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Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

Na temelju zadanih podataka ¢eli¢ne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju,
sekundarne nosace, spregove konstrukcije i temelje. Objekt se nalazi na podrucju Zagreba.
Proracun se provodi na temelju grani¢nog stanja nosivosti (GSN) i grani¢nog stanja
uporabljivost (GSU). Opterecenja koja se javljaju na konstrukciji su stalno (vlastita tezina i
dodatno stalno optere¢enje) i promjenjivo (snijeg i vjetar). Iznosi unutarnji sila dobiveni su u
ra¢unalnom programu ,,SCIA Engineer 18.1°.

Kljuéne rijeci:

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

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the information about a steel manufacturing hall, our assignment is to design this
structure: its main supporting structure, secondary structure, bracings and foundations. The
object is located in Zagreb. Structure calculations are based on ultimate limit state (ULS) and
serviceability limit state (SLS). Loads are permanent and variable (snow and wind). The results
of the internal forces were calculated in ,,SCIA Engineer 18.1%.

Keywords:

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

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE
1.1.1. OPCENITO

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Zagreba. Tlocrtne dimnzije su 18,4 x 54,0
metra, a visina iznosi 8,29 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta
pod kutom a = 4°, §to je ekvivalentno nagibu od 7%. Projektirana je za potrebu skladiStenja.

2305 2,305

T T

, 0.85 ,0.64,

B.20

8.8

Slika 1.1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamiSljen kao sustav 10 ravninskih okvira raspona 18,4 (m),
stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,4 (m).

¥l

Slika 1.2. Tlocrtni prikaz konstrukcije

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 1
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Na gornje pojaseve se oslanjaju sekundarni krovni nosaci, tj. podroznice na medusobnom
osnom razmaku od 2,3 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na
medusobnom osnom razmaku od 2,27 (m). Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni
nosivi sustav ostvarena je spregovima u krovnim (horizontalnim) i bo¢nim (zidnim)
ravninama i to u krajnjim poljima, odnosno prvom i posljednjem polju. Kao pokrov koriste se
aluminijski sendvic paneli.

1.1.2. KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

Stupovi

Prorac¢unom su odabrani stupovi valjanih H profila HEA260 duljine 6800 mm. Za zabatne
stupove su odabrani profile HEA140. Odabrani stupovi zadovoljavaju pomake konstrukcije
uslijed djelovanja optereéenja.

Glavna resetka

Glavne resetke su dimenzionirane da prime utjecaj od vlastite tezine Citave konstrukcije i
opterecenja od snijega i vjetra. Profili gornjeg i donjeg pojasa su pravokutnog Supljeg
poprecnog presjeka CFRHS 140X140X8.8 spojeni u ¢vorovima. Profili vertikala su
pravokutnog Supljeg poprecnog presjeka CFRHS 60X60XS5, dok su profili dijagonala
pravokutnog Supljeg poprecnog presjeka CFRHS 80X60X5. Sami elementi geometrije
prikazani su na generalnom nacrtu.

Podroznice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Podroznica je okomita na
nagib krovne plohe. Pri dimenzioniranju podroZnice koristi se djelovanje snijega, gravitacije i
vjetra. Profili krovnih podroznica su IPE200, dok su profili bo¢nih podroznica IPE120.
Duljina podroZznica je 5,4 m.

Spregovi

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila vjetra i za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi
doslo do izbocavanja. Horizontalni i vertikalni spregovi su dijagonale koje su izvedene od
celika okruglog poprecnog presjeka RD14.

1.1.3. SPOJEVI

Vlacéni nastavak reSetke

Spojevi gornjeg 1 donjeg pojasa izvode se ceonim plocama dimenzija 360x360x25(mm)
navarenim na krajeve greda medusobno pri¢vr§é¢enim vijcima M20; k.v. 5.6 nosivim na vlak i
odrez.

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 2
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Stup-temelj

Spoj se izvodi podloznom plocom dimenzija 450x300x20 (mm) navarenom na kraj stupa i
pricvrs¢enom vijcima M20; k.v. 5.6 nosivim na vlak 1 odrez, te sidrenim u armirano—betonski
temelj. Izmedu podlozne ploce 1 armirano—betonskog temelja podlijeva se ekspandirajuci
mort.

Stup-resetka

Spoj donje pojasnice reSetke sa stupom ostvaruje se ceonom plocom dimenzija
390x340x10(mm) i vijcima M12; k.v. 5.6 nosivim na odrez.

1.2. O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na metalnu konstrukciju.
Ta opterecenja stalna ili promjenjiva te njihove kombinacije:

STALNA OPTERECENIJA: vlastita tezina, instalacije, pokrov
PROMIJENIJIVA OPTERECENJA: -snijeg
-vjetar(tlacno ili podtla¢no djelovanje)

Za proracun uzimamo najnepovoljniju kombinaciju optere¢enja. Za proracun statickog
odgovora konstrukcije 1 izraCun unutarnjih sila (momenti savijanja, poprecne 1 uzduzne sile)
koriSten je racunalni program “SCIA®“. Gornji i donji pojas su izracunati kao kontinuirane
grede na koje su zglobno vezane dijagonale i vertikale. Ovakvim na¢inom ra¢unanja dolazi se
do stvarnog stanja naprezanja u presjecima resetke.

IzvrSena je 1 analiza bo¢nog optere¢enja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na
glavni nosac i izboc¢ava ga. Cilj ovog prorauna je prostorna stabilizacija konstrukcije.

1.3. MATERIJALI ZA 1ZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi 1 spojne
ploce) izradeni su od gradevinskog ¢elika S235 (Fe-360).

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ¢elikom B500B kao
armaturom.

Racunske vrijednosti koeficijenata ¢elika su:

E=210 000 N/mm2

G=81 000 N/mm2

v=0.3

£,=235 N/mm? za t< 40mm

£,=235 N/mm? za 40mm <t< 80mm

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 3
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1.5. PRIMIJENJENI PROPISI

Proracun celi¢ne konstrukcije proveden je prema sljede¢im propisima:

-Analiza opterecenja:

HRN EN 1991 vlastita tezina gradevine

HRN EN 1992 djelovanje snijega na konstrukciju
HRN EN 1993 djelovanje vjetra na konstrukciju

-Dimenzioniranje:
HRN ENV 1993 dimenzioniranje ¢eli¢nih konstrukcija
HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano betonskih konstrukcija

1.6. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi ¢eli¢ne konstrukcije moraju biti zasti¢eni od korozije.
Kao vrsta zastite od korozije koristi se zastita vru¢im pocin¢avanjem i zastitnim premazom.
Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 um.

1.7. ZASTITA OD POZARA

Svi elementi moraju se zastiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature, s ciljem
Sto vece zastite od pozara. Takoder je potrebno opremiti objekt za slucaj nastanka pozara
uredajima za najavu pozara kao i opremom za njegovo gasenje.

1.8. MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira ¢e se izrezati u radionici te transportirati na gradiliSte. 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".

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 4
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1 STALNO OPTERECENJE — KROVNA PLOHA

- sendvi€ paneli (aluminij) ........cccceevvververeereennnnnn 0,20 kN/m’
- sekundarna konstrukcija i Spregovi ..........c.o........ 0,60 kN/m’
= INSEALACTIE v 0,20 kN/m’

= 1,00 kN/m’

G = 1,00 kN/m* - 5,4 m - 2,305 m= 12,45 Kn

G=1245kN

G/2-6,23 kN G G G/2

Slika 2.1. Dodatno stalno opterecenje

2.2 PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA

s = s * ui* ce*ct[kN/mz]

s => karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?

si=1,0 kKN/m?> => za Zagreb, od 0-100 m nadmorske visine

- Nagib krova :

ui => koeficijent oblika za opterecenje snijegom , o¢itamo ga ovisno o o (nagib krova)
tga = 7/100=0,15 -> 0. =4,00° ;

ni =0,8 <=> zanagib krova 0° <a <15°, o=,

c. => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)

c. => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 5
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Optereéenje snijegom preko cijele krovne povrsine: s;= 1,0 - 0,8 - 1,0 - 1,0= 0,8 kN/m’
Sile u ¢vorovima glavnog nosaca:

S=0.8 kN/m** 5,4 m - 2,305 m= 9,96 kN

S$=9.96 kN

S/2=4,98 kN S/2

Slika 2.2. Opterecenje snijegom

2.2.2 DJELOVANJE VJETRA

We = (p(Ze) * Cpe | KkN/m’ | - pritisak vjetra na vanjske povrSine

Wi = qp(z) - epi | kN/m’ | - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

qp(ze) =>pritisak brzine vjetra pri udaru
7. => referentna visina za vanjski(unutarnji) pritisak
cpe => vanjski koeficijent pritiska

Cpi = unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

" =%~p-v,,2<k1v/m2>

p => gustoca zraka(usvaja se p = 1,25 kg/m’)
vpy=>0snovna brzina vjetra
Vb= Cseason * Cdir * Vb,0 (m/s)

Vb0 => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(ocitano s karte v, o =20(m/s))

cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 6
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Cseason —> faktor doba godine(uzima se 1,0)
vp=20"-1,0-1,0=20 (m/s)

vm(z)=>srednja brzina vjetra

Vim(z)=cr(z) * co(z) - vy (M/S)

co(z) => faktor hrapavosti

c(z) => faktor orografije(uzima se 1,0)

k.(z) => faktor terena

k=0,19 - zo/zo)"""= 0,19 - (0,3/0,05)""= 0,22
c(z) =k - In(z/zg)= 0,22 - In(8,29/0,3) = 0,73

Vin(2)=0,73- 1,0 - 25= 14,60 (m/s)

I\(z)=> intenzitet turbulencije
k,=>faktor turbulencije(uzima se 1,0)

~ k, ~ 1,0 ~
c,(2)-In(z/z0) ~ 1,0-1n(8,29/0,3)

1,(2)

b

0 =%.p 1,2 =0,5-1,25-20% = 0,250(kN / m?)

ce(z) => faktor izlozenosti

ce(z) = (1+71,(z))= 1+7-0,30= 3,10

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

qp=(1+71,(z)- % p-v, 2 =(1+7:0,30) -0,5-1,25-14,6°= 0,413 (kN/m’)

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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2.2.2.1 ODREPIVANJE PRITISKA NA HALU ZA PODRUCJA DVOSTRESNOG
KROVA 0=0°

d
jo— -
- i .
ald l F
etar e
. . 6| H | b
-
a4 h 5
L 4
&0,
e/2

Slika 2.3. Prikaz podrucdja vjetra za kose krovove
Koeficijenti vanjskog pritiska ocitavaju se za ravne krovove, odnosno krovove za koje vrijedi:
lo|<5°
¢ = min (b;2h) = min (54m;16,58m) = 16,58 m

Koeficijenti se o€itani za dvostres$ni ravni krov s kutom |a|<5° i o$trim zabatom:

PODRUCJE F G H I

cpe,lo -1,8 -1,2 '0,7 +0,2

cpe,lo -1,8 -1,2 '0,7 '0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
We = @ Cpe [KN/m’]

q, = 0,413 kKN/m’

PODRUCJE F G H I

Cpert 18 | -12 | 07 | -02

We (KN/m?%) | -0,74 | -0,50 | -0,29 | -0,08

cpe,lo -1,8 -1,2 '0,7 +0,2

We (KN/m?) | -0,74 | -0,50 | -0,29 | +0,08

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 8
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Rezultirajuée djelovanje vjetra

Wi = W +H'w; [KN/m?]

Vijetar W1 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0.2)

Wi=w,-n [KN/m'"],

n=5,4 m (razmak okvira)

PODRUCJE F G H I
we (kN/m? | -0,74 | 0,50 | -0,29 | -0,08
w; (kN/m?) | +0,08 | +0,08 | +0,08 | +0,08
wi (KN/m») | -0,82 | -058 | -037 | -0,16
W, (kN/m') | -443 | 3,13 | -2,00 | -0,86
Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; = —0.3)
Wi=wi-n [KN/m'], n= 5,4 m (razmak okvira)

PODRUCJE F G H I
we (kN/m%) | -0,74 | -050 | -029 | +0,08
w; (kN/m%) | -0,12 | -0,12 | -0,12 | -0,12
wi (kN/m%) | -0,62 | -0,38 | -0,17 | +0,20
W, (kN/m") | -335 | -2,05 | -0,92 | +1,08

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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2.2.2.2 ODREDIVANJE PRITISKA NA HALU ZA VERTIKALNE ZIDOVE

tlocrt

vjelar\l

—p D E b

, A boéni pogled - o

Slika 2.4. Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove

Koeficijent vanjskog pritiska na halu dobije se linearnom interpolacijom koeficijenata zadanih u
tablici za vrijednost: h/d=0,451

PODRUCJE | D E

Cpe.to +0,73 | —0,35

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti c,; ovise o veli¢ini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U ovom primjeru

nije definiran raspored i veli¢ina otvora, zato se za vrijednost c,; usvajaju vrijednosti:

»  Unutrasnji koeficijent pritiska — ¢ =-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrSine

We = @ Cpe [kN/mz]

q,=0,413 kN/m’” -> preuzeto iz analize optere¢enja glavne nosive konstrukcije

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 10



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Toni Fraska
PODRUCJE D E
Cpe.t0 +0,73 | -0,35

w. (KN/m®) +0,30 | -0,15

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi = gy [KN/m’]
g, = 0,413 kN/m’
w; = 0,413- 0,2 = +0,08 kN/m’
w; = 0,413 -0,3 =-0,12 kN/m’
Rezultirajuce djelovanje vjetra
Wi =w, “+7 w; [kN/mz]
Wi =w; - n, n= 5,4 m (razmak izmedu okvira)

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

PODRUCJE D E

we (KN/m?) | +0,30 | -0,15

w; (KN/m%) | +0,08 | +0,08

wi (KN/m%) | +0,22 | -0,23

W, (kN/m') | +1,19 | -1,24

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; = —0.3)

PODRUCJE D E

we (kN/m?%) | +0,30 | -0,15

w; (KN/m%) 0,12 | -0,12

wi (KN/m?) | +0,42 | -0,05

W, (KN/m') | 227 | 027

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 11
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2.2.2.3 UKUPNO DJELOVANJE VJETRA NA GLAVNU NOSIVU KONSTRUKCIJU

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

461KN  231KN 132kN  198KN
o 461kN ; ; . 198 kN .
sy AR g } ) LEBKN - pggkN
A ' ' A
L] I | | | | [ 4
| |
051 kN = | . 053kN
1,86 kN ~ 193kN
270KN | _ 2B1KN
PR — . 281kN
135N = ~ 141N
Slika 2.5. Prikaz djelovanja vjetra W1
Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; = —0.3)
. 212kN 106 kN 022kN 249 kN
2,12 kN g 249KkN
sgekn 334N ' b i | : 249kN o5y
A ) | | | I | I
| | | ; i ) |
0,96 kN —= Y . 012kN
3,54 kN 042 kN
515 KN ] | 0B1kN
515N — o - 061kN
257 kN | . 031kN

Slika 2.6. Prikaz djelovanja vjetra W2

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 12
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2.2.2.4 DJELOVANJE VJETRA NA ZABAT HALE

boéni pogled za e<d

vietar h
B A B C
. e . | d-e . | -
a/5 45 e |
h
vietar
e 7 B e

Slika 2.7. Podrudja pritiska vjetra na zabat

Koeficijent vanjskog pritiska na halu dobije se linearnom interpolacijom koeficijenata zadanih u
tablici za vrijednost: h/d=0,451

PODRUCJE | A B C

Cpet0 ~12 | -0.8 [ -05

3

Y
A B I
'
L L L
L L Ly
LL L B
L L L
L L L
L L L
L 1

a - ]

N QT L{
R O O
O e O S O B I
O L I I
Y I I
EREEEEEE
I A
I A A 1
I Y A

Oy

(o5
o
Fo
+
e
[
523

'8

Slika 2.8. Prikaz podrucja pritiska vjetra na zabat

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 13



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Toni Fraska

Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (¢,; = +0.2)
PODRUCJE A B C
we (kN/m?) | 050 | -033 | -0,21
w; (kN/m?) | +0,08 | +0,08 | +0,08
wi (KN/m?) | -0,58 | -041 | -0,29
Q1=23-A=133kN/m’
Q2=(3,32-2,3) - A +(2,3-1,02) - B+ 2,3 - B=2,06 kN/m’
Q3 =4,6-B=1,89 kN/m*
Q4 =4,6 -B=1,89 kN/m’
Q5= (2,3-1,82) - B+ 1,82 - C=0,73 kN/m’
Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; = —0.3)
PODRUCJE A B C
we (kN/m? | -0,50 | -033 | -0,21
wi (kN/m% | -0,12 | -0,12 | -0,12
wi (KN/m?) | -0,38 | -021 | -0,09

Q1=23-A=0,87 kN/m*

Q2=(3,32-2,3)- A +(2,3-1,02) - B+23 - B=1,14 kN/m’

Q3=4,6-B=0,97 kN/m’
Q4=4,6-B=0,97 kN/m’
Q5= (2,3-1,82) - B+ 1,82 - C =0,27 kN/m?

Napomena: Sile Q1-Q5 su dobivene kao jednoliko rasporedeno opterecenje po zabatnim zidovima.
Reakcije u leZejevima prenose se na krovni spreg, pri cemu je mjerodavno opterecenje vjetrom “W1”.

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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3. KONTROLA PROGIBA - GSU
3.1 KROVISTE - VERTIKALNI PROGIB

Najveci progib izazvan je djelovanjem kombinacije 1.0LC1+1.0G+1.0S+1.0W2

Displacement of nodes

Values: Uz

Linear calculation

Combination: GSU: LC1+G+5+W2

Extreme: Global
Selection: All
i £
o 6 00050 ho b ha
3 0 7 1 7
Slika 3.1. Vertikalni progib glavnog nosaca
Dopusteni progib: L =130 6133 mm
300 300
07 076 = 76%
6133 0 07

Najveci progib zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti od 76%.

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 15
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3.2 STUPOVI - HORIZONTALNI PROGIB

Displacement of nodes

Values: Ux

Linear calculation

Combination: GSU: LC1+G+5+W2

Extreme: Global
Selection: All
q ) N
x £ T == - = — 28.9 mm
Slika 3.2. Horizontalni progib glavnog nosaca
. - . H 6800
Dopusteni progib: — = —— = 22.67 mm
300 300

209 _ 0.92 = 92%
2267 0T 787

Najveéi pomak zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti od 92%.

Profili konstrukcije glavnog nosaca za koje su dobiveni navedeni progibi su:
- Gornji pojas: CFRHS 140x140x8.8

- Donji pojas: CFRHS 140x140x8.8

- Dijagonale: CFRHS 80x60x5

- Vertikale: CFRHS 60x60x5

- Stup: HEA 260

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 16
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE
DJELOVANJA - GSN

4.1 GLAVNA KONSTRUKCIJA

Dijagrami reznih sila dobiveni su za istoimene profile koji su koristeni pri racunanju progiba. Profili
su usvojeni sa iskoristivosti od 92%.

4.1.1 KOMBINACIJA 1.35(LG1+G) + 1.5S

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

- Fan¥
C %
T e

[T

10.18 kNm —=10.18 kNm

Slika 4.1. Momentni dijagram za kombinaciju 1

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

%

LTI,

—1.50 kN 1.50 kN

T

Slika 4.2. Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 1

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 17
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

31.88 kN

|

S = S )
—434 44 kN -

1

= =

}

Slika 4.3. Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 1

4.1.2 KOMBINACIJA 1.35(LG1+G) + 1.5W2

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,5W2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

—49.88 kNm 5.63 kNm

m _H_Tm

Slika 4.4. Momentni dijagram za kombinaciju 2

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 18
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1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,5W2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

R BEEEESE SR

15.06 kN [E -0.83kN

Slika 4.5. Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 2

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,5W2

Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Global =

Selection: All o
~
(2]
=

=N

99 kn

5.

IS (R 1) ST S50 500 S ) Y
~24

I

I () S 0 Y .5 4

I
1
I

Slika 4.6. Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 2
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4.1.3 KOMBINACIJA 1.0(LG1+G) + 1.5W1

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,0(LC1+G)+1,5W1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

NSNSV Yoo Y= Yo

m [ ) i

4,17 kNm —50.59 kNm

Slika 4.7. Momentni dijagram za kombinaciju 3

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: 1,0(LC1+G)+1,5W1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

—0.61 kN 11.66 kN

Slika 4.8. Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 3

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 20
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: 1,0(LC1+G)+1,5W1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

76.87 kN

Wam|
L
\

|

7.93 kN =

EEEETE]
=17

1

55 e 0
5 i 5 ) e I Y I s

}

Slika 4.9. Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 3

4.1.4 KOMBINACIJA 1.35(LG1+G) + 1.35(S+W2)

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination:
1,35(LC1+G)+1,35(5+W2)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

5

9.72 kNm —45.46 kNm |

Slika 4.10. Momentni dijagram za kombinaciju 4

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 21
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1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination:
1,35(LC1+G)+1,35(5+W2)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

| e e e

13.47 kN [= -1.43 kN

Slika 4.11. Dijagram poprecnih sila za kombinaciju 4

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination:
1,35(LC1+G)+1,35(5+W2)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

13.48 kN

T

T
—420,23 kN -

.l\\ll\\lll
\
i

Slika 4.12. Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 4

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 22
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4.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
4.2.1 ZABATNI STUPOVI

Kao mjerodavno djelovanje uzima se pritisak vjetra “W1” na zabat celicne hale.

e
1 : =
- [
- I R
|
= ] =
bt |
- =
]
=1 > —-1 =
— o B
L]
] -] ]
L]
- ==
-
= . —|
—a &
13 208 189 1.89 0.73
"B s s ra g
Slika 4.13. Model zabatnih stupova
Reactions
Values: Rx
Linear calculation
Load case: LC4
System: Global
Extreme: Member
Selection: All
3 =2 7.83kN o
@ —5.00 kN =82 1kN == =700 4N g —2.79 kN
A= —5.09kN = A=— -B.21kN A=— —7.B3KN A=— —7.53kN & —2.79kN

Slika 4.14. Reakcije za djelovanje vjetra W1
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Toni Fraska

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Load case: LC4

Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member
Selection: All

1D internal forces
Values: V2

Linear calculation
Load case: LC4

Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member
Selection: All

309 kN

16.36 kNm

16.24 kNm

15.01 kNm

5.34 kNm

Slika 4.15. Momentni dijagram za djelovanje vjetra W1

d
| 9.73kNm
A
7 —5.0akn
8.21 kN

i ] —8.21kN

e

7.83kN

&l

7.83kN

7.53kN

3—/ ~7.55kN
/

279 kN

i

—2.79kN

Slika 4.16. Dijagram poprecnih sila za djelovanje vjetra W1

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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4.2.2 KROVNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI

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

Slika 4.17. Model krovnog sprega

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Load case: LC4

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member

Selection: All /\D\a‘\
& mg,]’\b
L NHEEE), Y HIINERCEREY aaany.
=z =z
. - < - H
=4 = |~ &0
S = e | - ol—
i el J
— 1 = - ] —|
s B =
=4
—17.04 kN 1 L7d3k 7 —14 40 kN

Slika 4.18. Dijagram uzduznih sila horizontalnog sprega
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4.2.3 BOCNI (VERTIKALNI) SPREGOVI

Sile koje djeluju na krovne spregove su prenesene reakcije od djelovanja na krovne spregove.

Slika 4.17. Model bocnog sprega

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Load case: LC4

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
-~ = —
@ -
%z ]
£H= —
3.15 kN I —11.55 kN
- T
i —
B —
11.55 kN /(ﬁ\_ 19.94 kN
s LT R
e |
Z z
==l
19,94 kN 28.34 kN

Slika 4.18. Dijagram uzduznih sila vertikalnog sprega
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4.2.4 KROVNE PODROZNICE

Krovne podroznice su duljine 5,4 m. Nalaze se na osnom razmaku od 2,3 m i pod kutom su od a=4°.
Djelovanja na krovnu podroznicu su sljedeca:

Dodatno stalno opterecenje: G= 0,4 KN/m? - 2,305 m = 0,92 kN/m’
Snijeg: S = 0,80 kN/m” - 2,305 m = 1,84 kN/m’

Vijetar W1: W1 = 0,82 kN/m* 2,305 m = 1,89 kN/m’

Vjetar W2: W2 = 0,20 kN/m* 2,305 m = 0,46 kN/m’

Slika 4.19. Model krovne podroznice za djelovanje G

Slika 4.20. Model krovne podroznice za djelovanje S

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 27
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Slika 4.21. Model krovne podroznice za djelovanje W1

Slika 4.22. Model krovne podroznice za djelovanje W2

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 28
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1. KOMBINACUA 1.35(LG1+G) +1.5S

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

wipt 9% 5L

Slika 4.23. Momentni dijagram My za kombinaciju 1

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

4,08 WM

Slika 4.24. Momentni dijagram Mz za kombinaciju 1
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

Slika 4.25. Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 1

1D internal forces

Values: V2

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

NAGY L

|

»
o
=

Slika 4.26. Dijagram poprecnih sila Vz za kombinaciju 1
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2. KOMBINACIJA 1.35(LG1+G) + 1.5W2

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,5W2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

=
WNA C6 'L

Slika 4.27. Momentni dijagram My za kombinaciju 2

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,5W2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

038 K

Slika 4.28. Momentni dijagram Mz za kombinaciju 2
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,5W2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

Slika 4.29. Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 2

1D internal forces

Values: V2

Linear calculation

Combination: 1,35(LC1+G)+1,5W2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

N4 88'S

N% 8BS

Slika 4.30. Dijagram poprecnih sila Vz za kombinaciju 2

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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3. KOMBINACUA 1.0(LG1+G) + 1.5W1

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,0(LC1+G)+1,5W1

Coordinate system: Principal o
Extreme 1D: Global t
Selection: All £
3

i

=

=

5

=

Slika 4.31. Momentni dijagram My za kombinaciju 3

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Combination: 1,0(LC1+G)+1,5W1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

0.28W"

Slika 4.32. Momentni dijagram Mz za kombinaciju 3
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation

Combination: 1,0(LC1+G)+1,5W1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

o ¥

ot e

Slika 4.33. Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 3

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: 1,0(LC1+G)+1,5W1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: All

Slika 4.34. Dijagram poprecnih sila Vz za kombinaciju 3
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4. KOMBINACIJA 1.35(LG1+G) + 1.35(S+W2)

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination:
1,35(LC1+G)+1,35(5+W2)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

=
w249l

Slika 4.35. Momentni dijagram My za kombinaciju 4

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination:
1,35(LC1+G)+1,35(5+W2)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

L O KN

Slika 4.36. Momentni dijagram Mz za kombinaciju 4
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination:
1,35(LC1+G)+1,35(5+W2)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

REA

_g15®

Slika 4.37. Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 4

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination:
1,35(LC1+G)+1,35(5+W2)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

NAREZL

Slika 4.38. Dijagram poprecnih sila Vz za kombinaciju 4
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4.2.5 BOCNE PODROZNICE

Opterec¢enje bocne podroznice vjetrom je uzeto za podrucje D i pritisak na vertikalne zidove koji

iznosi w=0,42 kN/m?.

W, =wy - n= 0,42 kN/m?- 2,266m = 0,95 kN/m

n - razmak izmedu bo¢nih podroznica

Slika 4.19. Model bocne podroznice

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Load case: LC2

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

3,46 kNm

Slika 4.20. Momentni dijagram bocne podroznice

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation 2
Load case: LC2 5
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

2

2.56 kN

Slika 4.21. Dijagram poprecnih sila bocne podroznice
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5. DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE

5.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
5.1.1. DIMENZIONIRANJE STUPA

o S .3
Vam
|
|
R
y { PO
~
1l
|
. yra
z
e L

Slika 5.1. Poprecni presjek stupa

Karakteristike presjeka

Profil: HEA 260 Moment tromosti: L= 10 500 cm*
Tip presjeka: Valjani =3 670 cm®
Visina presjeka: h= 250 mm Moment otpora: W= 920.83 cm’
Sirina presjeka: b= 260 mm W= 429.17 cm®
Debljina pojasnice: t= 13 mm Konstanta krivljenja: I,= 516 350 cm®
Debljina hrpta: t,= 8 mm

Radijus: r=24 mm Torzijska konstanta: I=52.4 cm*
PovrSina: A=86.8 cm’

Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm”
M, g= 49.88 kNm e=1.0

Vo p= 15.06 kN E=210 000 N/mm’
Ngg= -80.85 kN v=0.3

Tablica 5.1. Karakteristike poprecnog presjeka stupa

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

d=h-2-t,-2.-r=250-2-13-2-24=176 mm
d _176_

— 22

t, 8

az— N _ 80.85 =2.15cm
2:t, £,y 2-0.8-23.5/1.0

a=t-Gra= L 204215062
d 2 7 176 2

4 g e | IO g5

t, 13-a-1 13-0.622-1

->HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnice:

b-t,—-2-r 260-8-2-24
2

£:%=7.85<9-5=9-1=9

Ly

=102

CcC=

->POJASNICA ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili

A-f, 86.8-23.5

Noro = N, jgo = =2039.80kN

MO

Ny, =80.85kN < N_, = 2039.80kN

Otpornost popreénog presjeka izloZenog momentu savijanja

W, -f,  920.83.23.5
o 1.0
M, ., =49.88 KNm < M, = 216.40 KNm

Mc,Rd = Mpl,Rd =

=21639.51 kNem = 216.40 kNm

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Posmi¢na otpornost popre¢nog presjeka
h, h—2‘lf ~250-2-13

w 28
‘) ‘) 8
h_:28<72.f:72.ﬂ:60
£, n 1.2

->Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik
A, =A-2-b-t, +(t,+2-1)-t; 2n-h -t
A,,=86.8-2-26-1.3+(0.8+2-2.4)-1.3=26.48
A,,=2648cm’>1.2-22.4-0.8=21.50cm’
_AL(EN3) 2648-(23.543)

plLzRd
Y mo 1.0

V,5q =15.06kKN <V, =359.27kN

=359.27kN

INTERAKCIJA M-V-N

Presjek u x=0 m:

M,, = 49.88 kNm
V, s =15.06 kN
N,, =80.85kN

0.5-V,, =0.5-359.27=179.64kN > V., =15.06kN

->Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

0.25-Ngy =0.25-2039.80=509.95kN > N, =80.85kN
d-t-f,  17.6-0.8-23.5
2 Yo 2-1

=165.44kN > N_, =80.85kN

->Nema redukcije otpornosti na savijanje (niska razina uzduzne sile)

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA I UZDUZNOJ SILI

Otpornost elementa na izvijanje

> El
NC}" :ﬂLZ

p
NCI‘
@:0.5[1+a(1—0.2)+712]
L, |
O+VD -2
x-A-f,

M1

<1.0

Nb,Rd =

Os y-y (valjani profil -> krivulja izvijanja: b; 0=0.34)

L., =2-680cm=1360cm

_ 2100010500
o 13602

p o [s680-235
" 1176.60
®, = 0.5[1+0.34(1.317-02) +1.3172|=1.557

1

1557 +4/1.5572 13172

0.419-86.8-23.5
Nb,Rd = ]

=1176.60 kN

=0.419<1.0

Xy

=854.68 kN

Os z-z (valjani profil -> krivulja izvijanja: c; a=0.49)

L, = % 680cm =226.67 cm

_ @ -21000-10500
¢ 226.67°

o _ [s680235 _ o
42356.52
®, =0.5[1+0.49(0.219-0.2)+0.219°]=0.529
1

=42356.52kN

X, = ~0.99<1.0
0.529++/0.529> —0.219
Ny, = 0.99-861.8-23.5 201940 kN
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Mjerodavna je manja vrijednost:

Ny e = 854.68 kKN > N, =80.85 kN

Otpornost elementa na bo¢no izvijanje

zgzgzéchm

2 2
Moce BB ) L R DTGL
“ 71 (k-L) k,) 1, n-E-l, 2 2

_ W f
ALt = Y Y > Ao =04
M

cr

O, = 0.5[1 + o, (Mt —0.2) +XiT]

Aot = 1 <1.0

2

D, +\/<DiT — i

-W_-f
Mb,Rd :%
M1

k=1.0

k,=1.0

y=0——C, =1.77;C, =0
G =8077 kN/cm®

L, =2-680=1360cm

h = 250 =0.96 < 2——krivuljaizvijanja:a
b 260
o+ =021
2 2 2
Mcr=1-77-ﬂ 21000 32670. (1) 516350 (1 132560) 8077 52'4+(0-13)2 013
(1-1360) 1) 3670 7> -21000-3670

M, =24896.75kNcm = 248.98kNm

ELT = M =0.93> ZLT,O =04
V' 24896.75
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@, =0.5[1+021-(0.93-0.2)+0.93*|=1
1

Kp = —————
1220932

M, = 0.73-92(1.83-23.5 —157.99 kNm

=0.73<1.0

M, s =157.99 KNm > M, = 49.88 kNm

Otpornost elementa na interakciju M-N

LJF " M, ka <1.0
}(y'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/VMl
LJF " M, 5 <1.0
}(y'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/VMl

Zay=0——>C,. =0.6+04-y>0.4
C,, =0.6;C,, =0.6;C, 1 =0.6

k,=C, L4 (A —0.2) — i <C,|1+08-
Zy.NRk/J/Ml Zy.

Ny
N/ ¥an

k:[— 0.1'2: Ny }2{1_ 0.1 N }
? (Cozr —0.25) 2. Ny '/ van (Co.r —0.25) 1. N/ Vunr

80.85
0.419-2039.80/1

k, = O.6(1+(1.317—0.2)-

j =0.66 < 0.6(1 +0.8-

80.85 _0.64
0.419-2039.80/1

|- 0.1.0.219 80.85 ~099>|1
! (0.6-0.25) 0.99-2039.80/1

80.85 +0.64- 49.88 =0.30<1.0
0.419-2039.8/1.0 0.73-216.40/1
80.85 0.98 49.88 0.43<1.0

+0.98- =
0.419-2039.8/1.0 0.73-216.40/1

0.1 80.85 }20198

- (0.6-0.25) 10.99-2039.80/1

Profil HEA260, kvalitete celika S235 zadovoljava GSN sa iskoristivosti n1=43%. Iako je mala
iskoristivost prema GSN, prema GSU iskoristivost je 1=92%, stoga prihva¢amo ovaj profil.

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.1.2. DIMENZIONIRANJE GORNJEG POJASA

Slika 5.2. Poprecni presjek gornjeg pojasa

Karakteristike presjeka

Profil: CFRHS140X140X8.8 | Moment tromosti: L= 1205 cm®

Tip presjeka: Valjani L= 1205cm’
Visina presjeka: h= 140 mm Moment otpora: We= 172.15 e’
Sirina presjeka: b= 140 mm W= 172.15 cm’
Debljina pojasnice: t= 8.8 mm Konstanta krivljenja: I,=2055.4 cm®
Debljina hrpta: t= 8.8 mm

Radijus: r=22 mm Torzijska konstanta: I= 39440 cm*
PovrSina: A=43.52 cm’

Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm”
Ng= -434.44 KN e=1.0

E=210 000 N/mm>
v=0.3

Tablica 5.2. Karakteristike poprecnog presjeka gornjeg pojasa

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:
d=h-3-t=140-3-8.8=113.6 mm

d_136_
8.8

=129<33-£=33-1=33

c—PlQ.. =

->HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnice:

c=h-3-t=140-3-6=113.6 mm
_113.6

=—=129
8.8

=129<14-¢=14-1=14

—+|o ~|o

->POJASNICA ZADOVOLJAVA KLASU 3

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili

A-f .
y _ 43.52-23.5 102272 kN

Nc,Rd = Npl,Rd =

MO

Ny, =434.44kN < N_,, =1022.72kN

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG UZDUZNOJ SILI

Otpornost elementa na izvijanje

> El
NC}" :ﬂLZ

p
NCI‘
@:0.5[1+a(1—0.2)+712]
L, |
O+VD -2
x-A-f,

M1

<1.0

Nb,Rd =

Krivulja izvijanja: a -> a=0.21

Izvijanje oko osi y-y

L., =230.5cm
2
- T 2100021205 — 470071 KN
230.5

o[855
" 4700.71
@, =0.5[1+0.21(0.47-0.2) + 0.47*| = 0.64
1

T oshosk —oar
N, oo = 0.93-43i52-23.5 _951.13kN
Izvijanje oko osi z-z
L, =46lcm
- n’ -210002-1205 117518 kN
461

- _ [852:235
V117518
@, =0.5[1+0.21(0.94 - 0.2) +0.94*] =1.01
|

X, =
1.01++1.012 = 0.932

N, . = 0.67-48.57-23.5 — 68522 KN
’ 1

=0.67<1.0
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N, rg = 685.22 kN > N, = 434.44 kN

43444
685.22

100 = 65%

Profil CFRHS140X140X8.8, kvalitete celika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti n1=65%.
Prema GSU iskoristivost je 1=76%, stoga prihva¢amo ovaj profil.

Napomena: Gornji pojas je u svim kombinacijama izloZzen uzduznoj tla¢noj sili.
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5.1.3. DIMENZIONIRANJE DONJEG POJASA

Slika 5.3. Poprecni presjek donjeg pojasa

Karakteristike presjeka

Profil: CFRHS140X140X8.8 | Moment tromosti: I,= 1205 cm®

Tip presjeka: Valjani L= 1205cm*
Visina presjeka: h= 140 mm Moment otpora: W,,=209.23 cm’
Sirina presjeka: b= 140 mm W,,= 209.23 cm’
Debljina pojasnice: t= 8.8 mm Konstanta krivljenja: I,=2055.4 cm®
Debljina hrpta: t= 8.8 mm

Radijus: r=22 mm Torzijska konstanta: I= 39440 cm®
PovrSina: A=43.52 cm’

Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm’
Ngg= +432.32 kN e=1.0

E=210 000 N/mm>
v=0.3

Tablica 5.3. Karakteristike poprecnog presjeka donjeg pojasa

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:
d=h-3-t=140-3-8.8=113.6 mm
22113.6:12.9

t 8.8

d

?212.9<33-8=33-1=33

->HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnice:

c=h-3-t=140-3-6=113.6 mm

180 109
8.8

—+|o ~|o

=129<14-¢=14-1=14

->POJASNICA ZADOVOLJAVA KLASU 3

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izloZzenog vlacnoj sili

A-f .
_ y _ 43.52-23.5 ~1022.72 kKN

Nt,Rd

Ywmo

N, =43232kN < N, =1022.72kN

43232

n=—""2100 = 43%
1022.72

Profil CFRHS140X140X8.8, kvalitete celika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti n1=43%.

Prema GSU iskoristivost je n=76%, stoga prihva¢amo ovaj profil.

Napomena: Donji pojas je u svim kombinacijama izlozen uzduznoj vla¢noj sili.

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.1.4. DIMENZIONIRANJE VERTIKALA

Slika 5.4. Poprecni presjek vertikala

Karakteristike presjeka

Profil: CFRHS60X60X5 Moment tromosti: L= 50.49 cm*

Tip presjeka: Valjani I=150.49 cm®

Visina presjeka: h= 60 mm Moment otpora: W= 16.83 cm’®

Sirina presjeka: b= 60 mm W= 16.83 cm’

Debljina pojasnice: t=5 mm Konstanta krivljenja: I,= 324.00 cm®

Debljina hrpta: t=5 mm

Radijus: r=10 mm Torzijska konstanta: I=86.42 cm®

PovrSina: A=10.36 cm’

Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm”

Ngg= -133.47 kN e=1.0

Ng= +25.15 kN E=210 000 N/mm’
v=0.3

Tablica 5.4. Karakteristike poprecnog presjeka vertikala
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:
d=h-3-t=60-3-5=45mm
d_45_

5

9

=9<33.£=33-1=33

->HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnice:

c=h-3-t=60-3-5=45mm

__
5

9

=+ |0 ~+|0o

=9<9.¢=9-1=9

->POJASNICA ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popreénog presjeka izloZenog tla¢noj sili

A-f, 1236235

Nera =Npjge = =290.46 kN

MO

Ny =133.47 KN<N_,, =290.46 kN

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG UZDUZNOJ SILI

Otpornost elementa na izvijanje

> El
NC}" :ﬂLZ

i= L)
NC‘I‘

@ =0.5[1+a(1—0.2)+712]
|

y=———=x10
O+VD2 -1
x-A-f
Nb,Rd ==
Y

Krivulja izvijanja: a -> a=0.21

Jednake su moguénosti izvijanja oko osi y-y i z-z, stoga je dovoljno napraviti proracun za jednu os.

L.,=101.1cm
2
- n”-21000 250.49 —1023.82 kKN
101.1

po_ 1236235
\ 1023.82
®, =0.5[1+0.21(0.49-0.2) +0.49°|= 0.65

1

0.65+4+/0.65% —0.49>

0.93-12.36-23.5
Nb,Rd = 1

=0.93<1.0

Xy

=226.42kN

Ny rs =226.42kN > N, =133.47 kN

13347

n= 100 = 60%
226.42
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izloZzenog vlacnoj sili

A-f, 1036-23.5

Nirs =Nipe = =243.46 kN

MO

Ny, =25.15kN <N, = 243.46 kN

Profil CFRHS60X60XS5, kvalitete ¢elika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti 1=60%.
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5.1.5. DIMENZIONIRANJE DIJAGONALA

Slika 5.5. Poprecni presjek dijagonala

Karakteristike presjeka

Profil: CFRHS80X60X5 Moment tromosti: L= 103.28 cm®
Tip presjeka: Valjani L= 65.66 cm®
Visina presjeka: h= 80 mm Moment otpora: W= 32.24 e’
Sirina presjeka: b= 60 mm W= 26.38 cm’
Debljina pojasnice: t=5 mm Konstanta krivljenja: I,=135.53 cm®
Debljina hrpta: t=5 mm

Radijus: r=10 mm Torzijska konstanta: I= 6666.7 cm*
PovrSina: A=12.36 cm’

Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm”
Nes= -24.04 kN e=1.0

Ngo= +283.88 kN E=210 000 N/mm’

v=0.3

Tablica 5.5. Karakteristike poprecnog presjeka dijagonala
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

d=h-3-t=80-3-5=65mm
4_65_43
5

t
d
t

=13<33-£=33-1=33

->HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnice:

c=h-3-t=60-3-5=45mm

__
5

9

=+ |0 ~+|0o

=9<9.¢=9-1=9

->POJASNICA ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popreénog presjeka izloZenog tla¢noj sili

A-f, 1236235

Nera =Npjge = =290.46 kN

MO

Ny, =24.04 KN <N_,, =290.46 kKN
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OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG UZDUZNOJ SILI

Otpornost elementa na izvijanje

> El
NC}" :ﬂLZ

p
NCI‘
@:0.5[1+a(1—0.2)+712]
L, |
O+VD -2
x-A-f,

M1

<1.0

Nb,Rd =

Krivulja izvijanja: a -> a=0.21

Izvijanje oko osi y-y

L.,=2455cm
2
- n”-21000 103.28 135517 kN
245.5

Ay = 12.36-23.5 _ 0.90
" 2094.27
®, =0.5[1+0.21(0.90—0.2) +0.90°|= 0.98
1

% o8 Y09F 0907 o
N, = 0.73~12.136-23.5 212,04 kN
Izvijanje oko osi z-z
L., =2455cm

.= i '2;2(5)?5'265 06 _ 225.80kN

Ty = [12.36-23.5 113
225.8

®, =0.5[1+021(1.13-0.2) +1.13*]=1.23
1

1234412322113

N, . = 0.58-12.36-23.5 _ 168.47 kN
’ 1

=0.58<1.0

Xy
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Kriti¢nije je izvijanje oko slabije osi z-z

Ny o = 24.04 kN > N, =168.47 kN

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izloZenog vlacnoj sili

A-fy _12.36-23.5
Ymo 1.0
Npg =283.88kN < N,y =290.46 kKN

Nira =Nipe = =290.46 kN

~ 283.88
290.46

100 =98%

Profil CFRHS80X60XS5, kvalitete ¢elika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti 1=98%.

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

58



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Toni Fraska

5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
5.2.1. DIMENZIONIRANJE ZABATNOG STUPA

|
| [ | — :

| | Ed |

| <

| | \

| ., <

| [ PRI S SR B
v w { Q
y =l y | /
¥ |
l
‘ | '/! —
|
Z I
=il b —
Slika 5.6. Poprecni presjek zabatnog stupa
Karakteristike presjeka
Profil: HEA 140 Moment tromosti: L= 1030 cm®
Tip presjeka: Valjani I,=389 cm’
Visina presjeka: h= 133 mm Moment otpora: W= 173.3 em’
Sirina presjeka: b= 140 mm W= 85 cm’
Debljina pojasnice: t=9 mm Konstanta krivljenja: I,= 15064 cm®
Debljina hrpta: ty= 6 mm
Radijus: r=12 mm Torzijska konstanta: I=8.13 cm*
Povrsina: A=31.4cm’
Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm”
M, g= 16.24 kNm e=1.0
Vo p= 7.83 kKN E=210 000 N/mm’
v=0.3

Tablica 5.6. Karakteristike poprecnog presjeka zabatnog stupa
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

d=h-2-t,-2-r=133-2-9-2-12=91mm
4 250
t 6

ti:15.2<72-8=72-1:72

->HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnice:

Cb—t,-2-r 140-6-2-12
2 2

i:%=6.11<9.g=9-1:9

Ly

55

c

->POJASNICA ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izloZenog momentnog savijanja

_W,f, 1733235

M ri =M ira = 10 =4072.55 kNem =40.73 kNm

MO

M, ., =16.24 KNm < M, = 40.73 kKNm
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Posmi¢na otpornost popre¢nog presjeka

h, h-2-t, 133-2.12

v = ~218
tW tW
My 5187 7. 10 ¢
L, n 1.2

->Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik

A, =A-2-b-t;+(t, +2-1)-t, 2n-h -t

A, =314-2-14-0.9+(0.6+21.2)-0.9=8.9

A,,=89cm’>1.2-10.9-0.6=7.85cm’
_AL(E/N3) _8.9.(23.543)

pl,zRd —
¥ Mo 1.0

V0 =7.83kN<V, . =120.75kN

p

=120.75kN

INTERAKCIJA M-V

Presjek u x=8.29/4 =2.07 m:

M,, =13.64kNm
V, 0 =4.70kN

0.5- Vi, =0.5-120.75=60.34kN > V,, =4.70kN

->Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA

Otpornost elementa na bo¢no izvijanje

k=1.0

k,=1.0

C,=1.127;C, =0.454

G =8077 kN/ecm®

L., =829cm

h = 133 =0.95<2——krivuljaizvijanja:a
b 140

o, =021
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z =%:@:6.65cm

g

7 E-1 kY I (k-L)*-G-1
“ 7N (k-Ly? \/(k} I n’-E-1, . g)z 2

w zZ

_ W f
ALr = Y Y > hiro =04
M

cr

O, = 0.5[1 + o, (hr —0.2) +XiT]
1

At = —<1.0
O, +1 D, ~Tir
W -f
My pa = fr 2
Ywmi

M, =1.127 :
(1-829)

+(0.454-6.65) —0.454-6.65

1

7*-21000-389 (1)2'15064+(l-829)2-8077-8.13
389 7>-21000-389

M, =2859.83kNcm =28.60kNm

Tur = 133235 419270204
2859.83

@, =0.51+0.21-(1.19-0.2)+1.19°|=1.31
I

= =0.54<1.0
131441312 21,19
M, = 0.54-1713.3-23.5 100 kN

M, o = 21.99 kNm > M, =16.24 kNm

n :ﬂ-loo% =73.85%
21.99

Profil HEA140, kvalitete celika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti 1=73%.
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5.2.2. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNOG SPREGA

Slika 5.7. Poprecni presjek horizontalnog sprega

Karakteristike presjeka

Profil: | RD14 PovrSina: A=1.54cm’
Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm’
Ngg= 15.70 kN e=1.0
E=210 000 N/mm’
v=0.3

Tablica 5.7. Karakteristike poprecnog presjeka horizontalnog sprega

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izloZzenog vlacnoj sili

A-f .
y _ 1.54-23.5 —36.19kN

Nt,Rd = Npl,Rd =

MO

Ny, =15.70kN < N 4, =36.19kN

36.19

Profil RD14, kvalitete ¢elika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti 1=44%.
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5.2.3. DIMENZIONIRANJE VERTIKALNOG SPREGA

Slika 5.8. Poprecni presjek vertikalnog sprega

Karakteristike presjeka

Profil: | RD14 PovrSina: A=1.54cm’
Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm’
Ngg= 19.00 kN e=1.0
E=210 000 N/mm’
v=0.3

Tablica 5.8. Karakteristike poprecnog presjeka vertikalnog sprega

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izloZzenog vlacnoj sili

A-f .
y _ 1.54-23.5 —36.19kN

Nt,Rd = Npl,Rd =

MO

Ny, =19.00kN < N, =36.19kN

36.19

Profil RD14, kvalitete celika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti n=53%.
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5.2.4. DIMENZIONIRANJE KROVNIH PODROZNICA

Ao

zEd Vg
z %
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i I
)
I M':’.' Edy
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: 4 / : [
Z |
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Slika 5.9. Poprecni presjek krovne podroznice
Karakteristike presjeka
Profil: IPE 200 Moment tromosti: L= 1943 cm®
Tip presjeka: Valjani I=142 cm*
Visina presjeka: h= 200 mm Moment otpora: W= 221 cm’
Sirina presjeka: b= 100 mm W= 44.6 cm’
Debljina pojasnice: t=9 mm Konstanta krivljenja: I,=13 000 cm®
Debljina hrpta: t,= 6 mm
Radijus: r=12 mm Torzijska konstanta: I=6.98 cm*
Povrsina: A=28.50 cm’
Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm’
M, p= 16.72 kNm e=1.0
V5= 12.38 kN E=210 000 N/mm”
M, k= 1.01 kNm v=0.3
V= 0.75 kNm

Tablica 5.9. Karakteristike poprecnog presjeka krovne podroznice
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

d:h—2-tf—2-r:200—2-9—2-12\/5:148.06mm

= 1486'06 =24.68

d
tW
d
S =2468<72:6=72:1=72

->HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnice:

c_b—tw—Z-r_90—6—2-12\/§
2 2

£=¥=2.78<9-5:9-1=9

ly

=25.02

->POJASNICA ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izloZenog momentu savijanja

Os y-y
W, -f .
M g =My ypg = ——2 = 221235 _ 5193 5 kNem = 51.94 kNm
Tmo 1.0

M, ., =16.72kNm < M, =51.94 KNm

Os z-z

W, f, _44.6-23.5

M M

czRd — VplzRd —

Ymo

M, ., = 1.OTkNm < M_,, =10.48 kNm

=1048.1kNcm =10.48 kNm
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Posmi¢na otpornost popre¢nog presjeka

U smjeru osi z-z

h, h—=2-t, 200-2-9

t

w w

=303

=

~303<72.5-72.10 _ g0
t n 1.2

w

->Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik

A, =A-2-b-t,+(t,+2-1)-t, 2n-h, -t
A,,=285-2-10-0.9+(0.6+2:12)-0.9=13.2
A,,=1320cm’>12-182:0.6=13.10cm’

CAL(A3) 132:(23.543)
plzRd - 1

Ymo
V, e =11.45 kN < VPLZ,Rd =179.10kN

=179.10kN

U smjeru osi y-y

AV,y = A_zhl‘/' 'tV/'
, o _ALEAB)
pl,y,Rd
¥mo

4,,=285->1182-0.6=17.58cm’
;oo 17.58-(23.5/7/3)

ly,Rd —
Py 1.0

Ve =1.08KN <V oy =238.52kN

=238.52kN
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INTERAKCIJA M-V

Presjek u x=5.4/4=1.35 m:

Savijanje u smjeru osi y-y

M, ;, =10.70kNm
V, 0 = T43kN

0.5-V, e =0.5-179.10 =89.55 kN >V, ,, = 7.43kN

->Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

Savijanje u smjeru osi z-z

M, = 0.85kNm
V, s = 0.45kN

0.5-V, e =0.5-238.52 =119.26 KN > V, , = 0.45kN

->Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

a B
My,Ed +( Mz,Ed J Sl
MV,y,Rd MV,z,Rd
a=2——zaliHprofile

p=1

2 1
16.72 N 1.01 _020<]
51.94 10.48

Profil IPE200 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
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OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA

Otpornost elementa na bo¢no izvijanje

Izvijanje oko osi y-y
k=1.0

k,=1.0

C, =1.127;C, =0.454
G =8077 kN/em’

L., =540cm

% = % =1.97 <2——krivuljaizvijanja:a

o+ =021

z :E=§=9.Ocm
2 2

g

7B kY I (k-L?-G-I
M =C,  ———=z. R, A " A——— T G / -C, .7
“ 7' (k-Ly? \/(kj I n*-E-1, (€:2f-C.z,

w z

_ W f
ALt = Y Y > =04
M

cr

O, = 0.5[1 + oty (Mt —0.2) +>TiT]

1
At = —<1.0
D, +J®§T — ALt
-W_-f
Mb,Rd:XLT —
Ywmi
2 2 2
Mcr:1-127'7[ 210002142. 1 .13000+(1 54210) 8077 6.98+(0.454_10.0)2 —0.454-10.0
(1-540) 1 142 7°-21000-142

M, =2429.51kNcm =24.30 kNm

Tur = | 22235 46 > Airo =04
\ 242951
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O, =0.5[1+0.21-(1.46-0.2) +1.462|=1.70
1

Lir = =039<1.0
T 170+41.70% —1.462
M,., = 0.39-2211.0-23.5 20,02 KN

M, g =20.25kNm > M, =16.72 kNm

INTERAKCIJA M,-M,
NEd +k " My.Ed +k Mz,Ed 1.0
yy yz M / = L
, Z,Rk YM,l
Z} * NRR/YM_l ZLT * My,Rk/YM_l
Nea e Mora g o Mara g
zy zZ M / = 1,
RIc/Y
ZZ * NRk/YM’l ZLT * My,Rk/YM_l ’ M1
A NEq ] [ NEq
Kyy =Chpy |1+ -02 ) —————| <Chy [1+08 - ———M
Y Y < ) Xy* NRk/YMl i Xy* NRk/YMl
ky,=0,6xk,,
Ley, = 540cm
01- % Neq 0,1 Neg
ka =11- . > 1-— .
Crort — 025 Xz Nr/Vyy Crort — 025 Xz " Nri/Vyy
1 N, N
kzzzcmz* 1+2*ZZ_0;6)'$ S[1+1,4'ﬁ]
" NRk/Y
X * NRk/YMl “ M1
Q) = % = 0>Cpy = 0,95 + 0,05 * @, = 0,95

¥ = 0>C,,, = 0,95+ 0,05 * a;, = 0,95
Conzr = 0,95 + 0,05 * a;, = 0,95
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kyy = 0,95
k,, = 0,95
ky, = 0,57
kgy =1
0+ 0,95 16,72 +0,57 1,01 0,78 < 1,0
—_— * =

’ 0,42 51,94 1048 T~
0+1 16,72 +0,95 1,01 0,86 < 1,0

* — * =

0,42 51,94 1048

Profil IPE200, kvalitete celika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti 1=86%.
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5.2.5. DIMENZIONIRANJE BOCNIH PODROZNICA

z |k

l [

1 ]
-,

-

‘b

e B

(U

/

Slika 5.10. Poprecni presjek bocne podroznice

)

Karakteristike presjeka

Profil: IPE 120 Moment tromosti: I=318 cm’
Tip presjeka: Valjani L=27.7 cm*
Visina presjeka: h= 120 mm Moment otpora: W= 60.7 cm’
Sirina presjeka: b= 64 mm W= 13.6 cm’
Debljina pojasnice: t—= 6 mm Konstanta krivljenja: I,= 890 cm®
Debljina hrpta: ty= 4 mm

Radijus: r=7 mm Torzijska konstanta: I=1.74 cm®
PovrSina: A=13.2 cm’

Ulazni podaci (rezne sile Materijal S235 fy=235 N/mm”
M, g= 3.46 kNm e=1.0

Vo p= 2.56 kN E=210 000 N/mm’

v=0.3

Tablica 5.10. Karakteristike poprecnog presjeka bocne podroznice
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KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:
d=h-2-t,-2-1=120-2-6-2-7+/2 =88.2mm
_882_ 05
4

=22.05<72-¢=72-1=72

Tle e

->HRBAT ZADOVOLJAVA KLASU 1

Pojasnice:

. b—tw2—2-r _ 62—4—22-7\/5 1910

i:%:3.18<9-g=9-1=9

Iy

->POJASNICA ZADOVOLJAVA KLASU 1

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost popre¢nog presjeka izloZenog momentu savijanja

W, -f .
Mira =Mire = Y Y = 60.7:23.5 =1426.45kNcm =14.27 kNm
’ ’ Y Mo 1.0

M, ., =3.46 KNm < M_,, = 14.27 kNm
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Posmi¢na otpornost popre¢nog presjeka

h=2-t _o.
h _ [ _120-2:6
tW tM/
M _970<72.£272.10 69
t, n 1.2

->Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik
A,,=A-2-b-t +(t,+2:1)-t; 2n-h -t
A,,=132-2-64-0.6+(0.4+2-0.7)-0.6=6.60
A,,=6.60cm’ >1.2-10.8-0.4=5.18 cm’

_ALEN3)6.60-(23.543)

LzRd —
P 1.0

Y mo
V,pa =2.56kN < \A 89.55kN

=89.55kN

INTERAKCIJA M-V

Presjek u x=5.4/4=1.35 m:

M,, =2.22kNm
V, o =1.54kN

0.5-V,, =0.5-89.55=44.78kN > V,,, = 1.54kN

->Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG MOMENTU SAVIJANJA

Otpornost elementa na bo¢no izvijanje
k=1.0

k,=1.0

C, =1.127;C, =0.454

G =8077 kN/cm’

L., =540cm

h = 120 =1.87 <2——krivuljaizvijanja:a
b 64
o+ =021
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g

7B kY I (k-L?-G-I
M =C,.——— 2. — | x>y - Tt |C, -z -C,-z
<70 (kL) \/(kj I n’-E-1, . g)z 2

w zZ

z =E:2=6.0cm
2 2

_ W f
ALT = Y Y > hiro =0.4
M

cr

O, = 0.5[1 + ot (M —0.2)+ XiT]

1
Aot = —<1.0
D, +J®§T — i

‘W, -f
My pa = AT

Tmi

2 2 2
M, =1.127. 221000277, H 300 (L3A0) SOTT1TH () 454-6.0f —0.454-6.0
(1-540) 1) 277 x*-21000-27.7

M, =548.59kNcm = 54.86kNm

Tur = 00235 615 T =04
548.59

@, =0.51+0.21-(1.61-0.2) +1.612|=1.94
1

1.94++/1.942—1.612

M, g = O.33-60i70-23.5 471 KNm

Yir =0.33<1.0

M, g =4.71kNm > M, =3.46 kNm

=>4 100% = 74%
471

Profil IPE120, kvalitete celika S235, zadovoljava GSN sa iskoristivosti 1=74%.
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6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

6.1. SPOJ STUP-TEMELJ

777 )
J| | )

=

Slika 6.1. Spoj stup-temelj

Poprecni presjek: HEA260 Osnovni materijal: S235
Vijci k.v. 5.6.

h =250 mm

b =260 mm Veli¢ina djelovanja:

=13 mm M= 49.88 kNm

t=8mm Ve = 15.06 kKN

A= 86.8 mm Ni, = -80.85 kN

RASPODJELA SILA PO PRESJEKU NOSACA
Pojasnice

Vlacna sila u pojasu od momenta savijanja:

N = M 9988 5 046kN
h'  (0.25-0.013)

Tlac¢na sila u pojasu od uzduzne sile:

A 26-1.3
N)=-—L.N,, =
Pg " 868

-80.85=-31.48kN

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =NM+N) =210.46—-31.48 =178.98 kN
F, pq = 178.98kN

KONTROLA VARA NA POJASNICAMA I HRPTU
Duzina vara pojasnice:

[=2-b=2-260=520mm

Duzina vara hrpta:

I~2-(h—2-1,)=2-(250-2-13) = 4483 mm

Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

a. =07¢_.=07-8=56mm

- Za pretpostavljeni a=5 mm -> F,, g, = 129.9 kN; B,, = 0.8

F
Uzduzna sila: F, , = —2% L _1299 520

- - =540.38kN > F, ., =178.98kN
125 100 125 100 ’

s F,u L 1299 448
Poprecna sila: F), ,, = 125 -100 = 25 . 100

=465.56 kN >V, =15.06 kN

PRORACUN VIJAKA
Uz pretpostavku vijaka M20, udaljenost vijaka od ruba pojasnice Cy;, iznosi:

¢, =2d+av2 =2-20+5y2 = 47.05 mm

600 mm ‘NEd

1;_ X | %
i)
\ N\J\LM A

Fied R

- Usvojeno: ¢=50 mm
-Ekscentricitet uzduzne sile: e =M, / N, =49.88/80.85=0.60m = 60 cm

-Ekscentricitet x;: x; =50+250-6.5=293.5mm = 0.294m

-Ekscentricitet X,: x, = 600 — 2—20 +6.5=481.5mm =0.482m

Nu X, =F X, —>F, ., = Ny, -x—2:49.88-%:81.78kN

X
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OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

Fiw 1103 12'53 =88.24kN > Fir 8178

Y 1.

F,Rd:

t

=40.89 kN

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

7 F,
i T35 _ s 91N> == % =3.77kN

Vi 125

F

v,Rd =

INTERAKCIJA UZDUZNE I ODREZNE SILE NA VIJAK

Fv,Ed + F:‘,Ed SIO
Fv,Rd 1-4'Ft,Rd

3.77+ 40.89
58.8 1.4-88.24

=041<1.0

PRORACUN PLOCE

Proracun dimenzija plo¢e

ay" =h+2(c+e)=250+2(50+50) =450 mm

b =b+2a42 +20mm = 260+ 2-5/2 + 20 mm = 294.14 mm

™" = p, +2e, =70+2-40 =150 mm

-> ODABRANE DIMENZIJE PLOCE: 450x300 mm

PRORACUN DEBLJINE PLOCE

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

1%

F, = fd =3.77kN=F, ,

F :F,,,R,(.tﬂ:136.4@:377
PRE125 100 125 10

min
t P

=0.4 mm

Savijanje plo¢e od odgovora betonske podloge:

s = (450 —250+13)/2 =106.5 mm = 10.65 cm
R =F,, +N,, =81.78 +80.85=162.63

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Naprezanje u betonu:

I R _ 162.63
B.Ed — 3-s-bp, ~3-10.65-30
2 2

Savijanje ploce:

1
P
2 S 3 B,Ed pl 2
MEd :g'fB,Ed .S.bpl E+f.§.
M,, =52kNm

Savijanje plo¢e od vla¢nih vijaka:

t
M, =F,, -(c +2fj —81.78-0.0565 = 4.62 kNm

MEd < min fv VVmin — 11ME,,{ _ bpl ' t;l,min
11 7, 6
1.1-M,,-6 q- .

tpl,min = \/ Ed. = \/l 1-462-6 =1.997cm

b,-f, 30-23.5

1

s=§-3400-0.107-0.3-

=0.34kN/ecm? < {‘; = 2—: =1.67 kN/cm?

l-3400-0—107-0.3

0.107 3

-> USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 450x300x20 mm (4 vijka M20, k.v 5.6)

2

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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6.2. VLACNI NASTAVAK RESETKE

<]
| |
Slika 6.2. Vlacni nastavak resSetke
Poprecni presjek: Osnovni materijal: S235
CFRHS 140x140x8.8 Vijci k.v. 5.6.
h =140 mm e o .
b = 140 mm Vehima dlelolzfle\llma.
= 8.8 mm Ngq = 264.72
A=43.52 mm’
KONTROLA VARA

a,. =071, =07-88=616mm

Odabrano: a= 6 mm

Otpornost vara:

L,=0=4-140=560mm
Fom L, 1559 560

w

V., 100 125 100

Fpp = =698.43kN > N, =264.72kN
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PRORACUN VIJAKA
Pretpostavka: vijci M20 k.v. 5.6.
n =4 vijka
F,
Fla=—%= 103 _ gg 24N
Vv 5
N .
Fop= :" = 26172 =66.18kN < F, ,, =88.24kN

PRORACUN DIMENZIJA PLOCA

c=2d+a\2 =2-20+64/2 = 48.49 mm
b, =2, +p,=2-30+55=115

b, =b+av2+20=140+2-62 +20=176.97

pl,min

pl,min
-> Odabrane dimenzije: 360x360 mm

PRORACUN MINIMALNE DEBLJINE PLOCE t ™"

e =57 mm
bpl =360
M., =2-98.14-0.057 =11.19 kNm

2
M <Wmin'fy \W =1'1'MEd_bpl'tpl,min

Ed — 1.1 min fy - 6
. 1.1-M,, -6 =\/1.1-1119-6 5 49em
b, f, 36-23.5

-> USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 360x360x25 mm (4 vijka M20, k.v. 5.6)
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6.3. SPOJ STUP-RESETKA

_

vEd

Slika 6.3. Spoj stup-resetka

Poprecni presjek: Osnovni materijal: S235
CFRHS 140x140x8.8 HEA260 Vijci k.v. 5.6.
h=140 =
fm h =250 mm Velidina djelovanja:

b =140 mm b =260 mm _
_ Veq = 5.86 kKN
= 8.8 mm &= 13 mm Npa = +0 KN, -134 kN

_ 2 =+ , -
A=43.52 mm t, =8 mm Ed

A= 86.8 mm’

KONTROLA VARA NA POJASNICAMA I HRPTU
Duzina vara pojasnice:

I, ~O0=4-140 = 560 mm

Duzina vara hrpta:

I~2-(h=2-1,)=2-(250-2-13) = 448 mm
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Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

a. =07¢_.=07-8=56mm
- Za pretpostavljeni a=5 mm > F, g = 129.9 kN; B,, = 0.8

Fow L 1299 560
125 100 125 100

=581.95kN > N, = 0kN

Uzduzna sila: F), p, =

F, L 1299 448
Poprecna sila: F) p, = RE = .

- = = 465.56 kN >V, = 5.86 kN
125 100 125 100

PRORACUN VIJAKA
Pretpostavka: vijei M12 k.v. 5.6.
n =2 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

F,
F g =—% =¥= 30.32kN >

Y

New 0 _pin
2 2

Otpornost vijaka na posmik: (Poprecna sila se rasporeduje na 2 vijka)

F
F, o == 253 _5024kN > F ., = Ve _ 5 93N
’ 1.25 : 2

Interakcija uzduzne i odrezne sile:

F F

v,Ed t,Ed < 1 O
Fv,Rd 1.4 Ft,Rd
2.93 0

=0.15<1.0

+
2024 1.4-30.32

PRORACUN DIMENZIJA PLOCA

=h+2(c+e)=250+2-(40+30) =390
—b+a2+20=260+2-5v2 =274.14

a pl,min

b

pl,min

-> Odabrane dimenzije: 390x340 mm
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PRORACUN MINIMALNE DEBLJINE PLOCE t,/™®

-> Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

V F t /[, min
Fv,Ed = ?d =293= F}J,Ed < F};,Rd =R plO
7 mb

2.93-1.25-10

lmin > 231 =0.44 mm

-> USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 390x340x10 mm (2 vijka M12, k.v. 5.6)
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7. PRORACUN TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA:

L =2.0 (m)
B=2.0(m)
H=1.5(m)

MATERIJALI:

Temeljno tlo: © =300 kN/m*

tlo,lim

Beton C 25/30: f, =2.5kN/cm’
Celik BS00B: f,, =50.0 kN/cm’

A
-
N

Slika 7.1. Rezne sile koje djeluju na temelj

REZNE SILE:

Mgq = 49.88 kNm
Vea=15.06 kN
Ngq = -80.85 kN

Povrsina temeljne stope: A=L-B=2-2=4m"
TeZina temeljne stope: G=L-B-H =2-2-1.5-25=150kg

Moment otpora temeljne stope:

2 2
W= 5L = 2:2 =1.3333m’
6
Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temljenja:
612=NE"'+GiME"' =80.85+150i 49.88 >U1=95~12k_1\215
’ A w 4 1.3333 m

&, =2030° N
m
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o M, 4988 022 m

"N, +G 80.85+150

£:e+£——>L':3 £—e =3 2—0.22 =234 m
2 3 2 2

_ 2-(N,, +G) _ 2-(80.85+150) 7799 kN/m < &

o =300 kN/m?
ekv L,B 234 . 2 tlo, dop

PRORACUN ARMATURE TEMELJA:

L—h _
L= 2‘”“”=2 3'2620.87m

LI, 234-087

e Dby oy = T -77.29 = 48.55 kN/m”
L-L, L L 2.34

L O, —O 2
M =y (o ZL. By Zl 1 . RB.ZT
w =V (0 > > 1 3 1)

0.87° _
My, =1.4-(48.55 — 24 1129 48'55-0.87-2%-0.87)=71.75kNm

Krak unutarnjih sila:

z~08-H=08-1.5=12m

Potrebna povrSina armature:

1-1
A, = Mo TS g cu, =0l g 30em?
Z.& 12.°0 ’ 100
’. 115

Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano:
Glavna armatura -> ¢12/15

Razdjelna armature -> ¢8/25
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9. NACRTI

9.1. GENERALNI PLAN POZICIJA
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9.2. PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR
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9.3. RADIONICKI NACRT GLAVNE KONSTRUKCIJE

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 90



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Toni Fraska

9.4. RADIONICKI NACRT SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE
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9.5. DETALJI SPOJEVA
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9.6. ISKAZ MATERIJALA
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PREDMET OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
ZADATAK PROJEKTIRAN]JE I DIMENZIONIRANJE HALE
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TABLICA ISKAZA MATERIJALA

TABLICA ISKAZA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU
POZICIJA PROFIL | DUZINA (mm) KOMADA JED(I-(J/E%NA UKUP'\‘(ﬁqT)EZINA
Stup HEA 260 6730 22 68.2 10097.7
Donji pojas (DP1)|140x140x8.8 11400 11 31.4 3937.6
Donji pojas (DP2) | 140x140x8.8 3545 22 31.4 2448.9
Gornji pojas (GP1)|140x140x8.8 5719 22 31.4 3950.7
Gornji pojas (GP2)[140x140x8.8 3574 22 31.4 2468.9
Vertikala (V1) |140x140x8.8 845 22 31.4 583.7
Vertikala (V2) 60x60x5 873 22 8.13 156.2
Vertikala (V3) 60x60x5 1034 22 8.13 184.9
Vertikala (V4) 60x60x5 1195 22 8.13 213.7
Vertikala (V5) 60x60x5 1354 11 8.13 121.1
Dijagonala (D1) | 80x60x5 2269 22 9.7 484.2
Dijagonala (D2) 80x60x5 1729 22 9.7 369.0
Dijagonala (D3) 80x60x5 2436 22 9.7 519.8
Dijagonala (D4) 80x60x5 2522 22 9.7 538.2
P1 450x300x20 - 22 7850(kg/m3) 466.3
P2 390x340x10 - 22 7850(kg/m3) 229.0
P3 360x360x25 - 88 7850(kg/m3) 2238.2
Zabatni stup(ZS1)| HEA 140 8294 2 24.7 409.7
Zabatni stup(ZS2)| HEA 140 7972 24.7 787.6
Zabatni stup(ZS3) HEA 140 7650 4 24.7 755.8
K. podroznica (KP IPE 200 5400 100 22.4 12096
B. podroznica (BP IPE 120 5400 100 10.4 5616
Krovni spreg (KS) RD14 7094 16 1.21 137.3
Bocni spreg (BS1) RD14 5856 24 1.21 170.1
Bocni spreg (BS2) RD14 5467 8 1.21 52.9
Ukupno (kg) 49033.5
+2,0% spojna sredstva 9806.7
UKUPNO (kg) 58840.2
UKUPNO (kg/m?) 59.2
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE U SPLITU
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