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SaZetak:

Na temelju zadanih ulaznih podataka o lokaciji objekta, materijalu izrade, Sirini objekta i visini
stupova, nagibu krovne plohe, razmaku okvira i visini resetke dimenzionirana je glavna nosiva
konstrukcija €eli¢ne hale, sekundarni nosaci i spregovi. Dimenzioniranje je provedeno na
mjerodavnu (kritiénu) kombinaciju djelovanja opterecenja (vlastita tezina, dodatno stalno
opterecenje, snijeg 1 vjetar) prema granicnom stanju uporabljivosti (GSU) i1 grani¢nom stanju
nosivosti (GSN). Iznosi unutarnjih sila dobiveni su u raCunalnom programu ,,Scia Engineer 20.0"

Kljucéne rijeci:.

Opterecenje, kombinacija, Celik, hala, konstrukcija, reSetka, dimenzioniranje, spregovi,
podroznice, spojevi, temelji

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the default input data about the object location, construction material, object width and
column height, the slope od the roof surfaces, frame spacing and height of the grating, our
assignment is to design main supporting structure of the steel hall, secondary structure, bracings
and foundations. The designing is implemented by applicable (critical) combination of load
action (self weight, additional constant load, snow and wind) according to ultimate limit state
(ULS) and serviceability limit state (SLS). The results of the internal forces were calculated in

,»Scia Engineer 20.0°

Keywords:

Load, combination, steel, hall, construction, grating, design, bracings, purlins, joints, foundations
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1 TEHNICKI OPIS

1.1  OPIS KONSTRUKCIJE
1.1.1 OPCENITO

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Rijeke. Tlocrtne dimenzije su 23,0 x 58,0
(m), a visina iznosi 8,33 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod
kutom a = 5°, Sto je ekvivalentno nagibu od 8%. Projektirana je za potrebe skladistenja.

612, 921

6800

23000

Pogled na zabat

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih resetki raspona 23 (m),
stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,8 (m).
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Tlocrt

Pogled s boka

Sekundarni krovni nosaci (krovne podroznice) su oslonjenu na gornje pojaseve glavnih okvira
i nalaze se na medusobnom osnom razmaku od 2,31 m, a sekundarni boc¢ni nosaci (bocne
podroZnice) su oslonjeni na stupove na medusobnom osnom razmaku od 2,3 m.

Halu je potrebno stabilizirati u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav. Stabilizacija je
ostvarena krovnim spregovima i bo¢nim spregovima u krajnjim poljima (prvom i
posljednjem). Za pokrov se koriste aluminijski panel sendvici.

1.1.2 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI:
GLAVNA RESETKA

Glavna uloga glavnih resetki je da preuzmu razlicita optereéenja, a najvaznija su vlastita
teZina,vjetar i snijeg. Prema tim opterecenjima dimenzioniramo. Profili gornjeg i donjeg
pojasa su kvadratnog Supljeg poprec¢nog presjeka CFHRS 160x160x6. Profili vertikala su
CFRHS 50x50x5. Profili dijagonala su CFRHS 60x60x5.
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STUPOVI

Proracunom su odabrani stupovi profila HEA 240 ukupne duzine 6800 mm. Odabrani profil
stupa zadovoljava i pomake konstrukcije uslijed djelovanja optereéenja, toCnije pomaci stupa
su manji od dopustenih pomaka.

PODROZNICE

Krovna podroznica je poloZzena okomito na krovnu plohu, a prenosi optereéenje s krovne
plohe na glavne nosace. Kada dimenzioniramo krovne podroznice uzimamo u obzir viastitu
tezinu, vjetar, snijeg i dodatno opterecenje.Kada dimenzioniramo boc¢ne podroznice onda su
odogovarajuca optereéenja vjetar i vlastita tezina. Profili krovnih i bo¢nih podrozZnica su

IPE 220, a duljinaim je 5.8 m.

SPREGOVI

Spreg sluzi za prihvaéanje horizontalnih sila vjetra i za sprjecavanje izbo¢avanja. Spregovi su
izvedeni od kruznog presjeka profila RD 18.

1.1.3 SPOIEVI
SPOJ STUP — TEMEU

Spoj se izvodi s 2 podloZne ploce dimenzija 600/300/30 (mm) navarenom na kraj stupa i
pricvrs¢éenom vijcima M36 k.v 5.6 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—betonski
temelj. Izmedu podloZne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se ekspandirajuci
mort.

SPOJ STUP — RESETKA

Spoj grede na pojas stupa ostvaruje se ceonom plo¢om dimenzija 280/280/15 (mm),ukrutom
i vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

VLACNI NASTAVAK RESETKE

Spoj gornjeg i donjeg pojasa ostvaruje se ceonom plo¢om dimenzija 330/330/10 (mm) i
vijcima M20 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odreza

1.2 O PRORACUNU KONSTRUKCUJE
Statickom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju i to:

- stalno (vlastita tezina gradevine),

- shijeg,

- vjetar
Analiza je provedena na jednom reprezentativhom ravninskom okviru na kojeg otpada 23
(m) Sirine krovne plohe. Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia
Engineer 20.0.“ koji se zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasti¢nosti.
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Sekundarne konstrukcije modelirane su kao slobodno oslonjena greda. Kao mjerodavna za
dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija
opterecenija.

1.3 MATERIUJAL ZA 1IZRADU KONSTRUKCUE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne
ploce) izradeni su od gradevinskog Celika S235. 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 cCeli¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljedeéim propisima:

HRN EN 1991-1-1:2012 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1:0p¢a djelovanja --
Obujamske tezZine, vlastite teZine i uporabna opterecenja Zgrada

HRN EN 1991-1-3:2012 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opc¢a djelovanja --
Opterecenja snijegom

HRN EN 1991-1-4:2012 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Opéa djelovanja --
Djelovanja vjetra

HRN EN 1992-1-1:2013 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opc¢a
pravila i pravila za zgrade,

HRN EN 1993-1-1:2014 - Eurokod 3: Projektiranje celi¢nih konstrukcija -- Dio 1-1:0p¢a pravila
i pravila za zgrade

1.5  ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi Celi¢ne konstrukcije moraju biti zasti¢eni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu Celi¢nih konstrukcije od korozije". Kao
vrsta zastite od korozije odabrana je zasStita vrué¢im pocincavanjem i zastitnim premazom.
Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 um.

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 sluc¢aj nastanka poZara uredajima za najavu pozara kao i
opremom za njegovo gasenje.

1.7 MONTAZA | TRANSPORT

Pozicije okvira, prikazane u radionickom nacrtu glavnoga okvira, izrezat ¢e se u radionici te
transportirati na gradiliSte i montirati. Kod montaznog nacina gradenja potrebno je izbjeci
sva nepotrebna osStecenja i deformacije. Izvodac je duzan izraditi plan montaZe nosaca kojeg
treba zajedno sa transportnim planom dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Potrebno je
poduzeti sve mjere u skladu s "Pravilnikom o zastiti na radu"'.
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2 ANALIZA OPTERECENJA
2.1  STALNO OPTERECENJE

Krovna ploha
-instalacije Ag=0,10 kN/m2

-sekundarna konstrukcija i spregovi Ag=0,20 kN/m2

-sendvi¢ paneli Ag=0,20 kN/m?2
2=0,50

Gk=0,50kN/m?*5,8m*2,3=6,67kN
Na prvom i zadnjem leZaju:

Gk/2=3,34KN
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2.2 PROMIJENJIVO OPTERECENIE

1. Opterecenje snijegom
Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko optereéenje) definira se izrazom:

|s = pi*ce*ci* sk (kN/m2)|

ui - koeficijent oblika opterecenja snijegom(dvostresni krov-tablica)
uni=0,8

sk - karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu(Rijeka-tablica)
sk=0,5kN/m?

Ce - koeficijent izloZzenosti (obicno se usvaja vrijednost 1,0)
Ce=1,0

Ct - toplinski koeficijent (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)
Ct=1,0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
$=0,80*1,0*1,0*0,5=0,4(kN/m?)

Raspodijeljena sila na glavni nosac:
$=0,4(kN/m?)*5,8m*2,3m=5,34kN

Na rubovima:

S/2=2,67kN
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2. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom okomito na povrsinu:
pritisak vjetra na vanjske povrsine:

We = p(2) * Cpe(ze) * Cpe (KN/m?)

pritisak vjetra na unutarnje povrsine:

Wi = gp(2) * coilzi) * cpi (KN/m?)

Op(z)- pritisak brzine vjetra pri udaru

z - referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak
Cre- koeficijent pritiska za vanjski vjetar

C,i - koeficijent pritiska za unutarnji vjetar

Osnovni pritisak vjetra gb odreduje se prema formuli:

qb=%~p~vﬁ<kN/m2)

p - gustoca zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m3 )

p=1,25 kg/m3

Vp- 0shovna brzina vjetra
Vb = Cseason * Cdir * Vb0 (M/S)
Vb0 - fundamentalna vrijednost brzine vjetra(ocitano s karte v, 0 =25(m/s))
cdir - faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)
Cseason - faktor doba godine(uzima se 1,0)

Vp=25-1,0-1,0=25 (m/s)

Vm(z)- srednja brzina vjetra
Vm(z)=cr(2) - co(z) - Vi (m/s)

co(z) - faktor orografije(uzima se 1,0)

c+(z) - faktor hrapavosti terena

kr(z) - faktor terena

kategorija terena — 2 ( za koju oc¢itavamo z0=0,05 i Zmin=2 )
k-=0,19 - (zo/z0,)*%’= 0,19 - (0,05/0,05)*%’= 0,19

c(z) = k¢ - In(z/20)= 0,19 - In(8,33/0,05) = 0,972
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vm(2)=0,972- 1,0 - 25= 24,29 (m/s)

I\(z)- intenzitet turbulencije

ki- faktor turbulencije(uzima se 1,0)

ky 1,0

(@) = A Tin@z0) ~ 1,0 1n@,33/0,05) ~ %°

1
Qb =5 P V® = 05125 25% = 0,391(kN/m?)

Ce(z) => faktor izloZenosti

ce(z)=(1+7*\(z))=1+7*0,195=2,365

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

ap=(1+7*1,(z))* % * p * U, 2=(1+7*0,195)*0,5*1,25%24,292=0,872(kN/m?)

Odredivanje pritiska vjetra na halu za podrucja dvostreSnog krova
6=0

uz vjetar niz vjetar

i

e/4 :[ F )

vjetar R

P

» 8=0° G H

e/d4 :[ F
>

f—0M10 || 2/10

slieme ili uvala

e=2*h=2%8,33=16,66 m

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

PODRUCIE F G H | J

Cpe,10 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 -0,6

Tablica 1 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
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FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

PODRUCIJE F G H I J

Cpe,10 +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -0,6

Tablica 2 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
We = (p * Cpe [kN/mz]

gp = 0,872 kN/m?

PODRUCIE F G H I J

Cpe,10 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 -0,6

we(kN/m2) | -1,482 | -1,046 | -0,523 | -0,523 | -0,523

Tablica 3 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCIE | F G H I J

Cpe,10 +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -0,6

w.(kN/m2) | +0,0 +0,0 +0,0 -0,52 -0,52

Tablica 4 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Rezultirajuce djelovanje vjetra

w=we'+'wi  [kN/m?]

Vjetar W1 pozitivni unutarniji pritisak (cp; = +0,2)

Wi = gp * cpi [kN/m?]
wi = 0,872 * (+0,2) = 0,174 [kN/m?]
Wi =w-L[kN/m']

L 5,8 m = razmak okvira
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FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

PODRUCIE F G H I J

we (kN/m?) | -1,482 | -1,046 | -0,523 | -0,523 | -0,523

wi (kN/m2) | +0,174 | +0,174 | +0,174 | +0,174 | +0,174

w (kN/m?) | -1656 | -1,22 | -0,697 | -0,697 | -0,697

Wi (kN/m') 9,6 | -7,08 | -404 | -404 | -4,04

Tablica 5 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

PODRUCIJE F G H I J

we (kN/m?) 0,0 0,0 00 | -0,52 | -0,52

wi (kN/m?) | +0,174 | +0,174 | +0,174 | +0,174 | +0,174

w (kN/m?) -0,174 | -0,174 | -0,174 | -0,694 | -0,694

Wi (kN/m') | -1,01 | -1,01 | -1,01 | -4,03 | -4,03

Tablica 6 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (cei = —0,3)

Wi = qgp * cpi [kN/m?]
w; = 0,872* (-0,3) = -0,262 [kN/m?]
Wi =w-L[kN/m']

L =5,8 m - razmak okvira

PODRUCIE F G H I J

we (kN/m?) | -1,482 | -1,046 | -0,523 | -0,523 | -0,523

w; (kN/m?) -0,262 | -0,262 | -0,262 | -0,262 | -0,262

w (kN/m?) -1,22 | -0,784 | -0,261 | -0,261 | -0,261

W, (kN/m’) -7,08 | -455 | -1,51 | -1,51 | -1,51

Tablica 7 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan unutarniji pritisak
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PODRUCIJE F G H I J

we (kN/m?) 0,0 0,0 00 | -0,52 | -0,52

w; (kN/m?) -0,262 | -0,262 | -0,262 | -0,262 | -0,262

w (kN/m?) | +0,262 | +0,262 | +0,262 | -0,258 | -0,258

Wi (kN/m’) +1,52 | +1,52 | +1,52 -1,5 -1,5

Tablica 8 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan unutarnji pritisak

Mjerodavne kombinacije su za opterecenja vjetrom u tablici 5, na maksimalni podtlak i u tablici 8, na
maksimalni tlak.

Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

tioert )
. d ; boéni pogled za e<d
[y
vietar h
el A B C
8 = de
v'etar\‘ 5 | 4/5 | Z
| D c b P LA P . | W
Vjet "
etar
- A E C
v
; A - = boéni pogled - -“

e=2*h=2*8,33=16,67m

Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,362

PODRUCIJE A B C D E

Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5

Tablica 9 Vanijski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
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Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cpi 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 ¢, usvajaju vrijednosti:

Unutrasnji koeficijent pritiska - ci=-0,31+0,2

Pritisak vijetra na vanjske povrsine

We = (p * Cpe [kN/mz]

gp = 0,872 kN/m? -preuzeto iz analize opterecéenja glavne nosive konstrukcije

PODRUCIJE A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5
We (kN/m?) -1,05 | -0,70 | -0,44 | 0,70 | -0,44

Tablica 10 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
Wi =Qp * Cpi [kN/m?]
go = 0,872 kN/m?, c(zy=2,0
w;=0,872-0,2 =+0,17 kN/m?
w; = 0,872 - -0,3 =-0,26 kN/m?
Rezultirajuée djelovanje vjetra
Wk mnoZzimo sa L=5,8mza D,E; azaA,B,Csal=68m

Wk=we—w;  [kN/m?]

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

PODRUCIE A B (o D E

We (kN/m?) -1,05 | -0,70 | -0,44 | +0,70 | -0,44

wi (kN/m?) +0,17 | +0,17 | +0,17 | +0,17 | +0,17

wi (kN/m3) | -1,22 | -0,87 | -0,61 | +0,53 | -0,61

W, (kN/m’) -8,29 | -591 | -4,15 | 43,07 | -3,54

Tablica 11 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

12
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Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,; = —0,3)

PODRUCIJE A B (o D E

we (kN/m?) | -1,05 | -0,7 | -0,44 | +0,70 | -0,44

w; (kN/m?) -0,26 | -0,26 | -0,26 | -0,26 | -0,26

wi (kN/m?) | 0,79 | -0,44 | -0,18 | +0,96 | -0,18

W, (kN/m’) -5,37 | -2,99 | -1,22 | +5,57 | -1,04

Tablica 12 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

W2 maksimalni tlak

PODRUCIE F G H | J D E
W (kN/m’) +1,52 | +1,52 | +1,52 -1,5 -1,5 +5,57 | -1,04
W1=1,52 *% =1,76kN W2 =152%0025+ 1,52 % 2,285 = 3,51 kN
W3 =152%231=351kN W4 =1,52+%231=351kN
W5 =152%2,31=351kN W6 =1,52+1,155=1,76 kN
W7 =15%*1,155=1,73kN W8 =1,5%2,31=347 kN
W9 =1,5%2,31=3,47kN W10 =1,5%2,31 = 3,47 kN
W11 =1,5%231 =347 kN W12 =1,5+1,155=1,73 kN
W13 =5,57 2,31 = 12,87 kN W14 =1,04 2,31 =2,4kN
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W1 maksimalni podtlak

PODRUCIJE F

W (kN/m’) -9,6

7,08 | -4,04 | -4,04 | -404 | +3,07 | -3,54

W1 =708 * % = 8,18 kN

W3 = 4,04 2,31 =9,33kN
W5 = 4,04 2,31 = 9,33 kN
W7 = 4,04 1,155 = 4,67 kN
W9 = 4,04 2,31 = 9,33 kN
W11 = 4,04 * 2,31 = 9,3 kN
W13 = 3,07 % 2,31 = 7,09 kN

W2 =17,08+0,025+ 4,04 2,285 = 9,41 kN

W4 = 4,04 2,31 = 9,33 kN
W6 = 4,04 1,155 = 4,67 kN
W8 = 4,04 2,31 =9,33kN
W10 = 4,04 * 2,31 = 9,33 kN
W12 = 4,04 * 1,155 = 4,67 kN
W14 = 3,54 % 2,31 = 8,18 kN

14
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Djelovanje vjetra na zabat hale

Koeficijent vanjskog pritiska na halu se dobije linearnom interpolacijom koeficijenta zadanih u tablici
za vrijednost h/d=0,362

boéni pogled za ¢>d

>

vjetar
—_— B
| o5 e M
vjetar
el B

Slika 2.1.2.2.3.1. Podrudje pritiska vjetra na zabat

PODRUCJE | A B
Cpe,10 -12 [ -08 [ -0,5
PODRUCIE B C
we (kN/m?) -1,05 -0,70 -0,44
wi (kN/m?) +0,17 +0,17 +0,17
wi (kN/m?) -1,22 -0,87 -0,61

Q1=2,31-A= 2,8 kN/m2
Q2=6,21 kN/m2
Q3=B* 4,6= 4,0 kN/m2
Q4 = 3,0 kN/m2

Q5=2,31-C=1,4 kN/m2

Sile Q1-Q5 su dobivene kao jednoliko rasporedeno opterecenje po zabatnim zidovima.

Reakcije u lezajevima prenose se na krovni spreg,pri cemu je mjerodavno optereéenje

vjetrom ,W1“.
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3 GRANICNO STANJE UPORABE

Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od minimalno 80% dopustenih progiba
su:

a) stup- HEA 240

b) donji i gornji pojas - CFRHS 160X160X6
c) dijagonala — CFRHS 60X60X5

c) krovna podrozZnice- IPE 220

d) vertikale — CFRHS 50X50X5

e) zabatni stup- HEA 200

f) bo¢na podroznica — IPE 220

CFRHS profili

HEA profili IPE profili

16
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3.1 KONTROLA PROGIBA

3.1 Resetka
Najvedi progib krovista dobivamo za kombinaciju GSU 1,0G+1,0S+1,0Wp.

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: MCO3
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

L

i

i

L

b

|'4
L

K
5

-72,8 mm

Slika 3.1 Vertikalni progib resetke

Dopusteni progib: L/250= 23000mm/250=92 mm
72,8/92=79,1%

Najvedi progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 79,1 %.

%
5 mm

17
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3.2 STUP
Najvedi progib stupa dobivamo za kombinaciju GSU 1,0G+1,05+1,0Wp.

1D deformations
Values: ux

Linear calculation
Combination: MCO3
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 3.2 Horizontalni progib stupa

Dopusteni progib: H/300= 6800/300= 22,6 mm
20,9/22,6=92,4 %

Najvedi progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 92,4 %.

18
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4 GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

4.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIA

4.1.1 KOMBINACIJA 1,35G + 1,355 + 1,35Wp

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: MCO1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

Selection: All 0
D 00 00,
D=l 2 S &
€3 8 &~ 3 3 <
E o 53 o X g’- 8 Fz
3 8 8 g
o o o o
—75,64 kNm —-108,89 kNm
Slika 4.1.1.1. Dijagram momenata
1D internal forces
Values: V;z
Linear calculation & 2
Combination: MCO1 o e o < z
o - o = o >
Coordinate system: Member = 2 2 o F 8 Fa &= 2,8 %o O X o % oz
g Z 9 ¥ B&_§ ) = & Z o= (o} 29 Q0o on
Extreme 1D: Local S zo = ZS g 29 z z Pz 2o Z 0 > o3z Q0
Selection: All gg 2 Z 5 = d e = 5 o 2
5 % S Cg‘) ;
0.00k o o fa) ra
2.44 kN L\ \ > A\ T L™ A\ A\

19,81 kN

Slika 4.1.1.2. Dijagram poprecnih sila

[T T
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1D internal forces

Values: N

—-69,73 kN
-69,73 kN

Ny g
by
N1z 86

-92,72 kN

=
@
o
£
5]
=
£
2
&
G
w
o
2
[°]
=
=
2
3
(]

B
o
Ll
a<
=
gs
B
= @
23

(%]

Linear calculation
Combination: MCO1

Slika 4.1.1.3. Dijagram uzduznih sila

KOMBINACIJA 1,0G + 1,5Wo

4.1.2

1D internal forces

Values: My
Combination: MCO2

Linear calculation

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Local
Selection: All

EE
Z 2
o2 X
[N o]
e

MPW}:ZQ) )

Moo |

U €

z

4

<

o

v

~

|

€

=

X

"e}

o~

~

(=2

|

Slika 4.1.2.1. Dijagram momenata
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1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation

o
Combination: MCO2 o s Py < z
o - [ = o =
Coordinate system: Member 2 2 2 o ¥ 8 F 8 &2 28 %38 2 o 2 oZ
Extreme 1D: Local ¥ S.5 2.9 8 £.,9 % 0 oS °5 238 25
e % 2 ¥ _3F O B fPE 5E 5% 983 B
Selection: All S Z o C (? > o e
0,00 k & A A SA : D
8,98 kN W A\ A\ W S U J A\ A\ 5,8%kN
19,62 kN 17,30 kN
Slika 4.1.2.2. Dijagram poprecnih sila
1D internal forces - T e 4
o = z
Values: N o 2 = = " 5 2 Z
Linear calculation © = @ & o 3 o 8 ~ =
Combination: MCO2 2 & E = 2 g zZ % L3 b3 L =
Coordinate system: Member ;_' £ . EE = 2 =
Extreme 1D: Local z z | 7= &
Selection: All 5
N 1,2
e ) D S B e
42,09 kN o o faam ) | I
- L TH T T =k
- z f Z = Z z = Z 5{1 s :t'\
o ;] M = x = 3 < > - fl 3
of 2 o <+ ©0 ®© ~ & nd i =
! # F &2 3 & § 3 B E
i I ) Q < < ? ) I i
H I i T I i I i
42,09kN [ 36,46 kN [

Slika 4.1.2.3. Dijagram uzduznih sila
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—80,66 kNm

Slika 4.1.3.1. Dijagram momenata

€
z
X
oy
e
©
'e]
|

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE
KOMBINACIJA 1,0G +1,0S + 1,0Wp

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Local

Sveugiliste u Splitu
Selection: All

1D internal forces

Combination: MCO3
Values: Vz

1D internal forces

Values: My
Linear calculation

4.13

10,664

J

3
2
S

J

J

|

13,06 kN

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Local

Combination: MCO3
Selection: All

Linear calculation

1,80 kN

14,67 kN E

1D internal forces

Values:

0,00k

51,65 kN

-51,65 kN
22

Slika 4.1.3.2. Dijagram poprecnih sila
Slika 4.1.3.3. Dijagram uzduznih sila

—-68,68 kN

N
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

Combination: MCO3
Selection: All

Linear calculation
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4.1.4 KOMBINACIJA1,0G +1,0Wo

Sveugiliste u Splitu
1D internal forces
Combination: MCO4
Coordinate system: Member

Values: My
Linear calculation

£ ~ .
N4 QQ, _______________— & W
oo 12
ON 0.0%(@ z Zxﬂm.ﬂﬂ .\qu.,_.__._.-___-_n
.Mf AN 3 3 =z o
N> 00 k o=
ooo =] N1 g\ & N 2
€ Zxo%mf & N A6 "
: = 00 o N1ZZ'1g
& XD
<
te) N -
H AN
[ N 00;0, 2 TR
O.OO N% G8‘gg
Z N4 N
100" NY99°'8v—
OOO%# N4 GG‘gg
O] A -—
N N8) | © AUH
(1] N> Q0° = [ | NAEG'eG—
+ oY n N1 Sy'zg O
3} c D0
£ NIRS.0 9 AN = .
o 0.00 kN A\ m- NA6¥'CS~
e 52,45 kN —
Y o |
: A c PP
- t N =
[e14] 0.00 kN © O N 19°2S
5 b a0 56,67 kN —
o \50 2 =
o it (@] D P ;
. N4 G9 €G-
< 0,00 kN (V]
o < 56,96 kN >
4“ \50%‘ V 1
L = NY 65’8 —
— 0,00 kN © n
= X~ 51,13 kN [
2«0 4 U 2}
46 NI 8L'EE—
0.00 kN 34,92 kN €9,
Wy o P
P R N
= 4 z
- o
g S5 z 5 = =
£ £ o, o € o o
z 7] I7s) 5 7} 0
= S 0 Z = ©
S 8 _3¢ = g 3
~N — i 5
el = ¥ 0O m ] O -OETB
g : s 5=8% £ 5258
= - =c b = - o P =
a3 Ex82297 E_28s8°
@5 252258 §.8225258
55 ES5585% E€52%5%
83 8853853 SE58385%
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NAJKRITICNIJI M DIJAGRAM ZA STUPOVE:

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: MCO1
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Local
Selection: All 00
p 00
L Y .00 00,
e 2 wOO kNm
99 kN O Sz S =) 7 3 SV XE VY Z¢ 0,00 kNm
P 'gs &5 o555 o35 35 355 84 8& 3% 3t
4 o3 x le) 3; g 4 4 a8 at o & s o %
°8 3 8 8 8 8 3 3 8 s
o o o o o o o o o o
~75,64 kNm -108,89 kNm
NAJKRITICNII'V DIJAGRAM ZA STUPOVE:
1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation o .
Combination: MCO1 o e ° < z
o - <= o z
Coordinate system: Member ° 2 5 g g § 8 & = e, 8 23 e ] z
2 o I o S © 9 o b o=
Extreme 1D: Local X 5 9,0 =8 Z.,9 z %o 09 38 oo >
2 2B ¥ IR 2 z »z 23 %8z R
Selection: All S Eonod d d - 3 B3 3
0,00k NP N[ BL
2,44 kN W Ny A ANy A\ Ay J N 14,3 ]
19,81 kN ! 17,63 kN
NAJKRITICNIJA VLACNA SILA U STUPOVIMA
1D internal forces - o 2
Values: N o 2 o - £ z
Linear calculation © 2 @ & N 8 ~ =
Combination: MCO2 5;? ad = > z © 3 2 : ©
Coordinate system: Member = % < s - ] ~
Extreme 1D: Local z z \ = 8
Selection: All = S
k O D >.9 T
42,09 kN = £ =
e il | [HI] -~
v = Tz 2z = z =z z £ L= >
;™M < = x x = X - % o
b « . © © = o ~ z o
1 o~ @ © " - © 5 = z
T by ® $ 2 2 B .
] T T ] i/ |
42,09 kN 36,46 kN
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NAJKRITICNIJA TLACNA SILA U STUPOVIMA

v

1D internal forces

Values: N

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Sveugiliste u Splitu

5o W
z z N1 82'96 Z Z
" = z 0 p
s p © 3 3
¢ ¢ iR 00 ¥ g : :
. ! e e Py ——————
N1Z9'6¢| 2 . )
W _zv:um 81—
9\ 19122
19\ {
)= ¥ 1z'ce
N N1 1Z266— NAGL'ZL=
N199'pg :
" NI Z1'esz—
932
NA 6L PEL—
N162'¢cg|
— L)
g ;o -
] N1 29'8YL- N 05097
NACY 14y & o
2 ~N\P—
A~ N MigLgvL- Nt 21867
141,43 kN —
Yy
Nt 6] x AUHI — O o
'~ N 9€'9pL foa:
153,46 kN >~
N
N% £2'8EY < (o < .
[ 349.76 N > | nive'avi- S N L2 Be g
— M 154,82 kN < m
< <
N1 GG SSE P = = .
@) NY 89'¥C1— o N 6S'SSe g
Mn_u 139,48 kN < <o, %
: n.
N 95698 = W «Anwm
e N1 €€°26— N1 9v'6
Mgy D AUn 95,87 kN 8, _ AUn
b, - |
w22 B¢ gl z 3 | M6y, .
2, w ™ %) N 22 0k L z
o < t < n
Mrzzg, N m z / z vm - 5
> 2>
< 3 3 D 'y, i
= o 9 Q = g
L
[ o Q
- < 5 < B
m ) =y = 9 =5
= = 6 m =9 Z © Q mm
sS53 O § 5955 O 5§ 5882
uuMW.L —Hf mW,Ml _H - mmWi"
h . .. = — — L = ] = 5 a =
wm g< e WOEDA - S=S8- ..
SS8a~.. o Ez2s 8~ .. o rNIm.ma =
BEEo g v 35C8ERq.g ~ £,.8528¢5§
ru..mmo JM%fnmmm.m = £E855TEE
BE5ER < £38E528 < a2fE382
nowm Q™ ECcOoOk D mw.mrwrw%e
58838& = 1VUCCMS = = ¥

25



Sveugiliste u Splitu

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

NAJKRITICNIJA TLACNA SILA U VERTIKALAMA

1D internal forces

Values: N

v

Linear calculation

Combination: MCO1

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member =

Selection: All
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NAJKRITICNIJA VLACNA SILA U VERTIKALAMA

1D internal forces

Values: N

v

Linear calculation

N
59 W
ZV_MN~®m .myd.._......._-_._."
z
K3
<
N oW g
N4 29'6¢
¥ W
N1 LZ°'€6—
NY99'pg
o i
~ NABL vEL—
N1 6Z°¢cgy \
‘ —
Ly h
[ N1 29'8vL—
NA1CH 14 O
b A
~ N nmisLigrL-
141,43 kN —
Ny - <
_O [ | N19¢'9%1L—
153,46 kN = /I
¥ {
[ | N1 v8'8vL—
154,82 kN =< /I
[ NI89'vCL—
139,48 kN = S/
NACC'Z6—
95,87 kN ®bp
@
£
g
& = 5 NA
OEE =
£ Z Z
s g 3
Sa8°% o ~
BW® < <~
EEgs
E52E
S8E3R

26



Sveugiliste u Splitu

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

NAJKRITICNIJA TLACNA SILA U GORNJEM POJASU

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: MCO1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

3
ot
60,50 kN
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S i P —69,73 kN
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N w [ > © x 5 = N
5 G 2 s & 8 Yo 3
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i z z & “ ' ! Pt r
[ -92.72kN [| —69.73kN
NAJKRITICNIJA VLACNA SILA U GORNJEM POJASU
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Combination: MCO2
Coordinate system: Member — T s Z z =
Extreme 1D: Member G o & = " > = Z
Selection: All © © [ &> G b o 8 Iy =
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NAJKRITICNIJA VLACNA SILA U DONJEM POJASU

1D internal forces

Values: N

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Sveugiliste u Splitu
Linear calculation
Combination: MCO1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
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4.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIA
4.2.1 KROVNA PODROZNICA

Slika 4.2.1.1. Stalno optereéenje

G=0,5 kN/m?* 2,3 m = 1,15 kN/m

Slika 4.2.1.2. Opterecenje snijegom

$=0,4 kN/m2 * 2,3m =0,92 kN/m
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Slika 4.2.1.3. vjetar pritiskajuci optereéenje

Wp= 0,262 kN/m2 *2,3 m = 0,61 kN/m

Slika 4.2.1.4. vjetar odizudi optereéenje

Wo=1,22 kN/m2 * 2,3 m=2,8 kN/m

30



Sveugiliste u Splitu

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

KOMBINACIJA 1,35G + 1,355 + 1,35Wp (mjerodavna)

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: MCO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

—12,80 kNm
—12,80 kNm

—12,80 kNm
—10,30 kNm
—10,30 kNm
—10,06 kNm
~10,06 kNm
-10,30 kNm
-10,30 kNm
—9,40 kNm
—-9,40 kNm

—10,06 kNm
—10,06 kNm
-10,14 kNm
-10,14 kNm

B\ —9,40 kNm
1/ —9,40 kNm
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Slika 4.2.1.5. Dijagram momentnog optereéenja M, kombinacije 1

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: MCO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local

Selection: All
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Slika 4.2.1.6. Dijagram momentnog optereéenja M, kombinacije 1
1D internal forces
Values: Vy 0s
Linear calculation 64—4,
Combination: MCO1 O <0
Coordinate system: Principal 225 400 P
Extreme 1D: Local P
Selection: All 959, > %8s
R
.

Slika 4.2.1.7. Dijagram poprecnih sila V, kombinacije 1
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: MCO1

o

o

o

(o2} =

o~ 4
" g2 -‘

Coordinate system: Principal o = \
Extreme 1D: Local o e @
Selection: All gz N
= =

Z z

NGO L

NAOE'0LT

Slika 4.2.1.8. Dijagram poprecnih sila V, kombinacije 1

4.2.2 BOCNA PODROZNICA

Opterecenje bocne podroznice vjetrom je uzeto za podrucje D i pritisak na vertikalne zidove koji
iznosi wi= 0,96 kN/m?2,

W= wi*n=0,96%2,27 = 2,18 kN/m

Mjerodavna kombinacija: 1,35G ,,+“ 1,5W

~39,60

Slika 4.2.2.1. Optereéenja vjetra optere¢en uzduznom silom zabatnih stupova
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&
$
K

Slika 4.2.2.2. Momentni dijagram My

z
X
o
g
(=)

Slika 4.2.2.3. Dijagram poprecnih sila Vy

E
=,
x
0
=
o

Slika 4.2.2.4. Momentni dijagram Mz

&
i
©

\”
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Slika 4.2.2.5.

4.2.3 ZABATNISTUPQOVI

-2,80

AN

19,23 kKNm

-6,21

-4,00)

-3,00

Dijagram poprecnih sila Vz

-1,40

—1,40

Slika 4.2.3.1. Model zabatnih stupova

<1

49,18 kNm

A

<l

34,69 kNm

A

23,76 kNm [l 9,61 kNm

Slika 4.2.3.2. Momentni dijagram za djelovanje vjetra W1

-10,38 kN

10,38 kN

24,72 kN

—-24,72 kN

16,66 kN

—16,66 kN

11,94 kN

-11,94 kN

7—5.19 kN

5,19 kN L

Slika 4.2.3.3. Dijagram poprecnih sila za djelovanje vjetra W1
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4.2.4 SUSTAV KROVNIH SPREGOVA

~N
© ™
3 © b 3
o = o I o
5 - | =
] | : |
< z
o)) 4
o~ jo)
o ©
o~ (o]
n
Slika 4.2.4.1. Prikaz reakcija modela krovnih spregova
o =
A K> %
o

-29,15kN [] 23[B0N][ Rl REET) |

=i ~ =1 Zr

%3 =4 = B

= K D| = b

= i 3 2 ==

= z HE ' '

. = i -

N © 3 ||

. 2 L

= -39,40kN

Slika 4.2.4.2. Dijagram uzduznih sila N na krovni spreg
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4.2.5 SUSTAV BOCNIH SPREGOVA

w
©
(o))
[Te]
x
z
39,6
0,00 kN
>
> 1=
=7
[€]
%[5 =
3
n
|
4,17 kN
S
—
4
19,66 kN
Q)
5
z z
(o2
s
35,13 kN o
|

Slika 4.2.5.1. Dijagram uzduznih sila N na boc¢ni spreg
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5 DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCUE
5.1GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIA

5.1.1 Dimenzioniranje gornjeg pojasa

POPRECNI PRESJEK

== b— o
1Z
. i ————==7
Ned
Y. . 4 Ilw _________
+ r =TT
1z
Slika 1 Poprecni presjek gornjeg pojasa
Odabrani profil CFRHS160X160X6
Tip poprecnog presjeka Hladno oblikovani
Povrdina popreénog presjeka A(cm?) 36,03
Iy (cm*) 1405,48
Moment tromosti I, (em®) 1405,48
Wey (cm?) 175,69
W1y (cm?) 206,24
Wey, (cm®) 175,69
Moment otpora Wois (cm?) 206,24
iy(cm) 6,2
Radijus tromosti i ,(cm) 6,2
Konstanta krivljenja I, (cm®) 52429
Torzijska konstanta I, (cm*) 2238
Sirina pojasnice b (mm) 160
Visina hrpta h (mm) 160
Debljina hrpta tw (mm) 6
Radijus r (mm) 6
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Debljina pojasnice tf (mm)

6

Djelovanja:

Ned =-366,22 kN(tlak)

Ned = 154,82 kN(vlak)

Klasifikacija poprec¢nog presjeka

Hrbat:
d=h-2t-2r=160-2-6-2-6 =136 mm

d_136_226
== =22

tw

d
t—£338=33*1=33

w

d
—=122,6 <33

tw

-Hrbat i pojasnica spadaju u klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Neg = -366,22 kN)

Axf, 36,03cm? * 23,5k—N

2
CM” — 846,7kN

N =N, = =
c,Rd plL,LRd Ym0 1.0

Nyira > Ngq

846,7 kN > 366,22 kN
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-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na tla¢nu silu.

-Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog vlacénoj sili (Ngg = 154,82kN)

N

A * 36,03cm? x 23,5 —
Iy _ CM” — 846,7kN

N =N. =
c,Rd plLLRd Yo 1.0

Nypira > Ngq

846,7 kN > 167.53 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje pod utjecajem tlacne sile (Ngg = -366,22 kN)

Izvijanje oko y-y osi: vruce valjan — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

Lepy=2,3m

kN

n2 % EL, T2 %21000— * 1405,48cm*
= Y = cm = 5506,7 kN
cr 2 > :

Lory 230
~ Axf 36,03cm? x 23.5k—N2
1= Y= cm” _ 0,39

N, 5506,7 kN
-Oc¢itano —» y = 0,9554

Axf, 36,03cm? * 23,500
N¢ra = Nppra = X * Y = 10,9554 x M~ _— 808,94 kN
Ymo 1.0

Nyira > Ngq
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808,94kN > 366,22 kN

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje zadovoljava uslijed tlacne sile.

lzvijanje oko z-z osi: vruce valjani — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

Loy =6,8m

n2« EL. ™2 *21000 kNZ * 1405,48cm*
or = 2 = cm = 629,98 kN

Ler 6802
~ Axf 36,03 cm? *23,5k—N2
A= Y = M- — 1,16

N, 629,98 kN
-Ocitano —» y = 0,5557

‘ f 36,03 cm? « 23,540
Nera = Nypira = X *—= = 0,5557 = M= _ 470,51 kN
Ymo 1.0

Nyira > Ngq

470,51 kN > 366,22 kN

Iskoristivost:

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje zadovoljava uslijed tlacne sile sa iskoristivosti od 78%.
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5.1.2 Dimenzioniranje donjeg pojasa

*POPRECNI PRESJEK

R b —_— -
1 Z
I
r : Y | G NEed
00 DU N UE A B 00
[ t
I o il
LL J_JJ ........
4
Slika 1 Poprecni presjek gornjeg pojasa
Odabrani profil CFRHS160X160X6

Tip poprecnog presjeka

Hladno oblikovani

Povrdina popreénog presjeka A(cm?) 36,03
Iy (cm*) 1405,48
Moment tromosti I, (cm*) 1405,48
Wery (cm?) 175,69
Wp1y (cm?) 206,24
Wy, (cm?) 175,69
Moment otpora Wiz (Cmg) 206,24
iy(cm) 6,2
Radijus tromosti i ,(cm) 6,2
Konstanta krivljenja I, (cm®) 52429
Torzijska konstanta I, (cm*) 2238
Sirina pojasnice b (mm) 160
Visina hrpta h (mm) 160
Debljina hrpta tw (mm) 6
Radijus r (mm) 6
Debljina pojasnice tf (mm) 6
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Djelovanja

Ned =-148,84 kN(tlak)

Ned = 355,55 kN(vlak)

Klasifikacija poprec¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-24-2r=160-2-6-2-6 =136 mm

—136—2267
== =22

=

d
t—S33£=33*1=33

w

d
— =22,67 <33

tW
-Hrbat i pojasnica spadaju u klasu 1

Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili (Neq = -148,84 kN)

Axf, 36,03cm? * 23.5k—N
y cm?
N¢ra = Npira = = 0 = 846,7kN
Ymo .

Nypira > Ngq

846,71 kN > 148,84 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na tla¢nu silu.
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-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog vlaénoj sili (Ngg = 355,55kN)

Axf, 36,03cm? * 23,5k—N
y cm?
N¢ra = Npira = = 0 = 846,71kN
Ymo .

Nypira > Ngq
846,71 kN > 355,55 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje pod utjecajem tlacne sile (Ngg = -148,84 kN)

lzvijanje oko y-y osi: vruce valjani — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

Lepy=2,3m

72« EL. T2 %21000 sz * 1405,48cm*
o = 2= cm-_ = 5506,66 kN
Lery 230
~ Axf 36,03 cm? >!<23,5k—N2
A= Y = M- = 0,39
Ner 5506,67 kN
-Oc¢itano —» y = 0,9554
Axf 36,03cm? * 23,5k—N2

Nera = Npiga = X * Y — 00,9554 * CM” — 808,94 kN

' ' Ymo 1.0

Nyira > Ngq

808,94kN > 148,84 kN

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje zadovoljava uslijed tlacne sile.
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Izvijanje oko z-z osi: vru¢evaljani— linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

Lyy=11,5m

-potrebno je pridZazi donji pojas u sredini da smanjimo duzinu izvijanja.

72« E[. ™2 *21000 kNZ * 1405,48cm*
= z = cm = 220,27 kN
Y A 11502

~ Axf 36,03 cm? *23,5k—N2
1= Y= cm” _ 196

N,, 220,27kN
-Oc¢itano —» y = 0,2314

‘ f 36,03 cm? * 23,5 <1
Nera = Npira = X * Y = 10,2314 * CM" = 195,93 kN
Ymo 1.0

Nypira > Ngq

195,93kN > 148,84 kN

Iskoristivost:

148,84
" 195,93

=0,76

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje zadovoljava uslijed tlacne sile sa iskoristivosti od 76%.

44



Sveugiliste u Splitu

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

5.1.3 Dimenzioniranje vertikalnih ispuna resetke

*POPRECNI PRESJEK

l—ph— ]
P4
i
Y 7T "
o R .
A B
|
- : JJ ........
4
Slika 1 Poprecni presjek gornjeg pojasa
Odabrani profil CFRHS50X50X5
Tip popreénog presjeka Hladno oblikovani
Povrsina poprecnog presjeka A(cm2) 8,36
Iy (cm*) 27,04
Moment tromosti I, (em®) 27,04
Wery (cm?) 10,82
Wp1y (cm?) 13,7
Wey 2 (cm®) 10,82
Moment otpora Wois (cm?) 13,7
i ,(cm) 1,8
Radijus tromosti i ,(cm) 1,8
Konstanta krivljenja I, (cm®) 130,21
Torzijska konstanta I, (cm*) 47,46
Sirina pojasnice b (mm) 50
Visina hrpta h (mm) 50
Debljina hrpta tw (mm) 5
Radijus r (mm) 5
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Debljina pojasnice tf (mm)

5

Djelovanja:

Ned =-92,72 kN (tlak)

Ned = 42,09 kN (vlak)

Klasifikacija poprec¢nog presjeka

Hrbat:
d=h-2t-2r=50-2:5-2-5=30 mm

d_30_6
ty 5

d
—<33e=33%1=33

-Hrbat i pojasnica spadaju u klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili (Neg = -92,72kN)

Axf, 836m?x23540
N¢ra = Npyra = Y = 10 M~ — 196,46kN
Ymo .

Nypira > Ngq

196,46 kN > 92,72 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na tlacnu silu.
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-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog vlacnoj sili (Negg = 42,09kN)

Axf, 8,36cm? 23,5k—N

2
N.p; =N, = = CM” — 196,46kN
C,Rd pl,Rd ,yMO 1.0

Nypira > Ngq

196,46 kN > 42,09 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje pod utjecajem tlacne sile (Ngg = -92,72kN)

Izvijanje oko y-y ili z-z osi: vrucevaljani — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

L,=1,53m

kN

n2 « El, w2 % 21000 o 27,04cm*
Ng = = = 239,41 kN
T Lyt 1532
~ Axf 8,36cm? * 23.5k—N2
A= Y = cm- — 0,91
N, 239,41 kN
-Ocitano —»> y = 0,7273
* f, 8,36cm? * 23,5k—N2
Nera = Npira = X * Y = 10,7273 * €M~ — 142,88 kN
' ' YMmo 1.0
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Nyira > Ngq

142,88 kN > 92,72 kN

Iskoristivost:

92,79

=Tazgg ~ 00

n

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje zadovoljava uslijed tlacne sile sa iskoristivosti od 65%.
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5.1.4 Dimenzioniranje dijagonalnih ispuna resetke

*POPRECNI PRESJEK

Slika 1 Poprecni presjek gornjeg pojasa

NEed

Odabrani profil

CFRHS60X60X5

Tip poprecnog presjeka

Hladno oblikovani

Povrsina popreénog presjeka A(cm?) 10,36
Iy (cm*) 50,49
Moment tromosti I, (em®) 50,49
Wey (cm?) 16,83
W1y (cm?) 20,88
Wey . (cm?) 16,83
Moment otpora Wois (cm?) 20,88
i ,(cm) 2,21
Radijus tromosti i ,(cm) 2,21
Konstanta krivljenja I, (cm®) 324
Torzijska konstanta I, (cm*) 8,64
Sirina pojasnice b (mm) 60
Visina hrpta h (mm) 60
Debljina hrpta tw (mm) 5
Radijus r (mm) 5
Debljina pojasnice tf (mm) 5
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Djelovanja:

Ned =-99,33 kN(tlak)

Ned = 242,22 kN(vlak)

Klasifikacija poprec¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-2t-2r=60-25-2-5=40 mm

—=—=28

d

— <33 =33%1=33
tw

d

—=8<33

tW

-Hrbat i pojasnica spadaju u klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili (Ngg = -99,33 kN)

Axf, 10,36cm? x 23,5k—N
y cm?
Ne¢ra = Npira = = 0 = 243,46 kN
Ymo .

Nypira > Ngq

243,46 kN > 99,33 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na tla¢nu silu.
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-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog vlacénoj sili (Negg = 242,22kN)

Axf, 10,36cm? * 23.5k—N2

N.p; =N, = = M~ — 243 46kN
C,Rd pl,Rd ,yMO 1.0

Nypira > Ngq

243,46 kN > 242,22 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.

-Otpornost poprec¢nog presjeka na izvijanje pod utjecajem tlacne sile (Ngg = -99,33kN)

Izvijanje oko y-y ili z-z osi: vruce valjani — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

L, =2,67Tm
w2« E[, T *21000 CI;:IVZ * 50,49cm*
L2 2672
~ Axf 10,36cm? * 23,5k—N2
1= Y= M- — 1,29
N,, 146,79 kN

-Oc¢itano —» y = 0,4760

Axf, 10,36cm? 23,540
Nera = Npira = x * —— = 0,4760 = CM” _ 115,89 kN
Ymo 1.0
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Nyira > Ngq

115,89kN > 99,22 kN

Iskoristivost:

992
M= 1is80 =0,86

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje zadovoljava uslijed tlacne sile sa iskoristivosti od 86%.
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5.1.5 Dimenzioniranje stupa

*POPRECNI PRESJEK

M, Ed

Slika 1 Poprecni presjek gornjeg pojasa

"

Odabrani profil

HEA240

Tip poprecnog presjeka

Valjani presjek

Povrsina popreénog presjeka A(cm?) 76,84
Iy (cm*) 7763
Moment tromosti I, (cm*) 2769
Weyy (cm?) 648,1
W1y (cm?) 744,6
Wey . (cm®) 230,7
Moment otpora Wois (cm?) 351,7
iy(cm) 10,1
Radijus tromosti i ,(cm) 6
Konstanta krivljenja I, (cm®) 321640
Torzijska konstanta I, (cm*) 41,03
Sirina pojasnice b (mm) 240
Visina hrpta h (mm) 230
Debljina hrpta tw (mm) 8
Radijus r (mm) 21
Debljina pojasnice tf (mm) 12
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Djelovanja:

My,ed = 108,89 kNm
Ved = 19,81 kN
Ned =-92,72 kN(tlak)

Ned = 42,09 kN(vlak)

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:

_ Ngq 92,72
_Z*tw*fy/yM0_2*8*23,5

a =0.25cm

1 <d+ ) 1 (164+028) 0.50
= —=%|—= = —%x|— =
“TaT\2TY T e T '

d=h-24-2r=230-2-12-2-21 =164 mm

d < 396 x ¢ _ 396 % 1
t,  13a¢—1 13%05-1

= 60,92

d
— =20,5<60,92

tw

-Hrbat spada u klasu 1.

Pojasnica:

c=b/2-1tw/2-r=240/2-8/2-21=95mm
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c_95_863
tr 11

d
—<9e=9x%x1 =
tW

d

—=8,63<9
tW

-Pojasnica spada u klasu 1

-Presjek je svrstan u klasu 1

Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili (Ngg = -92,72 kN)

Axf, 76,84cm? * 23.5k—N

2
Nera = Npira = = €M~ — 1805,74kN
Ymo 1.0

Nyira > Ngq

1805,74 kN > 92,72 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na tlacnu silu.

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog vlacnoj sili (Ngg = 42,09kN)

kN
cm? _ 1805,74kN

Axf, 76,84cm? * 23,5

N...=N -
C,Rd pl,Rd ,yMO 1.0

Ny ra > Ngq

1805,74 kN > 42,09 kN
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-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.

-Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog momentu (My,ed = 108,89 kNm)

kN
3
Wy * fy 744,6cm” * 23,5

2
CM~ — 174981 kNem = 174,98 kNm

M.o. =M =
C,Rd pl,Rd yMO 1.0

My ra > My gq

174,98 kNm > 108,89 kNm

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na moment savijanja.

Otpornost poprecnog presjeka izlozenog poprecnoj sili (Veg = 19,81kN)

€
— < 72— - 19,375 < 60 - nije potrebna provjera izbotavanja hrbta na posmik

tw

Ay, * (ﬁ) 64,2cm? x (%)
Ymo B 1.0

= 1045,8 kN

AV,z=A_2*b*tf+(tw+2*r)*tfZn*hw*tw

Ay, = 77,08 > 59,52

Vorzra > Vea

1045,8 kN > 19,81 kN

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

Interakcija M-V-N

VEd < 05 * Vpl,z,rd

19,81kN < 522,9kN - niska razina posmicne sile
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NEd < 0.25 * Npl,Rd

92,72 kN < 451,44 kN

d*t,, *
Ngg < w*ly
2% Ymo
16,4 % 0.8 * 23.5 ] ] ]
92,72 < 7 1 = 154,16 kN - niska razina uzduzne sile

— nema redukcije My pq

-Otpornost poprec¢nog presjeka na izvijanje pod utjecajem tlacne sile (Ngg = -92,72 kN)

lzvijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja b — faktor imperfekcije a=0.34

Lery=2+H=13,6m

72« EL. T2 %21000 kN 7763cm?
N, = Y _ cm? — 869,9kN
o z 13602 o

Lery

~ Axf 76,84 cm? 23.5k—N2
A, = Y = €M~ — 1.44
Y N, 869,9kN

-Ocitano > Xy = 0,3653

« 76,84 cm? * 23.5 kN

A ey
Nera = Npira = Xy * Iy _ 0,3653 * €M~ — 659,64 kN
Ymo 1.0

Nyira > Ngq

659,64 kN > 92,72 kN

-Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje zadovoljava uslijed tlacne sile.
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lzvijanje oko z-z osi: Vruée dogotovljeni — linija izvijanja ¢ — faktor imperfekcije a=0.49

Ly =07+H=4,76m

kN

% * EL, w2 % 21000 o 2769cm*
= = = 2532,96 kN
T L 4762
~ Axf 76,84 cm? * 23.5k—N2
Ay = Y = M- — 0.84
Ney 2532,96 kN
-Oc¢itano — y, = 0,6371
«f, 76,84cm? * 23.5k—N2
Nera = Npira = Xz * Y = 10,6371 * CM~ — 1150,44 kN
' ' YMmo 1.0
Nypira > Ngq

1150,44 kN > 92,72 kN

-Otpornost poprecnog presjeka na izbocavanje pod utjecajem momenta savijanja (My s = 108,89 kN)

Savijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja b — faktor imperfekcije a=0.34

Mg =C

+ (G » Zg)z —(G+ Zg)z =

L ¥ ¥ - i
(k = L)? I w2« Ely,

2+ El, <k)2 I, (k*xL)2%G=*I,
*
kw

72 * 21000 * 2769 321640 (227)% *8076.92 % 41,03
=177 * * =19713,49 * 12,08

- (227)2 2769 | 7Z2x21000+2769

= 238138,96 kNcm = 2381,39kNm

k=1 C, =177
ky, =1 C,=0
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E 21000

G= = cm —807692k—N
T 2x(14+v) 2+(1+03) 7 em?

Wy y * f, 744,6cm3 * 23,5k—N2
1= | B WY _ cm- _ 027
M, 42991,96 kNcm

-O¢itano — y;r = 0,9750

744,6cm3 * 23,5k—N

2
CM~ — 17060,65 kNcm

w. *
M¢ra = Mpira = Xi7 * p]l/#fy =0,9750 = 0
MO .

=170,61kNm
My ra > My gq
170,61 kNm > 108,89 kNm

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na moment savijanja.

-interakcija M-N

N M
Ed nys y.Ed <1.0

yy * =
Xy * Nrie/Ymo xir * My ra/Vmo

N M
CL Y . yEd <1.0

Xz * Nrie/Ymo 2 XLT * y,Rd/VMo B
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Y=0- Cmy=CmZ=CmLT=O-6

Ngq

Ngq )
Xy * Nrie/Ymo

kyy =Cpmy*(1+06x1, ————
Y i y)(y * Neie/Ymo

) < Cpy *(1+0,6

92,72 <065 (1406 92,72
.6 * *
659,64) - ( " 659,64

kyy = 0.6 % (1+ 0,6+ 1.44 * )

kyy = 0.6728 < 0.651 — ky, = 0.6728

0,121, Ngq4 0,1 Ngq4

ky,, =(1- )= (1
= (Coir * 0.25) x; * Nrie/Ymo

01084 9272 . _ 0,1 92,72
(0.6 % 0.25) 1150,44 )= ( (0.6 * 0.25) 1150,44

k., =1

kzy = 0.9548 = 0.9462 — k,,, = 0.9462

92,72 +0.6728 108,89 057 < 1.0
. * = U. .
659,64 170,61 =
92,72 + 0.9462 108,89 0.70 < 1.0
e . * ———— = (. .
1150,44 170,61 -

-Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na interakciju momenta savijanja i uzduzne tlacne sile

sa iskoristivoséu od 70%.

- )
(Coer * 0.25) X, * Nrie/Ymo
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5.2SEKUNDARNA KONSTRUKCUA

5.2.1 DIMENZIONIRANJE ZABATNOG STUPA

*POPRECNI PRESJEK

Ve
1
H ¥

fe—C—»f J 4
Odabrani profil HEA 200
Tip poprecnog presjeka Valjani presjek
Povrsina popreénog presjeka A(cm?) 53,8

Iy (cm*) 3690
Moment tromosti I, (cm*) 1340

Wery (cm?) 389

Wp1y (cm?) 429

Wey . (cm?) 134
Moment otpora Wiz (cm?) 03

iy(cm) 8,3
Radijus tromosti i ,(cm) 5,0
Konstanta krivljenja I, (cm®) 108000
Torzijska konstanta I, (cm*) 21
Sirina pojasnice b (mm) 200
Visina hrpta h (mm) 190
Debljina hrpta tw (mm) 6
Radijus r (mm) 18
Debljina pojasnice tf (mm) 10
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Djelovanja:

My,ed= 49,18 kNm

Ved = 24,72 kN

klasifikacija poprecnog presjeka
mateijal izrade: $235 =1

Hrbat:

d=h-2tf-2r=190-2-10-2-18 =134 mm

4Bt _223
tw 6
d
—=223<72e=72x1=72
tw
Hrbat je klase 1
Pojasnica:
c=2_tw_ 20 _%_ 18- 79mm
2 2 2 2
c_79_79
tr 10 7
c
—=79<9%=9x1=
ty

-Hrbat i pojasnica spadaju u klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju (Myeq = 49,18 kNm)

Wy fy_ 429-235

=10081,5 kNcm = 100,8 kNm
YMo 1,0

Mcrd =Mpi ra =

Mcgq = 100,8 kNm > M, 5, = 49,18 kNm
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Posmiéna otpornost popre¢nog presjeka (V.eq = 24,72 kN)

Provjera za izbocavanje hrpta:

h, 190—2-10 £ 1
Y —2429<72%x-=72%—=60
tw 7 n 1,2

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik

a2y

[’pl,Rd =
Ymo

Ay, =A—2xbxte+(t, +2x1)*tp 2n*ty, xhy,

Ay, =538-2%20%1,0+(06+2%18)x1,0=18cm?*>12%0,6* 17 = 12,24 cm?

18 (23 ,5

Vyird = f*@ = 244,22 kN

Vpira = 24422 kN > V,pq = 24,72 kN

Interakcija M-V

-presjek u x=1,5m

0,5 * Vyy pa = 0,5 % 244,22 = 122,11 kN

Vzea = 24,72 kN < 122,11 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.
My yra = Mcyra = 122,1 kNm

Myga 24,72
Myyra 1008

=0,25<1,0

Profil HEA 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja:

2.E-I, (k L)2-G'I
Mcrzclizk.L)z \/( )2 n2-E-l, t+(CZ'Zg)2_CZ'Zg]

L=796 cm
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h 19
zg=z=7=9,5cm

_E 21000
T2-(1+v) 2-(1+03)

G = 8077kN /cm?

k=1,0 C1=1,27

kw=1,0 C,=0,454

M. = 1,27 %

w2 % 21000 * 1340 1,0 108000 (1,0-796)%-8077-21
2. + (0,454 % 9,5)2

(1,0 * 796)2 100 1340 72 - 21000 - 1960
— 0,454 % 9,5]

M.,=556,67*14,76=8216,45 kNcm =82,2 kNm

~ W, * f. 389 cm3 * 23.5k—N2
1= | L= CM- = 1,05 > 0,4
M., 8216,45 kNcm

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

5= 095 <2 - Mjerodavna krivulja izvijanja a - o =0,21

1
XLT = <10

D + \/ ®pp? — Ar”

@LT = 0,5 * [ 1 + aLT'(A_LT' 0,2) + A_LTZ]

®r=0,5-[1+0,21-(1,05-0,2) +1,052] = 1,14

1
114 + /1142 — 1,052

XLT =063<1,0

xir Wy - fy _ 0,63-389-23,5
Ym1 1,0

Mb,Rd -

= 57,6 kNm = M, 5, = 49,18 kNm

Iskoristenost:

4918
=576

* 100 = 85%

Profil HEA 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: 7 = 85 %
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5.2.2 DIMENZIONIRANJE KROVNOG SPREGA

*POPRECNI PRESJEK

' Z
™
y Ned
i ,d q
—
Nga =448 kNf, =235——=235-" - =100
Odabrani profil RD 18
Povrsina popreénog presjeka A(mm?) 254,34
Promjer d (mm) 18

Racunska plasti¢na otpornost:

Axf, 254,34 mm? * ZBSL

2
N, Mmm= _— 59769,9 N = 59,8 kN

plLRd =

Ymo 1.0
Npl,Rd = 59,8 kN 2 NEd = 4'4',8 kN

Iskoristenost:

448
T=%598

*100 = 75%

Profil RD 18 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: § = 75 %
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5.2.3 DIMENZIONIRANJE BOCNOG SPREGA

*POPRECNI PRESJEK

4
T
y Nea
ks d #
L
Ngg = 42,53 kN fy=235——=235"" > &=100
Odabrani profil RD 18
Povrdina popreénog presjeka A(mm?) 254,34
Promjer d (mm) 18

Racunska plasti¢na otpornost:

Axf, 25434 mm? * ZBSL2
Y — mm- _ 59769,9 N = 59,8kN

N, =
PLRA = o 1.0
Npl,Rd = 59,8 kN 2 NEd = 42,53 kN

Iskoristenost:

42,53
1= 59,8

*100 =71,1%

Profil RD 18 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: n = 71,1 %
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5.2.4 DIMENZIONIRANJE KROVNIH NOSACA (PODROZNICA)

POPRECNI PRESJEK

f——b——

h NEd

C e Y e
e

Profil: IPE 220 Momenti tromosti: ,=2772 cm*
Tip presjeka: vruée dogotovljeni 1,=205 cm*
Visina presjeka: h =220 mm Momenti otpora: Wy, = 285,0 cm?
Sirina pojasnice: b = 110 mm Wi, = 58,1 cm?3
Debljina pojasnice: tr=9 mm Konstanta krivljenja: I, = 22700 cm®
Debljina hrpta: t, =6 mm Torzijska konstanta: ;= 9,07 cm*

Radijus: r=12 mm

Povriina: A=33.4 cm?

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila > Myeq= 12,8 kNm
> M,ea= 0,87 kNm
- Vyeq = 0,86 kN

> Vg = 12,67 kN

—> Neq = 39,6 (tlak)
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Klasifikacija poprec¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-24-2r=220-2-9-2:12=178 mm

tw =6 mm
2 18- 2767
tw 6
N _
_ 2ty Sy Ve _39 _ _p14
2:6:23,5/1,0
1.,d 1,178 _
a=3 G +a)=35(5-+014)=0507>0,5
4
t, 3%«
13-a-1
L — 9767 <2883 7083
tw 13-¢-1 13-0,507-1
Hrbat je klase 1.
Pojasnica:
_botwo2r _ 11062212 _ 0
2 2
tr=9 mm
c _—
1 X4
9
c
—<9-¢
t

t£=4,44<9-e=9-0,81=7,29
r

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1
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Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Neg = 39,6 kN)

Afy 33,4235
YMo 1,0

Nera =Npypa = =784,9 kN

Negra = 784,9 kN > Nz = 39,6kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

Savijanje oko osi y-y

Wprfy_ 2850235

= 6697,5 kNcm = 66,98kNm
YMo 1,0

Mcrd =Mpi ra =

M rq = 66,98kNm > My, g = 12,8kNm

Savijanje oko osi z-z

Wpfy_ 58,1-23,5
YMo 1,0

Merd =My pa = = 11983 kNem = 11,9kNm

M gq = 11,9 kNm > M, ;4 = 0,87 kNm

Posmicna otpornost poprec¢nog presjeka

h=-2-1,

hw _ z, 2206—2~9 = 3367
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33,67< 725 =72-22 =60
n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

- U smjeru osi z-z

v _ Ay - (fy/\/§)
pLRd — T

AV,Z = A - z'b'tf + (tw + 2'r)'tf Z n'hw’tw

Av,z=33,4-2-11-0,9+(0.6+2-1,2)-0,9=16,3 cm? > n-hw-tw = 1,2:22-0.6 = 15,84 cm?

_16,3:(23,5/V/3)

Voi,zra = T 221,15 kN
Vorzra = 221,15 kN >V, g = 12,67kN

- U smjeru osi y-y

_ Av : (fy/\/g)
pLRd ——
Ymo

Av,y=A-3hw-tw=33,4-20,2-0,6 =21,28 cm?

_21,28(23,5/V/3) _
VoLy,rd = By S—— 288,72 kN

Vpiy,ra = 288,72 >V, g = 0,86kN
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Interakcija M-V-N

M
(M y.Ed )+ MMz,Ed )/3 <1
N,y,Rd N,z,Rd

a=2 =1

- savijanje u smjeru osi z-z

0,5-Vpizra = 0,5-221,15 = 110,58 kN

Vya = 12,21 kN < 0,5-Vpi2re = 110,58 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Ned = 39,6 kN £ 0,25-Npird = 0,25-784,9 = 196,225 kN

0,51y twfy 0,5-20,2:0,6:23,5
YMmo 1,0

Neg = 39,6 kN < =142,4 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

MN,led = Mpl,led = 11,9 kNm

- savijanje u smjeru osi y-y
0.5 Vpiyra=0.5-288,72 = 144,36 kN

Vyeqa =0.86 kN < 144,36 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Mn,y,rd = Mpyy,rd = 66,98 kNm

12,8

0,87
(66,98

2, (987y1 _
)2+ ()" 201151

Profil IPE 220 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
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Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

X-Afy
Np ra = —

za presjeke klase 1, 2, 3

®=05-[1+a(d -0,2)+1?%]

A= ?V'fy za presjeke klase 1, 2, 3

cr

Buduci da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se mora za svaku os posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

h_220 50512 tr= 9 mm <40 mm
b 110

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa - a=0,21

-za 0s z-z: krivulja izvijanjab > a = 0,34

72



Sveugiliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Izvijanje oko osi y-y:

Lery =580 cm

n%-E-I, m?-21000- 2772
Ly 5802

Ncr,y = =1707,88kN

~ |A-f, [334-235
i, = = = 0,68

Nery 1707,88
®,=05-[1+0(1,-02)+1,°1=0,5-[1+0,21-(0,68-0,2) +0,68? = 0,782

1 1

Xy 0,782+,/0,7822—0,68 2
o+ /

Pyt |0y? =22,

=0,85

Izvijanje oko osi z-z:
Ler,, =580 cm

n?-E-1, m?-21000-205
2,., 5802

Ny, = = 126,30kN

P A-fy 33,4-23,5_249
2 |Ngyp | 12630 7

®,=0,5-[1+a(1,-0,2)+ }_LZZ] =0,5-[1+0,34-(2,49-0,2) +2,49%] = 3,98
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1 1

Xz , 7 398+/3982-2,492
Pzt Pz4—Az

=0,14

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = 0,14.

x-A-f,
Np g = —22
bRd YMm1
0,14 - 33,4 - 23,5
Ny ra = = = 109,86 kN > Nz, = 39,6kN

Otpornost elementa na tlak zadovoljava.

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja:

n2-E-l, (kL) G-I
Co e G2 e CE (G, 207 = Gy 2,)

L=H =580,0 cm - razmak nulto¢aka momentnog dijagrama
=2 11,0cm
2

_E 21000
T2:(1+v) | 2-(140,3)

= 8077kN /cm?

k=1,0 C.=1,127

ke=1,0  C,=0,454
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M =1,127——r——

72-21000- 205 ( )2 22700 (1,0-580)2~8077-9,07
(1,0-580)2 1,0 12:21000-205

-0,454-11,0] = 3097,18 kNcm = 30,97 kNm

Wy fy
MCT

Bezdimenzijska vitkost: A, =

Za klasu 1 2 vrijedi: Wy = W, = 285,0cm?

1. = [8s235
LT 3097,18

=1,47 >;70=0,4

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

Xir = — 77—
(PLT+\’(PLT2_ALT2

<10

@LT = 0,5 * [ 1 + aLT'(A_LT' 0,2) + A_LTZ]

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

h_220 50512
b 110

Mjerodavna krivulja izvijanja a=> oyt =0,21.
®ir=0,5-[1+0,21:(1,47-0,2) +1,474) = 1,71

1 1

AT = o —7 L714/1,712-1472
Qz+\ 077 =2y

=0,39<1,0

XLT-Wy-fy _ 0,39:285-23,5
YM1 10

My rq = 26,12 kNm > M, ¢y = 12,8 kNm - zadovoljava!

My ra= = 2612,03 kNcm = 26,12 kNm

+ (0,454 - 11,0)2-
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-Interakcija M-N

N M M
Ed + kyy . y,Ed kyz . z,Ed < 1
Xy * Nk /Ymo XLT My,Rk/VMo M ric/Vmo
NEd My,Ed Mz,Ed <1

—_—+k,, . <
Xz Nrie/Ymo = XLT * My,Rk/VMo “ M, ric/Ymo

Interakcijski faktori za klase 1 2:

B ] i . NEaq . L
kyy' Cmy [1+(Ay 0’2) )(y-NRk/yn,,l]S Cmy 1+ 0'8 Xy'NRik/YMm1

kyz :0,6 * kZZ

Zal, =2,51>0,4

k _ 1 _ 0,1 * A_Z . NEd > 1 _ 0,1 . NEd
i (CmLT —0,25) X .h B Cnrr — 0,25 X .m
2 Ym 2 Ym

_ ) . . Nkea . . Nea
kzz=Cinz - [14(2 - A, — 0,6) Xz'NRk/VMl]S Cmz [1+1'4 Xz'NRk/VM1]

Odredivanje Cmi:

0Lh=|\/|h/|\/|5=0

U=Mn/Mn=0

Cmy=0,95+0,05- a»n=0,95+0,05-0=0,95
Cm:=0,95+0,05- o, =0,95 + 0,05-0 =0,95

Cmir = 0,95 + 0,05 an = 0,95 + 0,05-0 = 0,95

39,6
0,85-784,9 /1,0

39,6

kyy = 0,95'[1+(0,68 - 0,2) - 0,85784,9/1,0

1=0,97< 0,95-[1 +08- ]= 0,99
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39,6

kz2=0,95 - [14(2 - 2,49 = 0,6) ——=ors

1< 0,95 - [1 +1,4.—28 ]

0,14-784,9/1,0
2,45< 1,429 k,,=1,429

ky:=0,6 - kzz = 0,6+ 1,429 =0,857
0,1 % 2,49 39,6 0,1 39,6

kyy = (1

— > (1 —
(0,95 — 0.25) 0,14 * 784,9/]/M0) = ( (0,95 — 0.25) 0,14 * 784,9 /7110
0,871<0,948 k,,=0,871

39,6 + 0,99 128 + 0,89 087 _ 061<1
0,85-784,9/1,0 '~ 039-6698/1,0  11,9/1,0  ~

39,6 + 0,99 . +0,89 087 _ 091 <1
0,14-7849/1,0 © 777 49. 66,98 © 77 11,9/1,0 T~

1,0

Profil IPE 220 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti 91%.
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5.2.5 DIMENZIONIRANJE BOCNIH NOSACA (PODROZNICA)

POPRECNI PRESJEK

e—— b ———]

P—C—'i!z

Profil: IPE 220

Tip presjeka: vruée dogotovljeni
Visina presjeka: h =220 mm
Sirina pojasnice: b = 110 mm
Debljina pojasnice: tr=9 mm
Debljina hrpta: t, =6 mm
Radijus: r=12 mm

Povrdina: A=33.4 cm?

ULAZNI PODATCI:

Momenti tromosti: ,=2772 cm*

1,=205 cm*

Momenti otpora: Wy, = 285,0 cm?

Wp|lz = 58,1 Cm3

Konstanta krivljenja: I, = 22700 cm®

Torzijska konstanta: It= 9,07 cm*

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila - Myeq= 11,61 kNm

- Mea= 0,61 kNm
- Vyea = 0,6 kN

- Vzea = 11,48 kN

- Neg = 39,6 (tlak)
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Klasifikacija poprec¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-24-2r=220-2-9-2:12=178 mm

tw =6 mm
2 =18 5767
tw 6
N _
2ty S Ve _39 _ _p14
2:6:23,5/1,0
1.,d 1,178 _
a=3 G +a)=35(5-+014)=0507>0,5
4
t, 3%«
13-a-1
L = 7,67< 2022 31 70,83
tw 13-a-1 13-0,507
Hrbat je klase 1.
Pojasnica:
_botw-2r 1106 2 _,0
2 2
tr=9 mm
c _—
1 X4
9
c
—<9-¢
t

t£=4,44<9-e=9-0,81=7,29
r

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1
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Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Neg = 39,6 kN)

Afy 33,4235
YMo 1,0

Nera =Npypa = =784,9 kN

Negra = 784,9 kN > Nz = 39,6kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

Savijanje oko osi y-y

Wprfy_ 2850235

= 6697,5 kNcm = 66,98kNm
YMo 1,0

Mcrd =Mpi ra =

M gq = 66,98kNm > My, pq = 11,61kNm

Savijanje oko osi z-z

Wpfy_ 58,1-23,5
YMo 1,0

Merd =My pa = = 11983 kNem = 11,9kNm

MC,Rd = 11,9 kNm > MZ,Ed = 0,61 kNm

Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h=-2-1,

hw _ z, 2206—2~9 = 3367

33,67< 72-5 =72-22 =60
n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.
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- U smjeru osi z-z

Av : (fy/\/§)

l’pl,Rd -
Ymo

AV,Z = A - z'b'tf + (tw + 2'r)'tf Z n'hw’tw

Av,z=33,4-2-11-0,9+(0.6+2-1,2)-0,9=16,3 cm? > n-hw-tw = 1,2:22-0.6 = 15,84 cm?

16,3:(23,5//3)
Vpl,z,Rd = T = 221,15 kN

Vizra = 221,15 kN >V, pq = 11,48kN

- U smjeru osi y-y

_ Av : (fy/\/g)
pLRd ——
Ymo

Av,y=A-3hw-tw=33,4-20,2-0,6 =21,28 cm?

_21,28(23,5/4/3) _
VoLy,rd = By S—— 288,72 kN

Interakcija M-V-N

(My,Ed a, (MzEd )ﬁ <1
MNy R Mp,zRd

a=2 =1
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- savijanje u smjeru osi z-z

0,5-Vpizra = 0,5-221,15 = 110,58 kN

Vyea = 11,48 kN < 0,5-Vpi1re = 110,58 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Ned = 39,6 kN < 0,25:Npirg = 0,25-784,9 = 196,225 kN

0,5:hy twfy 0,5-20,2:0,6:23,5
YMmo 1,0

Nea = 39,6 kN <

=142,4 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

MN,led = Mpl,led = 11,9 kNm

- savijanje u smjeru osi y-y

0.5 Vpiyra=0.5-288,72 = 144,36 kN
Vyea=0.6 kN <144,36 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Mw,y,rd = Mpiy,rd = 66,98 kKNm

11,61

0,61
(66,98

2, (061y1 _
)2+ (335" =0,081<1

Profil IPE 220 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)
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_ x4ty
Nb’Rd - Ym1

za presjeke klase 1, 2, 3

1

X=—7T
<p+1/<p2—/12

<10

®=05-[1+a(d -0,2)+1?%]

A= ﬁvﬁ za presjeke klase 1, 2, 3

Buduci da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se mora za svaku os posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

2_@=2’0>1,2 tr=9 mm <40 mm
b 110

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa - a=0,21

-za os z-z: krivulja izvijanjab - a =0,34

Izvijanje oko osi y-y:

Lery = 580 cm

n?-E-I, m?-21000- 2772
Loy 5802

Nery = = 1707,88kN
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) A-f, 33,4 - 23,5
1. = Y — = 0,68
y Nery 1707,88

®y=0,5-[1+0a:(1,-0,2) + iyz] =0,5-[1+0,21-(0,68-0,2) +0,68%] = 0,782

Xy =—F = = - 0,85
Y oyt ’(pyz_m 0,78 +/0,7822-0,6832 '
Izvijanje oko osi z-z:
Ler, =580 cm
n2-E-1, m2-21000-205
= = = 126,30kN

N
.z 12, 5802

. A-fy 33,4-23,5_249
27 Ngyp | 12630 7
®,=0,5-[1+a(,-0,2)+1,°1=0,5[1+0,34(2,49-0,2) +2,497] = 3,98

1 1

Xz = . 3 3,98+/3982—2492
QzH\ Q25— 2z

=0,14

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = 0,14.

X.A.fy

Npra =
’ Ym1
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0,14-33,4-235
1,0

Np ra =

= 109,86 kN > N, = 39,6kN

Otpornost elementa na tlak zadovoljava.

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriticni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

m? ‘E-I,
(k-L)?

4 (D26l
7T2EI

1

Gz

+ (CZ : Zg)z - CZ ' Zg]

L=H =580,0 cm - razmak nulto¢aka momentnog dijagrama

(1,0-580)2-8077-9,07

Zg —%=—- 11,0cm
_E 21000 _ 2
T 2:(1+v) | 2:(1403) BO77kN/em
k=1,0 C;=1,127
kw=1,0 C,=0,454
_ m2-21000-205 . [ 1,0,, 22700
M =1,127 ————— L0.550)2 \/(1 0)

=3097,18 kNcm = 30,97 kNm

Bezdimenzijska vitkost: A, = V'I/;'fy
Za klasu 1 2 vrijedi: Wy = W, = 285,0cm?

12:21000-205

+ (0,454 - 11,0)2--0,454-11,0]
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= 285235 _ o
Ar = /3097‘18 = 1,47 >1;70=0,4

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

Xir =—————<10

_ ’
(PLT+\’(PLT2_ALT2

@LT = 0,5 * [ 1 + aLT'(A_LT' 0,2) + A_LTZ]

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

h_220 50512
b 110

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

®r=0,5-[1+0,21:(1,47-0,2) +1,471 = 1,71

Xir = = — = \/% =0,39<1,0
ot ,<pzz—/122 1,714/1,712-1,47
XLT- Wy - .285-
My pq= 20y _ 039285235 _ 9615 03 kNem = 26,12 kNm

YM1 1,0

My ra = 26,12 kNm > M, ¢y = 11,61 kNm - zadovoljava!

-Interakcija M-N

N M M
Ed + kyy . y,Ed kyz . z,Ed < 1
Xy * Nk /Ymo XLT My,Rk/VMo M gic/Vmo

N M M
Ed +k y,Ed z,Ed <1

Xz Nrie/Ymo = XLT My,Rk/VMo “ M, ric/Ymo
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Interakcijski faktori za klase 1 2:

Ky = Coy [1+(1, — 0,2) ——24 1< (.., - |1+ 0,8 - —22

'Xy‘NRk/'VMl Xy NRk/YMm1
kyz =0,6 ° kZZ
Zal, = 251504
k _ 1 _ 0,1 * A_Z . NEd > 1 _ 0,1 . NEd
i (Cur — 0,25) X .h B Conrr — 0,25 X .m
2 Ym 2 Ym

_ Nggq NEgq
... A, —0,6) —EL__ 1< . B
Kkz2=Cmz - [14(2 - 1, = 0,6) XZ~NRk/yM1]_ Cmz [1 +14 Xz‘NRk/VMl]

Odredivanje Cmi:

0Lh=|\/|h/|\/|5=0

Y =M/ Mp=0

Cmy=0,95+0,05- a» =0,95 + 0,050 =0,95
Cm:=0,95+0,05- a, = 0,95 + 0,05-0 = 0,95

Cmir=0,95+0,05- a» = 0,95 + 0,05-0 = 0,95

39,6
0,85-784,9 /1,0

39,6

kyy = 0,95-[1+(0,68 — 0,2) - 0857849/10

1=0,97<0,95[1+038- J=0.99

39,6

kz2=0,95 - [14(2 - 2,49 — 0,6) s

1< 0,95 - [1 +1,4 —28 ]

0,14-784,9/1,0
2,45< 1,429 k,,=1,429

ky;=0,6 - kzz = 0,6+ 1,429 =0,857
0,1%2,49 39,6 0,1 39,6

k,, = (1— =1
zy = ( (0,95—0.25)0,14*784,9/)/Mo)_(

(0,95 — 0.25) 0,14 784,9/yM0)
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0,871<0,948 k,,=0,871

39,6 + 099 11,61 059 061
0,85 -784,9/1,0 ' 11,9/1,0

. = <
0,39-66,98/1,0 +0 054 <1

)

39,6 + 0,99 g + 0,89 87 = 0,846 <1
0,14-7849/1,0 © 777 15.6698 " 777 11,9/1,0 -

1,0

Profil IPE 220 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti 85%.
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6 Dimenzioniranje spojeva
6.1 Dimenzioniranje SPOJA STUP-TEMELJ

Nsd

r/ﬂ\v Msd

" Tsd

<

[
| —

7777777177777 1777777

bpl

d pl

=
.

Med = 108,89 kNm
Ved = 19,81kN

Ned =-92,72 kN(tlak)
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MATERIJAL:

-Osnovni materijal: S235

-Vijci: M-36 - k.v. 5.6 (fus=800 N/mm?)

POPRECNI PRESJEK:

POGLED
Profil: HEA240
A= 76,84 cm? —----!..-r_
h=230 mm | | i
/
b= 240 mm 2xM38; k.58
el@and?ux J | J
tw=8 mm _—
t=12 mm
POJASNICE:
i Mea _ 108,89 kNm —
P 7 ' " (023m-0.012m)
= 499,55 kN
Ny =2 2412 9272kN)
= — % Y G
PTA T 76,84 '
= —34,75kN

Fyeq =Ny = N{,V + Nz’,” = 499,5kN — 34,75 kN = 464,75kN

KONTROLA VARA NA POJASNICAMA | HRPTU :

DuZina vara pojasnice: L~240mm™*2= 480 mm
DuZina vara hrpta: L~206*2= 412 mm
Maksimalna debljina vara:

Amax=0.7*tmin=0.7*8=5.6 mm — pretpostavljeno a=5 mm.

Fure*L 1299 % 480
1,25%100 1,25 100

Udzduznasila: F, pq = = 498,82kN > F,, o.q = 464,75kN
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Fure*L 1299 %412
1,25%100 1,25 100

Udzduznasila: F, pq = =428,15kN > V,; = 19,81 kN

=
£ | ; : X
ey
SSugy U ‘ i)
A
¥ 2s I
Ft,sd R

-Za pretpostavku vijaka M-36 — cmin=2d+a2/?=2%*36+6*2Y/2= 80 mm.
-Usvojeno C=80 mm

-ekscentricite uzduzne sile: e=Med/Neq=108,89/92,72= 1,174 m
-ekscentricitet X;=80+230-6=304= 0,304 m

-ekscentricitet X,=1174-230/2+6=1065 = 1,065 m

Ned® Xo=Ftea®* X1 —  Frsa=Nea® Xz/ X1=92,72%1,065/0,304 = 324,83 Kn

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK:
F 367.7 F
Frpg=—2% =222 = 2942 kN > 2% = 162,42 kN
’ Ym1 1.25
OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK:
F. 245.1 F
Fyra = ok = 1961 kN = 2% = 495 kN
’ Ym1 1.25 4

INTERAKCIJA UZDUZNE | ODREZNE SILE NA VIJAK:
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F F 495  324.83/2
vsd bd <10 - + /2 _ 74 <1.0
Fyra 14 Fp g 196.1 @ 1.4+ 162,42

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE:

mm =h+2(c+e)=230+2(80+90)=570mm

TN = b + 2aV2 + 20mm = 240 + 2 * 5v2 + 20 = 274 mm

mm=p2+262—120+2*70—260 mm

Odabrane dimenzije ploc¢e: 600x300 mm

PRORACUN DEBLJINE PLOCE:

F v,sd
4

- Fb,Sd - 4,95 kN

Fora to _ 2492 tn

Fb_Rd 1 25 10 1 25 10 Fb,Sd = 4,95kN - tmlnpl = 0.25mm

SAVIJANJE PLOCE OD ODGOVORA BETONSKE PODLOGE:

_ (600 — 250 + 13)

> =181.5mm = 18.15cm

R = Fyq + Ngg = 324,83 + 92,72 = 417,55 kN

NAPREZANJE NA BETONU:

__ R 41755 kN fa 25 kN
fB'Sd_S*s*bpl_3*18.15*30 21515 ' e
— 7z 2
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SAVIJANJE PLOCE:

1
S 25 2 S 3fpsa*S*by 25
Msd=F1*E+F2*?=§f3’5d*S*bpl*z-l-f*?:

0.18 %5100 x0.18+x0.30 2x0.18

2
=§5100*0.18*0.30* > + > * 3 = 22.03 kNm

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA:

ts 0.012
Mog = Fyrq * (c + 5) = 324,83 (0.08 + T) = 27,94 kNm

min

< MSd * 1,1 _ bpl * tzpl
fy 6

Mg x11x6 /2794*1,1*6
tmin = | = = =5.11
Pl by, * £, 30 « 235 o

Odabrane dimenzije ploc¢e: 600x300x60 mm

min
- tp 1

Uzete su 2 ploce od 30 mm.

min

Potrebno je dodati ukrute u spoj bududi da thr

prelazi 40 mm.
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6.2 SPOJ STUP-RESETKA

Velicine djelovanja dobivene su za kombinaciju (vijetar W1+vlastita teZina+stalni teret)

Ned = 42,09 kN (vlak)

POGLED
Veqg = 7,01 kN V1
[J CFRHS 50x50x5
- - —(— - - DP1
/"] CFRHS160x160x6

Materijal:

Osnovni materijal: S235

Vijci: k.v. 5.6

|
Popreéni presjek: ' '

|
|
|
M12;kv56 —————————— |
|
|

Profil: HEA 240 Profil: CFRHS

HEA 240
160X160X6 /@
h =230 mm h=160 mm H U

b =240 mm b=160 mm
tw=8mm t=6 mm
tf=12mm

Kontrola varova

Profil HEA 240

Duljina vara:

/=2 *240 =480 mm

1,=2%206=412m

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:

Anax = 0,7-t, =0,7-8=5.6mm

Za odabrano var a=4,0mm

Fo 1 1039 480
Fppq =22 L =

= - - —— =39897 kN > Ngg = 42,09 kN
T4 s 100 1,25 100 kd
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o _Furk L 1039 412
wrd =, . 100 1,25 100

= 342,45 kN > Vg = 7,01 kN

Kontrola varova

Profil 160x160x6

Duljina vara:

I=2%*160 =320 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:

Amax = 0,7-t, =0,7-6 =42mm

Za odabrano var a=4,0mm

Fom | 1039 320
Fpp g = 225

= = - = 26598 kN > Nyq = 42,09 kN
T4 yyr 100 1,25 100 kd

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M12 k.v. 5.6
n =2 vijka
Profil 160x160x6
Cmin=2-d+av2 =2-12+4V2 = 29,66 mm

Odabrano ¢;,i,=30mm

Otpornost vijaka na vlak

Fori 379 Frsa 42,09

Fipg =—— = 30.32kN > = 21,05kN
trd = 1 1,25 2 2
Otpornost vijaka na posmik
Firr 252 Vsq 7,01
Firqg =—— =-—==20.16kN > F, =—=——=351kN
trd ]/Ml 1,25 v.,sd 2 2

Interakcija uzduZzne i odrezne sile na vijak
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Fy sa Fisa 3,51

21,05

<10

—t =
Fy ra EWP Fira 2016 | 14-3032

Proracun Sirine i duZine ploce

Preporucene vrijednosti razmaka vijaka:

M12 > el=30mm; e2=25mm; p12=40mm

0,67<1,0

min — b4 2av2 4+ 20mm = 240 + 2 - 442 + 20 = 271,3 mm

pl —

Odabrane dimenzije ploce su 280 x 280 mm

Proracun debljine ploce

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

ts 0.012
Mog = Fyrq * (c + 5) = 42,09 (0.03 + T) =152 kNm

2
Wi - Mgy 1,1 by - tPh
MEd < minl fy = Wmin = Ec} = 2L 6mln = trzillin
) y
tf;llin =1,23cm

Zadovoljava debljina ploce t, = 15 mm.

Usvojene dimenzije ploce su 280 x 280 x 15 mm

152 - 1,1 -6

_ MEd.1'1.6_
fy'bpl

28 - 23,5
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6.3 VLACNI NASTAVAK RESETKE — DONJI POJAS

Ulazni podaci

Velic¢ine djelovanija:

DP1
Neq = 332,68 kN (vlak) CFRHS160x160x6 [] - -

\{_ /[j CFRHS160x160x6

Osnovni materijal: S235

[
I
Materijal: :
|
|
|

1
[
[
[
I
|

Vijci: M-20 - k.v. 5.6 (fu=500 N/mm?)

Poprecni presjek:

Profil: 160 x 160 x 6
h=160 mm
b= 160 mm

t=6 mm

Kontrola varova
Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0,7 * tmin = 0,7 * 6 = 4,2 mm

odabrano: a=4 mm

Otpornost vara
Lw=0=4*160=640 mm

e _Fwee Lw _1039 640
WRE Ty, 1007 1,25 100

= 531,97 kN > Nz, = 332,68 kN
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Otpornost vijka na vlak

Pretpostavka: vijci M-20 k.v. 5.6

n =4 vijka
Fipr 110,3
F =——=———=288,2kN
t,Rd Yor, 125 )
Ngg 332,68
Fipag = 4 = 4 = 83,17 kN < Fypq = 88,2 kN

Proracun dimenzija ploce

c=2*d+aV2=46mm

Preporucene vrijednosti razmaka vijaka:

M20-> el=50mm; e2=40mm; pi2=70mm
Odabrano:

el=50mm; e2=50mm

bpl,min=2 * e +py=2 *50 + 55 =155 mm

bpimin = b +2*a+v/2 + 20 mm =160 + 11,4 + 20 mm = 191,4 mm

Zbog zahtjeva vijaka:
b =140+2*46*cos(45°)+2*50 = 325 mm
hp =14042*46*cos(45°)+2*50 = 325 mm

Odabrane dimenzije ploce su 330 x 330 mm

Proracun minimalne debljine ploce t
e =46*cos(45°) =32,5 mm
bpi =325 mm

Meg =2 * Feeg * € = 2 * 83,17 * 0,0325 = 5,41 kNm

;2
f; Mgq-11 by -t
M < min Jy S W > — 14 min
Ed = 1’1 min — fy 6
tP. =0,68cm=68mm

min
Zadovoljava debljina ploce t, = 10 mm

Odabrane dimenzije ploce su 330 x 330 x 10 mm

541 -11-6

23,5 - 325
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7 PRORACUN TEMELIA
ODABRANE DIMENZIJE TEMELIA

M,
20m /N
Gl

B=2,0m
H=1,0m
ULAZNI PODACI: = Q
Djelovanja:
)7 L )’
e Moment savijanja Meg= 108,89 kNm - “
e Poprecna sila Veq= 19,81 kNm
e Uzduzna sila Neg= 92,72kN (tlak)
Povrsina temeljne stope | i ||
A=L-B=2,0-2,0=4,0m?
Tezina temeljne stope
G=L-B-H-yp=2,0-2,0-1,0-25=100,0 kN =
Moment otpora temeljne stope o,
W B-1*> 2-2° 133 m3 o.
= = = " L ™
6 6 ’ m " o
Naprezanja u tlu ispod temeljne stope
_ Ngg +G + Mgq 92,72+ 100 + 108,89 4818 + 8187
2T T TTw T 4 TTi3z ] otESE
o, = 130,05 kN /m?
0, = —33,69 kN /m?
Mgy 10889 0.56
®TNea+G _9272+100 0™
L +L‘ L'=3 <L+ ) 3 (2 056) 1,32
—_ = —_ = = — = = — =
27¢73 2" ¢ 2 oem
2 (Nsg +G) 2-(92,72+100)
Ockv =""~.5  — 13220 = 46,0W < Oyqiim = 300 kN /m?

Proracun armature temelja

_ L—hgypy  2,0-0,23

Li=—— 5 =0,885m
Gy O L—L, 1,32 — 0,885
r—L - T O1y = T O = o 146 = 4811 kN/m?
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_ L Ockv — 01-1 2
Mt =y (011 '7'B+%'L1'B'§'L1)
0,8852 146 — 48,11 2
=14-14811- '2,0+f'0,885'2,0'§'0,885 = 124,32 kNm

Krak unutarnjih sila u betonu
z~08-H=08m=80cm

Potrebna povrsina armature

Mgzt 124,32 5 0,1 0,1 5
Ay = fk= i) = 3,57 cm <A51’min=W'B'H=W'2,O'1,O=ZO,OCTH
Z.%; 0,8 T7e
S )

Odabrana je minimalna armatura.
Odabrana armatura:

e Glavna armatura $12/10
e Razdjelna armatura $8/25

19 kom= 21,48 cm?
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9 NACRTI
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9.1 GENERALNI PLAN POZICIJA
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DP(GP) DP(GP) DP(GP) DP(GP)

SK SK
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DP(GP) DP(GP) DP(GP) DP(GP)
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SB1
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000 00 000 00 000 00 000 00 000 00 00 00 00 00 000 00 000

POGLED 2-2

1537-

750:

,’_2309_4‘__2309,*—230

5

PLAN POZICIJA
MJ 1:150

1500
1500

Xe]

GP1

3000

6900

(XP]

(Z5T

4600

KP.

Gr2)

N

(52

|a%te%]
000
1999
999

4600

=
(Z51

[GPT KE]
[~

6900

000

PRIKAZ | OPIS POZICIJA
POZICIJA PROFIL NAZIV
STUP (S) HEA 240 Stup glavne konstrukcije

DONJI POJAS (DP)

CFRHS 160x160x6

Doniji pojas krovne resetke

GORNJI POJAS (GP)

CFRHS 160x160x6

Gornji pojas krovne resetke

VERTIKALE (V)

CFRHS 50x50x5

Vertikalne ispune krovne reSetke

DIJAGONALE (D)

CFRHS 60x60x5

Diagonalne ispune krovne reSetke

KROVNA PODR. (KP)| IPE 220 Sekundarna krovna konstrukcija
BOCNA PODR. (BP) [IPE 220 Sekundarna bo¢na konstrukcija
ZABATNI STUP (ZS) |HEA 200 Sekundarna konstrukcija na zabatu hale
KROVNI SPREG (SK)| RD 18 Krovna diagonala vjetrovnog sprega
BOCNI SPREG (SB) |RD 18 Boéna diagonala vjetrovnog sprega

Osnove metalnih konstrukcija

TEnA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT: - MARINKO PREDMETNI
JAHODA NASTAVNIK

Prof.dr.sc. ica Boko

SaoRzas -
Generalni plan pozicija

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZUE

wERLO My 1:150

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

BROJ PRILOGA 1

DATUM rujan 2021.
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9.2 PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR
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T iPE220

T PE 220 |

0 CFRHS160x160x6"

] CFRHS160x160x6

CFRHS160x160x6 [

PRESJEK

CFRHS160x160x6 0

KROZ GLAVNI OKVIR
M 1:50

BP

T PE 220

[CICFRHS 50x50x5

[CICFRHS 50x50x5

[JCFRHS 50x50x

CFRHS 50x50x5 ]

CFRHS 50x50x5

CFRHS 60x60x5 0

CFRHS 50x50x5 O

| |
| |
‘ [ CFRHS 60x605 [0 CFRHS 60x60x5 CFRHS 60x60x5 01 CFRHS 60x60x5 0] ‘
[ DETALJ "D3" [
‘ [0 CFRHS160x160x6 [0 CFRHS160x160x6 CFRHS160x160x6 01 CFRHS160x160x6 01 ‘
} DETALJ "D2" }
| |
| |
| |
| |
| '
T PE 220 } }
A 2300 2300 2300 3 2300 3 2300 3 2300 2300 e 2300 2300 D3 2300 L
’F Edl A A A Ed 7‘
| |
b 7460 * 8080 * 7460 i
i o T i
[ \
T HEA 240 1 23000 j HEA 240 T
1] i
| |
[(BE—H| =
T iPE 220 | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
} DETALJ "D1" }
s -

Osnove metalnih konstrukcija

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,

TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENTI:  Marinko Jahoda PREDMETNI Dr.sc. Ivica Boko
NASTAVNIK
SADRZA. MJERILO  MJ 1:50

WJ
Presjek kroz glavni okvir

ARHITEKTURE | GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 1§

BROJ PRILOGA 2

DATUM rujan 2021.
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9.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
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STUP (S) HEA 240, 1=6800 mm

(E ) 2 X 600x300x30
280x280x15 mm@
P
1
Fuf T
- 6800 x
O Ed
280x280x15 mm@
P
I za;t
T
P 6800 »
A Kd
DONJI POJAS (DP1) CFRHS 160X160X6, [=7460 mm
274x274x17 mm
\} T
I T
» 7460 e
A Ed
DONJI POJAS (DP2) CFRHS 160X160X6, =8080 mm 274x274x17 mm @
i I mai
: i
Pl 8080 ¥
A Kd
GORNJI POJAS (G1) CFRHS 160X160X6, [=7504 mm
330x330x10 mm @.
hodk
iy 7504 e
7 Ed
GORNJI POJAS (G2) CFRHS 140X140X4, [=4033 mm
305x305x18 mm |
| ] jg
P 4033 e
A Ed
VERTIKALA (V1) CFRHS 160X160X4, =765 mm DIJAGONALA (D1) CFRHS 60X60XS5,
280x280x15 mm @ £Q
VERTIKALA (V2) CFRHS 50X50X5, 1=638 mm DIJAGONALA (D2) CFRHS 60X60X5,
ey ¢
VERTIKALA (V3) CFRHS 50X50X5, =822 mm DIJAGONALA (D3) CFRHS 60X60X5,
e 5 £
r 822 ¢ 2250
VERTIKALA (V4) CFRHS 50X50X5, 1=1006 mm DLAGONALA (D4) GFRHS 60X60X5
VERTIKALA (V5) CFRHS 50X50X5, 1=1190 mm DIJAGONALA (D5) CFRHS 60X60X5
VERTIKALA (V6) CFRHS 50X50X5, 1=1371mm

—_— 5%
1371

1=2030 mm

1=2145 mm

1=2250 mm

1=2358 mm

1=2465 mm

RADIONICKI NACRT RESETKE I STUPA
M 1:25

JED.TEZINA UKUPNO
DULJINA (m) |P.P. (mm/mm/mm) | POVRSINA (cm?) KOMADA (kg/m') (kg)
S1-STUP 6,800 HEA 240 76,84 22 60,32 9023,9
GP1 - GORNJI POJAS 7,504 160/160/6 36,03 22 28,28 4668,68
GP2 - GORNJI POJAS 4,033 160/160/6 36,03 22 28,28 2509,2
DP1 - DONJI POJAS 7,460 160/160/6 36,03 22 28,28 4641,3
DP2 - DONJI POJAS 8,080 160/160/6 36,03 11 28,28 2513,53
V1 - VERTIKALA 0.765 160/160/6 36,03 22 28,28 475,95
V2 - VERTIKALA 0.638 50/50/5 8,36 22 6,56 92,1
V3 - VERTIKALA 0.882 50/50/5 8,36 22 6,56 127,3
V4 - VERTIKALA 1,006 50/50/5 8,36 22 6,56 145,2
V5 - VERTIKALA 1.190 50/50/5 8,36 22 6,56 171,7
V6 - VERTIKALA 1.317 50/50/5 8,36 11 6,56 95,03
D1 - DIJAGONALA 2.030 60/60/5 10,36 22 8,13 363,1
D2 - DIJAGONALA 2.145 60/60/5 10,36 22 8,13 383,65
D3 - DIJAGONALA 2.250 60/60/5 10,36 22 8,13 402,44
D4 - DIJAGONALA 2.358 60/60/5 10,36 22 8,13 421,75
D5 - DIJAGONALA 2.465 60/60/5 10,36 22 8,13 440,9
UKUPNO 26475,73

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENTE:  MARINKO JAHODA | PREDMETNI

NASTAVNIK

Prof. . sc. Ivica Boko

SaDRZAJ o |MERLO g0
Radionicki nacrt glavne konstrukcije
SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARITEKTURE. | 1
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 |DATUM

rujan 2021.

BROJ PRILOGA 3
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9.4 RADIONICKI NACRT SEKUNDARNOG NOSACA
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(E ) 2 X 600x300x30

ZABATNI STUP (2S1) HEA 200, 1=7995 mm

7995

L

280x280x15 mm@

b e
A Kl
é) 2 X 600x300x30 ZABATNI STUP (ZS2) HEA 200, 1=8363 mm
280x280x15 mm @
[ o
1
A 8363 s
A Kd
KROVNI SPREG (SK1) RD18, 1=9014 mm
18
v 9014 »
A Kd
KROVNI SPREG (SK2) RD18, 1=7403 mm
18
¥ 7403 »
o Ed
BOCNI SPREG (SB1) RD18, 1=6188 mm
¥ 6188 ¥
o Ed
BOCNI SPREG (SB2) RD18, 1=5832 mm
1%
A 5832 e
A Kd
KROVNA PODROZNICA (KP) IPE 220, 1=5800 mm
% LT
Y 5800 ¥
KO Ed
BOCNA PODROZNICA (BP) IPE 220, 1=5800 mm
P 5800 »
KO Ed

RADIONICKI NACRT SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE
M 1:25

JED.TEZINA| UKUPNO
DULJINA (m) [P.P. (mm/mm/mm) | POVRSINA (cm?) KOMADA (kg/m") (kg)
ZS1- ZABATNI STUP 1 7,995 HEA 200 53,8 2 42,30 676,4
7S2 - ZABATNI STUP 2 8,363 HEA 200 53,8 1 42,30 353,8
SK1 - KROVNI SPREG 1 9,014 RD 18 2,54 8 2,00 144,2
SK2 - KROVNI SPREG 2 7,403 RD 18 2,54 8 2.00 118,4
SB1 - BOGNI SPREG 1 6,188 RD 18 2,54 24 2,00 296,6
SB2 - BOCNI SPREG 2 5,832 RD 18 2,54 8 2,00 93,3
KP - KROVNA PODROZNICA 5,800 IPE 220 33,4 110 26,2 16715,6
BP - BOCNA PODROZNICA 5,800 IPE 220 33,4 80 26,2 12156,8
UKUPNO 30555,1

SVEUGILISTE U SPLTU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,

ARHITEKTURE | Y

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENTI: MARINKO JAHODA | PREDMETNI | Prof. dr. sc. Ivica Boko
NASTAVNIK

SORZA). WERLO ) 1.05
Radioni¢ki nacrt sekundarne
konstrukcije

DATUM rujan 2021.

BROJ PRILOGA 1
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9.5DETALJ ,,D1“ SPOJ STUP-TEMELJ
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU
POZICIIA PROFIL DUZINA (mm) | KOMADA JED. TEZINA | UKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
Stup (S) HEA 240 6800 22 60,32 9023,9
Donji pojas (DP1)| 160x160x6 7460 22 28,28 4641,3
Donji pojas (DP2) | 160x160x6 8080 11 28,28 2513,53
Gornji pojas (GP1)| 160x160x6 7504 22 28,28 4668,68
Gornji pojas (GP2)| 160x160x6 4033 22 28,28 2509,2
Vertikala (V1) | 160x160x6 765 22 28,28 475,95
Vertikala (V2) 50x50x5 638 22 6,56 92,1
Vertikala (V3) 50x50x5 882 22 6,56 127,3
Vertikala (V4) 50x50x5 1006 22 6,56 145,2
Vertikala (V5) 50x50x5 1190 22 6,56 171,7
Vertikala (V6) 50x50x5 1317 11 6,56 95,03
Dijagonala (K1) 60x60x5 2030 22 8,3 363,1
Dijagonala (K2) 60x60x5 2145 22 8,3 383,65
Dijagonala (K3) 60x60x5 2250 22 8,3 402,44
Dijagonala (K4) 60x60x5 2358 22 8,3 421,75
Dijagonala (K5) 60x60x5 2465 22 8,3 440,9
Plocica (P1) 600x300x30 Proraéun preko zapremnine 44 7850 (kg/m?) 1865,16
Plogica (P2) 280x280X15 |  rrorstun preko zapremnine 44 7850 (ka/m) 406.19
Plotica (P3) 274X274X17 | proratun preko zapremnine 44 7850 (kg/m) 440,83
Plocica (P4) 330%x330x10 |  Froraswn preko zapremnine 44 7650 (ka/m) 376,14
Krovna podroZznica
(P1) IPE 220 5800 110 26,2 16715,6
Bocna podroznica
(P2) IPE 220 5800 80 26,2 12156,8
Kr. spreg (KS1) RD 18 9014 8 2,0 144,2
Kr.spreg (KS2) | pp 49 7403 8 2,0 118,4
Bod. spreg (BS1) RD 18 6188 24 2,0 296,6
Bo¢. spreg (BS2) RD 18 5832 8 2,0 93,3
Zabatni stup(ZS1)  pEa 200 7995 2 42,3 676,4
Zabatni stup(ZS2) HEa 200 8363 1 42,3 353,8
Ukupno (kg) 60119,15
+2,0% spojna sredstva 1202,4
UKUPNO (kg) 61321,53
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