27.5
Nb,Rd = = 8448 kN

1,00
Ny ra = 844.8 kN > Npq = 110.44 kN

110.44
844.8

n= «100 = 13.07%

-Otpornost elementa na savijanje

L., = 660

N| s

—31—145
= =145cm

G T ATy 8077 kN/cm

k=1Lk,=1¢c,=177c,=0
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% = % = 0.96 < 2 i valjani profil => mjerodavna krivulja izvijanja a

-za krivulju izvijanja a; a =021

+ (Cz >l<zg)2 -G, * Zg

Mo = C 2« E %1, \/(k)z I, (k*L)2xGxI,
cr —

1Y T2 v ) 1 2
(kxL) Ky, I, T2+« E*1,

M = 1,77 *

6602 1 2770 T T2 = 21000 * 2770

12 % 21000 * 2770 \/(1)2 328490 660?% x 8077 * 41.60
* *
1

= 45086.26 kNcm = 450.86 kNm

WPl,y * fy
Mcr

P 745.83*27.5_067>/_1 _oa
Le™ | 45086.26 ~ Leo = ™

b, = 0,5%[1+ 0,21 % (0,67 — 0,2) + 0,672] = 0,77

ZLt =

1

0,77 +/0,77%2 — 0,672

XLt

) * fy 745.83 x 27.5
= 0.87 x ————— = 178.44 kNm > Mg; = 157.39 kNm
Ym1 1,00

Mpra = X1t *

-Interakcija M-N

Y=0

Cmy = Cmz = Cmie = 0,6 + 0,4 Y = 0,6 > 0,4
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NEq
Xy * Nrk/YMm1

Ngg

Koy = Cpy * |1+ (A, — 0,2) ¥ ———
Yy i (y ) Xy*NRk/YM1

lSCmy*[l-i-O,S*

110.44 110.44
kyy =0,6=x|1+4+(0.76 —0,2) *W =062<06=*|1 +0,8*W
0,76 % 100 0,76 = 100
= 0,63
0,1%21 N 0,1 N
kzy:ll— e * Ed 12[1— * Ed ]
(cmee —0,25)  xz * Npi/Ym1 (cmre — 0,25)  xz * Nrie/Ym1
I [1 0,1%1.27 110.44 095 < |1 0,1 110.44
= — * = (. < — *
zy (0,6 —0,25) 0.4 +2112/1,00 06—-0,25) ,, 2112
’ 1,00
= 0.96
NEd My Ed
—_— 4k, x——— < 1,0
Ay * Ngi/VYm1 ¥y My gk
XLt * Y
M1
110.44 0.62 157.39 <10
076*2112+ : *087*205.1— '
’ 1,00 : 1,00
0.62<1,0
NEd My Ed
—_— 4k, ———<1,0
Xz * Nrie/VYm1 2 My.Rk
Xit * _]/
M1
110.44 0.9 157.39 <10
04*2112+ , *087*205.1— '
’ 1,00 g 1,00
097<1,0

Profil HEA 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti od

97%.
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5.4 Zabatni stupovi (2)

Profil HEA 220

Tip presjeka valjani
Visina presjeka - h 210 mm
Sirina pojasnice - b 220 mm
Debljina pojasnice - t¢ 11 mm
Debljina hrpta - t,, 7 mm
Radijus —r 18 mm
Povriina— A 64.3 cm?
Moment tromosti - I, 5410 cm*
Moment tromosti - I, 1960 cm*
Moment otpora - Wy, ,, 566.67 cm*
Moment otpora - W), , 270.42 cm*
Konstanta krivljenja - I, 193270 cm®
Torzijska konstanta - I, 28.5 cm*

Tablica 5.4.1.1. Tablica detalja profila

Djelovanja:
Mgq = 94.2 KNm

Vgq = 47.7 kN

70



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Zdenko Vojnovi¢

-Klasifikacija poprecnog presjeka
Hrbat:

d=h—-2*t;—2*r=210—2%11—-2% 18 = 152 mm

d
— < 72x¢
W

152
= 21.71 <72 % 0.92 = 66.24

Hrbat je svrstan u klasu |

Pojasnica:

b—t,—2%r 220—-7—-2%18
2 N 2

= 88.5

C:
—<9x¢

88.5
TR 8.05<9%x092 =8.28

Pojasnica je svrstana u klasu I.

Poprecni presjek je svrstan u klasu I.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

Wpiy * f,  566.67 * 27,5
Ymo 1,00

= 15583.43 kNcm = 155.83 kNm

M;rqa = Mpipq =

M, pq = 155.83 kNm > Myq = 94.2 kNm
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-Posmicna otpornost poprecnog presjeka

hy h—=2xt; 210-2x11

—w = 26.
» - - 6.86

=

w 0.92
= 26.86 < 72 * = 55.2

tw
Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik

Ay * (fy/V3)

Vpira =
' Ymo

Ay, =A—2xbxty+(t, +2*1)*xtp 2n*h,*t,

Av,z =643—-2%22%x11+4+(0,7+2%1.8)*1.1=20.63 cm? > 1,2 %« 18.8% 0,7
= 15.79 cm?

20.63 « (212

Vp1zRd = 1 00\/5 = 327.55kN > Vgq = 47.7 kN

-Interakcija M-V -presjek L/4
Mgq = 79.13 kNm
Vg = 23.85 kN
Veq < 0,5 * Vpy 2 rd
23.85 kN < 0,5 *287.38 = 143.69 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Mz,Ed <1

MZ,V,Rd

79.13 051 < 1
155.83 '
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Profil HEA 220 zadovoljava na razini poprecnog presjeka.
OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA
-Otpornost elementa na savijanje

Lo, =79m=790cm

=—=11,5
> cm

— — 2
0_2*(1+v) 8077 kN /cm

k=1Lk,=1¢c,=177;c,=0

h—210—095<12 tr =11 <100
5 =550 =0 , r=11mm mm
-za savijanje krivulja izvijanja b; a=0,21

w2+ E*1, kN> I, (kxL)2+GxI, 2
Mcr=C1*W* j(a) LT T ERL +(Corzg) = Crrz

M, =1,77

72 % 21000 * 1960 (1)2 193270 N 7902 x 8077 * 28.5
* — *
7902 1 1960 w2 x 21000 * 1960

= 24501.18 kNcm = 245.01 kNm

WPl,y * fy
Mcr

P 566.67 * 27,5 _ -
Le= | 2450118

b = 0,5 [1+ 0,21 % (0.8 — 0,2) + 0.82] = 0.88

A_Lt =
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! 0.80
Xie = = 0.
M 0.88 +4/0.882 — 0.82
W, « f, 566.67 * 27,5
My pa = Xis * = 0,80 s ——— """ — 124,67 kNm > Mgy = 94.2 kNm
' Ym1 1,00
_ 92 _
N"=12267 "

Profil HEA 220 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti od

76%.
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5.5 Vertikale resetke (V)

Profil CFRHS 50X30X4
Tip presjeka hladno oblikovani
Visina presjeka - h 50 mm

Sirina pojasnice - b 30 mm

Debljina pojasnice -t | 4 mm

Povriina - A 5.35 cm?

Moment tromosti - Iy | 15.25 cm*

Moment tromosti -1, | 6.69 cm*

Tablica 5.5.1.1. Tablica detalja profila

Djelovanja:
Ngq = —103.64 kN (tlak)

Ngq = 28.23 kN (vlak)

-Klasifikacija poprec¢nog presjeka u tlaku

Hrbat izlozen tlaku :

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

d=h—-—3*xt=50—3+4=38mm

<33 =x*¢

~ |

38
i 9,5<33%0.92=30.36

Hrbat je svrstan u klasu I.
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Pojasnica:

Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice

c=b—-3+%t=30—3%x4=18mm

<33=x¢

| a

18
ik 94.5 < 33 %x0.92 = 30.36

Pojasnica je svrstana u klasu I.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA I1ZLOZENOG TLACNOJ SILI

A>|<fy

Ncrda = Npira =
YMo

5.35% 27,5

100 = 147.13 kN > Ngq = 103.64 kN

Ncra = Npira =
Profil CFRHS 50X30X4 zadovoljava na razini poprecnog presjeka.
OTPORNOST ELEMENTA NA UZDUZNU TLACNU SILU

X*A*fy

Npra =
' Ymo

1
)(=—_Sl,0
¢ +9? -1

- Axf,
NCT

¢=05*[1+ax(1-02)+1?
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-Za izvijanje oko bilo koje osi vrijedi krivulja c; a =049

nZ*E*I_n2*21000*6.69
2, 602

i 535*215_062
v 385.16

¢y =0,5*[1+ 0,49 * (0,62 — 0,2) + 0,62%] = 0,80

= 385.16 kN

N crz =

1
Xy = = 0,77
Y 0,80 ++/0,80% — 0,622
¥ =077
0,77 % 5.35 * 27.5
Nb,Rd = 1 00 = 11329 kN

Ny ra = 113.29 kN > Ngy = 103.64 kN

103.64

= —_— — 0,
113.29 * 100 = 91.48%

Y]

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA IZLOZENOG VLACNO!J SILI

Axf
N¢rd = Npjra =
YMo
5.35% 27,5
Nt,Rd = Npl,Rd = T = 147.13 kN > NEd = 28.23 kN

Profil CFRHS 50X30X4 zadovoljava provjere na razini elementa sa iskoristivosti od

91.48%.
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5.6 Dijagonale reSetke (D)

Profil CFRHS 80X80X4
Tip presjeka hladno oblikovani
Visina presjeka - h 80 mm

Sirina pojasnice - b 80 mm

Debljina pojasnice -t | 4 mm

Povriina - A 11.75 cm?

Moment tromosti - I, | 111.04 cm?

Moment tromosti -1, | 111.04 cm*

Tablica 5.6.1.1. Tablica detalja profila

Djelovanja:

294.86 kN

zZ
53]
a

Il

Ngq = —39.61 kN

-Klasifikacija poprecnog presjeka u tlaku

Hrbat izlozen tlaku :

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

d=h—-3*t=80—-—3%x4=68mm

IA

33x¢

~ | Q

68
il 17 <33 %0.92 = 30.36

Hrbat je svrstan u klasu I.
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Pojasnica:

Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice

c=b—-3+%t=80—-—3%x4=68mm

<33=x¢

| a

68
i 17 < 33%0.92 = 30.36

Pojasnica je svrstana u klasu I.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA IZLOZENOG TLACNOJ SILI

A x fy
Ncrda = Npira =
YMo
11.75 % 27,5
Ncra = Nplle = T = 323.13 KN > Nggq = 39.61 kN

Profil CFRHS 80X80X4 zadovoljava na razini poprecnog presjeka.

OTPORNOST ELEMENTA NA UZDUZNU TLACNU SILU

X*A*fy

Npra =
' Ymo

1
)(=—_Sl,0
¢ +9? -1

- Axf,
NCT

¢=05*[1+ax(1-02)+1?
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-Za izvijanje oko bilo koje osi vrijedi krivulja c; a =049

N _nZ*E*I_n2*21000*111.04
cr I2. 27412

i 11.75% 27,5 103
v 306.32

¢y =0,5*[1+4 0,49 * (1.03 — 0,2) + 1.03%] = 1.23

= 306.32 kN

1
Xy = = 0.53
Y 123 +4/1,232 — 1.032
0,53 * 11.75 * 27,5
Np ra = = 171.26 kN

1,00

Nb,Rd =171.26 kN > NEd = 37.6 kN

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA IZLOZENOG VLACNO!J SILI

A * fy
Ymo

N¢rd = Npira =

11.75 % 27,5
N¢ra = Npird = 100 323.13 kN > Ngq = 236,32 kN

_ 236.32
"~ 323.13

n * 100 = 73.13%

Profil CFRHS 80X80X4 zadovoljava provjere na razini elementa sa iskoristivosti od

73.13%.
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5.7 Gornji pojas reSetke (GP)

Profil CFRHS 100X100X8

Tip presjeka hladno oblikovani

Visina presjeka - h 100 mm

Sirina pojasnice - b 100 mm

Debljina pojasnice -t | 8 mm

Povriina - A 27.24 cm?

Moment tromosti - Iy | 365.94 cm*

Moment tromosti - I, | 365.94 cm*

Tablica 5.7.1.1. Tablica detalja profila

Djelovanja:

Ngq = —418 kN (tlak)

-Klasifikacija poprecnog presjeka u tlaku
Hrbat izloZen tlaku :
Vazan nam je odnos visine ravnog dijela hrpta d i debljine hrpta t

d=h—-3*xt=100—3+«x8=76mm

76
5= 9.5 <£33%0.92 =30.36

Hrbat je svrstan u klasu I.
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Pojasnica:

Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice

c=b—-3+xt=100—3«*8=76mm

<33=x¢

| a

76
i 9.5<33%0.92 =30.36

Pojasnica je svrstana u klasu I.
Poprecni presjek je svrstan u klasu I.
OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA 1ZLOZENOG TLACNO!J SILI

A*fy

Ymo

Ncrd = Npira =

27.24 % 27,5

100 = 749.38 kN > Ngq = 418 kN

Ncrda = Npird =
Profil CFRHS 100X100X8 zadovoljava na razini poprecnog presjeka.
OTPORNOST ELEMENTA NA UZDUZNU TLACNU SILU

x*Axf,

Npra =
' Ymo

1
Xx=—F7—===<10
¢ +/¢? - T

1= |[Ab
NCT

¢ =05x[1+ax(1-02)+2?]

82



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Zdenko Vojnovic¢
-Za izvijanje oko bilo koje osi vrijedi krivulja c; a =049
Osy-y

N _nz*E*I _7'[2*21000*365.94
cr 12, 2512

i 27.24*27,5_079
v 1203.88

¢y = 0,5 [1+ 0,49 x (0.79 — 0,2) + 0.792] = 0.96

= 1203.88 kN

1
Xy = = 0,664
Y 0.96 +0.962 — 0.792
0,664 = 27.24 % 27,5
Ny rq = =50 — 497 4 kN

Nyra = 497.4 kN > Npq = 418 kN

418
497.4

n= « 100 = 84%

Profil CFRHS 100X100X8 zadovoljava provjere na razini elementa sa iskoristivosti od

84%.
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5.8 Donji pojas resetke (DP)

Profil CFRHS 100X100X8

Tip presjeka hladno oblikovani

Visina presjeka - h 100 mm

Sirina pojasnice - b 100 mm

Debljina pojasnice -t | 8 mm

Povriina - A 27.24 cm?

Moment tromosti - Iy | 365.94 cm*

Moment tromosti - I, | 365.94 cm*

Tablica 5.8.1.1. Tablica detalja profila

Djelovanja:

Ngq = 416.01 kN

-Klasifikacija poprecnog presjeka
Hrbat:
Vazan nam je odnos visine ravnog dijela hrpta d i debljine hrpta t

d=h—-3*xt=100—3+«x8=76mm

76
i 9.5<33%0.92 =30.36

Hrbat je svrstan u klasu I.
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Pojasnica:

Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice

c=b—-3+xt=100—3«*8=76mm

<33=x¢

| a

76
i 9.5<33%0.92 =30.36

Pojasnica je svrstana u klasu I.
Poprecni presjek je svrstan u klasu I.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA IZLOZENOG VLACNOJ SILI

Axfy
N¢ra = NpLra =
YMmo
27.24 % 27,5
N¢ra = Npira = —{oo = 749.1 kN > Ngq = 410.92 kN
_ 416.01

* 100 = 55.53%

M= 7491

Profil CFRHS 100X100X8 zadovoljava provjere na razini elementa sa iskoristivosti od

55.53%.
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5.9 Dijagonale I vertikale krovnog sprega (DKS i VKS)

Profil dijagonale | RD 27

Promjer —d 27 mm

Povrsina — A 5,72 cm?

Tablica 5.9.1.1. Tablica detalja profila

Profil vertikale CHS 114.3/3.6

Promjer —d 114 mm

Debljina pojasnice -t | 4 mm

Povrsina — A 12,50 cm?

Moment tromosti - I, | 192 cm*

y

Moment tromosti - I, | 192 cm*

Tablica 5.9.1.2. Tablica detalja profila

Djelovanja:

Maksimalna vla¢na sila u dijagonalama:
N.q = 150,53 [kN]

Maksimalna tla¢na sila u vertikalama:

N,q = 136,32 [kN]

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Vlacéna sila:

Axfy
N¢rd = NpLra =
Ymo
572 %275
Nt,Rd = Npl,Rd = T = 157.53 kN > NEd = 150.53 kN

Profil RD27 zadovoljava sa iskoristivosti od 95.56%.
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Tla¢na sila:

Afy  12,50-27,5
YyM 10

Nega = = 343,75 [kN] > Nzg = 136,32 [kN]

OTPORNOST ELEMENTA NA IZVIJANJE

DuZina izvijanja elementa oko osi y i oko osi z: Lery =470 [cm]

Lcr,z = 470 [Cm]

wo Tl 210000192 o
cr,z — Lcr,ZZ - 4702 - )

—_ A-fy 12,50-27,5_138
Y I Ngyy 180,15

linija izvijanja a-> a=0,21

@, =05(1+a(X, —02)+14,°) =05 (1+0,21- (1,38 - 0,2) + 1,38%) = 1,58

=043

X =

¥ 1,58 +/1,58% — 1,382
Npra = Xmin - Nera = 0,43 - 343,75 = 147,81 [kN] > Ngg = 136,36 [kN]
Odabrani profil zadovoljava provjeru, s iskoristivosti:

136,36
© 147,81

7 100 = 92,25 [%]

Profil CHS 114.3/3.6 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 92,25%.
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5.10 Dijagonale bo¢nog sprega (BP)
Profil RD 42
Promjer—d | 42 mm
Povrsina—A | 13.85 cm?

Tablica 5.10.1.1.

Djelovanja:

Tablica detalja profila

Ngq = 348.69 kN

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA IZLOZENOG VLACNO!J SILI

Axf
N¢rda = Npira =
YMo
13.85 % 27,5
Nt,Rd = Npl,Rd = 1—00 = 380.88 kN > NEd = 348.69 kN

Profil RD42 zadovoljava sa iskoristivosti od 91.54%.
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6. DIMENZIONIRANIJE SPOJEVA

T
[
\'
\'
|

I l

C 2530

280

450

B3
“*

6.1 Spoj stupa s temeljem

STUP-profil: HEA 240
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=230 mm
Sirina pojasnice: b=240 mm
Debljina pojasnice: tf=12 mm
Debljina hrpta: tw=8 mm
Povrsina: A=76.80 cm?
Djelovanja:
Mgq = 157.39 kNm
Vgq = 48.82 kN

Ngq = 110.44 kN (tlak)
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osnovni materijal: S275

N
)

. N
vijei k.v.10.9 (fyy, = 900W; fup = 1000 —

Vlaéna sila u pojasu od momenata savijanja

yom = Mea | 157.39 . 97 kN
P 7 hn T 023-0,012" '

Tlaéna sila u pojasu od uzduzne sile

_ ApxNgg  20%1x110.44

NN
P A 76.80

= 28.76 kN

Ukupna sila u vlaénoj pojasnici

Np = N;M + N} = 712.97 + 28.76 = 741.73 kN = Fy pq

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:
DuZina vara pojasnice:
1 =2 %240 = 480 mm
Duzina vara hrpta:
1=2%206 =412 mm
Odredivanje maksimalne debljine vara:
Amax = 0,7 * tymin = 0,7 * 8 = 5.6 mm

odabrano:a = 5 mm
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Kontrola varova
Za var a=5 mm

Uzduzna sila:

: Fwrk Lw 146 480
= * = *
wRd Ty w100 1,25 100

= 560.64 kN > Fy, pq = 741.73 kN

-Potrebno dodati ukrute jer var nije zadovoljio

Poprec¢na sila:

: Fwre Lw 146 412
= * = *
wRd Ty w100 1,25 100

= 481.22 kN > Vgq = 48.82 kN

Proracun vijaka uz pretpostavku vijaka M22:

c=2+d+a*V2=2%22+5%+v2=51.1mm - usvajamo 52 mm

Ekscentricitet uzduzne sile:

Mgq  157.39

- = 1.42
Npgq  110.44 m

e =

Ekscentricitet x4:
X, =52+230—-6=276 mm = 0,276 m

Ekscentricitet x,:

230
Xy = 1000_T+6: 891 mm = 0.891m

XZ 1
F, oy = Npg % —2 = 110.44 = 356.53 kN
tEd = NEd * *0.276
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Otpornost vijaka na vlak

Firk 2727 Fira
F == = 218,16 kN > —
SR ymr 1,25 2

= 178.27 kN

Otpornost vijaka na posmik

FVRk 151,5 VEd
— =——=121,2kN > F =—=12.21kN
YMb 1’25 ) > V,Ed 4

FV,Rd =

Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak

Fyga  Fega 1221 17827

= =0.68<1
Fyra 14 *Fpq 1212 *14-21816

Proracun dimenzija ploce

apimin = h+ 2 * (c+ey) =230 + 2 * (52 + 55) = 444 mm

bpimin = b + 2 *aVv2 + 20mm = 240 + 2 * 5V2 + 20 = 274 mm

bpimin = P2 +2xe; =75+ 245 =165 mm

Odabrana dimenzija plo¢a: 450x280 mm

Proracun debljine ploce tp;:

Pritisak po omotacdu rupe osnovnog materijala

Vgqg 44.82
Fupq = —° = —5— = 1221 kN = Fyq
Fore Tpl

Fprd = 125" % = Fppq = 1221 kN > t;; = 1.0 mm

Savijanje plo¢e od odgovora betonske podloge

_ 450 — 230+ 12

s = > =116 mm = 11.6 cm

R = Fypq + Ngq = 356.53 + 110.44 = 466.97 kN
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Naprezanje na betonu

¢ _ R 46697 — 0.96 kN < fox _2,5 — 167
BEd ™ 3xsxb, 3x11.6%28 " cm? 15 15  m?
2 2
Savijanje ploce
1
2 g*fB,Sd*S*bpl 2
MSd—Fl*—+F2*§*S——*fBSd*S*bpl*—-|— > * — % S

0116 =+9600 0,116 028 2

2
=§*9600*0,116*0,28* > +3 > *5*0,116

= 16.08 kNm

Savijanje ploce od vlacnih vijaka

t
Mgy = Fygq * (c + 5") = 356.53 0,058 = 20,68 kNm

Mo < Winin * fy LW _ 1,1 % Mgq _ bpl * tzz)l,min St _ 1,1 % Mgq * 6
g < ———— .= = Lmin = |[————
1'1 min fy 6 pimin bpl * fy

B j1,1 £ 2068 % 6

=421
28 %275 ot em

Zadovoljava debljina ploc¢e 43 mm

Odabrane dimenzije ploce su: 450x280x43 mm.
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6.2 Spoj stupa i reSetke
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Djelovanje:

Vga = 9,54 kN

Ngg = 59,04 kN (vlak)
Materijal:

-osnovni materijal: $275

-vijci: kv. 10.9 (fy,p = 900 N/mm?, f,,, = 1000 N/mm?)
Profil: HEA 240

h=230 mm

b= 240 mm

tw=8 mm

t=12 mm

Poprecni presjek: CFRHS 100X100X8

Fuwga = /Néd + V2, =/59,042 + 9,542 = 59,81 kN

Duljina vara kod stupa:

Zavar u uvali:

Kontrola varova

l=2%240+ 2% (230 —2%12) =892 mm

Maksimalna debljina vara:
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Amax = 0,7 * tin = 0,78 =5,6 mm

Odabrano: a= 5 mm

Otpornost vara

o _Fupe Ly _ 146 892
wRd =, 100 1,25 100

= 1041,86 kN > F,, ;q = 59,81 kN

Duljina vara kod resetke:
l=2%100 =200 mm
Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 * tin = 0,78 =56 mm
Odabrano: a= 5 mm

Otpornost vara

o _Fure Ly _ 146 200
whkd = 100 1,25 100

= 233,60 kN > F,, zq = 59,81 kN

Proracun vijaka:
Pretpostavka: vijci M22, udaljenost cmin iznosi:

Profil HEA 240

Cmin=2*d+a*V2=2%22+5%v2=51,07mm
Profil 100X100X8

Cmin =2*d+a*V2=2%224+5%v2=751,07mm
Odabrano: c=52 mm

Ekscentricitet uzduzne sile:

Fepd = Ngq * 1,0 = 59,04 % 1,0 = 59,04 kN
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Otpornost vijaka na vlak

Firk 2727 Figa
Firg=——= = 218,16 kN > — = 29,52 kN
Ty 125 2
Otpornost vijaka na posmik:
F,rr 1515
F. =" = = 121,20 kN
"Ry 1,25
Vea 9,54
Fv,Ed = T = T = 2,39 kN < Fv,Rd = 121,20 kN
Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak
F F 2,39 59,04
v,Ed t,Ed _ —021<1

+ = +
Fyra  14%Fpq 1212 1,4%218,16

Proracun dimenzija ploce:
Apimin = h+ 2 *aV2 420 = 230 + 2 * 5V2 + 20 = 264 mm
bpimin = b+ 2% (c+e;) =240 + 2 % (52 + 55) = 454 mm
bpimin =2 %€, +p, =2%45+ 75 =165 mm
Odabrane dimenzije duljine i Sirine plo¢e su 460 x 300 mm
Proracun debljine plocCe t,;:

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

Vea Fpre tp FyEga " Ymp - 10
F =—=239kN < F =——— 5t >—
b,Ed 4 b,Ed Vip 10 = Iy Fp
2,39-1,25-10
tyr > 1807 =0,17mm

Savijanje ploce od vlaénih vijaka:

Mgq = Fipa * ¢ = 59,04 * 0,052 = 3,07 kKNm

_ [L1xMgax6 _ |11%30756 .
= tolmin = bpr * = 30%275 cm — 15,7 mm

Usvojene dimenzije ploce su: 460 x 300 x 18 mm
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6.3 Vlacni spoj donjeg pojasa reSetke

| |

} g l ®_©
}_ _______________ o _._. _: gI @@@ N
| /P P

‘ I o m

-prvi spoj na 4 m od pocetka, drugi spoj na 4 m od kraja (16 m od pocetka)
DONIJI POJAS RESETKE-profil: CFRHS 100x100x8

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h=100 mm

Sirina pojasnice: b=100 mm

Debljina : t=8mm

Povrsina: A=27.24 cm?
Djelovanje:

Nggq = 276.12 kN (vlak)

osnovni materijal: S275

o N N
vijei k.v. 10.9 (fyy, = 900W; fup = 1000 mmz)

Kontrola varova:
Odredivanje maksimalne debljine vara:
Amax = 0,7 * tymin = 0,7 * 8 = 5.6 mm

odabrano:a = 5 mm
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Otpornost vara:
Lw =0=4%100 = 400 mm

: Fwre Lw 146 400
= * = *
wRd Ty w100 1,25 100

= 467.2kN > Nggq = 276.12 kN

-vijci M22 k.v.10.9 n = 4 vijka

Otpornost vijka na vlak:

F =Ft'Rk=ﬂ=218 16 kN
RET e 1,25 ’
Npy 276.12
Figa = TEd - = 69.03 kN < Fypq = 218,16 kN

Prorac¢un dimenzija ploce:

c=2xd+a*xV2=2%22+5+V2=52mm

bpimin =2 %€, +p, =2%45+ 75 =165 mm

bpimin = b+ 2xav2 =100 + 2 * 5V2 + 20 = 134.14 mm
Odabrana dimenzija plo¢a: 272x272 mm
Proracun minimalne debljine ploce t,;:
e =31 mm
b, = 272 mm
Mgq = 2 *Fygg*e =2%69.03 0,031 = 4.28kNm

Wmin * f

Mpy < Y
Bd=""11

2
1,1 x Mgq . bpl * tpl,min

£y 6

Whin =
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Zadovoljava debljina plo¢e 20 mm.
Odabrane dimenzije ploce su: 272x272x20 mm

-Drugi spoj smo usvojili isti kao prvi jer je vla¢na sila Ngqg = 253.2 kKN manja od sile u

prvom spoju pa smo na strani sigurnosti sa odabranim spojem.
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6.4 Vlacni spoj gornjeg pojasa resetke

I |
| b | & @
oo [ - {14 OJ |
| i/ ey ® @
‘ ' ) 2 '
-prvi spoj na 4,062 m od pocetka, drugi spoj na 4,062 m od kraja
Djelovanje:
Ngg = 174,95 kN (vlak)
Materijal:
-osnovni materijal: S275
-vijci: k.v. 10.9 (fy,, = 900 N/mm?, f,,, = 1000 N/mm?)
Poprecni presjek: CFRHS 100X100X8
Kontrola varova:
Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 * tyin = 0,78 = 5,6 mm
Odabrano: a= 5 mm
Otpornost vara
L, =0=100-4=400mm
Proracun vijaka
Pretpostavka: vijci M 22 k.v. 10.9
n= 4 vijka
Otpornost vijka na vlak:
Fira = lif;tk = 217;’57 = 218,16 kN
Figg = % = 17[:95 = 43,74 kN < Fyrq = 218,16 kN
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Prorac¢un dimenzija ploce:

c=2+d4+a*V2=2%22+5%v2=52mm

bpimin =2*€; +p, =2%45+75 =165 mm

bpimin = b+ 2 *av2 = 100 + 2 * 5v2 + 20 = 134.14 mm
Odabrana dimenzija plo¢a: 272x272 mm
Proracun minimalne debljine ploce t,;:
e =31 mm
by = 272 mm

Mgpg = 2 *Fygqg e = 243,74 x 0,031 = 2,71kNm

1,1%x271 %6

=1
272275 oo

Zadovoljava debljina plo¢e 18 mm.

Odabrane dimenzije ploce su: 272x272x18 mm

-Prvi spoj smo usvoijili isti kao drugi jer je vla¢na sila Ngqg = 109,12 kN manja od sile u

prvom spoju pa smo na strani sigurnosti sa odabranim spojem.
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6.5 Nastavak krovnih podroznica

| i —
i IS | ofe
g q|pe oo 8
—i—
| | pe | b o
, 120,

Nastavci krovnih podroznica postavljaju se na udaljenosti 6 m od rubova hale, a na ostatak
hale postavljeni su na svakih 7 m. U tim spojevima se javljaju minimalni momenti.

Djelovanja:
Mgq = 2,16kN
Vga = 4,83 kN
Materijal:

-osnovni materijal: S275

-vijci: kv. 10.9 (fy,p = 900 N/mm?, f,,, = 1000 N/mm?)
Profil: IPE 160

h=160 mm

b=82 mm

tw=5mm

tr=7 mm
Raspodjela sila po presjeku nosaca

Pojasnice:

Vlaéna sila u pojasnici od momenta savijanja:

it _ Mea 2,16

= = 14,12 kN
P TR " (0,160 — 0,007)

Sila u pojasnici od uzduzne sile:
A
p
NZI,V :I*NEd = 0,0kN
Ukupna sila u vlaénoj pojasnici:

N, = NM + N)Y = 14,12 + 0,0 = 14,12 kN = F,,
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Kontrola vara na pojasnicima i hrptu
DuZina vara pojasnice:
[, =2%x82=164mm
Duzina vara hrpta:
l,=2%(160—2%7)=292mm
Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0,7 * tin = 0,75 =3,5mm
Za pretpostavljeni var a=3 mm

Uzduzna sila:

o _Fure Lw _876 164
wkd = 100 1,25 100

= 114,93 kN > F,, zq = 14,12 kN

Porpecna sila:

o _Fume Ly _876 292
wRd =, 100 1,25 100

= 204,63 kN > Vyy = 4,83 kN

Proracun vijaka
Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 10.9
Cmin=2*d+a*V2=2%12+3%v2=12824mm
Usvojeno ¢=30 mm
Otpornost vijaka na vlak:

Vlaéna sila se rasporeduje na dva vijka.

Ft’Rk—75'9—6072kN>F —Np—14'12—706kN
Yu1 1,25 LEA™ 5 = o T

Fira =

Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

Fypa = 2R 222 a3 26 kN > Fypa =222 = 25 _ 0810w
v,Rd Vart 1,25 ’ v.Ed 6 6 '

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak:

Fuea | Fyea __ 706 081
1,4 % Fpq  Fypa 1,4%60,72 33,76

=011<10
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Prorac¢un dimenzija ploce:
Apimin = b+ (¢ + 1) =160 + (30 + 30) = 220 mm
bpimin = P2 +2xe; =40+ 225 =90mm

Odabrane dimenzije Sirine i duzine ploce su 230 x 120 mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEa Fpric tpr Fyea " Ymp - 10
F, =—=0,81kN < F, =—"—— St >—
0,81-1,25-10
ty > 992 =0,10mm

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Mgq = Fepa * ¢ = 7,06 % 0,030 = 0,2118 KNm

=0,65cm = 0,7 cm

-t

plmin =

1,1 +Mgq x6 \/1,1 * 21,18 x 6

bpl * fy 12 % 27,5

Usvojene dimenzije ploce su: 230 x 120 x 10 mm
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6.6 Spoj krovne podroZnice na gornji pojas
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Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne plo¢e na gornji pojas
nosaca dimenzija 82x220x10 mm

Djelovanja:
V,ea = 16,42 kN
Vyea = 1,56 kN
Materijal:
-osnovni materijal: $275
-vijci: kv. 10.9 (fy,p = 900 N/mm?, f,,, = 1000 N/mm?)
Profil: IPE 160
h=160 mm
b= 82 mm
tw=5mm
tr=7 mm
Poprecni presjek: CFRHS 100X100X8
h=100 mm
b= 100 mm
t=8 mm
Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 10.9

Kontrola varova
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Odredivanje maksimalne debljine vara:
Amax = 0,7 * tin = 0,78 =5,6 mm
Odabrano a=5 mm.
Otpornost vara:
L, =0=2-100 = 200 mm

P Fure | Lw _ 146 200
WRd =y e 100 1,25 100

=233,6 kN >V, ;q = 16,42 kN

Otpornost vijaka na posmik:

F —F”'R"—42’2—3376k1v>1~" =2 —156—039kN
U,Rd_,yMl _1,25_ ) U,Ed_ - 4 - Y%

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fork tpr 99,2 10

F, = . — R
bR4 = 10 1,25 10

= 79,36 kN > F,, z4 = 0,39 kN

Otpornost vijaka na vlak:

Fere 759 Vy Ea
F, =——=——=60,72kN > F, ==
tRa =" =108 tEd 4

= 0,39 kN

Usvojene dimenzije plo¢e su: 220 x 82 x 10 mm.
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7. DIMENZIONIRANIJE TEMELIA

Odabrane dimenzije temelja: m
MSd
L=30m Nea?

B=20m | H
H=10m |
Materijal: l
G
Temeljno tlo: &, ., = 300k—N
| m?2 , L y
4 #
Beton C25/30 f, = 2,5k—N2 M
cm
Celik BS00B  f, =50, sz
cm
Djelovanja: o —

Mgy = 157.39 kNm \
Vg = 48.82 kN i

Ngq = 110.44 kN (tlak)

Povrsina temeljne stope:
A=L-B=3,0-20=6,0m?

Tezina temeljne stope:
G=L-B-H-y,=30-20-1,0-25=150kN
Moment otpora temeljne stope:

_B-I* 20-30?
6 6

w =3,0m3
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Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja:

Ngg + G + Mg, 110,44+ 150 157,39 7 L v
01,2 = T = T : ' '

A W 6 3 y L'3 y L3 y L'73 y
kN r 7 T I
01 — 95,87 — ‘ \ |
| | |
\ <>"Nsu \
= —-905 k_N | \ \
% PP me | | |
[ E R 1 |

o — Mg, _ 157,39 — 0.60m e L3

Ngga+G 110,44 + 150 o

v v

!

L— +L L'=3 (L )—3 (3 060)—270
- = —> L =3%|=-— =3*x|=— =
2 ¢ 3 2 ¢ 2 ’ S

2-(Ngg+G) 2-(110,44 + 150) kN kN
Ockv = L -B = 2,70 2,0 = 96,46 m2 < Otia,im = 300 mz

Proracun armature temelja:

_ L—hgy, 3-10,230

Ly = =1,385
1 2 2 m * O
01-1 _ Oekv | i
L, - Ll L,
' L1/3°) e
L' -1, 2,70 — 1,385 kN o
01-1 = T *Ogkpy = T - 96,46 = 46,98 W L; L
] M

2

Mégl=]/-(01_1-%-B+%-L1'B-§-L1)

1,3852 96,46 — 46,98

Mt =14 <46,98

2
+1,385- 2 '3 1,385) = 214,75 kNm
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Standardni postupak odredivanja potrebne armature u pravokutnim presjecima:
Geometrija

b=2m=200[cm]

h=1m=100 [cm]

d,=5 [cm]

d=h-d;=100-5=95 [cm]

_ Med,l—l _ 214’75
Hed = a2 = 500.052.1,67

=0,00712

- ocitano: €51 = 10%o0; €., = 0,5%0; & = 0,048; { = 0,984
z={-d=0,984-95 = 93,48
Potrebna povrsina armature:

MLt 21475
Asy = E; = 50 = 5.28 [cm?]
VA Lk 93,48 ' 1_15
Vs ’

Potrebna minimalna armatura iznosi:

f 2,2

Asimin = 0,26 - b-d= 026-——-200-95 = 21,74 [cm?]
' f 500

vk

Odabrana je minimalna armatura:
Usvojeno - glavna armatura: 914/10 19 kom = 29,26 [cm?]

razdjelna armatura: ¢8/25
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8. NACRTI
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