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Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

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

Kljucne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, dimenzioniranje.

Calculation of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on some information about a steel manufacturing hall, our assignment is
to calculate this object: its main supporting structure and secondary structure.

Keywords:

Steel, hall, load-bearing construction, dimensioning.



Osnove metalnih konstrukcija Leon Paljusi¢

SADRZA]
SADRZAD ..o e ettt ettt et e e e e r et et 1
1. TEHNICKI OPIS ..o et ee e e et e e er e 2
L.de IMATERIJAL oo e et e et e et e r e e et e e s e e s et e s es e e er e e s e ana, 2
1.2. KONSTRUKTIVNO RIESENJE HALE ....cooovevoeeeeeeeeeeeee oo eeeeereees e e e eseee e, 2
1.3. STATICKA ANALIZA SISTEMA .....coooioeoieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeesees e eeeseeees e, 2
1.4. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA . ...ooo oo oo e eeee e e e eneees e, 2
1.5, MONTAZA ITTRANSPORT .....coi o oieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e er e e s ereees e e esees e aena, 3
1.6.  ZASTITA OD KOROZIIE. ... ceoeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeee e eeeesee e e eeessseesesesssaresssaesnaenas 3
2. ANALIZA OPTERECENUJA .....coo oo oo e e e et e e es e ee e eeen s 4
2.1. STALNO OPTERECENJE-KROVNA PLOHA ....oooo oo e 4
2.2. PROMIENIIVO OPTERECENIE ..o oot eeeeeeee oo oo e er e ee e e ees et e e eesaeessseenes s 6
3. KONTROLA PROGIBA (GSU) ...ooiieeseeeeeee ettt sene s 15
4. GLAVNA KONSTRUKCIJA (RESETKASTI NOSACQC) .......coovviiiiiiiieeseeserenninns 17
4.1. MJERODAVNE KOMBINACIE ZA KGS (krajnje grani¢no stanje) .............c.cverne. 17
4.2. DIMENZIONIRANJE RESETKASTOG NOSACA ... ceeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereeeesaens 21
5. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJIA ..o oo e e e e er e es e e e 38
5.1. OPTERECENJE I REZULTANTNA DIELOVANIA ....oooioooeeeeeeeeeeeeeeee oo e e 38
5.2. DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCHE......ooieeeeeeeeeeeeeereen, 47
6. PRORACUN SPOJEVA ..o oo ee e e e e s e et e e s et et e e e s er e e ener s, 64
6.1 DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ ..ooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeen, 64
6.2 DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA ... coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e, 69
6.3 DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA STAPA RESETKE......ccccovvin... 71
6.4. DIMENZIONIRANIJE SPOJA NASTAVKA KROVNIH PODROZNICA ............. 75
6.5. DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA BOCNIH PODROZNICA.......c.coov....... 77
6.6. DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNE PODROZNICE NA GP....oovvoveeeeeere, 81
6.7. DIMENZIONIRANJE SPOJA BOCNE PODROZNICE NA STUP ....cooovevveveeveren, 83
6.8.DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNIH SPREGOVA .....ooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 84
6.9 DIMENZIONIRANIJE SPOJA BOCNIH SPREGOVA ....oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 87
7. PRORACUN TEMELUJA ..o e e e e e er oo es e 89
oI 1Y o1 = 3 | [ 92



Osnove metalnih konstrukcija Leon Paljusi¢

1. TEHNICKI OPIS

Zadatkom je predvidena izrada proraCuna metalne hale tlocrtnih dimenzija 15,5 m x 45 m, te
ukupne visine 7,53 m. nalazi se na podrucju grada Rijeke. Krovna ploha je u odnosu na
horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a = 6,27°, Sto je ekvivalentno padu od 119%.
Projektirana je za potrebe skladistenja.

1.1. MATERIJAL

Metalni elementi su izradeni od Celika S235. Spojevi su izvedeni vijcima k.v. 10.9 kod upetog
spoja stup-temelj, te vijcima k.v. 10.9 kod spoja stup-reSetka.

1.2. KONSTRUKTIVNO RJESENJE HALE

Konstrukcija je zamisljena kao okvirni sustav od devet jednakih okvira razmaknutih za 4.5 m.
Prilikom analize optereéenja za zadanu konstrukciju uzeto je da se objekt nalazi na podrucju
grada Rijeke koje spada u podruje 1 za optereCenje snijegom i u podruCje P2 za
opterecenje vjetrom.

Prostorna stabilizacija konstrukcije predvidena je spregovima.

1.3. STATICKA ANALIZA SISTEMA

Statickom analizom obuhvaéena su opterec¢enja (vlastita tezina, stalno, snijeg i vjetar) koja
djeluju na konstrukciju.

Pri ovom proradunu, analiza optereéenja je napravljena za jedan okvir raspona 15,5 m, kao
reprezentativhog okvira.

Za proracun uzimamo najnepovoljniju kombinaciju opterecenja, te je prema tome izvrSeno
dimenzioniranje konstrukcije.

1.4. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

-  STUPOVI
Predvideni su stupovi kao europski Sirokopojasni vruéevaljani H profili HE 260 B. Stupovi su
oslonjeni na betonske temelje, tako da je na njihovom spoju upotrebljena ¢elicnha ploca
dimenzija 510 x 300 x 40 mm. Stupovi su vezani za temelj vijcima M24. Dimenzije i armatura
temelja su analizirani u proracunu temelja.

- RESETKASTI NOSAC

Predviden je reSetkasti nosac Ciji su elementi izradeni od kvadratnih cjevastih (Supljih) profila.
ResSetkasti nosa€ se sastoji od gornjeg pojasa (popre¢nog presjeka 110 x 110 x 4 mm),
donjeg pojasa (popre¢nog presjeka 90 x 90 x 4 mm), 7 vertikala (popre¢nog presjeka 60 x 60
x 5 mm) medusobnog osnog razmaka 1,3975 m i 8 dijagonala (popre¢nog presjeka 60 x 60 x
5 mm). Na udaljenosti 9 m od lijevog ruba u gornjem i donjem pojasu predviden je spoj
odnosno vlaéni nastavak kojim se spajaju dijelovi reSetke. U vlatnom nastavku donjeg
pojasa upotrebljena je CeliCna plo¢a dimenzija 218 x 218 x 10 mm i koristeni su vijci M16. U
vlatnom nastavku gornjeg pojasa upotrebljena je Celicna plo€a dimenzija 236 x 236 x 18 mm
i koriSteni su vijci M16.
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- SEKUNDARNI NOSACI (PODROZNICE)
Podroznica prenosi opterecenje sa krovne plohe na primarne nosace
(gornji pojas resetke).PodroZnice su vijcima vezane za nosac. Takoder
je predvidena i zidna sekundarna konstrukcija na koju se naslanjaju
zidni paneli za zatvaranje konstrukcije.
Proracunate su krovne podroznice profila HEA 180 i bo¢ne podroznice
profila HEA 180.

-  SPREGOVI

Za prostornu stabilizaciju ovog objekta koristeni su horizontalni ili krovni spregovi i vertikalni
ili bo¢ni spregovi koji sluze za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na temelje
objekta.

Polja za vertikalno ukrucenje (boCni spregovi) smjesteni su u prvom i posljednjem polju
konstrukcije.

Osnovni zadatak spregova je stabilizacija Celicne hale i to na na€in da ne bude ugroZena
cjelovita stabilnost objekta. Spregovi hvataju svaki ¢vor u gornjem pojasu resetke.

Kao dijagonale krovnog sprega proracunati su profili @ 20.
Kao dijagonale bo¢nog sprega proracunati su profili @ 25.

1.5. MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira kao Sto je prikazano u radionickom nacrtu glavnog okvira ¢e se izrezati u
radionici te transportirati na gradiliSte i zatim montirati ( montazni nacin izgradnje). Pri tome
je potrebno obratiti posebnu paznju na montazu i transport da bi se izbjegla nepotrebna
oStecenja.

Izvodac€ je duzan izraditi plan montaze nosaca kojeg treba zajedno sa transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost.

Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s "Pravilnikom o zastiti na radu".

1.6. ZASTITA OD KOROZIJE

Svi dijelovi Celi€ne konstrukcije moraju biti zasSticeni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu €eliCne konstrukcije od korozije".

Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im cinanjem i premazom boja.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. STALNO OPTERECENJE-KROVNA PLOHA

- sendvi¢ paneli (aluminij) 0,25 kN/m?

- sekundarna konstrukcija + spregovi 0,20 kN/m?

- instalacije 0,10 kN/m?
Y= 0,55kN/m?
a= i =195 m
cos(6,27)

G=9g-a:-1=055-1,93-450=8,66 kN

Opterecéenje évorova:

— 4,78

|
|

-2,38
78

—— 478

— 4,78

—— 4,78
— 4,78
4,78

-2,38

Slika 2.1.1.1. Stalno opterecenje u ¢vorovima okvira
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2.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE

s= Wi-Ce Ci- s [KN/M?

- Mi... koeficijent oblika za optereéenje snijegom (ovisi i obliku i nagibu krova, te o
rasporedu snijega na krovnoj plohi); za a=5,71° => ;= 0,8

- sy ... karakteristina vrijednost optereéenja na tlu u kN/m? (ovisi o lokaciji i
nadmorskoj visini objekta); Split, podrugje 1. => s, = 0,5 kN/m?

- Ce ... koeficijent izloZzenosti (obi€no uzima vrijednost 1,0)

- C; ... toplinski koeficijent (obi€no uzima vrijednost 1,0)

Opterecenije snijegom:
1) Snijeg S, (opterecenje na cijeli krov): S;=0,8-1,0-1,0-0,5 = 0,4 kN/m?

S1

Slika 2.2.1.1. Opterecenje snijegom po cijelom nosacu

Raspodijeliena sila na glavni nosac :

Fs =0,4 kN/m? - 4,50m =1,8 kN/m'

2) Snijeg S, (opterecenje na pola krova):
S,=0,5.0,8-1,0-1,0.0,5 = 0,2 kN/m?

S2

Slika 2.2.1.2. Opterecenje snijegom po pola nosaca
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Fs=0,2kN/m?-45m =0,9kN/m'

3) Snijeg S, (opterecenje na pola krova):
S; =0,5-0,8-1,0-1,0-0,5 = 0,2 kN/m?

S3

Slika 2.2.1.3. Opterecéenje snijegom po pola nosaca

Raspodijeliena sila na glavni nosac:

Fs=0,2kN/m?-45m =0,9kN/m'

Opterecéenje ¢vorova :

S=0,4*4,5*1,95= 3,47 kN

-3,47
-3,47
-3,47
347
-3,47

3,47
-3,47

1,73

%
|

Slika 2.2.1.3. Opterecenje snijegom u ¢vorovima okvira
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2.2.2 Djelovanje vjetra

- pritisak vjetra na vanjske povrsine: We = 0p (Ze)*Cpe [kN/m?]
- pritisak vjetra na unutarnje povrsine: w; = g, (z)*Cpi [kN/m?]

gdje je:
Op (zeg))— pritisak brzine vjetra pri udaru
Ze;z; — referentna visina za vanjski ili unutarniji pritisak
Cpe;Cpi — Vanjski i unutarnji koeficijent pritiska

MEYR preshs Pozitivan —y — Negabvan
— POZ.__, . unutarn) — | —e NEQJ. *POZ.s | — inutary

Hak

............

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
Osnovni pritisak vjetra g, odreduje se prema formuli: g, = g * Vi [kN/m?]

gdje je:
Vp — 0Snovna brzina vjetra
p — gustoéa zraka (p=1,25 kg/m3)

Osnovna brzina vjetra vy, , dana je izrazom: Vp = Cgir * Cseason * Vb 0

gdje je:
Vp o — fundamentalna osnovne brzine vjetra
(za podrucje Split v, =30 m/s)
Cqir — faktor smjera vjetra (obi¢no uzima vrijednost 1,0)
Cseason — faktor doba godine (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

v, = 1,0*1,0*25,0 = 25 m/s

1 L.

m m

b *25,0° =562,5

Srednja brzina vjetra vi,(z) iznad terena: vy (z) = c(z) * co(z) * vy [M/S]
gdje je:
c/(z) — faktor hrapavosti terena

Co(z) — faktor orografije ili opisivanje brezuljaka ili gora (obi¢no uzima vrijednost 1,0)
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Faktor hrapavosti c,(z) odreduje se prema:

e (z) =k, * ln(zi) 78 Zmin € Z < Zmax
o

c(2) = ci(Zmin) Za Z = Zpy,
gdje su:
Z, — duljina hrapavosti (za kategoriju terena 0 - z, = 0,003 m)
k. — faktor terena ovisan o duljini hrapavosti
Zmin — Minimalna visina hrapavosti (za kategoriju terena 0 > z,,;, = 1,0 m)

Zmax — Maksimalna visina hrapavosti (usvaja se vrijednost 200 m)

Faktor terena k; odreduje se prema:

Z
k, = 0’19(z_0)0'07

0,0
gdje je:
Z,1 — duljina hrapavosti za kategoriju terena 0 (prema tablici iznosi 0,003 m)
0,003
— ’ 0,07 —
k., 0,19(0,003) 0,19

Za 1,0 m=7,53m=<200m

)

3
0,003) = 1,487

c-(z) = 0,19 * ln(
Srednja brzina vjetra vi,(z) iznad terena:
Vm(z) = 1,487 * 1,0 * 25 = 37,183 [m/s]

Intezitet tubulencije 1,(z) rauna se prema izrazu:
ki

[(2) = ———5—=
€o(2) *In(72)

gdje je:
k, — faktor turbulencije (obi¢no se uzima vrijednost 1,0, ukoliko nije drugacije
definirano nacionalnim dodatkom)

1,0
I,(z) = g3~ = 013

1,0+ In (7503

Pritisak brzine vjetra pri udaru g,(z) se racuna prema sljedecem izrazu:

1 , . kN
4p(@) = oD * @y = L+ T * 1, (D) x5 % p, * VAED) —

Gdje je:
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Ce(z) — faktor izloZenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i
kategoriji terena)

1 , N kN
Gp(2) = (1475 0,13) x5 » 1,25+ 37,1837 = 1636 — = 1,64

Pritisak vietra na vanjske povrSine:

Vertikalne povrSine konstrukcije

AN boéni pogled -

Optereéena povrsina je veéa od 10 m? pa se za Cpe UZIMA Cpe, 10
Buduéi da je odnos: h/d = 7,3/15,5 = 0,47

Oc¢itavamo koeficijente vanjskog pritiska za zone:

D: c,e =+0,8

E:cpe=-05
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Krovne povrSine konstrukcije (dvostresni krov)

uz vjetar niz vjetar
‘n_l /II o,
\ / [y
e/4 F
vietar uz vjetar
/ niz vjetar
8= .-’/ 7 \\‘ §
~ ) i %

o >{ E"f_fc’f e Vi, 0=0° G Hal|J | b
................ ” g
................ @

G s B e A S ®
S e i
Kut nagiba pozitivan :[
el4 F
20
k—s|0110  |e—e/10

Kut nagiba krova: a = 6,27 = 5,0
Smijer vjetra: 6 =0
Parametar e: e = min{b;2h}= min{45; 14,6}= 14,6 m

Ocitavamo koeficijente vanjskog pritiska za zone:

F: Cpe =-1,7 (+0,0)

G: Cpe =-1,2 (+0,0)

H: Cpe = -0,6 (+0,0)

I: Cpe =- 0,6 (+0,0)

J: Cpe =-0,6 (+0,2)

Zona F se ne razmatra, jer se proracunava sredisnji okvir.

Uzimaju se nepovoljniji koeficijenti.

Odredivanje koeficijenta pritiska ¢, na unutarnje povrSine konstrukcije
Vec je spomenuto da vrijednost koeficijenta c,; ovisi o veli€ini i raspodjeli otvora na

konstrukciji.

U slu€aju kada nam nije poznat taj podatak, usvaja se nepovoljniji u¢inak od c, = +0,2 i

Cp| = '0,3.

10
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Odredivanje optereé¢enja vietrom w

Opterecenje vjetrom na vanjske povrsine:
We=0lp(Ze)*Cpe KN/M?
Opterecenje vjetrom na unutarnje povrsine:

Wi:qp(zi)*cpi kN/m2

Rezultantno djelovanije vietra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg ucinka:

W =w, "+" w;
A znak "+" znacCi da se kombiniraju.
D: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,64 *(0,8 + 0,3) = +1,80 kN/m?
E: W = 0p(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,64 *(0,5 + 0,2) = -1,15 kN/m?
G: W = gp(2)*(Cpe "+" Cp) = 1,64*(0,0 - 0,2) = -0,33 kN/m?
H: W = gp(2)*(Cpe "+" Cp) = 1,64%(0,0 - 0,2) = -0,33 kN/m?
I: W = gp(2)*(Cpe "+" Cp) = 1,64%(0,0 - 0,2) = -0,33 kN/m?
J: W = 0p(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,64*%(0,2 - 0,2) = -0,00 KN/m?

SILE VJETRA NA ZID :
W =w-n [kN/m], n=4,50m

D:W=1,80*4,5=+ 8,12 kN/m'
E:W=-1,15*45=-5,16 kN/m’

Sile podrucje D: W(D2) =(1,80* 0,18 * 4,5)/2 = +0,73 kN
Sile podru¢je E: W(E2) = (-1,15 * 0,18 * 4,5)/2 = -0,47 kN

wWCE L
WD %_/—@ ‘ ‘
WD TR
- =
- ]
- M
N M
W (DD W(ED
- -+
I+ 4
- -+
-+ -+
- -+
- 4
-+ -+
- 4
-+ -+

Slika 2.2.2.1. Djelovanje vjetra W na okvir

11



Osnove metalnih konstrukcija Leon Paljusi¢

SILE VJETRA NA KROV:
W,;=-0,33:4,5-1,95/2 = -1,42 kN

W, =W;3;=W,=-0,33:4,5-1,95= -2,84 kN
W;. =-0,33:4,5:1,95/2 = -1,42 kN

Wsp = O kN
We=W7=Wsg=-0,33-4,5-1,95= -2,84 kN
W,=-0,33-4,5-1,95/2 = -1,42 kN

8,12
I ]
_— -
. N
— -
812 | 5,1q::

Slika 2.2.2.2. Djelovanje vjetra W, na konstrukciju

Rezultantno djelovanije vjetra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg ucinka:

W =we "+" w
A znak "+" zna€i da se kombiniraju.
D: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,64 *(0,8 + 0,3) = +1,80 kN/m?
E: W = 0p(2)*(Cpe "+" Cp) = 1,64 *(0,5 + 0,2) = -1,15 kN/m?
G: W = 0p(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,64*(-1,2 + 0,2) = -2,29 kN/m?
H: W = 0p(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,64%(-0,6 - 0,2) = -1,31 kN/m?
I: W = 0p(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,64%(-0,6 - 0,2) = -1,31 KN/m?
J: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 1,64*(-0,6 - 0,2) = -1,31 KN/m?

12
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SILE VJETRA NA ZID :
W =w-n [kN/m], n=4,5m

D: W=1,80*4,5=+ 8,12 kKN/m'
E:W=-1,15*45=-516 kN/m’

Sile podruéje D: W(D2) =(1,80* 0,18 * 4,5)/2 = +0,73 kN
Sile podruc¢je E: W(E2) = (-1,15 * 0,18 * 4,5)/2 = -0,47 kN

WED
WD %W VW
WD)

WCELD

W (DD W CED

A P e A e A e A Y A A
5 A A A A A A Y A Y A N A

Slika 2.2.2.3. Djelovanje vjetra W na okvir

SILE VJETRA NA KROV:

W, =-2,29-4,5-1,95/2 = -9,92 kN

W, =W;3;=W,=-1,31.4,5-1,95= -11,34 kN
Ws =-1,31-4,5-1,95/2 = -5,67 kN

Wsp =-1,31-4,5-1,95/2 = -5,67 kN
Ws=W;=Wg=-1,31-4,5-1,95= -11,34 kN
W,o=-1,31-4,5-1,95/2 = -5,67 kN

13
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8,12 5,14 |

Slika 2.2.2.4. Djelovanje vjetra W, na konstrukciju
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3. KONTROLA PROGIBA (GSU)

Kod grani¢nog stanja uporabljivosti provjerava se vertikalni progib reSetke u sredini koji ne
smije prekoraditi vrijednost od L/250, pri ¢emu je L duljina reSetke. U ovom slu€aju dozvoljeni
progib iznosi 1550/250, $to je jednako 62 mm. Parcijalni koeficijenti sigurnosti kod kontrole
GSU su jednaki jedinici.

Najveci progib resSetke s« koji se pojavljuje u svim provedenim kombinacijama iznosi 48,3
mm, 8to je manje od dopustenih 62 mm.

LI

dmax

Progib stupa ne smije prekoraditi vrijednost od H/200 pri ¢emu je H visina stupa. U ovom
slu¢aju dozvoljeni progib stupa iznosi 33 mm.

Najveci progib stupa 0n,ax koji se pojavljuje u svim provedenim kombinacijama iznosi 8,6 mm,
$to je manje od dopustenih 32,6 mm.
n =" =32 _ g9y

T Smax 33

Kombinacija 1: 1.0*V.T.+1.0*G+1.0*S

0

S T

-48,3 o't

Slika 3.1.1.. Vertikalni pomak reSetke
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Kombinacija 2: 1.0*V.T.+1.0*G +1.0*W,

|

o6

s!-‘-‘.

35

-32,6
=326

Slika 3.1.2. Horizintalni pomak reSetke
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4. GLAVNA KONSTRUKCIJA (RESETKASTI NOSAC)

4.1. MJERODAVNE KOMBINACIJE ZA KGS (krajnje grani¢no stanje)

Kombinacija 1:

K, =1.35*V.T.+1.35*G +1.50*S
M (KNm)

T2t
0.2

T T

9,82 0,42

Slika 4.1.1. Momentni dijagram opterec¢enja kombinacije 1

V | kN )
R
W
— D | | L
| | 3 H
|| | o]
T 151 |
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Slika 4.1.2. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 1

N (kN)
9
§ 5 g
- &
7 - g
; i [ s
5 S &/f Z — 48,79
& & R
4 ®
¥ ; % % =
in . . ||
|| % g ||
|| 58,16 | | 5818

Slika 4.1.3. Dijagram uzduznih sila opterec¢enja kombinacije 1

Kombinacija 2:
K, =1.00*V.T.+1.00*G +1.50*W,

M (KNm)
X
M.
0,36
=222,99 204,55

Slika 4.1.4. Momentni dijagram opterec¢enja kombinacije 2
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V (kN)
z
o
S
(IEXE
74,80 57,50
Slika 4.1.5. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 2
N (kN)
R 2 5
b ¥ & . !
= FEEE . !
1 RW ] — @5 -13,07
&
| B |
| | -2.50 _| 21,51

Slika 4.1.6. Dijagram uzduznih sila opterecenja kombinacije 2
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Kombinacija 3:

K,=1.00*V.T.+1.00*G +1.50*W 2

M (KNm)

% -.3'_55

+234,13 -195,50
Slika 4.1.7. Momentni dijagram opterec¢enja kombinacije 3

V (kN)
= 3
" . . | ¥

'2,37 1
76,92 55,52

Slika 4.1.8. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 3

N (kN)

20
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ge'eet
182,83

& ...,
] A s %
8 : -
— 3,77 <J114 ! —
&% — —
§ 8 m
-3

! 5 ] . L]
1 8 g

Slika 4.1.9. Dijagram uzduZznih sila optere¢enja kombinacije 3

4.2. DIMENZIONIRANJE RESETKASTOG NOSACA

Maksimalne rezne sile
Nsg =-238,63 kN (tlak)

Karakteristike popre¢nog presjeka

Odabrani profil: 110 x 110 x4
Tip popre€nog presjeka: vrucevaljani
Povrsina popreénog presjeka A= 16,55cm?
Moment tromosti: I,= 305,94cm*

|, =305,94cm*
Moment otpora W, = 55,62cm®

W, , = 55,62cm?®

W,y = 65,21cm®

W1, =65,21cm?®

21
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Torzijska konstanta I, =486,47cm*
Radijus tromostiiy, =4,3cm
i, =4,3cm
Visina presjeka h =110,0mm
Sirina presjeka b =110,0mm
t=4,00mm
Osnovni materijal

S235 —-¢e=1

t<40mm Granica popustanja: f,=235 N/mm?
Modul elastiénosti: E=210 000 N/mm?
Modul posmika: G=81 000 N/mm?
Poissonov koeficijent: v=0.3

Parcijalni faktori sigurnosti

Ymo =10

ym=1,0

Ym2=1,25
KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

e=1,0

% = # =27,5<33£=33 —klasal

Poprecni presjek — klasa 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
Uzduzna sila N4 = -238,63 kN (tlak)

A- fy _ 16,55%23,5

1,0
Vmo

Ncrd = = 388,93 kN > Ngq4 = 238,63 KN — zadovoljava

OTPORNOST ELEMENTA NA IZVIJANJE

Ax-f,

Nb,rd=
Ymo

Os y-y
Lery=194,92
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2

z°-El,  7%.21000-305,94
Ncr,y= =

: . =1668,94 kN
L2, 194,92
—  [16,55-235
A= 227220 g 48
1668,94
Os z-z
L ,=389,89 cm
7*-El,  72.21000-30594
Nery= = =417,13 kN

Lir'y 389,89°
-~ [16,55-235
A= |———=0,96
41713
Vruéevaljani suplji profili — linija izvijanja a

Os y-y
a=0,21

b, =05L+af2-02+ 2*

= 0,5[1+0,21/0,48 - 0,2 + 0,482 |= 0,644

Xy = L =0,93
0,644 + /0,644% — 0,482

Os z-z

a=0,21

4, =08L+a[2-0.2+ 2*

= 0,5[1+0,21/0,96 - 0,2+ 0,96 | =1,04

1
Zz = - 0,69
1,04 + /1,042 — 0,967
Zmin = 0’63
Nyrs = 0’63'16'155' 235 _ 24502 > 238,63

Iskoristivost poprec¢nog presjeka

TLAK &> =200 100 -97390¢
245,02
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Maksimalne rezne sile

Ny =-159,35 kN (tlak)

Karakteristike popreénog presjeka

Odabrani profil: 90x90x4
Tip popre¢nog presjeka: vruc¢evaljani

Povrsina popreé¢nog presjeka: A=13,4 cm?

Moment tromosti: l, =162,00 cm*
l,= 162,00 cm*
Moment otpora Wey =33,60 cm®

W,, =33,60 cm®
W,y =42,50 cm?®

W, =42,5 cm®
Torzijska konstanta: l= 260,00 cm*
Radijus tromosti: iy=3,5cm
i, =3,5cm
Visina presjeka: h =90,0mm
Sirina presjeka: b =90,0 mm
t=4,0mm
Osnovni materijal
S235 >¢=1
t<40mm Granica popustanja fy: 235
Modul elasti¢nosti E: 210 000
Modul posmika G: 81 000
Poissonov koeficijent v 0.3

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

e=1,0

% - 94_0 =22,5<33¢=33 — klasa 1

N/mm?
N/mm?

N/mm?
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Poprecni presjek — klasa 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Uzduzna sila Nsq = -159,35 kN (tlak)

A- fy _13,4%23,5 _
Vmo Lo
OTPORNOST ELEMENTA NA I1ZVIJANJE
Ayt

Vmo

Ncrd = 314,90 kN > Ngg = 159,35 kN — zadovoljava

Nb,rd=

Os y-y
Lery=193,75

2

7°-El, z2.21000-162,0
L2 193,75

— [1340-235
A= |— =0,59
894,44

Os z-z

Ne= =894,44 kN

L ,=387,5cm

7°-El, 7%.21000-162,0
L2 3875

- _ [13,40-235
A= [——=1,18
223,61

Vruéevaljani suplji profili — linija izvijanja a

Osy-y

a=0,21

¢, =081+ a|2 02+ 2*
1

/’L/ fry fry
Y 0,715++/0,715% —0,592

Os z-z

Nery= =223,61 kN

= 0,5[1+0,21/0,59-0,2+ 0,592 ]= 0,715

0,89
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a=0,21
§, =081+ al2-02+ 22
1
X, =
1,30 + /1,30 —1,18%
Zmin = 0’54

Npro = 0’54'13’140 1235 170,046 150,35

—0,5[L+0,21/1,18 - 0,2 +1,18% |=1,30

=0,54

Iskoristivost popre¢nog presjeka

Prilikom trazenja optimalnog poprecnog presjeka mora se voditi rauna o odnosu:

159,35
170,046

TLAK > 7 100 =93,70%
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Maksimalne rezne sile

N =-151,19 kN (tlak)

Karakteristike popre¢noqg presjeka

Odabrani profil 60 x 60 x5
Tip popre¢nog presjeka: vrucevaljani

Povrsina popreénog presjeka: A=10,3 cm?

Moment tromosti: l, =50,4 cm*
1,=50,49 cm*
Moment otpora: We,=16,83cm?®

W, , =16,83 cm?®
W,,, =20,88 cm®
W, =20,88 cm®

Torzijska konstanta  |= 86,42 cm*
Radijus tromosti ly = 2,20cm

i, =2,20cm
Visina presjeka h =60,00mm
Sirina presjeka b =60,00mm

Debljina pojasnice tr =5,00mm

Debljina hrpta t,= 5,00mm

Osnovni materijal

S235 e=1

t<40mm Granica popustanja fy: 235 N/mm?
Modul elasti¢nosti E: 210 000 N/mm?
Modul posmika G: 81 000 N/mm?
Poissonov koeficijent v 0.3
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

e=1

d 60
_=?:12<33£ — klasa 1

tw

Poprecni presjek — klasa 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Uzduzna sila Nggq =-151,19 kN (tlak)

A- fy _10,30%23,5 _

Ncrd = 242,05 kN > Ngg = 151,19 kN — zadovoljava

Ymo 1o
OTPORNOST ELEMENTA NA I1IZVIJANJE
Ay f
y
Nb,rd=
VMo
L.,=194,59

z°-El,  z2.21000-50,49
L2 194,59°

- _ 10,30-235
A= |————=0,93
276,36

Vruéevaljani suplji profili — linija izvijanja a

No=

=276,36 kN

a=0,21
#, =051+ |2 - 0,2+ 7| = 0,51+ 0,210,93-0,2| + 0,937 |~ 1,0001
Xy = 1 =0,71
1,0091++/1,0091% — 0,932
71-10.30- 2
Nprs = 0, 0130 35 =172,80>15119 — zadovoljava

Iskoristivost opre€énoq presjeka

_ 151,19

172.80 100 = 87,49 %
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4.2.4. DIMENZIONIRANJE STUPOVA KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA

*POPRECNI PRESJEK

DS —

gZ

iz

Profil: HEB 260

Tip presjeka: valjani
Visina presjeka:
Sirina pojasnice:
Debljina pojasnice:
Debljina hrpta:
Radijus:

PovrsSina:

Momenti tromosti:
Momenti otpora:
Konstanta krivljenja:

Torzijska konstanta:

ULAZNI PODACI:

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila

h =260 mm

b =260 mm
t=17,5mm

ty = 10 mm

24 mm
A=118,5 cm?
l,=14921 cm*
l,= 5135cm*
W,y =1283 cm®
W, = 602,3 cm®
l,= 754854 cm®
li=126,7 cm*

— Mygq= 234,13 kNm

— V,eq = 76,92 kN

— Neg = 21,50 kN (tlak)

Veq
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Materijal: $235 — f, = 235 N/mm?®
—€=1,00
— E =210 000 N/mm?

—-v=0,3

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:
d=h-24-21r=260-217,5-2-24 =177 mm
tw =10 mm

i = ﬂ =17,7mm
ty 10
N, B 21,50

a= =
2ty - f, /7m0 2-1-235/10

=0,46 cm

o=t iay= 2 7 L 046)=053>05
d 2 177" 2

=17,7< =
” 13-¢-1 13-053-1

ti 3%6-2 _ 3%-10 =67,23 Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

_ b—tW2—2-r _ 260—1(;—2-24=10:L mm

t=17,5mm

c

¢ _577<9.£=9-10=90

~+
—

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popreénog presjeka izlozenog tlaénoj sili

A f .
y  1185-235 =2784,75kN

Nerd =N i pg =
P MO 1

N, ny = 2784,75kN > N, =21,50kN

Ng 2150

= =7,72-10°%<1,0
N.n 2784,75

Otpornost popreénog presjeka izlozenog savijanju

W - f .
oy _ 1283235 _ 54150 5KNem = 30151 Nm

Mc,Rd =M pl,Rd =

MO d
M, rg =30L51KNm> M ¢, =234,13kNm

My 23413
M, 30151

C,

=0,78

Posmicna otpornost popre¢nog presjeka

Provjera izbo€avanja hrpta na posmik

h h-2-t, ~260-2-175

AL —225
t, t, 10
225<72-£ —72.20 _gg

n 12

Nije potrebna provjera izboavanja hrpta na posmik.

Plasti¢na posmicna otpornost

A -(f,1+/3)
Ymo

VpI,Rd =

Avy = A-2:bti+ (b + 27t 2 nhyets
A, =118,5-2:26:1,75 + (1 + 2:2,4)1,75 = 37,65 cm? = nrhyty = 1,2:22,5:1 = 27 cm?

Vioora = 37,65 (235/13) = 510,83 kN
- 1,0
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Voo =51083kN >V, ¢, = 76,92kN

Ve 76,92

= =015<1
Vo rg 510,83

Interakcija M-V-N

Presjek u x = 0 m (dno stupa): — Mygq= 234,13 kNm
— Vg4 = 76,92 kN
— Ngg = 21,50 kN (tlak)

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

0,5Vp2ra = 0,5-510,83 = 255,415 kN
Vyeq = 76,92 kN < 0,5V, ra = 255,415 kN —

niska razina poprecne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

(1) Neg < 0,25:Npjra

w o tw y

Ymo

05-h,-t,-f
(2) Neggs ————

Neq = 21,50 kKN < 0,25'Nrg = 0,25:2784,75 = 696,19 kN niska razina
uzduzne sile

05-h,-t,-f, 05.225.05-235

Neg = 21,50 kN <
7mo 1,0

= 264,38 kN

Megq=234,13 KNm < My,yrg=301,51 KNm

Mg 23413

= =0,78<1
My, re 30151

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEB 260 zadovoljava provjere otpornosti na razini popreénog presjeka.

OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA | UZDUZNOJ SILI

Uzduzna tlacna otpornost (N)
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XA, .
Nprg =—— zapresjeke klase 1, 2, 3
Ym1

1
= 77—
¢+ ’¢2—A,2

®=05[1+a(l-0,2)+ 1%]

< 1,0

_ A-f, ,
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr

_ztE-l

cr 2
L cr

N

Buduci da nisu jednake mogucénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proraéun se mora za svaku 0s
posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

h 260

—=——=10 t=17,5mm < 100 mm
b 260

-za 0s y-y: krivulja izvijanja b — a = 0,34

-za 0s z-z: krivulja izvijanja c — a = 0,49

Izvijanje oko osi y-y:

Lery=2-H=2-651=1302cm

\ _7%-E-l, 7%.21000-14921
R 13027

_ [AF :
7 ) _ [1185-235 ¢
N,, \ 18243

®,=05-[1+a(,-02)+ 4,°1=0,5-[1+0,34-(1,236-0,2) +1,2367] = 1,44

=1824,3kN

1 1

Xy = — =
b, 49—y 144+ 1447 ~1236°

= 0,459
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Izvijanje oko osi z-z:

LCR,y=% =217cm

_z’-E-l, 7°-21000-5135
R L 2177

_ [AF :
i . _ [185-235 .0
N, , 22601,64

®,=05[1+a(4,-0,2)+ 1,°1=0,5-[1+0,49:(0,351-0,2) +0,351%| = 0,6

N =22601,64 kN

1 1

X = — =
é, +1/¢22 _;LZZ 0,6 ++/0,6° —0,3517

=0,92

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije x = Xmin = 0,459.

y-A-f
Nb,Rd ==
VM1
Npra = 04591185235 _ 1578 5k > Ny, =215kN

10

Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasticni kriti€ni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

2 L) -G
M, = Cy- 7 -E-l, _[\/(L)Z.I_W+M+(CZ.ZQ)2 -C,-7,4]

k-L K, I, 7:2-E-IZ
L=217cm
zg= E:§:130m
2 2
E 21000

=8077kN/cm?

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

k=1,0 C;, =131
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kw=1,0 C,=0

z?-21000-5135 _

M. =131-
cr =1 1,0-217°

L0y 754854 (1.0 217)* -8077-126,7
10" 5135 x?-21000-5135

T L
Bezdimenzijska vitkost: A4, ; = M—

Za klasu 1i 2 vrijedi: Wy, = Wy, = 1283 cm®
= [1283-235 =
A =4 ——==0,27> A7 ,= 0,4

o 410561 Lo

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1
Xir = —
¢LT + V¢LT2 _/1LT2

®r=05-[1+ar(As-02)+ 1]

<1,0

+(0-13)? —(0-0,13)" | = 4105,61kNm

Za valjani | profil, bo€no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

E:@:1<2
b 260

Mjerodavna krivulja izvijanja a — a.r = 0,21.

®:=05-[1+0,21:(0,27- 0,2) +0,27°] = 0,5438

1
" 05438+ /054382 — 0,277

_ X -A-fy0,984-1283-235

=0,984<1,0

Mg = = 29668,092 kNcm = 296,68 kNm

Vv 1,0

My g = 296,68 KNM > M, gq = 234,13 kNm

Interakcija M-N
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M M
L_ka. y.Ed _}_kyZ;EdSl
Zy'NRk/VMo ZLT‘My,Rk/VMo M./ 7wo
L—k kzy ) M, e 4 M, g <1
X2 Nuc ! 7o ZLT'My,Rk/?/Mo Mz,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 = Cmy'[1+(4, —0,2)- = ]<C,, -|1+08 ——F
Zy'NRk/7M1 Zy'NRk/7M1
Za A, =0,351>0,4:
014, Ng, - 01 .

kzy= [1- .
(Crir —0.25) x,-Np !y

(Crir =025 x, Np /yy,
a, =M,/ Mg =76,37 /234,13 = 0,34

g =0

Cmny=0,95+0,05 a,=0,95+0,05-0,34 = 0,975
Cmr = 0,95 + 0,05 a, = 0,95 + 0,05-0,34 = 0,975

Interakcijski faktori:

215
0,459-2784,75/1,0

Ky = 0,98-[1+(1,236 —0,2) - ]1=0,98

k,y=0,98> 0,98-(1+0,8- 215 = 0,993
0,459-2784,75/1,0
k,y=0,98
01-0,351 215

1=1,0

Ky = [L- -
(0,975-0,25) 0,92-2784,75/1,0

01 215

Koy =1,0 < [1- :
(0,975-0,25) 0,92-2784,75/1,0

]=0,998

36



Osnove metalnih konstrukcija

Leon Paljusi¢

Ky = 1,0

Ky 1 ks, nije potrebno uzimati u obzir jer je Mz g4=0!

~ Nes - M <10
Zy'NRk/}/MO ZLT'My,Rk/VMO

215 1098 23413 ~080<10
0,459-2784,75/1,0 0,984-301,51/1,0
—N Ed + 7y’ M = <10
X2 Nec ! 7uo ﬂ(LT'My,Rk/ﬂAo

215 +10 23413 =0,80<10

0092.278475/10  0,984-30151/10

Odabrani profil zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.1. OPTERECENJE I REZULTANTNA DJELOVANJA

- stalno opterecenje:
G=0g-193=0,55-1,95=1,07kN/m
- opterecenje snijegom:
$=5-193=0,4-195=0,78kN/m
- opterecenje vjetrom:
Vijetar W1.:
W, =-0,33*1,95=0,64kN/m’

Vietar W2:
W, =-2,29*1,95=—-4,46kN / m'

UzduZzna sila:

Wa=2,29 kN / m 2
Wg=1,64 kN / m?
Wc=1,15 kN / m?2

- pritisak vjetra na zabat:
W, = 1,95*[(6,69+6,795)*0,5 ]*0,5*2,29= 14,87 kN
W, = Wg = 1,95%6,9*2,29= 30,44 kN
W3 =W, = 1,95%7,11*1,64= 22,52 KN
W, = Wg = 1,95*7,36*1,64= 23,06 kN
Ws = 1,95*[(7,425+7,53)*0,5]*1,64 = -23,56 kN
We= 1,95*[(6,69+6,80)*0,5]*0,5%1,15 = 7,44kN

- sila od trenja vjetra po krovu:

Wfr =qp(ze) 'Cfr =1,64-0,1=0,16kN/m2

d-l 45-1,93

W, =w, -A, =w, - —=0,16- =7,09kN
2
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- ukupna sila: W, =W, + Wy; i=1,2,...,9
W, =14,87 + 7,09 = 21,96 kN
W, =Wg=30,44 + 7,09 = 37,53 kKN
W3 =W;= 22,52 + 7,09 = 29,61 kN
W, =Wsg = 23,06 + 7,09 = 30,15 kN
Ws = 23,56 + 7,09 = 30,65 kN
Wy= 7,44 + 7,09 = 14,53 kN

Slika 4.1.9. Djelovanje stalnog opterecenja na krovnu podroZnicu

Slika 4.1.9. Djelovanje opterec¢enja snijegom na krovnu podroZnicu
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Slika 4.1.9. Djelovanije vjetra W, na krovnu podroznicu

Krovne podroZnice: rezultati
Kombinacija 1: 1.35 stalno + 1,5 snijeg

Slika 4.1.9. Dijagram momenta savijanja optereCenja kombinacije 1 (0s z-z)
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Slika 4.1.9. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 1(os y-y)

Kombinacija 2: 1,0 stalno + 1,5 * W,

Slika 4.1.9. Dijagram momenta savijanja opterecenja kombinacije 2 (0s y-y)
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-15,14

Slika 4.1.9. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 2 (0s z-z)

5.1.2. KROVNI SPREG

@
) 2 0 2 o 2
R E & ; % ; e %
A © 3 " £ E 2 §
‘“ g
Y Y vy Y Y ¥ ¥y \ -'
VAN

Slika 4.1.9. Djelovanje vjetra na zabat
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[

53

119,53

13344

Slika 3.1.2. Uzduzne sile u krovnim podroznicama i spregovima

5.1.3. BOCNE PODROZNICE
- stalno opterecenje:
G=9g-217=01-217=0,22kN/m

- opterecenje vjetrom:
Vietar W2:

wy =0,98 kN/m?
W, =0,98*217 =213kN/m'

2,13

a2
o

Slika 4.1.9. Djelovanje vjetra na bo¢nu podrozZnicu
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Slika 4.1.9. Djelovanje stalnog optere¢enja na bo¢nu podroznicu

-y

Slika 4.1.9. Dijagram momenta savijanja uslijed stalnog opterecenja (0s z-z)
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Slika 4.1.9. Dijagram poprecnih sila na bo¢noj podrozZnici (0s y-y)

Slika 4.1.9. Dijagram momenata savijanja uslijed dominirajuceg vjetra W, (0s z-z)
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Slika 4.1.9. Dijagram poprecnih sila na bo¢noj podroZznici (0s z-z)

133,49— —

Slika 3.1.3. Raspored boc¢nih spregova i opterec¢enje
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Slika 3.1.4. Maksimalne uzduzne sile u bo¢nim podrozZnicama i spregovima

5.2. DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

5.2.1. KROVNE PODROZNICE

Rezne sile b
M, ¢s =13,60kNm i Las
V, 4 =15,67kN 4 i 1
M, e =0,72kNm A @ +
V, g =0,83kN >te ty,
Ny =-72.87kN il 2 o =B o d
d
Karakteristike popre€nog presjeka V.
<+ | J tf
Odabrani profil: HE 140 A C C
Tip popre€nog presjeka vruéevaljani + ¢ .
Z

Povrsina poprecnog presjeka A: 31,40 cm?
Moment tromosti l,: 1033 cm*

l,:  389,30cm*
Moment otpora Wey: 1554 cm®
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We,: 55,62 cm?
Wy : 1735 cm®
Wy, : 84,85 cm®
Torzijska konstanta K 8,13 cm*
Radijus tromosti Iy 573 cm
iz : 3,52 cm
Visina presjeka h: 133,00 mm
Sirina presjeka b: 140,00 mm
Debljina pojasnice t 8,50 mm
Debljina hrpta tw: 550 mm
Radijus r: 12,00 mm
Osnovni materijal
S235
Granica popustanja fy =235N/mm?
Modul elasti¢nosti E =210000,0 N/mm?
Poissonov koeficijent v=0,3
KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA:
Hrbat
C _1070< 3% . _4812, @=071=KLASA 1
t, 13-a-1
Pojasnica

t£:8,24g9.g=9:>|<LASA1
f

= poprecni presjek je svrstan u klasu 1!

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA:

UzduzZna sila Ngg

A*f,  31,40-235

Nerg = =737,9kN > 72,87kN
V'mo
Moment savijanja My sq
W, - .
M, = o Y 1735235 _ 40 2iNm s, , —1132kNm

Ymo

Posmiéna otpornost popreénog presjeka
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik
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h—2-t ~2
h r_188-2:85 109 0708 7210 _gg

. . 5,5 n 12

Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.

PlastiCna posmic¢na otpornost

v A3
pl,Rd
Ymo
Avs = A - 2:bt + (tw + 27)t = N-hute

A, = 31,40 - 2:14-0,85 + (0,55 + 2-1,2)-0,85= 10,11 cm?® = n-hyty = 1,2:11,6-0,55 = 7,66 cm?

~10,11-(235/+/3)
pl,z,Rd — 10

V =13717kN

InterakcijaM =N =V

Poprecna sila
0,5-Vpizra = 0,5-137,17 = 68,58 kN
V,eq =15,67 kN < 0,5:Vp,, ra = 68,58 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Uzduzna sila

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

(1) Neg = 0,25:Npjrd

)
05-h,-t,-f,
(3) NeggS —————
VMo

Neg = 0,25-737,9 = 184,48 kN
72,87<184,48

05-h,-t,-f, 05.11,6-055-235

7 mo 10

Ngg <

=74,96kN

72,87<74,96
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OTPORNOST ELEMENTA
UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

XA, .
Nprg =—— zapresjeke klase 1, 2, 3
Vw1

1
= fF—
¢+ ,¢2—ZZ

®=05-[1+a(l-02)+ 1?%]

< 1,0

A-f

A= ! za presjeke klase 1, 2, 3
2
N, = T I_ZE |

Buduci da nisu jednake mogucénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se mora za svaku 0s
posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

D:§20,95 tr=8,5mm <100 mm
b 140

-za 0s y-y: krivulja izvijanja b — a = 0,34

-za 0s z-z: krivulja izvijanja c — a = 0,49

Izvijanje oko osi y-y:

L ¢, =450cm

_7*-E-l,  77.21000-1033
Y Loy 450°

At :
7 , _ [3140-235 _ 0835
Nory 1057,29

®,=0,5-[1+0(4,-0,2)+ 4,°1=0,5-[1+0,34-(0,835-0,2) +0,8357] = 1,166

=1057,29kN

1 1

Xy = — =
g, + /¢y2 _2,  1166+1166 — 0,835

= 0,505
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Izvijanje oko osi z-z:

L g, =450Cm

_ 7’ E-1, x”-21000-389,30
L2 4507

_ [Af .
i ) _ [3L40-235 o
N, ., 398,45

®,=05 [1+a(4,-0,2)+ 1,°1=0,5-[1+0,49:(1,361-0,2) +1,361% = 1,711

N

cr,z

= 398,45kN

1 1

X, = — =
¢, + W 1,711+ /1,711% —1,361°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = 0,364.

= 0,364

y-A-f
Nb,Rd ==
Vv

0,364 -31,40-23,5
10

Ny = = 268,60kN > N, = 72,87kN

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

% E-l, k., I, (k-L)?* G-l
Mcr = Cy- T-[\/(k—)2 -—+()—t+(C2 -zg)2 -C, -zg]

W x?-E-l,
L =450 cm
zy= E:@:6,650m
2
E 21000

=8077kN/cm?

G= =

2-(1+v) 2-(1+03)
k=1,0 C,=2,578
ky=1,0 C,=1,554

2. 15060 , (1,0-450)* -8077-8,13

Mg = 2,58- .
10" 3893  x?-21000-389,3

+ (1,554 6,65)° -

x*-21000-389,3 [ (@
1,0-450°

1,554.6,65 | =7484,62kNcm = 7,48kNm

51



Osnove metalnih konstrukcija

Leon Paljusi¢

Bezdimenzijska vitkost:

— 1735-235 —

A= |——==0,73>1,-,=0,4
T 7484,62 LT.o

Faktor redukcije — opéi sluca;j:

1
Xir = —
¢LT + V¢LT2 _Z’LTZ

Dr=05[1+ar(As-02)+ 1]

<10

Za valjani | profil, bo&no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

h = 133 =0,95<2

b 140

Mjerodavna krivulja izvijanja a — a.r = 0,21.

®=0,5[1+0,21-(0,73- 0,2) +0,73% = 0,83
1

Xir = > >
0,83++/0,83° -0,73

Zir Woy - fy, 0,987.1735-235
V1 10

=0,987<1,0

Mb,Rd =

My rg = 4024,25 KNmM > My g = 11,32 kNm

Interakcija M-N

NEd k My,Ed <1
N, Trme Y e Mo e
Xy Negg ' 7mo VAR c.rd ! VMo
Ne +k Mye <1

7y

Zz'Nc,Rd/7M0 ZLT'MC,Rd/VMO

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

— N
Ky = Cmy.[1+(/1y —O,2)-ﬁ]g Cmy .{14_ 0,8-
y Rk M1

o = [L- 014, Ng, 0.1
zy

= 4024,25 KNm

N g4
Zy'NRk 1Y

NEd

) 2[1-
(Crir =025 x,-Np /yy,

(Crir —0.25) x,-Np !y
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onh=Mp/Ms=-8,22,/13,6 =0,6
w =0
Crny=Crt=0,1+0,8 0,=0,95+0,8:0,6 =0,58

Interakcijski faktori:

Ky = 0,58-[1+(0,835—0,2) - 7287 ]1=0,629
0,505-1064,55/1,0

Ky =0,629<0,58-|{1+0,8- 1281 = 0,643
0,505-1064,55/1,0

k,y= 0,629

01-1361 72,87

Ky = [1- :
(0,58—0,25) 0,364-1064,55/1,0

]1=0,922

01 72,87

Koy =0,948>= [1- :
(0,58—0,25) 0,364-1064,55/1,0

K.y = 0,948

Kz, ik, nije potrebno uzimati u obzir jer je Mz g4=0!

N Ed +k M y,Ed

E K, <10
Zy'NRk/7M0 ZLT'My,Rk/7Mo

72871 + 0,648 - 136 =0,42<10
0,505-737,9/1,0 0,987-40,77/1,0
—N Ed + 7y’ M = <10
X2 Nacl7wo ZLT'My,Rk/7Mo

7287 0,965 136 =0,60<10

+ .
0,364-737,9/10 0,987-40,77/1,0

Odabrani profil zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.

]1=0,922

53



Osnove metalnih konstrukcija

Leon Paljusi¢

Rezne sile

M, e =16,03kNm
V, ¢y =18,47kN
M, ¢y =194kNm

V, e =0,83kN

N, =62,44KN (tlak)

Karakteristike popreénoq presjeka

Odabrani profil: HE 140 A
Tip popre¢nog presjeka: valjani

Povrsina popre¢nog presjeka A 31,40 cm?
Moment tromosti l,: 1033 cm®
l,:  389,30cm*
Moment otpora Wey : 155,4 cm®
W, : 55,62 cm®
Wy : 1735 cm®
W, : 84,85 cm®
Torzijska konstanta I 8,13 cm*
Radijus tromosti Iy 573 cm
[ 3,52 cm
Visina presjeka h: 133,00 mm
Sirina presjeka b: 140,00 mm
Debljina pojasnice t 8,50 mm
Debljina hrpta tw: 550 mm
Radijus r: 12,00 mm
Osnovni materijal
S235
Granica popustanja fy =235N/mm?
Modul elasti¢nosti E =210000,0 N/mm?
Poissonov koeficijent v=0,3

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA:

Hrbat

d=h—tf—2*r=133—8,5—24=100,5mm
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d 1005 1898
t, 55

Ngg 62,44
a

= = = 2,42
2xty *f,/VYmo 2%0,55%23,5 cn

! (d+ ) ! (10'05+242) 0,74 > 0,5
= —%|— = % | — —
*=a"\27% " 10,05 ’ ’ ’

2
d =18,28< _3% £=4812, =0,71=KLASA 1
t, 13- -1
Pojasnica

b—t,—2xr 140—55— 24

c= > = > = 55,25

C
t—=6,5£9-8=9:>KLASA 1
f

= poprecni presjek je svrstan u klasu 1!

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA:

Uzduzna sila Ngg

A*f, 314-235

¥ mo

Nerg = = 737,9kN > 62,44kN

Moment savijanja Msq 0S Y-y

W, -y 1735.235

M, =40,77KNm> M ., =16,03kNm
VMo
Moment savijanja Mgy 0S z-Z
W, - .
M, oy =—22 'y 8485235 =19,93kNm> M ., =1,94kNm

VMo
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Posmiéna otpornost popreénog presjeka
Provjera izboCavanja hrpta na posmik

h, h-2-t 133-2.8

=21,27

w w !

0127 <72 —72.20 _g9

n 12

Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.

Plastiéna posmicna otpornost

0s z-7

_AC(f,143)
P Vmo

Ay, =A—=2xbxtp+tp(t, +2x7r) = n-hw-tw

Awz = 31,40 — 2-14-0,85 + (0,55 + 2-1,2)-0,85= 10,11cm2 > n-hw - tw

Awz = 1,2-11,7-0,55 = 7,72 cm2

7,72-(235/+/3)

Vioiord = 1 =104,77kKN >V, ., =18,47kN
0Ss z-Z
R IAC)
pl,Rd
Mo

Av,y=A—ZhW*tW

Ay, =31,40 — 11,7 « 0,55 = 24,96

| 2497-(235/4/3)
pl,y,Rd — 10

Y —338,72kN >V, ¢, = 2,29kN
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InterakcijaM =N =V

SAVIJANJE U SMJERU OSI z-z

Poprec¢na sila
0,5-Vpizra = 0,5:104,77 = 52,38 kN
VZ,Ed =18147 kN < 015-Vp|,Z,Rd = 52!38 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprec¢ne sile.

UzduZna sila

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

(1) Neg = 0,25:'Ngirg

05-h,-t,-f

w o tw y

Ymo

(2) Ngqg =

Neq = 0,25-737,9 = 184,48 kN
62,44<184,48

05-h,-t,-f, 05.11,7-055-235

=75,611kN
VMo 10

Ngg <

62,44<75,61

nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile

SAVIJANJE U SMJERU OSI y-y

Poprecna sila

0,5-Vpl,y,Rd = 0,5-338,72 = 169,36 kN

Vy,Ed = 2,29 kN < 169,36 kN — nema redukcije otpornosti od poprecne sile
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( My,Ed )a + ( MZ,Ed )B < 1 O
MnN,y,rd Mn zRrd ’
a=2;=5*xn>1

Npg 62,44

n= = =0,08 —»

Npra 7379

Profil HEA140 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka

OTPORNOST ELEMENTA
UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

y-A-f

Nyre == zapresjeke klase 1, 2, 3

Ym1

1
=
¢+ ’¢2—ZZ

®=05"[1+a(l-02)+ 1%]

< 1,0

_ A-f, _
A= za presjeke klase 1, 2, 3
cr
N 7 E-l
“ LZCI‘

Buduci da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proraéun se mora za svaku 0s

posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

h 133

— =095 tr=8,5mm <100 mm

b 140

-za 0s y-y: krivulja izvijanja b — a = 0,34

-za 0s z-z: krivulja izvijanja c — a = 0,49
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Izvijanje oko osi y-y:

L ¢, =450cm

_7°-E-l,  2?.21000-1033
oy chr,y 4502

At :
7 , _ [3140-235 _ 0,698
Nory 1057,29

®,=05-[1+a(,-02)+ 4,°1=0,5-[1+0,34-(0,698-0,2) +0,698% = 0,828

=1057,29kN

1 1

Xy = — =
b, +:} - 72, 0828+ /0,828 —0,698°

= 0,973

Izvijanje oko osi z-z:

L g, =450Cm

B 7’ E-l, B 7% -21000-389,30
o L2cr,z 4502
f

_ A .
7o ) _ [3L40-235 .o
N, , 398,454

®,=05 [1+a(4,-02)+ 1,°1=0,5-[1+0,49:(1,361-0,2) +1,361% = 1,711

N = 398,454kN

1 1

X, = — =
¢, + \/ﬁ 1711+ \/1,7112 —1,3062

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = 0,355.

=0,355

y-A-f
Nb,Rd ==
Vv

0,355-31,40-23,5
10

Ny g = = 261,95kN > N, = 62,44kN
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OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

2 2
M., = C;- ”—EIZ.[\/(L)Z .I_W+M+(C2 .2,)? -C, ~zg]

k-L K, I, 7r2~E-IZ
L =450 cm
Zy= E:@:6,650m
2
E 21000

=8077kN/cm?

G= =

2.(1L+v) 2-(1+03)
k=10 C,=1,77
kw=1,0 C,=0

15060 N (1,0-450)* -8077-8,13

2
M, =578, 772100038930 \/(@

1,0- 4507
=14653,09kNcm =14,65kNm

)2

Bezdimenzijska vitkost:

— 1735-235 —

A= |——m—==053>1-,=0,4
LT ™ 14653,09 Lro

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1
Xir = —
¢LT + V¢LT2 _/1LT2

Dr=05-[1+ar(As-02)+ 1]

<1,0

Za valjani | profil, bo&no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

E = % =095<2

b 140

Mjerodavna krivulja izvijanja a — a.r = 0,21.

®=05-[1+0,21-(1,82- 0,2) +1,82° = 0,675
1

Xir = > >
0,675++/0,675° —0,53

=0,915<1,0

1,0° 389,30  x*-21000-389,30
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2 -A-fy0915.1735.235

M =
b.Rd s 10

= 3730,68 kNm

M, e = 3730,68 KNm > My gq = 11,32 kNm

Interakcija M-N

N M M
—E 4k, v.Ed +ky, —2 <10
Zy'NRk/J/Mo ZLT’My,Rk/VMo M & ! 7m0

M
_ Ne Y L.E +K,, M e <10
X2 Nec /7m0 ZLT'My,Rk/VMO 'Mz,Rk/7Mo

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

_ N N
Ky= Cry[1+(, -0,2) — & ]<C_ -{1+ 0,8-—Ed}

Zy'NRk/7M1 Zy'NRk/7M1
-2, N
Ky = [1- 014, . N gy 1>[1- 01 . Ed
(Crir —0.25) x, N /vy (Cpor —0.25) x, -Ng /Ty
K., = sz'[1+(2*lz —0,6) '—Ed]ﬁcmy {1+1,4—Ed:|
Xz "N 1 Vwu1 Xz Nalvw

a, =M/ M, =9,69/16,03=0,6
g =0
Ciy =Ciit= Cmz = 0,2+ 0,8 0, = 0,2 + 0,8:0,6 = 0,68

Interakcijski faktori:

Ky, = 0,68[1+(0,698 - 0,2) - 6244 1 _470
0,973-737,9/10

k= 0,71<0,68-|1+08. 0244 =0,73
0,973-737,9/1,0

k,y=0,71

ky. = 0,6* k,,=0,6*0,9=0,54
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011361 6244
(0,58-0,25) 0,355-737,9/1,0

= ]1=0,92

01 6244
(0,58-0,25) 0,355-737,9/1,0

K,y =0,92 > [1- ]=0,90

Koy = 0,92

k,,= 0,68-[1+(2*1,361—0,6) - 62,44 1<0,68-{1+1,4- 62,44
0,355-737,9/1,0 0,355-737,9/1,0
k,;=0,9< 1,02
M

~ Ne Kk, - v.E + K,y _Mee <10
Zy'NRk/VMo ZLT’My,Rk/VMo My & ! 7m0

62,44 +0,71- 16,03 +0,54- i =0,44<10
0,973-737,9/1,0 0,915-40,77/1,0 19,93/1,0
o Ne y My e +K,y M e <10
X2 Nec ! 7o ZLT'My,Rk/yMo 'Mz,Rk/VMO

62,44 1092. 16,03 1 0.90. 1,94 _0.72<10
0,355-737,9/1,0 0,915-40,77/1,0 19,93/1,0

Odabrani profil zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.2.4. KROVNI SPREGOVI
N,, =5537kN

N <A 7w Ny 105637
sd — = -

o f, 235

d2'7Z':>d> 4.2,36

=2,36cm?

=174cm
T

d =20mm

odabrano ™

d?r 20%-x
===

A-f, 314.235
VMo 1,0

A

=314cm?

Ngy = =73,79kN > N, =55,37kN

Za krovne spregove je odabran profil @20!

5.2.5. BOGNI SPREGOVI
N, =74,33kN

N < A-f, a5 7m0 Ny _10-7433
sd — = -

VMo f, 235

dz-ﬂ:d> 4.316

=316cm?

A= =2,00cm

T

d =25mm

odabrano ™

d?-x 25%-x
==

A-f, 490.235
VMo 10

A

=4,90cm?

Ngy = =115,35kN > N, = 74,33kN

Za boc¢ne spregove je odabran profil &25!
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6. PRORACUN SPOJEVA

6.1 DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ

Nsd
Msd

HEB 260

— = Vsd

'

tpl

|
Y e e s

b

apl

Veli¢ine djelovanja:

Muax= 234,13 KNm
Vimax = 76,92 kN
Nimax = 21,50 KN (tlak)

Materijal:
osnovni materijal: S235

vijci: M 24, k.v. 10.9 (fy, = 900 N/mm?, f,, = 1000 N/mm?), f,=360),4 komada

Popreéni presjek
Profil: HEB 260

h =260 mm
b =260 mm
tw=10 mm

t=17,5mm
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Pojasnice

Vlacna sila u pojasu od momenta savijanja:

Mg 234,13
h' (0,26 —0,01)
Tlagna sila u pojasu od uzduzne sile:

N = = 773,46 kN

A, 26,1

NY =—=«Ngq=—
P=a 4T "T85

* 21,5 =—-4,72kN

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:

Np = Np' + N = 773,46 — 4,72 = 768,74 kN = F, g4

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu

DuZina vara pojasnice:
[=2%260 =520 mm
Duzina vara hrpta:

[ = 2%225 =450 mm

Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

Amax= 0.7*tmin = 0.7 * 10 = 7 mm
Za pretpostavljeni var a=7,0 mm

Fy ric = fy
W,Rk_\/g*ﬁw

*a=*L=1189KkN

F L 181,9
W.RK * — = — %
1,25 100 1.25

uzduzna sila: Fyrq =

Fwrk . L _ 1819

popreCna sila: F,, rq = —— = —— ok —

1,25 100 1.25

g = 756,704 kN > F,, g4 = 768,74 kN

= 654,84 kN > Tgq = 76,92 kN
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Proracun vijaka

Ntﬁ

W

x1 X2

Ft.l. d . 2s

\I/

Uz pretpostavku vijaka M-24 udaljenost ¢, vijaka od ruba pojasnice iznosi:
Cmin =2d +av2 =2%24+7*1.41 = 57,9 mm

-usvojeni ¢ =58 mm

- . . M 234,13
- ekscentricitet uzduzne sile e = =4 =
Nga 21,50
1%

-ekscentricitet x;, =c+h—-=58+260—-5 = 313mm = 0,31m

2
-ekscentricitet x, = e — g +2=10900 - 2% + 5 = 10775 mm = 10,80 m

=10,90 m

)

= 479,46 kN

2

Otpornost vijaka na vlak:

Ft,Rk = 0,9 * fub * AS = 317,7 kN

F 3177 F
Fipg = 2% = = 25416 kN > -9 = 239 73 kN
’ YMm1 1,25 2

Otpornost vijaka na posmik:

FV,Rk = Cl *Iyp * AS = 176,5 kN
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pooo—Fwrk 1765 s p o 2 Ysd 7692 ooa N
V,Rd - _yMb - 1’25 - ) —_— V,Sd - 4 - 4 - )

Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak

Fysq Fisq 19,23 239,73
- - <1,0= +
Fyra 1,4 *Firq 141,2 1,4 * 254,16

=0.80<1,0

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE:

agl]in =h+2x(c+e;)=260+2x*(58+65) =506 mm

Mt = b+ 2av2 + 20mm = 260 + 2 * 7v2 + 20 = 300 mm
=p,+2e, =854+2%55=195mm

Odabrane dimenzije 510 x 300 mm

PRORACUN DEBLJINE PLOCE:

fh,sd

2s S

Pritisak po omotacu rupe osnovnoq materijala:

Tsq 76,92
FV,Ed = T = T = 19,23 kN = Fb,Ed

Fpra = 2,5*a*f, xd*t=2,5%0,769 360 * 24 x 10 = 166,104kN
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F Fori o1 166,104 tp o 19.23kN =t = 1.03
= — = —— k —— = = = = .
bRd =195 " 10 125 10 P28 ’ pl mm

Savijanje ploce od odgovora betonske podloge:

520 — 260+ 10
s = > = 135mm = 13,5 cm

R = Fygq + Nsq = 479,46 + 21,5 = 500,96 kN

Naprezanje na betonu:

C o R 50096 _0824kN<fck_1,4_093
BSd ™ 3xsxb, 3x135%30 T em?~ 15 15 cm?
2 2

Savijanje ploce:

1

s 2 s 3fpsa*s*bp 2
Msd=F1*§+F2*§S=§fB'SdIS*bpl*§+f*§s=
2 0,135 §*8240*0,135*0,24 2
= 58240 x (0,135 0,3 * > + > *g* 0,135 = 19 kNm

Savijanje plo¢e od vlaénih vijaka:

Mgq = Fesq * (c + 5mm) = 479,46 * 0,063 = 30,21 kNm

Wmin * fy 1,1« Mgq bpl * tzgiin
sd = 11 min fy 6

. 1,1 *M.q*6 1,1 %3021, 6
min ’ sd ’ ’
= = _— = —_— | = 2 cm
tpl ’ by * fy \]( 30 % 23.5 ) 532¢

Zbog prevelike debljine plo€ice, postavljene su ukrute.

Usvojene dimenzije plo¢e su: 510 x 300 x 40 mm

Presjek
A_A '1JL 510 71"
5 150 260 04,65
M 24 M 24
N = i
3 \@
11> 41t &
ol o N N N o|lo
S| =+ — = | ©|S
o /@ @\ )
X A‘_
M24 < M 24
10 145175 505 175,10
e 510 L
K 7
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A .~ (S)HEB260 A

R
SRRRLRS
O2000302030%0%

S
0220202 %%

6.2 DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA

Stup:

Nsq =44,70 kN (vlak), Tsg = 9,15 kN
Profil HE 260 B

h =260 mm

b =260 mm

=175 mm

ty = 10 mm

Zavar u uvali:

Fo =\/Nfd +T2 :\/44,702 +19,15% =48,69kN
Profil HE 260 B:
DuZina vara: | = 2- (260 -10) + 2- (260 — 2-17,5) =950mm
Max. duljina vara : amax = 0.7*t,;n=0.7 * 10 =7 mm
Za pretpostavljeni var:

Foo- Fum L _1819 950

’ 1.25 100 1.25 100

Profil 60 x 60 x 5:

—1382.44kN > F,, o, = 48,69kN

Duzina vara: | =2-60=120mm

Max. duljina vara : amax= 0.7*{,;n=0.7 * 5 =3,5 mm
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Za pretpostavljeni var:
360

Fure
" 308

F
Forg = =930 _ 246005 F, _, =4869kN
M 125 125 |

-3-120 =93,53kN

Pretpostavka : vijci M 16
Profil HE 260 B:

c. =2d+av2=2-16+3v2=36,24~37mm
Profil 90 x 90 x 4:
.. =2d + a2 =216+ 2,52 =3554 ~36mm

Otpornost vijaka na vlak

F
Ft Rd = ﬂ = % :113,04kN > Ft sd = M = 22’35kN
’ w1 125 ' 2
Otpornost vijaka na posmik
Fim 785 1915

I:V,Rd =

=62,8kN > F, ., =—— =9,58kN
I m, 5 ’ 2

Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak

I:v,sd Ft,sd <l O — 9,58 n 22,35

Fo 14-Fo 628 1411304

0.35«<1

Proraéun dimenzija plocée

Ir)r;in =p, +2e,=55+2%30=115mm

Odabrane dimenzije plo¢e su 260x 260 mm

Savijanje ploc¢e od vlaénih vijaka
M, =F  -¢=2235-0,025=0.0559 kNm

11-M, -6 [1.1-559-6 .
= min = = =0.78cm — usvojeno 10 mm
’ b, f 23526

pl "ty

Odabrane dimenzije plo¢e su 260 x 260 x 10 mm
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Presjek
] B B-B

|

S A
‘ vertikala V1 \/ T

|

|

|

<~ >

90x90x4

90x90x4

donji pojas DP1 ‘
|
|

1
l
&3 mm I
1
I

I 7 L

M16 k.v.10.6,4
- 260x260/10

|

— ‘
| ~—(S)HEB 260 |
: |

|

|

6.3 DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA STAPA RESETKE

6.3.1. DONJI POJAS

Ulazni podaci

Veli¢ina djelovanja na mjestu spoja

Ns =218,35 kN (Vlac¢na sila)

Materijal

Osnovni materijal: S235

Popreéni presjek

Profil: 90x90x4

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0.7*tmin =0.7*4= 2.8 mm — odabrano a=3,0 mm
Otpornost vara:

Ly = O =4*90 = 360 mm

e _Fu L. _779 360
WR e 1000 1,25 100

=224,83kN > N, = 218,35kN
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Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 16 k.v. 10.9.
n = 4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

F
AL, :% = 54.59kN
M1 '
F
R 1413 =113’O4kN < Ft,Rd = 54,59kN

F
tRET125 125

Proracun ploce

Proracun dimenzija plo¢e
c=2d+av2=2-16+ 2,52 =35mm

b, =2-€, +p,=2-30+55=115mm

pl,min

b, . =b+2-av2+20mm=117mm

pl,min
Odabrane dimenzije plo€e su 218 x 218 mm

Proracun minimalne debljine ploce t,

bp =218 mm
My =2-F €= 212’35 0,024 = 2,6202kNm
2  min
M <W—mm.fy :>W :1.1.M8d :bpl.t P
<71 f 6

y

= tp|min = ,/w = 0,184cm — usvojeno 19 mm
218-23.5

Odabrane dimenzije plo¢e su 218 x 218 x 19 mm

Presjek g 218
AA ,f; 40 90 *a: .
%0
donji pojas DP1 13 13 u:rclnp pejas DP2 M16 I JUAL
P 91::-:90:-:4 i S B0nE0nd etk g | —donji pojas DP2
E.)t 'Erm'l,,ﬁ': —I %}Ffi e ST P e e
= o . g g =/7 mm
br ;-* ". ‘ \k -\,_ h%ﬁl /r
F 3 | 2 =% Fo#
* o m M15k.\f199‘_ﬂ. A A5y —

£ 218221810 =X 218x218M0
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Ulazni podaci

Veli¢ina djelovanja na mjestu spoja

N = 182,83 kN (Vlaéna sila)

Materijal

Osnovni materijal: S235

Poprecni presjek

Profil: 110X110X4

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0.7*tmin =0.7*4= 2.8 mm — odabrano a = 3,0mm
Otpornost vara:

Ly =0 =4*110 = 440 mm

Fur L. 779 440
Vwe 100 125 100

= 274,208kN > N, =182,83kN

w,Rd

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 16 k.v. 10.9.
n = 4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

F
Forg =— = % =113,04kN
VM1 .
N
Fin = 4Ed _1413 =4571kN < F, o, =113,04kN

Proracun ploce

Proracun dimenzija ploCe

c=2d +av2=2-16+2+/2 =35mm

b =2-e,+p,=2-30+55=115mm

pl,min
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b, . =b+2-av2 +20mm=136mm

pl,min
Odabrane dimenzije plo€e su 236x 236 mm
Prora¢un minimalne debljine ploce t

by =236 mm

My =2-F  -e=210kNm

2 min
M <W—min . fy :>W :l.l.MSd = bpl .t pl
4711 f 6

y
:>tp|min _ [L1-210-6 =1,58cm — usvojeno 18 mm
23,6-23.5

Odabrane dimenzije plo¢e su 236 x 236 x 18 mm

gornji pojas GP2 ﬁ;méi gornji pojas GP3

=1 110x110x4 110x110x4 A
: | 3 mm.

o i

g2 ——r——fiv———

- L H

& ] 3 m i 1

2 M16 k.v.10.9. A

Presjek
A-A

M 16

“40 156

4023 110 2340
A

40

M 16

gornji pojas GP3
110x110x4

Esi\.{j\ 4

Ak

- 236x236/18
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6.4. DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA KROVNIH PODROZNICA

Ulazni podaci
NEd =0

Megg = 6,0 KNm
VEd = 0,3 kN

Nastavci krovnih podroznica postavljeni su na otprilike sredine polja izmedu glavnih nosaca
radi jednostavnosti izvedbe i samih reznih sila koje nisu velike. Stoga je sam nastavak
dimenzioniran na maksimalni moment koji se javlja u polju.

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Poprec¢ni presjek:

Profil: HEA 140
h= 133 mm
b= 140 mm
tw=5,5mm
t= 8,5 mm

Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N = Me _ 6.0 = 48,19kN
h'  (0.133—0.0085)

Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
Nj = Nes = OKN

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

*M N
N p =N p +N p = 48119+ OkN = 48’19kN - FW’Ed

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

Duzina vara pojasnice:
|, =2-140 = 280mm

DuZina vara hrpta:
I, =2-(133-2-8,5) =232mm
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Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

A, =071, =0.7-4=28mm
Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila:
o Furk I, _77,9.280

wrd =7, 7100 1.25 100

—174,50kN > F, ., = 48,19kN

Poprecna sila:
o Fore 1, _ 179 232

wrd =7, 7100 1.25 100

=144,58kN >V, =0,3kN

Pretpostavljeni vijak

M12: k.v.10.9
c. =2-d+av2=2-12+32 =28,24mm

Usvojeni ¢ =30 mm.

Otpornost vijka na vlak:

Vlaéna sila se rasporeduje na 2 vijaka.

F
Fiog =% = 759 _ 60,72kN > Fieg = Ne 4819 24,09kN
’ vy L1.25 ' 2
Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.
F
FV Rd — R :ﬂ:33176kN > FV Ed ZEZ%ZO,OSkN
Y VM1 5 ’ 6 6
Komentar VLAK PRI 1ZDIZANJU
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak:
F F
e e g0 2409 005 408010
14-F o Fopg 1.4-60,72 33,76

Proracun dimenzija ploce:

al" =h+(c+e,) =133+ (30+30) =193mm

pl—

bpi" = p, +2-€, =30+2-30 =90mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 220x160mm
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Proracun debljine ploce

Pritisak po omotac¢u rupe osnovnog materijala

F bl F o 7. -10
Frsa = Ve =0,05kN=F, s <F py = Pore T — tPl 5 _bsd 7 b
6 yMb 10 Fb,Rk

s 0,05-1,25-10 _0.075mm

831
Savijanje ploce od vlaé¢nih vijaka:
M, =F g -€=24,09-0,030 = 0,7227kNm

2.
) SWmin -f, W :1.1.Msd _ b, -to :>t,T|m _ 1.1-M_, -6 :\/1.1.72,27.5 _

1.1 f, 6 b, - f, 16-235

t, =112cm

Usvojene dimenzije ploce su: 220x160x12mm

@ L ok
R .LI s : R
3 N i I
LELE | e}
)L?i,\ il | A‘(ga\ | |
122 A5, TO 45,
L 160
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6.5. DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA BOCNIH PODROZNICA

Ulazni podaci
NEd =0

Mgg = 13,27 KNm
VEq = 13,0kN

Nastavcei bo¢nih podroznica postavljeni su na otprilike sredine polja izmedu stupova radi
jednostavnosti izvedbe i samih reznih sila koje nisu velike. Stoga je sam nastavak
dimenzioniran na maksimalni moment koji se javlja u polju.

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Poprec¢ni presjek:

Profil: HEA140
h= 133 mm
b= 140 mm
tw=5,5mm
t= 8,5 mm

Raspodjela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

NM = Me, 1327 =106,50kN
h' ~ (0.133-0.0085)

Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
Nj = Nes = OKN

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

*M N
N, =N;" + N =106,59+0kN =106,59kN = F,

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

Duzina vara pojasnice:
|, =2-140 = 280mm

DuZina vara hrpta:
I, =2-(133-2-8,5) =232mm
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Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

max =0.7-t, =0.7-4=28mm
Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila:
F o 9 280

Py = b =17450kN > F, ., =106,59kN
™y, 100 1.25 100 ’

Poprecna sila:
F _ 179 232

T —144,58kN >V, =13,0kN
My 100 1.25 100

Pretpostavljeni vijak

M12: k.v.10.9
c. =2-d+av2=2-12+32 =28,24mm

Usvojeni ¢ =30 mm.

Otpornost vijka na vlak:
Vlaéna sila se rasporeduje na 2 vijaka. Zbog kombinacije opterecenja s vjetrom koja odize

konstrukciju postavljeno

F
Firg =— = Iszg =60,72kN > F g = % = —10259 = 53,30kN

M1

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

F
v.Rk 422_3376kN>F ﬂzlg’o_zﬂkN
VM1 S 6 6

Komentar VLAK PRI IZDIZANJU

l:V,Rd =

Interakcija uzduZne i posmicne sile na vijak:
F F
ve e g, 9330 | 2L7 =0,70<1.0
14-F o Forg 1.4-60,72 33,76

Proracun dimenzija ploce:

al" =h+(c+e,) =133+ (30+30) =193mm

Ao =
bgl" = p, +2-€, =40+2-25=90mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 200x140mm
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Proracun debljine ploce

Pritisak po omotac¢u rupe osnovnog materijala

F pl Foo- -10
F, Ve _p17kn = Fyog < Fyppg =20 L o gpr s Tosa e 00
6 w10 o re
g5 24712510 ¢ haam
831
Savijanje ploce od vlaé¢nih vijaka:
M, =F g -€¢=5330-0,030 =159kNm
2.
M., SWmin -f, W :1.1.Msd _ b, -to :>tg}i” _ 1.1-M_, -6 :\/1.1-155,9-6 _
1.1 f, 6 b, - f, 14.23.5
t, =176cm
Usvojene dimenzije ploce su: 200x140x18mm
. |
_\-._ %\_ i _\"‘k._ ml\_ - ~
gx— M 2 PN "Elv |+
S N 16 | & ov 1 4
o™ E e ST JI o g\ "
SN dib | N R
N e - x r’-'&"r

1099 #5,50 45,
, 140,
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6.6. DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNE PODROZNICE NA GP
Ulazni podaci

Neq = 0,88 kN

lVIy,Ed =0

Vzeq = 11,31 kN (odizanje)
M;eq =0

Vyed = 0,60 kN

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Popre¢ni presjek:

Krovna podroznica: Gornji pojas:
Profil: HEA 140 Profil: 110x110x4
h=133 mm h=110 mm

b= 140 mm b= 110 mm
tw=5,5mm t=4 mm

t= 8,5mm

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne plo¢e na gornji pojas
nosaca dimenzija 150x150mm debljine 5mm.

Pretpostavljeni vijak
M12: k.v.10.9

Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:
Anetto = (150— 2 ’13) .5 =620mm?
— 09- Anetto ' fu _ 0,9-620-360
Y2 125
NEd < Nu,Rd

=160,70kN

Nu,Rd

0,88 kN < 160,70 kN

Uvjet nosivosti brutze poprecénog presjeka:
Ao =190*5= 750mm?

. f .
Njirg = Aoy _ 750235 =176,25kN

M2 ,
Ngg < NpI,Rd

0,88 kN < 176,25 kN
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Kontrola varova

Fuwea= (11,31%+0,88%)°°=11,36 kN

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 07*5: 3,5 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Ly =0 =2*110= 220 mm

Fome L, _779 220
Yww 100 125 100

Fore = —137,10kN > F, z, =11,36kN

Otpornost vijaka na posmik:

F v
_ D 422 3376kN > F, o, = <2 = 282KN
1.25 ’ 4

F

v,rd T

Ym1

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fore T _ 8315

F p— p—
Py, 100 1.25.10

Y
=332kN>F, o = Zf’ = 2,82kN

Otpornost vijka na vlak:
Fow 759

t,rk
Ft,rd -
M1

Vy,Ed
=6072kN > F gy === = 015kN

82



Osnove metalnih konstrukcija

Leon Paljusi¢

6.7. DIMENZIONIRANJE SPOJA BOCNE PODROZNICE NA STUP

Ulazni podaci

NEd =0

My,Ed =0

V2ed = 13,34 kN (odizanje)
M;eq =0

Vyed = 1,61 kKN

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Boc¢na podroznica: Stup:

Profil: HEA140 Profil: HEB 260
h=133 mm h=260 mm

b= 140 mm b= 260 mm
ty=5,5mm tw= 10 mm

t= 8,5 mm t= 17,5 mm

Pretpostavljeni vijak
M12; k.v.10.9

Otpornost vijka na vlak:

F Vv
Flg=—%= % =60,72kN > F, o, = VTE" = 3,35kN

M1

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

P 422 161

F = ——=3376kN > F, , = \ﬁ =_""=0,40kN
Vv ’ 4 4

v,rd
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} 2 s ] & &
g S =
< g o ] L3 £ 3
A0 130 g
L 280 a0
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6.8.DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNIH SPREGOVA

Ulazni podaci

Neg = 55,37 (vlak)

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Poprec¢ni presjek:

Profil;: @20
d=20 mm

Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:

Anetto :(2'92 _d)'t = (2-30—20)-8=320mm2
— 09- Ao - 1:u _ 0,9-320-360

N
u,Rd 7M2 1’25

=82,9kN

NEd < Nu,Rd

55,37 kN < 82,9 kN

Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:

A, 1o = 60-8 = 480mm’

. f .
N,ipg = Ao 1y _ 480235 =112 8kN
| 1,0

M2 g

Ngy < NpI,Rd

55,37 kN < 112,8KkN.

Otpornost vijaka na posmik:

F
I:V rd =V_‘rk=@=62’8kN > FV Ed =55,37kN
’ yme 125 '

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:
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Fon o 1067-8

F = =
oy, 100 1.25-10

— 68,20kN > F, ., =55,37N

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*8: 5,6 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Ly = O = 4*60= 240 mm

Fore L _ 77,9 240

W

R 100 125 100

=149,6kN > N, =55,37kN

|8|
— = ——
oy g z
¥
b dFc=--4--3 [|dd
R %
i S Z
1 40 r 40 1 10,4 60 |
] 1 1 T
@tr/ 7 Y ¢ B
(/2. (L 7 ddididintinientininintind &
|
12
-+
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6.9. DIMENZIONIRANJE SPOJA BOCNIH SPREGOVA

Ulazni podaci

Ngg = 74,33 (vlak)

Budu¢i da je sila u bo¢nim spregovima veca nego u krovnim spregovima,dimenzioniranje je

izvr§eno samo za boc¢ne spregove koji su mjerodavni.

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Poprec¢ni presjek:

Profil: @25
d=25mm

Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:

Anetto = (2 €, — d) t= (2 -37,5— 25) -8 = 400mm?
09-A.. f, 09-400-360
Nu Rd — =
Vm2 1,25
NEd < Nu,Rd

=103,68kN

74,33 kN < 103,68 kN

Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:

Ayruee = 758 = 600mm?

_ Abrutto' fy _ 600- 235

N s = =141,0kN

VM2 10
Ngg < NpI,Rd
74,33 kN < 141,0kN.

Otpornost vijaka na posmik:

F
_ D 1225 _gqn F, ey = 74,33kN
w125 ,

v,rd
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Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

R t :
R = —. M 106.7-10 _ g5 a6k > F, ey = 74kN
My 100 12510 '

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 07*10: 7,0 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:

Lw = O =4*60= 240 mm

F
wee Lw 719 280 1 pq 6N > N, = 7433KN
Yuw 100 125 100

I:W,Rd =

o L ML

o f %

5 ]

L = T
[ o | P

i

e

5] EA ]

|40 |40 (10 60 l
I
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7. PRORACUN TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA

L=25m

B=25m

H=15m

MATERIJAL

Temeljno tlo: O aiim = 300 k—l\zl
’ m

Beton C25/30 fy = 2,5k—N2

cm
Celik B500B f, =500 sz
cm

REZNE SILE

Ngy = —2L50 kN

Vg, = 76,92 kN

M, = 23413kNm

Povrsina temeljne stope
A=L-B=25-25=6,25m’
TeZina temeljne stope

G=L-B-H-y, =25-25-15-25=234,375kN

Moment otpora temeljne stope

B-L> 25-25°

=2,60m?
6

W =

0,
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Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja

o, = Ngg +G , My _2150+23438 23413 40,04 +90,05
| A W 6,25 2,60
o, = 130,99k—'\2'(t|ak)
m
o, = 49,11k—’\2|(vlak)
m
ﬂy L ﬂy
oo Msg 23413 0.91m pomo, o,
Ny, +G 2150+ 234,38 S R
\ \ \
1 ‘ ‘ ‘
L=e+£:»|_'=3~(£—ej=3-(§—0,91]=1,02m | @N |
2 3 2 2 | | |
| | |
(I N e
, € , LB L
7 7 7/
. . L2
o = 2-(Ngy +G) _ 2-(21,50+234,38) _ 200’69k_l\2| P 30010k_l\2| y y
L'B 102-25 m ‘ m
PRORACUN ARMATURE TEMELIA SN
i
|
|
|
|
?
1
I— - h — % 1-1
Ll — stup — 2’5 0126 :1’12 m | °
2 2
oL, Oy L'-L, 112102 kN L3>
L W g =0y, = —————-200,69=17,92— %—*Lw
L'-L, L L 1,12 m gz,
Lt L
7 4]

2 J—
ML} :7'{0'1-1'%'B+%'L1'B'§'L1J

112° . 200,69-17,92 2

25+ 112-2,5- 3 -1,12] = 306,82 kKNm

MEL :1,4-(17,92-
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Krak unutarnjih sila u betonu
z~08-H=08-15=0,75m=75cm

Potrebna povrsina armature

Mg 30682 ) 01 2
= = :9,4lcm < min = —" B' H :37,5cm
A fy 75,500 A =100
7 1,15

Komentar: Odabrana je minimalna armatura.

Odabrano: glavna armatura -> 220/10 12 kom = 37,70 cm?

razdjelna armatura - @8/25
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8.NACRTI
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TLOCRTNI PRIKAZ

GENERALNI PLAN POZICIJA

M1:200

L 45000 L
7 7
L 4500 L, 4500 A 4500 ) 4500 ) 4500 ), 4500 A 4500 A 4500 A 4500 L, 4500 L
7 7 7 K K K K 7 7 7 7
Pogled 2-2
@ KROVNI SPREGOVI 2 @ KROVNI SPREGOVI
r—— /" r—— /" r—— /" |>!'77777 r—— /" r—— /" - | | | | r—— /" ’7
| | | | | [— | | | | | | | | | | <I
| | | | | | | | | | | | | | | | ‘
| | | | | | | | | | | | | | | J
N ] L @eomo T
GP1
E'JQ&%)&@LE GORNJI POJAS
[J110x110x4
V1...V5 .
VERTIKALE
[ 60x60x5 GORNJI POJAS
110x110x4
DONJI POJAS GP3
[0 90x90x4
GORNJI POJAS
[1110x110x4
- | | I | | ‘ A | | | 71 @HEBZGOI
o | | | | | | | | | | | ‘
& ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ L] ‘ 1 ‘ J
_ | L _ L _ | I | ‘L7777J L
. GORNJI POJAS
|> 2
BOCNA SEKUNDARNA
@ KROVNI SPREGOVI KONSTRUKCIIA @ KROVNI SPREGOVI
£,543 £,543
St7’33 7,33
4,34 4,34
2,17 é i é 2,17
0,00 0,00
S0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
al L L L L L L L L L L L
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18] 852

2170

7543

2170
6510
6510

2170

PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR
M1:50

DETALJ "D"

Vlaéni spoj reSetke-gornji pojas
GP2
GP1)J 110x110x4
D4) [ 60x60x5 D5)[] 60x60x5 GP3)0] 110x110x4
D3)[J 60x60x5 D3)[0 60x60x5
D2)[0 60x60x5 P1HE 180 A D2)[] 60x60x5
D1)0 60x60x5 P1HE 180 P1HE 180 D1)0 60x60x5
PDHE 180 A — P1DHE|180/A
~ — — -~ % %
PDHE 180 e = = = i P1HE 180 A
PDHE 180 e == ~ 2| s \./,/" = _— PDHE 180 A B
— F&-':‘// m [l .?\025';\ B 8 e[~ .\'\9106 - n® = B > /iﬁ. ~ e —— - =]
— 19 S To - ——— - ~ : © =" s e gy T )
HE 260 A(P2’ ﬁ‘;’\\ B | \\'19&~ 1038 = . \'\ //'/ LN = 1938 ~97;'//1q e — P2)HE 260 A ZF N
I = 1 ¥ 1 [ ——— T—\ — N
1 <\ 1946 N/ 1046 /N L
1938 1938
@ @ V1 .
N~
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90x90x4 90x90x4
HE 180 A(P DETALJ "A" P2HE 180 A
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Spoj stupa i reSetke -donji pojas Spoj stupa i reSetke
V)
[Te]
N~
o| O ©
I
8 8|8
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4 A 1 1 A 1
9000 B 6500
HE 180 A(P ’ P2HE 180 A
-~
@ HEB260 | DETALJ'C" DETALJ "C" 1 HeB 260 @
Spoj stupa i temelja Spoj stupa i temelja
o
Napomena E
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HE 180 A(P 1 _ . les23n 1 P2HE 180 A
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STUP (S)
PL3 Pogled: tlocrt

I HEB 260, I=6510 mm, kom=2x11

RADIONICKI NACRT GLAVNOG OKVIRA

M1:50

DONJI POJAS (DP1) 1 90X90X4, 1=9000 mm, kom=1x11
; Pogled: tlocrt o
o 6Q 8740 .
z
% 8§§ - =
PL2 9000
¥ 6510 ¥ ¥ ¥
Pogled: bokocrt PL2 Pogled: bokocrt
6 8740 o
¢ | =(
" 6510 ¥ PLZV 9000 L
4 4
GORNJI POJAS (GP1) 110x110x4, 1=7839 mm, kom=1x11
Pogled: tiocrt DONJI POJAS (DP2) 90X90X4, 1=6500 mm, kom= 1x11
ggt = =| PL1 Pogled: tlocrt
v 7839 ) S = %
2 7 6500 PL2
Pogled: bokocrt PL4 # #
PL1 Pogled: bokocrt
%‘g — —] \_; —
# 7 o -
7839 B 6500 PL2 ,
1 1 7 7
GORNJI POJAS (GP2) 110x110x4, 1=1317 mm, kom=1x11
Pogled: tlocrt . .
g L Pogled: bokocrt . KROVNA PODROZNICA (P1) I HE 180 A, 129000 mm, kom=2x5
8§§ ( 8§$ / Pogled: tlocrt
! ;| ! ﬁ E |
1344
¥ ¥ jf 1344 P ¥ 9000 ¥
GORNJI POJAS (GP3) 110x110x4, I=6500 mm, kom= 1x11 Pog|ed bokocrt
Pogled: tlocrt %L E =]
PL4 B 9000 .
N 4 1
. 6500 .
7 7
Pogled: bokocrt
o GORNJI POJAS (GP3) [ 110x110x4, I=6500 mm, kom=1x11 - Osnove metalnih konstrukcija
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KROVNA PODROZNICA (P1) I HE 180 A, 1=1200 mm, kom=2x15
Pogled: tlocrt

RADIONICKI NACRT

= E

GLAVNOG OKVIRA

. 12000

7

Pogled: bokocrt

. M1:50

&L E

=
, 12000 x
BOCNA PODROZNICA (P2) | HE 180 A, 129000 mm, kom=2x4
Pogled: tlocrt
= =
P 9000 P
Pogled: bokocrt
E =
P 9000 P
BOCNA PODROZNICA (P2) I HE 180 A, 1=1200 mm, kom=2x12
Pogled: tlocrt
WE =
) 12000 L
1 7
Pogled: bokocrt
2 E .
) 12000 Y
7 7
BOCNA PODROZNICA (P2') I HE 260 A, 1=1200 mm, kom=2x3
Pogled: tlocrt
g E %
. 12000 L
7 1
Pogled: bokocrt
2 F =
B 12000 L

BOCNA PODROZNICA (P2 I HE 260 A, I=9000 mm, kom=2x1
Pogled: tlocrt

g E ]
" 9000 4,
Pogled: bokocrt

g E ]
B 9000 B
7 7
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DIJAGONALA (D1) 90X90X6, |1=1654 mm, kom=2x11

Pogled: tlocrt Pogled: bokocrt

B 1654 B
002, 1362

3 B 1654 B o ¥ 1011 F 642 ¥

K K . 1654 .

7 7

DIJAGONALA (D2) 1 60X60X5, 1=1810 mm, kom= 2x11

Pogled: tlocrt Pogled: bokocrt

1810 )
187 1623 B
K 7
¥ 1810 e
* ¥ 1515 95
) 1810 )
7 7

VERTIKALA (V1) 110X110X4, 1=275 mm, kom=2x11

Pogled: tlocrt

%tEE 50102

VERTIKALA (V2)

Pogled: bokocrt
77

60X60X5, =297 mm, kom= 2x11
Pogled: tlocrt

X =
=

VERTIKALA (V3)

Pogled: bokocrt
97

ggé‘

25

7
60X60X5, 1=510 mm, kom=2x11

Pogled: tlocrt Pogled: bokocrt

510
4210, B 503
oy

DIJAGONALA (D3)

Pogled: tlocrt

RADIONICKI NACRT
GLAVNOG OKVIRA
M1:50

@ 60X60X5, 1=1904 mm, kom=2x11

Pogled: bokocrt

VERTIKALA (V4)

Pogled: tlocrt

S ===

723
1By

60X60X5, =723 mm, kom=2x11

Pogled: bokocrt

723
s

%E

716 ¥

VERTIKALA (V5)

Pogled: tlocrt Pogled: bokocrt

931

928

8§+g

931

L 1904 B
A #
136 1768 )
1 #
B = = .
1714
. - * i 1904 2 DIJAGONALA (D5) [ 60X60X5, 1=1509 mm, kom=1x11
a Ly
7 7
Pogled: tlocrt Pogled: bokocrt
2 ¥
DIJAGONALA (D4) 1 60X60X5, 1=2002 mm, kom=1x11 . 1509 . ) o )
Pogled: tlocrt Pogled: bokocrt

L 2002 )

i 7

197 1895 )

K #

S = = &

1860 4

4}, 2002 4]/ 4}, 71%4;

L 2002 )

1 60X60X5, 1=931mm, kom=2x11
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DETALJ "C"-UPETI SPOJ STUP-TEMELJ

Presjek
A-A

S235

svi zavari a=7mm
vijak:

4x M24 k.v.10.6
PL3 510x300/40

60,65 |,
1A A
* QT
o o
ig = N
17,5115
I
7
() HEB 260 A
ukrute

40
P
30

&
@ 510x300/40 QE .
[e0]

720

~30x24

DETALJI SPOJEVA
M 1:10

DETALJ "B"-ZGLOBNI SPOJ STUPA S RESETKOM

' Presjek
it B-B
| <® |
A S T A !
y vertikala V1 o
/~ 90x90x4
| donji pojas DP1
90x90x4
|
1 — . | . T
7 7 mm 1
M16 k.v.10.6, # 260%x260/10
~—(O)HEB 260
ffffffffffffffff 5 [ R A
Presjek <
A-A

HEB 260 @—\

85

donji pojas DP1

90x90x4

M16

k.v.10.6.
Y 130

260
7
90 | 85
3550, 90 5035,
I
‘\ g
90
HF

260x260/10

, 130
7 7

L 260 L
7 7
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DETALJI SPOJEVA

DETALJ "A" M1:10
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PRIKAZ PLOCICA
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RADIONICKI NACRT GLAVNOG OKVIRA
Iskaz materijala-tablica
M1:50

TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIIJU (DUZINSKI ELEMENTI)

POZICIJA PROFIL DUZINA (mm) KOMADA JED(I-(;'/EHZ]%NA UKUPN(ﬁqEEZINA
Stup HEB 260 6510 22 93 13319,46
Donji pojas (DP1)| 90X90X4 9000 11 10,7 1059,3
Donji pojas (DP2) 90X90X4 6500 11 10,7 765,05
Gornji pojas (GP1)| 110X110X4 7839 11 11,9 1026,13
Gornji pojas (GP2)| 110x110Xx4 1344 11 11,9 175,93
Gornji pojas (GP3)| 110X110X4 6500 11 11,9 850,85
Vertikala (V1) 60X60X5 277 22 8,47 51,62
Vertikala (V2) 60X60X5 297 22 8,47 55,34
Vertikala (V3) 60X60X5 510 22 8,47 95,03
Vertikala (V4) 60X60X5 723 22 8,47 134,72
Vertikala (V5) 60X60X5 931 22 8,47 173,48
Dijagonala (D1) 60X60X5 1654 22 8,47 308,21
Dijagonala (D2) | 60X60X5 1810 22 8,47 337,28
Dijagonala (D3) | 60X60X5 1904 22 8,47 354,79
Dijagonala (D4) 60X60X5 2002 11 8,47 186,53
Dijagonala (D5) 60X60X5 1509 11 8,47 140,59
Krov.podroz. (P1)| HE 180 A 12000 30 35,5 12780
Krov.podroz. (P1)| HE 180 A 9000 10 35,5 3195
Bo&.podroz. (P2) | HE 180 A 12000 30 35,5 12780
Bo¢.podroz. (P2) | HE 180 A 9000 10 35,5 3195
BoC.podroz. (P2') | HE 260 A 12000 6 60,2 4334,4
Boc.podroz. (P2') | HE 260 A 9000 2 60,2 1083,6
Boc.spreg (S_1) @25 4996 24 3,853 461,99
Boc.spreg (S_1) @25 4504 8 3,853 138,83
Krov.spreg (S2) @20 5938 16 2,466 234,29
Plogica (PL1) |218x218/10 22 7850 82,07
Plocica (PL2) |260x260/10 44 7850 233,49
Plocica (PL3) 510x300/40 22 7850 173,14
Plocica (PL4) |236x236/18 22 7850 264,23
Ukupno (kg) 57990,35
+2,0% spojna sredstva 1159,807
UKUPNO (k@) 59150,16

SVEUCILISTE U SPLITU

GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Leon Paljusi¢

S

ADRZAJ X
Radionicki nacrt glavnog okvira

MJERILO

DATUM

lipanj 2015

BROJ PRILOGA

1:50




