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Proracun celicne konstrukcije proizvodne hale

SazZetak:

Na temelju zadanih podataka Celi¢ne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju,
sekundarne nosace, spregove konstrukcije i temelje. Objekt se nalazi na podrucju Splita. Proracun se
provodi na temelju grani¢nog stanja nosivosti (GSN) i grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU). Opterecenja
koja se javljaju na konstrukciji su stalno (vlastita teZina i dodatno stalno opterecenje) i promjenjivo
(snijeg i vjetar). Iznosi unutarnjih sila su dobiveni u racunalnom programu ,,Scia Engineer 19.0“.

Kljuéne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, podroZnice, redetka, 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
Split. 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
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. Opéenito

Predmetna gradevina nalazi se na podruc¢ju grada Splita. Tlocrtne dimnzije su 25,0 x 58,0
(m), a visina iznosi 8,4 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta

pod kutom a = 5,14°, §to je ekvivalentno nagibu od 9%.Projektirana je za potrebe
skladiStenja.
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Slika 1.1.1.1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamiSljen kao sustav 10 ravninskih reSetki raspona 25,0 (m),
stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,8 (m).
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Slika 1.1.1.2. Tlocrtni prikaz konstrukcije

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 1
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Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroZnice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,51 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na
medusobnom osnom razmaku od 2,17 (m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim (horizontalnim) 1 bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i
posljednjem).

Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Stupovi i grede su nosaci medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva
uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je zglobnom vezom.

1.1.2. Konstruktivni elementi

Stupovi

Prorac¢unom su odabrani stupovi valjanih H profila HEA360. Za zabatne stupove su
odabrani profili HEA 220.

Glavna resetka

Glavna reSetka se sastoji od gornjeg i donjeg pojasa,a proracunom su odabrani profili
pravokutnog Supljeg poprecnog presjeka CFRHS160x160x5 spojeni u ¢vorovima. Gornji
pojas je napravljen od Cetiri dijela: dva unutarnja (ukupna duZina 12,048m) i dva vanjska
(ukupna duZina 13,048m). Zbog potrebne ukupne duZine donjeg pojasa od 25m svaka
greda se sastoji iz tri dijela: dva sa strane(duZine 6,5m) i u sredini (duZine 12m). Pojasevi
reSetke povezani su profilima vertikala pravokutno Supljeg poprecnog presjeka CFRHS
40x40xS5 1 profilima dijagonala pravokutno Supljeg popre¢nog presjeka CFRHS 60x60x5.
Za vertikale na lijevoj 1 desnoj strani okvira su odabrani isti profili kao 1 kod donjeg i
gornjeg pojasa. Elementi geometrije prikazani su na generalnom nacrtu.

Podroznice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace,a postavlja se okomito
na nagib krovne plohe. ProraCunom su odabrane krovne podroZnice valjanih I profila
IPE240 1 bo¢ne podroznice valjanih I profila IPE180. Duljina podroZnica 5,8 m.

Spregovi

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila vjetra i za pridrZavanje glavnih nosaca da ne
bi doSlo do izboCavanja. Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani profili okruglog
popre¢nog presjeka RD12, a za dijagonale bo¢nog sprega su odabrani profili okruglog
popre¢nog presjeka RD16.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 2
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Temelji

Prorac¢unom su odabrani temelji dimenzija 2,0x2,0x1,0 (m).

1.1.3. Spojevi

Spoj stup-temelj

Spoj se izvodi podloZznom plo¢om dimenzija 620x340x45 (mm) navarenom na kraj
stupai pricvrS¢enom vijcima M27 k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u
armirano—betonski temelj. Izmedu podloZne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva
se ekspandiraju¢i mort.

Spoj stup-resetka

Spoj donje pojasnice reSetke sa stupom ostvaruje se ceonom plocom dimenzija
340x340x14 (mm), ukrutom i vijcima M12 k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez.

Vlaéni nastavak reSetke

Spojevi gornjeg i donjeg pojasa ostvaruju se ceonom plo¢om dimenzija 325x325x30
(mm) ,ukrutom i vijcima M20 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

1.2. O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

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

- stalno (vlastita tezina gradevine),
- snijeg,
- vjetar
Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada 25
(m) Sirine krovne plohe.

Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia Engineer 19.0.“ koji se
zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasticnosti.

Gornji 1 donji pojas su izracunati kao kontinuirane grede na koje su zglobno vezane
dijagonale i vertikale. Sekundarne konstrukcije modelirane su kao prosta greda Sirine 5,8
(m). Kao mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je
najnepovoljnija kombinacija opterecenja.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 3
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1.3. MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i
spojne ploce) izradeni su od gradevinskog celika S355.

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ¢elikom B500B kao
armaturom. Na spoju stupa i temelja koristi se beton s aditivom za bubrenje.

1.4. PRIMIJENJENI PROPISI

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

Analiza optere¢enja

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

1.5. ANTIKOROZIVNA ZASTITA

Svi dijelovi ¢elicne konstrukcije moraju biti zasSti¢eni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu celi¢nih konstrukcije od korozije".
Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im pocin€avanjem i zaStitnim
premazom. Ukupna debljina zaStitnog sloja usvaja se 200 pm.

1.6. ZASTITA OD POZARA

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

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 4
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1.7. MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira ¢e se izrezati u radionici te transportirati na gradiliste. Pri tome 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 za suglasnost. Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s
,,Pravilnikom o zastiti na radu®.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 5
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2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)

2.1.1. Stalno opterecenje

2.1.1.1. Krovna ploha

- sendvié paneli (AlUMinj) «.......cc.oeeeeeeeereeeeereeenennn. 0,20 kN/m’

- sekundarna konstrukcija i Spregovi .........ccue....... 0,60 kN/m’

- INSEAlACIJE .vvveeeiee e 0,20 kN/m?

= 100 kN/m’
rT T | T
O
o

M
L

Slika 2.1.1.1.Stalno opterecenje u cvorovima resetke

Gip = 1,00 KN/m” - 5.8 m = 5,8 kN/m'

Sile u ¢vorovima resetke:

G1 =Gkp -1,25=7,25 kN

G2=Gkp -2,5= 145kN

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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2.1.2. Pokretno opterecenje

2.1.2.1. Djelovanje snijega

S =sk*,u,~*ce*ct[kN/m2]

s, => karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?
sk=0,5 KN/m> <=> za Split, od 0-100 m nadmorske visine
Nagib krova :
ui => koeficijent oblika za opterecenje snijegom , oitamo ga ovisno o a,
a je nagib krova
tgo = 9/100=0,09 =» o =5,14°;
pi =0,8 <=> zanagib krova 0° < a < 15° o= O
ce => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)
¢, => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:

s1=0,5* 0,8 * 1,0 * 1,0= 0,40 [ KN/m* ]
Raspodijeljena sila na glavni nosac:

S= 0,40 kN/m” - 5,80 m= 2,32 kN/m'

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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o
=580

—2,90

7

Lo x

Slika 2.1.2.1.1. Optereéenje snijegom u ¢vorovima nosaca

Sile u ¢vorovima resetke:

S1=S%1,25=2,9kN

S2=S5%2,5=58kN

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 8
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2.1.2.2. Djelovanje vjetra

We=qp(Ze) * Cpe [ kNm?] - pritisak vjetra na vanjske povrSine
Wwi=qp(zi) i [ kN/m® ] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine
qp(z.) => pritisak brzine vjetra pri udaru

z. => referentna visina za vanjski(unutarnji) pritisak

Cpe => vanjski koeficijent pritiska

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

q, :%-p-vbz(kN/mz)

p => gustoca zraka(usvaja se p = 1,25 kg/m°)
vp=>0snovna brzina vjetra

Vb = Cseason * Cdir * Vb,0 (I’}’I/S)

Vb0 => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(o€itano s karte v, =30 (m/s))

cair => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)
Cseason => faktor doba godine(uzima se 1,0)
vp=30- 1,0 - 1,0=30 (m/s)
vm(z)=>srednja brzina vjetra

vm(z)=cAz) - co(z) - v (m/s)

co(z) => faktor hrapavosti

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

k.(z) => faktor terena

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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k. =0,19 - (zo/z0.0v)"""= 0,19 - (0,05/0,05)"""= 0,19
c(z) =k, - In(z/z0)= 0,19 - In(8,4/0,05) = 0,9736
vin(2)=0,9736- 1,0 - 30= 29,21 (m/s)
I,(z)=> intenzitet turbulencije
k;=> faktor turbulencije(uzima se 1,0)

1,(z) = k = 10 =0,195

¢, (z) -In(z/z0)  1,0-1n(8,4/0,05)

q, =%-p v,> =0,5-1,25-30> = 0,5625(kN / m*)
ce(z) => faktor izloZenosti
C(z) = (1+7-1(z)) = 1+7-0,195= 2,365
Pritisak brzine vjetra pri udaru:
qp= (1+7-1,(2)) - % p-v, 2=(147-0,195) -0,5-1,25-29,21°= 1,261 (kN/m?)

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 10
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2.1.2.2.1 Odredivanje pritiska na halu za podruéja dvostresnog krova ©=0°:
e = min(b,;2h) = min (58;16,8) = 16,8

uz vjetar niz vjetar

\ i

." K3
e/4 :[ F )

™
L o R - S G| H

slieme il uvala

e4 I F

f—s0/10  |+—{2/10

Slika2.1.2.2.1.1. Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove @=0°

Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba a = 5,14° za podrucja
dvostresnog krova ®=0

Tablica 1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE F G H I J
Cpe,10 1,69 | -1,19 | -0,596 | -0,597 | +0,19

TaPODRUCJE F G H I J
Cpe.10 0,003 | 0,003 | 0,003 | -0,59 | -0,59

Pritisak vjetra na vanjske povrsSine
We =+ Cpe [kN/mz]

gy = 1,261 kN/m’

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 11
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Tablica 2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
PODRUCJE | F G H I J
Cpe10 1,69 | -1,19 | 0,596 | -0,597 | +0,19
wer (kN/m%) | 2,13 | -1,5 | -0,75 | -0,75 | +024
Tablica 3. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcij
PODRUCJE | F G H I J
Cpe.10 0,003 | 0,003 | 0,003 | -0,59 | -0,59
we (kN/m?) | 0,004 | 0,004 | 0,004 | -0,74 | -0,74
Rezultirajuée djelovanje vjetra
W =W, '+ w; [kN/m2]
Vjetar W1 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2)
Wi =wy - L [kN/m'], L 5,8 m— razmak okvira
Tablica 4. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak
PODRUCJE | F G H I J
We (kN/mz) -2,13 -1,5 -0,75 -0,75 -0,24
wi (kN/m%) | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
Wk (kN/mz) -2,38 -1,75 -1,00 | -1,00 -0,01
Wik (kN) -19,14 | -10,15 -5.,8 -5.8 -0,058
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 12
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Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; = —0,3)
Wi =wyi - L [KN/m'], L =5,8m— razmak okvira
Tablica 5. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativni pritisak
PODRUCJE | F G H I J
We (kN/mz) 0,004 0,004 0,004 | -0,74 -0,74
Wi (kN/mz) -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38
Wk (kN/mz) +0,384 | +0,384 | +0,384 | -0,36 -0,36
Wk (KN) 2,23 2,23 2,23 -2,09 -2,09
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 13
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2.1.2.2.2. Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

tioert 2 boéni pogled za e=d
vjetar
| & B y
b 1) N
\ s, deis b
vjetar | )
— D E |b —~
. h
vjetar
SO A B
4 boeripoged --*

Slika 2.1.2.2.2.1. Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove

Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/L.=0,336

Tablica 5. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE | A B C D E

-1,2 | -0,8 | -0,5 | +0,71 | -0,32

Cpe,10

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 — ¢pi=-0,31+40,2

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 14
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Pritisak vjetra na vanjske povrsSine
We = ¢Gp * Cpe [kN/mz]

q, =0,341 kN/m? -preuzeto iz analize opterecenja glavne nosive konstrukcije

Tablica 6. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE A B C D E

Cpe,10 -1,2 -0,8 | 0,5 | +0,71 | -0,32

w. (KN/m’) -1,51 | -1,01 | -0,63 | +0,90 | -0,40

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

wi =g, - cpi [KN/m’]
gy = 1,261 kKN/m’
wi=1,261 - 0,2 = +0,2522 kN/m’
wi=1,261 - -0,3 = -0,3783 kN/m*

Rezultirajuce djelovanje vjetra
Wik = We — W; [kN/m2]

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

Tablica 7. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

PODRUCJE A B C D E

we (kN/m”%) -1,51 -1,01 | -0,63 | +0,9 | -0,40

wi (KN/m”) | +0,25 | +0,25 | 40,25 | +0,25 | +0,25

Wi (KN/m®) -1,76 | -1,26 | -0,88 | +0,65 | -0,15

Wi (kN) -10,21 | -7,31 | -5,10 | +3,77 | -0,87

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 15
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Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; ==0,3)
Tablica 9. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak
PODRUCJE | A B C D E
We (kN/mz) -1,51 -1,01 -0,63 +0,9 -0,40
Wi (kN/mz) -0,38 -0,38 -0,38 | -0,38 | -0,38
Wi (kN/mz) -1,13 -0,63 -0,25 | +1,28 | -0,02
Wi (kN) -6,55 -3,65 -145 | +7.42 | -0,12
wi
W= 17,32 (kN) F zona Wer= 4,09 (kN) D zona
Wy= 14,56 (kN) H zona Wes= 8,18 (kN) D zona
Wa= 7,28 (kN) H zona Wx#=0,94 (kN) E zona
Wy= 14,56 (kN) I zona W,=1,89 (kN) E zona
Wau= 7,28 (kN) I zona
Ws= 0,07 (kN) J zona
1.51 R0 @ .
- I_, "‘I :; = \-.9 ;,.' t: "
B 1B— 1.89
8, 1, 3
oA x
Slika 2.1.2.2.2.2. Prikaz djelovanja vjetra W1
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 16
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w2

W;= 5,59 (kN) F zona Wer= 8,05 (kN) D zona

Wy= 5,59 (kN) H zona Wes= 16,10 (kN) D zona

Wa= 2,8 (kN) H zona Wu= 0,13 (kN) E zona

Wy= 5,24 (kN ) I zona W= 0,26 (kN) E zona

Wau= 2,62 (kN) 1 zona

Ws= 5,24 (kN) J zona

[
~65'G—

r*
>

8,05

Slika 2.1.2.2.2.3. Prikaz djelovanja vjetra W2

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 17
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2.1.2.2.3. Djelovanje vjetra na zabat hale

bocni pogled za e=d

jetar
| d | 7
[e‘u d-e/5 4]
h
vjetar

Slika 2.1.2.2.3.1. Podrucje pritiska vjetra na zabat

Koeficijent vanjskog pritiska na halu se dobije linearnom interpolacijom koeficijenta

zadanih u tablici za vrijednost h/d=0,336

PODRUCJE| A

Cpe,10 —1,2 —0,8

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

PODRUCJE A

we (KN/m?) | -1,51 | -1,01

-0,63

w; (kN/m°) | +0,25 | +0,25

+0,25

wi (kN/m?) | -1,76 | -1,26

-0,88

Q1=2,5-A= 4,4 kN/m*
Q2= (2,5-1,64) - A+1,64+B+ 2,5-B= 6,73 kN/m>

Q3=2,5'B+2,5'B = 6,3 kN/m”

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Q4 kN/m’= 2,5-B+1,8-B+0,8-C= 6,12 kN/m’
Q5=2,5-C+2,5-C= 4,4 kN/m*

Q6=2,5-C= 2,2 kN/m>

Sile Q1-Q6 su dobivene kao jednoliko rasporedeno opterecenje po zabatnim zidovima.
Reakcije u lezajevima prenose se na krovni spreg,pri ¢emu je mjerodavno opterecenje

vjetrom ,, W1,

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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3. GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI (GSU)

Kod grani¢nog stanja uporabljivosti provjerava se vertikalni progib reSetke u sredini koji
ne smije prekoraciti vrijednost od /250 ( L - duljina donjeg pojasa reSetke) i horizontalni
pomak na vrhu stupa koji ne smije prekoraciti vrijednost H/250 (H- visina stupa).
Parcijalni koeficijenti sigurnosti kod kontrole GSU iznose 1.

3.1.KROVISTE-VERTIKALNI PROGIB

1D deformations

Values: uz

Linear calculation o
Combination: TEZINA+SNDEG GSU
Coordinate system: Global

Extreme 1D: Global . . -
Selection: All %ﬂ-
g = I |

d
A

71.4 mm

o

]

[y

3.1.1.Vertikalni progib u sredini donjeg pojasa reSetke

Najveci progib Amax=71,4 mm manji je od dopustenog:
L/250=25000/250= 100 mm
Iskoristivost 71,4 %.

Za pojas odabran: CFRHS 160 x 160 x 5§
Za ispune odabran: vertikale - CFRHS 40 x 40 x 4, dijagonale - CFRHS 60 x 60 x 5

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 20
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3.2. STUPOVI-HORIZONTALNI PROGIB

1D deformations
Values: ux

Linear calculation
Combination: TEZINAHVIETAR W2
GSU . . . .
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

3.2.1.Horizontalni pomak vrha stupa

Najveci progib Amax=23,9 mm manji je od dopustenog:
H/200=6500/250= 26 mm

Iskoristivost 92%.
Za stup odabran: HEA 360

Granicno stanje uporabljivosti je zadovoljeno !

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 21
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4. GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

4.1. GLAVNA NOSIVA 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. Maksimalne rezne sile u stupu
Mjerodavna kriticna kombinacija =kombinacija 3
(1-vlastita teZina + 1-dodatno stalno opterecenje + 1,5-vjetar w2)

1D internal forces

Values: My

Linear calculation .
Combination: TEZINA+VIETAR W2
GSN . .
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section : : : 5 ;
Selection: All

Filter: Cross-section = ' : . ' C>

HEAZ60 l ) W

174,18 kNm N x ) ) ) ) ) ) 171,98 kNm

Slika 4.1.1.1 Maksimalni moment u stupu

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 22
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1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation .
Combination: TEZINAH/IETAR W2
GSN . .
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section : : : : -
Selection: All C)
Filter: Cross-section = o : : . :
HEA3G0 W | —
50,90 kN -.:_
Slika 4.1.1.2 Maksimalna poprecna sila u stupu
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Combination: TEZINA+VIETAR W2
GSN o
Coordinate system: Member . . . -
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All q . ; . . . C)
Filter: Cross-section =+ 1 . 5 —
HEA3G60 :| . . -
N —
TE NEBSTIN =
Slika 4.1.1.3. Maksimalna uzduZna sila u stupu
Mgg= - 174,18 kNm
VEq= 50,09 kN
Ngg= - 138,57 kN (tlak)
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 23
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4.1.2. Maksimalne rezne sile u resetki
Maksimalna uzduZna sila u donjem i gornjem pojasu reSetke, dijagonala i vertikala
= kombinacija 1 =(1,35-vlastita teZina + 1,35-dodatno stalno opterecenje + 1,5- snijeg):

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: TEZINA+SNDEG GSN
Coordinate system: Member

- CFRH5160X160X5

Extreme 1D: Cross-section . . . . . } ;
Selection: All B
Filter: Cross-section = P! 1 . .
)
. _' A

W 86 G¥E

Slika 4.1.2.1. Maksimalna uzduZna sila u gornjem pojasu resetke

1D internal forces

Values: N

Linear calculation ) . )
Combination: TEZIMA+SNDEG GSN
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Cross-section

Selection: All -

Filter: Cross-section = .
CFRH5160X160X5 }l

38,34 kN
—’3\
\
}

"
3
]

T |

—5,50 kN

[e——

Slika 4.1.3.2. Maksimalna uzduZna sila u donjem pojasu reSetke

L, |

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation ) . )
Combination: TEZINA+VIETAR W1
GSM . . .
Coordinate system: Member

84,08 kN_

Extreme 1D: Cross-section - - ﬁ

Selection: All - [ S
Filter: Cross-section £ 0. E }l \@ (‘)/ LA | |
CFRH5160X160X5 o e o e e T " I

—80,83 kN

e, |

Slika 4.1.3.3. Maksimalna tlacna uzduZna sila u donjem pojasu reSetke

NEd-donji pojas =538,34 (vlak)
NEd—gornji pojas = ~ 545,98 kN (tlak)

NEd—donji pojas =-80,83 (tlak)

1D internal forces
Values: N

Linear calculation ) . )
Combination: TEZINAHVIETAR W1

GSM . . .

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Cross-section -

Selection: All

Filter: Cross-section LB ~gg N
CFRH540X40X4

[e——d

| |

Slika 4.1.3.4. Maksimalna tlacna uzduzna sila u vertikalama resetke

Ngg=-105,80 (tlak)

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: TEZINA+VIETAR A1
GSN e
Coordinate system: Member Q
Extreme 1D: Cross-section @
Selection: All .

Filter: Cross-section = DI s
CFRHS60X60X5

— 7
> .

Slika 4.1.3.5. Maksimalna tlacna uzduzna sila u dijagonalama resetke

Ngg= 350,22 (vlak)

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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4.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

4.2.1.Zabatni stupovi

Kao mjerodavno djelovanje uzima se pritisak vjetra ,,W1* na zabat Celi¢ne hale.

— 6.3 s -
o -6.73 — 4,40 ~
aed T _— - | PR
| =1 -
— | ] e
= ] _— — ] -
L -  —— = -
) (=
| . — e = |
Y — — — - i
% | N N . :
4,40 6,73 6,3 £,12 4,40 2,2
I:) X - B ed A -
4.2.1.1.Model zabatnih stupova
— —25,77 kN @— — 25,03 kN
j=— —26,05kN - —17.03 kN _
- —16,06 kN e —8,03 kN
(n N
I;}C{J&fé kN A=— —2605kN  A=— -2577kN  As— -2503kN A== =17,03kN & —8.03kN
4.2.1.2.Reakcije za djelovanje vjetra WI
ol
79,04 kNm 76,78 kNm
43,96 kNm 75,60 kNm 49,42 kNm 21,98 kNm
X & A & A
4.2.1.3.Momentni dijagram za djelovanje vjetra W1
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 27
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— 38,65 kN -37,55kN
-39,07 kN ~25,54 kN
—24,09kN —12,04 kN
24,09 kN 307 kN 38,65 kN 37,55 kN 25,54 kN 12,04 kN
4.2.1.4.Dijagram poprecnih sila za djelovanje vjetra W1
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 28
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4.2.2.Krovni (horizontalni) spregovi

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

X L)

o = P = : '
L [Ta [Ty’ [Py —_—

[ [F (%

4.2.2.1.Model krovnog sprega
<) oy
%‘7 %, = o P
£ A = e
A P ) v
ﬂ-"—\' 5e e

o ' G

X

4.2.2.2.Dijagram uzduznih sila horizontalnog sprega

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 29
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4.2.3. Bo¢ni (vertikalni) spregovi

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

62, T E—~

X

4.2.3.1.Model bocnog sprega

T
Y

. L'*..‘-r_.
LTI e | -:»-LW&. H‘F"EIE-"

k™

2,
S

-
ot

X

4.2.3.2.Dijagram uzduZnih sila vertikalnog sprega

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 30
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4.2.4. Krovne podroZnice

Krovne podroznice su duljine 5,8m. Nalaze se na osnom razmaku od 2,510m i pod
kutom od a =5,14°. Djelovanja na krovnu podrozZnicu su:

Dodatno stalno opterecenje: G=0,4 kN/m? -2,510m= 1,004 kN/m
Snijeg: S=0,4 kN/m?-2,510m= 1,004 kN/m
Vietar W1: W1=2,38 kN/m?-2,510m= 5,974 kN/m

Vjetar W2: W2=0,384 kN/m?-2,510m= 0,964 kN/m

4.2.4.1.Model krovne podroZnice za djelovanje G

4.2.4.2Model krovne podroZnice za djelovanje S

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 31
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4.2.4.3Model krovne podroZnice za djelovanje W1
4.2.4.4Model krovne podroznice za djelovanje W2
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1. KOMBINACIJA 1.35(G+LC1)+1.5S

1D internal forces
Values: My

Linear calculation N
Combination: 1,35%(G+LC1}+1,5*%5

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

WNA 69°CL

L.

E

4.2.4.5.Momentni dijagram My za kombinaciju 1

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Combination: 1,35%(G+LC1)+1,5%5 N
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member

Selection: All

4.2.4.6.Momentni dijagram Mz za kombinaciju 1

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 33
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1D internal forces

Values: Wy

Linear calculation

Combination: 1,35%(G+LC1)+1,5%5
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Member

Selection: All

L.

A

4.2.4.7.Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 1

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1,35%(GH.C1)+1,5*5 §N\
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

4.2.4.8.Dijagram poprecnih sila Vz za kombinaciju 1

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 34
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2.KOMBINACIJA 1.35(G+LC1)+1.5W2

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,35*(G+LC1]+1,5*W2N
Coordinate system: Principal

Extreme 1D0: Member

Selection: All

L.

WNA CF EL

4.2.4.9.Momentni dijagram My za kombinaciju 2

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Combination: 1,35*[G+LC1]+1,5*W2N
Coordinate system: Principal

Extreme 10: Member

Selection: All

o

4.2.4.10.Momentni dijagram Mz za kombinaciju 2

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 35
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1D internal forces
Yalues: Wy

Linear calculation
Combination: 1,35*[G+LC1]+1,5*W2N
Coordinate system: Principal

Extreme 10: Member
Selection: All

4.2.4.11.Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 2

1D internal forces
Values: Wz

Linear calculation

Combination: 1,35%(G+H.C1)+1,5W2E%N
Coordinate system: Principal -
Extreme 1D: Member
Selection: All

N,
S

L,
-
[
1

A

|
Z
. -

4.2.4.12.Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 2

\.l 1

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 36
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3. KOMBINACIJA 1(G+LC1)+1.5W1

1D internal forces
Values: My

Linear calculation

Combination: 1*(G+LC1)+1,5%W1
Coordinate system: Principal

Extreme 1D0: Member N
Selection: All

WNY 90°2¢ —

4.2.4.13. Momentni dijagram My za kombinaciju 3

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Combination: 1*(G+LC1)+1,5%W1
Coordinate system: Principal

Extreme 10: Member N
Selection: All

4.2.4.14. Momentni dijagram Mz za kombinaciju 3

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 37
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1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1*(G+LC1)+1,5%W1
Coordinate system: Principal

Extreme 1D0: Member N
Selection: All

WNY 90°2¢ —

4.2.4.15.Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 3

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: 1%(G+LC1)+1,5%W1
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member N

Selection: All

NX LL°ZC

NX LL' 22—

4.2.4.16.Dijagram poprecnih sila Vz za kombinaciju 3

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 38
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4. KOMBINACIJA 1.35(G+LC1)+1.35(S+W2)

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: 1,35%(G+LC1+5+W2)
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member N

Selection: All

L
WNA LG 8L

4.2.4.17.Momentni dijagram My za kombinaciju 4

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

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

Coordinate system: Principal
Extreme 10: Member

Selection: All

4 “‘V\@
N

4.2.4.18. Momentni dijagram Mzv za kombinaciju 4

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 39
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1D internal forces

Values: Wy

Linear calculation

Combination: 1,35%(G+HLC1+5+W2)
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member N

Selection: All

L.

4.2.4.19.Dijagram poprecnih sila Vy za kombinaciju 4

1D internal forces
Values: Vz

—
N
Linear calculation -
Combination: 1,35%(G+LC1+S+W2) ‘%:‘)
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member
Selection: All

—

4.2.4.20.Dijagram poprecnih sila Vz za kombinaciju 4

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 40
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4.2.5. Bo¢ne podroznice

Opterecenje bocne podroZnice vjetrom je uzeto za podrucje D i pritisak na vertikalne zidove koji

iznosi wy = 1,28 kN/m? .
W, = we-n = 1,28 kN/m? -2,170m= 2,78 kN/m

n- razmak izmedu bo¢nih podroznica

@ m |
?.J l.'\.ll
i |
T T T
g v v v oy
5K 7aY
4.2.5.1.Model bocne podroznice
= ~
T Lo

11,69 kNm I

4.2.5.2.Momentni dijagram bocne podroZnice

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 41
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=
= o]
ity ~
o o]
e |
A -
=
=
o
o
[
4.2.5.3.Dijagram poprecnih sila bocne podroZnice
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S. DIMENZIONIRANJE GLAVNE KONSTRUKCIJE

5.1. Dimenzioniranje reSetke konstruktivnog sustava

5.1.1. Gornji pojas (GP)

Gornji pojas je u svim kombinacijama izloZen uzduznoj tla¢noj sili.

Maksimalne rezne sile

Ngg = —545,98 kN (tlak)

Potrebne karakteriskike popreénog presjeka

Odabrani profil CFRHS 160 x 160 x 5
Tip poprecnog presjeka Valjani
Povriina popre¢nog presjeka A(cm?) 30,36
L,(cm*) 1202,4
Moment tromosti
I,(cm*) 12024
Visina presjeka h (mm) 160
Sirina pojasnice b (mm) 160
Debljina pojasnice tf (mm) 5

Materijal S355
f,=35,5 kN/cm®

£=0.81
E=21000 kN/cm?

Klasifikacija poprecnog presjeka

Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).

Vazan nam je odnos ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice ty.

Uvjet za klasu 2:

<38-¢

~+ | a

c=b—-3t=160—3:5=145mm
t=5mm

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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c 145 _ 29

P55

E=29S38-5=38-0,81=30,78

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 2.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 2.

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili

A-fy .
N¢ra = Npira = za presjeke klase 1,2,3
MO
30,36 - 35,5
Nera = Npira = 10 =1077,78 kN

Npirq = 1077,78 kN > Ngg = 545,98 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost elementa na izvijanje

Izvijanje se dogada oko obje osi,a proracun se mora za svaku os posebno.

-izvijanje oko osi y-v:

Lez=251,0cm

Npra = u za presjeke klase 1,2,3
)’1M1

<10

X = =<
D+ D* — 2
®=05"[1+a(2-02)+ 2%

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_ A
1= Aty
NCT
m?-El, m?-21000-1202,4
Nep = = = 3955,67 kN

2, 2512

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 44
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1= 30,36-355 0.52

~J 395567
Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije o
— za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja c
— za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije a=0,49
@ =0,5-[1+0,49(0,52 —0,2) + 0,52%] = 0,71

1
X = = 0,84’ S 1,0
0,71 ++/0,712 — 0,522
-izvijanje oko 0si z-z:
Le,=502,0 cm
Npra = u za presjeke klase 1,2,3
Ym1
X = — < 1,0
D+ D> — 2
®=05[1+a(1-02)+2?]
Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:
_ A-
1= [Ah
NCT

N = w? - El, _ m?-21000 - 1202,4 — 98892 kN

o2 5022 S
T 30,36+ 355 104

] 98892 7
Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:
— za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja ¢
— za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije a=0,49
@ =0,5-[1+0,49(1,04 — 0,2) + 1,04%] = 1,25
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 45
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=051<10

1
X =
1,25 + /1,252 — 1,042

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = y min =0,51.

0,51-30,36- 35,5
Npra = 10 = 549,67 kN

Ny ra = 549,67 = Npq = 545,98 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek CFRHS 160 x 160 x 5, kvalitete cCelika
S$355, zadovoljava provjeru sa iskoristivosti:

_ Npg 545,98
" Npra 549,67

n -100 = 99,33%

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 46
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5.1.2. Donji pojas (DP)
Donji pojas je u svim kombinacijama izloZen uzduznoj vla¢noj sili.

Maksimalne rezne sile

Ngq = 538,34 kN (viak)

Potrebne karakteriskike popreénog presjeka

Odabrani profil CFRHS 160 x 160 x 5
Tip poprecnog presjeka Valjani
Povriina popre¢nog presjeka A(cm?) 30,36
I,(cm*) 1202,4
Moment tromosti
L(cm*) 1202,4
Visina presjeka h (mm) 160
Sirina pojasnice b (mm) 160
Debljina pojasnice t; (mm) 5

Materijal S355
f,=35,5 kN/cm®
£=0,81

E=21000 kN/cm?

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Provjera pojasnice.
Vazan nam je odnos ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice ts.

Uvjet za klasu 2:

c

-<38-¢

t
c=b—-3-t=160—3:-5=145mm
t=5mm

c_145_29

t 5

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 47
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c
?:29§38-g=38-0,81=30,78

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 2.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 2.

Otpornost poprec¢nog presjeka izloZzenog vlacnoj sili

A 'fy .
Nira = Npira = za presjeke klase 1,2,3
Mo
30,36-35,5
Nira = Npira = —0 - 1077,78 kN
Npira = 1077,78 kN = N4 = 538,35 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek CFRHS 160 x 160 x 5, kvalitete cCelika
S$355, zadovoljava provjeru sa iskoristivosti:

Nga 538,35

- - -100 = 509
"= Nyra 1077,78 o

U donjem pojasu nam dolazi do pojave uzduzne tlacne sile iznosa 80,83 ,te moramo
provjeriti otpornost popre¢nog presjeka i elementa na tlacnu silu.

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tla¢noj sili

A- fy ,
N¢ra = Npira = za presjeke klase 1,2,3
MO
30,36 35,5
N¢ra = Npira = —4o0 - 1077,78 kN
Npira = 1077,78 kN = Ng4 = 80,83 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost elementa na izvijanje

Sirina objekta 25m je kriti¢na duljina izvijanja,a da bi otpornost elementa na izvijanje
bila zadovoljena moramo postaviti pridrZanje na pola Sirine objekta.

L. =1250cm
Npra = u za presjeke klase 1,2,3
M1

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 48
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1
<10

X = =<
D+ D — 2

®=05[1+a(1-02)+2?]

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

A-fy

A=
NCT

N = m?-El, m?-21000-1202,4
o2 12502

P 30,36-35,5 )50
B 1595

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

= 159,5 kN

— za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja ¢

— za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije a=0,49

®=0,5-[1+0,49(2,59 — 0,2) + 2,59%] = 4,44
1

X = =0,12< 1,0
4,44 + \[4,442 — 2,592

0,12 - 30,36 - 35,5
Ny ra = = = 129,33 kN

Ny ra = 129,33 = Nyq = 80,83 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.1.3. Ispuna-vertikalni Stapovi (V)
Maksimalne rezne sile

Ngg = —105,80 kN (tlak)

Potrebne karakteriskike popreénog presjeka

Odabrani profil CFRHS 40 x 40 x 4
Tip poprecnog presjeka Valjani
Povriina popre¢nog presjeka A(cm?) 5,35
I,(cm*) 11,07
Moment tromosti

L(cm*) 11,07

Visina presjeka h (mm) 40

Sirina pojasnice b (mm) 40

Debljina pojasnice t; (mm) 4,0

Materijal S355
f,=35,5 kN/cm”
£=0,81

E=21000 kN/cm®

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).
Vazan nam je odnos ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice ts.

Uvjet za klasu 1:

<33-¢

| QO

c=b—-3t=40—-3-4=28mm

t=4mm
c_28_7
et

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Otpornost popreé¢nog presjeka izloZzenog tla¢noj sili

A-fy

Ncra = Npira = za presjeke klase 1,2,3

MO

5,35-35,5
N¢ra = Npira = T 189,93 kN

Npyra = 189,93 kN > Ng, = 105,80 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost elementa na izvijanje

Npra = u za presjeke klase 1,2,3
Ym1

1
<10

X = =<
D+ D> — 2

®=05[1+a(1-02)+2?]

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

m?-El _ m?-21000 11,07
2, 1022

P 5,35-35,5_092
| 220553

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

Nep = = 220,53 kN

— za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja ¢

— za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije a=0,49

®=0,5-[1+0,49(092-0,2) +0,922] = 1,1

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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1

X = =0,59 < 1,0
1,1+ /1,12 — 0,922
0,59-5,35-35,5

Npra = o = 112,06 kN

Ny ra = 112,06 = Nyq = 105,80 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek CFRHS 40 x 40 x 4, kvalitete Celika S355,

zadovoljava provjeru sa iskoristivosti:

_ Npg 105,80
"= Nyra 112,06

100 = 94,4%

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.1.4. Ispuna-dijagonalni Stapovi(D)
Maksimalne rezne sile

Ngq = 350,22 kN (viak)

Potrebne karakteriskike popre¢nog presjeka

Odabrani profil CFRHS 60 x 60 x 5
Tip popre¢nog presjeka Valjani
Povr§ina popre¢nog presjeka A(cm?) 10,36
Visina presjeka h (mm) 60
Sirina pojasnice b (mm) 60
Debljina pojasnice t; (mm) 5,0

Materijal S355
f,=35,5 kN/cm®
¢=0,81

E=21000 kN/cm?

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).

Vazan nam je odnos ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice ts.

Uvjet za klasu 1:

c
-<33-¢

t

t=5mm

c_45_9

EoS

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

53



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,ARHITEKTURE | GEODEZIJE Vukadin Ana

Otpornost poprec¢nog presjeka izloZzenog vla¢noj sili

A 'fy .
Nira = Npira = za presjeke klase 1,2,3
Mo
10,36 - 35,5
Ntra = Npira = 10 = 367,78 kN
Npira = 367,78 kN = Ngq = 350,22 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek CFRHS 60 x 60 x 5, kvalitete cCelika S355,
zadovoljava provjeru sa iskoristivosti:

_ Ngg 350,22
" Npra 367,78

n -100 = 95,2%

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 54
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5.2. Dimenzioniranje stupova (S)
Maksimalne rezne sile:

M, sq = 174,18 kNm;
Ny = —138,57 kN
V,sa = 50,90 kN

Potrebne karakteristike popre¢nog presjeka

&
kS

-

Odabrani profil HEA 360
Tip popre¢nog presjeka I profil
Povriina popre¢nog presjeka A(cm?) 143
I,(cm*) 33100,0
Moment tromosti
L(cm*) 7890,0
W, (cm3
Moment otpora Wzll’;’ Ecm% §8§1,71, ;
Konstanta krivljenja I,,(cm®) 2176600
Torzijska konstanta I;(cm®) 149
Visina presjeka h (mm) 350
Sirina pojasnice b (mm) 300
Debljina pojasnice tf (mm) 18
Debljina hrpta t,, (mm) 10
Radijus r (mm) 27

Materijal S355
f,=35,5 kN/cm®
¢=0,81

E=21000 kN/cm?

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Klasifikacija poprecnog presjeka
Provjera hrpta (hrbat izloZen tlaku i savijanju).
Uvjet za klasu 1:
d 396 - ¢
—_ S —_—
ty  13ra-—-1
d=h—-2-t—2-r=350—-2-18—-2-27 = 260 mm
ty = 10mm
d 260 26
t, 10
Ngq 138,57
a= = = 1,95
2-ty-fy/¥Ymo 2-1-355/1,0
_1 d+ )— ! (260+195)—051>05
“Ta 27 T \ 2 T )T ‘
d _ 96 < 396-¢  396-0,81 _E697
t,  _13-a—-1 13-051-1
Hrbat zadovoljava uvjet za klasu 1.
Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).
Uvjet za klasu 1:
c
—<9-¢
b
b—-t,—2-r 300—-10-2-27
c = = =118 mm
2 2
tr = 18 mm
c 118 656
tp 18
c
—=656<9-¢=9-0,81=7,29
b
Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.
Otpornost poprec¢nog presjeka izloZzenog tlacnoj sili
A- fy ,
N¢ra = Npira = za presjeke klase 1,2,3
MO
143 - 35,5
Nera = Npira = R 5076,5 kN
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N.

wira = 5076,5 kKN = Ngg = 138,57 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost poprec¢nog presjeka izloZenog savijanju

W .
M¢pa = Mpipra = M za presjeke klase 1,2,3
Ymo
2087,5- 35,5
M¢rq = My pg = ————— = 74106,25kNcm = 741,06 kNm

1,0

My g = 741,06 KNm = Mgy = 174,18 kNm

Posmicna otpornost popreé¢nog presjeka

h £

_WS72._

tw n

h h—2-t 350 —2-18

Y= L= =314
tw tw 10

h,, £ 1,0
—=314<72—=72-— =60
tW n 1;2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

AV,Z ’ (fy/\/g)

I’pl,Rd -
Ymo

Ay, =A—=2-b-te+(t, +2:71) tr 20" hy "ty

Ay, =143-2-30-1+(14+2-2,7)-1,8=9452cm? =7 h, t, =12-31,4-1

= 37,68 cm?
37,68 (35,5/V3)
Voira = 10 = 772,29 kN
Vorra = 772,29 kN > Vg = 50,90 kN
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Interakcija M-V-N

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V, gq < 0,5 * Vp; ; pq tada nema reakciji otpornosti na
savijanje od uzduzZne sile.

Vzra = 50,90 kN < 0,5 Vy; ,rq = 0,5 772,29 = 386,15 kN
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

(1) Ngg < 0,25 Ny pa

0,5 Ryt f;

Ymo

(2) Ngg <

(1) Ngq = 138,57 < 0,25-5076,5 kN = 1269,13 kN

0,5 hy ty-f, 05-31,4-1-355

(2) Npz = 138,57 <
ka Ymo 1,0

= 557,35 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEA 360 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog savijanju i uzduznoj sili
Uzduzna tla¢na otpornost (N)

Lery =2L=1300 cm

_m2-E-I, m*-21000-33100

N..., = = = 4059,39kN
cr.y 2, 13002

i A-fy 143-35,5_112

Y |Ney | 405939 7

h 350

E:%:1,17<1,2 tr =18 mm <100 mm

—zaosy—y krivuljaizvijanjab - a = 0,34

O, =051+ (x'(/i_y -0,2)+ 2,71=05-[1+0,34:(1,12-0,2) +1,12%1=1,28
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: L 0,53

xy = — = =0,

/ 1,28++/1,282-1,122

¢y + ¢y2 _2’2}' ¥

Nb,Rd =

Vui

0,53-143 - 35,5

bR = o = 2690,55kN > Nz = 138,57kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriticni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

+(C, -zg)2 -C,-z,1

- E-I ko I (k-L)>-G-1I
MCr:CI.—Z.[ (k_)2 w ()—f

—+
(k-L)* I 7 E-I,

Z

320 G E 21000

- - =8077kN / cm?
2-A+v) 2-(14+0,3)

L- razmak to¢aka bo¢nog pridrzanja: L=217,1cm

-na osnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrZanja stupa imamo sljedece

koeficijente:
k=1, kw=1.0 Ci=1.77 C,=0
2, . . .
Mcr :1.77.7'[ 2100027890.\/(12 . 2176600 212’7,12 8077-149 — 10822,28 kNm
217,1 7890 14-21000-7890
1 = Wy 'f)
LT M.
= 2087.535,5 _ —_—_—
A = /m = 0,262 <7, ,= 0,4
W, - f .
M,y =—— =2°87’15035'5 = 741,06 KNm > 174,18 - zadovoljava!

Y

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Otpornost elementa na interakciju M-N (jednoosno savijanje)

Interakcijski faktori kyy 1 k,, (klasa I'i IT):

Ngq

- Ed
kyy = Cmy - [1+ (2, — 0.2) - No| < Gy |1 408 —5—
Ay Ym1 Xy Ym1

011 ' 7\-2 NEd 0,1 NEd

K,y = |1 - : >(1- :
i Corr — 0,25 x5 NRk/YMll [ Cret — 0,25 Xz - Nri/7Ypy

Odredivanje Cpny Cipy 7.

Cny =06+04 -y=0,6>04

Cozr = 0.6+ 0.4 -y =0,6>04

k,, =0.6-|1+ (0,27 —0.2) 138,57 < 0.6 [1+08 138,57
o ’ 7 0,53-5076,51 ~ ™ 0,53-5076,5
kyy, =0.60 < 0.62 - k,, =0.60
. 0,1-0,4 138,57 ] - [ 0,1 138,57
o 0,6 — 0,25 0,86 -34695,76/1,0] ~ 0,6 — 0,25 0,86 - 34695,76/1,0

ks = 0999 < 0.999 -k, = 0.999

Ngq My kg
m + kyy . m <1.0
X Y Xir© =~
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Nea M, kq
tkyy —F—<1.0
Nee ™ My pe
Z Ym IT "y
138,57 0.60 174,18
5076,5 741,06
0,53 1-
1 1
138,57 0.999 174,18 027 < 1.0 dovoliaval
5076,5 +0, 741,06 <l =4 — zaaovoljava:
0,86 - 1 1 =

= 0,20 < 1.0 = zadovoljava!

Profil HEA 360 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti:

n=27%

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.3. Sekundarne konstrukcije

5.3.1. Zabatni stupovi

Odabrani profil HEA 220
Tip poprecnog presjeka I profil
Povriina popre¢nog presjeka A(cm?) 64,3
I,(cm*) 5410
Moment tromosti
L(cm*) 1960
W, (cm3
Moment otpora Wzll:Z Ecm% 33(6):461;
Konstanta krivljenja I,,(cm®) 193270
Torzijska konstanta I,(cm*) 28,5
Visina presjeka h (mm) 210
Sirina pojasnice b (mm) 220
Debljina pojasnice t; (mm) 11
Debljina hrpta t,, (mm) 7
Radijus r (mm) 18

M.q = 79,04 kNm
V =39,07 kN

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat

d h—2+t—2xr 210-22-36
R = =21,71
tw tw 7

21,71 < 72¢ = 21,71 < 58,32

Hrbat je klase 1.

Pojasnica
b—t,—2xr 220—7—36
c= 5 = > = 88,5
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c 88,5

—=——<106=8,05<8,1

tr 11

Pojasnica je klase 2.

Poprecni presjek je klase 2.

Otpornost poprecnog presjeka

Wpi * fy _ 566,67 35,5
1

M rg = Mpj ra = = 20116,79 kNcm = 201,17 kNm

M,0

M, gq = 201,17 > Mgy = 79,04

Posmicna otpornost popreé¢nog presjeka

hy h—2xt; 210-22

-
tw tw

= 26,86

€
26,86 <72 *ﬁ = 29,11 < 48,6

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

fy
Ay - (ﬁ)

M,0

Vbird =

Ay,=A—-2'btr+(ty +2:1) tr=n-hy  ty

Ay, =643-2-22-1,1+(07+2-18)-1,1=20,63cm* >1,2-18,8-0,7

= 15,79cm?
35,5
20,63 - (—=
Voing = J
Vpl,Rd == 422,83kN

Voird = 422,83 = Vgq = 39,07 kN

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Interakcija M-V

0,5 % Vyyzra = 0,5 * 422,83 = 211,42kN
Vopa = 23,19 < 0,5 %V, pa = 211,42kN
M,y ra = My cra = 422,83kNm

M 63,5
— 2 1=
M,y ra 422,83

=0,15<1

Otpornost elementa na savijanje

M =C

: — +
b (k- L)? ky/ I, n2-E-1,

= 120,45 kNm
_2 10,5
=—- =10, cm

_E 21000
S 2(1+v) 2(1+0,3)

G = 8077 kN/cm?

k=10 C, = 1,127
ky = 1,0 C, = 0,454

L =818cm

7 _ Wy, f, 566,67-35,5_129>04
v Mg 12045 ’

1 1
Zy = —— =
2 2 1,45++/1,452-1,292
P, +4/0, - Ay

=0,47<1

®y=05-[1+0:(Z,-02)+4°1=05[1+021:(1,29-0,2) +1,297 = 1,45

Za krivulju izvijanja a 2o = 0,21

- E-l, J(k>2 I, (k-L)2:G-I,

+ (Cz 'Zg)z - Cz 'Zg

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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W, * f,
Myra = X, x 22
Tm1

566,67 * 35,5
My, pa = 047 x —————" = 9454,89 kNcm = 94,55 kNm

Mb,Rd = 94’,55 > My,Ed = 79,04

_ 790t 0,83596 = 83,6 %
M= 9455~ " = 92070

Odabrani profil zadovoljava provjeru s iskoristivosti od 83,6 %

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.3.2. Krovni(horizontalni) spreg

Maksimalna vlaéna sila: N = 29,54 kN

A=113 cm?

Axf, 113355
B 1

Npg = = 40,12 kN > Ny, = 29,54 kN

T™,0

Za spregove je odabran profil RD 12 kvalitete ¢elika S355.

Odabrani puni kruZzni presjek zadovoljava provjeru iskoristivosti:

—29'54—07363—73630/
"= %2012 7 = /2,037

5.3.3. Bocni spreg

Maksimalna vlaéna sila: N = 48,75 kN

A =201 cm?

Axf, B 2,01 % 35,5

No., =
Rd 1

— 71,36 kN > Ngy = 48,75 kN
™m0

Za spregove je odabran profil RD 16,kvalitete ¢elika S355.

Odabrani puni kruZzni presjek zadovoljava provjeru iskoristivosti:

48,75
71,36

n= =0,6832 =68,32%

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.3.4. Krovna podroZnica

Odabrani profil IPE 240
Tip poprec¢nog presjeka I profil
Povrsina popre¢nog presjeka A(cm?) 39,1
I,(cm*) 3892
Moment tromosti
L(cm*) 284
W, ., (cm3
Moment otpora Wzll’;’ Ecm% 73 36 ,79
Konstanta krivljenja I,,(cm®) 37400
Torzijska konstanta I;(cm®) 12,9
Visina presjeka h (mm) 240
Sirina pojasnice b (mm) 120
Debljina pojasnice tf (mm) 10
Debljina hrpta t,, (mm) 6
Radijus r (mm) 15

M, 54 = 32,06kNm
M, zq = 3,87kNm
Vypa = 2,67kN

V,5a = 22,11kN

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat

d h—2x*t—2xr 240-20-30
— = = = 31,67
to tw 6

31,67 <72¢=31,67 < 58,32

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica

b—t,—2xr 120-6-30
2 B 2 B

CcC =

2 9e=42<729
10 c T ESh

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost popreé¢nog presjeka

Savijanje oko osi y-y

Woiy * fy _ 367 35,5

M¢ra = Mpyra = T = 13028,5 kNcm = 130,285 kNm

M,0

M., ra = 130,285 > Mgy = 32,06

Savijanje oko osi z-z

Wy, * f, 73,9 %355

Mcra = Mpizra = 1 = 2623,45 kNcm = 26,23 kNm

™m0

M, ,ra = 26,23 > My, = 3,87

Posmic¢na otpornost popreénog presjeka

U smjeru osi z-z

h. h—2%t, 240—20
v L. = 36,67
t, ty 6

g
36,67 <72 *ﬁ = 36,67 < 48,6

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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fy
AV,Z ' (ﬁ)

Vpl,z,Rd =

T™,0
Ayz,=A—-2'btr+(ty +2'1) ty=n-hy "ty

A,,=391-2-12-1,0+ (06+2-1,5)-1,0 = 18,7cm? > 1,2-22,0-0,6
= 15,84 cm?

35,5
187 C72)

VblzRd = — 1
Voizrd = 383,27 kN

Volzra = 383,27 = Vgq = 22,11 kN

U smjeru osi y-y

™m0

Av,y:A_zhw*tw

Ayy =391- z 22 % 0,6 = 25,9cm?

25,9 - (%

Vplyra = ————— = 530,84kN >V, 5q = 2,67kN

Interakcija M-V

Presjek u x=5,8/4=1,45 m

Savijanje u smjeru osi y-y

M, gq= 23,73 kNm
V, 5a=11,06 kKN

0,5 * Vyyzra = 0,5 * 383,27 = 191,64kN

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Vzea = 11,06 < 0,5 * Vy, , pg = 191,64kN

—>nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

Savijanje u smjeru osi z-z

M, pq= 2,87 kKNm
Vy,Ed: 1,34 kN
0,5 * Vyyypa = 0,5 * 530,84 = 265,42kN

%

vEa = 1,34 < 0,5 % Vp; ; pa = 265,42kN

—>nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile

My kq

(2ELye 4 (8 < 19
MN,y,Rd MN,Z,Rd -
a = 2; =1 (zaliH profile)

32,06
130,285

3,87
26,23

( )2+ ( 1<1,0=021<1

Profil IPE 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa na savijanje

2.E-1 k\? 1 k-L)2-G-1I
M, = C; - = j(—) -ﬂ+g+(cz-zg)2—cz-zg = 43,51kNm

1 (k- L)2 k,) 1, m-E-I,
h
Zg=§=7=12cm
Gt =999 o007 N/em?
“2(0+v) 2(1+03) /em
k=10 C, = 1,127

ky = 1,0 C, = 0,454
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I - Wy f, 367-35,5_173>04
tr | Mg 4351 ’

X = N - =
Lr [ e T 2,16+4/2,162-1,732
¢LT + ¢LT —ALT

0,29<«1

Oir=05-[1+or(7,-02)+ 4,21=05[1+0211,73-0,2) +1,73%] =2,16

Za krivulju izvijanja a 2o = 0,21

W, * f,
Myra = X * ———
™1
367 * 35,5
Mppq = 0,29 * — = 3778,265 kNcm = 37,78 kNm

My rq = 37,78 > M, 54 = 32,06

_ 3206 0,8486 = 84,86 %
N=377g = o006 = 8%80 7
Interakcija My i Mz
N M M
Ed thyy * y,Ed +kyy t 2B 10
zy * NRk/yM,l Aur * My,Rk/YM,l MZ'Rk/YM,l
N M M
+d+kzy* y.Ed +k,, MZ—'Ed_ 1,0
X * NRk/YM,l A * My,Rk/YM,l Z'Rk/yM,l
T NEd [ NEd
Ky =Cpyv-|1+(A —-02) ——| <Cpy-[1+08 ——
Y w [ ( ’ ) Xy ' NRk/yMl i Xy ' NRk/YMl
kyz =0,6x*k,,
Ler, = 580cm

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

71



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA,ARHITEKTURE | GEODEZIJE Vukadin Ana

N _ m?*ExI, m?*21000 = 284
erz = e 5802

= 174,98 kN

I = A*fy_ 39,1*35,5_282>04
| Nep | 17498 7 ’

e 01- 4, Niq . [ 0,1 NEq l
i Crr — 0,25 x5 NRk/YM1 a Corr — 0,25 x5 NRk/YM1
_ N N
Kyy = Cop* |1+ (2% 2, —0,6)  — 2| < [1+1,4-%]
X, * NRk/YMl Xz Rk/YMm1

ap == 0>Cpy = 0,95 + 0,05 @, = 0,95

y=0> Conz = 0,95 + 0,05 * @, = 0,95

Czr = 0,95 + 0,05 * @, = 0,95

ky, = 0,95
k,, = 0,95
ky, = 0,57
kyy =1
0+ 0,95 32,06 +0,57 3,87 0,89 <1,0
ES X ——— =
’ 0,29 « 130,285 26,23 T~
) 3,87
0+1 95 x —— =0,99 < 1,0

*029+130285 " 7 * 2623

Profil IPE 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti
99%.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.3.5. Bo¢na podroznica

Odabrani profil IPE 180
Tip popre¢nog presjeka I profil
Povriina popre¢nog presjeka A(cm?) 23,9
I,(cm*) 1317
Moment tromosti
L(cm*) 101
W, ., (cm3
Moment otpora Wzll’;’ Ecm% 312’66
Konstanta krivljenja I,,(cm®) 7430
Torzijska konstanta I;(cm®) 4,79
Visina presjeka h (mm) 180
Sirina pojasnice b (mm) 91
Debljina pojasnice tf (mm) 8
Debljina hrpta t,, (mm) 5
Radijus r (mm) 9

My gy = 11,69 kNm
Vypa = 8,06 kN

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat

d h-2xtg—2+r 180—16—18
—= = = 29,2
ty ty 5

29,2<72¢=129,2<58,32

Hrbat je klase 1.

Pojasnica

b—ty—2xr 91-5-18

34
2 2

CcC =
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34
— =< 9=425<729
t; 8

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka

Wpi* fy _ 166 %355
1

Mc,Rd = MPl,Rd =
M,0

M, gq = 58,93 > My = 11,69

Posmic¢na otpornost popreénog presjeka

hy h—2xt; 180—16
= = =328

-
ty ty 5
€
32,8 <72« ﬁ = 32,8 < 48,6
Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik

fy
Ay - (ﬁ)

M,0

VoLrd =

Ay,=A—-2'btr+(ty +2:1) tr=n-hy "ty

= 5893 kNcm = 58,93 kNm

A,,=239-2-91-08+(05+2-0,9)-08=11,18cm* >1,2-16,4-0,5

= 9,84 cm?
35,5
11,18 - (—=
Voing = J
Viira = 229,14 kN
Viira = 229,14 > Vgq = 8,06 kN
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Interakcija M-V

Presjek u x=5,8/4=1,45 m

Mg;=8,65 kNm

Vga= 4,03 kN

0,5 % Vg = 0,5 229,14 = 114,57kN

Veq = 4,03 < 0,5 Vgy = 114,57kN

—>nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile
M,y ra = My crq = 58,93kNm

M 11,69

y,Ed Y
—<1=—===0,198<1
M,y ra 58,93

Otpornost elementa na savijanje

(k- L)2 k., m2-E-I,

2 E-1 k\% I k-1L)2-G-1
Mcr:C1 "z, \/(_) 'Iﬂ-l_#-l_(cz'zg)z_cz'zg
Z

= 15,858 kNm

_1s0_
=— = cm

N| =

Zg

E 21000

C=d+v  20+03)

= 8077 kN/cm?

k=10 C, = 1,127
ky = 1,0 C, = 0,454

L =580cm

7 _ Wy, f, 166-35,5_193>04
» | My, . 15858 ’

1 1
Zy = =
[ 2 52 254+/2,542-1,932
¢y + ¢y - ﬂ’ y

=(,24<1
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®Dy=05-[1+0a(Z,-02)+A4°1=05"[1+021(1,93-0,2) +1,93°] =2,54
Za krivulju izvijanja a 2o = 0,21
W, * f,

Myra = X, x 22

M1

166 * 35,5
Mppq = 0,24 * — = 1414,32 kNcm = 14,14 kNm
My rq = 14,14 > M,, g4 = 11,69

11,69

N=1a1a" 0,8267 = 82,67 %
Odabrani profil zadovoljava provjeru s iskoristivosti od 82,67 %.
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 76



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,ARHITEKTURE | GEODEZIJE Vukadin Ana

6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

6.1. DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ

Veli¢ine djelovanja

Ngg = 138,57kN (tlagna sila)
M, 5q = 174,18kNm
V, 54 = 50,90kN

Osnovni materijal: Fe-360 (S355)

Vijci: k.v. 8.8

Poprecni presjek:

Odabrani profil HEA 360
Tip popre¢nog presjeka I profil
Povr§ina popre¢nog presjeka A(cm?) 143
L,(cm*) 33100,0
Moment tromosti
I,(cm®) 7890,0
W, (cm3
Moment otpora Wzll:Z Ecm% §8481,71, 3
Konstanta krivljenja I, (cm®) 2176600
Torzijska konstanta I;(cm®) 149
Visina presjeka h (mm) 350
Sirina pojasnice b (mm) 300
Debljina pojasnice t; (mm) 18
Debljina hrpta t,, (mm) 10
Radijus r (mm) 27
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Pojasnice

Vlacéna sila u pojasu od momenta savijanja

_ Mgq 174,18

N* M '
P h 0,35 — 0,018

= 524,64 kN

Tlacna sila u pojasu od uzduzne sile

NN=Bey o 39 aess  saggin
P _A Ed_ 143 ) - )

Ukupna sila u vlaénoj pojasnici

N, = NpM+ NpN = 524,64 — 34,88 = 489,76 kN = F ,, .4

KONTROLA VAROVA

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu

Duzina vara pojasnice

l=2-300 =600 mm

Duzina vara hrpta

l=2-314 = 628 mm

Maksimlana debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca

Amax = 0,7 *thin = 0,710 = 7 mm
Za pretpostavljeni var a=5 mm

UzduZna sila:

. _Fyre L 1636 600
WRd ™ 195 100 1,25 100

= 785,28 KN > F , pq = 489,76 kN

Poprecna sila:

. _Fuyme L 1636 628
WRd ™ 195 100 1,25 100

= 821,93 kN > Vgq = 50,90 kN
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PRORACUN VIJAKA
Uz pretpostavku vijaka M-27 udaljenost cyi, vijaka od ruba pojasnice iznosi
Cmin = 2d +aV2 = 2-27 4+ 5vV2 = 61,07
-usvojeni c=65 mm
-ekscentricitet uzduZne sile
o MEgq _ 174,18 PP
Ngq 138,57 '
-ekscentricitet
x; =65+4+300—-9=356mm=0,356m
x, =1260—-300/24+9 =1119mm = 1,119 mm
Ngq X2 = Ftgq - %1 => F(gq = Nggq 2 138,57-ﬂ = 435,56 kN
’ ’ X4 0,356
PRORACUN VIJAKA
Otpornost vijaka na vlak
Fora = F;‘z“ = 313'—2’55 — 2644 kN > 4 _ 217 78 kN
Otpornost vijaka na posmik
Fyrd = Fy::;k = 212'% = 176,24kN > F ,pq = % = 50% = 12,73 kN
Interakcija uzduZne i odrezne sile na vijak
F F
Foa T Fong =
275 | 2778 1,0 =>0,66<10
176,24  1,4-264,4
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PRORACUN PLOCE

mln—h+2(c+e1)—350+2>i<(65+70)—620mm

Min = b+ 2av2 + 20 mm = 300 + 2 - 5V2 + 20 mm = 334,14 mm
=p,+2e, =90+ 2-55 =200 mm

Odabrane dimenzije ploce su 620x340 mm

Proracun debljine ploce - tmln

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Vegq 50,90
FV,Ed == T - T - 12,73 kN == Fb,Ed

_ Fore i 2582 ty

Fopong = = Fppa = 1273kN  => 1" = 0,61
bRA = 75570~ 125 10  PEAT mm

Savijanje plo¢e od odgovora betonske podloge

620 — 350 + 18

R =F ¢pq + Ngq = 435,56 + 138,57 = 574,13 kN

Naprezanje na betonu

Co_ R s13 o, fa 25
b0 T35 by | 314380 0 KN/EMT S5 = 5T Lo7 v em
2 2
Savijanje ploce
1
S 2 2 s 3 fopa s bp 2
Mgq = Fy - 2 F2'§'5:§'fb,Ed'S'bp1'§+ > .§.S

2 0,144 % 7800 - 0,144 - 0,340
=57800-0,144- 0,340 z

0,144 = 24,44 kN

Wl N

Savijanje ploce od vlacnih vijaka

t
Mpg = F (gq- (c + Ef) = 435,56 - (0,065 + 0,009) = 32,23 kNm
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Whnin fy
Mgg < ———
Ed 1, 1
Usvojene dimenzije ploce 620x340x45 mm.
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA

Veli¢ine djelovanja

V,zqa = 5,5kN

Osnovni materijal: Fe-360 (S355)

Vijci: k.v. 8.8

Poprecni presjek:

Odabrani profil CFRHS 160 x 160 x 5

Odabrani profil HEA 360

Tip popre¢nog presjeka | profil

Visina presjeka h (mm) 350

Sirina pojasnice b (mm) 300

Debljina pojasnice t; (mm) 18

Debljina hrpta t,, (mm) 10

Radijus r (mm) 27

KONTROLA VAROVA

Duzina vara hrpta

Iy =2%(h—2xt;) =2% (350 — 2% 18) = 628 mm

Duzina vara pojasa

[, =0=4%160 = 640mm

Maksimlana debljina vara obzirom na debljinu hrpta i1 pojaseva nosaca

Amax = 0,7 *tpin =0,7-5=3,5mm
Za pretpostavljeni var a=4 mm

Poprecna sila

. _Fuyme L 1309 628
WRd ™ 195 100 1,25 100

= 657,64 kN > Vg, = 5,5kN
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PRORACUN VIJAKA

Odabrani vijci: M12; kv 8.8

Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 2 vijka.

Fore 40,5 Veq 5,5
R = = =324kKN>F ypg = —= = 2= = 2.75kN
1,25 ’ = vEdT 5 2 ’

F v,Rd =
Tmb

F v,sd

<1,0 275 0,08<1,0
— ) _ﬁ - = ) — )
.Rd 32,4

PRORACUN DIMENZIJE PLOCE

Proracun Sirine i duZine ploce:

mi" = b+ 2av2 + 20 mm = 300 + 2 - 4V2 + 20 mm = 331,31 mm

Odabrane dimenzije ploce su 340x340 mm

Proracun debljine ploce -

min
tnl
r

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

VSd 5,5 FbRk tpl FbSd *y * 10
= = = — : _ pl ’ Mb
FV,Sd 2 2 2,75 kN F b,Sd < Fb,Rd * 10 - tP > Fb,Rk

Mb

2,75 % 1,25 x 10
117,7

pl

= 0,29 mm

Usvojene dimenzije ploce 340x340x14 mm.
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6.3. DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA DONJEG POJASA

Veli¢ine djelovanja

N, rq = 538,34kN

Osnovni materijal: Fe-360 (S355)

Poprecni presjek:

Odabrani profil CFRHS 160 x 160 x 5
Tip poprecnog presjeka Valjani
Visina presjeka h (mm) 160
Sirina pojasnice b (mm) 160
Debljina pojasnice t; (mm) 5
KONTROLA VAROVA

QOdredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0,7 - tin =0,7-5=3,5mm
Za pretpostavljeni var a=4,0 mm

Otpornnost vara:

L,=0=2-h+2-b=2-160+2-160 = 640 mm

o Fume Ly _ 1309 640
wRd =, 1 100 1,25 100

= 670,21 kN > Ng; = 538,34 kN

PRORACUN VIJAKA

Pretpostavka: M20 k.v. 10.9
n=4 vijka

Otpornost vijaka na vlak

o _Fewe_2205 o Ney _ 53834
t,Rd - yMl - 1’25 - ) t,Ed - 4 -

= 134,59kN
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Proracun dimenzija ploce
Proracun Sirine i duZine ploce

c=2-d+aVv2 =220+ 4V2 = 45,66mm

g}ln:231+p2:250+70:170mm

N = b +2-aV2+20mm =160 + 2 - 4V2 + 20 = 191,31mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 325x325mm.

Prorac¢un minimalne debljine ploce

e =33 mm
by = 325 mm
Mgg=2-Fsq-e=2-176,4-0,033 = 11,64 kNm

in 2
Md<Wmin'fy_)W ' =1;1'Msd=bpl'tg;ln _)tni'in: 1,1'Msd'6
S 1'1 min fy 6 D bpl . fy

_ praieas
= |7325.355 70

tp; = 2,58 cm

Usvojene dimenzije ploce su 325x325x30mm.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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7. PRORACUN TEMELJA

Odabrane dimenzije temelja:
L=2.0(m)
B=2.0(m)
H=1.5(m)

Materijali:

~300
m

Temeljno tlo: o

tla lim

kN

11
!

2

Beton C25/30: f, =25——+ 4
cm

kN

cm?

Celik B500B: f, =50,0

Rezne sile:

N, =—138,57kN
V¢, =50,90kN
M, =174,18 kNm

PovrSina temeljne stope

A=L-B=2,0-20=4,0m"

TeZina temeljne stope

G=L-B-H-y,=2,0-2,0-1,0-25=100,0 kN

Moment otpora temeljne stope

B-I’ 20-2,0°
6

W = =133 m’

1

Gzl\

Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja

_Ny+G M, _13857+1000 17418

0, T
A w 4,0 1,33

o, =190,6 N
m

2

s L
7

=59,64%130,96
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kN
62 = —71,32 F

Lo My 17418
Ny, +G 138,57 +100,0

>

Al

L L
=e+—=L'=3- L
2 3

$

2,0

R

——e

_2:(Ny +G)
LB

2-(138,57 +100,0)
0,9-2,0

O-ekv

Proracun armature temelja

L-h,, 2,0-0350
2

L = =0,83m

O-ll

L-L

— O-ekv
Ll

ekv

0,9

2
M;;l = 7'(0-1—1 ?1

O-ekv_o-lfl _Ll B2

2

B+
3

0.83*

Mg =14 (20,62- 2,0+

Krak unutarnjih sila u betonu

z=08-H=08-1,0=08m=80cm

Potrebna povrSina armature

17707
50,0
L15

1-1
Mg,

A, =
S1 fyk
7 ——
Vs

=509cm’ < A

S1,min

80

e

= 265,08 — <o
m

_09-0,83

9

265,08 -20,62

Ll
L3

ya
7
L i
7

———

\

\

\

\

\
09m_ _ _

kN

tla,lim

265,08 = 20,62
m
2

-0,83-2,0- 3 0,83

0-171

ekv

L1733
L1/2

, U

r

j =177,07 kNm

0,1

-B-H =20,0cm?
100
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Komentar: Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano: glavna armatura — 812/10

razdjelna armatura — 08/25

19 kom = 21,48 cm?

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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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 GLAVNOG NOSACA
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9.4 RADIONICKI NACRT SEKUNDARNOG NOSACA
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9.5 DETALJ ,,DE1“ SPOJA STUP-TEMEL)J
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9.6 DETALJ ,,DE2¢ SPOJ STUP-RESETKA
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9.7 DETALJ ,,DE3“ VLACNI NASTAVAK RESETKE
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale 96



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA,ARHITEKTURE | GEODEZIJE Vukadin Ana
10. ISKAZ MATERIJALA
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S - Slup HEA360
P1 - Krovna podroZnica IPE240
P2 - Boéna podroznica IPE180
KS - Krovni spregovi RD12

BS - Bocni spregovi RD16

GP - Gomji pojs CFRHS1601160/5
DP - Donji pojas CFRHS160/160/5
ZS - Zabatni stup HEA220

SP1 - Ravninski nosati

V1 -Vertikale CFRHS160/160/5
V2 - Vertikale CFRHS40/40/4

D - Dijagonale CFRHS60/60/5
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9.2 PRESIEK KROZ GLAVNI OKVIR

M 1:50
S - SupHEAIR0
P1 - Krowna podroznica IPE240

P2 - Botna potroznica IPE180

GP - Gorji pojs CFRHST60/160I5
DP1-2 - Donji pojas CFRHS160/16065

Vi - Vertkale CFRHS40404
D15 - Dijagonale CFRHS60605
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FE

STUP (S) HEA 360, 1=6291 mm, 22 kom

L 6291 )

7 g

GORNJA POJASNICA (GP1) CFRHS 160/160/5, I=6573 mm 22 kom

) 6573

146 6427
;

GORNJA POJASNICA (GP2) CFRHS 160/160/5, I=6007 mm, 22 kom

6007 )

5993

L
]

DONJA POJASNICA (DP1) CFRHS 160/160/5, I=6395 mm, 22 kom

6395 |

DONJA POJASNICA (DP2) CFRHS 160/160/5, I=11953 mm, 11 kom
L 11953

9.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA

M 1:50

ELEMENTI ISPUNE RESETKE, VERTIKALE CFRHS 40/40/4

(V1) 1=861 mm, 22 kom

" 858 5.

861
42

(V2) 1=1081mm, 22 kom

076
)

Sk

(V3) I=1302 mm, 22 kom

3

(V4) 1I=1521 mm, 22 kom

Sk

(V5) I=1738mm, 22 kom

1

1081

|

12

|

|

£ Gk —

ﬁiﬁ

297

ﬁ%

302

1517

,;{».5:

1521

BOCNA POJASNICA (BP)
CFRHS 160/160/5, =793 mm, 22 kom

793
Ay

g =%
647 i4§

S

1738 )
-
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9.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
M 1:50

ELEMENTI ISPUNE RESETKE, DIJAGONALE CFRHS 60/60/5

(D1) 1=2321 mm, 22 kom
143 2178 L

(D2) 1=2446 mm, 22 kom

197 2329 L
IZ%:

2298 147

# A

(D3) I=2420 mm, 22 kom

L 2420 L
71 7
Bk
(D4) 1=2692 mm, 22 kom
@ 2607 L
2g"
Eﬁg :ﬁj2ééEEEEEEEEEEE::::EEEEEEEEEE%;;>€
2589 199

4

(D5) 1=2824 mm, 22 kom

74 2749 .
77 7
AMA AA0
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ZABATNI STUP (Z81) HEA 220, I=8180 mm, 4 kom

8180

9.4 RADIONICKI NACRT SEKUNDARNOG NOSACA

M 1:50

ZABATNI STUP (ZS2) HEA 220, I=7740 mm, 4 kom

7740

KROVNI SPREGOVI(KS)

L

RD12, I=7658 mm, 20 kom

7658

#

RD12

BOCNI SPREGOVI(BS1)

RD16, 16191 mm, 24 kom

6191

+

RD16

BOCNI SPREGOVI(BS2)

L

RD16, 1=5855 mm, 8 kom

5855

#

RD16

KROVNE PODROZNICE (KP)

5800

IPE 240, 1=5800 mm, 120 kom

BOCNE PODROZNICE (BP)

IPE 180, I=5800 mm, 100 kom

| 5800 L
7 7
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9.5 DETALJ "DE1" SPOJA STUP-TEMELJ
M1:10

HEA 360 Svi varovi su a=5 mm
\ Kvaliteta ¢elika S355
N 620x340x45 mm
ekspandirajuci mort | "'ﬁ'" "ﬁ" |
C 25/30
4 x M-27 k.v. 8.8.

PLOCICA P1 620x340x45 mm,kom=22
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9.6 DETALJ "DE2" SPOJ STUP-RESETKA

M1:10
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9.7 DETALJ "DE3" VLACNI NASTAVAK RESETKE
M1:10
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4 x M-20 k.v. 10.9.
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10. TABLICA ISKAZA MATERIJALA

TABLICA ISKAZA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU
POZICDIA PROFIL | DUZINA (mm) | koMADA[?ED: TEZINA [UKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
Stup (S) HEA360 6291 22 112,3 15542,54
Donji pojas (DP1)| 160x160x5 6395 22 71,48 10056,52
Donji pojas (DP2)| 160x160x5 11953 11 71,48 9398,40
Gornji pojas (GP1)] 160x160x5 6573 22 71,48 10336,44
Gornji pojas (GP2)| 160x160x5 6007 22 71,48 9446,37
Vertikala (V1) 40x40x4 861 22 4,2 79,56
Vertikala (V2) 40x40x4 1081 22 4,2 99,88
Vertikala (V3) 40x40x4 1302 22 4,2 120,3
Vertikala (V4) 40x40x4 1521 22 4,2 140,54
Vertikala (V5) 40x40x4 1738 22 4,2 160,59
Dijagonala (D1) 60x60x5 2321 22 8,13 415,13
Dijagonala (D2) 60x60x5 2446 22 8,13 437,49
Dijagonala (D3) 60x60x5 2420 22 8,13 432,84
Dijagonala (D4) 60x60x5 2692 22 8,13 481,49
Dijagonala (D5) 60x60x5 2824 22 8,13 505,10
Bocni pojas (BP) | 160x160x5 793 22 71,48 1247,04
P1 620x340x45 - 22 7850(kg/m3) 1638,23
P2 340x340x14 - 22 7850(kg/m?) 279,5
P3 325x325x30 - 88 7850(kg/m?) 2188,97
Zabatni stup (ZS1 HEA220 8180 4 50,48 1651,71
Zabatni stup(ZS2)| HEA220 7740 4 50,48 1562,86
K.spregovi(KS) RD12 7658 20 0,89 136,31
B.spregovi(BS1) RD16 6191 24 1,58 234,76
B.spregovi(BS2) RD16 5855 8 1,58 74,01
K.podroznice (KP)|  IPE240 5800 120 30,69 21360,24
B.podroznice (BP)| IPE180 5800 100 18,76 10880,8
Ukupno (kg) 98907,62
+2,0% spojna sredstva 1978,2
UKUPNO (kg) 100885,82
UKUPNO (kg/m2) 69,6
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