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Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
SaZetak:

Predmet zavr$nog rada je ¢eli¢na konstrukcija proizvodne hale smjestena u Splitu. Na temelju
zadanih podataka, potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju, sekundarne krovne i
bocne nosace, spregove konstrukcije, spojeve i temelje. Dimenzioniranje elemenata konstrukcije
1 prethodna mu staticka analiza ravninskog okvira provedena je pomocu programa "Scia
Engineer 15.3". Svi proracuni konstrukcije izvedeni su prema norama EUROCODE-a.

Kljucne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, podroznice, greda, stup, dimenzioniranje, spojevi,
temelji.

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Subject of this paper is the design of a steel manufacturing hall situated in Split. Based on the
given data, it is neccessary to dimension the construction's supporting capacity, secondary roof
and lateral carrier, bracings of the construction, connections and its substructure.

Measuring of the construction's elements and previous static analysis of the planar frame were
conducted through the "Scia Engineer 15.3" programme. All calculations regarding the
construction were done according to the EUROCODE norms.

Keywords:

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

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE

1.1.1. Opéenito
Predmetna gradevina nalazi se na podru¢ju grada Splita. Tlocrtne dimnzije su 27,0 x 70,0
(m), a visina iznosi 9,03 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta

pod kutom a = 8,55°, §to je ekvivalentno nagibu od 15%. Projektirana je za potrebe

skladiStenja.
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Slika 1.1.1.1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 16,0 (m),

stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 7,0 (m).

Slika 1.1.1.2. Tlocrtni prikaz konstrukcije
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Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na
medusobnom osnom razmaku od 2,275 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni
nosaci na medusobnom osnom razmaku od 2,33 (m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je
spregovima u krovnim (horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama i to u Kkrajnjim
poljima (prvom i posljednjem).

Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Stupovi i grede su nosa¢i medusobno Spojeni upetim vezama zbog zahtjeva

uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je takoder upetom vezom.

1.1.2. Konstruktivni elementi

Grede

Prora¢unom su odabrane grede valjanih | profila HEA 700 ukupne duzine 27300
(mm).
Greda je napravljena od cetiri dijela ukupno od ¢ega su dva unutarnja duzine 10152 (mm),
dok
su dva vanjska duzine 3500 (mm).

Stupovi

Prora¢unom su odabrani stupovi valjanih I profila HEA 700 ukupne duZzine

7000 (mm).

Podroznice

Prora¢unom su odabrane podroznice valjanih I profila IPE 240.

Sekundarni boéni nosaci

Prorac¢unom su odabrani sekundarni bo¢ni nosaci valjanih I profila IPE 240.

Spregovi

Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 25 (mm).
Kao dijagonale bo¢nog sprega su odabrani, kao i kod krovnog sprega, okrugli puni
profili promjera 25 (mm).

Temelji

Prorac¢unom su odabrani temelji dimenzija 4,0 x 4,0 x 3,0 (m).
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1.1.3. Spojevi

Stup — greda
Spoj grede na pojas stupa ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija 740/330/40 (mm)
i vijcima M24 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.
Stup — temelj
Spoj se izvodi podloznom ploc¢om dimenzija 1100/500/40 (mm) navarenom na kraj
stupa i pricvrS¢enom vijcima M36 K.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u
armirano—betonski temelj. Izmedu podlozne plo¢e i armirano—betonskog temelja podlijeva
se ekspandirajuéi mort.
Spoj sljeme greda — greda
Spoj se izvodi ¢eonim plo¢ama dimenzija 1100/500/40 (mm) navarenim na krajeve
greda medusobno pri¢vri¢enim vijcima M36 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.
Nastavak grede
Spoj se izvodi ¢eonim plo¢ama dimenzija 950/400/40 (mm) navarenim na krajeve
greda medusobno pri¢vr§¢enim vijecima M24 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.
Spoj krovne podroZnice i grede
Spoj se izvodi medusobnim povezivanjem vijcima M12 k.v. 10.9 nosivim na vlak i

na odrez. Spajaju se direktno pojasnice krovne podroznice i grede.
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1.2. O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju i to:

- stalno (vlastita tezina gradevine),

- snijeg,

- vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg
otpada 27,0 (m) Sirine krovne plohe.

Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia Engineer 15.3% koji
se zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile ra¢una po teoriji elasti¢nosti.

Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaci preko 5 polja. Kao
mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je

najnepovoljnija kombinacija opterecenja.

1.3. MATERIJAL ZA 1ZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne
ploce) izradeni su od gradevinskog Celika S275.
Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim celikom B500B

kao armaturom. Na spoju stupa i temelja koristi se beton s aditivom za bubrenje.

1.4. PRIMIJENJENI PROPISI

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

Analiza opterecenja

HRN EN 1991-2-1 vlastita tezina gradevine

HRN EN 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju

HRN EN 1991-2-4 djelovanje vjetra na konstrukciju
Dimenzioniranje

HRN EN 1993 dimenzioniranje ¢elicnih konstrukcija

HRN EN 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih
konstrukcija
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1.5.  ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi ¢elicne konstrukcije moraju biti zasticeni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu Celi¢nih konstrukcije od korozije".
Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita nanoSenja zastitnih premaza. Pri izlasku iz
pogona konstrukcija se zastiti tankim slojem boje, koja se zove shop-primer. Nakon

montaze konstrukcije nanose se slojevi temeljne i zavrsne boje.

1.6. ZASTITA OD POZARA

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

kao 1 opremom za njegovo gasenje.

10
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)

2.1.1. Stalno opterecenje

2.1.1.1. Krovna ploha

- sendvi¢ paneli (aluminij) .......cccoevevvereiinseenene 0,20 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi .................... 0,20 kN/m?
= INSLAIACHE oo 0,10 kN/m?

Y= 050 kN/m?

Gyp = Agn-a=0,50 kN/m? - 7-2,275 = 7,96 kN/m'

Slika 2.1.1.1. Stalno opterelenje u ¢vorovima resetke

11
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2.1.2. Pokretno optereéenje

2.1.2.1. Djelovanje snijega

S = S+ i = Ce» C¢ [ KN/M? ]

s => karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?
s«=0,5kN/m? <=> za Split, od 0-100 m nadmorske visine
- Nagib krova :
ui=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom , ofitamo ga ovisno o o,
a je nagib krova
tgo = 2,03/13,5=0,15 =» 0 =8.55° ;
pi =0,8 <=> zanagib krova 0° <o < 15° 0= O
Ce => koeficijent izlozenosti (uzima se 1,0)

¢ => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine: $3=0,5*0,8*1,0*1,0=0,4 [
KN/m?]

S

s PN JN VN 7 B P PR PSR P 7

Slika 2.1.2.1.1. Optereéenje snijegom po cijelom nosacu

Raspodijeljena sila na glavni nosac:
S;= 0,4 kN/m? - 7 - 2,275 m= 6,37 kN/m

12
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Slika 2.1.2.1.2. Opterecenje snijegom u ¢vorovima resetke

2.1.2.2. Djelovanije vjetra

We = Qp(Ze) * ¢pe [ KN/ m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

Wi = 0p(zi) - ¢pi [KN/m*] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

gp(ze) => pritisak brzine vjetra pri udaru
ze => referentna visina za vanjski(unutarnji) pritisak
Cpe => Vvanjski koeficijent pritiska

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
Qy =%.p.vb2(kN/m2)

p => gustoca zraka(usvaja se p = 1,25 kg/mg)

Vp=>0snovna brzina vjetra

Vb = Cseason * Cdir * Vbo (M/S)

Vpo => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(ocitano s karte vy =35(m/s))
cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

Cseason => faktor doba godine(uzima se 1,0)

vp=35"1,0-1,0=35 (m/s)

13
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Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove
tiocrt

d 4 boéni pogled za e=d
L |
&

jetar

v]_. A B h

d
vjetar\ AN d-ef5 g
—D E |b
/ 3

: h

vjetar

PR B

----- boéni pogled - --‘
Slika 2.1.2.2.1.1. Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,5

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,1o -1,2 -0,8 -0,5 | +0,74 | —0,38

Tablica 2.1.2.2.1.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

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

vrijednosti:

» UnutraSnji koeficijent pritiska — Cpi =-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
Op = 1,164 KN/m?

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,74 | -0,39
we (KN/m?) | -1,39 | -093 | 058 | +0,86 | -045

Tablica 2.1.2.2.1.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima vjetra

14
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Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi=0p Coi  [KN/M?]

Op = 1,164 KN/m?,

Wi = 1,164 - 0,2 = +0,2328 kN/m?
w; = 1,164 - (-0,3) = -0,3492 kN/m?

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

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

Wi=wg- L  [KN/mT7, L=7,0m— razmak okvira

PODRUCJE | A B C D E
We (kKN/m?) | -139 | -093 | 058 | 086 | -045
wi (KN/m?) | 023 | 023 | 023 | 023 | 0,23
wi (KN/m?) | -116 | 070 | -035 | 1,09 | -0,22

Wi (kN/m*) | 017 | -111 | 058 | 177 | -034

Tablica 2.1.2.2.1.3. Proracun sila prema podrucjima vjetra za pozitivan unutarnji
pritisak

Vietar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; = —0,3)
Wi=wg-L [KN/mT, L=7,0 m— razmak okvira

PODRUCJE | A B C D E
we (KN/m?) | 047 | 031 | 02 | 029 | -015
wi (kN/m?) | -012 | -012 | -012 | -012 | 012
wi (kN/m?) | -059 | -043 | -032 | 017 | -0,27

Wi (KN/m*) | 282 | -205 | -153 | 083 | -1,20

Tablica 2.1.2.2.1.4. Proracun sila prema podrucjima vjetra za negativan unutarnji
pritisak

15
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21221 Odredivanje pritiska na halu za podrucja dvostresnog krova @=0

uz vjetar niz vjetar

el4 I F ' '
| —

: -W‘
b @=p° | €| H

slieme il uvala

e I F
i

—s0/10  |e—io/10

Slika 2.1.2.2.2.1. Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove @=0

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba o = 8,55° za podrucja
dvostresnog krova ©=0

PODRUCJE | F G H I J
Cpe,1o -1,42 | -1,06 | -0,49 | -0,53 | -0,08

Tablica 2.1.2.2.2.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
Pritisak vjetra na vanjske povrSine
Op = 1,164 KN/m?

PODRUCJE F G H | J
Cpe.10 1,42 | -106 | -0,49 | -053 | -0,08
We (KN/m?) 165 | -1,23 | -057 | 0,62 | -0,10

Tablica 2.1.2.2.2.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Rezultiraju¢e djelovanje vjetra

Wi =We—W;  [KN/m?]

16
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Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (¢, = +0,2)

Wi=wg- L  [KN/mT, L=7,0m— razmak okvira

PODRUCJE | F G H I J
We (KN/m?) | -165 | -1,23 | -057 | -062 | -0,10
wi (kN/m?) | 023 0,23 0,23 0,23 0,23
wi (kN/m?) | -188 | -10 | -080 | -0,85 | -0,33

Wy (kN/m") | -1316 [ -70 | 560 | 595 | -231

Tablica 2.1.2.2.2.3. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (Cpi = —0,3)

Wi=wg-L [KN/mT7, L=7,0 m— razmak okvira

PODRUCIJE | F G H | J
We (KN/m?) | 0,0815 | 0,0815 | 0,0815 | -0,454 | -0,454
wi (kN/m?) | 035 | 035 | 035 | 035 | -035
wi (kN/m?) | -027 | -043 | -043 | -0,104 | -0,104

W (KN/m*) | -1,88 | -302 | -302 | -0,728 | -0,728

Tablica 2.1.2.2.2.4. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak
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P LT T T T T T fod

9| 4,75

Slika 2.1.2.2.2.1. Opterelenje vjetrom W1 u ¢vorovima reSetke

W2

B0 0,65]

Slika 2.1.2.2.2.2. Optereéenje vjetrom W2 u ¢vorovima reSetke
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2.1.2.2.2 Odredivanje pritiska na halu za podrudja dvostresnog krova @=90

> g
e/4 I F
H |
\ G .
: ; lieme
vietar * sl
——» B=90° - ?
7 & il uvala
H |
e/4 T F
b 4 X
fe—s 10
al2

Slika 2.1.2.2.2.3. Prikaz podrudja vjetra za dvostresne krovove ®=90

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba o = 8,55° za podrucja
dvostresnog krova =90

PODRUCJE | F G H I
Cpe,10 -1,4 -1,3 -0,66 | -0,56

Tablica 2.1.2.2.2.5. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
Op = 1,164 KN/m?

PODRUCJE F G H |
Cpe.10 14 | 13 | -066 | -056
We (KN/m?) | -1,63 | -1,51 | 0,77 | -065

Tablica 2.1.2.2.2.6. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Rezultiraju¢e djelovanje vjetra

W= We—wi  [KN/m?]
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Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (¢, = +0,2)

Wi=wg- L  [KN/mT, L=7,0m— razmak okvira

PODRUCIJE | F G H |
We (KN/m?) | -163 | -151 | 0,77 | -0,65
wi (kKN/m?) | 023 | 023 | 023 | 023
wi (KN/m?) | -186 | -1,28 | -1,00 | 0,88

W, (kN/m") | -1302 [ 896 | 70 [ 616

Tablica 2.1.2.2.2.7. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (Cpi = —0,3)

Wi=wg-L [KN/mT, L=7,0m— razmak okvira

PODRUCIJE | F G H |
we (KN/m?) | -163 | -151 | 077 | -065
w; (kN/m?) | -035 | 035 | -035 | 035
wi (KN/m?) | -198 | -18 | -042 | 0,30

W (KN/m') | -13.86 | -1302 | -294 | -2,10

Tablica 2.1.2.2.2.8. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak
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2.2. SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

2.2.1. Stalno opterecenje

2.2.1.1. Opterecenje sendvi¢ panelima krovnih podroZnica

- sendvi¢ paneli (aluminij) ........c.ccocevvverviivnsnernene, 0,25 KkN/m?

G;=9g | cosa=0,25"2,275 - cos 8,55° = 0,56 kKN/m’
Gy=9-I|:sina=0,25"-2,275 - sin §,55° = 0,08 KN/m'

| — razmak sekundarnih krovnih nosa¢a, 1=2,275m

i
&

056

Slika 2.2.1.1.1. Opterecenje sendvi¢ panelima u z smjeru

Slika 2.2.1.1.2. Optereéenje sendvic¢ panelima u y smjeru

21
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2.2.2. Pokretno optereéenje

2.2.2.1. Djelovanje snijega na krovne podroZnice
s=0,4 kN/m? - preuzeto iz analize opterec¢enja glavne nosive konstrukcije

S;,=s-|-cosa=0,4-2,275 - cos 855°=0,9 KN/m'
Sy=s-1-sina=0,4-2,275 - sin 8,55° = 0,14 kN/m'

|—razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=2,275m

2

0,90

Slika 2.2.2.1.1. Opterecenje snijegom u z smjeru

Slika 2.2.2.1.2. Optereéenje snijegom u y smjeru
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2.2.2.1.1 Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za krovne sekundarne nosace

=  Podtlac¢no djelovanje vijetra — W1

wi = -0,85 kN/m?,  za podrugje | koje je mjerodavno
W, =wg - 1 =-0,85 - 2,275=-1,93 kN/m'

l—razmak sekundarnih nosaca, 1=2,275m

-

Slika 2.2.2.1.1.1. Optereéenje vjetrom u 'y smjeru

=  Tla¢no djelovanje vietra — W2

wi = -0,43 kN/m?  zapodrugje H koje je mjerodavno
W, =wy - 1 =-0,43 - 2,275=-0,98 KN/m'

|—razmak sekundarnih nosada, 1=2,275m

®
=

058

Slika 2.2.2.1.1.2. Opterecenje vjetrom u y smjeru
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2.2.2.1.2 Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za boc¢ne sekundarne nosace

= Tlaéno djelovanje vjetra

Wi = +1,09 kN/m?,  za podrugje D koje je mjerodavno
W, =w - 1 =+1,09 - 2,33 = +2,54 KN/m’

| -razmak boénih sekundarnih nosaéa, |=2,33m

Slika 2.2.2.1.2.1. Opterecenje vjetrom u z smjeru

= Podtlacéno djelovanje vijetra

wi =-0,27 kN/m?, za podrugje E koje je mjerodavno
W, =wy - 1 =-0,27 - 2,33 =-0,63 kKN/m'

| -razmak boénih sekundarnih nosa¢a, 1=2,33m

Slika 2.2.2.1.2.2. Opterecenje vjetrom u z smjeru

2.2.2.2.2. Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za krovne i bo¢ne spregove
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2.2.2.2.2.1. Krovni spregovi

Trenje po krovu:

Aeff

Slika 2.2.2.2.2.1.1. Prikaz podrucja djelovanja trenja po krovu

Pritisak brzine vjetra pri udaru:
gp = 1,164 KN/m?

Sila opterecenja trenjem po povrsini:
Q=q,(z)-C,, =1164-01=0,1164 kN/m’

Sila trenja u ¢voru:
S=Q-A; =01164-35-6,825= 27,805 kN

Sile trenja po ¢vorovima:

S, =S, = > —1390kN
2

S,=S,=S, =2781kN

25
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Sile vjetra na zabat:

4
+

+ o+

444444

P
o T T
P ¥ [+ + Rk 4 ¥ P.
—F + k + + o+l o+ ]+ o+ ‘ + : P
H o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ I TR A 5
+ o+ 4+ F + O+ 4+ o+ o+ T
H o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ |+ + | + +
T T T T T S S S
H o+ e R I e
+ o+ o+ + + o4+ ]+ + 4+
+ o+ + + o+ + o+
+ o+ o+ L + + o+l o+ ]+ o+ + +C + +
+ o+ + + o+ o+ o+ o+ o+ + 4+ 4+
+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+
H o+ O T S L I S o T
e T + | + +
H o+ o+ o+ o+ o+ +
+ |+ o+ + % T LI S L t +
H o+ r+ ++ o+ o+ + +‘ + + 1 + +

Slika 2.2.2.2.2.1.2. Prikaz podrucja vjetra na zabat

Povrsine zabata:

A=27,08 m?

B=121,64 m?
C=67,69 m?

Sile optereéenja po povrsini:

A:W, =q,(C,, +C,) =1164-(12+0,2) =1,629
B: W, =q,(C,, +C,) =1164-(08+0,2) = 1164
C: W, =q,(C,. +C,) =1164-(0,5+0,2) = 0,815

Sile u ¢vorovima:

Z, =AW, =1613-1629 = 26,29 kN

Z, =10,95-1,629+50,5-1164 = 76,63kN

Z, =5122-1164 =59,62 kN

Z,=1992-1164+43,26-0,815 = 58,44 kN

Z, =24,43-0,815=19,91kN

Ukupne sile u ¢vorovima:

P =S, +2Z, =139+ 26,29 = 40,19 kN

P,=S,+Z, =278+76,63=104,43 kN
P, =S, +Z, =278+59,62=87,42 kN
P,=S,+Z, =27,8+5844=8624 kN

P, =S, +Z, =139+19,91=3381 kN
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3. KONTROLA PROGIBA (GSU)
Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od minimalno 80%

dopustenih progiba su: a)stup -HEA 700
b)grede -HEA 700

3.1. GREDA
Najveci progib resetke dobivamo za kombinaciju 1,0G+0,9(S+W2)

Q‘Mf‘\:? .

@ $

Pomak(mm)

Slika 3.1.1. Vertikalni progib reSetke

Dopusteni progib: ~ L/250= 27000mm/250= 108,00mm
94,7/108,00=87,7 %

Najveci progib resetke zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 87,7%.
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3.2. STUP

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

4,6

40 T ————= 53

Pomak(mm)

Slika 3.2.1. Horizontalni progib stupa

Dopusteni progib: ~ H/250= 7000mm/250= 28,00 mm

4,0/28,0=14,3 %

Najveéi progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 14,3 %.
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA
(GSN)

4.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
Dijagrami reznih sila su za profile za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od oko

80% dopustenih progiba su: a)stup -HEA 700
b)grede -HEA 700

4.1.1. Kombinacija 1,35G+1,5 W2

Momenti savijanja [KNm]

563,49

LR

L5750

Slika 4.1.1.1. Momentni dijagram opterec¢enja kombinacije 1

Poprecne sile [kN]

&
3

77,95

o

n,anz se1 |

Slika 4.1.1.2. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 1
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UzduZne sile [kN]

Slika 4.1.1.3. Dijagram uzduznih sila optere¢enja kombinacije 1

30
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4.1.2. Kombinacija 1,35G+0,9*1,5(S+ W>2)

Momenti savijanja [KNm]

5’686

256,06 421,91

Slika 4.1.2.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 2

Poprecne sile [kN]

#a'e9t

16

-105,31

122,10

Slika 4.1.2.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 2

31
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Uzduzne sile [kN]

yyIEl

210,22

136,33

Slika 4.1.2.3. Dijagram uzduZnih sila opterecenja kombinacije 2

32

176,83



Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Filomena Stani¢

4.1.3. Kombinacija 1,0G+1,5W1

~120,1p

Momenti savijanja [KNm]

wall

H 26,33

27,40 Z

Slika 4.1.3.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 3

Poprecne sile [kN]
% =
2

oEE

30,28

65,36

Slika 4.1.3.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 3
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Uzduzne sile [kN]

bE
3569

30,97 38,50

Slika 4.1.3.3. Dijagram uzduznih sila optere¢enja kombinacije 3
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4.2. SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

4.2.1. Krovne podroznice

4.2.1.1. Kombinacija 1,35G,+0,9 (1,55 + 1,5W2)

Momenti savijanja My [kNm]

Slika 4.2.1.1.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

Popreéne sile Vz [kN]

Slika 4.2.1.1.2. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1
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Momenti savijanja Mz [KNm]

Slika 4.2.1.1.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

Popreéne sile Vy [kN]

Slika 4.2.1.1.4. Dijagram poprec¢nih sila u y smjeru kombinacije 1
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4.2.1.2. Kombinacija 1,0G,+1,5W1

Momenti savijanja My [kNm]

Slika 4.2.1.2.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vz [kN]

Slika 4.2.1.2.2. Dijagram poprec¢nih sila u z smjeru kombinacije 2
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Momenti savijanja Mz [KNm]

Slika 4.2.1.2.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

Popreéne sile Vy [kN]

Slika 4.2.1.2.4. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2
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4.2.1.3. Kombinacija 1,35G,+1,5W2

Momenti savijanja My [KNm]

Slika 4.2.1.2.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vz [kN]

Slika 4.2.1.2.2. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2
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Momenti savijanja Mz [KNm]

Slika 4.2.1.2.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

Popreéne sile Vy [kN]

Slika 4.2.1.2.4. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2
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4.2.2. Sekundarni bo¢ni nosaci

4221 KombinaCija 1,35Ge|ementa+1,5Wbp’1

Momenti savijanja My [KNm]

Slika 4.2.2.1.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

Poprecne sile Vz [kN]

Slika 4.2.2.1.2. Dijagram poprec¢nih sila u z smjeru kombinacije 1
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Momenti savijanja Mz [KNm]

Slika 4.2.2.1.3. Dijagram poprec¢nih sila u y smjeru kombinacije 1

Popreéne sile Vy [kN]

Slika 4.2.2.1.4. Momenti dijagram u z smjeru kombinacije 1
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4.2.2.2. KombinaCija 1,35Ge|ementa+1,5Wbp’2

Momenti savijanja My [KNm]

Slika 4.2.2.2.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

Popreéne sile Vz [kN]

Slika 4.2.2.2.2. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2
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Momenti savijanja Mz [KNm]

Slika 4.2.2.2.3. Momentni dijagram u zsmjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vy [kN]

Slika 4.2.2.2.4. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2
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S. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

5.1.1. GREDA
*POPRECNI PRESJEK

VR S
Wz

l = ;:\‘1’-‘;:‘, R

= VEd

My.Ed

Slika 5.1.1.1 Popreéni presjek grede

Profil: HEA 700

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =690 mm

Sirina pojasnice: b =300 mm

Debljina pojasnice: t;=27 mm

Debljina hrpta: tw =15 mm

Radijus: r=27mm

Povrsina: A=261 cm?

Momenti tromosti:  1,=215000 cm*
1,=12200 cm”

Momenti otpora: Wy = 7041,7 cm®
W,, = 1258,3 cm®

Konstanta krivljenja: l,,= 13351000 cm®

Torzijska konstanta: 1,= 514 cm*

ULAZNI PODACI:
Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila — My gq = 989,35 kNm
— Vg4 = 163,88 kN
— Ngg = 131,14 kN (tlak)

Materijal: S275 — f, = 275 N/mm?
—£=0,92
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Budu¢i da na poprecni presjek djeluje moment savijanja oko y — y osi, poprec¢ni presjek je
izlozen savijanju.

Provijera hrpta (hrbat izlozen savijanju):

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

d=h-2t, —21=690 - 227 — 227 =582 mm

t, =15mm
i = @ =38.8
t, 15
a= NSd f _ 131,137 5 :159 (Cm)
2xtux 2x15x—
MO 10

d 2 58,2 2
a=053 5 «>05

Uvjet za klasu 1:
9 _3g8<306x ¢ —396x_ 092
t 13xa -1 13x0,53-1

w

=58.02

Hrbat zadovoljava uvjet te je svrstan u klasu 1.

Provijera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku):

Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice t; .

o b-t,—-2-r 300-15-2-27
2
t, =27 mm
c 1155

— =222 407
t, 27

=1155

Uvjet za klasu 1:
<9-¢

%=4,27<9-g=9-0,92=8.28

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

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 131,14 kN)

A-f, _
Ners = za presjek klase 1, 2, 3
VMo
A-f .
Nepg =—= 261275 _ 7177, 5kN > N, =131,14kN
7/MO 1’0

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava.

Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju (Mygq = 989,35 KNm)

W, xf .
iy X Yy _ T04L7-275 193646 75 (kNem) = 1936,47 (kNm)

M c,Rd = M pl,Rd =
¥mo )
Uvjet nosivosti:
Mcrs > Mg

1936,47 (kNm) > 989,35 (kNm)

Posmiéna otpornost popreénog presjeka (V, eq = 163,88 kN)

h—2-t —2.
h_W: 690 227:42,2
t, t, 15
72.5272.%:55,2
n 12
h £ .. D . .
t—‘” =42,2<72-—=55,2 Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik
w n
_A (1, 1V3)
Pl VMo

A, =A—-2-b-t, +(t, +2-1)-t, 25-h,t,
A, =261-2.30-2,7 +(15+2-2,7)-2,7=117,63>12.63,6-1,5=114,48

_117,63-(27,5/+/3)
phz = 1,0

\Y =1867,63kN

V,,, =1867,63kN >V, =163,88kN
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Interakcija M-V-N
Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V,gq < 0,5-Vpi2rd, tada nema redukcije otpornosti na

savijanje od poprecne sile.

Vz,Sd < O’SXVpI,z,Rd :933’81 (kN)
niska razina poprecne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

163,88kKN <93381kN —

Ako su ispunjeni uvjeti (1) i (2) za uzduznu silu, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od uzduzne sile.
(1) Ned < 0,25'Npird

05-h, -t,-f,

Ymo

(2) Ngg <
N, =131,14 (kN)
Nea< 0,25 x Npirg =1794,38 (kN)

O,5-hw'tw'f . . ;
y _05-636:-15-275 4, 75 (kN)

52,19<
Mo 1
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEA 700 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog djelovanju uzduzne sile i momenta savijanja

Uzduzna tla¢na otpornost (N)

x-A-f, .
=22 zapresjeke klase 1, 2, 3

b,Rd
M1

1
= fF—
¢+ I¢2_12

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

1,0

IA

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

A =
cr
Buduc¢i da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-Yy i z-z 0si, prora¢un se mora za svaku

0S posebno.
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Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E=69 =23>172 tr =27 mm < 40 mm
b 300

o

w

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o = 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — a.= 0,34

Izvijanje oko osi y-y:
Lery = 1365,2 cm

_#°-E-l,  2?.21000-215000
N 1365,2°

_ AT .
7 - ) [6L275 o
N, \ 239092

®y=05-[1+0a(4,-02)+ 2,°1=0,5-1+0,21:(0,55-0,2) +0,55°] = 0,69

N =23909,2kN

1 1
Xy = — = =0,90
@, +9,° — 7%, 069+0,69°-055°
x-A-f,
bRO —
V' m1
Nb,Rd,y :w =6459,75KN > Ngq = 131,14 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Izvijanje oko osi z-z:

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

1
==
¢+ [¢2_/12

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

< 1,0

A= Y za presjeke klase 1, 2, 3
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_m?-E-l, x*-21000-12200
L. 682,52

_ At .
7 - ) L2715 o
N, 542,8

®,=05[1+a(1,-02)+ A,°1=0,5-[1+0,34(3,64 -0,2) +3,64°] = 7,71

N

cr,z

=542,8kN

1 1
X = == =0,07
b + /¢22 —42  TT1+47,71% -3,64°
y-A-f
Nb,Rd =7
VM1

Mjerodavna je manja vrijednost faktora redukcije y = y,., =0,07

Nyraz = 0.07-261-27,5 =502,43kN > Ngg = 131,14 kN
R 1,0

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji popre¢ni presjek, kvalitete ¢elika S275, zadovoljava provjeru,

sa iskoristivosti: = 13114 -100=26,1%.
502,43

Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

2 E-I k | k-L)*-G-I
M, = Cy- b.[\/(_)2._w+()—t+(cz.zg)2 —Cz'Zg]

(k-L)? K, I, 7z2-E-IZ
L =682,5cm
Zy= E:@:34,50m
2 2
G= E__ 21000 =8077kN/cm?
2-(1+v) 2-(1+0,3)
oM 99098 o0 1
M,, 98935

k=1,0 C:=10
50



Filomena Stanié¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

kw=1,0 C,=0

== +(0-345)° -0-345
(1-682,5)* 1,0 12200 7% -21000-12200 ( )

=234065,8 kNcm = 2340,66 KNm

_q.2-21000-12200 | |(1,0)* 13352000 (10-682,5)% -8077 -514
Mcr—1 . +

. . : - w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: A, ; = N

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wy = 7041,7 cm®

_ 7041,7 - 275 _
Apr = |——=2 091> . ,=04
LT 234965,8 LT.0

Faktor redukcije — opé¢i slucaj:
1

Xt = —
¢LT + \/¢LT2 _/1|_T2

Dr=0,5-[1+ar(A,-02)+ ZLTZ]

<10

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

E:@:2,3>1,2
b 300

Mijerodavna krivulja izvijanja a — a1t = 0,21.
®r=0,5-[1+0,21-(0,91- 0,2) +0,91%] = 0,98
1

LT —
0,98 + \/0,982 — 0,912

_ X cA-f,0,73.7041,7-275
nre Vm1 10
M, r = 1413,62 KNm > My gq = 989,35 KNm

=0,73<1,0

=141362,1 KNcm = 1413,62 KNm
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Radi kriti¢cnog momenta iz kombinacije 1,0G+1,5W1 greda se provjerava se savijanje:

Mgq=180,10 kNm

2 E-I k | k-L)*-G-I
M, = Cy- b.[\/(_)@_w+()—t+(cz.zg)2 —Cz'Zg]

(k-L)? K, I, 7z2-E-IZ
L =1365,2cm
Zg= E:@=34,5<:m
2 2
E 21000

=8077kN/cm?

G= =
2.1+v) 2-(1+03)

W= Mhl :L:O
M,, 180,10
k=10 Ci=1,77

kw=1,0 C,=0

cr—

0-0

(1-1365,2)° 10) 12200 7% -21000-12200
=154780,81 kNcm = 1547,81 KNm

7% -21000-12200 [ \/[1,on 13352000 _ (1-1365,2)° 8077514

W, - f

y y

M

Bezdimenzijska vitkost: 2 ; =

cr

ZaKklasu 1 2 vrijedi: Wy = W, = 7041,7 cm®

— [7041,7-275 _
A= 2202 112> 1..=04
o 154780,81 Lo

Faktor redukcije — opé¢i slucaj:
1

Xt = —
¢LT + \/¢LT2 _/1|_T2

Dr=0,5-[1+ar(As-02)+ ZLTZ]

<10
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Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

E=@=2,3>1,2
b 300

Mjerodavna krivulja izvijanja a — a .t = 0,21.
O r=0,5-11+0,21-(1,12-0,2) +1,12] = 1,22
1

1004 1222 —112?

-A-f . .
My ra = £ y _ 0°87 704L7:27.5 113660,1 kNcm = 1136,6 kKNm

Ym1 10

=0,587<1,0

M, ey = 1136,6 KNM > My g4 = 180,10 kNm

Interakcija M-N

NEd M y,Ed

—+kyy- <1
Zy'NRk/7M0 ZLT'My,Rk/VMO

NEd + Y My,Ed <1
X2 Nac ! Vuo ZLT'My,Rk/VMo

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

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

_ N N
ky=Cy[14(7,-02)-—=]<c_ |1+08 — &=
’ Zy'NRk/VI\/ll ’ Zy'NRk/yMl

Za A,=242>0/4:

[_ 01-4,  Ng ]>[1_ 01  Ng ]
(Crir —0.25) x, N /v (Crir —0.25) x,-Np /v

kzy =

an = My / M = 950,98 / 989,35 = 0,96
W =Mz / My = 0/ 989,35 =0

Cmy =0,95+ 0,05 an = 0,95 + 0,05-0,96 = 0,998
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Cmir=0,95+ 0,05 an = 0,95 + 0,05-0,96 = 0,998

13114 ] 106
0,90-7177,5/1,0 ’

Ky = 0,998-[1+(055-0,2) -

13114 }: 101

ky = 1,04 < 0,998-(1+0,8-
0,90-7177,5/1,0

kyy = 1,01
01-2,42 13114
5= [1- : ] =060
(0,998-0,25) 0,15-7177,5/1,0
ky=060> [1-— Ot 1L J_4g5
(0,998-0,25) 0,085-7177,5/1,0
kzy = 0,835
M

CNe M
Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/VMO

13114 101. 989,35 —089<10
0,90-7177,5/1,0 0,582-1936,47/1,0
—N Ed + 7y M = <10
X2 N I 7wo ZLT‘My,Rk/J/Mo

131,14 0 989,35 —055<10

—+ e —
0,15-7177,5/1,0 1.1936,47/1,0

Profil HEA 700 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n =89%.
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5.1.2. STUP

*POPRECNI PRESJEK

f——b——

VEd

Slika 5.1.4.1 Poprec¢ni presjek stupa

Profil: HEA 700

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =690 mm

Sirina pojasnice: b =300 mm

Debljina pojasnice: t; =27 mm

Debljina hrpta: tw =15 mm

Radijus: r=27mm

Povrsina: A=261 cm?

Momenti tromosti:  1,=215000 cm*
1,=12200 cm*

Momenti otpora: W,y = 7041,7 cm®
W, = 1258,3 cm®

Konstanta krivljenja: l,= 13351000 cm®

Torzijska konstanta: 1;=514 cm?

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila — My gq= 831,91 KNm
— Vg4 =122,10 KN
— Ngg = 176,83 kN (tlak)

Materijal: S275 — f, = 275 N/mm?
—£=0,92
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-2-t, —21r=690—-2-27 —2:27 =582 mm

t, =15mm
i = @ =38.8
t, 15
a= NSd f _ 176,837 5 _ 2,14 (Cm)
2xtux 2x15x—
MO 10

azlx 9Jra = ——X ﬁ+2,14 =0,55
d (2 58,2 2
a=054 5 a>05

Uvjet za klasu 1:
9 _388<306x & —396x_ 292
t 13xa -1 13x0,54-1

w

=60,91

Hrbat zadovoljava uvjet te je svrstan u klasu 1.

Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku):

Vazan nam je odnos $irine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice t; .

b-t,-2-r 300-15-2-27
2

t, =27 mm

c 1155

— =22 407
t, 27

=1155

Uvjet za klasu 1:
<9.¢
%:4,27<9-g=9-0,92=8,28

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 176,83 kN)

A-f, _
Ners = za presjek klase 1, 2, 3
VMo
A-f .
Nogg=—2L= 261215 _ 71775KkN > N, =176,83kN
Vmo 10

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju (Mygq = 831,91 kKNm)

W, xf .
iy X Yy _ T04L7-275 193646 75 (kNem) = 1936,47 (kNm)

7 wmo 1

Mera =M oy =
Uvjet nosivosti:
M rs > Mg
1936,47 (kNm) > 831,91 (kNm)

Posmicna otpornost popre¢nog presjeka (V,eq = 122,10 KN)

h—2-t —2.
h_W: 690 227:42,2
tW tW
72.5272.%:55,2
n 12
h £
X =422<72-—=552
Ly n
Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik.
A (f,/43)
Pl Ymo

A, =A-2-b-t, +(t, +2-1)-t, =7-h, t,
A, =261-2-30-27 +(15+2-2,7)-2,7=117,63>12-63,6-15=114,48

| _lares izo7,5/\/§) _ 1867 63kN

Vv

V,,, =1867,63kN >V, =122,10kN
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Interakcija M-V-N

Presjek u x = 0 m (dno stupa): — My gq= 831,91 kNm
— V,eq¢ = 122,10 kN
— Ngg = 176,83 kN (tlak)

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V,eq < 0,5-Vpi 2 rd, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

V56 <05XV, , o 933,81 (KN)

122,10kN < 933,81kN — | niska razina popreéne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

(3) NEd < 0,25'Npjrd

(4) Ngg < M

Ymo

Ng, =176,83 (kN) < 0,25 x Npjra=1794,38 (kN) _ _
niska razina

uzduzne sile

05-h,t, f, 05.636-15-27,5

N, =176,83 (kN) < =1311,75 (kN)

VMo 1
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduZzne sile.

Profil HEA 700 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

Uzduzna tlacna otpornost (N)

x-A-f, )
Ny,rg = — zapresjeke klase 1, 2, 3
Vw1

1
=
b9 -7

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

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

cr

<10
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7% E-l

N L2 cr

cr

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y | z-z osi, prora¢un se mora za svaku
0S posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

22@21,97 >1,2 tr =27 mm < 40 mm
b 120

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o= 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — o = 0,34

Izvijanje oko osi y-V:

Lery = 1400 cm

~#°-E-l,  z%.21000- 215000
Y 2y 1400°

_[Af .
7 - ,_ [A6275
N, \ 2273534

®y=05-[1+0a(4,-02)+ 4,°]=0,5-[1+0,21:(0,51-0,2) +0,51%] = 0,66

N = 22735,34kN

1 1
Z. = = =0,93
’ g, + /¢y2 _ 2, 066+40,66%-0512
Izvijanje oko osi z-z:
Lerz = 233,3Cm
2 . . 2 . .
N F E-1, 7°-21000-12200 _ 4644486kN

L2 233,32

_ [At .
7 - ) _ [261275 o
N,, \ 4644486

®,=0,5-[1+a(1,-02)+ 4,°]=0,5-[1+0,34(0,39-0,2) +0,39*] = 0,61
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1 1

X2 = — =
6, + J¢22 _ﬁzz 0,61++/0,61° —0,39°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije x = ymin = 0,93.

=0,93

2 A-f
Np g ==
VM1
Ny g = %‘501'27’5 —53546kN > N, =176,83KN

Otpornost elementa na savijanje (M)

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

2 E- ko, I, (k-L)>-G-I
M, = Cy- b.[\/(_)Z._WWL()—tWL(CZ.Zg)Z —Cz'Zg]

(k-L)° k,” 1, r?-E-1,
L= % = L;f) =233,3 cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja
Zy= h_6_ 34,5cm
2 2
=_ B 21000 _ghroknsom?
2-(1+v) 2-(1+03)
My, =£=0,67m//=0,75
M,, 83191

k=10 C:i=114
kw=1,0 C,=0

+(0-34,5)% -0-34,5

M. =1 14. % 21000-12200 (1,0 © 13352000 (1,0-2333)° -8077-514
(1,0-233,3)° 1,0/ 12200 72 -21000-12200

=1821730,8 kNcm = 18217,3 kNm

. . : - w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: A ; = Y

cr

ZaKklasu 1 2 vrijedi: Wy = W, = 7041,7 cm®

_ [7041,7-27,5 —
A= |—= 202 _033<1..=04
o 1821730,8 < Ao
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Radi kritiénog momenta iz kombinacije 1,0G+1,5W 1 provjera na savijanje:

Meq =294,00 kNm

2 E-I k | k-L)*-G-I
M, = Cy- b.[\/(_)@_w+()—t+(cz.zg)2 —Cz'Zg]

(k-L)? K, I, 7z2-E-IZ
L=700cm
Zg= E:@=34,5<:m
2 2
E 21000

=8077kN/cm?

G= =
2.1+v) 2-(1+03)

My _ 0 _,
M,, 294,00
k=10 C1=1,77
kv=10  C;=0

l//:

Mcr:1,77' 0 '0

7% -21000-12200 1 /(L0 ? 113352000 N (1-700)* -8077-514 N
(1-700)? 10 12200 7% -21000-12200

=398025,63 kNcm = 3980,26 kNm

W, - f

y y

M

Bezdimenzijska vitkost: 2 ; =

cr

ZaKklasu 1 2 vrijedi: Wy = W, = 7041,7 cm®

A = 7041,7-275 =0,69> 1,,,=04
398025,63 ’

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xt = —
¢|_T + V¢LT2 _ﬂ“LTZ

O r=05-[1+ 0‘LT'(/TLT -0,2) + /TLTZ]

<10

61



Filomena Stanié¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

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

E=@=2,3>1,2
b 300

Mjerodavna krivulja izvijanja a — a .t = 0,21.
@ 7=0,5[1+0,21-(0,69- 0,2) +0,69°] = 0,789

1

Xt = > >
0,789+./0,789“ —0,69

<A f . .
Mpre = A v  085-704L7-275 164599,73 kNcem = 1645,99 kNm

VM1 1,0

=0,85<1,0

M, rs = 1645,99 KNM > My gq = 294,00 kKNm

Interakcija M-N

M M
Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/VMO

N +k, - My,Ed <1
Xz Nac I 7wo ZLT'My,Rk/7M0

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

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

_ N N
ky=Cy[14(7, -02)-— = ]<c_ |1+08 — &=
’ Zy'NRk/VI\/ll ’ Zy'NRk/yMl

Za 1,=039>0,4:

oy = [ 012, Negy ]2[1- 01 . N, ]
Cur —0,25) x, N /yw (Cur =025 x, Ng /vwm
v =Mpn2/Mp=0/831,91 =0

Cry=0,6+0,4y=0,6+04 0=06
CrLr= 0,6+ 0,4 y=0,6+040=06
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176,83
ky = 0,6-]1+(0196-0,2) ——>°° | =599
W [ ( ) 1,0-7177,5/1,0]
kyy= 0,599 < 0,6- 1+o,8-ﬂ = 0,612
10-7177,5/1,0
kyy = 0,599
zy:[ 01039 176,83 ] 0,997
(0,6—0,25) 0,927-7177,5/1,0
ey =0097 > [1-—— O 17685 1-0,992

(0,6—0,25) 0,927-7177,5/10

kzy = 0,997
_Ne M g
Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/7Mo

176,83 0.6 831,91

————+06-————=0,28<10
1.7177,5/1,0 1-1936,47/1,0

NEd + . My.Ed
X2 "Nac 7o ? ZLT'My,Rk/VMO

<10

176,83 +0.997 83191

997 ——————=0,45<10
0,927-7177,5/1,0 1-1936,47/1,0

Profil HEA 700 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n = 45%.
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5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.2.1. Krovni spregovi

2730
682.5 682.5 582.5 682.5
RERRRRE _
L]
L]
-
4019 kN 33,81 kN
10443 kN 87,42 kN 86,24 kN
Slika 5.2.1.1. Raspored krovnih spregova i opterecenje
$ %
e P
s &
™

Slika 5.2.1.2. Maksimalne uzduzne sile u krovnim spregovima
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Maksimalna vlac¢na sila:

Neqg = 74,73 KN

Preliminarni odabir dimenzija:

N, <2ty oy ps Yo Nes 107473 5 0
VMo f, 27,5
2

A_dt7 :dz\/4 AZ\/4 272 . 1 ggem
4 7 -

dodabrano = 25 mm

Napomena: za krovne spregove odabrani profil je @25 da bi imali iste profile za krovne i
bocne spregove, iako bi kod krovnih spregova ve¢ zadovoljio i manji profil.

d?>.z  25° 7

A= =4,91cm?
4
A f .
N, =y 2491205 jap o s N, = 7473KN
Vmo 10

Za krovne spregove odabran je profil @25.

Odabrani kruzni puni poprecni presjek @25, kvalitete ¢elika S275, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: n = L??) -100 =55,34% .
135,03
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5.2.2. Boc¢ni spregovi

183,78 kN

233

233
700

233

700

Slika 5.2.2.1. Raspored bocnih spregova i opterecenje

Slika 5.2.2.2. Maksimalne uzduzne sile u bocnim spregovima
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Maksimalna vla¢na sila:
Neqg = 123,91 kN

Preliminarni odabir dimenzija:

Ng < Aty astmoNe L0-12391 ) 5oy
mo f, 275
2

a4y z\/4 Az\/4 45 5 2 390m
4 T T

dodabrano = 2,5 mm

2 2
a=d 4'” _ 207 _ 4 91em?
A-f .
N =t = 491275 _ 135 03N > N, =12391KN
VMo 10

Za boc¢ne spregove odabran je profil @25.

Odabrani kruzni puni poprecéni presjek @25, kvalitete ¢elika S275, zadovoljava provjeru, sa
iskoristivosti: n = @ -100=91,76%.
135,03
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5.2.3. Sekundarni krovni nosaci (podroZnice)

*POPRECNI PRESJEK
b ——
EEEEES
h Neg
C_._._._._._...._.-....-....-_ VEd
|
=B 1g
Slika 5.2.3.1 Poprecni presjek krovnih nosaca

Profil: IPE 240
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =240 mm
Sirina pojasnice: b =120 mm
Debljina pojasnice: t;=10 mm
Debljina hrpta: tw =6 mm
Radijus: r=15mm
Povrsina: A =391 cm?

A,=24,3 cm’

A;=15,3 cm?
Momenti tromosti: ~ 1,=3892 cm”

1,=284 cm”
Momenti otpora: W,y = 367cm®

Wi, = 73,9 cm®
Konstanta krivljenja: 1, = 37400 cm®
Torzijska konstanta: 1,=12,9 cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila — My gq= 19,03 KNm
— Vzed = 15,67 kN
— Mzeq= 1,53 KNm
— Vy,Ed = 1,26 kN
— Ngg =-97,37 kN (tlak)
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Materijal: $275 — f, = 275 N/mm?
—£=0,92
— E =210 000 N/mm®
—v=0,3

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:

d=h-2-t, —21r=240-2-10—2-15 =190 mm

t, =6 mm
d_190_, o
t, 6
A NSdf _ 97,37275:2’95 (cm)
2xtux —  2x0,6x "
MO 10

azlx(nga):ix B+2,95 =0,66
d 2 19 2
a=066 - «>05

Uvjet za klasu 1:
d £

9 3167<306x— % —396x— 222 _ 4806
t, 13xa -1 13x 0,66 -1
Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

c_b-t,-2r 120-6-2-15 _

42mm
2 2

t; =10 mm

C_%2_4,

t, 10

Uvjet za klasu 1:

iég-g

tf
%:4,2<9~g=9-0,92=8,28

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan klasu 1.
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Otpornost popreénog presjeka

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili

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

Ymo

_A-f, 391.275

NC
R VMo 1,0

=1075,25kN > N, =97,37kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-v:

W f .
Moyrs =M g = — 2 = 3671 57’5 =10092,5 (kNcm) = 100,93 (kNm)

7 vo )

Uvjet nosivosti:
Mc,Rd >M Ed

100,93 (kNm) > 19,03 (kNm)

Savijanje oko osi z-z:
Wo, - f, _739-275

Meors =M g = =2032,25 (kNcm) = 20,32 (kNm)

Vmo '
Uvjet nosivosti:

M ps > Mg
20,32 (kNm) > 1,53 (kNm)

W, f, 367.275
M c,Rd = M pl,Rd = PLY L=

=10092,5 (kNcm) = 100,93 (kNm)
¥ mo '
Uvjet nosivosti:

M ps > Mg
100,93 (kNm) > 19,03 (kNm)

Posmicna otpornost popreé¢nog presjeka

h, h-2-t, 240-2.10

= 36,67
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h .. . : :
t_W =36,67<72- £ 55,2 Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik.
w n

U smjeru osi z-z:

(f. 13 .
Vi = A, -(f, ):15,3 (27,5/+/3) _ 24292 kN

VMo 1,0

Voior = 242,92kN >V, ., =15,67kN
U smjeru osi y-v:

LA (f,143)  243.(275/43)
PR Vmo 10

\Y = 385,81 kN

V1, re =38581kN >V, o, =1,26kN

pl

Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

2 1
Ivly,Ed +[ Mz,Rd J <10
M N,y,Rd M N,z,Rd

a=2; p=1

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V,gq < 0,5-Vpi2rd, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

Savijanje U smjeru osi y-v:

V, s <05-V,,, oy =0,5 -242,92=121,46 kN

V, e =1567kN <V, oy =121,46kN — niska razina poprecne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

(1) Ned < 0,25'Npird

05-h,t,-f,
() Ngg< ———
Ymo
Neg=97,37 kN< ———% v _ 22788 5P 207 1815 kN uzduzne sile

V' mo 10
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.
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My yms =M oy =100,93kNm

Savijanje U smjeru osi z-z:

0,5-V, .z =0,5 -385,81=192,91 kN

Vy,Ed =1,26kN <Vp|,y,Rd =19291KN  — | piska razina popre¢ne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

My, =M 1 pe = 20,32kNm

N,z,Rd
2 1
19,03 N 153 —011<10
100,93 20,32

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

Otpornost elementa izloZenog djelovanju uzduzne sile i momenta savijanja

UzduZna tla¢na otpornost (N)

XA, .
N,re = — Zzapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
=
¢+ I¢2_12

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

< 1,0

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

cr

2
:7r -E~Iy

cr, 2
Y L cr,y

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y i z-z osi, proracun Se mora za svaku
0S posebno.
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Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E=@=2,0>1,2 tr = 10 mm < 40 mm
b 120

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o = 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — a.= 0,34

Izvijanje oko 0si y-v:

Lery =700 cm

2 E-| 2, )

- Vs : y _ 7 2100(2 3892 — 1646,25kN
' L cr,y 700
_ A-f .
7, = v _ 391-275 _ 081
N, \ 1646,25

Izvijanje oko osi z-z:
Lery =700 cm

2 . 2 . .
N z°-E-l, 7 21000284 _12013kN

o chr,z 7002

_ A-f .
1= y _ 391-27,5 _309
N, , 12013
Ocitane vrijednosti:  y, =0,7899
¥, =01001

Mjerodavna je manja vrijednost faktora redukcije y = y,;, =0,1001

_x-A-f, 01001.391-275

Npraz = 10 =107,63kN > Ngg = 97,37 kN
7/M1 ']

73



Filomena Stanié¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

2 E-I k | k-L)*-G-I
M, = Cy- b.[\/(k_y.l_w+()—t+(cz.zg)2 —Cz'Zg]

(k-L)? % E-l,
L =700 cm
zg:hzﬁ:ﬂcm
2 2

E 21000

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

k=10 C1=2,578
kw=1,0 C,=1,554

+ (1554 -12)2 - (1,554-12)

M=2.578- % -21000-2 284 | |r10 2.37499+(1,0~700)2-8077-12,9
(L-700) 10) 284 7721000 - 284

=11267,7 KNcm = 112,67 KNm

W, - f

y y

M

Bezdimenzijska vitkost: 2 ; =

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = W, = 367 cm®

— [367-27,5 —
A= |22 _095>4..=04
o 11267,7 L0

Faktor redukcije — opé¢i slucaj:
1

Xt = —
¢LT + \/¢LT2 _/1|_T2

O =051+ (XLT'(ILT - 0,2) + ﬂ_LTz]

<10

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

h = 240 =2>12
b 120
Mijerodavna krivulja izvijanjaa — ot = 0,21.

®r=0,5-[1+0,21-(0,95- 0,2) +0,95%] = 1,03
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1

LT —
103+ \/1,032 - 0,952

X W, -f,0,7-367-27,5
b,Rd T -
Vm1 1,

M, gy = 70,65 KNM > My g4 = 19,03 kNm

=0,70<1,0

=7064,75 kNcm = 70,65 KNm

Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

Neg +k,, - M, e . M. <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

NEd +kzy . Mnyd . Ivlz,Ed <1
X Nac /v ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

— N N
ky=Cmy|1+(4, -0,2) ———*—|<C, -|1+08 ——F&
[ ’ Zy'NRk/7M1] ’ Zy'NRk/7M1

ZaA,=2992>0/4:

014, N 01 N
kzy:[l' C - —-025) -NEd/ ]2[1' C .- —-025) .NEd/ ]
( mLT ) ) X R I 7' ( mLT ) ) X R I V' m1

_ N N
Kz, = sz'[l"‘(z'ﬂZ —-0,6) —Ed] <C, -|:1+1,4-—Ed:|
Zy'NRkM/Ml X Nacl 7w

as = Mp/ Mg =14,15/-19,03 = -0,74
W =Mn2/ Mp =0/19,03=0

Cy=0,1-0,8as=0,1-0,8-(-0,74) = 0,69
sz =0,1 = 0,8 *Os — 0,1 = 0,8 . ('0,74) = 0,69
Coi7=0,1-0,8 as=0,1-0,8(-0,74) = 0,69

97,37 1=072

ky = 0,69-| 1+(0,81-0,2) -
W [ ( ) 0,7899-1646,25/1,0
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ky=072< 0,69-/1+08- 97,37 =073
0,7899-1646,25/1,0

Ky = 0,72

97,37 ]:4,

ke =0,69- [1+(2-2.99-0,6)-
0,1001-1646,25/1,0

kzz:0,69' 1+1,4' 97’37 :1,26
0,1001-1646,25/1,0
k,; =1,26
kyz: 0,6' kZZ
ky,=0,756
= [ i 01-2,99 ' 97,37 ] - 0.508
(0,69-0,25) 0,1001-1646,25/1,0
ky=0598> [1- Ot . 93T J_gggs
(0,69-0,25) 0,1001-1646,25/1,0
kzy = 0,865
N g, Tk M, e 4 M, & <1
Zy'NRk/7M1 » ZLT'My,Rk/7M1 yZMz,Rk/7M1
97,37 +0,72- 19,03 +0,756- i =0,325<1
0,1001-1646,25/1,0 0,7-100,93/1,0 20,32/1,0
NEd i . Ivly,Ed + |\/lz,Ed Sl
X2 Nac 7 ’ ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

97,37 08 19,03 1,53

0,1001-1646,25/1,0 0,7-100,93/1,0 20,32/1,0

Profil IPE 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
1n=91,9%.
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5.2.4. Sekundarni bo¢ni nosaci (podrozZnice)

*POPRECNI PRESJEK
b ——
h VEd
Slika 5.2.3.1 Popre¢ni presjek bo¢nog nosaca
Profil: IPE 240
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =240 mm
Sirina pojasnice: b =120 mm
Debljina pojasnice: t; =10 mm
Debljina hrpta: tw =6 mm
Radijus: r=15mm
Povrsina: A =391 cm?
A,=24,3 cm’
A;=15,3 cm?
Momenti tromosti: ~ 1,=3892 cm”
1,=284 cm”
Momenti otpora: W,y = 367cm’
Wi, = 73,9 cm®
Konstanta krivljenja: 1, = 37400 cm®
Torzijska konstanta: 1,=12,9 cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila — My gq= 19,65 KNm
— Vzed = 16,14 kN
— Myzeq= 2,09 KNm
— Vyeda = 1,72 kN
— Ngg = -91,59kN (tlak)
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Materijal: $275 — f, = 275 N/mm?
—£=0,92
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:

d=h-2-t, —21r=240-2-10—2-15 =190 mm

t, =6 mm
d_190_, o
t, 6
A NSdf _ 97,37275:2’95 (cm)
2xtux —  2x0,6x "
MO 10

azlx(nga):ix B+2,95 =0,66
d 2 19 2
a=066 - «>05

Uvjet za klasu 1:
d £

9 3167<306x— % —396x— 222 _ 4806
t, 13xa -1 13x 0,66 -1
Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

c_b-t,-2r 120-6-2-15 _

42mm
2 2

t; =10 mm

C_%2_4,

t, 10

Uvjet za klasu 1:

iég-g

tf
%:4,2<9~g=9-0,92=8,28

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan klasu 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili

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

Ymo

_A-f, 391.275

=1075,25kN > N, =97,37kN
Vmo 1,0

Nc,Rd

Otpornost poprec¢nog presjeka izloZzenog savijanju

Savijanje oko osi y-vy:
W, - f, _367-275

=10092,5 (kNcm) = 100,93 (KNm)

M cyRd = M pl,y,Rd =

¥ mo '
Uvjet nosivosti:

M ps > Mg
100,93 (kNm) > 19,65 (kNm)

Savijanje oko osi z-z:
W, -y, _739-275

= 2032,25 (kNcm) = 20,32 (kNm)

M c,.z,Rd = M pl,z,Rd =

Vmo )
Uvjet nosivosti:

Mc,Rd > M Ed
20,32 (kNm) > 2,09 (kNm)

Posmicna otpornost popre¢nog presjeka

h, h-2-t, 240-2.10

w = 36,67
tW tW
72.£-72.992 555
n 1,2
h,, £ . D : :
. =36,67 <72-—=55,2 Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik.
w n

U smjeru osi z-z:

(f, 13 .
Vo = A.-(f,/¥3) 153-(275/43) _ 242,02 KN
- VMo 1,0
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Voo = 242,92kN >V, o =16,14kN

U smjeru osi y-V:

v A INB) 243-275143)

pl,y,Rd
VMo 1

re =38581KN >V, =172kN

= 385,81 kN

\Y,

pl

Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

2 1
Ivly,Ed +[ Mz,Rd J <10
M N,y,Rd M N,z,Rd

a=2; p=1

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V,gq < 0,5-Vpi2rd, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

Savijanje u smjeru osi y-vy:

V,45<05-V,,, 0 =0,5 - 242,92=121,46 kN

V, e =1614kN <V oy =121,46kN — | niska razina poprecne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

(3) Ned < 0,25'Npird

(@) Neg< 22 Mt Ty

Ymo

Ned =91,59 kN< 0,25 Npjrg =0,25- 1075,25=268,81 kN ) )
niska razina

uzduzne sile

05-h,-t,-f, 05.220-06-275

Neqg=91,59kN<
VMo 10

=1815 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduZzne sile.

My yre =M1, =100,93kNm
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Savijanje u smjeru osi z-z:

05-V,,r =0,5 -385,81=192,91 kN

Ve =L72kN <V oy =192,91kN — niska razina popre¢ne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.
My re =M, re =20,32kNm

2 1
19,65 + 209 ) _ 014 <10
100,93 20,32

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

Otpornost elementa izloZenog djelovanju uzduzne sile i momenta savijanja

UzduZna tla¢na otpornost (N)

x-A-f, _
N,ry = — Zzapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
==
b9 =7

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

< 1,0

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

cr

2
=72' -E-Iy

cr,y 2
L cr,y

N

Budu¢i da nisu jednake mogucénosti izvijanja oko y-Y i z-z osi, proradun se mora za svaku
0S posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

D:@=2,0>1,2 tr =10 mm <40 mm
b 120

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — a.= 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — o = 0,34
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Izvijanje oko osi y-v:

Lery =700 cm

7% E-Il 2 .
Ny, = : y _ 7 2100(; 3892 — 1646,25kN

’ L,y 700

_ A-f [ .
7, = y _ 391.275 _ 081

N, 1646,25
Izvijanje oko osi z-z:
Lery =700 cm

2 . . 2 . .

NI z°-E-l, 7 21000- 284 _12013kN

o Ler.z 700?

_ A-f .
1= v _ 391-27,5 399
N, , 12013
Ocitane vrijednosti:  y, =0,7899
¥, =01001

Mjerodavna je manja vrijednost faktora redukcije y = y.., = 01001

x-A-f,01001-391-27,5
Vw1 1,0

=107,63kN > Ngg = 91,59 kN

Nb,Rd,z =

Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

2 E-I ko, | k-L)?-G-I
M, = Cy- b.[\/(_)Z._WWL()—tWL(CZ.Zg)Z —Cz'Zg]

(k-L)° k,” 1, r?-E-l,
L =700 cm
zg=hzﬁ=12cm
2 2
E 21000

=8077kN/cm?

G = =
2-(L+v) 2-(1+0,3)
k=10 C1=2578
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kw=1,0 C,=1,554

(1,0-700)* -8077-12,9

+(1,554-12)? - (1,554 -12)

Mq=2,578: 7~ 21000 284 [ \/(1,0]2 37499

(1-700)?
=11267,7 kNcm = 112,67 KNm

10, 284

. . : - w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: A ; = v

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wy = 367 cm®

_ 367-27,5 _
A= /—’:0,95>/1 = 0,4
LT 11267,7 LT.0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xir = —
¢|_T + V¢LT2 _ﬂ‘LTZ

O r=05-[1+ (XLT'(ZLT - 0,2) + /TLTZ]

<10

7% -21000- 284

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

h_20_ 50400
b 120

Mijerodavna krivulja izvijanja a — o, 7t = 0,21.

®r=0,5-[1+0,21-(0,95- 0,2) +0,95%] = 1,03

1

Xir = > >
1,03++/1,03° —-0,95

_ AWy -f, 07367275

=0,70<1,0

b,Rd

Ym1 10
My rs = 70,65 KNm > M, g4 = 19,65 kNm
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Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

N +kyy ) My,Ed +K,, Mz,Ed <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

NEd +kzy . My,Ed . Ivlz,Ed <1
X Ne v ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

_ N N
ky=Cy [14(7, -02)-— = ]<c_ |1+08 — =
’ Zy'NRk/7M1 ’ Zy'NRk/yMl

Za 1, =2,99>0,4:

014, N 01 N
kzy:[l' C_.—-025) -NEd/ ]2[1' C_..-025) -NEd/ ]
( mLT ,25) X R VM1 ( mLT ,25) Xz R T VM1

k= sz-[lJr(z.)TZ —0,6) #] <C,, .{1.,.1,4.#}
Zy'NRk/7M1 X2 Nec/ 7w

as = My / Ms = 1,55/ -2,09 = -0,74
W =Mhz/ My =0/ 2,09=0

Crmy=0,1-0,805=0,1-0,8"(-0,74) = 0,69
Cmz=0,1-0,8 -0 =0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Crr=0,1-0,805=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69

91,59 ] —0,

ky = 0,69-| 1+(0,81-0,2) -
W [ ( ) 0,7899-1646,25/1,0

ky=0,72< 0,69:|1+08- 91,59 =073
0,7899-1646,25/1,0

91,59 ]_
01001-1646,25/1,0~
9159 } _123

ke=0,69- [1+(2-2,99-0,6)-

kz=0,69-|1+1,4-
0,1001-1646,25/1,0
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k,;=1,23
kyz: 0,6' kZZ
ky,=0,74
0,1-2,99 91,59
2y = [ - . ] = 0’62
(0,69-0,25) 0,1001-1646,25/1,0
ETIYY FU I — . — Y
(0,69-0,25) 0,1001-1646,25/1,0
kzy = 0,87
N g +k,, - M, & Tk, M, & <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1
91,59 1072 19,65 1074 2,09 _035<1
0,1001-1646,25/1,0 0,7-100,93/1,0 20,32/1,0
—N Ed +kzy ' My’Ed 2z MZ’Ed <1
X2 Nac 7w ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1
9159 0,87 19,65 1,23 —2'09 =0,924<1

+0,87- +1,23- =
0,1001-1646,25/1,0 0,7-100,93/1,0 20,32/1,0

Profil IPE 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n=92,4%.

85



Filomena Stani¢

Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

6.1. DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ "C1"

Ulazni podaci
Msdm
Vsd
HEA 700 -1t ]
Nsd
| 2
- i
A N
| , €25/30
~ & &
e

&

Slika 6.1.1. Detalj spoja stup-temelj "C1"

Velic¢ine djelovanja dobivene su za istu kriticnu kombinaciju kao 1 kod krajnjeg grani¢nog

stanja:

Neqg = 176,83 kN (tlak)
Meg = 831,91 KNm
Veg =122,10 kKN

Materijal:
Osnovni materijal: S275
Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:
Profil: HEA 700
h=690 mm
b= 300 mm
tw=15mm
t= 27 mm
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N = Me, 8191 1054 77kN
h'  (0.690-0.027)

Tlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:
A .
NY =2 N, =302 7683 47 17kN
A 261

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:
N,=N ;M + NpN =1254,77—-4717kN =1199,90kN =F,

Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:

|, =2-300+2-50=700mm

*Dodane su ukrute spoja kako bi povecali duljinu vara i time povecali otpornost na
uzduznu silu, te kako bi smanjili debljinu ploce.

Duzina vara hrpta:
I, =2-(690—-2-27) =1272mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A =071, =0.7-15=10,5mm

Za pretpostavljeni var a=10,0mm

Uzduzna sila:
3 FW,,k. l, 292,1_700
Wy, 100 1.25 100

~1635,76kN > F, ., =1199,90kN

Poprecna sila:
~Fure 1, 2921 1272

F = = .
Wy, 1000 1.25 100

=2972,41kKN >V, =122,10kN
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Proracun vijaka:

303 cm

Nsd
x1 . X2

Ft,sd R
25 S

Slika 6.1.2. Prikaz ekscentriciteta

Pretpostavljeni vijak

M 36 ; k.v.10.9
Cyy =2-d +ay/2 =2-36+10+/2 =86,14mm

Usvojeni ¢ =90 mm.
Ekscentricitet uzduzne sile:
= h = % =4,70m
N 176,83
Ekscentricitet x, =90+690—-13,5=766,5mm=0.767m

Ekscentricitet x, = 4704 —6—20 +13,5=4372,5mm = 4,37m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Ng X, 176,83-4,37

Ny X, =Fiog X = Fry = = 0767 =1008,15kN
Otpornost vijka na vlak:

F, F,
Fg=—"%= % =588,24kN > =4 — 100815 _ 504,08kN

M1
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Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

F
Fog=—2 = 4085 _ 396,8kN > F o= Vi 12210 _ o 53y
VAV S 4
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F =
Lsd 4 <1.0 0408 3053441 49
14-F., F 1.4-588,24 3263

t,rd v,rd

Proracun dimenzija ploce:

Proracun $irine i duzine ploce

a™ =h+2-(C+e,) =690+2- (90 +90) =1050mm

pl =

b™" =D +2ay/2 +20=300+2-10-+/2 + 20 = 348,28mm
bpl" = p, +2-e, =120+2-70 = 260mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 1100x500mm

Proracun debljine ploce

fb,s.d

F1
F2
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Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F pl Fosq 7o -10
Froy = V5 —3053kN = F, o, < Fypp = 2% . L ot 5 Tosa Vw20
4 w10 ) re
P s 30,53-1,25-10 _1.28mm
297,7
Savijanje plo¢e od odgovora betonske podloge
S =(1100-690+27)/2=218.5mm=21.9cm
R=F 4 +Ng =100815+176,83 =1184,98kN
Naprezanje na betonu:
R 1184,98 f 2.5
fo = = : =0,72kN 2<% - " —1.66kN 2
" = 3.5h, 320,050 O AN/OM S =g =100kN/am
2 2
Savijanje ploce:
1
~.f. .S.b
S 3-S 2 S B.sd o2
Msd:FI-E+F2-—:§vasd-S-bp,-5+3 > 5S=

1
~.11400-0.219-0.50
_ % 11400.0.219-050. 2219 , 3 . -%-0.219 _121,50kNm

Savijanje ploce od vlac¢nih vijaka:
Mg =F i - (c+13.5mm) =1008,15-0,1035 =104.34kNm-

2

W, - f : by, -tT" M- . :
M, <ty gy _L1My bty g 11-M -6 :\/1.1 10434-6 _ g 4o
1.1 f, 6 by - T, 35-275
t,; =845cm

Debljina plo¢e ne smije biti ve¢a od 4 cm, a u naSem slucaju je racunski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 8,45 cm. 1z tog razloga mi odabiremo za
debljinu plo¢e d=4 cm uz postavljanje vijaka s obje strane pojasnice kao Sto je prikazano u
nacrtima. To moZemo dopustiti iz razloga Sto na krajevima pojasnica uz vijke imamo i
dodatne ukrute koje su zavarene sa stupom i plo¢icom te dodatno ukrucéuju i stabiliziraju

Spoj.

Usvojene dimenzije plo¢e su 1100x500x40 mm.
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6.2. DIMENZIONIRANJE ZGLOBNOG SPOJA STUP-GREDA "C2"

&) Stup
HE A 700
1
5040 :
Slika 6.2.1. Spoj stupa i grede "C2"
Ulazni podaci

Velicine djelovanja dobivene su za kombinaciju (vjetar W 1+vlastita teZina+stalni teret) :
Vg, =105,31kN

N, =13114 kN (tlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S275

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:
Profil: HEA 700

h =690 mm
b =300 mm
tw=15mm

ts=27 mm
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Kontrola varova

Fuwea= (105,31%+131,14%)%°=168,2 kN
Profil HEA 700

Duljina vara:

1=2-300 + 2 - (690 — 54) =1872 mm

Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

A =0,7xt . =0,7x15=10,5mm

Za usvojenu debljinu varaa = 10 mm

Fore L 2921 1872
I:w Rd — x = X
' 125 100 125 100

=43745kN > F, ., =168,2kN

Proracun vijaka

Uz pretpostavku vijaka M24 , udaljenost c,,, iznosi :

C.. =2-d+av2 =2-24+10+2 = 62,14mm

Odabrano: c=70mm

Otpornost vijaka na posmik:

F, .= Fune 1765 101 ok > F,.= Vi 10581 55 6rien
’ 1 5 ' 2

Proracun dimenzija ploce

Proracun duljine 1 Sirine ploce:
an" =h+2a/2+20 =690 +2-10-+/2 +20 = 738,28mm

bp" =b+2-(c+e,) =300+2-(70+60) =330mm
by"=p, +2-e, =80+2-50 =180mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine plo¢e su 1000x330mm.

92



Filomena Stanié¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F pl
I:V,Sd =\% = 52,655 kN = Fb,Sd < Fb,Rd — b,Rk t_

Mb

ot s Fosa 7w 10

10 Fo re

S 52.655-1,25-10
180,7

P

=3,64 mm

Usvojene dimenzije plo¢e su 1000x330x40 mm.
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6.3. DIMENZIONIRANJE SPOJA GREDE U SLJEMENU "C3"

Ulazni podaci

T
1

1 M36kv.10.9.
Greda
HEA 700 HEA 700

M36 kv 10.9.

Slika 6.3.1. Nastavak spoja grede u sljemenu "C3"

Veli¢ine djelovanja:

Neg = 131,14 kN (tlak)
Meg = 989,35 kNm

Vg = 29,91 kN

Materijal:

Osnovni materijal: S275

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Profil: HEA 700
h= 690 mm
b= 300 mm
tw=15mm
t= 27 mm

Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N*M — MEd _

989,35 =1492,23kN

P h'  (0.690—0.027)

Tlacna sila u pojasnici od uzduZzne sile:

A

Ng =—".Ng =

A

30-2,7

-131,14 = 40,69kN
261

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:

N, =N + N =1492,23 - 40,69kN =141554kN = F,, ,
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Kontrola varova:

DuzZina vara pojasnice:

|, =2-300+2-50=700mm

*Dodane su ukrute spoja kako bi povecali duljinu vara i time povecali otpornost na
uzduznu silu, te kako bi smanjili debljinu ploce.

Duzina vara hrpta:
I, =2-(690-2-27) =1272mm

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

A =071, =0.7-15=10,5mm
Za pretpostavljeni var a=10,0mm

Uzduzna sila;
E :FW,rk I, _292,1_700

wrd =, 100 1.25 100

—1635,76kN > F, ., =145154kN

Poprecna sila:
Fore 1, 2921 1272

F

- = = 2972,41kN >V, = 29,91kN
Ty, 100 1.25 100

Proracun vijaka:

Pretpostavljeni vijak

M 36 ; k.v.10.9
C... =2-d+av2=2-36+10~/2 =86,14mm

Usvojeni ¢ =90 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

Mg 989,35

= — 7,544m
Ng, 13114

Ekscentricitet x, =90+690—-13,5=766,5mm=0.767m

Ekscentricitet x, = 7544 — 6%0 +13,5=7212,5mm=7,2125m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Ng - X, 13114.7,213

=1233,98kN
X, 0,767

Nsd Xy =R X = Ft,sd =
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Otpornost vijka na vlak:

F F
F == 7353 _ = 588,24kN > 4 — 123398 _ 312,6kN
' M1 1.25
Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 8 vijaka.
F
F, ., =2 _ 4085 _ =326,8kN > F, | Yy 2991 = 3,74kN
oy 125 2.4
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F F
o, Musa gy, 3126 374440 g0
14-F,, F. 1.4.588,24 3268

Proracun dimenzija ploce:

Proracun $irine i duzine ploce

a™ =h+2-(c+e,) =690+ 2-(90+90) =1050mm
bm'”:b+2a\/_+20:300+2~10-\/_+20=348,28mm

bi" = p, +2-8, =120+2-70 = 260mm
Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 1100x500mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F Pl F ., - -10
F, o =\%=3,74k|\1 = Fyoq < Fora =ﬂ-tl—0:>tp' >b,5dF¢
7 Mo b,Rk
tpl >M:0’16mm
2977
Savijanje plo¢e od vla¢nih vijaka
M =F - (c+13.5mm) =1233,98-0,1035 =127,72kNm-
2
W_ - f : b -tm" . ; } ; .
Mo, < Ty Ly LLMy Bty ot 11-M, -6 :\/1.1 127726 _ o0
1.1 fy 6 bpI . fy 50-27.5

t, =7,83cm=783mm
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Debljina plo¢e ne smije biti veca od 4 cm, a u naSem slucaju je raCunski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 7,83 cm. 1z tog razloga mi odabiremo za
debljinu plo¢e d=4 cm uz postavljanje vijaka s obje strane pojasnice kao Sto je prikazano u
nacrtima. To mozemo dopustiti iz razloga $to u nastavku hrpta uz vijke imamo i dodatne
ukrute koje su zavarene sa gredom i plo¢icom te dodatno ukruéuju i stabiliziraju spoj.

Usvojene dimenzije plo¢e su 1100x500x40 mm.
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6.4. DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA GREDE "C4"

L M24 kv 10.9.

Slika 6.4.1 Spoj nastavak grede "C4"

Ulazni podaci

Veli¢ine djelovanja:
Megq =355,32 KNm

VEq =148,50 kN

Ngg =-130,72 kN (tlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S275

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:
Profil: HEA 700
h= 690 mm
b= 300 mm
tw=15mm
t= 27 mm

Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N = Mey 39932 55 g3
h'  (0.690-0.027)

Tlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:
30-2,7

N Ap
NN =P Ny, = - 7.130,72 = —40,57kN
A 261
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Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =N:" + N} =53593-40,57kN = 49536kN = F, ,

Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:

I, =2-300=600mm

Duzina vara hrpta:
I, =2-(690—-2-27) =1272mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A =0.7-t,, =0.7-15=10,5mm

Za pretpostavljeni var a=10,0mm
UzduZna sila:

Fure 1, 2921 600
yw: 100 1.25 100

—1402,08kN > F, ., = 495,36kN

w,rd

Poprecna sila:
Eo Fo.re | _ 2921 1272
"y, 1000 1.25 100

=2972,41kN >V, =14850kN

Proracun vijaka:

Pretpostavljeni vijak

M 24 k.v.10.9
Cyy =2-0+av2 =2-24+10+/2 =6214mm

Usvojeni ¢ =70 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

o Me 35532,
N, 130,72

Ekscentricitet x, = 70+690—13,5 = 746,5mm=0.747m

Ekscentricitet x, =2720— %O +13,5=2361,5mm = 2,3615m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Ny X, 130,72-2361,5

=413,47kN
X, 746,6

Nsd Xy = t,sd X = Ft,sd =
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Otpornost vijka na vlak:

F F
Fog =% = % — 25416kN > et - 41347

t,rd
M1

=206,74kN

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijka.

F
Frg=—"= 1765 =1412kN > F, , = Vig 14850 37,13kN
Vw1 4 4

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
Fo P o 20674 3713

+ S1U= +
14.F,, F 1.4.25416 1412

v,rd

=0.84<1.0

Proracun dimenzija ploce:

Proradun Sirine 1 duzine plode

am" =h+2-(c+e,)=690+2-(70+60) = 950mm

bo" = p, +2-e, =80+2-50 =180mm
bpi" =b =300mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 950x300mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Fope t7 Fiyso 7w 10
Fsd :\/T‘E:j=37,13kN=Fb’Sd < Fy g :ﬂ.t_:tpl >M

7 Mb Fb,Rk

NI 3713-1,25-10

= 2,34 mm
198,5

Savijanje ploc¢e od vla¢nih vijaka

M., = F, 4, - (C+13.5mm) = 413,47.-0,0945 = 39,07kNm-

W - _11.M, by -tor . _\/1.1-Msd-6:\/1.1-3907-6

M sd < :>Wmin t;]in -
1.1 f 6 b,y - f, 30-275

y
t,, =5,59cm =55,9mm
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Debljina plo¢e ne smije biti veca od 4 cm, a u naSem slucaju je racunski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 5,59 cm. 1z tog razloga mi odabiremo za
debljinu plo¢e d=4 cm uz postavljanje vijaka s obje strane pojasnice kao Sto je prikazano u
nacrtima. To mozemo dopustiti iz razloga Sto u nastavku hrpta uz vijke imamo i dodatne
ukrute koje su zavarene sa gredom i plo¢icom te dodatno ukruéuju i stabiliziraju spoj.

Usvojene dimenzije plo¢e su 950x300x40 mm.
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6.5. DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNE PODROZNICE NA GREDU
IIC5II

@I{ru-mﬂ podmanica
IPE 240

M12 kv 105

Ay

HEATOO

gt

@Hrumﬂ podroimica

IPE 240

P
-1
240 ¥

Greda
HEA 700

Slika 6.5.1 Detalj spoja krovne podroznice na gredu "C5"

Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacija je za podtlacno djelovanje vjetra jer najnepovoljnije djeluje na
Spoj.

Vz,Ed =16,10 kN
Vyed = 97,37 KN (uzduzna sila Ngg)

Materijal:

Osnovni materijal: S275

Vijci: k.v. 10.9

Popre¢ni presjek:

Krovna podroznica: Greda:

Profil: IPE 240 Profil: HEA 700
h= 240 mm h=690 mm

b= 120 mm b= 300 mm

tw =8 mm tw=15mm
tr=10 mm t= 27 mm
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Pretpostavljeni vijak

M12; k.v.10.9

Otpornost vijka na vlak:

F
Fg=—"%= % =60,72kN >

M1

F
bl = —16;110 =4,025kN

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

_ Fv,rk _ 4212

Vm1

Vyvsd _ 97,37

F =24,34kN

v,rd

~33,76kN>F, , =
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7.  PRORACUN TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA /l\
MSd
L= 4,0 m Nsq

B=40m }
H=30m

- A
MATERIJAL Gi

Temeljno tlo: O yajim = 300 k_l\2I L L ,

Beton C25/30 fo = 2,5k—N
cm

Celik B500B f, =500 k—Nz
cm

REZNE SILE
N, =—176,83kN
Vg, =122,10kN

M., =831,91kNm |

Povrsina temeljne stope

A=L-B=4,0-40=16,0m?

Tezina temeljne stope o T~

G=L-B-H-y, =4,0-4,0-30-25=1200,0kN
Moment otpora temeljne stope

2 2
woBL 4040 =10,67 m® . K

6 6 7
Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja

o - NsitG Mg, 17683+12000 83101 oo oo, 20 o
’ A W 16,0 10,67

o, =164,02 N
m

o, = 8,08%
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V4 yd
e— Mso _ 8191 440 o, s, B,
N, +G 176,83+1200,0 7
M \ 1
. | | |
Leibo o fle)as io—o,ao =4,20m | | |
2 3 2 2 | ON |
| | |
L - L I

o, = 2-(Ng, +G) _ 2-(176,83+1200,0) _ 16391 k_|\21 S 3oo,ok—'\2' e L'3
LB 4,20-4,0 m ’ m . LR .

PRORACUN ARMATURE TEMELJA

_ L — Ny _4,0-0,690 _165m

2 2
b

iy _ O L-L,  _420-165 kN i

o, = .o, = 163,91=99,52
L'-L, L' L' 4,20 m
; : O — O 2 L1I3 )
MLl =y. Ul_l.i.BjLM.Ll.B._.Ll W
2 2 3 W
f—

2 —
LS -4,0+—163’912 29,52 -1,65-4,0-%-1,65] =1085,87 kNm

ML :1,4-(99,52-

Krak unutarnjih sila u betonu
z~08-H=08-30=24m=240cm
Potrebna povrSina armature

M 1085870 01

= = = 2 . = — . = 2
A = o 50.0 104,06 cm® < A, i 100 B-H =120,0cm
7.%% 240.
Vs 115
Komentar: Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano:  glavna armatura —  932/10 15 kom = 120,64 cm?

razdjelna armatura — 210/25
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8. NACRTI
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STUPOVI
HEA 700

TLOCRTNI PRIKAZ
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'G ) GREDA HEA 700 T :
7000 V 7000 V 7000 V 7000 V 7000 V 7000 V 7000 V 7000 V 7000 V 7000 V
V 70000 V
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@ KROVNI SPREGOVI 025 KROVNE PODROZNICE IPE 180 KROVNI SPREGQOVI 9?25 @
mA
— chl
V gﬁg N
CL(\I) N
3
N o
N ®
‘ 223
oM O
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® AN [
Q
@ BOGNI SPREGOVI 025 @BOCN' SPREGOVI 925
Osnove metalnih konstrukcija
TEMA

GENERALNI PLAN POZICIJA

M1:200

SVEUCILISTE U SPLITU

GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Filomena Stanic¢, 4063

SADRZAJ _ o
Generalni plan pozicija

MJERILO

1:200

BROJ PRILOGA

DATUM

rujan 2016.
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//’ -
( D\
\_ Nal§
D\
/N ) o~
. 7y
o NP

- VRN
7200 ( ‘
ﬂ\ v AN _/
— RN |
27T/ TN —
OO
N

DETALJ "C3"

\\//\ 4 N1
DETALJ "C4" o -

\
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PIIS L DETALJ "C4" Spoj grede i grede 1 i
/ Spoj nastavka grede Spoj nastavka grede AN A
DETALJ "C5" DETALJ "C5"
Spoj grede i podroznice Spoj grede i podroznice

I DETALJ "C2" DETALJ "C2" N\
N Spoj stupa i grede Spoj stupa i grede M

¥s &)

DETALJ "C1" DETALJ "C1"
Spoj stupa s temeljem Spoj stupa s temeljem

\\// \\ \/ i \\///ix

/\ \ / O\

[ Ca a | [ca -\

\

Napomena
Materijal konstrukcije za sve elemente
je S275.

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENT Filomena Stani¢, 4063
SADRZAJ MJERILO 1:50

SVEUCILISTE U SPLITU
GRABDEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

Presjek kroz glavni okvir
BROJ PRILOGA

DATUM rujan 2016. 2
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STUP (S) | HEA 700, I=7000 mm, kom=2x11

RADIONICKI NACRT

P1 GLAVNOG OKVIRA
) M 1:50
3
P2
. 7000 L
# #
P1
P2
g I
GREDA (G2) T HEA 700 =3500 mm, kom=2x11 GREDA (G1) T HEA 700 1=10152 mm, kom=2x11
il
o M P3
D
3 . I
: I
. 3500 . )
7 %
) 10152 .
gl 7
O;rtm U 51 I [ "
Il | ]
KROVNI SEKUNDARNI NOSACI (S1-1) | IPE240, 1=10000 mm, kom=20
Sl :
) 10000 .
7 #
KROVNI SPREGOVI (sP1) (O @25, 1=9724 mm, kom=16
, 10000 B
7 #
&%
B 9724 B
KROVNI SEKUNDARNI NOSACI (S1-2) I IPE240, 1=7500 mm, kom=20 4 A
Sl :
) 7500 ) BOCNI SPREGOVI (SP2-1) () @25, 1=7379 mm, kom=8
# #
Se %
L 7500 L # 7373 #
7 7
BOCNI SEKUNDARNI NOSACI (S2-1) [ IPE240, =10000 mm, kom=20
BOCNI SPREGOVI (SP2-2) () @25, 1=7378 mm, kom=16
Sl :
&%
P 10000 * ) - )
# 7
) 10000 V

7

BOCNI SEKUNDARNI NOSACI (S2-2) [ IPE240, 1=7500 mm, kom=20

L 7500

B 7500

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT Filomena Stani¢, 4063
SADRZAJ . . MJERILO 1:50
SVEUCILISTE U SPLITU Radionicki nacrt glavnog okvira
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET| BROJPRILOGA 3
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 [patum rujan 2016.
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PRIKAZ PLOCICA M 1:10

PLOCICA (P1); 1100/500/40; kom 2x11 nosacda )
PLOCICA (P2); 1100/330/40; kom 4x11 nosacCa

A DUCA

) 500 .
M36 M36 A — A
Q} $ M24 M24
& ©
S
- o
S
& & & @
M36 M36 M24 M24

13NA0¥dd TVNOILYINA3 MS3IAOLNVY NV A9 Ad3IDNAO0™d

PLOCICA (P3); 1100/500/40; kom 2x11 nosaca
PLOCICA (P4); 950/300/40; kom 4x11 nosaca

500

M36 M36 M36 M36 300
L
S & D D “
M24 M24 )
¢ @
3
B (@)
0
»
S - -
M36 M36 M36 M36 A M24 M24 R . Osnove metalnih konstrukcija

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Filomena Stani¢, 4063

SVEUCILISTE U SPLITU,
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

SADRZAJ

1:10

Prikaz plodica

DATUM

rujan 2016.

BROJ PRILOGA

4
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA

EVA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
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U1) #95x95x8

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Osnove metalnih konstrukcija
TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT Filomena Stani¢, 4063
SVEUCILISTE U SPLITU SADR2AJ Detalji spoja C1 MJERILO 1:10
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 - 6
DATUM rujan 2016.
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v\ TE D
E L
> o
@ 5

e S

SVEUCILISTE U SPLITU,

GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULT
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

TEMA

STUDENT

SADRZAJ

m

DATUM

Osnove metalnih konstrukcija
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

Filomena Stani¢, 4063
Detalji spoja C2 HHERLO 1:10
BROJ PRILOGA

rujan 2016 7
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—069

DETALJ "C3"

M 1:10

SPOJ SLIEMENA GREDA

@ Krovna podroznica

G1\‘ Greda
HEA 700

\ Presjek 3-3

N ~ %
S M36 M36 M36 M36
m h
g N e ee e
o
T | O -
o
S 8§ 8
= © ©
L4 | O _—
™
o
m ~
8N e o9
= M36 M36 M36 M36
AV AV AV

IPE 240
M36 k.v.10.9.

#1100x500x40

e

M36 k.v.10.9.

L 500 L

7

50,50, 300
A A

, 128 ,86 ,86 ,86 , 115 |
7 7 7 7 7 7

71
150,50,
A

Greda

HEA 700

7
.

7 ) 27

Z

%////;/////////////// e

) é/////
4

—690

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Filomena Stanic, 4063

SVEUCILISTE U SPLITU, SADRZAJ Detalji spoja C3 HERLe 1:10
GRABDEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 . 8
DATUM rujan 2016.
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DETALJ "C4" M 1:10
SPOJ NASTAVAK GREDA - GREDA

@ Krovna podroznica

IPE 240

—069

@ Greda

HEA 700
@ Greda
HEA 700 \o
\©
\©
- &
L 300 L
1 4
, 71,79 ,79 71,
A§V AV
4 8 M24 M24
N
8 X 2 H o
4]
@l o
o) O
@ ©
N AV
Q
g
@ oF 4 <
Q M24 M24
A§V AV
GEIEY Osnove metalnih konstrukcija
< TEMA
E&E PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
\7 S/
X Q STUDENT Filomena Stanic, 4063
- SADRZAJ - . MJERILO 1:10
GRADEV|I\?§/}E$J?LL_§PL$EL{<ITSOT\JLSIE|J'FAKULTET Detalji spoja C4 BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 2 9
DATUM rujan 2016.
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DETALJ "C5" M1:10
SPOJ KROVNA PODROZNICA - GREDA

—069

@Greda

HEA 700

@ Krovna podroznica \

IPE 240

M12 k.v.10.9.

@ Krovna podroznica
IPE 240
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.

@Greda

HEA 700 \

\M12 k.v.10.9.

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Filomena Stanic, 4063

SADRZAJ

e e AT S et Deal spoja C4 e
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 AT rujan 2016, 1 0
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