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Izvedbeni projekt ¢elicne nadstresnice gradskog stadiona Dubrovnik

Sazetak:

Prema zadanim arhitektonskim podlogama napravljen je projekt konstrukcije celicne nadstresnice

Gradskog stadiona Dubrovnik.Na temelju zadanih gabarita napravljen je proracunski model
konstrukcije ¢iji nosivi elementi su dimenzionirani prema propisima Eurokod 3.Napravljeno je
oblikovanje i1 proracun prikljucaka,te je izradena radioni¢ka dokumentacija pojedinih

elemenata.Dati su iskazi materijala pojedinih elemenata i ukupne koli¢ine materijala konstrukcije.
Kljucne rijeci:

Gradski stadion Dubrovnik,nadstre$nica,celi¢na konstrukcija,prikljucci,nacrti

Detailed design of steel canopy on City stadium Dubrovnik

Abstract:

Based on arhitectural drawings,was made a steel construction for canopy on City stadium
Dubrovnik.Based on given dimensions,a designing model was made.Structural elements are
designed according to Eurocode 3.Design of joints was made and workshop for particular
elelments.Bill of material for particular elements was given and also a total quantity for material
needed to build present construction.

Keywords:

City stadium Dubrovnik,canopy,steel construction,joints,drawings
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1. TEHNICKI OPIS

1.1.0pc¢e napomene

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o gradnji kojim su propisana tehnicka svojstva bitna
za gradevinu.

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Prije
prelaska na iducu fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inZenjera. Za svako odstupanje od
projekta, te u slucaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija Projektanta. Izvoditel;j je
duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrebljeni materijali i
svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi, propisa i pravila struke

1.2.Iskol¢enje 1 zahtjevana geometrija

Od faze iskol¢enja gradevine, preko svih faza izgradnje, do zavrSetka gradevine, nuzan je stalni
geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

-stalnu kontrolu iskol¢enja i druge geometrije svih elemenata
-kontrolu osiguranja svih tocaka

-kontrolu repera i poligonih tocaka

1.3. Opis konstrukcije

Lokacija objekta je grad Dubrovnik.Predmet ovog projekta je eli¢na reSetkasta nadstresnica koja
natkriva AB konstrukciju stadiona (zgradu i tribine).Radi se o jednostre$noj nadstresnici s
nagibom o=8° ukupne Sirine 29.05 m.Nadstresnica je oslonjena na AB zidove dimenzija 1.0 x 8.0
m. Razmak AB zidova je 11.00 m.

Karakteristi¢ni segment sadrzi ,,konzolne* istake od 4.45 m u kra¢em smjeru i 17.60 m u duzem
smjeru u odnosu na AB zid. Konstruktivni sistem ¢ine Prattove resetke povezane u prostorne
module pomoc¢u dijagonala .Konstruktivni sustav tlocrtno je formiran kao mreza u 2 ravnine
(dijagonalna u 2 smjera) . KoriSteni su kvadratni €eli¢ni hladnovaljani profili.Ukupna Sirina
nadstresnice je 29.05 metara, dok je ukupna povriina krovne plohe cca 14000 m*. DuZinski se
nadstresnica proteze u 2 ortognalna smjera duzine 108.50 i 68.00 m.

Krov ima nagib a=8°.zbog otjecanja vode,a predvideno je oblaganje laganim limovima.
1.4 O proracunu konstrukcije

Prorac¢un konstrukcije izveden je uz koristenje programskog paketa Scia Engineer 2016.

Za graficki dio projekta koriSten program Advance Steel 2017.

Proracun reznih sila izvrSen je po linearnoj teoriji elasti¢nosti prvog reda. Proracunom su
obuhvacena sva dijelovanja na konstrukciju, a to su vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje,
optereéenje vjetrom, optereéenje snijegom kao i temperaturna djelovanja.

S obzirom na lokaciju objekta napravljena je analiza optere¢enja koja obuhvaca dijelovanje snijega
1 vjetra,te je u obzir uzeta visina objekta i njegova zasticenost.
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Posto je vjetar dominantno optereéenje za ovakav tip objekta, posve¢ena mu je velika paZnja te je
promatrano posebno tla¢no i podtlacno djelovanje vjetra, kao i trenje u krovnoj plohi.

Za dimenzioniranje elemenata konstrukcije odredena je mjerodavna kombinacija opterecenja za
provjeru krajnjeg grani¢nog stanja i grani¢nog stanja uporabljivosti.

Za svaku grani¢no stanje napravljene su posebne kombinacije uz postivanje parcijalnih faktora
sigurnosti prema EN 1991.

Rezultati prikazani u grafickom dijelu ovog projekta ukljucuju rezne sile i pomake odredenih
djelova konstrukcije. Rezne sile su dane u jedinicama kN za poprecne i uzduzne sile, kKNm za
momente, te u mm za pomake konstrukcije.

Svi elementi konstrukcije su modelirani u programu Scia Engineer 2016. Konstrukcija je prikazana
prostornim modelom s optere¢enjem koji djeluje okomito i u ravnini krovne plohe.

Uzete su sve mjerodavne kombinacije opterecenja u obzir, te je svaki element dimezioniran
sukladno njegovim reznim silama.

1.5 Materijal za izradu konstrukcije

Materijal za izradu glavne nosive krovne konstrukcije, kao i stupova je ¢elik S 355.

Konstruktivni elementi ¢e medusobno biti vezani vij¢anim spojevima. Vijci koriSteni za izvedbu
ove konstrukcije su M 16 kvalitete 5.6 .

Spojevi i nastavci elemenata konstrukcije ukljucuju dodatne ploce i ukrute, takoder iste kvalitete
celika.

Zavareni spojevi

Izbor vrste i proizvodnje elektroda ili Zice za zavarivanje potrebno je povjeriti nadleznoj
specijaliziranoj i ovlaStenoj ustanovi, tako da odabrane elektrode ili zice za konkretni materijal daju
optimalne spojeve uz najmanje deformacije.

Za AB konstrukciju odabrana je klasa betona C 40/50, armatura je B 500 B.

1.6. Kontrola kvalitete

Prilikom radova u radionici, tokom montaze i prije pustanja konstrukcije u upotrebu potrebno je
vrsiti stalne kontrole:

- kontrole kvalitete materijala
- kontrole izrade konstrukcija

Sva ispitivanja za dokazivanje kvalitete materijala i izrade konstrukcija potrebno je povjeriti
stru¢noj ustanovi ovlastenoj za takva ispitivanja.
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1.7. Kontrola osnovnog materijala

Sav upotrijebljeni materijal mora imati ateste o kvaliteti koje izdaje proizvodac¢ materijala, a
pribavlja ga izvodac¢ radova. Ukoliko izvodac radova nema atest, duzan je materijal dati na
ispitivanje nadleznoj ustanovi ovlastenoj za ispitivanje materijala.

Osim pribave atestne dokumentacije potrebno je izvrsiti svu potrebnu kontrolu materijala, kako u
radionici tako i na gradilistu.

Materijal za Celi¢ne konstrukcije mora biti pazljivo pregledan i ispitan kod nabave i prije
preuzimanja u izradu po svim zahtjevima u pogledu ¢vrstoce, granice razvlacenja, kemijskog
sastava, zilavosti, zavarljivosti, tolerancija mjera i dimenzija, strukture, a sve u skladu sa
standardima prema kojima je materijal odabran.

Posebnu paznju potrebno je obratiti limovima zbog opasnosti gresaka koje se pojavljuju prilikom
valjanja. Takve limove potrebno je zamijeniti ispravnima.

Nadzorni inZenjer mora imati uvid u svaku fazu izrade i montaze, kako na gradilistu tako i u
radionici.

1.8. Kontrola ostalog materijala

Vijci, podlozne plocice, matice i tome sli¢ni materijali moraju u pogledu kvalitete i dimenzija biti u
skladu sa specifikacijama iz ovog projekta i zahtijevanim standardima.

Ovi materijali moraju biti ispitani i atestirani, ukoliko nisu obaveza je nadzornog inZenjera da ih
ukloni i zamjeni odgovarajuc¢ima.

Sve gore navedeno vrijedi za elektrode i Zice za zavarivanje.

1.9. Kontrola izrade

Svi elementi konstrukcije, pojedinacno i u cjelini, moraju biti izvedeni oblikom i dimenzijama po
ovom projektu. Izmjene se mogu vrsiti samo uz suglasnost projektanta.

Izvedba mora biti u skladu sa propisima za toleranciju mjera i oblika kod nosivih ¢eli¢nih
konstrukcija.

1.10. Kontrola varova

Kontrola kvalitete zavarenih spojeva mora pokriti sve faze izrade konstrukcije tj. preuzimanje
materijala, kontrolu i pripremu elektroda, izvodenje te pregled zavarenih spojeva nakon varenja i
obrade.

O kontroli u svim fazama treba voditi dnevnik.
Kontrolu mora vr$iti za to kvalificirana 1 ovlaStena osoba.

Kontrola varova vrsi se stalno tokom izrade i montaze i to vizualno i radiografski.
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Svi varovi ispituju se vizualno, a po dovrSenju vara nakon obrade vara i ¢iS¢enja, utvrduju se
pukotine i druge nepravilnosti. Nepravilni varovi ne smiju se dodatno navarivati ve¢ ih je potrebno
ukloniti 1 ponovno izvesti.

Radiografska kontrola vrsi se za projektom predvidenu kvalitetu vara. Var suceonog spoja treba
ispitati po ¢itavoj duzini, a ostale varove na minimalno 25 % njihove duzine.

1.11. Kontrola vij¢anih spojeva

Glave vijaka i matice moraju uredno nalijegati cijelom svojom povr§inom.

1.12. Opis montazZe konstrukcije

Izvedba konstrukcije je montazna. Svi elementi konstrukcije predgotovljeni stizu na gradiliste te se
medusobno vezu vijcima. Sama krovna konstrukcija je izvedena od 3 vrste prostornih segmenata.
Medusobnim spajanjem segmenata montirati ¢e se nosiva konstrukcija.

Na svakom spojnom elementu postavljeni su dvostruki vijci na plocama. Kada se stup(Z) postavi
na ankere koji su postavljeni u AB zidove, segment se pridrzaje dizalicom dok se ne postigne
vertikalnost pomoc¢u dvostrukih vijaka. Nakon provjere vertikalnosti, vrsi se ispunjenje prostora
ispod spojne plo¢e i AB zida ekspandiraju¢im mortom.

Nakon montaze prvog segmenta moze se pristupiti montaZzi preostala dva segmenta.
Ovim projektom odredena je vrsta i kvaliteta materijala za izradu konstrukcija.
Izvodac¢ radova duzan je, prije izvodenja, predoc€iti nadzornom inZenjeru :

- plan zavarivanja sa rasporedom i redoslijedom zavarivanja

- plan montaZze sa na¢inom i redoslijedom montaze

- ateste materijala za izradu konstrukcije

- ateste spojnih sredstava (vijaka, elektroda i dr.)

- ateste varioca koji ¢e raditi na izradi konstrukcije
Za vrijeme izrade konstrukcije izvodac je duzan voditi :

- radionicki dnevnik

- dnevnik zavarivanja

- dnevnik montaze
Svi sastavni dijelovi konstrukcije moraju biti izradeni prema radioni¢kim nacrtima.

Sve izmjene i dopune moraju se evidentirati a za njih je potrebno ishoditi suglasnost projektanta.



Josip Condié Bijader Diplomski rad

Svi varovi 1 montazni spojevi moraju se o¢istiti i ispraviti nepravilno izvedeni dijelovi, te nakon
pregleda izvoditi antikorozivnu zastitu i bojanje.

1.13. Antikorozivna zaStita

Kod celika pod korozijom se podrazumijeva oksidacija zeljeza pri dijelovanju vlage i raznih
necisto¢a. Agensi koji ubrzavaju hrdanje su zagadena atmosfera, industrijsko podrucje zagadeno
sumporom, sol itd.

Zastita Celi¢nih konstrukcija od hrdanja vrsi se:
- premazima

- zaStita cinkom

- metalizacijom

- uporabom specijalnih ¢elika

- katodnom zastitom

Zastita premazima obavlja se u svrhu sprije¢avanja da kisik i vlaga dodu u dodir s celikom.
Premazivanje se obi¢no vrsi bojanjem u dva sloja: osnovni premaz i zastitni premaz. Osnovni
premaz neposredno $titi Celik, a potrebno je da bude izraden od tvari koje nisu Stetne po ljudsko
zdravlje. Zastitni sloj sluzi za zaStitu osnovog premaza.

Prerano propadanje konstrukcije naj¢esce nastaje usljed loSih detalja u konstrukciji (nepristupacna
mijesta za bojenje, mijesta gdje se zadrzava voda, ostri bridovi gdje se nemoze nanijeti zahtjevana
debljina premaza i sl.) koje treba nastojati izbjegavati.

Sistem zastite bojenjem sastoji se iz:

- Priprema povrsine — trajnost premaza ovisi o prionjivosti boje za metalnu povrsinu, §to ovisi o
¢istoCi povrsine prije bojanja. Ciscenje se vrsi Cetkama, pijeskarenjem, plamenikom ili kemijskim
sredstvima.

- Nanosenje boje — bojenje se vrsi ¢etkom , valjkom ili prskanjem. Treba paziti na ograni¢enja za
pojedine boje. Broj slojeva premaza obic¢no se sastoji od dva a specifi¢no od cetiri ili vise slojeva.
Novi premaz moze se vrsiti tek kad je prethodni potpuno suh. Debljini premaza potrebno je
posvetiti posebnu paznju. Opcenito, deblji premaz povecava trajnost zastite. Ukupna debljina suhih
premaza treba se kretati izmedu 0,1-0,4 mm.

Dobro izvedeni premazi traju:

- do 30 godina u zatvorenoj prostoriji

- do 20 godina kod konstrukcija zasti¢enih od kiSe
- do 10 godina u prirodi

- 2-3 godine u zagadenom okolisu
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1.14. Protupozarna zaStita

Pri izvedbi osigurat ¢e se provedba svih propisa o zastiti od pozara. Pristup i intervencija
vatrogasnog vozila omogucit ¢e se sa juzne strane parcele. Zahtijevana vatrootpornost elemenata
celicne konstrukcije F30. Osiguranje vatrootpornosti osiguravamo specijalnim ekspandiraju¢im
premazima.

1.15. Nadzor

Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inZenjera, kontinuirani
geodetski nadzor, te povremeni projektantski nadzor. Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se
radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehnickim uvjetima i zahtjevima projektnih specifikacija.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se i na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda
i materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.

1.16. Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu.
Osnovni propisi iz tog podrucja su:

Zakon o otpadu (NN 178/04, 153/05, 111/06)

Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97, 112/01)

Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopcée ne sadrzi ili sadrzi malo
tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.

Nakon zavrsetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka i suvisnog materijala i okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna sredstva mogu
iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati
uvjete skladistenja za oCuvanje kakvoc¢e u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:
kemijsko-fizikalna obrada,

bioloska obrada,
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termicka obrada,
kondicioniranje otpada i
odlaganje otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija, taloZenje,
ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna
0smoza.

Bioloska obrada je obrada bioloSkim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno
bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

Termicka obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija,
sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vrs¢ivanje te postupci kojima se
smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom.
Taj pravilnik predvida moguc¢u termicku obradu za slijede¢i otpad:
drvo

plastiku,

asfalt koji sadrzi katran i

katran i proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se moZe obraditi slijedeci otpad:

gradevinski materijali na bazi azbesta,

asfalt koji sadrzi katran,

asfalt (bez katrana)

katran i proizvodi koji sadrzZe katran

izolacijski materijal koji sadrzi azbest i

mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moZe se odvesti u najblize javno
odlagaliste otpada:

beton,
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cigle,

plocice i keramika,
gradevinski materijali na bazi gipsa,
drvo,

staklo,

plastika,

bakar, bronca, mjed,
cink

zeljezo i Celik,
kositar,

mijeSani materijali,
kablovi,

zemlja i kamenje i

ostali izolacijski materijali.

Diplomski rad

Nakon zavrsetka radova gradiliste treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema
iznesenom, a okolni dio terena dovesti u uredno stanje prije izdavanja uporabne dozvole.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1.1 Stalno opterecenje

Tablica 2.1.1.1. Stalno opterecenje

OPIS OZNAKA | TEZINA (kN/m®)
INSTALACIE Ag 0.2
PANELI Ag 0.2
2Ag 0.4
automatski uracunata u ra¢unalnom
KONSTRUKCUA | G

programu

2.1.2 Opterecenje snijegom

s=u-Ce-Cyrsi

U - koef. oblika za opterecenje snijegom

jednostresni krov nagiba 0° <a <30":pu; = 0.8, 4, = 1.1

s, - karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom u [kN / mz]

1.podrucje (priobalje): Dubrovnik, nadmorska visina do 100 m: s, = 0.50 kN/m

- koef. izloZenosti:C, = 1.0

-toplinski koeficijent: C; = 1.0

Sy= i1 - Co  Cy - s, =0.8-1.0- 1.0 - 0.50 = 0.40 kN/m?

Diplomski rad
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2.1.3 Djelovanje vjetra

Q==-"p-V: [KN/m’]

N |-

gdje je:

gb—Osnovni pritisak vjetra

Vp — osnovna brzina vjetra

p — gustoca zraka (p=1,25 kg/m3)

Osnovna brzina vjetra vy, , dana je izrazom:

Vb= Cdir* Cseason >kaO

gdje je:

Vb0 — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra;oCitava se iz karte
caqir — koeficijent smjera vjetra (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Cseason — Koeficijent ovisan o godiSnjem dobu (obi¢no uzima vrijednost 1,0

Karta osnovne brzine vjetra

* Tumaé znakova
-p ® =
£ i B e Crzams grence
s : m —~—  Fieha
[ ' Jozorn
A . Aka B 3 3 e A
I AL 12 LN W e
ar.ce Xontn Honah W e Drzauna casta
v W Pt e Otz i ,
R - zobicae SH0m
AR 5 ——————  R2okipes 1000m
"3 edigse 1500 m
Nasela
3 \ise 0 50 000 stnonrica
% ° 10020 g0 50 000 snovnka
5000 do 10 100 stermunika
o 3l
< wrzha vieta rarmeg ta aiegarie
% Araparost ll 23 povraing razdoble S0 codka
ST o e

Iruerrs seeviag carroeveses prios Ganrrtr

Dtswaceolehis wane
Catal ivamict DA |0 wwd ha-90.0rg
COMRCS [ WpeaTC sacmeanened Yamean)

Slika 2.1.3.1. Karta osnovnih brzina vjetra za RH

Osnovni pritisak vjetra:
m ” .
v,=25,0(—) — ocitano za Dubrovnik
s

c, =C,. =10

season

Vy =V Cyr - C

season

~25.1,0-1,0 = 25,0(%)
R)

kg

3
m

p=125

10
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Yo,

49 =V

2

, 125

:25,0° = 390,63(%) = 0,39(kizl)
m m

Faktor terena k,. -za kategoriju terena O:

7o\ 0.0031%°’
k, = 0,19 - (ﬂ) =0,19 - (W) =0.183
v/ 22.80
Cri) = kr*In <%) =0.183-1n (0.003> = 1.630
Coy = 1,0

Srednja brzina vjetra iznad terena:

vm(22‘80) = vb : Cr(z) * CO(Z) = 25 . 1-630 . 1.0 = 40.75(%)

Intezitet turbulencije:

Lz =

Apey = [1+7 Ly

ki

1

22.80)

Cogz *In (%) 1 (5503

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

%p v2=[1+47-0.112] -

=0.112

1.25
2

Prorac¢un koeficijenata pritiska za jednostre$nu nadstresnicu:

vjetar

tlocrt
B 3
B10
c A o
b0
B W
s 010 10 v
d

Slika 2.1.3.2.. Zone djelovanja vjetra

Tablica 2.1.3.1. Vrijednosti koeficijenata pritiska vjetra

Diplomski rad

- 40.752 - 1073 =1.85 kN/m’

Nagib = Koeficijenti = = =
e Zaprijecenost ¢ aveskupos aile o Podrucje A Podruéje B Podruéje C

Najveca vrijednost, svi @ +0.5 +1.2 +24 +18

10° Najmanja vrijednost, @ = 0 -0¢8 -15 -20 -2.1

Najmanja vrijednost, @ = 1 -14 1o - 1.8 (] -26 -27

Napomena:uzete su maksimalne vrijednosti koeficijenata pritiska vjetra.

11
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Rezultiraju¢e djelovanje tlaka po zonama:

We = Qp* Cp,net [kN/mz]

Tablica 2.1.3.2.. Rezultiraju¢e djelovanje tlaka po zonama

Podrucje qp(kN/m2) Cp,net Wi(kN/m2)
A 1.85 -1.6 -2.96
B 1.85 -2.6 -4.81
C 1.85 -2.7 -5.00

Rezultiraju¢e djelovanje podtlaka po zonama:

Wi = (qp™ Cp et [kN/mz]

Tablica 2.1.3.3.. Rezultirajuce djelovanje podtlaka po zonama

Podrucje (p(kN/m2) Cp.net We(kN/m2)
A 1.85 1.2 2.22
B 1.85 2.4 4.44
C 1.85 1.6 2.96

Trenje po krovu od djelovanja vjetra:

F,=c, -qp(z)-Aﬂ - sila trenja

¢, =0.04

A,, - povrSina usporedno sa smjerom vjetra

A, =14000 m?

F, =0.04-1.85-14000 = 1036 kN

ftr :Er/Ak

=1036/14000 = 0,075kN / m*

Diplomski rad
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2.1.4 Djelovanje temperature

= - n o e

Republie Hrvaiske ' Republka Htska T3
Karta napigih tampersturs zraka ol Karta najnitih temparatura zizka b,
i g 5 ; i =

Slika 2.1.4.1. Karta za Tmax Slika 2.1.4.2. Karta za Tmin

Ocitana najvisa temperatura : T, = 40 °)c

Ocitana najniza temperatura: Tpy,= -5 °C

Pretpostavlja se djelovanje jednolike temperature promjene u svim presjecima.

Pretpostavljena temperatura pri montaZi konstrukcije T = 15 °C
Maksimalna pozitivna temperaturna promjena: Tp,x = 40 %c-15°C=25°C

Maksimalna negativna temperaturna promjena: Tpi,= -5°C-15°C=-20 °C

13
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2.2 KOMBINACIJE DJELOVANJA

2.2.1 Kombinacije djelovanja za grani¢no stanje nosivosti
GSN 1: 1.35-(g+Ag) +1.5-W+1.5:0.9-(Tax+fir)

GSN 2: 1.35-(g+Ag) +1.5-W+1.5-0.9-(S+f;)

GSN 3: 1.35-(g+Ag) +1.5-W+1.5:0.9-(S+f+Tmin)

GSN 4: 1.0-(g+Ag) +1.5-W;

GSN 5: 1.0-(g+Ag) +1.5-Wi+1.5:0.9«(Tomin+ fr)

GSN 6: 1.0-(g+Ag) +1.5-W;+1.5-0.9-1;

2.2.3 Kombinacije djelovanja za grani¢no stanje uporabljivosti
GSU 1: 1.0-g+1.0:-Ag +1.0-W+1.0- Trax+1.0-1;;

GSU 2: 1.0-g+1.0-Ag +1.0-We+1.0-S+1.0-f,,

GSU 3: 1.0-g+1.0-Ag +1.0-We+1.0-S+1.0-f;+1.0- Tppin

GSU 4: 1.0-g+1.0-Ag +1.0-W;

GSU 5: 1.0-g+1.0-Ag +1.0-Wi+1.0- Toin+1.0-fr

GSU 6: 1.0-g+1.0-Ag +1.0-W;+1.0-f;;

Diplomski rad
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3. PRORACUN KONSTRUKCIJE

3.1 Prorac¢unski model

Slika 3.1.1 Proracunski model konstrukcije

Slika 3.1.2 Pogled odozgo na konstrukciju

15
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Slika 3.1.3 Segment Celi¢ne nadstresnice s oznakama elemenata

Tablica 3.1.1 Legenda s oznakama elemenata ¢eli¢ne nadstreSnice

POZICIJA
ELEMENT
DONJI POJAS NADSTRESNICE DP 1
DONIJI POJAS NADSTRESNICE DP 2
GORNJI POJAS NADSTRESNICE GP 1
GORNJI POJAS NADSTRESNICE GP2
HORIZONTALNA ISPUNA (dijagonale) HI
VERTIKALNA ISPUNA VI
STUPOVI h=400 mm Z

Slika 3.1.4 Pogled sprijeda na segment

VA VA VVA Y IS

17600 vt

Slika 3.1.5 Bocni pogled na segment

16
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Slika 3.1.6 Pogled odozgo na segment

3.2 Prikaz pojedinog opterec¢enja na konstrukciju

g-vlastita tezina konstrukcije uzeta je automatski u ratunalnom programu

Slika 3.2.2 s-snijeg

17
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Slika 3.2.3 We-tla¢no djelovanje vjetra

Slika 3.2.4 Wi-podtla¢no djelovanje vjetra

Slika 3.2.5 ftr-trenje vjetrom

18
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Slika 3.2.6 djelovanje temperature

4. REZULTATI PRORACUNA

4.1 Vertikalni progib nadstreSnice

Za vertikalni progib nadstre$nice mjerodavna je kombinacija

GSU 1: 1.0-g+1.0-Ag +1.00-We+1.0-Trnax+1.0-fir

Slika 4.1.1 Deformirani oblik konstrukcije

Slika 4.1.2 Vertikalni progib nadstr$nice (mm)

Dopusteni vertikalni progib :

u
“r150 150

u, =79.1mm< Usgor = 117.33mm

19
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4.2 Rezne sile u elementima C¢eli¢ne nadstre$nice

o
WO
<o
O
L=

Slika 4.2.1 Uzduzne sile (kN) u GP1

Slika 4.2.3 Uzduzne sile (kN) u HI

20
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Slika 4.2.5 Uzduzne sile (kN) u VI

Nz

Slika 4.2.6 Uzduzne sile (kN) u DP1

Slika 4.2.7 Uzduzne sile (kN) u DP2

21
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Slika 4.2.8 Uzduzne sile (kN) u Z
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA CELICNE
NADSTRESNICE
Tablica 5.1 Iskoristivost elemenata ¢eli¢ne nadstre$nice

CIJEVNI PROFIL ISKORISTIVOST
POZICUA (kvadratni hladno KLASA
dogotovljen) POP.PRESJEK | ELEMENT

DP 1 180X180X8 1 0.57 0.85

DP2 140X140X5 1 0.51 0.64

GP 1 180X180X5 3 0.30 043

GP2 140X140X5 1 0.37 0.67

HI 60X60X6 1 0.24 0.90

VI 120X120X8 1 0.51 0.93

Z 150X150X5 1 0.74 0.77

5.1 GORNJI POJAS NADSTRESNICE (GP1)

TLACNA SILA: Nga=[ 365 kN

CUEVNI PROFIL: 180X180X5 |(kvadratni hladno dogotovijeni)

A= 344 cm?
Iy= 1737 |cm*
I= 1737 crn4
CELIK:
&= 0281

E= kN /cm?
fy= kN /cm?

23
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1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=| 170 |[mm
= 5 mm

1.1.1uvjetzaklasu 1: ¢/t <33¢
34 < 26.73
112 uvjetzaklasu2: 33e<c/t< 38¢
26.73 < 34 <  30.78

1.13 uvjetzaklasu 3: 38e <c/t<42¢

30.78 < 34 < 3402 KLASA3

2.OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
A- fy
YMO0

Nerd =

Ncre= 12212 kN

Nga

UVIJET NOSIVOSTL:
Nc.Rd

=030 <1.0

3.0TPORNOST ELEMENTA

3.1 duljine izvijanja: kes=| 352 |em
kez=| 352 |em
3.2 Eulerove kriticne sile izvijanja:
n? - E-l
Nepy = —3— = 2902.64 kN
lcr,y
w2 -E:l,
Nerz = 2. = 290264 kN

cr.z

24
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3.3 svedena vitkost:

—_ A-f,
A= / L= 065
y Ncr,y
- A-f
A= f Y- 0.65
NCI‘.Z

Diplomski rad

®, =05-[1+a- (I, —02)+%7] = 082

®,=05-[1+a (L7 —02)+%°] = 082

3 4 faktori redukcije:
1 pomocna velicina:
Xy = = 0.76
@, + [®2 -1,
1
Xz = = 0.76
b, + i¢§ =5 faktor nesavrienosti:
za krivulju izvijanja c
4 OTPORNOST NA IZVIJANJE
A-f,
NbRrdy = Xy = 83952 kN
YM1
A-f,
NpRrdz = Xz * = 83952 kN
YM1
Ymi=1.1
Nga
UVIJETNOSIVOSTE .= 043 <10
b.Rd

0.49

a:

25
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5.2 GORNJI POJAS NADSTRESNICE (GP2)

TLACNA SILA: Nggq =| 34937 [kN

CIJEVNI PROFIL: 140X140X5 |(1-cvadratni hladno dogotovljeni)

A= 26.4 (:m2
Iy= 791 |cm* o |- ——
I==| 791 |cm? > l
A
CELIK:| S355
&=l 0781
E=| 21000 |KkN/cm?
f= 355 |kN/em?

1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=| 130 [mm
= 5 mm

1.1.1uvjetzaklasu 1: ¢/t < 33¢

26 < 26.73 KLASA 1

1.12uvjetzaklasu2: 33g<c/t< 38¢

26.73 < 26 < 30.78

1.13 uvjetzaklasu 3: 38e <c/t=42¢

30.78 < 26 < 34.02

2.0TPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
A-fy

Ner
© YMoO

Ncre= 9372 kN

N
UVIETNOSIVOSTE E"d =037 <10
R

Diplomski rad
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3.0OTPORNOST ELEMENTA

3.1 duljine izvijanja: ley=| 366 |cm
lez=| 366 |cm
3.2 Eulerove kriticne sile izvijanja:
n? . E-l
Nery =—F7— = 122262 kN
lcx‘.y
n?-E-l,
Nerz = s * = 122262 kN
Cr,z
3.3 svedena vitkost:
S A-f
Ay= ’ Y= 0.88
y Nery
- fMy
= =0.88
AZ NCI‘.Z
3.4 faktori redukcije: . .
pomocna veli¢ina:
1
Xy = = 061 K . —21
b4 JaER2 ®,=05-[1+a- (A, —02)+%°| = 105
®,=05-[1+a- (L7 —02)+%7| = 1.05
1
Xz = = 0.61 _— i .
. — e
za krivulju izvijanja ¢ a=| 049
4 OTPORNOST NA IZVIJANIJE
A-f,
Nb.Rdy =Xy = 52393 kN
Ym1
A-f,
NbRrdz = Xz = 52393 kN
YMm1
Ym1=1.1
Nga
UVIJET NOSIVOSTL Nora 067 <10
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5.3 HORIZONTALNA ISPUNA (HI-dijagonale)

TLACNA SILA: Ngg=| 103.71 |kN

CIJEVNI PROFIL: 60X60X6 I(kvadrami hladno dogotovljeni)

A= 12 |em? y
Iy=| 561 |cm* B |- —
I=| 561 |cm? é
A
CELIK:| S355 |
&=| 0281

E=[ 21000 JiN/em?
f=[ 355 Jiav/em?

1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c= 48 mm
= 6 mm

1.1.1 uvjet zaklasu 1: ¢/t < 33¢
8 < 26.73 KLASA 1
1.12 uvjetzaklasu 2: 33e<c/t < 38¢
26.73 < 8 < 3078
1.13 uvjetzaklasu 3: 38e<c/t=42¢

30.78 < 8 < 34.02

2. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

A-f
N Rd=—y
- YMo

Nere= 426 kN

Ngg

UVIJET NOSIVOSTIL:
Nc.Rd

=024 <10

Diplomski rad
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3.0OTPORNOST ELEMENTA
3.1 duljine izvijanja: ley=| 256 |cm
lez=| 256 |cm
3.2 Eulerove kriticne sile izvijanja:
n? . E-l
Nepy =—3—= 17724 kN
lcr,y
n?.E-1

z
Nepz = 1. = 17724 kN

3.3 svedena vitkost:

pomocna velicina:
1
= = 030 B = =y
&, + fcb,%-x—,z ®, =05 [1+a- (&, -02)+%°| = 203
®,=05-[1+a- (L7 -02)+%7| = 2.03
1
Xz = = 0.30 gy i .
- s
za krivulju izvijanja ¢ a=| 049
4 OTPORNOST NA IZVIJANJE
A-f,
Nprdy = Xy ° = 115.70 kN
Ym1
A-f,
Nbrdz = Xz * = 11570 kN
YM1
Ym1=1.1
Nga
UVIJETNOSIVOSTL: . = 090 <10
b.Rd
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5.4 VERTIKALNA ISPUNA (VI)
TLACNA SILA: Nga =| 52742 |kN

CIJEVNI PROFIL: 120X120X8 |(kvadratni hladno dogotovljeni)

A=| 336 |[cm?
Iy=| 677 |cm*
I= 677 cm4

CELIK:
e=| 081
E=[ 21000 ] kN/cm?
f=[_ 355 |uN/em?

1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=| 108 [mm
t= 6 mm

1.1.1 uvjet zaklasul: ¢/t < 33¢
18 < 26.73
1.1.2 uvjet zaklasu2: 33g < c/t < 38¢
26.73 < 18
1.13 uvjetzaklasu 3: 38e <c/t=42¢

30.78 < 18

2. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

A-f
N Rd == 7
3 YMO

Ncre= 11928 kN

Ngq

UVIET NOSIVOSTL
N cRd

=044 <10

F T

KLASA 1
< 30.78
< 34.02

Diplomski rad
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3.0TPORNOST ELEMENTA

Diplomski rad

3.1 duljine izvijanja: ley=| 303 |cm
lkez=| 303 |em
3.2 Eulerove kriticne sile izvijanja:
n-E- Iy
Nery = —3 -= 1526.80 kN
1cr,y
w2 -E-1,
Nerz = 2. = 1526.80 kN

cr.z

3.3 svedena vitkost:

— A-f
A= |—==0.88
crz
3 4 faktori redukcije: pomocna velicina:
1 3 _—
= =061 @,=05[1+a- (%, —02)+%°|= 106
@, + J d’Jz’ = A—vz
&, =05- [1 +a- (I —02)+ A‘zz] = 1.06
1
Xz = = 0.61 faktor nesavrienosti:
b, + fcbg —A za krivulju izvijanja ¢ a=| 049
4 OTPORNOST NA IZVIJANIE
A-f, )
Nbrdy = Xy * = 66121 kN
Ym1
A-f,
Nb.Rdz =Xz = 66121 kN
YM1
Ymi1=1.1
Nga
UVIET NOSIVOSTL:  y = 080 <10
bRd

31



Josip Condié Bijader

5.5 DONJI POJAS NADSTRESNICE (DP1)

TLACNA SILA: Ngg =| 1067.47 |kN

CIJEVNI PROFIL: 180X180X8 |(kvadra1ni hladno dogotovljeni)

A=| 528 |cm? I
Iy=| 2546 |cm* oy || ——
I=| 2546 |cm* sild
A
CELIK:| $355 |
&=| 0281
E=| 21000 |kN/cm?
(555 v

1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=| 164 |[mm
= 8 mm

1.1.1uvjetzaklasu 1: ¢/t < 33¢
205 < 26.73 KLASA 1
1.12uvjet zaklasu2: 33g < c/t < 38¢
26.73 < 205 < 3078

1.13 uvjetzaklasu 3: 38e<c/t=42¢

30.78 < 20.5 < 3402

Diplomski rad
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2.OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

A-fy

Ner,
“ YMoO

Ncre= 18744 kN
N

®, =05 [1+a- (1,7 —02)+%7| = 083

®, =05 [1+a- (L~ -02)+%°] = 083

UVIET NOSIVOSTL ~ —==057 <10
Nc,Rd
3.0OTPORNOST ELEMENTA
3.1 duljine izvijanja: lex=| 352 |em
ke=| 352 |em
3.2 Eulerove kriticne sile izvijanja:
n?-E-I
Nepy = —3 = 425453 kN
lcr.y
n2-E-1,
Nerz = 2 = 425453 kN
Cr,z
3.3 svedena vitkost:
— Af,
Ay= |=—L= 066
y Nery
— A-f,
A= |[—2=066
z NCI'.Z
3 4 faktori redukcije: pomoéna velitina
1
Xy = = 0.75
&, + [d2 -1,
pr— 1 ——
Xz = = 075 faktor nesavrienosti
D, + [PI -4, za krivulju izvijanja

a:

Diplomski rad

0.49
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4 OTPORNOST NA IZVIJANJE

A-f
Nb.rdy = Xy * > Y= 127287 kN

M1

A-f, )
Nb.Rdz =Xz = 127287 kN
Yma

YM1=1'1

N

d
UVIET NOSIVOSTL N—bg;= 08 <10

5.6 DONJI POJAS NADSTRESNICE (DP2)
TLACNA SILA: Ngg = kN

CIJEVNI PROFIL: 140X140X5 |(kvadratni hladno dogotovljeni)

A= 264 (:m2
= 791 |[cm? A Ic
=] 791 |cm® AR
A
CELIK:| $355 |
e=| 0281

E=[ 21000 | iN/em?
f=[ 355 ]wn/cm?

1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=| 130 |mm
= 5 mm

1.1.1uvjetzaklasu 1: ¢/t < 33¢

26 < 26.73 KLASA 1

1.12 uvjet zaklasu 2: 33s < c/t < 38¢

26.73 < 26 < 3078

1.13 uvjetzaklasu3: 38e<c/t=42¢

30.78 < 26 < 34.02

Diplomski rad
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2 OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

A-f

Nepg = —
% YMo

Nere= 9372 kN

N
UVIJET NOSIVOSTL Bd _051 <10
Nc.Rd
3.0TPORNOST ELEMENTA
3.1 duljine izvijanja: les=| 183 |[em
lke=| 183 |em
3.2 Eulerove kriticne sile izvijanja:
n?-E-I )
Ncr,y = B = 4890.50 kN
lcr,y
n2-E-I,
Nerz = i = 4890.50 kN
Cr,.z
3.3 svedena vitkost:
— A,
Ay= f Y= 044
¥ Nery
— [afy
= =044
Az NC]‘.Z
3 4 faktori redukcije: ; -
pomocna veliCina:
1
k= ==08 s, [1+a (5 -02)+
@, + (B2 -1,
®, =05 [1+a- (57 -02)+
1
= 0.88

x2=
-2
d,. + ’di’g—lz"

faktor nesavrienostt:

za krivulju izvijanja c a=

Diplomski rad
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4 OTPORNOST NA IZVIJANJE
A-f,
NbRrdy = Xy * = 74734 kN
Ym1
A-f,
NbRrdz = Xz * = 74734 kN
YM1
Ym=1.1
Nga
UVIET NOSIVOSTL: News 064 <10
b,Rd
5.7 STUPOVI (Z)

TLACNA SILA: Ngq =| 746.96 |[kN

CUEVNI PROFIL: 150X150X5 |(kvadratni hladno dogotovljeni)

A= 284 (;rn2
Iy=| 982 [em?
Iz= 982 cm?

CELIK:| S355
e=| 081

E=| 21000 |kN/cm?
f=_ 355 |kN/em?

1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

c=
t=

1.1.1 uvjet za klasu 1:

1.1.2 uvijet za klasu 2:

1.1.3 uvjet za klasu 3:

104 |mm

8 mm

c/t = 33¢

13 < 26.73
33se < c/t = 38¢
26.73 < 13

38 < c/t=42¢

30.78 < 13

O

KLASA 1
< 30.78
< 34.02

Diplomski rad
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N
1.2 polozaj neutralne osi: a= chl = 6.58
iy
YMo
Ymo=1.0

2. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
A N fy

Ne.pg = —~
“ YMo

Ncre= 10082 kN

N
UVIET NOSIVOSTL: N Edd =074 <10
oR

3.0TPORNOST ELEMENTA

3.1 duljine izvijanja: lecy= 40 cm
| 40 cm

3.2 Eulerove kriticne sile izvijanja:
2

™ - E e Iy
Nery = Z._ = 127077.92 kN
cry
w2 -E-1I,
Nerz = T TR 12707792 kN

cr.z

Diplomski rad
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3.3 svedena vitkost:

— A-f
Ay= ’ Y= 0.09
o Nery

2 A'fy
= =0.09
Az NCI'.Z
3 4 faktori redukcije:

1

Xy = = 1.06

2 -2

1

Xz = = 1.06

P, + Jﬁ
4 OTPORNOST NA IZVIJANIJE
A-f,
Nb.Rdy =Xy = 96970 kN
YMi1
A- fy
Nb.Rdz =Xz = 96970 kN
Yma
Ymi=1.1
Nea _
UVIET NOSIVOSTL =
b,Rd

Diplomski rad

pomocna veli¢ina:

o, =05 [1ra (57 -02) +5°

®, =05 [1+a- (L7 -02)+7,

faktor nesavrSenosti:

2 kn“'ﬂ]u E\Hjanja C o=

0.77 <1.0
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6. PRORACUN PRIKLJUCAKA CELICNE NADSTRESNICE

Slika 6.2 Oznake detalja vlacnih nastavaka i prikljucka segmenta nadstresnice na AB zid
-Odabrana deljina zavara za prikljucke nadstresnice(detalji od “A*“do “E®):

a>1.10 t —za S 355;t-debljina stijenke ispune ;a-debljina zavara

a>1.10 -8=8.8 mm; a= 9.0 mm
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6.1 Proracun N priklju¢ka-detalj ,,A“

be= 140 mm f= 355 KNem2
he= 140 mm
b= 120 mm
hi= 120 mm
b= 120 mm
h»= 120 mm

Nee611.86 kKN

to= 5 mm N
hi= 8 mm '
= 8 mm

Kriteriji za primjenu normi-tablica 7.8 :

bi/be= 08 =0,25

b2/be= 08 =>0,25
Element 12-KLASA 1

ba/t= 15 =35
ho/t= 15 =35

ho/be=1 05< 1 <2 iKLASA?2
hi/bi=1 0,5 < 1 =D iKLASA?2
ha/b=1 05< 1 <2 iKLASA?2

pojasni element-KLASA 2

}\ov= 1
bi/b>= 100 =075
Odredivanje ra¢unske nosivosti prikljucka :

wre=  frt2 (batbeovt2ha-4t2)/ yuss

__ 10 .fy1't1 b
e,0V b, /t, fyz'tz

bicv= 125 mm < b= 120 mm

Na2re= 93253 kN > N2E—= 61186 kN
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6.2 Proracun KT prikljucka-detalj ,,B*

be= 140 mm f= 355 KN/em2
hoe= 140 mm
bi= 120 mm

hi= 120 mm Niga =  54220kN
b= 120 mm Nzga = 50.83 kN
ho= 120 mm N3gda = -101.16 kN
to= 5 mm B, = 40°
= 8 mm 8, = 20"
t= 8§ mm 8; = 90

Kiriteriji za primjenu normi-tablica 7.8 :

bi/be= 086 =>0,25

ba/be= 086 =0,25
Element 1.2-KLASA 1

ba/t= 15 =35
ho/t= 15 =35

ho/be= 1 05 < 1 <2 iKLASA?2
hi/bi=1 05 < 1 <2 iKLASA 2
ha/b2=1 05< 1 <2 iKLASA 2

pojasni element-KLASA 2

Odredivanje ra¢unske nosivosti prikljucka :
1. Posmiéni lom pojasa:

uvjet: bi< bo-2to
120 < 130  (mm)

£y 1+sinB,
AL P t <TI0 - ) S——
Nire vi 0 1 Zsin:’-ellyMs

NEe&= Nj gq - c0s8; + N; gq - cosB,

Nire—= 187.06 kN > Nes= 70.06 kN
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2. Proboj pojasa:

kg« ky - £, t] b, +b,+b
I -ty R Ak by 2+ D3
Nzra = Sind. (1.8+10.2 = )/
YMs

k=1.0
ke=1.0

N2Rre= 12558 kN
Ny gq - sinB; + N3gq - sinB; < N 4 - sinf;
50.04 kN < 93.57 kN
N; gq - sinB,; < N, .4 - sinf;

37.87 kN < 93.57 kN

6.3 Proracun N prikljucka-detalj ,,C*

bo= 180 mm f= 355 KkN/em2
ho= 180 mm
b= 120 mm
hi= 120 mm

2= 120 mm
ho= 120 mm Z
b= 5 mm /]\NEFN-S.OI kN
= 8 mm
= 8 mm
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Kriteriji za primjenu normi-tablica 7.8 :

bi/be= 067 =025
ba/be= 067 =0,25
Element 12-KLASA 1
b2/tr= 15 <35
ho/tr= 15 <35
ho/bo=1 05< 1 =2 iKLASA?2
hi/bi=1 05< 1 =2 iKLASA 2
ha/ba=1 05< 1 =2 iKLASA?2
pojasni element-KLASA 2
}\ov= 1
bi/b= 100 =075

Odredivanje rac¢unske nosivosti prikljucka :

Nare=

2R 93253 kN

e, 0V b,/t,

be,ovz

fy t2 (b2+be,ov+2b'4t2)/ 'YMS

10 fy,-t
. YL 1 - b2
fyz'tz

125 mm <

b= 120

> N2es~= 21401 kN

6.4 Proracun X prikljucka-detalj ,,D*

b= 180
ho= 180
bi= 150
hi= 150
b= 120
h= 120
to= 8
ti= 5
= 8

mm

fi= 355

kKN/em2

NEez

N p=—ttl—sy y
<t

3

Diplomski rad
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Kiriteriji za primjenu normi-tablica 7.8 :

bi/be= 083 =>0,25

ba/be= 067 =025
Element 12-KLASA 1

ba/t= 15 =35
ho/te= 15 =35

ho/bo= 1 05< 1 <2 iKLASA?2
hi/bi=1 05< 1 <2 1iKLASA?2
ha/b=1 05=< 1 <2 iKLASA 2

pojasni element-KLASA 2

Dodatni kriterij za primjenu tablice 7.10:
Tablica 7.9
bi/be= 083 =0,85

b2/be=0.67 < 0,85

bo/te=22.5 > 10

Odredivanje racunske nosivosti prikljucka :
(lom plastifkacijom povriine pojasa)

knfyts (2B _@\05
N126= [ g)sine; (sin91+4(1 B)°%)/vus
kn=1
B= bi/bo=083

sinG; =sin90 =1

Nirée= 44981 kN > NEe= 387.34 kN

Diplomski rad
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6.5 Proracun KT prikljucka-detalj ,,E*

bo= 180 mm f= 355 KNem2
ho= 180 mm
b= 140 mm

hi= 140 mm Nigd = 2456 kN
b= 60 mm N2ga = 13.24 kN
hb= 60 mm N3ga = 26.31 kKN
to= 5 mm 6, = 40°
ti= 5 mm 6, = a0°
to= 6 mm 8; = 90

Kriteriji za primjenu normi-tablica 7.8 :

bi/be= 078 =0,25

ba/be= 033 =025
Element 12-KLASA 1

ba/t= 10 =35
ha/t= 10 <35

ho/bo=1 05 < 1 =) iKLASA?2
hi/bi=1 05< 1 <2 iKLASA?2
ha/b=1 05< 1 <2 iKLASA 2

pojasni element-KLASA 2

Odredivanje ra¢unske nosivosti prikljucka :
1. Posmiéni lom pojasa:

uvjet: bi< bo-2to
140 < 170 (mm)

fy 1+sinB
Nire= =-tg-m-by - —
L, vi 0 1 Zsinzel/YMS

NEe&= Nj gq - c0s6; + N gq - cosby

Nire= 21824 kN > NEe= 3855 kN
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2. Proboj pojasa:

Nypg = % (1.8 +10.2 EL;;O*—"S)/

YmMs
ke=1.0
ke=1.0
N2re= 7994 kN
Ny gq - sinB; + N3 gq - sinb3 < N, .4 - sinb;
56.72 kN < 59.56 kN
N5 gq - sinB; = N, 4 - sinb;

9.87 kN < 59.56 kN

Diplomski rad

6.6 MontaZzni nastavak gornjeg (GP1) 1 donjeg(DP2) pojasa segmenta

nadstreSnice-detalj ,,F1*

1) Osnovni materijal:

Celik S 355
f, =355 N/mm*

E=210GPa

2) Kontrola vara

- duZina vara pojasnice:

l,=4-b=4-180="720 mm

- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosaca

a_ =07t

max min
t, =dmm

=a,, =071, =07-5=3.5mm

max
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a 3mm

odabrano

Za pretpostavljeni var a=3 mm:

F
- uzduznasila: F ., =-—"%. L _96.1 720

- = = 553.54 kN
125 100 1.25 100

uvjet nosivosti:

N=F, o, <F, n

w

180.55 kN <553.54 kN

Var a=3 mm zadovoljava

3) Proracun vijaka

Pretpostavljeni vijci: M 16, k.v.5.6, Nyjjaka=8
- udaljenost cpin vijaka od ruba pojasnice:
o =2-d+a-\2=2-16+3-42=36.24 mm
Usvojeno: c=40 mm

- otpornost vijaka na vlak:

F
Fp=—"= 710—'2750 =56.56 kN

Y

-uvjet nosivosti:

Fopg > g 18

56.56 kN >180.55/8 =22.57 kN

— Vijci zadovoljavaju

Diplomski rad
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4) Proracun ploce

b, . =2-e,+p, =2-55+30=140 (mm)

pl,min

b

pl,min
Odabrane dimenzije ploce: 340x340 mm
-Proracun debljine ploce:

- savijanje ploce od vlacnih vijaka:

My, =F,, -c=2257-3-0040 = 2.71kNm

2

Ed S—Wmin .fy = Wun = LT-My, = bpl T pimin
1,1 fy 6

=1.22cm

_\/1.1-ME0,-6_\/1.1-2.71-100-6
phme b, f, 34.355

Usvojene dimenzije ploce: 340x340x20 mm

—b+2-a-J2+20mm=180+2-3-/2 +20 = 208.50 mm

Diplomski rad
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Diplomski rad

6.7 Montazni nastavak vertikalne ispune(VI-dijagonale) segmenta

nadstreSnice-detalj ,,F2*

1) Osnovni materijal:

Celik S 355
f, =355 N/mm*

E =210GPa

2) Kontrola vara

- duzina vara pojasnice:

l,=4-b=4-120=480mm

- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosaca

a_ =07t

max min
ton =8mm

=a,, =0.7-t, =0.7-8=5.6mm

max

a 3mm

odabrano ™

Za pretpostavljeni var a=3 mm:

F
- uzduznasila: F, ., = we L _96.1 480

= = =369.02 kN
1.25 100 1.25 100

uvjet nosivosti:

N=F, o, <F, n

w

239.14 kN <369.02 kN

Var a=3 mm zadovoljava
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3) Proracun vijaka
Pretpostavljeni vijci: M 16, k.v.5.6, Nyjjara=8
- udaljenost cyin Vijaka od ruba pojasnice:
.o =2-d+a-\2=2-16+3-42=36.24 mm
Usvojeno: c=40 mm

- otpornost vijaka na vlak:

Fu 7070

F . =
oy 125

=56.56 kN

-uvjet nosivosti:

Fopg > g 18

56.56 kN >239.14/8 =29.89 kN

— Vijci zadovoljavaju

4) Proracun ploce

b =2-e, +p, =2-55+30=140 (mm)

pl,min

b, o =b+2-a-2+20mm=120+2-3-+/2 +20 =148.50 mm

pl,min
Odabrane dimenzije ploce: 280x280 mm
-Proracun debljine ploce:

- savijanje ploce od vla¢nih vijaka:

M, =F,, -c=29.89-3-0.040 = 3.60 kNm

2

<Wmin'fy:>W :1‘1'MEd :bpl.tpl,min

Ed — 1’1 min fy 6
1.1-M_, -6 .1-3.60- .
tpl,nﬂn :\/ i :\/1 ! 360 100 6 :1.5567’}’1
b, f, 28-35.5

Usvojene dimenzije ploce: 280x280x20 mm

Diplomski rad
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Diplomski rad

6.8 Montazni nastavak horizontalne ispune(HI-dijagonale) segmenta

nadstreSnice-detalj ,,F3“

1) Osnovni materijal:
Celik S 355
f, =355 N/mm*

E =210GPa

2) Kontrola vara
- duzina vara pojasnice:

l,=4-b=4-60=240mm

- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosaca

a_ =07t

toin =6 mm
=a,, =071, =07-6=42mm

a 3mm

odabrano ™

Za pretpostavljeni var a=3 mm:

N . F.no L 96.1 240
- uzduznasila: F, ., = . = .
' 1.25 100 1.25 100

=184.51kN
uvjet nosivosti:

w

N=F, o, <F, n

113.31kN <184.51 kN

Var a=3 mm zadovoljava
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3) Proracun vijaka
Pretpostavljeni vijci: M 16, k.v.5.6, nyjjaa=4
- udaljenost cyin Vijaka od ruba pojasnice:
.o =2-d+a-\2=2-16+3-42=36.24 mm
Usvojeno: c=40 mm

- otpornost vijaka na vlak:

Fu 7070

F . =
oy 125

=56.56 kN

-uvjet nosivosti:

Fopg > g 14

56.56 kN >113.31/4 =28.32 kN

— Vijci zadovoljavaju

4) Proracun ploce

b =2-e, +p, =2-55+30=140 (mm)

pl,min

b

pl,min
Odabrane dimenzije ploce: 220x220 mm
-Proracun debljine ploce:

- savijanje ploce od vlacnih vijaka:

M, =F,, -c=2832-3-0.040 = 3.40 kNm

2

<ty gy UM Dot i
11 /, 6

_\/1.1-MEd'6_\/1.1-3.40-100-6
phmn b, f, 22-35.5

Usvojene dimenzije ploce: 220x220x20 mm

—b+2-a-2+20mm=60+2-3-/2 +20 =88.50 mm

=1.70cm

Diplomski rad
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6.9 Prikljuc¢ak segmenta nadstresnice na AB zid preko stupa Z-detalj ,,G*

1) Osnovni materijal:

Celik S 355
f, =355 N/mm”

E =210GPa

2) Kontrola vara

- duzina vara pojasnice:

l,=4-b=4-150 =600 mm

- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosaca

a_ =07t

max min

t . =5mm

min

=a,, =071, =07-5=3.5mm

max

a 3mm

odabrano ™

Za pretpostavljeni var a=3 mm:

F
- uzduznasila: F ,, =-—2%. L _96.1 600

= = = 461.28 kN
125 100 1.25 100

uvjet nosivosti:
N=F, , <F

w,Rd

387.34 kN < 461.28 kN

Var a=3 mm zadovoljava
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3) Proracun vijaka
Pretpostavljeni vijci: M 16, k.v.5.6, Nyjjara=8
- udaljenost cyin Vijaka od ruba pojasnice:
.o =2-d+a-\2=2-16+3-42=36.24 mm
Usvojeno: ¢=55 mm

- otpornost vijaka na vlak:

Fu 7070

F . =
oy 125

=56.56 kN

-uvjet nosivosti:

Fopg > g 18

56.56 kN >387.34/8 = 48.42 kN

— Vijci zadovoljavaju

4) Proracun ploce

b =2-e, +p, =2-55+30=140 (mm)

pl,min

b

pl,min
Odabrane dimenzije ploce: 370x370 mm
-Proracun debljine ploce:

- savijanje ploce od vlacnih vijaka:

M, =F,p, -c=4842-3-0.055=8.0kNm

<Wmin'fy:>W :1‘1'MEd :bpl.tpl,min

—b+2-a-J2+20mm=150+2-3-+/2 +20 =178.50 mm

Ed — 1’1 min fy 6

_\/1.1-MEd~6_\/1.1-8.0-100-6
phmn b, f, 37-35.5

Usvojene dimenzije ploce: 370x370x45 mm

=4.01cm
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