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ANALIZA UTROSKA MATERIJALA CELICNE HALE

Sazetak:

Predmet zavr$nog rada je ¢elicna konstrukcija proizvodne hale smjestena u Splitu. Na temelju
zadanih podataka, potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju, sekundarne krovne
i boc¢ne nosace, spregove konstrukcije, spojeve i temelje. Dimenzioniranje elemenata
konstrukcije 1 prethodna mu staticka analiza ravninskog okvira provedena je pomocu
programa "Scia

Engineer 17". Svi proracuni konstrukcije izvedeni su prema norama EUROCODE-a.

Kljuéne rijeci:
Celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, podrozZnice, greda, stup, dimenzioniranje, spojevi,
temelji.

Consuption analysis of a steel manufacturing hall

Abstract:

Subject of this paper is the design of a steel manufacturing hall situated in Split. Based on the
given data, it is neccessary to dimension the construction's supporting capacity, secondary
roof and lateral carrier, bracings of the construction, connections and its substructure.
Measuring of the construction's elements and previous static analysis of the planar frame were
conducted through the "Scia Engineer 17" programme. All calculations regarding the
construction were done according to the EUROCODE norms.

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

Zadatkom je predvidena izrada proracuna metalne hale tlocrtnih dimenzija 18 m x 65 m, te
ukupne visine 8,54 m. nalazi se na podrucju grada Splita. Krovna ploha je u odnosu na
horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom o = 3,43°, §to je ekvivalentno padu od 6%.
Projektirana je za potrebe skladiStenja.

1.1 MATERIJAL

Metalni elementi su izradeni od ¢elika S235. Spojevi su izvedeni vijcima k.v. 8.8 kod upetog
spoja stup-temelj, te vijcima k.v. 8.8 kod spoja stup-greda.

1.2. KONSTRUKTIVNO RJESENJE HALE

Konstrukcija je zamisljena kao okvirni sustav od 11 jednakih okvira razmaknutih za 6.5 m.
Prilikom analize opterecenja za zadanu konstrukciju uzeto je da se objekt nalazi na podrucju
grada Splita koje spada u zonu III za optere¢enje snijegom i u zonu III za

opterecenje vjetrom.

Prostorna stabilizacija konstrukcije predvidena je spregovima.

1.3 STATICKA ANALIZA

Proracun je napravljen prema EURONORMAMA - HRN EN 1991 (Eurocode3).Konstrukcija
je izloZena djelovanju slijedeéih optereenja: vjetar, snijeg, vlastita tezina.Gradevina se nalazi
na podrucju Splita, u IIl. vjetrovnoj zoni, a lokalna kategorija terena je III. Odgovarajuci
koeficijenti za vjetar i za snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica.Za staticki
proracun su uzete kombinacije s najve¢im utjecajem.Proracun reznih sila je izveden u
racunalnom programu Scia Engineer 17.

Grani¢no stanje uporabljivosti je zadovoljeno uvjetima :

Najveca vertikalna deformacija je manja od ogranicenja: 6 max=56,4 mm < H/300 = 60 mm.
Najveci horizontalni pomak je manji od ograni¢enja: 6 max=29,1 mm < L/150 = 53,33 mm
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1.4. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

STUPOVI

Predvideni su stupovi kao europski Sirokopojasni vru¢evaljani I profili HEA 320. Stupovi su
oslonjeni na betonske temelje, tako da je na njihovom spoju upotrebljena celicna ploca
dimenzija 600 x 340 x 40 mm. Stupovi su vezani za temelj vijcima M-30. Dimenzije i
armaturatemelja su analizirani u proracunu temelja.

GREDA

Predvidene su grede kao europski Sirokopojasni vrucevaljani I profili HEA 340. Grede su
oslonjeni na stupove, tako da je na njihovom spoju upotrebljena ¢eli¢na ploca
dimenzija 680 x 320 x 20 mm sa ukrutom.

SEKUNDARNI NOSACI (PODROZNICE)

Podroznica prenosi opterec¢enje 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 160A i bo¢ne podroznice profila HEA 160A.

SPREGOVI

Za prostornu stabilizaciju ovog objekta koristeni su horizontalni ili krovni spregovi i
vertikalni ili bo¢ni spregovi koji slute za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na
temelje objekta. Polja za vertikalno ukruc¢enje (boc¢ni spregovi) smjesteni su u prvom 1
posljednjem polju konstrukcije.

Osnovni zadatak spregova je stabilizacija celi¢ne hale i to na nacin da ne bude ugrozena
cjelovita stabilnost objekta. Kao dijagonale krovnog sprega proracunati su profili @ 14.
Kao dijagonale bo¢nog sprega proracunati su profili @ 18.
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1.5. MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira kao $to je prikazano u radionickom nacrtu glavnog okvira ¢e se izrezati u
radionici te transportirati na gradiliSte 1 zatim montirati (montazni nacin izgradnje). Pri tome
je potrebno obratiti posebnu patnju na montazu i transport da bi se izbjegla nepotrebna
oStecenja.lzvodac je duzan izraditi plan montaZze 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 ¢eli¢ne konstrukcije moraju biti zasti¢eni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu ¢eli¢ne konstrukcije od korozije".
Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im cin¢anjem i premazom boja.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

x =L/8=2,25m = 2250 mm

Nagib krovne plohe: 6 %
tga=6/100 > 0=3,43° — a=5,0°

2.1 STALNO OPTERECENJE —- KROVNA PLOHA

STALNO DJELOVANJE

NA KROV:
Ag = 0,50 kn/m? (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije)

G=Ag'nx =05-65-225 =731kN
NA STUP:
Ag = 0,50 kn/m? (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije)

G=Ag-n=0565 =325kN

F35 /-7 31
Fas/-n
[ Rk |

F8/7351

367 7,31

168

—— B3 23

] ot g/ 66
ems, £
- ms /7
1. 33 —

325

Slika 2.1 Stalno opterec¢enje na konstrukciju
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2.2 PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA

S = sk i Ce - Ce[kN/m2]

Wi - koeficijent oblika optere¢enja snijegom

sk - karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu u kN/m?
Ce. - koeficijent izloZenosti (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)

C: - toplinski koeficijent (obicno se usvaja vrijednost 1,0)

sk— 0,50 kN/m?>— za Split

Nagib krova:
ui - koeficijent oblika za optereéenje snijegom, oCitamo ga ovisno o a, o je nagib krova
i =0,8 — zanagib krova 0° <o < 15°
0= 02
Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
sk =0,50:0,8-1,0-1,0 = 0,4[kN/m?]
S=sg'n-x'"=04-65-2,25 =5,85kN

P27/ -268
38/ 5,85
F39 { 585
F38 /5,85
3 Pl 588
F#0 [ 5,85
————— F40/-505
Fa0/ 5,85

|l
el

F28 | -2,66

Slika 2.2.1 Optereéenje od snijega na konstrukciju
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2.2.2PRORACUN DJELOVANJA VIETRA

Pritisak vjetra na vanjske povrSine: We = qp|Ze| * Cpe (KN/m2)
Pritisak vjetra na unutarnje povrsine: We = qplzi| - cpi (KN/m2)
Qplze] — pritisak vjetra pri udaru

Zei) @ — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak

Cpe — vanjski koeficijent pritiska

Cp — unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru

Osnovni pritisak vjetra q» odreduje se prema formuli:
1 2 2
9o =5 P Vp [KN/m?]

gdje je:

p - gustoca zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m®)
Vb - osnovna brzina vjetra (Split veo= 35m/s)

N |-

Qp=--p-vE= % 1,25 - 352 = 765,63 N/m?
Osnovna brzina vjetra v, rauna se dalje prema izrazu:
Vb = Cdir * Cseason * Vb,0[ /S ]
gdje je:
Vb0 — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (ocitava se iz karte)

cdir — faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1,0)
Cseason — faktor doba godine (obi¢no se uzima 1,0).

Vb = Cdir * Cseason ° Vb,0= 1,0 . 1,0 ° 35,0 = 35,0 m/S
z - visina konstrukcije

z=H+h ;+h
z=65+15+0,54=854m
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Zavrsni rad

III. kategorija terena + z — Ce(z)=1,50
Pritisak brzine vjetra pri udaru gp(z) se ra¢una kao:

dplzl = celzl - qp = 1,5- 765,63 = 1148,45 N/m? = 1,148 kN/m?

Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra

* koeficijent vanjskog pritiska cpe

» za vertikalne zidove

e = b ili 2h (odabire se manja vrijednost) = 65 ili 17,08— ¢ = 17,08 m

b=10xn=10-6,5=65m

e>L1=17,08 <18,00 m

h/L=28,54/18=047

h/d D
0,46 +0,8 | -0,50
Za krovna podrucja (dvostresni krov)
a F G H I j
s0° | - 1)’,2) X 10»,%) ;(()f,% 06 | g”g

Koeficijent unutarnjeg pritiska cp;

Cpi=02 — Wii=gp - (0.2)=1,148 - 0,2 = 0,23 kN/m’

Cpi=-0,3 — Wir=qp - (- 0,3) = 1,148 * (-0,3) = -0,34 kN/m>

RN

Vrkié Josip
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PODRUCJE D E F G H I J
Cpel 0,8 -0,5 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 0,2
Cpe2 0,8 -0,5 0 0 0 -0,6 -0,6
Wel 0,92 -0,57 | -1,95 | -1,38 | -0,69 | -0,69 0,23
We 0,92 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,69 | -0,69

W1 (Wer "+" Wip) 0,69 0,80 -2,18 -1,61 -0,92 -0,92 0,00

W2 (Wer "+" Wip) 1,26 -0,23 -1,61 -1,03 -0,34 -0,34 0,57

W3 (We "+" Wiy) 0,69 -0,80 -0,23 -0,23 -0,23 -0,92 -0,92

W4 (We "+" Wip) 1,26 -0,23 0,34 0,34 0,34 -0,34 -0,34

IZNOS KONCENTRIRANIH SILA:

ZONA D (stup):
Wi= 0,69 - n=0,69 - 6,5=4,485 kN/m'
Wo=1,26 - n=1,26 - 6,5 =8,19 kN/m'

ZONA E (stup):

Wi=-0,80 -n=-0,80"-6,5=-5,2kN/m'
Wr=-0,23 - n=-0,23-6,5=- 1,5 kKN/m'
ZONA F:

Wi=-2,18-n-a'=-2,18-6,5-2,25=-31,88 kN
W4=034-n-a'=0,34-6,5-2,25=4,97 kN

ZONA G:

Wi=-1,61-n-a'=-1,61-6,5-225=-23,54kN
W4=034-n-a'=0,34-6,5-2,25=4,97kN

ZONA H:

Wi=-092-n-a'=-0,92-6,5-2,25=-13,45kN
W4=034-n-a'=0,34-6,5-2,25=4,94 kN

ZONA I:

Wi=-092-n-a'=-0,92-6,5-2,25=-13,45kN
W4=034-n-a'=0,34-6,5-2,25=4,94 kN



Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

ZONA J:

Wi=0
Ws4=-0,34-n-a'=-0,34-6,5-2,25=4,97 kN

w1 % F & T T
o | \ | ]\ l | IR
§ ! ) g :%ﬂ ] é 2 | 5
E 3 H B £§ i = 3
i : i : . W f gL
Slika 2.2.2 Opterecenja vjetra W na konstrukciju
R B - A
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: R S S A A N
| Y
s
7} -
7} (4
7} (4
. L T

Slika 2.2.3 Opterecenje vjetra W4 na konstrukciju
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VJETAR NA ZABAT:
PODRUCIJE A B C D
Cpel -1,2 -0,8 -0,5 0,8
Wei -1,38 -0,92 -0,57 0,92
WI (Wer "+" Wir) -1,61 -0,69 -0,8 0,69
W2 (Wer "+" Wi) -1,04 -0,58 -0,23 1,26
5 1 1
S, = ge = g 17,06 = 3,42 m
4 4
Sp = ge =--17,06 =13,66 m
S¢e=L—e=180—-17,08=0,92m
ZONA A:
0,06-3,42
Ah = — =0,10 m
H+ h; + Ah 8,10
W, = — 1 -x-(-1,61) = T 2,25-(—-1,61) = —7,34 kN
ZONA B:

VISINA KONSTRUKCIE U SLJEMENU — Hyk = 8,54 m

H 8,54
Wy = ==X (=0,69) = ~—+2,25- (=0,69) = 3,32 kN

ZONA C:

0,06 -0,94
Ah = === = 0,03 m
H+h, +Ah "x" 8,03

ZONA D:

0,06-9,0
Ah = — 0,54 m

H + h, + Ah
Wo =4

)

8,54
x-1,26 = e 2,25-1,26 = 5,86 kN

10
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VIJETAR TRENJEM
2b=2-18=36m
4h=4-8,54=34,12m

D=d-4h=65-34,12=30,84m
Ak =2-9,02 - 30,84 = 556,36 m?
Az=(6,5+1,5) - 30, 84 = 246,72 m’

Ft=cf - q_p(Ze) “Ag
Frx=0,02 - 1,148 - 556,36 = 12,77 kN
Ftz=0,02 - 1,148 - 246,72 = 5,66 kKN

c=+9%2+4+0,542=9,02m

NAJNEPOVOLINIJI SLUCAJ

Fy, 12,77
P, =W +o = 5,86+T= 12,25 kN

Wp Fux Fgpz 586 12,77 566
P __D ' Z = 6,08 kN
zZRUB = T 4 s T 4 ’
| | | |
i y L L Y L

M

Y.

Slika 2.2.4 Optereéenje na krovni spreg od vjetra na zabat i trenja vjetra po povrsini krova

11
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<2

FEN

Slika 2.2.5 Opterecenje na boc¢ni spreg od vjetra na zabat i trenja vjetra po povrsini krova

F19 / 7343—

12



Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

3. KONTROLA PROGIBA

GSU1 (1,0G+1,0G;+1,0S) - PROGIB

3,24 2
F/’g\}

Slika 3.1.1 Vertikalni pomak resetke

L/300 = 18000/300 = 60,0 mm > 56,4 mm
ISKORISTIVOST: 94 %

13
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GSU2 (1,0G+1,0G+1,0W) — PROGIB

;—W//T“\ﬁ- 11

Slika 3.1.2 Horizontalni pomak reSetke

L/300 =8000/150 = 53,33 mm > 29,1 mm
ISKORISTIVOST: 54,56 %

14
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA

KOMBINACIJE ZA OKVIR:

GSNI1 (1,35G+1,35G1+1,5S)
GSN2 (1,35G+1,35G+1,5WJ)

GSN1
MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

& 2
i s . 1
] w
i 7
19848 " T -196,48
2 &
2 g = [ F]
164,58 L g g S g g & 16458
= ® Y =
130,60 430,65
267 96,79
62,90 62,90
45,95 45,55
29,00 25,00
48 48
1,76 =78
72,68 72,68
= 106,57 wese| |

Slika 4.1.1 Momentni dijagram GSN1

15
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DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

Slika 4.1.2 Dijagram uzsluinih sila GSN1
DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

—1 313 [— 3813
— -38,13 — 38,13
— 3813 — 38,13
[ 3813 [— %13
—1 3813 [— 3|12
—1 818 —1 %12
|—1 3813 1 3813
B it A 3

Slika 4.1.3 Dijagram poprecnih sila GSN1

16



Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

GSN2
MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

27

§
5

1%

47,56

g
a2'%8
&5'901
oTeEL
26151
og'zet
a4,
12,75
13245
50,89

4512 117,19

L2 178,25

-105,58 241,00

Slika 4.2.1 Momentniv dijagram GSN2
DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

Slika 4.2.2 Dijagram uzduZznih sila GSN2

17
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DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

53,69

55,69

57,69

58,69

61,68

62,60

6359

11,83, 550
275 67,69
3,67 68,69
453 o . 71659

Slika 4.2.3 Dijagram poprecnih sila GSN2

18
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KOMBINACIJE ZA SPREG:
GSN(1,5 W) — Budu¢i da je model izraden zasebno i okomito na ravninu okvira jedine
djelujuce sile su od vjetra na zabat

KROVNI SPREG
DIJAGRAM UZDUZNIH SILA

B

-25.97

Slika 4.3.1 Dijagram uzduZznih sila u krovnom spregu

BOCNI SPREG
DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

FID/ 7343
|1 1| A

-£3,12

e 2

Slika 4.4.1 Dijagram uzduznih sila bocnog sprega
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Vrkié Josip

Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad
5. ODABRANI PRESJECI

Stup: HEA 320

Greda: HEA 340

Krovne podroznice: = HEA 160A

Krovni spreg: RD 14

Boc¢ne podroznice: HEA 160A

Boc¢ni spreg: RD 18
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

6. DIMENZIONIRANJE

6.1 DIMENZIONIRANJE GLAVNE KONSTRUKCIJE

STUP HEA320
Z

Profil: HEA 320
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h=310 mm Momenti otpora: Iy = 22900 cm*
Sirina presjeka: b =300 mm I, = 6990 cm*
Debljina pojasnice: tr= 16 mm Momenti otpora: WpLy = 1629,2 cm?®
Debljina hrpta: tw =9 mm Wer, = 708,33cm’
Radius: r=27 mm Konstanta krivljenja: I = 1512400 cm®
Povriina presjeka: A = 124 cm? Torzijska konstanta: I;= 108 cm*

Ay = 89,52cm?

A,=27,75 cm?

Materijal: S235

fy =235 MPa

fu =360 Mpa

E =210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/em?

v=0,3
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

KLASIFIKACIJA PRESJEKA HEA320

Ulazni podaci:

Nea= 137,48 kN (TLAK)
Megq = 260,43 kNm

VEqd = 71,69 kN

HRBAT (IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU)

c=h-2r—2t =310-(2-27)- (2 - 16) =224 mm

c 224
— < =12489
ty 9
~ Ngg ~ 137,74 age
T2ty h/ymo 2-09-235/10
- 1(C+ )— ! (22’4+325) — 0,645 > 0,5
=T T\ T2 =Y ’
C 396¢
— <
t,  13a—1
C 396¢
— <
t,  13a—1
2489 <2010 oo
7 T13.0,645—-1 77
HRBAT KLASA 1
POJASNICA (IZLOZENA TLAKU)
b—t,—2r 300—9—2-27
c= = =118,5 mm
2 2
C
— < 9¢
tf
1185 _ 510
16 —
7.41<9,0

POJASNICA KLASA 1
POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- NA UZDUZNU SILU

A, 124-235

Npq = =
YMmo 1,0

= 2914 kN > Ngq = 137,48 kN

- NA MOMENT SAVIJANJA

Wer, -f,  1629,2 23,5
1,0

MC,Rd = MPL,Rd = = 38286,2 kNcm = 382,9 kN

Mo

Mcgrq = 3829 kKNm > Myax = 260,43 kNm

-NA POPRECNU SILU
c=h-2r—2t =310—(2-27)— (2 16) =224 mm

NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOCAVANJA HRPTA

AZZA_Zb'tf+(tw+2r)'tf2n'hw'tw
A,=124-2-30-1,6+(09+2-2,7)-1,6>1,2-26,8-0,9

A, =38,8>28,94

A,-f, 388-235

V. = =
PL,Rd 73 Yoo 7310

= 526,43 kN > Vgq = 71,95 kN

VEed < 0,5VpLRrd
71,95 kN < 263,22 kN

NISKA RAZINA POPRECNE SILE, NIJE POTREBNA REDUKCIJA
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST ELEMENTA

2
LCR

At

A=
Ner

®=05[1+a(2—-0.2)+ 2]

1
X= —

b+ P2 + 22

X . A . fy
N =
bRd Ym1

y-y
Nsq = 137,48 kN A =124 cm?
Npird = 2914,00 kN I=22900 cm*
Ncr = 29664,33 kN Lcr = 400 cm

L=0,313 fy = 235 N/mm?
® =0,561 a=0,21

x= 0,974

7-7

Nsq = 137,48 kN A =124 cm?
Npird = 2914,00 kN I=6990 cm*
Ncr = 2263,69 kN Lcr = 800 cm

A=1,135 f, = 235 N/mm>
D =1242 a=021
x=0,573

Nb,rd = 1668,51 kN
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

- E-L| [,k I, |k-L]2-G-I
M.=Cy —— = (_> Y Y, z2 =G,

Zg=155mm=15,5cm
L =800,0 cm
Ci=2,55

C=0

k=0,5

kw= 0,5

2210006990 | |,0,5\% 1512400 (0,5-800)2-8077 - 108
Mg = 2,55 - ( )

(0,5-800)? 0,5 6990 * n? 21000 - 6990

Mcr =408303,7 kNcm = 4083,04 kNm

- Wy - f, 1629,2-23,5_0306<04
L= ~ | 408303,7 ’

h/b=310/300 = 1,033
IZVIJANJE OKO OSI y-y, oLt = 0,21

®pp = 0,5 [1 +apr(Ar — 0,2) + XLTZ] = 0,5[1 + 0,21(0,306 — 0,2) + 0,306%] = 0,558

1 1

fr = - \/ﬁ ~ 0,558 + /0,558 — 03062 0976

Mp,rd = X1 ° Wy'ly 0,976 - % = 37368,7 kNcm = 373,69 kNm > Mgy
=le6o,43kNm '

ISKORISTIVOST:

N=69,69%
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

INTERAKCUA M-N

Ngq My, gq

— B 4k, - < 1,0
L Nee/tyy 7 % Myre/Yyuy
_ Nea Ly Mea g
% Nee/tay 2 Xr Myre/ Yo~
¥ = 0,925

My 277
=M. T 26043

Cmy, sz, CmLT = 0,2 + 0,8 ah Z 0,4
0,2+0,8-0,106>0,4

0,284 <0,4
Cmy, CmLT = 0,4
- Nggq > < Ngg )
ko, = C 1+ —02)-——— | <C 1408 ——m8m8Mm
o= o (105 =02) ) <Gy e

0,12, Ngd 0,1 N\
kzy =|1- : <[1- .
Cret — 0,25 %, " Nri/vyy Cmer — 0,25 %, " Nre/Vyy
137,48 137,48 )
0,974 -2914/1,0 0974 -2914/1,0

kyy = 0,4 <1 + (0,313 -10,2) - ) <04 (1 +0,8-

kyy = 0,402 < 0,416

K = <1 01-1,134 137,48 ) < < 0,1 137,48 )
- 0,4-0,25 0,572-2914/1,0/ — 0,4-0,25 0,572-2914/1,0

k,y = 0,938 < 0,945

13748 .0 260,43 <10
0,974-2914/1,0 ' 0,976 - 382,86/1,0 ~
0,328 < 1,0

13748 oae 260,43 “ 10
0,572-2914/1,0 0,976 -382,86/1,0 ~
0,736 < 1,0
ISKORISTIVOST:
n=73,6%
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

GREDA HEA340
Z

Profil: HEA 340
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =330 mm Momenti otpora: I, = 27700 cm*
Sirina presjeka: b =300 mm I, = 7440 cm*
Debljina pojasnice: tr=17 mm Momenti otpora: WpLy = 1850 cm’
Debljina hrpta: tw =10 mm Wer, = 754,17 cm®
Radius: r=27 mm Konstanta krivljenja: I = 1824400 cm®
Povriina presjeka: A = 134 cm? Torzijska konstanta: I;=127 cm*

Ay =95,5cm’

A,=332 cm?

Materijal: S235

f, =235 MPa

fu =360 Mpa

E =210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?

v=0,3
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

KLASIFIKACIJA PRESJEKA HEA320

Ulazni podaci:

Nea= 58,72 kN (TLAK)
Megq = 260,43 kNm

VEeqd = 80,11 kN

HRBAT (IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU)

c=h-2r—2t =330 (2-27)— (2 - 17) =242 mm

c M2_, .,
ty ~ 10 7
~ Neg ~ 58,72 P
T2ty f/vmo 2-10-235/1,0 7
= 1(C+ )= 1 (24’2+125)—0551>05
=c\3 T Ty T T ’
C 396¢
t,  13a—1
C 396¢
ty, ~ 13a—1
gany <2010 oo
" =13-0551—-1
HRBAT KLASA 1
POJASNICA (IZLOZENA TLAKU)
b—t,—2r 300—10—2-27
c= = =118 mm
2 2
C
— < 9¢
tf
18 .10
17 — "
6,94 <90
POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-NA UZDUZNU SILU

A-f, 134-235
NRg = = = 3149 kKN > Ngq = 58,72 kN

™o 1,0
-NA MOMENT SAVIJANJA

WPL - fy 1850 ) 23,5
Mcrd = MpLRra = = = 43475 kNcm = 434,75 kN
, y ,YMO 1’0

MC,Rd = 434,75 kNm > MMAX = 260,43 kNm

-NA POPRECNU SILU
c=h-2r—2t =330—-(2-27)—(2- 17) =242 mm

NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOCAVANJA HRPTA

Az=A—2b-te+ (tw+20)tr >1 - hy - tw

A,=134-2-30-1,7+(1,0+2-2,7)-1,7>1,2- 26,6 - 1,0

A;=42,88>31,92

g Bty | 4288:235
' \/§'7M0 V3:1,0

VEed < 0,5VpLRrd

= 581,78 kN > Vg4 = 80,11 kN

80,11 kN <290,89 kN

NISKA RAZINA POPRECNE SILE, NIJE POTREBNA REDUKCIJA
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST ELEMENTA

®=05[1+a(2-02)+22]

1

re D +P2 + 22

x-A- fy
Nora = Ym1
Y-y
Nsda = 58,72 kN A=134cm?
Npird = 3149,00 kN [=27700 cm*
Ncr = 113003,26 kN Lcr=225,4 cm
A=0,170 fy = 235 N/mm?
o =0,510 a=0,21
v =1,007
7-7Z
Nsq = 58,72 kN A=134cm?
Npird = 3149,00 kN I=7440 cm*
Ncr = 1896,99 kN Lcr=901,6 cm
A=1,288 fy =235 N/mm?
O =1,444 a=0,21
x=0,477

Nb,rd = 1501,72 kN
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

- E-L| [,k I, |k-L]2-G-I
M.=Cy —— = (_> Y Y, z2 =G,

Zg=155mm=16,5 cm
L =901,6 cm
Ci=2,55

C=0

k=10

kw=1,0

n? - 21000 - 7440 1,0\% 1824400 (1,0-901,6)%-8077 - 127
MCR = 2,55 " ( ) .

(1,0-901,62 1,0 7440 72 - 21000 - 7440

Mcr = 136677,3 kNcm = 1366,77 kKNm

= Wy - f, 1850-23,5_0564>04
I | Mer | 136677,3 ’

h/b = 330/300 = 1,100
IZVIJANJE OKO OSI y-y, art = 0,21

Opr = 05[1+ ayr(Rur — 0,2) + Air’ | = 05[1+ 0,210,564 — 0,2) + 0,5642] = 0,697

1 1

fr = Dpr + \/m " 0,697 + J0,6977 — 05642 0203

Myra = Xp° V\;y b _ 9903 -% = 39264,03 kNem = 392,64 kNm > Mgq
—260,43kNm ’

ISKORISTIVOST:

n=66,33%
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

INTERAKCUA M-N

Ngq My, gq

%, " Nri/ Ty ey Yo My ric/ Yoy =10
N M
Xz NREkd/YMl *ay XLr* Mj/:iZ/YMl =10
¥ =.0,66
M, 47,56
= = Ta6043 = 0183
Crmys Cinzy Conir = 0,2 - (-¥) - 0,8 an > 0,4
0,2 0,66 +0,8 - 0,183 > 0,4
0,278 < 0,4
Cuy, CLr=0,4
Kyy = Cpny (1 + (% —0,2) Nl lif;:/yW) < Ciny (1 +0,8 F lil\ES/vM)

0,124, I\ 0,1 Ngq
kZy =|1- : <[1- .
Crr — 0,25 X" NRk/YMl Crr — 0,25 X" NRk/YMl
58,72 58,72 )
1,007 - 3149/1,0 1,007 - 3149/1,0

kyy = 0,4 (1 + (0170 — 0,2) - ) < 0,4 (1 +08-

kyy = 0,400 < 0,406

N (1 0,1-1,288 58,72 ) < (1 0,1 58,72 )
v 0,4—-0,25 0476-3149/1,0/ — 0,4—-0,25 0,476-3149/1,0

k,y = 0,966 < 0,974

58,72 ‘o4 260,43 <10
1,007 - 3149/1,0 ' ' 0,903 - 434,75/1,0 ~
0,284 < 1,0

58,72 + 0966 260,43 <10
0,476-3149/1,0 ' ' 0,903 -434,75/1,0 ~
0,680 < 1,0
ISKORISTIVOST:
1=68,00 %

32



Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

6.2 DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

KROVNA PODROZNICA
a=6% — tg~1(0,06) = 3,4336° = 3°26'07"

STALNO OPTERECENJE:
Ag = 0,50 kn/m? (sekundarna konst.+paneli+instalacije)

G=Ag -x=0,5-2,25=1,125 kN/m
Gy =G - sina = 1,125 - sin 3°26'07" = 0,07 kN/m
Gz=G - cosa=1,125 - cos 3°26'07" = 1,12 kN/m

OPTERECENJE SNIJUEGOM:
S=s¢-x'=04-225=0,9kN/m

Sy=S - sina=0,9 - sin 3°26'07" = 0,05 kN/m
S:=S-cosa=0,9 - cos 3°26'07" = 0,89 kN/m

OPTERECENJE VJETROM:
ZONA G:

Wi=-1,61-x'=-1,61"2,254=-3,63 kN/m
W4=0,34-x'=0,34-2,254=0,77 kN/m

Slika 6.2.1 Stalno opterecenje na krovnu podroznicu
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Zavrsni rad Vrkié Josip

Osnove metalnih konstrukcija

o

ie.

o
[

Slika6.2.2 Opterecenje snijega na krovnu podroznicu

Slika6.2.3 Opterecenje vjetra na krovnu podroznicu
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

DIJAGRAMI REZNIH SILA NA KROVNU PODROZNICU

KOMBINACIJA 1 (1,35G + 1,5S)

DIJAGRAMI POPRECNIH SILA (kN)

Slika 6.2.4 Dijagram poprecnih sila na krovnoj podroznici (os y-y)

Slika 6.2.5 Dijagram poprecnih sila na krovnoj podroznici (os z-z)
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm)

Slika 6.2.6 Momentni dijagram na krovnoj podroznici (os y-y)

Slika 6.2.7 Momentni dijagram na krovnoj podroznici (os z-z)
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

KOMBINACIA 2 (1,0G + 1,5w)

DIJAGRAMI POPRECNIH SILA (kN)

Slika 6.2.8 Dijagram poprecnih sila na krovnoj podroznici (os y-y)

Slika 6.2.9 Dijagram popre¢nih sila na krovnoj podroznici (os z-z)
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm)

Slika 6.2.10 Momentni dijagram na krovnoj podroznici (0s y-y)

Slika 6.2.11 Momentni dijagram na krovnoj podroznici (0s z-z)

MAKSIMALNE REZNE SILE NA PODROZNICI:

Nep = 53,64 kN (TLAK)
M_ep = 0,86 kKNm

My,ED = 21,81 kNm
V.ep=17,41 kN

Vy.ep = 0,68 kKN
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

KROVNA PODROZNICA
Z

Profil: HEA 160A
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =148 mm Momenti otpora: Iy = 1280 cm*
Sirina presjeka: b =160 mm I, =479 cm*
Debljina pojasnice: tr=7 mm Momenti otpora: Wery = 190,42 cm?
Debljina hrpta: tw =5 mm WpL, =91,25 cm?
Radius: r=15mm Konstanta krivljenja: I = 23751 cm®
Povr§ina presjeka: A = 30,4 cm? Torzijska konstanta: I;= 6,33 cm*

Ay =21,88cm’

A, =722 cm?

Materijal: S235

fy =235 MPa

fu =360 Mpa

E =210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?

v=0,3

39



Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HRBAT
c=h-2r-2t = 148 — (2:15)— (2-7) = 104 mm
(s
— <72
tw

104
= <72-1,0

20,8 <72
HRBAT KLASA 1

POJASNICA

b-tw—2r _ 160-5-30
2

= 62,5mm

C
— < 9¢
te

62,5 <9-10
9 — )

6,94 <9,0

POJASNICA KLASA 1
POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-NA UZDUZNU SILU

Npg = o2 = 2228 = 7144 kN > Ngq = 53,64 kN

YMo

- NA MOMENT SAVIJANJA

y-y
WpLy ' fy  190,42-23,5
B 1,0

Mcyrd = MpLyRd = = 4474,87 kNcm = 44,75 kNm

™o

Mcyra = 44,75 kNm > M, gp = 21,81 kNm

WPL,Z - fy _ 91,25 . 23,5

10 = 2144,38 kNcm = 21,44 kNm

M¢zrd = MPL,y,Rd =
Mo

MC,Z,Rd = 21,44 kNm > MZ,ED = 0,86 kNm

- NA POPRECNU SILU
c=h-2r—2t =148 — (2-15)— (2 - 7)= 104 mm

C
— <72

|l m

tw

104 1,0
— <72

<
5 1,2
20,8 <60
NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOCAVANJA HRPTA
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

VAV

Av,=A—-2btr+ (tw+2r) -t >1 - hy- tw
Av,=304-2-16-0,7+(0,5+2-1,5)-0,7>1,2- 10,4-0,5
Av,=11,5cm?> 6,24 cm?

Ay, - f 11,5-23,5
VpLzrd = —— =
T VBryy, V3010

= 156,03 kN > Vgq = 17,41 kN

Y-y
AV,y = A — Ehw * tw
Avy=30,4-(10,4-0,5) =252 cm?

v _Avy-fy  252-235
PR By, V3110

= 341,91 kN > Vg4 = 0,68 kN

INTERAKCIJA M-N-V (DVOOSNO SAVIJANJE)

M “ /M P
( y,ED ) +< Z,ED > <10
My y,rD My zrD

a=2;B=5n>1

_ Ngp 53,64
" NpLrp 7144

I

I
=
o
<

n

B=5-007=035 > p=1
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

Y-y

VEed < 0,5VpLzRrd
17,41 kKN < 78,01 kN

AKO SU ISPUNJENI SLIEDECI UVJETI NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA
SAVIJANJE

1. Ngp < 0,25NpLrp

0,5hyyty £
2. Ngp < L wwy
™o

Ngp = 53,64kN < 0,25-714,4 = 178,6 kN

0,5-10,4-0,5- 23,5
Ngp = 53,64 kN < = = 61,1 kN

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE OD UZDUZNE SILE

MN,V,y,Rd = 4‘4‘,75 kNm = Mc,y,RD

7-7
VEda < 0,5VpLyRrd
0,68kN < 170,96 kN

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA POPRECNE SILE
NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE OD UZDUZNE SILE

MN,V,Z,Rd = 21,44 kNm = MC,Z,RD

(21,81)2 N ( 0,86 )1 <10
4475 21,44) — 7

0,277 < 1,0

PROFILHEA160A ZADOVOLJAVA PROVJERE OTPORNOSTI NA RAZINI
POPRECNOG PRESJEKA
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG UZDUZNOJ SILI I MOMENTU

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

h_148_0925
b 160
tr=7 mm

ZA OS y-y — KRIVULJA IZVIJANJA b — a = 0,34
ZA OS z-z — KRIVULJA IZVIJANJA ¢ — o = 0,49

Y-y

Nsa = 53,64 kN A =304 cm?
Npird = 714,40 kN I=1280 cm*
Ncr = 627,92 kN Lcr = 650 cm

A =1,067 fy = 235 N/mm?
® =1216 o= 0,34
x=0,555

Nb,rd = 396,78 KN

Z-7Z

Nsa = 53,64 kN A =304 cm?
Npird = 714,40 kN =479 cm*
Ncr = 234,98 kN Lcr = 650 cm
A=1,744 fy = 235 N/mm?
® =2,398 o= 0,49

= 0,247

No,rd = 176,61 kKN

Iskoristivost:
_ Nsa _ 2364 00 = 30 28%
~ Nprd T 176,61 T Oes
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

- E-L| [,k I, |k-L]2-G-I
M.=Cy —— = (_> Y Y, z2 =G,

Zg=T4 mm="74cm
L =650,0 cm
C1=2,578
C=1,554

k=1,0

kw=1,0

Mcg = 2,578 -

72 - 21000 - 479 (1,0>2 23751 (1,0-650)2 -8077 - 6,33
(1,0 - 650)2 1,0/ 479 72 - 21000 - 479

Mcr = 5140,36 kNem = 51,4 kNm

- Wy - f, 19042235 _ o000
'™ | Mg | 514036 ’

h/b =148/160 = 0,925
KRIVULJA IZVIJANJA a — arr = 0,21

Opr = 05(1+ayr(Rur — 0,2) + Xir’ | = 05[1+0,21(0,933 - 0,2) + 0,9332] = 1,012

1 1
XLt = = = 0,712
=2 1,012 +/1,012%2 — 0,9332
Opr + \/(DET —ALT v
w, - f, 190,42 - 23,5
Moga =7 = — = 0712 —— 1 === = 3186,11 kNem = 31,86 kNm > My g, = 21,81 kNm
M1 4
INTERAKCIJA M-N
N M M
$ + kyy . y.ED + kyz . Z—'ED < 1’0
%y " Nerp/Ypy %ot McRrp/ Vg M¢Rrp/Yva
N M M
ED k,, - y,ED tk, - ZED 1
XLT ' MC,RD/YMl MC,RD/YMl

— E
%" Nerp/ Yy

+ (1,554 - 7,4)2 — 1,554 - 7,4
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¥Y=0

_Ma_ 132
M, T 2181

Cmy, sz, CmLT = 0,2 + 0,8 ah 2 0,4
0,2+0,8-0,6>04
0,68>0,4
_ Nep ) < Nep >
kyy =C 1+ -02)— | <C 1+08——
yy my ( (Xy ) Xy . NRK/,YM1 my Xy . NRK/YMl

Ky, = 0,6k,

0,1 %2, Nep 0,1 Ngp
Ky =1 =025 LN =\1"C.n—025 % +N
mLT ’ X, RK/ YMm1 mLT ’ Xz RK/ YMm1
= Nep > ( Nep >
k,, =C 1+(A,—0,6)—— | <C 1414 ——m—
i mz( (- ) % NrRK/ Yy e % NrRK/Ypy

53,47
0,555 - 714,4/1,0

53,64 )

kyy = 0,68 (1 1,067 —0,2) -
vy * ) 0555 - 714,4/1,0

) < 0,68 (1 +0,8-

kyy = 0,760 < 0,808

53,47
0,247 -714,4/1,0

53,64 )

kyy = 0,68(1+ (1,744 - 0,6)- 0,247 - 714,4/1,0

) < 0,68 (1 +14-

k,, = 0,915 < 0,968
ky, = 0,6+ 0,915 = 0,549

N ( 0,1%1,744 53,47 ) < ( 0,1 53,64 )
v 0,68 —0,25 0,247 x714,4/1,0/ — 0,68 —0,25 0,247 x714,4/1,0

k., = 0,877 < 0,929

53,64 +0,76 2181 + 0,549 ’ <1,0
0,555 * 714,4/1,0 © '~ 0,712 * 44,75/1,0 21,44/1,0 —
0,6771 < 1,0

53,64 +0,877 2181 + 0,915 0.86 <1,0
0,247 * 714,4/1,0 0,712 * 44,75/1,0 = 21,44/1,0 —
0,94 < 1,0
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

BOCNA PODROZNICA

STALNO OPTERECENIJE:
Ag = 0,50 kn/m? (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije)

G=Ag -x=0,5-2,25=1,125kN/m
W=Wp-x=0,69-2,25=0,78 kN/m

Slika 6.2.12 Stalno opterecenje na bo¢nu podroznicu

Slika6.2.13 Opterecenje vjetra na boc¢nu podroznicu
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

DIJAGRAMI REZNIH SILA NA BOCNU PODROZNICU

KOMBINACIA 1 (1,35G + 1,5W)

DIJAGRAMI POPRECNIH SILA (kN)

Slika 6.2.14 Dijagram poprecnih sila na bo¢noj podroznici (os y-y)

Slika 6.2.15 Dijagram poprecnih sila na bo¢noj podroznici (os z-z)
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm)

Slika 6.2.16 Momentni dijagram na bo¢noj podroznici (0s y-y)

Slika 6.2.17 Momentni dijagram na bo¢noj podroznici (0s z-z)

MAKSIMALNE REZNE SILE NA PODROZNICI:

Nep = 1,63 kN (VLAK)
M_ep = 7,68kNm
My,ED = 5,9 kNm
V_.ep=4,71 kN

Vyep = 6,12 kKN
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

BOCNA PODROZNICA
Z

Profil: HEA 160A
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =148 mm Momenti otpora: Iy = 1280 cm*
Sirina presjeka: b =160 mm I, =479 cm*
Debljina pojasnice: tr=7 mm Momenti otpora: Wery = 190,42 cm?
Debljina hrpta: tw =5 mm WpL, =91,25 cm?
Radius: r=15mm Konstanta krivljenja: I = 23751 cm®
Povr§ina presjeka: A = 30,4 cm? Torzijska konstanta: I;= 6,33 cm*

Ay =21,88cm’

A, =722 cm?

Materijal: S235

fy =235 MPa

fu =360 Mpa

E =210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?

v=0,3
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HRBAT
c=h-2r—2t =148 — (2:15)— (2-7) = 104 mm
Cc
tW

104

< 72¢

<72-1,0

20,8 <72
HRBAT KLASA 1

POJASNICA
— b—tw— 2r — 160-5-30 — 62,5 mm
2 2
C
— < 9¢
te
62,5 <9.10
9 — ]
6,94 <9,0

POJASNICA KLASA 1
POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
-NA UZDUZNU SILU

Npg = 222 = 304235 _ 7944 kN > Ngg = 1,63 kN

Y Mo 1,0

- NA MOMENT SAVIJANJA

Y-y
Wery - f, 190,42 23,5

0 = 4474,87 kNcm = 44,75 KNm

Mcyrd = MpLyRd =
™o

Mcyra = 44,75 kNm > M, gp = 5,9 kNm

WPL,Z - fy _ 91,25 . 23,5

10 = 2144,38 kNcm = 21,44 kNm

M¢zrd = MPL,y,Rd =
Mo

MC,Z,Rd = 21,44 kNm > MZ,ED = 7,68 kNm

- NA POPRECNE SILE
c=h-2r—2t =148 — (2:15)— (2-7) = 104 mm

C
— <72

|l m

tw

104 1,0
— <72

<
5 1,2
20,8 <60
NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOCAVANJA HRPTA
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

VAV

Av,=A—-2btr+ (tw+2r) -t >1 - hy- tw
Av,=304-2-16-0,7+(0,5+2-1,5)-0,7>1,2-10,4-0,5
Av,=11,5cm?> 6,24 cm?

Ay, - f 11,5-23,5
VpLzrd = —— =
T VBryy, V3010

= 156,03 kN > Vgq = 4,71 kN

Y-y
AV,y = A — Ehw * tw
Avy=30,4-(10,4-0,5) =252 cm?

v _Avy-fy  252-235
PR By, V3110

= 341,91 kN > Vgq = 6,12 kN

INTERAKCIJA My I M (DVOOSNO SAVIJANJE)

M © /M P
(o) (M),
MN,y,RD 1VIN,Z,RD

a=2;p=1

y-y

Ved < 0,5VpLzRrd

6,12 kN <78,01 kN

Myvyra = 44,75 kNm = M, rp
Z-7Z

VEd < 0,5VpLyrd

4,71 kN < 170,96 kN

Myvzrda = 21,44 kKNm = M, rp

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA POPRECNE SILE
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

( 5,9 >2+(7,68>1<10
44,75 21,44) — 7

PROFIL HEA160A ZADOVOLJAVA PROVJERE OTPORNOSTI NA RAZINI
POPRECNOG PRESJEKA

0,38<1,0

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

Mo = 2 E- 1, (k>2 IW+|k-L|2-G-It+C -
cr — M1 |k - L|2 Ky, I, m2-E-1, |C2 Zgl 2" Zg

Zg=T4 mm="74cm
L =650,0 cm
C1=2,578
C=1,554

k=1,0

kw=1,0

MCR = 2,578 "

72 -21000-479| [/1,00%> 23751 (1,0-650)2-8077 6,33
- - ( ) : + (1,554 * 7,4)2 — 1,554 7,4

(1,0 - 650)2 10/ 479 T 2221000479

Mcr = 5140,36 kNcm = 51,4 kNm

- Wy - f, 19042235 _ o000
'™ | Mg | 514036 ’

h/b = 148/160 = 0,925
KRIVULJA IZVIJANJA a — oLt = 0,21

Opr = 05(1+ayr(Rir — 0,2) + Xir’ | = 05[1+0,21(0,933 - 0,2) + 0,9332] = 1,012

! ! 0,712
XLT = = = )
[, =2 1012+4/1,0122 —0,9332
Opr + (Ot — At
W, - f, 190,42 - 23,5
Mprd = Y1 = 0,712 - ———-—— = 3186,11 kNem = 31,86 kNm > My 54 = 5,9 kNm
M1 ’
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Vrkié Josip

INTERAKCIJA My-M,

My Ep M, Ep
Ky - Y. + Ky, —m— < 1,0
v XLT ) MC,RD/YMl e MC,RD/YMl
My Ep M, Ep
Ky - L +k,, —=—"—<1,0
id XLT ' MC,RD/YMl i MC,RD/YMl
¥Y=0
My 3,57 06
hEM, T 59
Cmy, sz, CmLT = 0,2 + 0,8 ah 2 0,4
0,2+0,8-0,6>0.4
0,68>0,4
= NEp ) < NEp >
ky, =C 1+ -02)—|<C 1+08 ——mm—
o= G (14 Oy =02) g < oy (108
ky, = 0,6k,;

0,1 b 7_\,2 NED 0,1 NED
kZy =|1- ' <|(1- .
Crr — 0,25 X" NRK/YMl Crr — 0,25 X" NRK/YMl

- Ngp ) ( Ngp )
k,, =C 1+(A, —0,6)— | <C 1+14———
“ mZ( & ) %, * NRr/Yyq e %, * NRr/Yyq

Kyy = Cy = 0,68
Ky, = Cmy = 0,68
ky, = 0,6 0,68 = 0,408

koy = 1,0
0,68 >9 + 0,408 ‘ <1,0
70,712 - 44,75/1,0 21,44/1,0 ~
0,2721 < 1,0
5,9 7,68
0,68 1,0

: 1,0 =———<
0,712-44,75/1,0 © ) 21,44/1,0
0,4841 < 1,0
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

6.3 DIMENZIONIRANJE SPREGOVA

KROVNI SPREG

Z

Nep = 32,44 kN
A-f

Ngp < —~

EP Ymo

4 - Ngp - 4-32,44-1,0
q> ED " ¥Mo =132 cm
T fy m-23,5

ODRABRANO d = 14 mm

A_dz-n_l,42-ﬂ_154 5
= 4 = 4 =1, cm
Npg = 22 = 224232 _ 36,19 kN > Nig = 21,6 kN
YMo 10
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

BOCNI SPREG

Z

Nep = 58,78 kN
A-f
Ngp < —
ED Ymo

4 - Ngp - 4-58,78-1,0
d> ED ' VMo = 1,78 cm
- fy m-23,5

ODRABRANO d =18 mm

d2'7'[_1,82'7'[

A= =254 2
2 2 54 cm
Npg = ;‘i = 222222 — 59,69 kN > Ngq = 58,78 kN
Mo ,
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad Vrkié Josip

7. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA
7.1 UPETI SPOJ STUP - TEMELJ

STUP HEA320
Z

Profil: HEA 320
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =310 mm Momenti otpora: Iy = 22900 cm*
Sirina presjeka: b =300 mm I, = 6990 cm*
Debljina pojasnice: tr= 16 mm Momenti otpora: Wrry = 1629,2 cm?
Debljina hrpta: tw =9 mm WpL, = 708,33cm?
Radius: r=27 mm Konstanta krivljenja: I = 1512400 cm®
Povr§ina presjeka: A = 124 cm? Torzijska konstanta: I;= 108 cm*

Ay = 89,52cm’

A,=27,75 cm?

Materijal: S235

fy =235 MPa

fu =360 Mpa

E =210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/em?

v=0,3

ULAZNI PODACI
DJELUJUCE SILE

Nea= 137,48 kN (TLAK)
Meq = 241,09 kKNm
Vea = 71,69 kN

Vijci k.v. 8.8
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Osnove metalnih konstrukcija Zavrsni rad

Vrkié Josip

POJASNICE

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA

Mpq 241,09
h'  (0,31—0,016)

Ny M= = 820,03 kN

TLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE

Ap . 30-16

N _ P —
Np™ = 2 " Nea 124

+(—137,48) = —53,22 kN

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np=NM+ NN = 820,03 — 53,22 = 766,81 kN

KONTROLA VAROVA
DUZINA VARA HRPTA

L~2-278=556mm
DUZINA VARA POJASNICE

L=2-300=600 mm

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA NOSACA

amax = 0,7 * tmin = 0,7 - 9 = 6,3 mm
ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=6 mm

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU POJASA NOSACA

dmax — 0,7 * tmin = 0,7 16 = 11,2 mm
ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=7 mm

a =6 mm, S235; Fwrk = 155,9 kN
a="7 mm, S235; Fwrk = 181,9 kKN
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UZDUZNA SILA

Fwre L 1819 600
1,25 100 1,25 100

FW,Rd -

=873,12kN > N, = 766,81 kN

POPRECNA SILA

: _ Fumc L _ 1559 556
wRd T 195 100 1,25 100

= 693,44 kN > N, = 71,69 kN

PRORACUN VIJAKA
VIICI M-30
k.v. 8.8

Cmin = 2d + aV2=2-30+7V2 =69,89 mm - c =70 mm

EKSCENTRICITET UZDUZNE SILE

_ Mgg _ 24009
T Ngg 13748 7™M
EKSCENTRICITET X;

X;=70+310-8=372mm= 0,372 m

EKSCENTRICITET X,
X2=1750-310/2 +8 =1603 mm = 1,603 m

X 1,603
Frsq = Nggq - X—Z = 13748 S = 592,42 kN
1 )

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

Fire 4039 Fisa
— = ——=323,12kN > —
1,25 ’ -

Fera = = 296,21 kN

M1
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Vrkié Josip

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

Fork  269,3 Vsq
RX = 27 — 21544 kN > —% = 17,92kN
1,25 ’ ~ 4

FV,Rd =
M1

INTERAKCIJA UZDUZNE I POSMICNE SILE NA VIJAK

F F
v,sd 54 g
Fyra 1,4 Fira

17,92 N 296,21 <10
215,44 1,4-323,12 —

0,738 < 1,0

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

al™ =h+2(c + e;) =310+ 2(70 + 75) = 600 mm

min _ p, + 2e, =100+ 260 = 220 mm

DIMENZIJE PLOCE SU 600x340 mm

min — b 4+ 2av2 + 20 =300+2-7-V2 + 20 = 339,79 mm
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PRORACUN DEBLJINE PLOCE

PRITISAK PO OMOTACU RUPE OSNOVNOG OMOTACA
Fb,SdZ FV,Sd = 17,92 kN

— Fork tpl 2045
bRA™ 195 10 125

SAVIJANJE PLOCE OD ODGOVORA BETONSKE PODLOGE
s= (600 —310—16)/2 = 137 mm = 13,7 cm
R = Fysq+ Nsg = 592,42 — 137,48 = 454,94 kN

tp = 17,92ty - th" = 1 mm

NAPREZANJE NA BETONU
e R 454,94 — 06s kN <fck_25_167 kN
BSd = 3.s-b, 3-°137-34 " "m?2~ 15 15  cm?
) 2
SAVIJANJE PLOCE
1
M —F .E+F .Es—zf 'S'b .E_}_M.ES—
sd = F175 2'35=31Bsd pl" 5 > 3° 7
2 0,137 %-6500-0,137-0,34 2

M5d=§-6500-0,137-0,34- > + > -5-0,137=

Msa = 18,44 kNm

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA

t
Msq = Fisq - (c + Ef) = 592,42-0,078 = 46,21 kNm

t 11 Msq 6 _ (1146216 _ .
.= —_—_—— = -
min byr - fy 34-235 0o T hemm

t =40mm
POTREBNO JE STAVITI UKRUTE
USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 600x340x40 mm
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7.2 DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-GREDA

GREDA HEA340
z

Profil: HEA 340
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =330 mm Momenti otpora: I, = 27700 cm*
Sirina presjeka: b =300 mm I, = 7440 cm*
Debljina pojasnice: tr=17 mm Momenti otpora: WpLy = 1850 cm’
Debljina hrpta: tw = 10 mm Wer, = 754,17 cm®
Radius: r=27 mm Konstanta krivljenja: I = 1824400 cm®
Povriina presjeka: A = 134 cm? Torzijska konstanta: I;= 127 cm*

Ay =95,5cm?

A,=332 cm?

Materijal: S235

f, =235 MPa

fu =360 Mpa

E =210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?

v=0,3

OSNOVNI MATERIJAL: $235
Vijci k.v. 8.8
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DJELUJUCE SILE

Nea= 58,72 kN (TLAK)
Meq = 260,43 kKNm
Vea= 80,11 kN

DIMENZIJE PLOCE 680%320%20 mm

POJASNICE

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA

oM Mea _ 26043

P = T 0Eay ~ 873 KN

TLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE

Ap ~30-17
P A B4 134

. (~58,72) = —22,35 kN

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np = NM + NN = 832,0 - 22,35 = 456,38 kN

KONTROLA VAROVA
DUZINA VARA HRPTA

L=2-296=592 mm
DUZINA VARA POJASNICE

L ~2-300=600 mm

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA NOSACA

dmax — 0,7 * tmin = 0,7 -10= 7,0 mm
ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=7 mm
a="7 mm, S235; Fwrk = 181,9 kKN
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UZDUZNA SILA

Fwre L 1819 600
1,25 100 1,25 100

FW,Rd -

=873,12kN > N, = 456,38 kN

POPRECNA SILA

: _ Fumc L _ 1819 592
wRd T 195 100 1,25 100

=861,48kN > N, =80,11kN

PRORACUN VIJAKA
VIICI M-22
k.v. 8.8

Cmin = 2d + aV2 =222+ 7V2=539mm - c=55mm

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

F 2182 F
Fiprg= —¥= 2" -17456kN > -39 = 114,1kN
' w125
OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK
Fope 1176 Vey
= 4 = —_—= > =
Fyrd o5 = 9408 KN > =2 = 13 35KkN

M1

INTERAKCIJA UZDUZNE I POSMICNE SILE NA VIJAK

F F
v,sd 54 19
Fyra 1,4 Fira

1335 1141
+ <
94,08 " 1,4+ 174,56

1,0

0,608 < 1,0
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Vrkié Josip

7.3 DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA KROVNIH I BOCNIH

PODROZNICA

KROVNA PODROZNICA

ULAZNI PODACI
NEd =0

MEd = 15,42 kNm
VEd =2,76 kN

MATERIJAL

OSNOVNI MATERIJAL: S235
Vijci k.v. 5.6

POPRECNI PREJEK PROFIL: HEA160A
h =148 mm

b =160 mm

tr="7 mm

tw =5 mm

r=15mm

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA

Mga 15,42
h' (0,148 —0,005)

N, M= = 107,83 kN

VLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE

A
NN = XP-NEd=OkN

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np=NM+N,N=107,83+ 0= 107,83 kN

KONTROLA VAROVA

DUZINA VARA HRPTA

L~2-134=268 mm

DUZINA VARA POJASNICE
L=2-160=320 mm
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MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA I POJASEVA
NOSACA

dmax — 0,7 * tmin = 0,7 ‘5= 3,5 mm

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=3 mm
a=3mm, S235; Fwrk = 181,9 kKN

UZDUZNA SILA

Fwre L 77,9 320
1,25 100 1,25 100

Flw,Rd -

=199,42kN > N, = 107,83 kN

POPRECNA SILA

: _ Fume L _ 77,9 268
wRd ™ 495 100 1,25 100

=167,02kN > Vgp = 2,76 kN

PRORACUN VIJAKA
VIJCIM-16
kv.5.6

Cmin = 2d + aV2 =2-16 +3V2 =36,24 mm - c =37 mm

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

By brk 707 oo s N L ss g0y
CRET Ny, 1250 T =2

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

Fore 47,1 Vsq
4 - — = > - =
125 37,68 kN > G 0,46 kN

FIV,Rd = v
M1

INTERAKCIJA UZDUZNE I POSMICNE SILE NA VIJAK

F F
v,sd 54 19
Fyra 1,4 Fira
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0,46 N 53,92 <10
37,68 1,4-56,56 =

0,69 < 1,0
PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

am® =h+c + e; =148+ 37+ 30 = 215mm

= p,+ 2e, =55+2-30 = 115 mm
DIMENZIJE PLOCE SU 160x215 mm

PRORACUN DEBLJINE PLOCE

PRITISAK PO OMOTACU RUPE OSNOVNOG OMOTACA

Fuv,sa=Fv,sa = 0,46 kN

_ Fopx tp 1067

Fb,Rd— m 1O_T,5.tpl=8'54.tpl —>tg}m=1mm

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA

Msq = Fegq € = 53,920,037 = 2,00kNm

. L1-Msq 6 _ 112006 _ Lo 0
. e = = el =
min bpl - fy 160 - 23'5 , cm ,U CIm mim

t=10mm

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 160x215x10 mm
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Vrkié Josip

BOCNE PODROZNICE

ULAZNI PODACI

Ned=0
Med = 5,42 kNm
Ved =0,98 kN

MATERIJAL:
OSNOVNI MATERIJAL: S235
VIICI k.v. 4.6

POPRECNI PREJEK: HEA160A

h =148 mm
b =160 mm
tr="7 mm
tw =5 mm
r=15mm

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA

Mga 5,42
h' (0,148 —0,005)

N, M= = 37,90 kN

VLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE

A
NN = XP-NEd=0kN

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np =N M+ NN =3790+0=237,90 kN

KONTROLA VAROVA
DUZINA VARA HRPTA
L=2-134=268 mm

DUZINA VARA POJASNICE
L ~2-160 =320 mm
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MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA I POJASEVA
NOSACA

dmax — 0,7 * tmin = 0,7 ‘5= 3,5 mm

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=3 mm
a=3mm, S235; Fwrk = 181,9 kKN

UZDUZNA SILA

Fwre L 77,9 320
1,25 100 1,25 100

Flw,Rd -

=199,42kN > N, = 37,90 kN

POPRECNA SILA

: _ Fume L _ 77,9 268
wRd ™ 495 100 1,25 100

=167,02kN > Vgp = 0,98 kN

PRORACUN VIJAKA

VIJCIM-12
k.v.4.6

Cmin = 2d + aV2 =216 + 3V2 = 28,24 mm - ¢ = 30 mm

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

Fog o ke 303 N > Y _ 1595k
CRET Ny, 125 T =2

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

202 _ 16,16kN > Vsa _ 0,17kN
125 -6

FV,Rk _

FIV,Rd = v
M1

INTERAKCIJA UZDUZNE I POSMICNE SILE NA VIJAK

F F
v,sd 54 19
Fyra 1,4 Fira
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0,17 N 18,95 <10
16,16 1,4-2424 —

0,57<1,0

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

ali™ =h+2(c + e;) = 148 + 2(30 + 30) = 268 mm

= p,+ 2e, =40 +2-25 =90 mm
DIMENZIJE PLOCE SU 160x215 mm

PRORACUN DEBLJINE PLOCE

PRITISAK PO OMOTACU RUPE OSNOVNOG MATERIJALA

Fv,sa=Fv,sa=0,17 kN

_ Fop tp 831

Fpra = m 10—?’5'%1 =6,65'tp1 —>t$m= 1 mm

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA

Mgq = Fegq € = 18,95+ 0,03 = 0,57kNm

t 11 Msa 6 _ [L1:57-6 _ o - 10
: = = = e d =
min byt - fy 160-235 -0 T R mE AT

t=10mm

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 160x215x10 mm
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7.4 DIMANZIONIRANJE SPOJA SEKUNDARNE NA GLAVNU
KONSTRUKCIJU

SPAJANJE KROVNE PODROZNICE NA GORNJI POJAS GREDE
ULAZNI PODACI

NEa = 53,64 kN
Vz,ka= 1,34 kN
Vy,ea= 22,53 kN

MATERIJAL
OSNOVNI MATERIJAL: S235
VIJCIk.v. 4.6; M - 12

h =148 mm
b =160 mm
tr="7 mm
tw =5 mm
r=15mm

POPRECNI PRESJEK: HEA320

h=310 mm
b =300 mm
tr= 16 mm
tw = 9 mm
r=27 mm

OTPORNOST VIJKA NA VLAK

F. = ltRE _ 303 _ 24,24 kN > F, gy = 2253 _ 5,63 kN
t,RD - yMl - 1’25 - ) t,ED - 4 - )

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

Fuwep = /53,642 + 1,342 = 54,43 kN

Fope 20,2
RE = 22— 16,16 kN >
1,25

Fw,ED

Fyra = = 13,61 kN

™M1
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Vrkié Josip

SPAJANJE BOCNE PODROZNICE NA STUP
ULAZNI PODACI

NEd =1,63 kN
Vz,Ed=9,26 kN
Vy,Ed =12,03kN

MATERIJAL
OSNOVNI MATERIJAL: S235
VIJCIk.v. 4.6; M - 12

Z

h =148 mm
b =160 mm
tr="7 mm
tw =5 mm
r=15mm

POPRECNI PRESJEK: HEA320

Zz

h=310 mm
b =300 mm
tr= 16 mm
tw =9 mm
r=27 mm
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Vrkié Josip

OTPORNOST VIJKA NA VLAK

F _ Fere 303 _ 2424 kN > F _ 226 _ 2,32 kN
t,RD - ]/Ml - 1,25 - ) t,ED - 4 - ’

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

Fuwep = 1,632 + 12,03 = 12,14 kN

Fope 20,2
4 = — = >
125 16,16 KN >

Flw,ED

Fyra = = 3,03kN

Tm1
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7.5 DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNIH I BOCNIH SPREGOVA

KROVNI SPREG
ULAZNI PODACI

NEed = 32,44 kN
Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9
Poprecni presjek:

Profil: ©14

d= 14 mm

UVJET NOSIVOSTI NETO POPRECNOG PRESJEKA
Apetto = (26, —d) -t =(2-25—13) - 10 = 370 mm?
09-A - f, 0,9-370-360

netto "fu _ = — 9590 kN

uwRD =
TMm2
Ngp < Nyrp

95,90 kN < 32,44kN

UVJET NOSIVOSTI BRUTO POPRECNOG PRESJEKA
Aprutto = 50 * 10 = 500 mm?
Abrutto - fy _ 500 b 235

1,25

Npl,RD = = 94‘,0 kN
M2
Ngp < Npirp

32,44 kKN < 94,0 kN

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

Fyrk 78,5
— = —— =62,80kN > F,, gp = 32,44kN

Fvra = 125

Tm1

OTPORNOST VIJKA NA PRITISAK PO OMOTACU RUPE

- Fpre tp 83,1 10
bRA™ 195 10~ 1,25 10

= 66,48 kN = Fy gp = 32,44 kN

KONTROLA VAROVA

dmax — 0,7 * tmin = 0,7 -10=7 mm

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a =3 mm
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a=3mm, S235; Fwrkx = 181,9 kKN
Lw=0=4-50 =200 mm
Fwre L B 77,9 200

Fyrd = 125 100 125 . 100 = 124,64 kN > F,, gp = 32,44 kN
N N
< s
S I
—
Lo
N QO
L AN
50 10 60
[ A [
= v A
= % %
13
s

Slika 7.6.1 Detalj spoja krovnog sprega
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Vrkié Josip

BOCNI SPREG
ULAZNI PODACI

NEed = 56,93 kN
Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijei: k.v. 10.9
Poprecni presjek:

Profil: @18

d= 18 mm

UVJET NOSIVOSTI NETO POPRECNOG PRESJEKA
Apetto = (2e, —d) *t = (2% 25 — 13) * 10 = 370 mm?
0,9 % Apereo * £, 0,9 % 370 * 360

1,25

Nu,RD =
TMm2
Ngp < Nyrp

95,90 kN < 56,93 kN

UVJET NOSIVOSTI BRUTO POPRECNOG PRESJEKA

Aprutto = 50 * 10 = 600 mm?

Aprutto * fy 500 x 235
= 125 = 94,0 kN

Npl,RD =
M2
Ngp < Npirp

56,93 kN < 94,0 kN

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

FVRk 78'5
— = 15c = 6280kN = Fypp = 56,93kN

FV,Rd = y
M1

OTPORNOST VIJKA NA PRITISAK PO OMOTACU RUPE

_ Fopk tp 83,1 10

= — = = > =
Fpra 125 10 125 10 66,48 KN > Fy gp = 56,93 kN

KONTROLA VAROVA
dmax = 0,7 * tmin = 0,7 -10=7 mm

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=3 mm
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a=3mm, S235; Fwrkx = 181,9 kKN
Lw=0=4-50 =200 mm
Fwre L B 77,9 200

Fwra = 125 100 = 125 . 100 = 124,64 kN > Fwep = 56,93 kN
AT AT
Lo =
(@
& ©
AT ‘_AT
[ 50 1 L~ 60 L~
7 A 7
O V A
=24 % 8 2
FoF

Slika 7.6.2 Detalj spoja bo¢nog sprega
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Vrkié Josip

8. PRORACUN TEMELJA m

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA

L=25m
B=2,5m o
H=15m

MATERIJAL: i
TEMELJNO TLO: Gtla lim = 300 kN/m?
BETON C25/30 fok = 2,5 kN/m?

CELIK B500B fyk = 50 kN/m?

REZNE SILE
Nea= 137,48 kN (TLAK)
Meq = 241,09 kNm

Ve = 71,69 kN

POVRSINA TEMELJNE STOPE
A=L-B=25-25=6,25m>

TEZINA TEMELJNE STOPE
G=L-B-H-yvvw=25-25-1,5-25=23438 kN
MOMENT OTPORA

B+LZ  2,5%2,52
W = = = 2,60 m?3

NAPREZANIJE U TLU ISPOD TEMELJNE STOPE NA DUBINI TEMELJENJA

G+ Ngp N Msp 234,38 + 137,48 N 241,09
A — W 6,25 ~ 26

o1 = 152,23 kKN/m?

62 = -33,23 kN/m?

G12 = =59,5+92,73

=

My 241,09
G+ Ng, 234,38+ 137,48

e =0,65m

—_—— —_— - = —_— = _— =
e+ e , ,8m

_2-(G+Ngp) 2+ (234,38 + 137,48)
Gekv =15 18-25

= 165;27 kN/rn2 < Gtlalim =

300 kN/m? .
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PRORACUN ARMATURE TEMELJA
_L-hgy  25-031

L, = = 1,095

! 2 2 .

O1_1 Ok L'—1L, 1,8 — 1,095
L - D O = Oy = g 16527 = 6473 kN/m?

- VK Oekvy — 01-1 2

Mt =)/'<01_1'?'B+“T'L1 ‘B *§'L1

11 1,095% 165,27 — 64,73 2
Mipt =14-(6473-~——-25+ > +1,095- 2,521,095 | = 276,46 kNm

KRAK UNUTARNIJIH SILA U BETONU
z=0,8H=0,8-1,5=1,2m

POTREBNA POVRSINA ARMATURE

Lo Mb o ks
T flvs  120-50,0/1,05 0 S Hstmin

ODABRANA ARMATURA:

GLAVNA ARMATURA — ¢20/10 12 KOMADA

POMOCNA ARMATURA— $8/25 12 KOMADA

0,1
=———+B-H=375cm

100

As=37,7 cm?
As=37,7 cm?
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10. NACRTI
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GLAVNA KONSTRUKCIJA

STUP S; HEA320; L=8186 mm; kom 22

gi

. 8186

GREDA G; HEA 340; L=8841 mm; kom 22

20 8821 ,
4 7
2|
8821
P2 % %ﬂp
v 8841 )

SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

KROVNI SEKUNDARNI NOSAC KP1; HEA 160A; L=9740 mm; kom 20

, 9740

KROVNI SEKUNDARNI NOSAC P2; HEA 160A; L=6480 mm; kom 70

Ny | T

BOCNI SEKUNDARNI NOSAC ZP1; HEA 160A; L=9740 mm; kom 20

L 9740

BOCNI SEKUNDARNI NOSAC ZP2; HEA 160A; L=6480 mm; kom 70

R | 1T

RADIONICKI NACRT GLAVNOG OKVIRA

M 1:

SPREGOVI

KROVNI SPREG S1; RD 14; L=7905 mm; kom 16

50

=

V4

7905

7

BOCNI SPREG S2; RD 18; L=7632 mm; kom 16

ooy

V4

7632

7
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RADIONICKI NACRT GLAVNOG OKVIRA

M 1:50
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PLOCA P1; 600x340x40; kom 22

R=33 mm

600

340

PLOCA P2; 680x320x20; kom 22

R=24 mm °
(] o
(an]
8
(] o
L 320 L

PLOCA P3: 215%160%10: kom 160

R=18 mm

° oo
o o o
215 ,

PLOCA P4: 215%160%10: kom 160

PRIKAZ PLOCICA
M 1:10

UKRUTA U3
PLOCA U3A: 960x313x10: kom 22

[} [ J
[ ] [ ] I:‘:l)
R=13 mm e o
o
160
19 942 ,
A7 A
UKRUTA U1; 125%125%9; kom 44 g %60 ’
LO v
b ;jI‘ { PLOCA U3B; 1062x300x15; kom 22
g <
125 , *
=
UKRUTA U2; 296%145%10; kom 44
N ROY AV 1062 y
N O
SRS
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ARHITEKTURE | GEODEZIJE DATUM: "
Matice hrvatske 15 RUJan 2019. 4

NOISYHIA LINIAANLS MSIAAOLINVY NV A9 dIdoNnaodd

NOISY3IA LNIANLS MSIAO0LNVY NV A9 d3IoNAod




TABLICA PREDMJERA ZA CIJELU KONSTRUKCWU

POZICIA

PROFIL

JED.
TEZINA
(kg/m)

DUZINA
(mm)

KOMADA

UKUPNA
TEZINA

(kg)

STUP

HEA320

8186 22 97,34

17530,2

GREDA

HEA340

8841 22 105,19

204597

KROVNAPODROZNICAKP1

HEA 160A

9740 20 23,86

46487

KROVNAPODROZNICAKP2

HEA 160A

6480 70 23,86

10824,7

BOCNAPODROZNICAZP1

HEA 160A

9740 20 23,86

46487

BOCNAPODROZNICAZP2

HEA 160A

6480 70 23,86

10824,7

KROVNISPREG S1

RD 14

7905 16 1,21

1528

BOCNI SPREG S2

RD 18

7632 16 2,00

2438

PLOCAP1

600x340x40

22 -

1409,232

PLOCAP2

680x320x20

22 -

78,64758

PLOCAP3

215x160x10

432,064

PLOCAP4

215x160x10

432,064

PLOCAU3A

960x313x10

22

518,929

PLOCAU3B

1062x300x15

22

825,3333

UKRUTA U1

125x125x9

44

4857188

UKRUTA U2

296x145%15

44 -

2223685

>

733004

2% SPOJNA SREDSTVA

1466,009

UKUPNO (kg)

747664

METALNE KONSTRUKCIJE

TEMA:

ANALIZA UTROSKA MATERIJALA CELICNE HALE

STUDENT:

VRKIC JOSIP, 4654

FAKULTET

GRADEVINARSTVA, SADRZAJ:

ISKAZ MATERIJALA

BROJ PRILOGA:

ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Matice hrvatske 15 DATUM:

Rujan 2019.
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S STUP 71 2 71 2 71 A
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, 600 .
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M-30 A STUP
kv. 8.8 = B ’ HEA 320
—E = PLOCAP1 5,
Y — |
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C 25/30 m
XA

e 11

1500

/4
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o | &
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DETALJI SPOJEVA

DETALJ "B"
SPOJ STUP - GREDA M 1:10

PLOCA P2

P2 680x320x20
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