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Projekt Celi¢ne konstrukcije skladiSne hale

SaZetak:

Na temelju zadanih podataka celi¢ne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju,
sekundarne nosace te spregove konstrukcije. 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 konstrukciju su stalno (vlastita tezina i dodatno stalno opterecenje)
i promjenjivo (snijeg i vjetar). l1znosi unutarnjih sila dobiveni su u ra¢unalnom programu ,,SCIA
Engineer 19.01¢. Usporedba rezultata dimenzioniranja s rezultatima iz racunalnog programa za
dimenzioniranje Celi¢nih elemenata prema HRN EN 1993 izradenog u programskom jeziku C#
koriste¢i Microsoft Visual Studio 2022 IDE.

Kljucne rijeci:

Racunalni program, HRN EN 1993, ¢elik, hala, spojevi, nacrti

Steel structure project of storage hall

Abstract:

Based on the information about a steel storage hall, our assignment is to design this structure, it’s
main supporting structure, secondary structure and bracings. The object is located in Split.
Structure calculations are based on ultimate limit state (ULS) and serviceabillity limit state (SLS).
Loads are permanent and variable (snow and wind). The results of the internal forces were
calculated in ,,SCIA Engineer 19.01. Comparison of designing results with results from computer
program for designing steel elements according to HRN EN 1993 developed in C# programming
language using Microsoft Visual Studio 2022 IDE.
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Computer program, HRN EN 1993, steel, hall, joints, drawings
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1. Tehnicki opis

1.1 Lokacija, tip konstrukcije i konstruktivni sustav

Predmetna gradevina nalazi se na podruc¢ju grada Splita. Tlocrtne dimenzije su 23,0 x 54,0
(m), a visina iznosi 6,1 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta
pod kutom o = 4°, $to je ekvivalentno nagibu od 7%. Projektirana je za potrebe

skladistenja.

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 23,0 (m),

stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,4 (m).

Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,3 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na
medusobnom osnom razmaku od 1,5 (m). Zabatne stupove postavljamo u ¢vorove hvatista

vjetrovnih spregova na razmacima od 4,6 (m) i 6,9 (m).

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

posljednjem).
Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Stupovi i krovni nosa¢ medusobno spojeni zglobnim vezama. Spoj stupa sa temeljem

ostvaren je upetom vezom.

str. 4
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1.2 Dijelovi konstruktivnog sustava
1.2.1 Konstruktivni elementi

1.2.1.1 Glavna nosiva konstrukcija
Gornji pojas resSetke

Prorac¢unom su odabrane grede vru¢e dogotovljenih Supljih pravokutnih profila RRW
160x80x8 (mm) za gornji pojas resetke zarotirani za 90 stupnjeva. Gornji pojas resetke je
napravljen iz Cetiri dijela, od ¢ega dva unutarnja osne duzine 5 518 (mm), dok su dva
vanjska osne duzine 5 990 (mm). Za dva krajnja stupa resetke odabran je profil gornjeg
pojasa RRW 160x80x8 (mm) osne duzine 826 (mm).

Donji pojas reSetke

Proracunom su odabrane grede vru¢e dogotovljenih Supljih pravokutnih profila RRW
120x60x8 (mm) za donji pojas resetke zarotirani za 90 stupnjeva. Zbog potrebne ukupne
duzine donjeg pojasa od 23 100 (mm) svaka greda donjeg pojasa se sastoji iz tri dijela,
srediSnjeg osne duzine 10 940 (mm) i preostala dva sa strane koji idu do stupova osne
duzine 5 930 (mm).

Kosnici resetke

Za kosnike reSetke proracunom su odabrane grede vruc¢e dogotovljenih Supljih kvadratnih

profila SHS 80x80x5 (mm).
Stupovi resetke

Za stupove reSetke proracunom su odabrane grede vruc¢e dogotovljenih Supljih kvadratnih

profila SHS 50x50x5 (mm).
Stupovi okvira

Za stupove okvira prora¢unom su odabrani stupovi valjanih profila HEA 320.

str. 5
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1.2.1.2 Sekundarna konstrukcija i stabilizacija
Zabatni stupovi
Za zabatne stupove proracunom su odabrani stupovi valjanih profila HEA 160.
Krovne podroZnice
Za krovne podroznice proracunom su odabrane grede vrucevaljanih profila IPE 180.
Boc¢ne podroZnice
Za boc¢ne podroznice proracunom su odabrane grede vrucevaljanih profila IPE 160.
Zabatne podroZnice
Za zabatne podroznice proracunom su odabrane grede vruéevaljanih profila IPE 200.
Dijagonale krovnog sprega

Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 22 (mm) RND
22.

Vertikale krovnog sprega

Kao vertikale krovnog sprega su odabrani okrugli cijevni profili promjera 88,9 (mm),
debljine stijenke 5,0 (mm) CHS 88,9/5,0.

Dijagonale bo¢nog sprega
Kao dijagonale bo¢nog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 22 (mm) RND 22.
Vertikale bo¢nog sprega

Kao vertikale bo¢nog sprega su odabrani okrugli cijevni profili promjera 88,9 (mm),
debljine stijenke 5,0 (mm) CHS 88,9/5,0.

Temelji

Prora¢unom su odabrani temelji dimenzija 2,0 x 3,0 x 1,2 (m).

str. 6
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1.2.2 Spojevi
Upeti spoj stup — temelj (D1)

Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 550/350/30 (mm) navarenom na kraj stupa i
pri¢vrséenom vijcima M20 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—
betonski temelj. Izmedu podlozne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se

ekspandirajuéi mort.
Zglobni spoj stup — krovni nosa¢ (D2)

Spoj donje pojasnice grede na pojas stupa ostvaruje se parom plo¢a dimenzija 500/350/10

(mm) i vijcima M20 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.
Nastavak gornjeg pojasa (D3)

Spoj se izvodi vij¢ano pomocu vezica. Pojasnice se spajaju parom ploc¢a dimenzija

336/256/10 (mm) koje medusobno povezuju vijei M20 k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.
Nastavak donjeg pojasa (D4)

Spoj se izvodi vij¢ano pomocu vezica. Pojasnice se spajaju parom plo¢a dimenzija

296/236/30 (mm) koje medusobno povezuju vijci M20 k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.

1.3 Staticka analiza

Na promatranu konstrukciju djeluju opterecenja od vlastite teZine, tezina sekundarne
konstrukcije, vjetar te snijeg. Lokacija objekta je Split, do 100 (m n.m.), kategorije terena
2. Mjerodavni koeficijenti promjenjivih opterecenja snijega i vjetra uzeti su iz propisanih
tablica, a proracun je izvr$en po EC 1 u ra¢unalnom programu SCIA Engineer 19.1. Za
grani¢no stanje nosivosti, tj. kao mjerodavna kriti¢na kombinacija uzima se kao
kombinacija nepovoljnog djelovanja vlastite tezine, teZine sekundarne konstrukcije, snijega

i vjetar-pritisak.
1.4 Materijali

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.
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1.5 Zastita elemenata

1.5.1 Zastita od korozije

Zastitu Celicne konstrukcije od korozije treba provesti u skladu sa Tehni¢kim propisom za
gradevinske konstrukcije (NN RH br. 17/17, 75/20, 7/22). Prema HRN ISO 12944,
gradevina se nalazi u sredini s atmosferskim uvjetima koji spadaju u C5-M kategoriju
(Priobalje i pucina s visokom razinom saliniteta). Oc¢ekivani rok trajnosti sustava zastite od

korozije: VH > 25 god.

1.5.2 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.
1.6 Montaza i transport

Kod transporta i montaze potrebno je osigurati neostecenost elemenata konstrukcije i
sigurnost. Svi elementi su unutar transportnog limita od 12 (m). Glavni nosac izraduje se
na podu te se kao cjelina dizalicom uzdiZe na predviden poloZzaj. Glavni nosaci povezuju se
podroznicama i ¢elicnim zategama na licu mjesta. Nakon cjelovite ugradnje konstruktivnih

elemenata moze se pristupiti daljnjoj gradnji, tj. ugradnja predvidenog pokrova.

str. 8
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2. Analiza opterecenja

2.1 Osnovni podaci o zadanoj lokaciji objekta

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Splita (do 100 m.n.m.).
Snjezno podrucje: 1. podrucje (priobalje 1 otoci), karakteristi¢na vrijednost opterecenja
snijegom za navedeno podruéje i nadmorsku visinu - 0,50 (kN/m?). Fundamentalna

vrijednost osnovne brzine vjetra za Split iznosi vyo= 30,0 (M/s).

2.2 Geometrija

Sirina objekta: L = 23,0(m)
Razmak okvira: n = 5,4(m)
Duljina objekta: 10 * n = 10 * 5,4 = 54,0(m)
Visina stupova: H = 4, 5(m)
Nagib krovne povrsine: 7% — a = 4°
L 23

Visina resetke: h; + h, = T 1,53 —» odabrano 1,6(m)

h; =79,58 (cm) ,h, = 80,42 (cm)

Poprecni presjek:

o £
% = 4_7_ g
— — U e =R L.
—_— | S ™ el d T T = S
S e e N g g s e -
o]
()]
M~ =
o —
= %!
v
=
7 77 77 777 2 ~
#23m p 23m p 23m , 23m , 23m , 23m , 23m ., 23m , 23m 4, 23m ,
Y 6.9m P 4.6m L 4.6m , 6.9m Y
7 b I 7 7
I 23.0m I
7 7
Slika 2.1 Prikaz glavne nosive konstrukcije
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Tlocrt:
g
(=
[sg|
o~
4 54m ., 54m , 54m , 54m , 54m , 54m , 54m , 54m , 54m , 54m
B 54.0m N
Slika 2.2 Tlocrtni prikaz konstrukcije
Bokocrt:
4 94m . S54m . S4m ., 54m ., H4m ., 5H4m ., 54m ., 5H4m . 54m . 54m
. 54.0m
Slika 2.3 Bokocrtni prikaz konstrukcije
str. 10
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

2.3 Proracun i skice opterecenja

2.3.1 Glavna nosiva konstrukcija

2.3.1.1 Stalno opterecenje — krovna ploha (Gkp)

-aluminijski paneli — 0,30 (kN/m?)
-sekundarna konstrukcija — 0,20 (kN/m?)
-instalacije — 0,05 (kN/m?)

gip = 0,55 (kN/m?)

g'kp = 8kp *n = 0,55*5,4 = 2,97 (kN/m")

Gyp = g'kp * L/10 = 2,97 % 23,0/10 = 6,85 (KN)

gLt _ ka/z = 3,43 (kN)

kp,¢vor

Gy tvor = Gip = 6,85 (KN)

kp,¢vor

Graficki prikaz polozaja koncentriranih sila na konstrukciji:

S1

| N23

Slika 2.4 Prikaz stalnog opterecenja od krovne plohe (Gip)

Osnove metalnih konstrukcija

S2

N24
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2.3.1.2 Promjenjivo optereéenje — djelovanje snijega (S)
Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterecenje) definira se izrazom:

s = I * Ce * C¢ * s (kRN/m?)

Kut nagiba krova o 0°<a<30° 30° < a < 60° o= 60°
Hq 0,8 0,8(60-a)/30 0,0
Uy 0,8+0,8a/30 1,6 -

Tablica 2.1 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom

I; - koeficijent oblika opterecenja snijegom (a = 4° - y; = 0,8) ,

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja i
P N
i ey
e S
e,
! et ‘-wl
| SO
” V“"-:_ x..._ b \ adiBs
» Wi — 2t X —
75 Ve =
AN
b <.1/ / .._;\. ,‘—_._. .
/ o g,
RN ol A
= Pebde  exe
Tumaé znakova
- 2ibde Dsbrwcipe Privetpe b Drtwvea granica
- —— Rpesa
Erteatibn R
= oz
R Autocasts
Gerya remnts
Dedurea costy
Rotigea 300 m
Botgce WM
“am Teed —_— Rotgse 150 m
2! HZN s=mmem

SEONTO S48, Sormiucish eLkadn
Vise od 57000 stanovnis
oty shons chmate

e Vi g

Vare Rasen dol g 500090 10000 stararvnita

doc, o, o5 Ddon TL - et - -
Semcte ¢ Tagves @, e e !
> \ M 11 (2000
o) 1 -
q’ - e - ) AL TR

a i . = 3 Countatorcan 93 v
St Sy ) . N N
J - T A
g / o i,
Tvore o A xhan Exndenebly -

10 000 co 50 000 sancamia

Frmrn grecwany s
Ouklh @eveis TS I Sowadnagh.cwf
ORARCH Proe b breconstinesl/dheos)

ITeTER ITITYS e e
10 sy vk re ()00 | @715 dasod ORI

Lagets 7972

Slika 2.5 Karta snijega za Republiku Hrvatsku
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

2. podrucje —
Nadmorska visina 1_' pOd_ru_éje | zalede Dalmacije, > p(_)dméje - 4. podrugje -
do (m) priobalje i otoci Primorja i Istre kontinentalna gorska Hrvatska
(KN/m?) (kN/T?) Hrvatska (kN/m?) (KN/m?)

100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 - 7,00
1400 6,00 8,00 - 8,00
1500 - 9,00 - 9,00
1600 - 10,00 - 10,00
1700 - 11,00 - 11,00
1800 - 12,00 - -

Tablica 2.2 Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom za pojedina podrudja i nadmorske visine

sk — karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijegom na tlu (nadmorska visina do 100 (m),

kat. zemljista - s, = 0,5(kN/m?),

C. - koeficijent izlozenosti (1, 0),

C; — toplinski koeficijent (1, 0).

Osnove metalnih konstrukcija
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s=0,8%1,0%1,0x0,5=0,4 (KN/m?)
s"=s*n=04%54=2,16 (kN/m")

S=s+L/10 = 2,16 » 23,0/10 = 4,98 (kN)

cvor

Ster = 5/5 = 2,49 (kN)

SZ.10 =5 = 4,98 (kN)

Graficki prikaz polozaja koncentriranih sila na konstrukciji:

S$1
S2

N3 | N24

Slika 2.6 Prikaz promjenjivog opterecéenja od snijega (S)
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2.3.1.3 Promjenjivo opterecenje — djelovanje vjetra (Wi, W»)
Optereéenje vjetrom (okomito na povrsinu) definira se izrazom:
-pritisak vjetra na vanjske povrS§ine W = qp|Zc| * cpe (KN/ m?)
-pritisak vjetra na unutarnje povrsine w; = q|z;| * ¢,; (KN/m?)
Qp|Zeqi)| — pritisak brzine vjetra pri udaru,
|ze(i) | — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak,
Cpe - koeficijent pritiska za vanjski vijetar,

cpi — koeficijent pritiska za unutarnji vjetar.

Osnovni pritisak vjetra q; odreduje se po formuli:

1 2 2
Qp =P * vy, (KN/m?)
p — gustoca zraka (1,25 (kg/m3)),

Vp, — osnovna brzina vjetra.

str. 15
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Osnovna brzina vjetra v, odreduje se po formuli:

Vb = Cdir * Cseason * Vb,0 (m/s)

... RepublikaHrvatska .~ 2
Karta osnovne brzine vjetra 3

DrZzvra cesta

f20npse 300 m
lzohpse 1000m
lzohpse 1500m
\ Nasslp:
g 20 i s ~tr
= HIN =P Ve od 50000 sinomita
HINTO 544, Konsiviclpl euphectont B y
o e 10 000 do 50 000 sanovnita
P 4 oc. Migenlo Lapsing ¢ 5000 do 10000 stanovrika

Merira Rjahonit, Sl ing.
o ¢, . Desdon Tusid

Osnouna biziea vielra \as (mis) je najveds 10-nirutna

Seuitse u sy brzna vjetra ra 10 m iznad ravnog ts kategorip
@ Trapavosti Il za povrein razsoblie 5) godina
Shacits 4 4000000
Geocatali fabutat o
Woou
-
Dimnn gocduiehs yona ]

Ovtal omct DIAGIS (Mt he<iion’)
COARCS] et ooc comishared 1ydahoosy)

LaTibateve koD Ranusns egecly 1
¥ Q595 s oy

Zogres 1012, N

Slika 2.7 Karta osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku

Vp,0 — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vijetra (Split —» v, o = 30,0 (m/s)),
cqir — faktor smjera vijetra (1,0),
Cseason — faktor doba godine (1,0).

v, = 1,0 % 1,0 * 30,0 = 30,0 (m/s)

str. 16
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1
Qb = E1,25 + 30,02 = 0,56 (kN/m?)

Pritisak brzine vjetra pri udaru q,(z) odreduje se po formuli:

dp(z) = celz| * qp (KN/m?)

: 00
m]
80—+

80

70

60

50

40

30

20

10
=
2

0.0 1.0 0 3.0 4.0

celz)
2.0
Slika 2.8 Graficki prikaz faktora izlozenosti ce(z) za co=1,0 i k| =1,0

c.|z| — faktor izloZenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji

terena (ocCitano: za z=6,1 (m), 2. kategorija zemljista, — c.|z| = 2,05)

qp(z) = 2,05+ 0,56 = 1,15 (kN/m?)

str. 17
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Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra:
Koeficijent vanjskog pritiska cpe

-Za krovna podrucja (dvostresni ravni krov) - a = 4° < 5°

Tlocrt:
vjetar
e/4=3,05m e/4=3,05m
*— *—F
F G F &
| | = W E T
H =%
¢
E
O-.
o
o
1
ge]
¥ b=54,0m ,
Slika 2.9 Prikaz podrucja vjetra za ravni dvostresni krov — tlocrt

e = min{b; 2h} = min{54,0 (m); 2x6,1 (M)} = min{54,0 (m); 12,2 (m)} = 12,2 (m)

Ocitavamo koeficijente vanjskog pritiska za podrucja dvostreSnog ravnog krova:

F: cpe,10 = —1, 80

G: Cpe,10 =-1,20

H: Cpe,10 =-0,70

I: ¢pe,10 = +0,20; —0,20

str. 18
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Odredivanje koeficijenta pritiska cp; na unutarnje povrsine konstrukcije:

-nije poznat podatak o raspodjeli otvora na konstrukciji pa usvajamo:

Cpi = +O, 2; Cpi = —0,3

Optereéenje vjetrom (okomito na povrsinu) definira se izrazom:

-pritisak vjetra na vanjske povrS§ine W = qp|Zc| * €pe (KN/ m?)

-pritisak vjetra na unutarnje povrSine w; = qp|z;| * cp; (KN/ m?)

Rezultantno djelovanje vjetra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg ucinka:

w=w,."+"w

str. 19
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Kombinacije djelovanja vjetra: glavni okvir

1. Negativan vanjski tlak — Pozitivan unutarnji tlak (maksimalno odizanje resetke — W>)
D:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (0,70 — 0,20) = 0, 58(kN/m?)

E:w = qplz| * [cpe” + "cpi| = 1,15 * (0,30 — 0,20) = —0, 58(KN/m?)

F:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (—1,80 — 0,20) = —2,30(kN/m?)

G:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (1,20 — 0,20) = —1,61(kN/m?)

H:w = qplz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 (0,70 — 0,20) = —1,04(kN/m?)

Lw = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 * (0,20 — 0,20) = —0,46(KkN/m?)

Graficki prikaz raspodjele tlakova:

F:6ye=-1,80
G:cpe=-1 20

Dicye=+0,70 [ E:,e=-0,30

/2 72

Slika 2.10 Prikaz raspodjele tlakova, kombinacija 1 (maksimalno odizanje — W5)
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2. Pozitivan vanjski tlak — Pozitivan unutarnji tlak

D:w = qplz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 % (0,70 — 0,20) = 0, 58(kN/m?)
E:w = qplz| * [cpe” + "cpi| = 1,15 * (0,30 — 0,20) = —0, 58(KN/m?)
F:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (—1,80 — 0,20) = —2,30(kN/m?)
G:w = qpz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (1,20 — 0,20) = —1,61(kN/m?)
H:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 (0,70 — 0,20) = —1,04(kN/m?)

Lw = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 * (—0,20 + 0,20) = 0,00(kN/m?)

Graficki prikaz raspodjele tlakova:

F:ce=-1,80
G:cpe=-1 20

D:c,e=+0,70 : Cpi=+0:2 E:c,e=-0,30

Slika 2.11 Prikaz raspodjele tlakova, kombinacija 2

str. 21
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3. Negativan vanjski tlak — Negativan unutarnji tlak

D:w = qplz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 % (0,70 + 0,30) = 1,15(kN/m?)
E:w = qplz| * [cpe” + "cpi| = 1,15 * (0,30 — 0,30) = —0, 69(KN/m?)
F:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (—1,80 + 0,30) = —1,73(kN/m?)
G:w = qpz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 % (1,20 + 0,30) = —1,04(kN/m?)
H:w = g,z * |cpe" + "cpi| = 1,15  (—0,70 + 0,30) = —0,46(kN/m?)

Lw = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 * (—0,20 + 0,30) = 0,12(kN/m?)

Graficki prikaz raspodjele tlakova:

F:cpe=-1 ,80
G:cpe=-1,20
Dicpe=+0,70 [ ] _ E:cpe=-0,30
Slika 2.12 Prikaz raspodjele tlakova, kombinacija 3
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4. Pozitivan vanjski tlak — Negativan unutarnji tlak (maksimalni pritisak resetke — W1)
D:w = qplz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 % (0,70 + 0,30) = 1,15(kN/m?)

E:w = qplz| * [cpe” + "cpi| = 1,15 * (0,30 — 0,30) = —0, 69(KN/m?)

F:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (—1,80 + 0,30) = —1,73(kN/m?)

G:w = qpz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 % (1,20 + 0,30) = —1,04(kN/m?)

H:w = g,z * |cpe" + "cpi| = 1,15  (—0,70 + 0,30) = —0,46(kN/m?)

Lw = qplz| * [cpe” + "cpi| = 1,15 * (0,20 + 0,30) = 0,56(kN/m?)

Graficki prikaz raspodjele tlakova:

F:ce=-1,80
Gigye=1,20

D:6,=+0,70 [

Slika 2.13 Prikaz raspodjele tlakova, kombinacija 4 (maksimalni pritisak — W)
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Prorac¢un koncentriranih sila u ¢vorovima uslijed kriticnih opterecenja:

Cvor 12 gore:
Pritisak: 0,40 * 5,40 1,15 = 2,48 (kN)
Odizanje: 0,40 * 5,40 * 0,58 = 1,25 (kN)

Cvor 1 dolje:
Pritisak: 0,40 * 5,40 * 1,15 = 2,48(kN)
Odizanje: 0,40 * 5,40 * 0,58 = 1,25 (kN)

Cvor 1 gore:
Pritisak: 1,16 * 5,40 * (—1,04) = —6,51 (kN)
Odizanje: 1,16 * 5,40 * (—1,61) = —10,09 (kN)

Cvor 2:
Pritisak: 0,07 * 5,40 = (—1,04) + 2,24 % 5,40 = (—0,46) = —5,96 (KN)
Odizanje: 0,07 = 5,40 * (—1,61) + 2,24 * 5,40  (—1,04) = —13, 19(kN)

Cvor 3;
Pritisak: 2,31 * 5,40 * (—0,46) = —5,74 (KN)
Odizanje: 2,31 * 5,40 * (—1,04) = —12,97(kN)

Cvor 4:
Pritisak: 0,35 * 5,40 = (—0,46) + 1,96 5,40 « 0,56 = 5,06 (KN)
Odizanje: 0,35 * 5,40 * (—1,04) + 1,96 * 5,40 * (—0,46) = —6,83(kN)

Cvor 5-10:
Pritisak: 2,31 * 5,40 * 0,56 = 6,99(kN)
Odizanje: 2,31 * 5,40 x (—0,46) = —5,74(kN)

Cvor 11 gore:
Pritisak: 1,16 * 5,40 = 0,56 = 3,51(kN)
Odizanje: 1,16 * 5,40 * (—0,46) = —2,88(kN)

str. 24
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Cvor 11 dolje:
Pritisak: 0,40 = 5,40 = (—0,69) = —1,49(kN)
Odizanje: 0,40 * 5,40 x (—0,58) = —1,25(kN)

Cvor 22 gore:
Pritisak: 0,40 * 5,40 * (—0,69) = —1,49(kN)
Odizanje: 0,40 * 5,40 * (—0,58) = —1,25(KkN)

Kontinuirano optere¢enje izmedu ¢vorova 12 1 23:
Pritisak: 5,40 * 1,15 = 6,51(KN/m ")
Odizanje: 5,40 * 0,58 = 3,13(kN/m ")

Kontinuirano opterecenje izmedu c¢vorova 22 i 24:
Pritisak: 5,40 * (—0,69) = —3,73(kKN/m ")
Odizanje: 5,40 * (—0,58) = —3,13(kKN/m ")

Broj ¢vora: Iznos sile (pritisak) [KN]:
12 gore 2,48

1 dolje 2,48

1 gore -6,51

2 -5,96

3 -5,74

4 5,06

5-10 6,99

11 gore 3,51

11 dolje -1,49

22 gore -1,49

12-23 6,51(kN/m")
22-24 -3,73(kN/m’)

Iznos sile (odizanje) [KN]:
1,25

1,25

-10,09

-13,19
-12,97

-6,83

-5,74

-2,88

-1,25

-1,25
3,13(kN/m")
-3,13(kN/m”)

Tablica 2.3 Tablicni prikaz iznosa sila u ¢vorovima

Osnove metalnih konstrukcija
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Kriticna kombinacija W1 — (maksimalni pritisak)

Graficki prikaz polozaja koncentriranih sila na konstrukciji:

=
(+>] o] »
: 2 ¢ ¢ & 8 2
& Q9 «{ © ; S
3 7 @ 5
Yne )
PR N N N7 GPY N8 - 4
Z N S - o 3 N 9 o 10 £ N1
o
-2,48 oo & & S ¥ > D > ¢ 5 © e o 2%
N12 ln13 N14 [N1s DI\ [ N16 7 |8 _ A N22
63 o L 37
o o -
oy
(o9
-6,51 N23 -3,73 | nas

Slika 2.14 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra (W1)

Kriti¢na kombinacija W, — (maksimalno odizanje)

Graficki prikaz polozaja koncentriranih sila na konstrukciji:

Slika 2.15 Prikaz promjenjivog opterecéenja od vjetra (W»)
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

2.3.2 Zabatni stupovi
2.3.2.1 Promjenjivo optereéenje — djelovanje vjetra (W1, W>)
-Za vertikalne zidove

Tlocrt:
vjetar

D
E
On
o
o~
_g
E
u b=54,0m ,

Slika 2.16 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove - tlocrt

e = min{b; 2h} = min{54,0 (m); 2x6,1 (m)}= min{54,0 (m); 12,2 (m)} = 12,2 (m)

e<d=23,0(m)

hid = 6,1(m) / 23,0(m) = 0,27

str. 27
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Boc¢ni pogled:

"

vjetar

P
o
O
h=6,1m

" e=122m ¥ d-e=10.8m " ‘_
F/5m244m, 4/5 e=9.76m B
Slika 2.17 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove — bocni pogled
Ocitavamo koeficijente vanjskog pritiska za vertikalne zidove za podrucja:
A:Cpe10 = —1,20
B: Cpe10 = —0,80
C:Cpe,10 = —0,50
D:cpe 10 = 10,70
E:Cpe10 = —0,30
str. 28
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Kombinacije djelovanja vjetra: zabatno podrucje

1. Negativan vanjski tlak — pozitivan unutarnji tlak (kriti¢no opterecenje)
A:w = qplz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 * (—1,20 — 0,20) = —1,61(kN/m?)
B:w = q,z| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (—0,80 — 0,20) = —1,15(kN/m?)

C:w = qplz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 * (=0,50 — 0,20) = —0,81(kN/m?)

Graficki prikaz raspodjele tlakova:

cpi=+0,2

L T

s

BZCpe=-0,80 CZCpe=-0,50
A:cpe=-1 20

Slika 2.18 Prikaz raspodjele tlakova, kombinacija 1 (kriticno opterecenje)

Osnove metalnih konstrukcija
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2. Negativan vanjski tlak — negativan unutarnji tlak
A:w = qplz| * |[epe” + "cpi| = 1,15 * (—1,20 + 0,30) = —1,04(kN/m?)
B:w = q,|z| |cpe" + "cpi| = 1,15 % (—0,80 + 0,30) = —0,56(kN/m?)

C:w = qplz| * |cpe” + "cpi| = 1,15 * (0,50 + 0,30) = —0,23(kN/m?)

Graficki prikaz raspodjele tlakova:

cpi=-0,3

[] TTT

Wy

11
L]

Bc,,=-0,80 C:ce=-0,50
Alc,=-1,20

Slika 2.19 Prikaz raspodjele tlakova, kombinacija 2

Osnove metalnih konstrukcija
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IzraCun kontinuiranog opterecenja na zabatne stupove uslijed kriti¢nog optereéenja —

kombinacija 1:

q: =2,44*A +1,01*B=5,09(kN/m")
qz = 575+B = 6,61(kN/m")

qs = 3,00 +B 41,60 * C = 4,75(kN/m")
Q4 = 5,75+ C = 4,66(kN/m")

qs = 3,45 * C = 2,79(kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterecenja od vjetra na zabatnim stupovima:

<—
< 4.75
6.61 I 4.66

5.09 N || <h 279

A
]

]
A

A
)

A

A

5.09 6.61 4.75 4.66 2.79

A

Slika 2.20 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra, kombinacija 1 (kriticno opterecenje)
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2.3.3 Krovne podroZnice

Graficki prikaz djelovanja opterecenja na krovnoj podroznici u poprecnom presjeku:

G.,S

kp’

Slika 2.21 Prikaz djelovanja optereéenja Gyp, S, W1, W5
2.3.3.1 Stalno opterecenje — krovna ploha (Gkp)
8ip = 0,55 (kN/m?)

8'kp = 8kp * L/10 = 0,55 % 23,0/10 = 1,27 (kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterec¢enja od krovne plohe na krovnim podroznicama:

-1,27
-1,27

Slika 2.22 Prikaz stalnog opterecenja od krovne plohe (Gyp)
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2.3.3.2 Promjenjivo optereéenje — djelovanje snijega (S)
s = 0,40 (kN/m?)

s"=sx%L/10=0,4*23,0/10 = 0,92 (kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog optere¢enja od snijega na krovnim podroznicama:

-0,92
-0,92

=
-
-
-
e
=
n
-
L.

Slika 2.23 Prikaz promjenjivog optereéenja od snijega (S)

2.3.3.3 Promjenjivo optereéenje — djelovanje vjetra (Wi, W»)
Najkriti¢nija podroznica za pritisak nalazi se u zoni I:

I: w; = 0,56(kN/m?)
L/10 23,0/10
= * ——
cos(4°) ’ cos(4°)

wp = wy x =1,29 (kKN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterecenja od vjetra (pritisak) na krovnim podroZnicama:

-1,29
-1,29

Slika 2.24 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra (W1)
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Najkriti¢nija podroznica za odizanje nalazi se u zoni H:

H:w, = —1,04(kN/m?)

’

L/10 23,0/10 ,
wy, =w = —2,40 (KN/m")

2% cos(@?) 0 cos(4%)

Graficki prikaz raspodijeljenog opterecenja od vjetra (odizanje) na krovnim podroznicama:

2,40
2,40

Slika 2.25 Prikaz promjenjivog optereéenja od vjetra (W2)
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

2.3.4 Bo¢ne podroZnice

Graficki prikaz djelovanja opterecenja na bo¢noj podroznici u popre¢nom presjeku:

Gsp

Slika 2.26 Prikaz djelovanja opterecenja W1, W,

2.3.4.1 Stalno optereéenje — sendvi¢ paneli (Gsp)
gsp = 0,30 (kN/m?)

g'sp = 8sp* 1,5=10,30%15 = 0,45 (kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterec¢enja od sendvic¢ panela na bo¢nim podroznicama:

-0,45

-0,45

o]
=

Slika 2.27 Prikaz stalnog opterecenja od sendvic panela (Ggp)
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2.3.4.2 Promjenjivo opterecenje — djelovanje vjetra (Wi, W»)
Najkritiénija podrozZnica za pritisak nalazi se u zoni D:
D:w; = 1,15(kN/m?)
wiy =w; *1,5=115%15=1,73 (kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterecenja od vjetra (pritisak) na bo¢nim podroznicama:

Slika 2.28 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra (W1)
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Najkriti¢nija podroznica za odizanje nalazi se u zoni E:
E:w, = —0,58(kN/m?)

Wy =w, *1,5=—0,58x1,5 = —0,87 (kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterecenja od vjetra (odizanje) na bocnim podroZnicama:

Slika 2.29 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra (W2)
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2.3.5 Zabatne podroZnice

Graficki prikaz djelovanja opterecenja na zabatnoj podroznici u poprec¢nom presjeku:

Gsp

Slika 2.30 Prikaz djelovanja opterec¢enja W1, W,

2.3.5.1 Stalno optereéenje — sendvi¢ paneli (Gsp)
gsp = 0,30 (kN/m?)

g'sp = 8sp* 1,5=10,30%15 = 0,45 (kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterecenja od sendvi¢ panela na zabatnim podroZznicama:

-0,45
-0,45

Slika 2.31 Prikaz stalnog opterecenja od sendvic panela (Gsp)
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2.3.5.2 Promjenjivo optereéenje — djelovanje vjetra (W-)
Najkriti¢nija podroznica za odizanje nalazi se u zonama A, B, C:
A:w = —1,61(kN/m?)
B:w = —1,15(kN/m?)
C:w = —0,81(kN/m?)
Wa =wa*15=—-161%15=—-2,42 (kN/m")
wg =wg*15=-1,15%15 = —1,73 (kN/m")

we =we#*1,5=-081%15-1,23 (kKN/m")

Grafi¢ki prikaz raspodijeljenog opterecenja od vjetra (odizanje) na zabatnim

podroznicama:

Slika 2.32 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra (W2)
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2.3.6 Krovni spreg
2.3.6.1 Promjenjivo optereéenje — djelovanje vjetra (Wi, W>)

-Za vertikalne zidove

Tlocrt:
vjetar\ E
E g
Vs N
. d=54,0m N
Slika 2.33 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove - tlocrt
e = min{b; 2h} = min{23,0 (m); 2x6,1 (M)}= min{23,0 (m); 12,2 (m) } = 12,2 (m)
e<d=54,0(m)
h/d = 6,1 (m) /54,0 (m)=0,11
Ocitavamo koeficijente vanjskog pritiska za vertikalne zidove za podrugja:
D: cpe,lO = +O, 70 E: Cpe‘10 = _0, 30
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-Za krovnu plohu
¢ =01

Qs = qplz| *54,0/2 = ¢, = 1,15+ 54,0/2 % 0,1 = 3,11(kN/m")

Izracun koncentriranog optere¢enja na krovni spreg uslijed kriticnog opterecenja:
Qs = 3,45 * qus = 10, 73(kN)
Q, = 5,75 * qys = 17,88(kN)
Q3 = 3,60 * qys = 11,20(kN)
Q4 = 5,75 * qys = 17,88(kN)

Qs = 3,45 * qis = 10,73(kN)

str. 41
Osnove metalnih konstrukcija
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Kombinacije djelovanja vjetra: zabatno podrucje
1. Zabat blize udaru vjetra - Pozitivan vanjski tlak — negativan unutarnji tlak
D:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 % (0,70 + 0,30) = 1,15(kN/m?)

Graficki prikaz raspodjele tlakova:

cpi=-0,3

D:¢,=+0,70

Slika 2.34 Prikaz raspodjele tlakova, kombinacija 1

2. Zabat dalje od udara vjetra - Negativan vanjski tlak — pozitivan unutarnji tlak
E:w = qplz| * |cpe" + "cpi| = 1,15 = (0,30 — 0,20) = —0, 56(kN/m?)

Graficki prikaz raspodjele tlakova:

E:¢,e=-0,30

cpi=+0,2

Slika 2.35 Prikaz raspodjele tlakova, kombinacija 2

Osnove metalnih konstrukcija
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IzraCun kontinuiranog opterecenja na zabatne stupove uslijed kriticnog optereéenja —

kombinacija 1:

q1 = 3,45 * D = 3,98(kN/m")
q; =5,75*D = 6,61(kN/m")
qs = 3,60 * D = 4,14(kN/m")
Qs =575+D = 6,61(kN/m")

qs = 3,45 D = 3,98(kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterecenja od vjetra na zabatnim stupovima:

e ™ 1 661 [ | &= ™ 661 "
3.08 3,98
- -< [ -< <
- - < < <
- - o s -«
L 398 . | 661 || 414 - | 661 L 398
Slika 2.36 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra, kombinacija 1 (kriticno opterecenje)
Izracun koncentriranog opterec¢enja na krovni spreg uslijed kriticnog opterecenja —
kombinacija 1:
Q; = qy *L1/2 = 10,54(kN)
Q; =q; xL,/2 =19,10(kN)
Q3 =qQ3 * L3/2 = 12, 63(kN)
Q4 = q4 * Ly/2 = 19,10(kN)
Qs = g5 *Ls/2 = 10,54 (kN)
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IzraCun kontinuiranog opterecenja na zabatne stupove uslijed kriti¢nog optereéenja —

kombinacija 2:

q; = 3,45 +E = 1,93(kN/m")
q; = 5,75 * E = 3,22(kN/m")
qs = 3,60 + E = 2,02(kN/m")
qs = 575+E =3,22(kN/m")

gs = 3,45+ E = 1,93(kN/m")

Graficki prikaz raspodijeljenog opterecenja od vjetra na zabatnim stupovima:

2,02 ]

I 32 . 320 " F -
1,99 T 1,93
o > ™ S -

ol i = - -

- = = - -

- >l i - >l =
1,93 322 -2,02 322 1,93 |

Slika 2.37 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra, kombinacija 2 (kriticno opterecenje)

Izracun koncentriranog opterec¢enja na krovni spreg uslijed kriticnog opterecenja —

kombinacija 2:

Q1 =q; *Ly/2 = 5,11(kN)
Q2 = qz *Lp/2 = 9,30(kN)
Q3 = q3 * L3/2 = 6,16(kN)
Q4 = q4 *Ly/2 =9,30(kN)

Qs = qs * Ls/2 = 5,11(kN)

Osnove metalnih konstrukcija
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Graficki prikaz koncentriranog opterecenja od vjetra na zabat na krovnom spregu —

kombinacija 1:

A :
o <) o
N~ o0 N [ 0] M
) D + D &
- N <= N~ -
A =
. i ] .
= o o Sl =
- -

Slika 2.38 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra, kombinacija 1 (kriticno opterecenje)
Graficki prikaz koncentriranog opterecenja od vjetra na zabat na krovnom spregu —
kombinacija 2:

W [{o] ":-
& i & 8 &
@ e P»

> ( |
™ ™
L @ S @© ~
- N~ = N~ 223
-~ -—
Slika 2.39 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra, kombinacija 2 (kriticno opterecéenje)
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3. Staticki proracun

3.1 Granicno stanje uporabljivosti (GSU)

Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba te za GSN su:
a) stup - HEA 320

b) gornji pojas - RRW 160x80x8

¢) donji pojas - RRW 120x60x8

d) vertikale - SHS 50x50x5

e) kosnici - SHS 80x80x5

3.1.1 Kontrola vertikalnog pomaka

Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju: 1,0 G + 1,0 Gkp+1,0S + 1,0 W1

1D deformations

Values: uz

Linear calculation

Combination: GSU -1 (pritisak)
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

T T

.

B4 mm

Slika 3.1 Prikaz vertikalnog progiba glavne nosive konstrukcije
Dopusteni progib:
ldop = L/300 = 23000/300 = 76,7 (mm)
w = 50,4(mm) < lgop = 76,7(mm), (iskoristivost 65,71%)

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 65,71%.
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3.1.2 Kontrola horizontalnog pomaka

Najveci progib stupa dobivamo za kombinaciju: 1,0G+1,0Gkp+1,0S +1,0 W1

1D deformations

Values: ux

Linear calculation

Combination: GSU -1 (pritisak)
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Cross-section
Selection: All

Slika 3.2 Prikaz horizontalnog progiba stupa

Dopusteni progib:
laop = H/300 = 4500 mm/300 = 15,0 mm
w = 12,3 mm < lgop = 15,0 mm, (iskoristivost 82,00%)

Najveci progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 82,00%.
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3.2 Granicno stanje nosivosti (GSN)
3.2.1 Glavna nosiva konstrukcija

1) Kl = 1135 X (le. tezina T Gteiina krovne plohe) ”+“ 079 X 195 X (Ssnijeg + Wl, pritisak)

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: K1 - max pritisak
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

Selection: All
,00 kNm
1 0,00 kNm
-57,89 kNm 4 34,24 kNm -126,98 kNm — |
Slika 3.3 Momentni dijagram kombinacije 1
1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation 5
Combination: K1 - itjsak
Coordiate system: MembQD > 2z g g § 8
Extreme 1D: Local ~ x @ @ @ o
Selection: All § I~
U lll‘
.. D 530w onow
9,71kN ] ~ 16,89 kN
32,64 kN -7,61kN 39,55 kN
Slika 3.4 Dijagram poprecnih sila kombinacije 1
1D internal forces
Values: N > = - N %
Lineaf cal‘culation B £ 3 > > Z % 2
bi g = k W, b
LR G P R % % 2 g
Extreme 1D: Local N&' & s
Selection: All
133,98 kN
-132,71 kN
-99,67 kN -138,51 kN
Slika 3.5 Dijagram uzduznih sila kombinacije 1
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name
s1
s1
s1
S1
S1
s1
s2
s2
s2
s2
DP1
DP1
DP1
DP1
DP1
Vs
V5
V5
V5
SGP1
SGP1
SGP1
SGP1
SGP2
SGP2
SGP2
SGP2
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2

N [kN]
00,67
63.71
97.33
-66.05
03,87
5701
138,51
-63.71
132,71
5701
-13.06
1,81
47823
-14.88
4,81
18.43
37.05
18.58
3719
03,56
57.6
03,16
5721
1324
57.6
-132
5721
226,80
124,02
124,84
-365,03
100,11
449,44
218,22
475,68
156,80
-207.65
456,89
-207.65
494,64
218,22
401,96
-100,11
431,53
124,84
-284,20
124,02

Vz [KN] My [KNm] Name

2084
-4,81
-7.61
31.64
2,71
-4,81
39,55
4,81
16.89
4,81
0

S o o oo oo oo oo o oo o oo o ooo o oo o oo o o oo o ooo

-45,28 V1
21,62 V1
4.4 V1
-57.89 V1
0 Vi
] V2
-126,98 V2
-11.62 Vi

= — I — I — I — R — I — I — N NN - N I — I — I — I — I — R — I — I — R — R ]
-
od

PERORNOEORGAR

N [kN]
76,47
42,22
42,31
76,56
-56.65
26,18
26.28
-56.75
40,37
12.82
40,25
12,7
1347
“1L.06
13,34
0,93
2,13
0.76
-1.99
0,89
07.81
42,22
07,0
42,31
50,01
26,18
60,01
26.28
28,16
12.82
28,05
127
131,89
236,63
13177
236,51
70,50
140,93
70,44
149,78
31,26
04,3
300
04,13
3.05
20,5
20,31

Vz
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

[N]

My [KNm]

=T =T = T e e e T s Y Y s O = Y I = I B T =T Y Y e e e e Y e e T e Y e Y e e Y e Y Y e O O = T I Y T O — Y I — I T — O — ]

Name
K4
Ks
Ks
Ks
Ks
Ko
K6
K6
Ko
K7
K7
K7
K7
K8
K8

K38

BEEZE

K10
K10
K10
K10

N [IN]
3,75
-25.,80
-13.1
13,32
26,11
4522
-16.52
-16.3
45
0,02
5,05
0,21
6,14
31,00
66,2
31,26
66,37
70,44
158,20
70,50
158,43
131,77
301,77
131,80
3019

Tablica 3.1 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 1

Osnove metalnih konstrukcija

Vz [KN] My [KNm]

== - - — I — e — I — I — I — I — N — R — I — N —

0

o oo o oo o oo oo o oo o oo oo oo o oo o
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

2) KZ = 110 X (le. tezina T Gteiina krovne plohe) ”+“ 195 X (WZ, Odizanje)

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: K2 - max odizanje
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

,00 kNm
0,00 kNm

62,77 kNm /£ 16,02 kNm -55,24 kNm :

Slika 3.6 Momentni dijagram kombinacije 2

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Combination: K2 - max odizanje >

Coordinate system: Memb > 5

Extreme 1D: Local -

Selection: All 8
)

22,84 kN

24,51 kN -3,56 kN

Slika 3.7 Dijagram poprecnih sila kombinacije 2

1D internal forces

Values: N

Linear calculation >
Combination: K2 - max odiZzdnje
Coordinate system: Membﬁ [
Extreme 1D: Local = N

w3 SRR A P55 o Lo Liokoann RN iy RN 43,8 0N
30,72 kN 3 T oWy % B ¥ B 42,90 kN
26,42 kN 47,19 kN

Slika 3.8 Dijagram uzduznih sila kombinacije 2
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name N [kN]

S1 -47,19
S1 26,42
S1 -42,9
S1 30,72
S2 -47,19
52 -0,48
82 -42,9
82 3,81
DP1 -3,56
DePl 151
DP1 -58,28
DP1 160,21
DP1 -3,56
DpP1 0,16
V5 -3,49
V5 13,606
VS -3,39
V5 13,76
SGP1 -42,67
SGP1 30,95
S5GP1 -42,38
SGP1 31,24
SGr2 -42,67
SGP2 4,04
SGP2  -42,38
SGP2 4,33
Gr1 -92,54
GP1 47,82
GP1 -140,88
GPl1 60,53
GP1 -161,71
GP1 50,51
GPl1 -164,2
GP1 39,6
GPr1 -153,81
GP1 30,8
GP2 -153,81
Gr2 30,8
GP2 -164,2
GP2 -161,71
GP2 -140,88
Gr2 -92,54
GP2 11,47
Vi -31,27
Vi 1745
Vi 17,39
Vi -31,34

Vz [kN]

-3,56
24,51
-3,56
3,38
3,56
22,84
3,56
1,71
0

0

0

My [kNm|

16,02 V2
-62,77 V2
0 v2
0v2
-16,02 V3
-55,24 V3
0V3
0 V3
0v4
0vd
0 V4
0v4
0 Vo
0 Vo
0Vo
0 Vo
0vY
0vY
0 V9
0ve
0 V8
0VvS
0VS
0VE
0 v7
0v7
0v7
0 v7
0 K1
0 Kl
0 K1
0 K1
0 K2
0 K2

Name

N [kN|

-19,39
534
5,27
-19,47
-9,5
-4,92
=941
-4,83
-5,84
0,78
-5,75
-0,69
-0,78

2,47
-0,69

2,57

-31,27
3,87

-31,34
3,81

-19,39
3,31

-19,47
3,23
-9.5

2.8
9,41
2,89
-51,33
97,69

51,42
97.6

-12,12

52,29
-12,23
52,18
12,69
23,16
12,56
23,03
2,92
13,34
13,19
2,78
-12,07
11,14
10,98

My [kKNm|

Name
0 K5
0 K6
0 K6
0 Ko
0 K6
0 K7
0 K7
0 K7
0 K7
0 K8
0O K8
0 K8
0 K8
0 KY
0 K9
0 K9
0 K9
0 K10
0 K10
0 K10
0 K10
0
0
0

N [kN]
-12,24
12,24

3,12
-2,96
-12,07
-3,93
2,78
-3,78
2,92
-5,
23,03
-4,98
23,16
-6,92
52,18
-6,82
52,29
9,88
97,6
-9,79
97,69

Tablica 3.2 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 2

Osnove metalnih konstrukcija

Vz [kN]

My [kNm|
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

3) K3 = 1135 X (le. tezina T Gteiina krovne plohe) ”+“ 175 X (Ssnijeg)

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: K3 - snijeg
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

,00 kNm
1 0,00 kNm

35,64 kNm -35,64 kNm |

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: K3 - snijeg

Coordinate system: Membeg > = :S $
x X ) S
g K,
1D internal forces

Extreme 1D: Local
"% -7,92 kN 7,92 kN I
Values: N

Selection: All
0,00 K
Linear calculation $ <= E 2%
e (2]
o
<

Combination: K3 - snijeg
Coordinate system: Member '\V_
Extreme 1D: Local ™~
Selection: All

3§ﬂ:§§ kN

-95,26 kN

-101,06 kN -101,06 kN

Slika 3.11 Dijagram uzduznih sila kombinacije 3
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name
S1

S1

S1

S1

52

52

52

52
DP1
Dri1
DP1
DP1
V5
V3
V5
Y5
SGP1
SGP1
SGP1
SGP1
SGP2
SGP2
SGPr2
SGP2
GP1
GPl1
GPr1
GP1
GP1
GPl1
Gri
GP1
GPl1
GP1
Gr2
GP2
GP2
Gr2
GP2
GP2
GP2
Gr2
GP2
GP2
V1
Y1
\Y |

N [kN]

101,06
-63,71
-95,26
-57,91

-101,06
-63,71
-95,26
-37,91

7,92
4,81
356,43
4,81
18,43
29,74
18,58
29,88
94,95
57,6
57,21
-94,56
94,95
57,6
-94,56
5721

205,94

124,92

124,84

-313,49

-190,11

-359,77

218,22

-365,28
23422

207,65
23422

207,65

-365,28

218,22

-359,77

190,11

313,49

124,84

-205,94

124,92
-70,18
2,22
270,27

Vz [kN|

-7,92
-4,81
-7,92
-4,81
7,92
4,81
7,92
4,81
0

0

0

0

0
0

0

0
0

0

My [KNm]

35,64 V1
21,62 V2
0Vv2
0Vv2
-35,64 V2
21,62 V3
0 v3
0 V3
0V3
0 V4
0 V4
0 V4
0 V4
0 V6
0 Vo
0 V6
0 V6
0 vy
0 V9
0 Vo
0 VY
Y%
0 V8
0Vv8
0 V8
0v7
0 V7
0v7
0 v7
0 K1
0 K1
0 K1
0Kl
0 K2
0 K2
0 K2
n K2
0 K3
0 K3
0 K3

0 K4

0 K4
0 K4

Name

N [kN]

-42,31
-43,72
26,18
-26,28
-43,82
-21,62
12,82
12,7
221,51
22,24
-1,06
2,11
-0,93
2,24
-1,06
2,1
-0,93
270,18
-42,22
-70,27
-42,31
-43,72
-26,18
-43,82
26,28
21,62
-12,82
221,51
12,7
131,89
217,41
131,77
217,29
70,59
116,27
70,44
116,13
31,26
51,41
31,09
51,24
3,95
6,39
3,75
6,19
-26,95
16,3

Name

0 K5
0 K5
0 K6
0 K6
0 K6
0 Ko
0 K7
0 K7
0 K7
0 K7
0 K8
0 K8
0 K8
0 K8
0 K9
0 K9
0 K9
0 K9
0 K10
0 K10
0 K10
0 K10
0

[ — T — - — e — T — R — R — R — T — R R — N — I —

= = = =

N [kN]

-16,52
227,17
227,17
-16,52
-16,3
-26,95
3,75
6,19
395
6,39
31,09
51,24
31,26
51,41
70,44
116,13
70,59
116,27
131,77
217,29
131,89
217,41

Tablica 3.3 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 3

Osnove metalnih konstrukcija

= =

= — N — I — I — T — T — i — R — e — T — T — e — ]

=

My [KNm]|

=

I I - — T — e — R — T —
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

4) K4 = 1135 X (le. tezina T Gteiina krovne plohe) ”+“ 175 X (Wl, pritisak)

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: K4 - vjetar pritisak
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

Selection: All
00 KNm
0,00 KNm
]
It':
||
=
66,73 kNm 21,62 kNm 124,67 kNm —|

Slika 3.12 Momentni dijagram kombinacije 4

1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: K4 - vjetar pritisak
Coordinate system: Memb: = = .S $

: 3 ~ &
Extreme 1D: Local @ @ 2
Selection: All 8 S

15,12 kN

0,00 K \> Ny kAL
T -7.14kN ~

A
=

36,80 kN é 4,81 kN 40,29 kN

Slika 3.13 Dijagram poprecnih sila kombinacije 4

1D internal forces
Values: N

Linear calculation =
Combination: K4 - vjetar prmsalQ:
Coordinate system: Member N
Extreme 1D: Local
Selection: All

-66,31 kN

Slika 3.14 Dijagram uzduznih sila kombinacije 4

Osnove metalnih konstrukcija

183,38 kN

103,67 kN

-109,47 kN
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name N [kN]|

81
S1
S1
Sl

\E
SGP1
SGP1
SGP1
SGP1
SGP2
sSGp2
SGP2
SGP2
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GP1
GPl1
GP1
GpP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GP2
GpP2
GP2
Vi

¥i

66,31
63,71
60,51
57,91

-109,47
63,71

-103,67
37,91
-10,86

4,81
367,45
-12,88

-4,81

18,43

27,81

18,58

27,96
60,21

-57,6
59,81
57,21

-103,36

-57,6

-102,96
57,21

-157,21

-124,92

-124,84

-261,16

-190,11

-333,65

-218,22

-360,29

-350,02

-207,65

-350,02

-207,65

-381,37

-218,22

-380,89

-190,11

-335,04

-124,84

-220,99

-124,92
52,31
42,22

Vz|kN|
36,8
1,81
7,14
-4,81
40,29
4,81
15,12
481

My [kKNm| Name N [kN]|

-66,73 V1
21,62 V1
0 V2
0 V2
-124,67 V2
221,62 V2
0 V3
0 V3
0 V3
0v3
0 V4
0 V4
0 V4
0 V4
0 V6
0 V6
0 Ve
0 V6
0 vy
0 VY
0 V9
TRY
0 vy
0Vvs
0 V8§
0Vvs
0 V7
0v7
0v7
0 V7
0 K1
0 Kl
0 K1
0 K1
0 K2
0 K2
0 K2
0 K2
0 K3
0 K3
0 K3
0 K3
0 K4
0 K4
0 K4
0 K4
0 K5

42,31
52,4
42,49
-26,18
-26,28
42,59
-34,62
12,82
234,51
12,7
13,67
1,06
-13,53
0,93
-1,06
0,96
0,93
1,09
76,02
4222
76,11
42,31
16,12
26,18
16,22
26,28
21,06
-12,82
-20,95
-12,7
131,89
162,75
131,77
162,63
70,59
113,06
70,44
112,91
31,26
81,15
31,09
80,98
3,95
29,9
29,7
3,75
-16,3

Vz [kN]

My [kNm|

Name
0 K5
0 K5
0 K5
0 K6
0 Ko
0 Ko
0 K6
0 K7
0 K7
0 K7
0 K7
b K8
0 K8
0 K8
0 K8
0 K9
0 K9
0 K9
0 K9
0 K10
0 K10
0 K10
0 K10
0

= = &= =

N [KN]|
12,74
12,96
-16,52
-37,76
-16,52

-16,3
-37,54
04
3,75
-0,2
3,95
31,09
49,95
31,26
50,12
70,44
122,36
70,59
122,51
131,77
235,14
131,89
235,27

Tablica 3.4 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 4

Osnove metalnih konstrukcija

Yz |kN|

I )

0

0

0

0

0

0

My |[kNm|

0
0

0
0
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

3.2.2 Zabatni stupovi
Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti reznih sila za GSN su:

a) stup - HEA 160

1) K1 = 1,35 X Gy, terina 1+ 1,5 X W1, pritisak (Vjetar na bo¢nu plohu)

-29,17 kNm % 14,67 kNm

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: K1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

1|
26,77 kNm % gl

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: K1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

21,73 kN
| 28,65 kN 20,20 kN
20,22 kN '
o
o m 3
-20,22 kN -28,65 kN -21,73 kN -20,20 kN

Slika 3.16 Dijagram poprecnih sila kombinacije 1

Slika 3.15 Momentni dijagram kombinacije 1

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: K1
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Member
1l
o~
E m E
-2,49 kN -2,72 kN -2,87 kN -2,72 kN

Slika 3.17 Dijagram uzduznih sila kombinacije 1

B3

Osnove metalnih konstrukcija

11,08 kN

|
w
[ie]
1 -11,08 kN
|
wn
@
E 2,49 kN
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name N [kN] Vz [kN] My [KNm]

Bl 2,49 -20,22 0
Bl 0 20,22 0
Bl 1,25 0 26,77
B2 2,72 -28,65 0
B2 0 28,65 0
B2 1,36 0 41,38
B3 2,87 -21,73 0
B3 0 21,73 0
B3 1,44 0 -33,14
B4 2,72 2202 0
B4 0 202 0
B4 1,36 0 29,17
BS 2,49 -11,08 0
BS 0 11,08 0
B5 1,25 0 14,67

Tablica 3.5 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 1
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

2) K2 = 1,35 X Gy, tezina -1 1,5 X W1, pritisak (Vjetar na zabatnu plohu)

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: K1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

Slika 3.18 Momentni dijagram kombinacije 2

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: K1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

Slika 3.19 Dijagram poprecnih sila kombinacije 2

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: K1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

B2
B3
B4
BS

| 249kN 272 kN 2,87 kN 2,72 kN 2,49 kN

Slika 3.20 Dijagram uzduznih sila kombinacije 2
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name N [kN] Vz [kKN] My [KNm]

B1
B1
B1
B2
B2
B2
B3
B3

2,49
0
1,25
2,72
0
-1,36
2,87
0
1,44
2,72
0
-1,36
2,49
0
1,25

15,81 0
15,81 0
0 -20,93
-28,65 0
28,65 0
0 41,38
-18,94 0
18,94 0
0 -28,88
28,65 0
28,65 0
0 41,38
-15,81 0
15,81 0
0 -20,93

Tablica 3.6 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 2

Osnove metalnih konstrukcija
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

3) K3 = 1,35 X Gyi. terina T 1,5 X W2, odizanje (Vjetar na zabatnu plohu)

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: K2 .
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

20,16 kKNm 14,00 kNm 20,16 kNm

10,15 kNm 10,15 kNm

0
o

B1

Slika 3.21 Momentni dijagram kombinacije 3

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: K2 .
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

767N | 76TKN |

Slika 3.22 Dijagram poprecnih sila kombinacije 3

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: K2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

| 249kN 2,72 kN 2,49 kN

Slika 3.23 Dijagram uzduznih sila kombinacije 3
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name N [kN] Vz [kN] My [kNm]

B1
B1
B1
B2
B2
B2
B3
B3
B3
B4
B4

0
2,49
1,25

0
2,72
1,36

0
2,87
1,44

0
2,72
1,36

0
2,49
1,25

7,67 0
7,67 0
0 10,15
13,95 0
13,95 0
0 20,16
9,24 0
9,24 0
0 14,09
13,95 0
13,95 0
0 20,16
7,67 0
7,67 0
0 10,15

Tablica 3.7 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 3

Osnove metalnih konstrukcija
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Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

3.2.3 Krovne podrozZnice

1) Kl = 1135 X (le. terina T Gteiina krovne plohe) ”+“ 059 X 1>5 X (Ssnijeg + Wl, pritisak)
Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti reznih sila za GSN su:

a) krovne podroznice - IPE 180

1D interng) forces
Values: My

Linear calculation?~
Combination: K1
Coordinate system: Principal

W 8L'GH

Extreme 1D: Local -
Selection: All -
- —
b= b N »
z= z
gk 3
= '\
z »
=
o
-
-
* %
> o
3 >
< .
= e
3
N
Ry
=
w8
==
k g%
£3
3

Slika 3.24 Momentni dijagram My kombinacije 1

1D intel forces
Values: :«1“? )

Linear calculation?—
Combination: K1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

Slika 3.25 Momentni dijagram Mz kombinacije 1
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

1D intem* forces
Values: Vz ™.

Linear calculation
Combination: K1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

Slika 3.26 Dijagram poprecnih sila Vy kombinacije 1

i intem;i forces
Values: Vy

Linear calculation ™
Combination: K1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

Slika 3.27 Dijagram poprecnih sila Vz kombinacije 1
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Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name N [KN] Vy [kN] Vz[kN] Mx [kKNm] My [kNm] Mz [KNm]

B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
Bl
Bl
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1

0

[ — I — ]

=T I — B —— R T — T — I — i —)

P}
~

(=T N — T —— I —— T — T —— N — R — T — T — I —— T —— D — R — N T — i T —— T —— D — I — I — I —— I — I —)

0,29
0,48
0,48
-0,01
-0,73
0,64
0,64
0,03
-0,57
0,59
-0,01
-0,01
-0,61
-0,61
0,61
0
-0,6
0,6

0

0
-0,6
-0,6
0,6
0,6

0
-0,6
0,6
0,6

0
-0,61
0,61
0,01
0,01
-0,59
0,57
-0,03
-0,64
-0,64
0,73
0,01
-0,29
-0,48

Tablica 3.8 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 1

Osnove metalnih konstrukcija

4,17
6,81
10,52
-0,14
-16,14
9,11
14,08
0,74
-12,59
13,14
-0,13
-0,2
-8,76
-13,53
13,39
0,05
-13,28
13,32
-0,01
-0,02
-8,64
-13,35
8,64
13,35
0,02
-13,32
8,6
13,28
-0,05
-13,39
13,53
0,13
0,2
-13,14
12,59
-0,74
-14,08
-9,11
16,14
0,14
-4,17
-10,52

0

I — A — O — T — T — B — T — R — B — A — I — O — Y — T — R — T — T — T — I — S — S — A —

(I — N — I — T — B — O — R — B — A — A — T — O — B — S — R — I — e — ]

0

0

0
11,21
-15,18
-9,82
-15,18
4,83
-11,16
-11,16
4,08
6,31
-7,91
-12,22
-12,22
5,92
-11,94
-11,94
3,89
6,02
-1,79
-12,03
-7,79
-12,03
6,02
-11,94
-7,73
-11,94
5,92
-12,22
-12,22
4,08
6,31
-11,16
-11,16
4,83
-15,18
-9,82
-15,18
11,21
0

0

0

0

0
0,51
-0,69
-0,69
-0,69
0,22
-0,5
-0,5
0,29
0,29
-0,55
-0,55
-0,55
0,27
-0,54
-0,54
0,27
0,27
-0,54
-0,54
-0,54
-0,54
0,27
-0,54
-0,54
-0,54
0,27
-0,55
-0,55
0,29
0,29
-0,5
-0,5
0,22
-0,69
-0,69
-0,69
0,51
0

0
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3.2.4 Bo¢ne podroZnice
1) Kl = 1;35 X (GVI. terina T Gteiina panela) ”+“ 135 X Wl, pritisak
Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti reznih sila za GSN su:

a) bo¢ne podroznice - IPE 160

1D internal fo'rcs
Values: My .

Linear calculation
Combination: K1

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

1D internal folrm

Values: Mz £
Linear calculation z
Combination: K1 -
Coordinate system: Principal 8
Extreme 1D: Local o~

h

Selection: All

7> 1,88 kNm

7 1,90 kNm

0,93 kNm §/

® 1,88 kNm

0,95 kNm

7 1,75 kNm

~ -2,40 kNm

i

0,76 kNm ¢/

1,76 kNm £
0,00 kN

Slika 3.29 Momentni dijagram Mz kombinacije 1
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1D internal fdlro;s
Values: Vz b
Linear calculation
Combination: K1

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local \\ = *‘\
Selection: All 9%* .
By "
W
o

o
> )‘gﬁ
W
o
1D internal fﬂ'rq&s
Values: Vy =
Linear calculation
Combination: K1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All
o <
“ -
Slika 3.31 Dijagram poprecnih sila Vz kombinacije 1
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Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name N [KN] Vy |[kN] Vz [KN] Mx [KkNm| My [kNm| Mz [kNm|

Bl
Bl
Bl
Bl
B1
Bl
Bl
Bl
Bl
B1
B1
Bl
B1
B1
B1
Bl
Bl
B1
B1
Bl
Bl
Bl
B1
B1
Bl
B1
Bl
B1
Bl
B1
B1
Bl
B1
Bl
Bl
B1
B1
Bl
B1
Bl
B1
B1
Bl
B1
Bl
B1
B1
Bl

0

= — R — R — B — e — e — I — N — I — O — I — I — I — e — B — e — e — I — N — I — N — N — N N — N — I — e — A O — I — I — I — O — N — I — A — I — B — I — I — I — ]

1,66
1,66
-0,02
-0,02
2,54
2,54
2,22
2,22
0,12
-1,98
-1,98
2,07
2,07
-0,03
0,03
2.13
213
2,11
2,11
0,01
0,01
-2,09
2,1
2,1

0

0
Z1
21
2.1
2.1

0
&l
2,1
2,09
2,09
0,01
311
2,13
0,03
0,03
2,07
1,98
-0,12
299
2,54
0,02
-1,66
-1,66

0
4,98
0
-0,07

0,03
-6,28
0

6,3

0
-0,01
0
-6,31
0
6,31
0,01
0
-6,3
0
6,28
-0,03
-6,33
6.4

0
0,09
-6,21
5,95
-0,35
-6,66
7,64
0,07
0
-4,98

0

(= — I I I A — I — O — O — O — O — O — - I — I — I B — I — O — O — O — I — - - I I A I I — A — A — I — I I ]

0

0
1,76
1,76
2,4
2.4
2,4
2.4
0,76
-1,75
-1,75
-1,75
-1,75
0,99
0,99
<1193
-1,93
-1,93
-1,93
0,93
0,93
-1,88
-1,88
-1,88
0,95
0,95
-1,9
-1,9
-1,9
-1,9
0,95
188
-1,88
-1,88
-1,88
0,93
-1,93
-1,93
0,99
0,99
-1,75
-1,75
0,76
2.4
2,4
1,76
0

0

Tablica 3.9 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 1
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3.2.5 Zabatne podroZnice
1) K2 = 1,35 X (le. terina T Gtezina panela) ,,+“ 1,5 X WZ, odizanje
Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti reznih sila za GSN su:

a) zabatne podroznice - IPE 200

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: K2
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Local «
; @vx\

Selection: All

Slika 3.32 Momentni dijagram My kombinacije 2

1D internal forces
Values: Mz

Linear calculation
Combination: K2
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

Slika 3.33 Momentni dijagram Mz kombinacije 2
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1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation

Extreme 1D: Local

Combination: K2
Coordinate system: Principal 0.‘@
Selection: All <

1D internal forces
Values: Vy z
Linear calculation <
Combination: K2 8
Coordinate system: Principal o~
“Extreme 1D: Local 2

Selection: All ~

Slika 3.35 Dijagram poprecnih sila Vz kombinacije 2
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Tabli¢ni prikaz rezultata:

Name N [KN] Vy [kN] Vz [KN] Mx [KNm] My [KNm] Mz [KNm]

Bl 0 252 0,12 0 0 0
Bl 0 252 907 0 0 0
Bl 0 044 081 0 11,36 34
Bl 0 -0,08 0 0 0,16 3,51
Bl 0 371  -0,17 0 0,19 411
Bl 0 371 11,07 0 12,55 411
Bl 0 29 0,14 0 0,19 411
Bl 0 29 -846 0 12,55 4,11
Bl 0 -022 -0,01 0 0,02 0,51
Bl 0 -022 034 0 1,45 0,51
Bl 0 -125 -0,06 0 -0,02 0,33
Bl 0 -125 3728 0 0,64 0,33
Bl 0 125 0,06 0 -0,02 0,33
Bl 0 125 -298 0 0,64 0,33
Bl 0 022 -038 0 1,17 0,51
Bl 0 022 0,01 0 0,02 0,51
Bl 0 29 -0,14 0 0,19 4,11
Bl 0 29 584 0 8,25 4,11
Bl 0 371 0,17 0 0,19 411
Bl 0 371 742 0 8,25 411
Bl 0 0,08 -0,16 0 6,99 3,51
Bl 0 0,08 0 0 0,16 3,51
Bl 0 252 -0,12 0 0 0
Bl 0 -252 502 0 0 0

Tablica 3.10 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 1
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3.2.6 Krovni spreg
Koristeni profili su:
a) gornji pojas - RRW 160x80x8
b) vertikale krovnog sprega — CHS 88,9/5,0

c) dijagonale krovnog sprega — RND 22

Graficki prikaz koncentriranog optere¢enja od uzrokovano djelovanjem vjetra — Ki:

i ] 1
m D m
T o) N fosd N
o) D ~- D P
Rl N - Ne b
. T
. A A 3
™
a. o © o z
o - o -« o
Slika 3.36 Prikaz promjenjivog optereéenja od vjetra (Wh)
Graficki prikaz koncentriranog opterecenja od uzrokovano djelovanjem vjetra — Ka:
> q
& 8 7 2 &
o & o @ "
. A A '
R o ] @ R
= ~ = N~ e
- -
Slika 3.37 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra (W)
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1) Ki=15x W pritisak

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: W1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

z &
z 2 & z
8 oS B K 8
o A R I B ¥
0,00 kN"[-0loo kN T T 1T 71 0,00kN 19,88k OkN 46,16 kN | | ~~T0.00kN | 0,00 kN
8 4
% ] p o o N
% M / 1 & N
% )
- = 7'76‘*_ ® >‘\
v
> = ]
Z
=
o
Slika 3.38 Dijagram uzduznih sila kriticne kombinacije 1
Tabli¢ni prikaz rezultata:
Name Cross-section N [kN]
Bé6 Vertikale sprega - CHS88.9/5.0 -46,16
B3 Vertikale sprega - CHS88.9/5.0 0
B13 Vertikale sprega - CHSS88.9/5.0 0
B3 Vertikale sprega - CHS88.9/5.0 0
B14 Spregovi - RND22 0
Bl6 Spregovi - RND22 24,43
B15 Spregovi - RND22 24,43
B14 Spregovi - RND22 117,08
Tablica 3.11 Tablicni prikaz iznosa unutrasnjih sila kombinacije 1
2) Reakcija na lezaj:
Reactions
Values: Rz
Linear calculation
Combination: W1
System: Global
Extreme: Member
Selection: All
Z Z
8 8
2 s

(V2

1ebd-
L

Slika 3.39 Reakcija na lezaj kriticne kombinacije 1

Iznos reakcije: Ry = 88,59 (kN)
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3.2.7 Bo¢ni spreg

Sile koje djeluju na bo¢ne spregove su prenesene reakcije sa krovnih spregova uslijed

opterecenja vjetrom — W1.

Koristeni profili su:

a) stup - HEA 320

b) boéne podroznice — IPE 160

C) gornji pojas okvira - RRW 160x80x8

d) dijagonale bo¢nog sprega — RND 22

e) vertikale bo¢nog sprega — CHS 88,9/5,0

Graficki prikaz koncentriranog opterecenja od uzrokovano djelovanjem vjetra:

a0 50
=00,

Slika 3.40 Prikaz promjenjivog opterecenja od vjetra (W1)
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1) Ky = Wl, pritisak

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: W1 2
Coordinate system: Member E
Extreme 1D: Local

Selection: All

Slika 3.41 Dijagram uzduznih sila

Iznos uzduzne sile u dijagonali sprega: Ngg = 114,74 (KN)
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4. RaCunalni program za dimenzioniranje Celi¢nih

elemenata prema HRN EN 1993

4.1 Opis programa

Racunalni program ,,Wood & Steel” za dimenzioniranje ¢eli¢nih i drvenih elemenata prema
HRN EN 1993 i HRN EN 1995 izraden je u programskom jeziku C# koriste¢i Microsoft
Visual Studio 2022 IDE. Ideja izrade programa proizisla je iz osobne Zelje za dubljim
ucenjem kolegija ,, Osnove metalnih konstrukcija®“ uz paralelno ucenje programiranja u
programskom jeziku C# u kombinaciji s grafickim podsistemom za izradu korisnickog
sucelja Windows Presentation Foundation (WPF). Mogu¢nosti programa usko su povezane
s gradivom navedenih kolegija, a sam program nudi opcije dimenzioniranja celi¢nih
elemenata (kvalitete Celika: S 235, S 275, S 355, S 450) sljedecih profila: ,,I* profil (HEA,
HE A, HE B, IPE), pravokutni profil (RRW, SHS), cijevni profil (CHS), okrugli puni profil
(RND), ,,.L* profil (L, L-equal). Program sadrzi oko 800 celi¢nih profila, sa svim svojim

karakteristikama, normiranih prema Europskom standardu.

Kod dimenzioniranja ¢eli¢nih elemenata, program je limitiran na poprecne presjeke klase 1,
21 3. Za sljedece profile: cijevni profil, okrugli puni profil i ,,L* profil, program omogucuje
dimenzioniranje vlacno-tlanih elemenata dok kod ,,I*“ profila i pravokutni profila, program

omogucuje dimenzioniranje na sve vrste 1 kombinacije reznih sila.

Program nudi i opciju dimenzioniranja pravokutnih drvenih elemenata (klase drva: C, D,
GL).

(1313

Za decimalni separator potrebno je koristiti zarez “,*“, a mogucnost programa je validacija

ulaznih podataka te limitiranje ulaznih ¢elija ovisno o unesenim reznim silama.
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4.2 Graficki uvod i upute za koriStenje programa

4.2.1 Naslovnica i po€etni izbornik

Osnove metalnih konstrukcija
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4.2.2 Prozor odabira vrste profila i opterecenja ,,Osnove metalnih konstrukcija*

[ © MainWindow

Osnove metalnih konstrukcija




Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

4.2.3 Primjer prozora ,,Osnove metalnih konstrukcija*“ - ,,I* profil jednoosno stanje
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5. Dimenzioniranje nosivih elemenata

5.1 Glavna nosiva konstrukcija
5.1.1 Gornji pojas reSetke

Poprecni presjek:

b

*

v
”®

]

<

|

Profil: RRW 160x80x8
Tip presjeka: vruée dogotovljeni
Visina presjeka: h =160 (mm)
Sirina pojasnice: b =80 (mm)
Debljina stjenke: t =8 (mm)
Unutras$nji radijus: r=38 (mm)
Vanjski radijus: rl =12 (mm)

PovrSina pop. pr.:

A =35,15 (cm?)

Momenti inercije:

I, =1090,0 (cm?)
1,=356,0 (cm*)

Slika 5.1 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka gornjeg pojasa resetke

Ulazni podaci:

Nea = -402,59 (kN) (tlak)

Neq = 60,53 (kN) (vlak)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—£=0,81

— E =210 000 (N/mm2)

Osnove metalnih konstrukcija

str. 79



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Klasifikacija popre¢nog presjeka:
hrbat:

d=h—-2*t—2*r=160—-2%8,0—2*8,0=128,0(mm)

t = 8,0(mm)
d_1280 _
t 80

-uvjet za klasu 1:

Il ="

< 33*xe=12673

pojasnica:

d=b—-2%t—2xr=80—-2%8,0—2+8,0=48,0(mm)

t = 8,0(mm)
d_480 _
t 80

-uvjet za klasu 1:

| o

< 33*xg=12673

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

Axf
Ncra = Nera = Npjra = — = 1702,23(kN)
Y™mo

Ncra = 1247,86(kN) > Ngg = 402, 59(kN), (iskoristivost p.p.— 32,26 %)

N¢ra = 1247,86(kN) > Ngq = 60,53(kN), (iskoristivost p.p. — 4,85 %)
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Otpornost elementa na izvijanje:

0S y-y

Lery = 691,8 (cm)

% * El
Nery = —5—= = 472,05(kN)
cry
_ A * fy
A= = 1,627
Ncr,y

Faktor imperfekcije: o = 0,21 < Linija izvijanja: a €< Vruce dogotovljeni

@y =051+ a(i— 0,2) + &'| = 1,973

1

Xy = — = 0,326

® + VP - 22
0S z-Z
Lerz = 230,6 (cm)

2 x El,
Nerz = — = 1387,56(kN)
L Cr,z
_ A * fy
A= = 0,948
Ncr,z

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a € Vruce dogotovljeni
®,=05[1+ a(l— 02) + ¥'| = 1,028

1
X, = = 0,701

® + VP -2

X = Xmin = 01326

in * A * 1,
Npra = % = 406,79(kN) > Ngq = 402, 59(kN),
1

(iskoristivost p.p.— 99,0 %)

Osnove metalnih konstrukcija

str. 81



Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.1.1.1 Gornji pojas resetke — Graficki prikaz rezultata iz racunalnog programa

57 MainWindow

S 355

RRW

RRW 160x80x8

0

Popreéni presjek:

Vrsta profila: RRW 160x80x8
Tip presjeka: viuce dogotovljeni
Visina presjeka: h = 160 (mm)
Sirina presjeka: b = 80 {(mm})
Debljina stienke: t = 8 (mm)
Unutrasnji radijus: r = 8 (mm)
Vanjski radijus: r1 = 12 (mm)
Povrsina pop. pr.: A = 35,15 (cm?)
Moment inercije: ly = 1090 (cm*)
Moment inercije; Iz = 356 (cm*)

Ulazni podaci:

Veli¢ina djelovanja uzduzne tlacne sile:
NEd = -402,59 (kN)

Materijal: 5 355

-£=0,81

- E=210000 (M/mm?)

_fy = 355 (N/mm?)

Klasifikacija poprecnog presjeka:
Hrbat:

d = h-2t-2*r = 160-2*8-2"8 = 128 (mm)
t =8 (mm)

d/t=128/18 =16
dit=16=<=33*£=33%0,81=26,85
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

d = b-2"t-2*r = 80-2"8-2"8 = 48 (mm)
t=8 (mm)

dit=48/8=6
dit=6<=33*e£=33*0,81=26,85
Pojasnica je klase 1.

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

- uzduZna tlaéna sila:

Nc,Rd = Npl,Rd = (A * fy) | Ymo = 1247,82 (kN)
Nc,Rd = 1247,82 (kN) >= NEd = 402,59(kN})
Iskoristivost poprecnog presjeka: 32,26 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

Profil RRW 160x80x8 zadovoljava provjere otpornosti na razini
poprecnog presjeka.

Otpormnost elementa na izvijanje:

-08 y-y:

Lcry = 691,8 (cm)

Ncry = 472,05 (kN)

Ay =1,626

Za | profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
oy =1,9T1

Xy =0,324

-08 Z-7°

Lcr,z = 230,6 (cm)

Ncr,z = 1387,56 (kN)

Az =0,948

Za | profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
®z=1,028

Xz=0,701

Nb,Rd = 404,3 (kN) == NEd = 402,59 (kN)
Otpomost elementa zadovoljava.
Iskoristivost elementa: 99,58 (%)

Profil RRW 160x80x8 zadovoljava provjere otpornosti na razini
elementa.
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.1.2 Donji pojas resetke

Poprecni presjek:

*
>

I\IEd

(4

Profil: RRW 120x60x8
Tip presjeka: vruée dogotovljeni
Visina presjeka: h =120 (mm)
Sirina pojasnice: b =60 (mm)
Debljina pojasnice:  t=8 (mm)
Unutra$nji radijus: r =8 (mm)
Vanjski radijus: rl =12 (mm)

Povrsina pop. pr.:

A = 25,55 (cm?)

Momenti inercije:

ly=425,0 (cm?*
I,=135,0 (cm*

Slika 5.2 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka donjeg pojasa resetke

Ulazni podaci:

Neq = -58,28 (kN) (tlak)

Ned = 478,23 (kN) (vlak)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—¢=0,81

— E =210 000 (N/mm2)

Osnove metalnih konstrukcija
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Klasifikacija popre¢nog presjeka:
hrbat:

d=h—-2*t—2*r=120—-2%8,0—2+*8,0 =88,0(mm)

t = 8,0(mm)
d_880_ . .
t 80

-uvjet za klasu 1:

Il ="

< 33*xe=12673

pojasnica:

d=b—-2%t—2*xr=60—-2%8,0—2+8,0=280(mm)

t = 8,0(mm)
d_280 .
t 80

-uvjet za klasu 1:

| o

< 33*xg=12673

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

A * fy
N¢rd = Ngra = Npira = —— = 907,0(kN)
Y™mo

Ncra = 907, 0(kN) > Ngq = 58,28(kN),  (iskoristivost p. p. — 6,43 %)

N¢ra = 907,0(kN) > Ngq = 478, 23(kN), (iskoristivost p.p.— 52,73 %)
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Otpornost elementa na izvijanje:

0s V-V (element je pridrzan dodatnim elementom na L/2)

Lery = 1150,0 (cm)

m? * EI,
Ncr,y = LZ— = 66,61(kN)
cry
- Axf
A= = 3,690
Ncr,y

Faktor imperfekcije: o = 0,21 < Linija izvijanja: a €< Vruce dogotovljeni

@y =051+ a(l— 0,2) + 1’| = 7,675

1

Xy = — = 0,070

® + VP - 22
0S z-Z
Lerz = 230,0 (cm)

2 x El,
Nerz = — = 528,93(kN)
L Cr,z
_ A * fy
A= = 1,310
Ncr,z

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a € Vruce dogotovljeni
®,=0,5[1+ a(l— 02) + 1’| = 1475

1
X, = = 0,464

® + VP -2

X = Xmin = 01070

in * A * 1,
Nprd = X—m‘“yM Y = 63,49(kN) > Ngq = 58, 28(kN),
1

(iskoristivost p.p.— 91,79 %)
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5.1.2.1 Donji pojas reSetke — Graficki prikaz rezultata iz ra¢unalnog programa

57 MainWindow

S 355

RRW

RRW 120x60x8

0

Popreéni presjek:

Vrsta profila: RRW 120x60x8
Tip presjeka: viuce dogotovljeni
Visina presjeka: h = 120 (mm)
Sirina presjeka: b = 60 {(mm])
Debljina stienke: t = 8 (mm)
Unutrasnji radijus: r = 8 (mm)
Vanjski radijus: r1 = 12 (mm)
Povrsina pop. pr.: A = 25,55 (cm?)
Moment inercije: ly = 425 (cm”)
Moment inercije; Iz = 135 (cm*)

Ulazni podaci:

Veli¢ina djelovanja uzduzne tlacne sile:
NEd = -58,28 (kN)

Materijal: 5 355

-£=0,81

- E=210000 (M/mm?)

_fy = 355 (N/mm?)

Klasifikacija poprecnog presjeka:
Hrbat:

d =h-2t-2r=120-2*8-2*8 = 88 (mm)
t =8 (mm)

dit=888=1
dit=11<=33"£=33*0,81=26,85
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

d = b-2"t-2*r = 60-2"8-2"8 = 28 (mm)
t=8 (mm)

dit=28/8=35
dit=35==33*€=33*0,81=26,85
Pojasnica je klase 1.

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

- uzduZna tlaéna sila:

Nc,Rd = Npl,Rd = (A * fy) | Yma = 907,02 (kN)
Ne,Rd = 907,02 (kN) >= NEd = 58,28(kN)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 6,43 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

Profil RRW 120x60x8 zadovoljava provjere otpornosti na razini
poprecnog presjeka.

Otpormnost elementa na izvijanje:

-08 y-y:

Lery = 1150 {cm)

Ncr,y = 66,61 (kN)

Ay = 3,69

Za | profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
oy =17,675

Xy = 0,069

-08 Z-7°

Lcr,z = 230 (cm)

Ncr,z = 528,93 (kN)

Az=131

Za | profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
Pz=1474

Xz = 0,465

Nb,Rd = 62,96 (kN) >= NEd = 58,28 (kN)
Otpomost elementa zadovoljava.
Iskoristivost elementa: 92,56 (%)

Profil RRW 120x60x8 zadovoljava provjere otpornosti na razini
elementa.
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.1.3 Kosnici reSetke

Poprecni presjek:

Profil:

B SHS 80x80x5

Tip presjeka:

vruée dogotovljeni

Visina presjeka: h =80 (mm)
Sirina pojasnice: b =80 (mm)
Debljina pojasnice:  t=5 (mm)
Unutra$nji radijus: r=5 (mm)
Vanjski radijus: rl =8 (mm)
Povrsina pop. pr.: A =147 (cm?)

Momenti inercije:

ly=137,0 (cm%
1,=137,0 (cm*

Slika 5.3 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka kosnika resetke

Ulazni podaci:

Neq = -45,22 (kN) (tlak)

Nea = 301,9 (kN) (vlak)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)

—¢=0,81

— E =210 000 (N/mm?)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

d=h—-2*t—2*r=80—2%5—2%5=60(mm)

t = 5(mm)
d_60_120
t 5 7

-uvjet za klasu 1:

~| o

< 33*xg=12673

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost popre¢nog presjeka:

Axf
Nerd = Ngrd = Npjra = = 521,85(kN)
YMmo

Ncra = 521,85(kN) > Ngg = 45,22(kN), (iskoristivost p.p.— 8,67 %)

N¢ra = 521,85(kN) > Ngg = 301,9(kN), (iskoristivost p.p.— 57,85 %)

Otpornost elementa na izvijanje:

Lo = 271,32 (cm)

12 % EI
Ner = —5— = 385,72(kN)
L Cr
A Axly 1,163
NCI‘ ’

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a € Vruce dogotovljeni

=051+ a(l— 0,2) + 1’| = 1,277

1
X= — = 0,554
P+ VP? — )2
kA xf
Nprd = Xm”‘y—y = 289,10(kN) > Nggq = 45, 22(kN),
M1

(iskoristivost p.p. — 15,64 %)
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.1.3.1 Kosnici resetke — Graficki prikaz rezultata iz racunalnog programa

57 MainWindow

S 355

SHS

SHS 805

0

Popreéni presjek:

Vrsta profila: SHS 80x5

Tip presjeka: viuce dogotovljeni
Visina presjeka: h = 80 (mm)
Sirina presjeka: b = 80 {(mm})
Debljina stienke: t = 5 (mm)
Unutrasnji radijus: r =5 (mm)
Vanjski radijus: r1 = 7,5 (mm)
Povrsina pop. pr.: A = 14,7 (cm?)
Moment inercije: ly = 137 (cm”)
Moment inercije; Iz = 137 (cm*)

Ulazni podaci:

Veli¢ina djelovanja uzduzne tlacne sile:
NEd = -45,22 (kN)

Materijal: 5 355

-£=0,81

- E=210000 (M/mm?)

_fy = 355 (N/mm?)

Klasifikacija poprecnog presjeka:
Hrbat:

d = h-2*t-2*r = 80-2*5-2*5 = 60 (mm)
t =5 (mm)

d/t=60/5=12
dit=12<=33*£=33%0,81=26,85
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

d = b-2"t-2*r = 80-2*5-2*5 = 60 (mm)
t=5 (mm)

di/t=60/5=12
dit=12<=33*€£=33"0,81= 26,85
Pojasnica je klase 1.

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

- uzduZna tlaéna sila:

Nc,Rd = Npl,Rd = (A * fy) | Yma = 521,85 (kN)
Ne,Rd = 521,85 (kN) >= NEd = 45,22(kN)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 8,67 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

Profil SHS 80x5 zadovoljava provjere otpornosti na razini
poprecnog presjeka.

Otpormnost elementa na izvijanje:

-08 y-y:

Lery = 271,32 (cm)

Ncr,y = 385,72 (kN)

Ay =1,163

Za | profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
oy =1,278

Xy = 0,554

-08 Z-7°

Lcrz = 271,32 (cm)

Ncr,z = 385,72 (kN)

Az =1,163

Za | profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
©z=1,2T8

Xz =0,554

Nb,Rd = 288,94 (KN) >= NEd = 45,22 (kN)
Otpomost elementa zadovoljava.
Iskoristivost elementa: 15,65 (%)

Profil SHS 80x5 zadovoljava provjere otpornosti na razini
elementa.

Osnove metalnih konstrukcija




Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.1.4 Stupovi resetke

Poprecni presjek:

. b
| Profil: [ shs s0x50x5
: Tip presjeka: vruée dogotovljeni
[ | C Visina presjeka: h =50 (mm)
: | Sirina pojasnice: b =50 (mm)
| | Debljina pojasnice:  t=5 (mm)
y : | NEd Unutra$nji radijus:  r=5 (mm)
-t — | — — — — Vanjski radijus: rl =8 (mm)
' Povrina pop. pr.: A =873 (cm?)
| | Momenti inercije: l,=28,9 (cm*
_ | I,= 28,9 (cm*
. | C -
| Z

Slika 5.4 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka stupova resetke
Ulazni podaci:
Ned =-97,9 (kN) (tlak)
Neq = 37,19 (kN) (vlak)
Materijal: S355 — f, = 355 (N/mm?)
—£=0,81

— E =210 000 (N/mm?)

Klasifikacija popre¢nog presjeka:

d=h—-2%t—2xr=50—-2%5—-2%5=30(mm)

t = 5(mm)
d_30_60
t 5

-uvjet za klasu 1:

< 33*xg=12673

~| o

Popreéni presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost popre¢nog presjeka:

A * fy
Nerd = Ngrd = Npjra = = 309,92(kN)
YMo

Ncra = 309,92(kN) > Ngg = 97,9(kN), (iskoristivost p.p.— 31,59 %)

N¢ra = 309,92(kN) > Ngg = 37,19(kN), (iskoristivost p.p.— 12,0 %)

Otpornost elementa na izvijanje:

Lo = 95,66 (cm)

12 * EI
Ner = —5— = 654,57 (kN)
L Cr
A Axly 0,668
NCI‘ B ’

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a € Vruce dogotovljeni

=051+ a(l— 0,2) + 1’| =0,772

1
X= — = 0,863
P+ VP? — )2
X = 0,863
ok A xf
NpRra = Xm”‘y—y = 267,46(kN) > Ngg = 97, 9(kN),
M1

(iskoristivost p.p. — 36,60 %)
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.1.4.1 Stupovi resetke — Graficki prikaz rezultata iz racunalnog programa

57 MainWindow

S 355

SHS

SHS 505

0

Popreéni presjek:

Vrsta profila: SHS 50x5

Tip presjeka: viuce dogotovljeni
Visina presjeka: h = 50 (mm)
Sirina presjeka: b = 50 {(mm})
Debljina stienke: t = 5 (mm)
Unutrasnji radijus: r =5 (mm)
Vanjski radijus: r1 = 7,5 (mm)
Povrsina pop. pr.: A = 8,73 (cm?)
Moment inercije: ly = 28,9 (cm?)
Moment inercije; Iz = 28,9 {cm*)

Ulazni podaci:

Veli¢ina djelovanja uzduzne tlacne sile:
NEd = -91,9 (kN)

Materijal: 5 355

-£=0,81

- E=210000 (M/mm?)

_fy = 355 (N/mm?)

Klasifikacija poprecnog presjeka:
Hrbat:

d = h-2*t-2*r = 50-2*5-2*5 = 30 (mm)
t =5 (mm)

d/t=30/5=6
d/it=6=<=33*£=33*0,81=26,85
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

d = b-2"t-2*r = 50-2*5-2*5 = 30 (mm)
t=5 (mm)

dit=30/5=6
dit=6<=33*e£=33*0,81=26,85
Pojasnica je klase 1.

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

- uzduZna tlaéna sila:

Nc,Rd = Npl,Rd = (A * fy) | Ymo = 309,92 (kN)
Ne,Rd = 309,92 (kN) >= NEd = 91,9(kN)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 29,65 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

Profil SHS 50x5 zadovoljava provjere otpornosti na razini
poprecnog presjeka.

Otpormnost elementa na izvijanje:

-08 y-y:

Lcry = 95,66 (cm)

Ncr,y = 654,57 (kN)

My = 0,688

Za | profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
oy =0,788

Xy =0,853

-08 Z-7°

Lcr,z = 95,66 (cm)

Ncr,z = 654,57 (kN)

Mz =0,688

Za | profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
®z=10,788

Xz =0,853

Nb,Rd = 264,44 (KN) >= NEd = 91,9 (kN)
Otpomost elementa zadovoljava.
Iskoristivost elementa: 34,75 (%)

Profil SHS 50x5 zadovoljava provjere otpornosti na razini
elementa.
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.1.5 Stupovi okvira

Poprecni presjek:

*
>

Profil: HEA 320

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =310 (mm)
Sirina pojasnice: b =300 (mm)
Debljina pojasnice: tr = 15,5 (mm)
Debljina hrpta: tw =9 (mm)
Radijus: r=27 (mm)

Povrsina pop. pr.:

A =124,0 (cm?)

Momenti inercije:

ly = 22930,0 (cm?)
I, = 6990,0 (cm?)

Momenti otpora:

Wiy = 1629,2 (cmP)
Weiy = 1480,0 (cmd)
Wi, = 708,3 (cmd)
W2 = 466,0 (cmd)

Konstanta krivljenja:

lw= 1512400 (cm®)

Torzijska konstanta:

l:=108,0 (cm*)

Radijusi tromosti:

iy=13,6 (cm)
i,=7,5(cm)

Slika 5.5 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka stupova okvira

Ulazni podaci:

Med = 126,98 (kNm)

Neq = -138,51 (kN) (tlak)

Vg = 39,55 (kN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)

—£=0,81

— E =210 000 (N/mm?)

—v=0,30
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Klasifikacija popre¢nog presjeka:

hrbat:

d=h—-2*t—2*r=310—-2%155—2 %27 = 225,0(mm)

tw = 9(mm)

d _225_250

tw 9
Ngq

a = = 2,17(cm)
2 x tw * y/YMO (

_! d+ = 06> 05
O(—d(z a)_ ) )

d_ 39 _ 1o
ty  13*xa—1 '
Hrbat je klase 1.
pojasnica:
b—ty—2*xr 300—9—-2x27
c= > = > = 118,5(mm)

tr = 15,5(mm)

c 1185

t; 155

=732

c
—<10x¢g= 8,14
¢

Pojasnica je klase 2.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 2.
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Otpornost popre¢nog presjeka:

uzduzna tla¢na sila:

Axf
NC,Rd = Npl,Rd == 44‘02,0(kN)
Y™mo

Ncra = 4402, 0(kN) > Ngq = 138,51(kN), (iskoristivost p.p. — 3,15 %)

savijanje:

Wy * £,
Mcrd = Mpjra = % = 578,37 (kNm)
0

Mcrq = 578,37(kKNm) > My gq = 126,98(kNm), (iskoristivost p. p. — 21,95 %)

posmic¢na otpornost:

h, h—-2*tf 310-2%15,5
= = =31,0
ty tw 9
31,0 < 72 £ 72 % — 1 48,82
¥ — = *k =
’ n 1,20 ’

Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.

Ay * |fy/\/§|
plRA = ——————
Tmo

Ay, =A—2xbxte+ |ty + 21| *t;=n*hy *ty,
Ay, =124—-2%30%1,55+109+2%2,7| 1,55 =
= 40,77(cm?) > 1,20 * 27,8 * 0,9 = 30,02(cm?)

40,77 * (35,5//3)
Vpl,Z,Rd = 1 O

Vpizra = 835,62(KkN) >V, zq = 39, 55(kN), (iskoristivost p.p.— 4,73 %)
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interakcija M-V-N:

M, gq = 126,98(kNm)
V, 5 = 39,55(kN)

Ngq = 138,51(kN)

015 * Vp]‘Z‘Rd = 4‘17,81(kN)
V,Eqa = 39,55(kN) < 0,5 * V) ,ra = 417,81(kN)

Nema redukcije otpornosti na savijanje od popreéne sile.

1) NEd < 0,25 * Npl,Rd

0,5 *hy, *ty *f;

2) Ngg <
Tmo

Ngq = 138,51(kN) < 0,25 * N pg = 0,25 * 4402,0(kN) = 1100,5(kN)

0,5+ h,, *t,, *f
Nggq = 138,51(kN) < A

Tmo

_ 0,5%27,8+0,9 35,5
- 1,0

= 444,11(kN)

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEA 320 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
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Otpornost elementa izlozenog momentu savijanja i uzduznoj sili:

Lery =900,0 (cm)

1% * EI

_ y _
Nery = Try = 5867,30(kN)
- A * fy B
A= = 0,841
Ncr,y

Faktor imperfekcije: a = 0,34 < Linija izvijanja: b < Valjani

=051+ a(k— 0,2) + 1’| = 0,963

= 0,698

1
X= =
D +Vd* - 22

L¢rz = 315,0 (cm)

2

m° * El,
Nerz = —5—— = 14600,75(kN)
Loz
A Axly 0,533
I\ICI',Z '

Faktor imperfekcije: a = 0,49 < Linija izvijanja: ¢ < Valjani

=051+ a(i— 02) + 1’| =0,724

1
X= — = 0,824
D +Vd? - 22
X = Xmin = 0,698
ok A xf
Npra = Xm“y—y = 3072,60(kN) > Ngq = 116, 64(kN),
M1

(iskoristivost p.p. — 3,80 %)

Osnove metalnih konstrukcija
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Otpornost elementa na savijanje:

2 * E * 1 k\? I k*L)2*G=*I
Mer = C1* e J(—) L T G ) G

Ky I, T2 *x Ex*,
L = 450,0 (cm)
h 31
Zg = E = 7 = 15,5(Cm)
Go— b 21000 oo, kN /cm?
T2x(1+v) 2+(1+03) (kN/em®)
k=1,0 ky = 1,0 C, =177 C,=0,0

M¢ = 232911,86(kNcm) = 2329,12(kNm)

Bezdimenzijska vitkost:

XLT =

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wpy = 1629,2 cm®,

- Wy £, -
}LLT = M = 0,4‘98 > ALT,O = 0,4‘
cr

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

XLT =
2 2
d)LT + 1’¢LT - )‘LT

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a < Valjani

<10

b= 0,5 [1 + opp(hr — 0,2) + ;\LTZ] = 0,647

1
XLt = =0,929< 1,0
(bLT + \/ (bLTZ - ALTZ
Xur * Wy * f
My, ra = # = 537,30(kNm) > M, g4 = 126, 98(kN),

(iskoristivost p.p. — 23,63 %)
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interakcija M-N:

NEgg Ttk My Ed
Xy * Nrk/Ymo Y

yy * =
XLT * My,Rk/YMo

N M
S K,y * yEd <1
Xz * Nrk/Ymo Xrt * My rK/YMo

Konstrukcijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

Ngg

kow = Cro * [1 + (A, — 0,2) ¥ ——M8M8
Yy it (y ) Xy*NRk/YM1

SCmy*I1+0,8*

Kyy = 0,66 * kyy

as = Mg/M;, = 50,74/126,98 = 0,40
¥ =0,0

Cmy = 0,2 + 0,80 = 0,4

Cmy = 0,52 = 0,4

kyy = 0,534 < 0,537

kyy = 0,534
kgy = 0,352
N M
4k, y.Ed < 1,0
Xy * NRrk/Ymo XLT * My,Rk/YMo
138,51 + 0,534 126,98 0,17 <1,0
* =
0,771 = 4402,0/1,0 ’ 0,929 « 578,37/1,0 e
N M
L B . y.Ed <10
Xz * Nrk/Ymo XLT * My,Rk/YMo
138,51 + 0,352 126,98 0,12 < 1,0
* =
0,869 * 4402,0/1,0 ’ 0,929 «578,37/1,0 e

Xy * Nri/YMm1

Profil HEA 320 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n=17,0%

Osnove metalnih konstrukcija

str. 99



Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.1.5.1 Stupovi okvira — Graficki prikaz rezultata iz racunalnog programa

B MainWindow

S 355

HEA

HEA 320

0

Popreéni presjek:

Vrsta profila: HEA 320

Tip presjeka: vruéevaljani
Visina presjeka: h = 310 (mm)
Sirina pojasnice: b = 300 (mm)

Debljina pojasnice: tf = 15,5 (mm)

Debljina hrpta: tw = 9 (mm)

Radijus: r = 27 (mm)

Povriina pop. pr.: A = 124 (cm?)

Moment inercije: ly = 22930 {cm*)

Moment inercije: |z = 6890 (cm*)

Plastiéni moment otpora: Wpl,y = 1630 {cm®)
Plasticni moment otpora: Wpl,z = 710 (cm®)
Moment otpora: Wy = 1480 (cm?)

Moment otpora; Wz = 466 {cm®)

Konstanta krivijenja: lw = 1512000 (cm®)
Torzijska konstanta: It = 108 (cm*)

Materijal: § 355
~£=0,81

- E = 210000 (N/mm?)
- fy = 355 (N/mm?)
v=03

-G = 80769 (N/mm?)

Klasifikacija popreénog presjeka:

Hrbat:

d = h-2*tf-2*r = 310-2*15,5-227 = 225 (mm)
tw =9 (mm)

d/tw=225/9=235

a=2,17 (cm)

a=0,60,5

d [ tw = 25 <= (396"€)/(13"a-1) = 47,72
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

€ = (b-tw-2*r)/2 = (300-9-2*27)/2 = 118,5 (mm}
tf = 15,5 (mm)

cl/tf=118,5/9=17,65
cltf=7,65>9*£=09*0,81=7,32
cltf=T765<=10*£=10"0,81=8,14
Pojasnica je klase 2.

Poprecni presjek je klase 2.

Otpornost popreénog presjeka:

- uzduzna tlacna sila:

Nc,Rd = Npl,Rd = (A * fy) | Yme = 4402 (KN)
Nc,Rd = 4402 (kN) == NEd = 138,51(kN)
Iskoristivost popreénog presjeka: 3,15 (%)
Poprecni presjek zadovoljava.

- moment savijanja:

Mc,Rd = Mpl,Rd = (WpLy * fy) | Ymc = 578,65 (kNm)
Mc,Rd = 578,65 (kNm) >= MEd = 126,98(kNm)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 21,94 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- posmicna otpornost:

Provjera izbocavanja hrpta na posmik:

hw = h-2*tf = 310-2*15,5 = 279 {mm)

tw = 9 (mm)

n=120

hwitw = 2799 =31<T72 * eln = 48,82

Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
Av,z = 40,76 {cm?)

Vpl,z,Rd = 835,52 (KN)

VEdVpl,z,Rd = 39,55/835,52 = 0,0473
Iskoristivost popreénog presjeka: 4,73 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

M-V-N Interakcija

0,5 * Vpl,z,Rd = 0,5°835,52 = 417,76 (kN)

VEd = 39,55 (kN) < 0,5 * Vpl,z,Rd = 0,5*835,52 = 417,76 (kKN)
Nema redukcije otpormosti.

NEd = 138,51 (kN) == 0,25*Npl,Rd = 1100,5 (kN)

NEd = 138,51 (kKN) == (0,5*hw*tw*fy)/\mo = 445,T (KN}

Nema redukcije otpormosti.

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd = 578,65 (kNm)

Profil HEA 320 zadovoljava provjere otpornosti na razini
poprecnog presjeka.

Otpornost elementa na izvijanje:

-08 y-y:

Lery = 900 (cm)

Ncry = 5867,3 (kN)

Ay = 0,866

Za | profil: krivulja izvijanja b - a = 0,34
@y = 0,988

Xy = 0,683

0S8 2-7

Ler,z =315 (cm)

Ncr,z = 14600,75 (kN)

Az =0,549

Za | profil; krivulja izvijanja c - a = 0,49
@z =0,736

Xz =0,815

Nb,Rd = 3005,92 (kN) >= NEd = 138,51 (kN)
Otpomost elementa zadovoljava.
Iskoristivost elementa: 4,61 (%)

Otpornost elementa na savijanje:

zg = hi2 = 15,5 (cm)

Mcr = 2528,92 (kNm)

ALT = 0,498 = ALT,0

Za | profil; krivulja izvijanja a - alLT = 0,21

®LT = 0,656

XLT =0,925

Mb,Rd = (XLT * Wpl,y * f¥) | ¥Ymo = 535,11 (kNm)

Mb,Rd = 535,11 (kNm) >= MEd = 126,98 (kNm)

Otpomost elementa zadovoljava.

Iskoristivost elementa: 23,73 (%)

NEd/Xy*NRK/y=: + kyy * My, Ed/XLT*My,RE/m: = 0,17 <=1
NEd/IXz*NRk/m1 + kzy * My, Ed/XLT*My,Rkiym: = 0,12 <=1

Iskoristivost elementa: 17,28 (%)

Profil HEA 320 zadovoljava provjere otpormosti na razini elementa.

Osnove metalnih konstrukcija




Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.2 Sekundarna konstrukcija i stabilizacija

5.2.1 Zabatni stupovi

Poprecni presjek:

Profil: HEA 160

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =160 (mm)
Sirina pojasnice: b =152 (mm)
Debljina pojasnice: tr =9 (mm)
Debljina hrpta: tw = 6 (mm)
Radijus: r=15(mm)
Povrsina pop. pr.: A =38,0(cm?)

Momenti inercije:

ly=1670,0 (cm?*
1,=616,0 (cm*

Momenti otpora:

Wiy = 245,0 (cm?®)
Weiy = 220,0 (cmd)
Wi = 117,5 (cm?)
Welyz = 77,0 (Cms)

Konstanta krivljenja:

lw = 31410,0 (cm®)

Torzijska konstanta: 11=12,2 (cm?#
Radijusi tromosti: iy=6,6 (cm)
iz=4,0 (cm)

Slika 5.6 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka zabatnih stupova

# b +
Iz
—T— i —
- |
tw| | My‘Ed Vv
s | Ed
y T | Neg
=l oA -4 T
|
ro|l :
) |
lﬁ A —
#_c_*|z
Ulazni podaci:

Meq = 41,38 (KNm)
Ned = 0,0 (KN) (zanemarena vlastita tezina)

Vg = 28,65 (kN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—£=0,81
— E =210 000 (N/mm?)

—v=0,30

Osnove metalnih konstrukcija
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Klasifikacija popre¢nog presjeka:

hrbat:

d=h—-2*t—2*r=152—-2%9—2%15 = 104,0(mm)

tw = 6(mm)

d 104
—=—=1733
ty 6

d
tw

< 72x¢g=158,32

Hrbat je klase 1.

pojasnica:

b—ty,—2*r 160—-6—2%15
c= > = > = 62,0(mm)

tr = 9(mm)

c_620 _ .o
tt 9

c
—<9xg=17,29
¢

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

Osnove metalnih konstrukcija
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Otpornost popre¢nog presjeka:

savijanje:
W, * f,
Mcgra = Mpira = % — 86,98(kNm)

MO

M_rq = 86,98(kNm) > M, g4 = 41,38(kNm),

posmicéna otpornost:

h, h—2*tf 152—-2%9
- = = = 22,33
ty tw 6
22,33 <72 £ 72 081 48,6
X — = *k =
’ n 1,20 ’

Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik.

Ay * |fy/\/§|

pLRd =
Tmo

Ay, =A—2xbxte+ |ty +2*1r|*tg=n*hy xt,

A,,=388-2%16%09+1(06+2+15/%0,9 =

= 13,24(cm?) > 1,20 * 13,4 * 0,6 = 9,65(cm?)

13,24 * (35,5//3)

Vpl,Z,Rd = 1’0
Vpizra = 271,37(KN) >V, zq = 28, 65(kN),

Osnove metalnih konstrukcija

(iskoristivost p.p.— 47,57 %)

(iskoristivost p.p.— 10,56 %)
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interakcija M-V:

M, gq = 41,38(kNm)

V,pa = 28,65(kN)

0,5 * Vyizra = 135,67(kN)

V,gq = 28,65(kN) < 0,5 * Vi1, pa = 135,67 (kN)

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Profil HEA 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
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Otpornost elementa na savijanje:

2 * E * 1 k\? I k*L)2*G=*I
Mer = C1* e J(—) L T G ) G

Ky I, T2 *x Ex*,
L =577,8 (cm)
h 15,2
Zg = > = - = 7,6(cm)
Go— b 21000 oo, kN /cm?
T2x(1+v) 2+(1+03) (kN/em?)
k=10 k,=10 C,=1127 C,= 0,454

M, = 6229,54(kNcm) = 62,30(kNm)

Bezdimenzijska vitkost:

Wy*fy

MCI‘

XLT =

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wpy = 245,00 cm®,

Mo = Wy*fy—1182>,i =04
LT — - 4L LT,0 — Y%

cr

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

XLT =
d)LT + \’ d)LTZ - ALTZ

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a < Valjani

<10

b = 0,5 [1 + oy (i — 0,2) + ALTZ] = 1,302

1
XLt = =0,541< 1,0
d)LT + \’ d)LTZ - )‘LTZ
Xur * Wy * f
My, ra = # = 47,05(kNm) > M, g4 = 41,38(kN),

(iskoristivost p.p.— 87,95 %)

Profil HEA 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n=287,95

Osnove metalnih konstrukcija
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5.2.1.1 Zabatni stupovi — Graficki prikaz rezultata iz racunalnog programa

B MainWindow

S 355

HEA

HEA 160

0

Popreéni presjek:

Vrsta profila: HEA 160

Tip presjeka: vruéevaljani

Visina presjeka: h = 152 (mm)

Sirina pojasnice: b = 160 (mm)

Debljina pojasnice: tf = 9 {(mm)

Debljina hrpta: tw = 6 {mm)

Radijus: r = 15 (mm)

Povriina pop. pr.: A = 38,8 (cm?)

Moment inercije: ly = 1670 {cm*)

Moment inercije: Iz = 616 (cm*)

Plastiéni moment otpora: Wpl,y = 246 (cm®)
Plasticni moment otpora: Wpl,z = 118 {cm®)
Moment otpora: Wy = 220 (cm?)

Moment otpora: Wz = 76,9 (cm®)

Konstanta krivijenja: Iw = 31410 (cm*)
Torzijska konstanta: It = 12,3 {cm*)

Materijal: § 355
~£=0,81

- E = 210000 (N/mm?)
- fy = 355 (N/mm?)
v=03

-G = 80769 (N/mm?)

Klasifikacija popreénog presjeka:

Hrbat:

d = h-Z*tf-2*r = 152-279-2*15 = 104 {mm)
tw =6 (mm)

d/tw=104/6 =17,33
d/tw=17,33<=72*£=72*0,81 = 58,58
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

€ = (b-tw-2*r)/2 = (160-6-2*15)/2 = 62 (mm}
tf=9 (mm)

c/tf=62/6 = 6,89
c/tf=680<=9*c=0"0,81=7,32
Pojasnica je klase 1.

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

- moment savijanja:

Mc,Rd = Mpl,Rd = (WpLY * Ty} / Ve = 87,33 (kKNm)
Mc,Rd = 87,33 (kNm) >= MEd = 41,38(kNm)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 47,38 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- posmiéna otpomost:

Provjera izbocavanja hrpta na posmik:
hw = h-2*tf = 152-2°0 = 134 (mm)

tw =6 (mm)

n=120

hwitw = 134/6 = 22,33 < 72 * &in = 48,82

Nije potrebna provjera izbogavanja hrpta na posmik:
Av,z = 13,24 {[cm?)

Vpl,z,Rd = 271,37 (kN)

VEdVpl,z,Rd = 28,65/271,37 = 0,1056
Iskoristivost popreénog presjeka: 10,56 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

M.V Interakcija

0,5 * Vpl,z,Rd = 0,5271,37 = 135,68 (kN)

VEd = 28,65 (kN) < 0,5 * Vpl,z,Rd = 0,5*271,37 = 135,68 (kN)
Nema redukcije otpornosti.

Profil HEA 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini
poprecnog presjeka.

Otpornost elementa na savijanje:

2g = hi2 = 7,6 (cm)

Mer = 62,55 (kNm)

ALT =1,182 > ALT,0

Za | profil: krivulja izvijanja a - alL T = 0,21
@LT =1,301

XLT = 0,542

Mb,Rd = (XLT = WplLy * f¥) | Ymo = 47,31 (KNm)

Mb,Rd = 47,31 (kNm) »>= MEd = 41,38 (KNm)
Otpomost elementa zadovoljava.
Iskoristivost elementa: 87,47 (%)

Profil HEA 160 zadovoljava provjere otpormnosti na razini elementa.
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5.2.2 Krovne podroZnice

Poprecni presjek:

—
Vz,Ed

wef )

z,Ed

Lo

- - Y- -

My Eq

-

y,Ed

Profil: IPE 180

Tip presjeka: vruéevaljani
Visina presjeka: h =180 (mm)
Sirina pojasnice: b =91 (mm)
Debljina pojasnice: tr =8 (mm)
Debljina hrpta: tw =5 (mm)
Radijus: r=9 (mm)
Povrsina pop. pr.: A =239 (cm?)

Momenti inercije:

ly=1317,0 (cm?)
1,=101,0 (cm*

Momenti otpora:

Wiy = 166,0 (cm?®)
Weiy = 146,0 (cmd)
Wi, = 34,6 (cmd)
Wiz = 22,2 (cm®)

Konstanta krivljenja:

lw=7430,0 (cm®)

Torzijska konstanta: 1= 4,79 (cm*)
Radijusi tromosti: iy=7,4 (cm)
i;=2,1(cm)

Slika 5.7 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka krovnih podroznica

Ulazni podaci:

Med,y = 15,18 (kNm)
Meg,z = 0,69 (kNm)
VEdy = 16,14 (KN)

Vedz= 0,73 (kN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)

— =081

— E =210 000 (N/mm2)

—v=0,30

Osnove metalnih konstrukcija
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Klasifikacija popre¢nog presjeka:

hrbat (savijanje oko osi y-y):

d=h—-2*t—2*r=180—-2+8—2+%9 = 146,0(mm)
tw = 5(mm)

d 146
— = =12972
ty, 5

d
tw

< 72x¢g=158,32

Hrbat je klase 1.

pojasnica:

b—ty—2*r 91—-5-2%9
c= > = > = 33,5(mm)

tf = 8(mm)

33,5

¢

= 4,19

c
—<9xg=17,29
te

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost popre¢nog presjeka:

savijanje oko osi y-v:

W,y *f
Mcra = Mplyra = % — 58,93(kNm)
MO

M rq = 58,93(kNm) > M, zq = 15,18(kNm), (iskoristivost p.p. — 25,76 %)

savijanje oko osi z-z:

W, *f
Pl Y 12,28(kNm)
YMo

M¢Rrd = MpizRrd =

M rq = 12,28(kNm) > M,gq = 0,69(kNm), (iskoristivost p.p. — 5,62 %)

posmic¢na otpornost U Smjeru osi z:

h, h—2%tf 180—2%8
= = = 32,8
ty tw 5
32,8 < 72 £ 72 % — 48,6
¥ — = *k =
’ n 1,20 ’

Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.

Ay * |fy/V3]

plzRd =
Mo
Ay, =A—2xbxte+ |ty +2*1r|*tg=n*hy xt,
Ay, = 11,18(cm?) = 9,84(cm?)

11,18 * (35,5/4/3)
pl,Z,Rd = 1 O

Vpizra = 229,14(kN) >V, gq = 0,73 (kN), (iskoristivost p.p.— 0,03 %)
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posmicna otpornost u smjeru osi y:

Avy * |y /3]

Vpl,y,Rd =
Tmo

AVry = A - z hW * tW = 23;9 - 16;4‘ * 0,5 - 15,7(Cm2)

15,7 * (35,5/v/3)
Vpl,y,Rd = 1'0

Voiyra = 321,79(kN) > V, 5 = 16,14(kN),  (iskoristivost p.p. — 5,02 %)

interakcija My i M:

M “ /M B
< y,Ed > + ( z,Ed ) <1
My y,Rrd My zrd

a=23=1

-poprecna sila u smjeru osi z:

0,5 * Vpi2,ra = 114,57 (kN)

V,ea = 0,73(kN) < 0,5 * Vi, , rg = 114,57 (kN)
Mn,y,rd = Mpiy,ra = 58,93(kNm)

Nema redukcije otpornosti na savijanje od popre¢ne sile.
-poprecna sila u smjeru osi y:

0,5 * Vpiy,ra = 160,90(kN)

Vyea = 16,14(kN) < 0,5 =V, y rg = 160,90(kN)

My zrd = Mpizra = 12,28(kNm)

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

(15,18)2 N ( 0,69 )1 o1z <1
58,93 12,28) T~

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
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Otpornost elementa na savijanje:

Ky I, T2 *x Ex*,

2 % E * | k2 I, (k*L)2%G=*I
Mer = G+ T J(—) Lt t

L = 540,0 (cm)
h 18

Zg = ST = 9,0(cm)

G- E _ 21000
T 2x(1+v) 2%(1+40,3)

U~ 0,75—> k=1,0 ky =10 C, =114
M, = 2025,39(kNcm) = 20,39(kNm)

= 8077(kN/cm?)

Bezdimenzijska vitkost:

Wy*fy

MCI‘

XLT =

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wpiy = 166,0 cm?,

Mo = Wy*fy—1706>,i =04
LT — - 4L LT,0 — Y%

Ccr

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

XLT =
2 2
d)LT + 1’¢LT - )‘LT

<10

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a < Vrucevaljani

b= 0,5 [1 + oy (A — 0,2) + ALTZ] = 2,113
1

Ca

+ (Cp *zg)? — Cy x z4

0,0

XLT = = 0,298 < 1,0
d)LT + \’ d)LTz - )‘LTZ
Xur * Wy * f
Mpra = # = 17,56(KNm) > My gq = 15,18(kN),

(iskoristivost p.p. — 86,45 %)

Osnove metalnih konstrukcija
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interakcija My-Mz (dvoosno savijanje):

NEgg My Ed . M, k4

——— + kyy * +k —<
Xy * Nrk/YMm1 Y Xur * My ri/YM1 e M rk/YM1

N M M
Ed + kzy y,Ed n kzz " z,Ed <1
Xy * Nrk/YMm1 Xrt * My ri/YM1 M rk/YM1

Konstrukeijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.
Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

NEq
Xy * Nrk/YMm1

Ngg

k —=d
Xy * Nri/YMm1

yy = Cmy * 1"'(7_\3/_0'2)*

SCmy*l1+0,8*
ky, = 0,66 * ky,
Lerz = 540,0 (cm)

1% * EI

Nerz = 3 Z = 71,79(kN)
Cr,z
A= Axly = 3,438
© o Nerz
A, = 3,438
. ll 0,1 %2, I\ l l 0,1 Ngd l
v |Crnrt — 0 25| Xy * Nri/Ym1 |Cnit — 0 25| Xy * Nrik/YMm1

k,, = C *l1+|2*i—06|*Ll<c *l1+14*Ll
VA mz Z ’ Xy*NRk/YMl = Umz ) Xy*NRk/YM1

ag = My/M;, = 11,21/—15,18 = —0,738

Y =00

Cmy = 01— 0,805 = 0,4; Cpy = 0,69 = 0,4;
Crz = 0,1 — 0,80 > 0,4, Cpp = 0,69 > 0,4;
Corr = 0,1 — 0,80 = 0,4; Cpyyp = 0,69 > 0,4;
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kyy = 0,69 * |1+ 11,706 — 0,2 * 0] = 0,69 < 0,69 * |1+ 0,8 % 0| = 0,69
k,, = 0,69 |1+ ]2%3,438— 0,6/ 0] = 0,69 <0,69*|1+1,4%0| = 0,69

ky, = 0,6 * 0,69 = 0,41

k., = 1,0
N M M
Ed T kyy * y,Ed tkyp * zEd <1
Xy * Nrk/YMm1 Xut * My ric/ VM1 M rk/YM1
0+ 0,69 1>18 + 0,41 0.69 062<1
* % — =
’ 0,298 x 58,93/1,0 ’ 12,28/1,0 T
N M M
Ed + kzy " y,Ed kzz N z,Ed <1
Xy * NRrk/Ym1 XLT * My,Rk/YM1 M rk/ VM1
15,18 0,69
0+ 1,0« 0,69 =090<1

0,298 +58,03/10 ~ °”*12.28/1,0

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n=90,0%

Osnove metalnih konstrukcija
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5.2.2.1 Krovne podroznice — Grafic¢ki prikaz rezultata iz raCunalnog programa

B MainWindow

Popreéni presjek:

Vrsta profila: IPE 180

Tip presjeka: vruéevaljani
Visina presjeka: h = 130 (mm)
Sirina pojasnice: b= 91 (mm)

Debljina pojasnice: tf = 8 {[mm)
Debljina hrpta: tw = 5,3 (mm})
Radijus: r =9 {mm)

Povriina pop. pr.: A = 23,9 (cm?)
Moment inercije: ly = 1317 {cm*)
Moment inercije: Iz = 100,9 {cm®)

Plastiéni moment otpora: Wpl,y = 166 (cm®)
Plasticni moment otpora: Wpl,z = 34,6 (cm®)

Moment otpora: Wy = 146 (cm”)
Moment otpora; Wz = 22,16 (cm®)

Konstanta krivijenja: lw = 7430 (cm*®)
Torzijska konstanta: It = 4,79 {cm®)

Materijal: § 355
~£=0,81

- E = 210000 (N/mm?)
- fy = 355 (N/mm?)
v=03

-G = 80769 (N/mm?)

Klasifikacija popreénog presjeka:

Hrbat (savijanje oko osi y-y):

d = h-Z*tf-2*r = 180-2*8-29 = 146 (mm)

tw = 5,3 (mm)

d | tw=146/5,3 = 27,55

d/tw=27,55<=72%e=72*0,81 = 58,58

Hrbat je klase 1.

Sto se tite savijanja oko osi z-z, moguénost pojave lokalnog
izbocavanja moZe se zanemariti zbog polozaja hrpta u odnosu na
neutralnu os.

Pojasnica:

¢ = (b-tw-2*r)/2 = (91-5,3-2*9)/2 = 33,85 (mm)
tf =8 (mm)

c/tf=3385/53=4,23
cltf=4232=9*:=9"081=7,32
Pojasnica je klase 1.

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

- moment savijanja, savijanje oko osi y-y:

Mc,Rd = Mpl,y,Rd = (Wpl,y * fy) / Vmo = 58,93 (KNmy)
Mc,Rd = 58,93 (kNm) >= My,Ed = 15,18(kNm)
Iskoristivost popreénog presjeka: 25,76 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- moment savijanja, savijanje oko osi z-z:

Mc,Rd = Mplz,Rd = (Wplz * Ty} | Yme = 12,28 (kNm)
Mc,Rd = 12,28 (kNm) >= Mz,Ed = 0,69(kNm)
Iskoristivost popreénog presjeka: 5,62 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- posmiéna otpomost - u smjeru osi z:
Provjera izbotavanja hrpta na posmik:

hw = h-2*tf = 180-2*8 = 164 (mm)

tw = 5,3 (mm)

n=1,20

hwitw = 164/5,3 = 30,94 < 72 * g/n = 48,82
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik:
Av,z =11,2 (cm?)

Vpl,z,Rd = 229,64 (kN)

Vpl,z,Rd = 229,64 >= 0,73 (kN)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 0,32 (%)
Poprecni presjek zadovoljava.

- posmicna otpornost - u smjeru osi y:
Avy = 15,21 {cm?)

Vply,Rd = 311,7 (kN)

Vply,Rd = 311,7 > 16,14 (KN)

Iskoristivost popreénog presjeka: 5,18 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- interakcija My i Mz (dvoosno savijanje):
a=2p=1

- popreéna sila u smjeru osi z:

0,5 * Vpl,z,Rd = 0,5%229,64 = 114,82 (kN)

VzEd = 0,73 (KN) < 0,5 = Vpl,z,Rd = 0,5*229,64 = 114,82 (kN)
Nema redukcije otpornosti.

- popreéna sila u smjeru osi y:

0,5 * Vpl,y,Rd = 0,5*311,7 = 155,85 (kN)

VYEd = 16,14 (kN) < 0,5 * Vpl,y,Rd = 0,5311,7 = 155,35 (kN)
Nema redukcije otpormosti.

{My,Ed / MN,y,Rd)* + {(Mz,Ed /| MN,z,Rd) = 0,12 <=1
Profil IPE 180 zadovoljava proviere otpornosti na razini popreénog
presjeka.

Otpomost elementa na savijanje:

zg = hi2 =9 (cm)

Mcr = 20,24 (kNm)

ALT =1,706 = ALT,0

Za | profil; krivulja izvijanja a - alLT = 0,21
OLT = 2,114

XLT = 0,298

Mb,Rd = (XLT = Wply * f¥) | Ymo = 17,53 (kNm)
Mb,Rd = 17,53 (KNm) == My,Ed = 15,18 (kNm)

- interakcija My i Mz (dvoosno savijanje):
kyy * My, Ed/XLT*My,Rki\ms + kyZ * Mz,Ed/Mz,RK/\ms = 0,62 <=1
kzy * My, EdXLT*My,Rkiymq + kzz * Mz,Ed/Mz, Rk = 0,9 <=1

Iskoristivost elementa: 90,46 (%)
Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.2.3 Boc¢ne podroZnice

Poprecni presjek:
Vz.Ed
|IV‘z.Ed‘/\
I
T ]
N b .
'z
[ | p— ] T ]

Profil: IPE 160

Tip presjeka: vruéevaljani
Visina presjeka: h =160 (mm)
Sirina pojasnice: b =82 (mm)
Debljina pojasnice: tr=7,4 (mm)
Debljina hrpta: tw =5 (mm)
Radijus: r=9 (mm)
Povrsina pop. pr.: A =20,1(cm?

Momenti inercije:

ly=869,0 (cm*
I,=68,31 (cm*

Momenti otpora:

Wpl,y: 124,0 (Cms)
Weiy = 109,0 (cmd)
Wi, = 26,1 (cmd)

Wz = 16,66 (cmd)

Konstanta krivljenja:

lw=3690,0 (cm®)

Torzijska konstanta:

li= 3,6 (cm*

Radijusi tromosti:

iy=16,6 (cm)
i,=1,8(cm)

Slika 5.8 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka bocnih podroznica

Ulazni podaci:
Megy = 7,18 (kNm)
Medz = 2,40 (KNm)
VEdy = 7,64 (KN)

Vedz= 2,54 (KN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—£=0,81
— E =210 000 (N/mm?)

—v=0,30

Osnove metalnih konstrukcija
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Klasifikacija popre¢nog presjeka:

hrbat (savijanje oko osi y-y):

d=h—-2*t—2*r=160—-2%7,4—2%9 =127,2(mm)
tw = 5(mm)

d 1272

ty 5

= 25,44

d
tw

< 72x¢g=158,32

Hrbat je klase 1.

pojasnica:

b—ty,—2*r 82-5-2%9
c= > = > = 29,5(mm)

te = 7,4(mm)

29,5
te 74

= 3,99

c
—<9xg=17,29
te

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost popre¢nog presjeka:

savijanje oko osi y-v:

W,y *f
Mcrd = Mplyra = % — 44,02(kNm)
MO

M ra = 44,02(kKNm) > M, gq = 7, 18(kNm), (iskoristivost p.p. — 16,31 %)

savijanje oko osi z-z:

W, *f
P2 Y = 927(kNm)
YMo

M¢Rrd = MpizRrd =

M ra = 9,27(KNm) > M gq = 2,40(kNm), (iskoristivost p.p. — 25,90 %)

posmicna otpornost u smjeru osi z:

_h—2xt; 160—-2+74
oty 5

£1&

= 29,04

J

1,20

£
29,04 <72 % ﬁ =72 % = 48,6

Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.

Ay * |fy/V3]

plzRd =
Mo
Ay, =A—2xbxte+ |ty +2*1r|*tg=n*hy xt,
Ay, = 9,67(cm?) < 8,71(cm?)

9,67 * (35,5/V3)

pl,Z,Rd = 1,0
Vpizra = 198,11(kN) >V, gq = 2, 54(kN), (iskoristivost p.p.— 1,28 %)
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posmicna otpornost u smjeru osi y:

Avy * |fy/ V3|

™o

Vpl,y,Rd -

Avy =A- z hy, *ty, = 20,1 — 14,52 % 0,5 = 12,84(cm?)

12,84 * (35,5/V3)
Vpl,y,Rd = 1’0

Vpiyra = 263,17(KkN) > Vy zq = 7,64 (kN), (iskoristivost p.p. — 2,90 %)

interakcija My i M:

M “ /M B
< y,Ed > + ( z,Ed ) <1
My y,Rrd My zrd

a=23=1

-poprecna sila u smjeru osi z:
0,5 * Vpi,ra = 99,06(kN)
V,ed = 2,54(kN) < 0,5 =V, ,rg = 99,06(kN)

My yrd = Mply,ra = 44,02(kNm)

pLy.R
Nema redukcije otpornosti na savijanje od popre¢ne sile.
-poprecna sila u smjeru osi y:

0,5 * Vpiy,ra = 131,58(kN)

Vyea = 7,64(kN) < 0,5 * V1 rqg = 131,58(kN)

My zrd = Mpizrd = 9,27(kNm)

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

( 7,18 )2 N (2,40)1 C029<1
44,02 927) T T

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

str. 118
Osnove metalnih konstrukcija



Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Otpornost elementa na savijanje:

Ky I, T2 *x Ex*,

2 * E * 1 k\? I k*L)2*G=*I
Mer = C1* e J(—) L T G ) G

L = 540,0 (cm)
h 16

Zg = ST = 8,0(cm)

G- E _ 21000
T 2x(1+v) 2%(1+40,3)

U~ 0,75—> k=1,0 ky=10 C =114 C,=00
M. = 937,61(kNcm) = 9,38(kNm)

= 8077(kN/cm?)

Bezdimenzijska vitkost:

Wy*fy

MCI‘

XLT =

Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wpy = 88,3 cm®.

Mo = Wy*fy—1762>,i =04
LT — - 4L LT,0 — Y%

Ccr

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

XLT =
2 2
d)LT + 1’¢LT - )‘LT

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a €< Vrucevaljani

<10

b= 0,5 [1 + oy (A — 0,2) + ALTZ] = 2,342

1
XLt = =0,281< 1,0
(bLT + \/ (bLTZ - ALTZ
Xut * Wy * £,
MpRrq = # = 12,37(kNm) > My g = 7, 18(kN),

(iskoristivost p.p. — 58,04 %)

Osnove metalnih konstrukcija
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interakcija My-Mz (dvoosno savijanje):

NEgg My Ed . M, k4

——— + kyy * +k —<
Xy * Nrk/YMm1 Y Xur * My ri/YM1 e M rk/YM1

N M M
Ed + kzy y,Ed n kzz " z,Ed <1
Xy * Nrk/YMm1 Xrt * My ri/YM1 M rk/YM1

Konstrukcijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.
Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

NEq
Xy * Nrk/YMm1

Ngg

k —=d
Xy * Nri/YMm1

yy = Cmy * 1"'(7_\3/_0'2)*

SCmy*l1+0,8*
ky, = 0,66 * ky,
Lerz = 540,0 (cm)

1% * EI

Nerz = 3 % = 48,55(kN)
Cr,z
A= Axly = 3,834
© o Nerz
A, = 3,834
. ll 0,1 %2, I\ l l 0,1 Ngd l
v |Crnrt — 0 25| Xy * Nri/Ym1 |Cnit — 0 25| Xy * Nrik/YMm1

k,, = C *l1+|2*i—06|*Ll<c *l1+14*Ll
VA mz Z ’ Xy*NRk/YMl = Umz ) Xy*NRk/YM1

as = Mg/M;, = 5,30/—7,18 = —0,738

Y =00

Cmy = 01— 0,805 = 0,4; Cpy = 0,69 = 0,4;
Crz = 0,1 — 0,80 > 0,4, Cpp = 0,69 > 0,4;
Corr = 0,1 — 0,80 = 0,4; Cpyyp = 0,69 > 0,4;
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kyy = 0,69 * |1 +11,762 — 0,2 * 0] = 0,69 < 0,69 * |1+ 0,8 % 0] = 0,69
k,, = 0,69 |1+]2%3,384—0,6/ 0] = 0,69 <0,69x|1+1,4%0|= 0,69

ky; = 0,6 * 0,69 = 0,41
kyy = 1,0

N M M
Ed T kyy * y,Ed tkyp * z,Ed <1
Xy * Nrk/YMm1 Xut * My ric/ VM1 M rk/YM1

7,18 2,40

0+ 0,69 0,41 % —t
T T a4 02/1,0 T~ " 927710

=051<1

Ngg My Ed

MZ Ed
————————— + kyy * +k ' <1
Xy * NRrk/Ym1 i

* -, —
XLT * My,Rk/YM1 i M rk/ VM1

7,18 2,40

0+ 1,0 0,69 % ——
L0 0281 as02/10 T V07 * 927710

=076<1

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n=76,0%

Osnove metalnih konstrukcija
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5.2.3.1 Bo¢ne podroznice — Grafi¢ki prikaz rezultata iz racunalnog programa

57 MainWindow

S 355

IPE

IPE 160

Poprecni presjek:

Vrsta profila: IPE 160

Tip presjeka: vrucevaljani

Visina presjeka: h = 160 (mm)

irina pojasnice: b = 82 (mm)

Debljina pojasnice: tf = 7,4 (mm)

Debljina hrpta: tw =5 {(mm)

Radijus: r = 9 {mm)

Povrgina pop. pr.: A = 20,1 (cm?)

Moment inercije: ly = 869 (cm*)

Moment inercije: 1z = 68,31 (cm?)

Plasticni moment otpora: Wpl,y = 124 {cm®)
Plastiéni moment otpora: Wpl,z = 26,1 {cm?)
Moment otpora; Wy = 109 (cm?)

Moment otpora: Wz = 16,66 (cm?)
Konstanta krivljenja: Iw = 3960 (cm*®)
Torzijska konstanta: It = 3,6 (cm*)

Materijal: § 355
-£=0,81

- E=210000 (Nfmm=)
- fy = 355 (N/imm?)
-v=0,3

- G = 80769 (N/mm?)

Klasifikacija popreénog presjeka:

Hrbat (savijanje oko osi y-y):

d = h-2*if-2°1 = 160-2°7,4-2*9 = 127,2 (mm)

tw =5 (mm)

d/tw=127,2/5 = 25,44

ditw=2544=<=72"£=72"0,81=58,58

Hrbat je klase 1.

$to se tice savijanja oko osi -z, moguénost pojave lokalnog
izbotavanja moZe se zanemariti zbog poloZaja hrpta u odnosu na
neutralnu os.

Pojasnica:

¢ = (b-tw-2"r)/2 = (82-5-2*9)/2 = 29,5 (mm)
tf=7,4 (mm)

cltf=295/74=399
c/tf=399<=9*c=0"0,81=7,32
Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

- moment savijanja, savijanje oko osi y-y:

Mc,Rd = Mply,Rd = (WplLy * fy} / Ymo = 44,02 (kNm)
Mc,Rd = 44,02 (kNm) >= My,Ed = 7,18{(kNm)
Iskoristivost popreénog presjeka: 16,31 (%)
Poprecni presjek zadovoljava.

- moment savijanja, savijanje oko osi z-z:

Mc,Rd = Mpl,z,Rd = (Wpl,z * fy) | Ymc = 9,27 (KNm)
Mc,Rd = 9,27 (kNm) >= Mz,Ed = 2, 4(kNm)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 25,9 (%)
Poprecni presjek zadovoljava.

- posmicna otpornost - u smjeru osi z:
Provjera izbocavanja hrpta na posmik:
hw = h-2*tf = 160-27,4 = 145,2 (mm)

tw = 5 (mm}

n=120

hwitw = 145,25 = 29,04 < 72 * £in = 48,82

Nije potrebna provjera izboéavanja hrpta na posmik:

Av,Z = 9,67 (cnd)

Vpl,z,Rd = 198,11 (KN)

Vpl,z,Rd = 198,11 >= 2,54 (kN)
Iskoristivost popreénog presjeka: 1,28 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- posmiéna otpomost - u smjeru osi y:
Av,y = 12,84 (cm?)

Vply,Rd = 263,17 (KN)

Vpl,y,Rd = 263,17 > 7,64 (kN)
Iskoristivost popreénog presjeka: 2,9 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- interakcija My i Mz (dvoosno savijanje):
a=2;p=1

- popreéna sila u smjeru osi z:

0,5 * Vpl,z,Rd = 0,5*198,11 = 99,06 (kN)

VzEd = 2,54 (kN) < 0,5 * Vpl,z,Rd = 0,5*198,11 = 99,06 (kN)
Nema redukcije otpornosti.

- poprecna sila u smjeru osi y:

0,5 * Vpl,y,Rd = 0,5*263,17 = 131,58 (kN)

VyEd = 7,64 (kN) < 0,5 * Vpl,y,Rd = 0,5*263,17 = 131,58 (kN)
Nema redukcije otpormosti.

(My.Ed | MN,y,Rd)* + (Mz,Ed / MN,z,Rd) = 0,29 <=1
Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog
presjeka.

Otpornost elementa na savijanje:

2g = h/2 = 8 (cm)

Mcr = 14,19 (kNm)

ALT = 1,762 = ALT,0

Za | profil: krivulja izvijanja a - aLT = 0,21
OLT = 2,216

XLT = 0,281

Mb,Rd = (XLT = WpLy * fy) / Ymo = 12,37 (kNm})
Mb,Rd = 12,37 (kNm) >= My,Ed = 7,18 (kNm)

- interakcija My i Mz (dvoosno savijanje):
Kyy * My, Ed/XLT*My,RK/\m1 + KyZ = Mz,Ed/MZ,RK/m: = 0,51 <=1
kzy * My, EQ/XLT*My,Rkiym: + k2Z * MZ,Ed/MZ,RK/Vm: = 0,76 <=1

Iskoristivost elementa: 75,93 (%)
Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.2.4 Zabatne podroznice

Poprecni presjek:

—

Vz.Ed

|IV‘z Edm

, b ,
Iz
| M
L, My £o

Profil: IPE 200

Tip presjeka: vruéevaljani
Visina presjeka: h =200 (mm)
Sirina pojasnice: b =100 (mm)
Debljina pojasnice: tr =8 (mm)
Debljina hrpta: tw = 6 (mm)
Radijus: r=12 (mm)
Povrsina pop. pr.: A =285 (cm?)

Momenti inercije:

ly=1943,0 (cm?)
I,=142,0 (cm*

Momenti otpora:

Wiy = 221,0 (cm?®)
Weiy = 194,0 (cmd)
Wi, = 44,6 (cmd)
Wiz = 28,5 (cm®)

Konstanta krivljenja:

lw=13000,0 (cm®)

Torzijska konstanta:

l:= 6,98 (cm*)

Radijusi tromosti:

iy=28,3 (cm)
i;=2,2 (cm)

Slika 5.9 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka zabatnih podroznica

Ulazni podaci:
Medy = 12,55 (kNm)
Medz = 4,34 (KNm)
VEdy = 11,07 (KN)

VEd,z = 3,92 (kKN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—£=0,81
— E =210 000 (N/mm?)

—v=0,30

Osnove metalnih konstrukcija
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Klasifikacija popre¢nog presjeka:

hrbat (savijanje oko osi y-y):

d=h—-2*t—2*xr=200—2%8—-2%12 = 160,0(mm)

tw = 6(mm)

d 160
— = =26,67
ty 6

d
tw

< 72x¢g=158,32

Hrbat je klase 1.

pojasnica:

b—ty,—2*r 100—6—2%12
c= > = > = 35,0(mm)

tr = 8(mm)

c_35,0_438
ttr 8

c
—<9xg=17,29
¢

Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

Osnove metalnih konstrukcija
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Otpornost popre¢nog presjeka:

savijanje oko osi y-v:

W,y *f
Mcra = Mplyra = % — 78,46(kNm)
MO

Mcrqa = 78,46(kKNm) > M, zq = 12,55(kNm), (iskoristivost p.p.— 16,00 %)

savijanje oko osi z-z:

Wol,z * fy
M¢rda = Mpjzrd = e 15,83(kNm)

M grq = 15,83(kNm) > M,gq = 4, 34(kNm), (iskoristivost p.p. — 27,42 %)

posmicna otpornost u smjeru osi z:

h, h—2%tf 200—2%8
= = = 30,7
ty tw 6
30,7 < 72 £ 72 % — 48,6
¥ — = *k =
’ n 1,20 ’

Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.

Ay * |fy/V3]

plzRd =
Mo
Ay, =A—2xbxte+ |ty +2*1r|*tg=n*hy xt,
Ay, = 149(cm?) > 13,25(cm?)

14,9 * (35,5//3)

pl,Z,Rd = 1,0
Vpizra = 305,39(KN) > V, g4 = 3,92(kN), (iskoristivost p.p.— 1,28 %)
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posmicna otpornost u smjeru osi y:

Avy * |y /3]

Vpl,y,Rd =
Tmo

Ay =A- z hy, * t,, = 28,5 — 18,4 * 0,6 = 17,46(cm?)

17,46 * (35,5/V3)
Vpl,y,Rd = 1’0

Voiyra = 357,56(kN) > V,pq = 11,07(kN),  (iskoristivost p.p. — 3,10 %)

interakcija My i M:

M “ /M B
< y,Ed > + ( z,Ed ) <1
My y,Rrd My zrd

a=23=1

-poprecna sila u smjeru osi z:

0,5 * Vpi2,ra = 152,70(kN)

V,ea = 3,92(kN) < 0,5 * Vi, ,rg = 152,70(kN)
Myy.rd = Mplyra = 78,46(kNm)

Nema redukcije otpornosti na savijanje od popre¢ne sile.
-poprecna sila u smjeru osi y:

0,5 * Vpiy,ra = 178,78(kN)

Vyea = 11,07(kN) < 0,5 =V, y rg = 178,78(kN)

My zrd = Mpizra = 15,83(kNm)

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.
(12,55)2 N ( 4,34 )1 030<1
78,46 1583/ 77

Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
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Otpornost elementa na savijanje:

2« Ex*1, k2 Iy (k*L)2*Gxl,
Mcr:Cl*W>‘< \/(E) *E-I_ T2 *x Ex*, +(C2*Zg)2_C2*Zg
L =690,0 (cm)

h 20
Zg = S=5 = 10,0(cm)
= E _ 21000
T 2x(1+v) 2%(1+40,3)
¥~ 0,00—> k=10 ky=10 C; =177 C;=00

M., = 3320,85(kNcm) = 33,21(kNm)

= 8077(kN/cm?)

Bezdimenzijska vitkost:

Wy*fy

MCI‘

XLT =

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wpiy = 221,0 cm?,

Mo = Wy*fy—1537>,i =04
LT — - 4L LT,0 — Y%

Ccr

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

XLT =
2 2
d)LT + 1’¢LT - )‘LT

Faktor imperfekcije: a = 0,21 < Linija izvijanja: a €< Vrucevaljani

<10

b= 0,5 [1 + oy (A — 0,2) + ALTZ] = 1,822

1
XLT = =0,357<1,0
(bLT + \/ (bLTZ - ALTZ
Xur * Wy * f
My, ra = # = 28,00(kNm) > M, g4 = 12,55(kN),

(iskoristivost p. p. — 44,82 %)
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interakcija My-Mz (dvoosno savijanje):

NEgg My Ed . M, k4

——— + kyy * +k —<
Xy * Nrk/YMm1 Y Xur * My ri/YM1 e M rk/YM1

N M M
Ed + kzy y,Ed n kzz " z,Ed <1
Xy * Nrk/YMm1 Xrt * My ri/YM1 M rk/YM1

Konstrukcijski element je bocno pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.
Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

NEq
Xy * Nrk/YMm1

Ngg

k —=d
Xy * Nri/YMm1

yy = Cmy * 1"'(7_\3/_0'2)*

SCmy*l1+0,8*
ky, = 0,66 * ky,
Lerz = 690,0 (cm)

1% * EI

Nerz = 3 Z = 61,99(kN)
Cr,z
A= Axly = 4,04
. Nerg
A, = 4,04
. ll 0,1 %2, I\ l l 0,1 Ngd l
v |Crnrt — 0 25| Xy * Nri/Ym1 |Cnit — 0 25| Xy * Nrik/YMm1

k,, = C *l1+|2*i—06|*Ll<c *l1+14*Ll
VA mz Z ’ Xy*NRk/YMl = Umz ) Xy*NRk/YM1

as = Mg/M,, = 11,36/—12,55 = —0,905

Y =00

Cmy = 0,1 = 0,8¢g = 0,4; Cppy = 0,82 = 0,4;
Cpz = 0,1 — 0,80 > 0,4, Cp, = 0,82 > 0,4;
Corr = 0,1 — 0,80 = 0,4; Cpypp = 0,82 > 0,4;
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kyy = 0,82 *|1+]1,537 — 0,2| 0| = 0,82 < 0,82 * |1+ 0,8+ 0| = 0,82
k,, =082 |1+ |2%4,04—0,6/«0| = 0,82<0,82*|1+14%0] = 0,82

ky, = 0,6 * 0,82 = 0,49

k., = 1,0
Ngq ke My Ed ko M Eq <1
Xy * Nrk/YMm1 Y Xur * My ri/YM1 e Mz re/YM1
0+ 0,82 12,55 + 0,49 434 049 <1
* ¥ —— =
’ 0,357 = 78,46/1,0 ’ 15,83/1,0 T
Ngg ko x My Ed - M, Ed <1
Xy * NRrk/Ym1 Y Xur * My,Rk/YM1 i M, ri/YM1
12,55 4,34
0+ 1,0« 0,82 =066<1

0,357 + 78,46/1,0 |~ % * 15.:83/1,0

Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

n = 66,59 %
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5.2.4.1 Zabatne podroZnice — Graficki prikaz rezultata iz ra¢unalnog programa

B MainWindow

S 355

IPE

IPE 200

Poprecni presjek:

Vrsta profila: IPE 200

Tip presjeka: viucevaljani

Visina presjeka: h = 200 (mm)

Sirina pojasnice: b = 100 (mm)

Debljina pojasnice: tf = 8,5 (mm)

Debljina hrpta: tw = 5,6 ([mm)

Radijus: r = 12 (mm)

Povrsina pop. pr.: A = 28,5 (cm?)

Moment inercije: ly = 1943 (cm?)

Moment inercije; Iz = 142,4 {(cm®)

Plastiéni moment otpora: Wply = 221 (cm?)
Plasticni moment otpora: Wpl,z = 44,61 (cm®)
Moment otpora: Wy = 194 (cm?)

Moment otpora; Wz = 28,47 (cm®)
Konstanta krivljenja: Iw = 12990 (cm®)
Torzijska konstanta: It = 6,98 (cm*)

Materijal: § 355
~£=0,81

- E = 210000 (N/mm?)
- fy = 355 (N/mm?)
v=03

-G = 80769 (N/mm?)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

Hrbat (savijanje oko osi y-y):

d = h-2*tf-2*r = 200-28,5-2*12 = 159 (mm)

tw = 5,6 (mm)

d/tw=159/5,6 = 28,39

d/tw=28,30<=72=£=72%0,81 = 58,58

Hrbat je klase 1.

Sto se tite savijanja oko osi z-z, moguénost pojave lokalnog
izbo¢avanja moZe se zanemariti zbog polozaja hrpta u odnosu na
neutralnu os.

Pojasnica:

¢ = (b-tw-2*r)/2 = (100-5,6-2*12)/2 = 35,2 (mm}
tf = 8,5 (mm)

cltf=352185=414
cltf=414<=9*:=9"081=7,32
Pojasnica je klase 1.

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popreénog presjeka:

- moment savijanja, savijanje oko osi y-y:

Mc,Rd = Mply,Rd = (WplLy * fy} / Ymo = 78,46 (KNm)
Mc,Rd = 78,46 (kNm) >= My,Ed = 12,55(kNm)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 16 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- moment savijanja, savijanje oko osi z-z:

Mc,Rd = Mpl,z,Rd = (Wpl,z * fy} | Ymc = 15,84 (kNm)
Mc,Rd = 15,84 (KNm) >= Mz,Ed = 4,34(kNm)
Iskoristivost popreénog presjeka: 27,4 (%)
Popreéni presjek zadovoljava.

- posmiéna otpomost - u smjeru osi z:
Provjera izbocavanja hrpta na posmik:
hw = h-2*tf = 200-2°8,5 = 133 (mm)

tw = 5,6 (mm)

n=1,20

hwitw = 183/5,6 = 32,68 < 72 * £/ = 48,82
Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik:
Av,z =14,02 [cm?)

Vpl,z,Rd = 287,27 (kN)

Vpl,z,Rd = 287,27 >= 3,92 (kN)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 1,36 (%)
Poprecni presjek zadovoljava.

- posmicna otpornost - u smjeru osi y:
Av,y = 18,25 (cm?)

Vpl,y,Rd = 374,09 (kN)

Vpl,y,Rd = 374,09 > 11,07 (kN)
Iskoristivost poprecnog presjeka: 2,96 (%)
Poprecni presjek zadovoljava.

- interakcija My i Mz (dvoosno savijanje):
a=2;g=1

- popreéna sila u smjeru osi z:

0,5 * Vpl,z,Rd = 0,5°287,27 = 143,64 (kN)

VzEd = 3,92 (kN) < 0,5 = Vpl,z,Rd = 0,5287,27 = 143,64 (kN)
Nema redukcije otpornosti.

- popreéna sila u smjeru osi y:

0,5 * Vply,Rd = 0,5"374,09 = 187,05 (kN)

VyEd = 11,07 (KN) < 0,5 * Vpl,y,Rd = 0,5*374,09 = 187,05 (kN)
Nema redukcije otpornosti.

(My,Ed /| MN,y,Rd)? + (Mz,Ed / MN,z,Rd) = 0,3 <=1
Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini popreénog
presjeka.

Otpomost elementa na savijanje:

zg = hi2 = 10 (cm)

Mcr = 34,71 (kNm)

ALT =1,503 = ALT,0

Za | profil: krivulja izvijanja a - alT = 0,21
®LT =1,7T67

XLT =0,371

Mb,Rd = (XLT * Wpl,y * f¥) | Ymo = 29,11 (kNm)
Mb,Rd = 29,11 (kNm) == My,Ed = 12,55 (kNm)

- interakcija My i Mz (dvoosno savijanje):
kyy * My,Ed/XLT*My,Rkim: + kyZ * Mz,Ed/Mz,RK/ym: = 0,49 <=1
kzy * My, Ed/XLT*My,Rkiyn: + kzz * Mz,Ed/Mz,RKV: = 0,66 <=1

Iskoristivost elementa: 65,59 (%)
Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.2.5 Vertikale krovnog i bo¢nog sprega

Poprecni presjek:

Profil: @ CHSs 88,9/5,0
Tip presjeka: vru¢e dogotovljeni
Promjer cijevi: d =88,9 (mm)
Debljina stijenke: t=5,0 (mm)
PovrS§ina pop. pr.: A =132 (cm?)

Momenti inercije:

ly=116,0 (cm?*
I,=116,0 (cm*

Slika 5.10 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka vertikale krovnog i bocnog sprega

Ulazni podaci:

Neq = -46,16 (kN) (tlak)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)

—¢=0,81

— E =210 000 (N/mm2)

Klasifikacija popre¢nog presjeka:

d = 88,9(mm)

t = 5,0(mm)
1889 1778
t 50

-uvjet za klasu 1:

~| o

<50 *¢? = 32,81

Popreéni presjek je svrstan u klasu 1.

Osnove metalnih konstrukcija
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Otpornost popre¢nog presjeka:

A * fy
Ncrd = = 468,60(kN)
YMo

N¢ra = 468,60(kN) > Ngg = 46,16(kN), (iskoristivost p.p.— 9,85 %)

Otpornost elementa na izvijanje:

Lo = 540,0 (cm)

12 * EI
Ner = —5— = 82,45(kN)
L Ccr
) Axly 2,384
Ncr ’

Faktor imperfekcije: o = 0,21 < Linija izvijanja: a €< Vruce dogotovljeni

=051+ a(k- 0,2) + 1’| =3,571

1
X= — = 0,161
d +VP? — A2
kA xf
NpRra = Xm“y—y = 75,44(kN) > Ngq = 46,16(kN),
M1

(iskoristivost p.p.— 61,19 %)
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5.2.5.1 Vertikale krovnog sprega — Grafic¢ki prikaz rezultata iz racunalnog programa

B MainWindow - X

Klasifikacija popreénog presjeka: Otpornost poprecnog presjeka: Otpornost elementa na izvijanje:
d/t=17,78 <= 5D * £ = 50 * 0,66 = 33,1 - uzduzna tlaéna sila: 08 y-y:
Popreéni presjek: Popreéni presjek je klase 1. Nc,Rd = Npl,Rd = (A * fy) | Yao = 468,6 (KN) Lcry = 540 (cm)
Vrsta profila: CHS 88.9x5.0 Nc,Rd = 468,6 (kN) »= NEd = 46,16(kN) Ncry = 82,45 (kN)
Tip presjeka: vrucéevaljani Iskoristivost poprecnog presjeka: 9,85 (%) Ay =2384
Promier profila: d = 88,2 (mm}) Popreéni presjek zadovoljava. Za cijevni profil: krivulja izvijanja a - a = 0,21
Debljina stienke: t =5 (mm) @y = 3,571
Povriina pop. pr.: A= 13,2 (cm?) Xy = 0,161
Moment inercije: ly = 116 {cm*)
S 355 Moment inercije: Iz = 116 {cm®)
Radijus inercije: iy = 29,7 (mm)

-08 2-7:
Lcr,z = 540 (cm)

TR Radijus inercije: iz = 29,7 (mm) Ner,z = 82,45 (kN)

Az=2,384

Za cijevni profil: krivulja izvijanja - a > a = 0,21
oz =351

Xz = 0,161

CHS 88.9x5.0

Nb,Rd = 75,22 (kN) > NEd = 46,16 (kN)
Otpomost elementa zadovoljava.

Iskoristivost elementa: 61,37 (%)

Ulazni podaci:
Velicina djelovanja uzduzne tlacne sile: NEd = -46,16 (kN)
Materijal: § 355 - £ = 0,81

- E = 210000 {N/mm?)

_fy = 355 (N/mm?)
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5.2.6 Dijagonale krovnog sprega

Poprecni presjek:

Profil: RND 22
| Tip presjeka: vruéevaljani
' Promjer presjeka: d =22 (mm)
Povrsina pop. pr.: A =3,80 (cm?)
NEd
_

Slika 5.11 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka dijagonale krovnog sprega

Ulazni podaci:

Neg = 117,08 (kN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—e=0,81
— E =210 000 (N/mm?)

—v=0,30

Otpornost poprecnog presjeka:

uzduzna vlacéna sila:

A * fy
Nirg = = 134,90(kN)
YMo

N¢ra = 134,90(kN) > Ngq = 117,08(kN), (iskoristivost p.p. — 86,79 %)
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5.2.6.1 Dijagonale krovnog sprega — Grafi¢ki prikaz rezultata iz racunalnog programa

8 MainWindow — X

Otpornost poprecnog presjeka:

- uzduzna vlacna sila:
Poprecni presjek: Nt,Rd = NpL,Rd = (A * fy) / Vmo = 134,95 (kN)
Vrsta profila: R22 Nt,Rd = 134,95 (kN) >= NEd = 117,08(kN)
Tip presjeka: vrucevaljani Iskoristivost poprecnog presjeka: 86,76 (%)
Promjer presjeka: d = 22 (mm) Popreéni presjek zadovoljava.
Povrsina pop. pr.: A = 3,8 (cm?)
Moment inercije: ly = 1,15 {cm*)
Moment inercije: Iz = 1,15 (cm*)
Radijus inercije: iy = 0,55 (mm)
Radijus inercije: iz = 0,55 (mm)

Ulazni podaci:
Velicina djelovanja uzduzne viacne sile: NEd = 117,08 (kN)
Materijal: S 355 -£=10,81

- E =210000 (N/mm?)

- fy = 355 (N/mm?)
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5.2.7 Dijagonale bo¢nog sprega

Poprecni presjek:

Profil: RND 22

Tip presjeka: vruéevaljani
Promjer presjeka: d =22 (mm)
Povrsina pop. pr.: A =3,80 (cm?)

Slika 5.12 Prikaz geometrije i karakteristika poprecnog presjeka dijagonale bocnog sprega

Ulazni podaci:

Neg = 114,74 (kN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—£=0,81
—» E =210 000 (N/mm2)

—v=0,30

Otpornost popre¢nog presjeka:

uzduzna vlacna sila:

A * fy
Nirq = = 134,90(kN)
Y™mo

Nira = 134,90(kN) > Ngq = 114, 74(kN),

Osnove metalnih konstrukcija
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5.2.7.1 Dijagonale bo¢nog sprega — Graficki prikaz rezultata iz ra¢unalnog programa

8 MainWindow — X

Otpornost poprecnog presjeka:

- uzduzna vlacna sila:
Poprecni presjek: Nt,Rd = NpL,Rd = (A * fy) / Vmo = 134,95 (kN)
Vrsta profila: R22 Nt,Rd = 134,95 (kN) >= NEd = 114,74(kN)
Tip presjeka: vrucevaljani Iskoristivost poprecnog presjeka: 85,03 (%)
Promjer presjeka: d = 22 (mm) Popreéni presjek zadovoljava.
Povrsina pop. pr.: A = 3,8 (cm?)
Moment inercije: ly = 1,15 {cm*)
Moment inercije: Iz = 1,15 (cm*)
Radijus inercije: iy = 0,55 (mm)
Radijus inercije: iz = 0,55 (mm)

Ulazni podaci:
Velicina djelovanja uzduzne viacne sile: NEd = 114,74 (kN)
Materijal: S 355 -£=10,81

- E =210000 (N/mm?)

- fy = 355 (N/mm?)
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6. Dimenzioniranje spojeva elemenata konstrukcije

6.1 Upeti spoj stup — temelj (D1)

Poprecni i uzduzni presjek:

MEdm
VEd

e ——

HEA 320 _ - - _
C 25/30 = i

T

TR T T T T TR 77

ad A d
A4 &

dpl

Slika 6.1 Prikaz poprecnog i uzduznog presjeka stupa i temelja

Ulazni podaci:
Meg = 128,98 (kNm)
Neq = -138,51 (kN) (tlak)

VEed = 39,55 (kN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)

—£=0,81

4

=
o

— E =210 000 (N/mm?)

—v=0,30

Osnove metalnih konstrukcija

Profil: HEA 320

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =310 (mm)
Sirina pojasnice: b =300 (mm)
Debljina pojasnice: tr = 16 (mm)
Debljina hrpta: tw =9 (mm)
Vijci M-20; k.v. 10.9
Promjer: $20 (mm)
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Raspodjela sila po presjeku nosaca:
pojasnice:
-vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

Mgq 128,98
h' (0,31 —0,009)

NM = = 428,50(kN)

-vlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:

A _31x16

540 " 138,51 = —55,40(kN)
-ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, = N;M + NJ = 373,10(kN) = Fyy 54

Kontrola varova:

-duzina vara pojasnice:

l; =2 %310 = 620(mm)
-duzina vara hrpta:

l, =2 %224 = 448(mm)

-maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta 1 pojaseva nosaca:

Amax = 0,7 * tpin = 0,7 * 9 = 6,3(mm)

-za pretpostavljeni var a = 4,0mm:

-Uzduzna sila:

Furk 11 1309 620

FW,Rd: * - *
Ty 100 1,25 100

-poprecna sila:

Fwrk o 1309 448

F - =
wRd =5 7100 1,25 100

Osnove metalnih konstrukcija

= 649,26(kN) > F,, sq = 373,10(kN)

= 469,15(kN) > Vgq = 39,55(kN)
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Proracun vijaka:

L 93cm |
— = — — [ Neg
1 X1 ) X2 )
7 iy i
| |
| [ |
] ]
| A |
l I:t,sd
L 28 . s L
7 i 7

-uz pretpostavku vijaka M-20; k.v. 10.9 udaljenost cmin Vijaka od ruba pojasnice iznosi:
Cmin = 2d +aV2 = 2 % 20 + 4 * 1,41 = 45,64(mm) - usvojeni ¢ = 50 (mm)

-ekscentricitet uzduzne sile:

Mgq 128,98 0
Ngq 13851

e =

93(m)
-ekscentricitet x; = 50 + 310 — 8,0 = 352,0(mm) = 0,352(m)
-ekscentricitet x, = 930 — 310/, + 8,0 = 783(mm) = 0,783(m)

-iz ravnoteZe sila slijedi:

Ngq *X, 138,51 % 0,783

Ngq *Xz = Fisa * X1 = Froq = g 0352 = 308,11(kN)

-otpornost vijka na viak:

Forg = ok _ 2200 6 4wy > st _ 3080 o6 e

t,rd - M1 - 1’25 - ) ( ) 2 - 2 - 4 ( )
-otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
Fyre 1225 Veq 39,55
Fyra = = 1,? =98,0(kN) > F,sq = 7 = 7 = 9,89(kN)

M1

-interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak:
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Pusd | Fvsa g 14422 989 st
= =
14+ Fepa  Fypa . LAx1764 980 ’

Proracun ploce:
-proracun dimenzija ploce:
mm =h+2(c+e;) =310+ 2(50 + 50) = 510(mm)

min = b+ 2av2 + 20mm = 300 + 2 * 4V2 + 20 = 331(mm)
=p,+2%e, =75+ 240 = 155(mm)

Odabrane dimenzije ploce su 550 x 350 (mm).

T
All
¢
F1\)‘\
F2

-pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

-proracun debljine ploce:

VEa 39,55
l:‘v,sd = T = 4 =9,89 (kN) = Fb,sd

: Fore ol _ 1932 tp
bRA = 755 %70 7 125 10

= Fpsq = 9,89 = t,™" = 1,0(mm)

-savijanje ploc¢e od odgovora betonske podloge:
S = (550 -310 +16)/2 = 128,0(mm) = 12,8(cm)
R = Frgq + Ngq = 288,43 + 138,51 = 426,94(kN)

-naprezanje na betonu:

fooq = R __ 22654 0,64(kN 2<f 2'5—167kN 2
B’Sd_3*S*bp1_3*12,8*35_ ( /Cm) 15 E— ) ( /Cm)
2 2
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-savijanje ploce:

1
S 2xS 2 S 3*fgsa*Sxbp 2
2 0,13 %* 5500+ 0,13%x0,35 2
= 3 * 5500 %« 0,13 * 0,35 * 5 + > * 3 * 0,13 = 14,46(kNm)

-savijanje ploce od vlac¢nih vijaka:

t
Mgy = Froq * (c + Ef) = 288,43 * (0,05 + 0,008) = 16,73(kNm)

Wmin * fy 1,1+xM d bp1 * tzplmin
MstL—l_)Wmin= fy = = 6

i [LL*Msax6 _ [L151673%6
WS [ Thaef, | 35355  oom

Usvojene dimenzije ploce su 550 x 350 x 30 (mm).
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6.2 Zglobni spoj stup — krovni nosa¢ (D2)

Pogled:
N\
N Profil stupa: HEA 320
Ed Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =310 (mm)
Sirina pojasnice: b =300 (mm)
Debljina pojasnice: tr = 16 (mm)
Debljina hrpta: tw =9 (mm)
1 Profil gornjeg pojasa: RRW 160x80x8
o Tip presjeka: vru¢e dogotovljeni
l'i‘: Visina presjeka: h =160 (mm)
Sirina pojasnice: b =80 (mm)
Debljina stjenke: t=8 (mm)
Vijci M-20; k.v. 10.9
Promjer: $20 (mm)
. VEd
Slika 6.2 Prikaz zglobnog spoja stupa i resetke
Ulazni podaci:

Neq = 31,24 (kN) (vlak)

Vea=9,71 (kN)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—£=0,81
— E =210 000 (N/mm?)

—v=0,30

Osnove metalnih konstrukcija
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Kontrola varova:

-odredivanje maksimalne debljine vara stupa:
amax = 0,7 * tpmin = 0,7 ¥ 9,0 = 6,30(mm)
odabrano: a = 3,0(mm)

-otpornost vara:

Ly = 2 * 224 = 448(mm)

Fwre Lw 981 448
£ = *
ymi 100 1,25 100

Fw,Rd -

= 351,59(kN) > Vgq = 9,71(kN)

-odredivanje maksimalne debljine vara gornjeg pojasa:
amax = 0,7 * tpin = 0,7 * 8,0 = 5,60(mm)
odabrano: a = 3,0(mm)

-otpornost vara:

Ly = 2% 160 + 2 * 80 = 480(mm)

o _Fume Ly _ 981 480
wRd =5y 0 100 1,25 100

= 376,70(kN) > Vgq = 9,71(kN)
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Proracun vijaka:

-pretpostavka: vijci M-20 k.v. 10.9
n =2 vijka

-otpornost vijaka na vlak:

Fore 2205

trd YM1 1,25 ( )
Negq 31,24
Freq = TEC‘ = —5— = 15,62(kN) < Fipq = 176,4 (kN)

-otpornost vijaka na posmik:

Fura = 225 = 2222 _ 980 (kn
vrd — VM1 - 1,25 - ’ ( )
Veg 9,71
Fysa = > Ty T 4,86(kN) < F, q = 98,0 (kN)

-interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak:

F F 15,62 4,86
t,sd + V,sd <10= +
1,4‘ * Ft,Rd FV,Rd 1,4‘ * 176,4‘ 98,0

Osnove metalnih konstrukcija

=011<1,0
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Proracun ploce:
-proracun dimenzija ploce stupa:
Cmin = 2d + aVv2 = 2 * 20 + 3v2 = 44 (mm), usvojeno ¢ = 50 (mm)
ap™ = b+ 2(c+e;) = 300 + 2(50 + 50) = 500(mm)
M = h + 2av2 + 20mm = 310 + 2 * 3V2 + 20 = 338(mm)
=p,+2*xe, =70+ 240 = 150(mm)
Odabrane dimenzije ploc¢e su 500 x 350 (mm).
-prorac¢un dimenzija plo¢e gornjeg pojasa:
Cmin = 2d + aV2 = 2 * 20 + 3v/2 = 44 (mm), usvojeno ¢ = 50 (mm)
al™ = h + 2(c + ;) = 160 + 2(50 + 50) = 360(mm)
Mt = b + 2av2 + 20mm = 80 + 2 * 3V2 + 20 = 108(mm)
=p,+2%e, =70+ 240 = 150(mm)
Odabrane dimenzije plo¢e su 500 x 350 (mm).

-prora¢un minimalne debljine ploce tpi:

Pritisak po omotac¢u rupe osnovnog materijala:

Vea 9,71 Fpri t7 FpEd * YMmp * 10
Fygq=— = = 486KkN =F < Fppq = ——*— > tPl > >
ol 4,86 * 1,25 « 10 — 031
1032~ 031(mm)
Savijanje ploce od vla¢nih vijaka
Wmin'fy
Mgq = Fygq * ¢ = 15,62 % 0,05 = 0,78(kNm) — Mgq < o

1 2
Mgq* 1,1 by * thy, . Mgg*1,1%6  [78x1,1%6
Wiin = = =>th. = = = 0,64
min = T 6 min £, * by 35,5 * 35,0 (em)

Usvojene dimenzije plo¢a su 500 x 350 x 10 (mm).
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6.3 Nastavak gornjeg pojasa (D3)

Pogled:

\
\l i

—

I

Slika 6.3 Prikaz viacnog nastavka gornjeg pojasa resetke

Ulazni podaci:

Neq = 50,31 (kN) (vlak)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)
—e=0,81
— E =210 000 (N/mm?)

—v=0,30

Osnove metalnih konstrukcija

Profil:

RRW 160x80x8

Tip presjeka:

vruée dogotovljeni

Visina presjeka: h =160 (mm)
Sirina pojasnice: b =80 (mm)
Debljina stjenke: t=8 (mm)
Vijci M-20; k.v. 10.9
Promjer: $20 (mm)
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Kontrola varova:

-odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0,7 * tpmin = 0,7 * 8,0 = 5,60(mm)
odabrano: a = 4,0(mm)

-otpornost vara:

L, =0 =2 160 + 2 x 80 = 480(mm)

Fwic, Lw _ 1309 480 502,67(kN) > Ngq = 27,26(kN
* = * = =
ym: 100 1,25 100 /67(kN) Ed 26(kN)

Fw,Rd -

Proracun vijaka:
-pretpostavka: vijci M-20 k.v. 10.9

n =4 vijka

-otpornost vijaka na vlak:

po = lok 2205 176,4 (kN
t,rd - YMl - 1’25 - ) ( )
Ngq 50,31
Fisa = - T ° 12,58(kN) < Fiq = 176,4 (kN)
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Proracun ploce:
-proracun dimenzija ploce:
Cmin = 2d +aV2 = 2 % 20 + 4V2 = 46 (mm)

e =c/V2 =46/V2 = 33 (mm)

min — h 4+ 2(e + e;) = 160 + 2(33 + 50) = 326(mm)

apl =

Bqlin =b+ 2(6 + el) =80 + 2(33 + 50) = 246(mm)

Odabrane dimenzije ploce su 336 x 256 (mm).

-prorac¢un minimalne debljine ploce tpi:

e = 33(mm)

by = 256(mm)

Mgq = 2 xFigq*e = 2% 12,58 x 0,033 = 0,83 (kNm)

min

Winin * fy W = L1* Mg by *t?
1,1 mne 6

¢ min _ 1,1+Mgq*6 1,1>|<83>|<6_078
P I TpwE,  |256+355 O olem)

Usvojene dimenzije ploce su 336 x 256 x 10 (mm).

Msd <

Osnove metalnih konstrukcija
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6.4 Nastavak donjeg pojasa (D4)

Pogled:

Ulazni podaci:

Nea = 416,58 (kN) (vlak)

Materijal: S355 — fy = 355 (N/mm?)

—£=0,81
— E =210 000 (N/mm2)

—v=0,30

Profil: RRW 120x60x8
Tip presjeka: vruée dogotovljeni
Visina presjeka: h =120 (mm)
Sirina pojasnice: b =60 (mm)
Debljina stjenke: t=8 (mm)
Vijci M-20; k.v. 10.9
Promjer: $20 (mm)
Slika 6.4 Prikaz viacnog nastavka donjeg pojasa resetke
str. 150
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Kontrola varova:

-odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0,7 * tpmin = 0,7 * 8,0 = 5,60(mm)
odabrano: a = 5,0(mm)

-otpornost vara:

Ly =0=2%120+ 2 * 60 = 360(mm)

Fwrc Lw 163,6 360
* = £
ym: 100 1,25 100

FuRrd = = 471,17(kN) > Nggq = 416,58(kN)

Proracun vijaka:
-pretpostavka: vijci M-20 k.v. 10.9

n =4 vijka

-otpornost vijaka na vlak:

g ol 2205 176,4 (kN
t,rd - YMl - 1’25 - ) ( )
Ngq 416,58
Fisa =— =—5 = 10415(kN) < Fyrq = 176,4 (kN)
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Proracun ploce:
-proracun dimenzija ploce:
Cmin = 2d +aV2 = 2 % 20 + 4V2 = 46 (mm)

e =c/V2 =46/V2 = 33 (mm)

ali" = h + 2(e + e;) = 120 + 2(33 + 50) = 286(mm)

min = b+ 2(e +e;) = 60 + 2(33 + 50) = 226(mm)

Odabrane dimenzije plo¢e su 296 x 236 (mm).

-prora¢un minimalne debljine ploce tpi:
e = 33(mm)
by = 236(mm)

Mgq = 2 * Fygq * € = 2 % 104,15 * 0,033 = 6,87 (kNm)

Wonin * fy 11%Mgq by 2™
Mg <——->W... = =
sd = 1,1 - min fy 6

¢ min _ 1,1*Msd*6_ 1,1>|<687>|<6_232
P T g, 236355 odem)

Usvojene dimenzije ploce su 296 x 236 x 30 (mm).

Osnove metalnih konstrukcija
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/. Proracun temelja

Odabrane dimenzije temelja:
L =3,0 (m)
B = 2,0 (m) m
H=1,2(m) {{
N

S
V4 L V4

B 7 7
Materijal:
Temeljno tlo: Otlalim = 300,0 (kN/mz)
Beton C25/30: fac =25 N/ 5)
Celik BSOOB: fyx = 50,0 (KN/__2)
Rezne sile: T 7T

|
Ngq = —138,51 (kN)
Vsq = 39,55 (kN)
Mgq = 128,98 (kNm)
o T~
Povrsina temeljne stope:
01
A=L*B=30%20=6,0(m?
0-ekv
TeZina temeljne stope: " L
7 7

G=LxBxH=xy = 3,0 2,0+1,2 25 =180,0 (kN)
Moment otpora temeljne stope

«].2 %302
W= Bl 2048.07 3,0 (m?)

6 6
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Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja:

G — NSd+G MSd — 138,51+180,0 + 128,98
12 A w 6,0 - 30

-+

= 53,09 + 42,99 (KN/ )
o, = 96,08 (KN/ )
0, =101 (KN/ ;)

Msq 128,98

e= = = 0,4 (m)

" Ngg+G  138,51+180,0

teertoroanfog -1 (Fo0g) <23

2x(N G) 2%(138,51+180,0)
Gekv — L'Sj; = 3’3*;:0 = 96,52 (kN/mZ) < Gtalim = 300,0 (kN/mZ)
!
Y L )
4 4
' ' '

L, omo, s, s,
7 7 7 7
T T
| | |
| | |
| N |
| | |
| | |
I P I R
, € , L3 P
4 4 4
, /2 ,
7 7

Osnove metalnih konstrukcija

str. 154



Sveudiliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Proracun armature temelja:

_hsu ,V—U,
L1=L tp=302031=1,35(m)

2

01-1 Oekv L'—Ll 3,3—1,35 kN
—_— = = = % = * 9 2 = 7
L'—L, L G1-1 L Gekv 33 6'5 5 '03 ( /mZ)

- L3 Gekv—01— 2
Médl='\{*(01_1*f*B-{—%*Ll*B*;*Ll)

1,352 96,52—57,03

Miz! =14+ (57,03 + 2=+ 2,0 + +1,35 2,0 +2+1,35) = 212,68 (kNm)

| 1
|
|
|
|
|
|
1
f 0-1—1
L1/3,) e
7S
Krak unutarnjih sila u betonu , L12 .,
Y L1 Y
z~0,8+H=0,8%1,2=0,96 (m) =96 (cm) “ “

Potrebna povrSina armature

M3zl 21268 2 0,1 2
= = 5,1 (cm?) < Agimin =—*B*H =19,2 (cm
z*fy—k 96.290 ’ ( ) SLmin = 49 ’ ( )

g 1,15

Agy =

Komentar: Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano:
glavna armatura — 212/10 19 kom = 21,47 (cm?)

razdjelna armatura — 28/25
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8. Iskaz materijala

Ukupna masa ¢eli¢nog dijela konstrukcije iznosi 57898 (kg) u ¢iju tezinu su uracunata
spojna sredstva u iznosu od 2% od ukupne teZine ¢eli¢nog dijela konstrukcije. Tlocrtna

povrsina konstrukcije iznosi 1242 (m?).

Prosjecna masa celi¢ne konstrukcije po kvadratnom metru:

57898 (kg)

_ kg
Toa2qm?) = 46620/ p2)
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[4] HRN EN 1993-1-1:2014

Eurokod 3: Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija -- Dio 1-1: Op¢a pravila i pravila za zgrade
(EN 1993-1-1:2005+AC:2009) Eurocode 3: Design of steel structures -- Part 1-1: General
rules and rules for buildings (EN 1993-1-1:2005+AC:2009)

[5] HRN EN 1993-1-8:2014

Eurokod 3: Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija -- Dio 1-8: Proracun priklju¢aka (EN 1993-
1-8:2005+AC:2009) Eurocode 3: Design of steel structures -- Part 1-8: Design of joints
(EN 1993-1-8:2005+AC:2009)

[6] Androi¢ B., Dujmovi¢ D., Dzeba 1., Metalne konstrukcije 1, 2, 3, 4

[7] Prof.dr.sc. Ivica Boko, Osnove metalnih konstrukcija - Predavanja
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10. Graficki prilozi

10.1 Generalni plan pozicija M 1:200

10.2 Presjek kroz glavni okvir M 1:50

10.3 Radionicki nacrt za stup i krovnu reSetku M 1:25

10.4 Radionicki nacrt sekundarnih elemenata M 1:25

10.5 Detalj ,,D1¢ Upeti spoj stup — temelj M 1:10

10.6 Detalj ,,D2* Zglobni spoj stup — krovni nosa¢ M 1:10

10.7 Detalj ,,D3* Nastavak gornjeg pojasa M 1:10

10.8 Detalj ,,D4* Nastavak donjeg pojasa M 1:10

10.9 Detalj ,,D5* Spoj krovna podroznica — krovni nosa¢ M 1:10

10.10 Iskaz materijala
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Prikaz i opis pozicija
Pozicija Profil Naziv
Stup (S) HEA 320 Stup glavne konstrukcije
Donji pojas (DP) 120/60/8 Donji pojas krovne reSetke
Gorniji pojas (GP) 160/80/8 Gorniji pojas krovne reSetke
Vertikale (V) 50/50/5 Vertikalne ispune krovne reSetke
Dijagonale (D) 80/80/5 Dijagonalne ispune krovne reSetke
Krovna podroznica (KP) IPE 180 Sekundarna krovna konstrukcija
Bocna podroznica (BP) IPE 160 Sekundarna boéna konstrukcija
Zabatna podroznica (ZP) IPE 200 Sekundarna zabatna konstrukcija
Zabatni stup (2) HEA 160 Sekundarna konstrukcija na zabatu hale
Dijagonala krovnog sprega (KS) RND 22 Krovna dijagonala vjetrovnog sprega
Dijagonala bo¢nog sprega (BS) RND 22 Bocna dijagonala vjetrovnog sprega
Vertikala krovnog sprega (VKS) | CHS 88,9/5 Krovna vertikala vjetrovnog sprega
Vertikala bo¢nog sprega (VBS) CHS 88,9/5 Bocna vertikala vietrovnog sprega

A=

Sveuciliste u Splitu,
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije
21000 Split, Matice hrvatske 15

Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak

Program:
ProraCun Celi¢ne konstrukcije industrijske hale
Stdent Predmeini  |yica Boko
Mirko Budimir nastavik:

Asistent: Marko Goreta

Sadrzaj: Mijerilo: 1:200
Generalni plan pozicija ,

Prilog: 1

Datum: 10.06.2022.
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Sveucilidte u Splitu,

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije
21000 Split, Matice hrvatske 15

Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak

Program:
ProraCun Celi¢ne konstrukcije industrijske hale
Student Predmeini ica Boko
Mirko Budimir nastavnik:

Asistent: Marko Goreta

Sadrzaj: Mijerilo: 1:50
Presjek kroz glavni okvir ,
Prilog: 2

Datum: 10.06.2022.




Radionicki nacrt za stup i krovnu resetku M 1:25
Stup (S) HEA 320, |=4450 (mm)
P or W@W @4 -
o b oz, g2 o 7
(PD#550/350/30 >@
#500/350/10
. 1477 # 1454 £ 1368 4644
. 4450 .
Donji pojas (DP1) RRW 120/60/8, 1=5930 (mm)
&
>—.#296/236/30
| 8
5930 \
Doniji pojas (DP2) RRW 120/60/8, |= 10940 (mm)
— &
A A
#296/236/30 #296/236/30
10940 )
Gorniji pojas (GP1) RRW 160/80/8, |= 6027 (mm)
>—.#336/256/10
. 5933 5,
. 6027 .
Gorniji pojas (GP2) ~ RRW 160/80/8, | = 5521 (mm)
—
#336/256/10
Element Pop. presiek | Povrsina(mm?) |  Duljina(mm) Masa(kg/m’) Broj komada Masa(kg)
S HEA 320 12400 4500 97,3 22 9632,7
5514 1 DP1 120/60/8 2555 5930 20,1 22 2622,2
d 5501 - DP2 120/60/8 2555 10940 20,1 11 2418,8
«D" 5 D1 ! - _ ] ! , _ GP1 160/80/8 3515 6027 27,6 22 3659,6
ijagonala (D1) SHS 80/80/5, |=2335 (mm) _ Vertikala (V1) RRW 160/80/8, | =863 (mm) Vertikala (V2) SHS 50/50/5, | =868 (mm) P2 160/30/8 3515 5501 276 2 33524
giggl _ — ;'igl C’I g V1 160/80/8 3515 863 27,6 22 524,0
=y, 1974 L1984 = . 865 3 V2 50/50/5 873 868 6,9 22 1318
. 233 ; >@#500/350/10 ¥ 868 ¥ V3 50/50/5 873 1029 6,9 22 156,2
Dijagonala (D2) SHS 80/80/5, |=2411 (mm) o Vertikala (V3) SHS 50/50/5, 1= 1029 (mm) V4 o0/50/5 873 1190 6.9 22 180,6
@ EI V5 50/50/5 873 1351 6,9 22 205,1
= :“I - o] = 5 j = V6 50/50/5 873 1510 6,9 11 114,6
1, Zz(ﬁi A3 . 770 9, + o + D1 80/80/5 1470 2335 115 22 590,8
* t ) 863 ) f ’ D2 80/80/5 1470 2411 11,5 22 610,0
Dijagonala (D3) SHS 80/80/5, | =2474 (mm) Vertikala (V4) SHS 50/50/5, [=1190 (mm) D3 80/80/5 1470 2474 11,5 29 625,9
e % = E & D4 80/80/5 1470 2545 11,5 22 643,9
™~ 4 A8, 2213 2,7 . 1186 3 D5 80/80/5 1470 2624 11,5 22 663,9
) 74 ) ; 190 ; 3 = 261325
Dijagonala (D4) SHS 80/80/5, |=2545 (mm) Vertikala (V5) SHS 50/50/5, 1=1351 (mm)
%I ‘P\I ‘_g’i 8I % — ﬁ Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak
= 50, 2324 03,10 . 1347 3 y—
5 2545 5 4 1351 4 ProraCun Celi¢ne konstrukcije industrijske hale
Dijagonala (D5)  SHS 80/80/5, | = 2624 (mm) Vertikala (V6) SHS 50/50/5, | = 1510 (mm) N I S e o
. VIC
=2} s Mirko Budimi nastavnik:
S — — e = et Sveutilite u Split, o .
= g8, 2434 5,12 ) 1508 2" Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezile s . Asisent Marko Goreta
L 2624 b \ 1610 \ 21000 Split, Matice hrvatske 15 o et Mirl: 125

Datum: 10.06.2022.

Prilog: 3




Radioni¢ki nacrt sekundarnih elemenata

Zabatni stup (Z1)

HEA 160, | = 6140 (mm)

M 1:25

Zabatnistup (Z2)  HEA 160, | =5824 (mm)

160 152

160 152

B 6140 . . 5624 .
Zabatni stup (Z3) HEA 160, 1=5341 (mm) Vertikala krovnog sprega (VKS) CHS 88,9/5, 1=5240 (mm)
— | — g
" 5240 4
— @I Vertikala bo¢nog sprega (VBS) CHS 88,9/5, | =5240 (mm)
. 5341 ]
Krovna podroznica (KP1) IPE 180, 1=8952 (mm) ” % %I
lo 5 s
| 3]
. 8952 ]
Krovna podroznica (KP2) IPE 180, 1=4700 (mm)
— — 51
. 4700 ]
Bocna podroznica (BP1) IPE 160, 1=8952 (mm)
| o
} % gI
] 8952 ]
Bocna podroznica (BP2) IPE 140, 1=4770 (mm) Element | Pop.presjek | Povréina(mm?) | Duljina(mm) Masa(kg/m’) | Brojkomada Masa(kg)
Z1 HEA 160 3800 6140 29,8 2 365,9
= 22 HEA 160 3800 5824 29,8 4 694,2
Z3 HEA 160 3800 5341 29,8 4 636,6
= VKS CHS 88,9/5 1320 5240 10,4 50 27248
= VBS CHS 88,9/5 1320 5240 10,4 20 1089,9
i 4750 ¥ KP1 IPE 180 2390 8952 18,8 60 10097,9
Zabatna podroznica (ZP1) IPE 200, 1=6125 (mm) KP2 IPE 180 2390 4700 18,8 24 2120,6
BP1 IPE 160 2010 8952 15,8 40 5657,7
— —] s BP2 IPE 160 2010 4770 15,8 16 1208,9
- ZP1 IPE 200 2850 6125 224 8 1097,6
_ ZP2 IPE 200 2850 10940 224 4 980,2
L ] S KS1 b22 380 8776 3,0 8 210,6
, 6125 + KS2 22 380 7101 3,0 8 1704
Zabatna podroznica (ZP2)  IPE 200, | = 10940 (mm) BS1 $22 380 6968 30 8 167.2
BS2 b22 380 5473 3,0 8 1314
o 3, =27350,9
— — 8
. 10940 )
Krovni spreg (KS1) 22, | = 8776 (mm)
. 8176 ]
Krovni spreg (KS2) 22, |=7101 (mm)
; 7101 ]
Bocni spreg (BS1) $22, 1=6968 (mm) Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak
Program:
A 1 ProraCun Celi¢ne konstrukcije industrijske hale
, 6968 .
i ’ o student Predmeini |yica Boko
cni = Mirko Budimir nastavnik
Bocni spreg (BS2) $22, 1=5473 (mm) Sveudiliste u Splitu, -
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije | wndarmih Asisent Marko Goreta
21000 Split, Matice hrvatske 15 adionicki nacrt sekundarmih - -5 125
5473 ' elemenata

*

-~

Datum: 10.06.2022.

Prilog:

4




Detalj "D1" - Upeti spoj stup-temel]
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@ S
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o Element Pop. presjek
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+ + ol g
0}_‘¢ g L‘N)
Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak
" 1225 * 550 * 1225 " Program:
5 3000 5 1 ProraCun Celicne konstrukcije industrijske hale
_ Student: Predmetni i
. _ Mirko Budimir rastani. 11168 BOko
Sveuciliste u Splitu, —
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije SadriaDJ:etaIj — Asistent: Marko Goreta
21000 Split, Matice hrvatske 15 stup-temei Mierio: 1:10
Prilog: 5

Datum: 10.06.2022.




Detalj "D2" - Zglobni spoj stup-krovni nosac
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Sveuciliste u Splitu,

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije
21000 Split, Matice hrvatske 15

Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak

Datum: 10.06.2022.

Program:

ProraCun Celicne konstrukcije industrijske hale

Student: . ]

: - redmen Ivica Boko
Mirko Budimir nastavnik:

Sadrzaj: Asistent: Marko Goreta
Detalj "D2 - Zglovbnl Spoj Voo ="
stup-krovni nosac

Prilog: 6




Detalj "D3" - Nastavak gornjeg pojasa M 1:10

Plocice
#336/256/10  S355 kom. 2 po spoju

=

2L 622 3
BTy

M20 k.v. 10.9

22 D22 Sk
I 8

10,,,00 44 204 44
1 55 26 5
B} 33 B}
Presjek 1-1
, 33 ;
55 26 55
M20 k.v. 10.9
M20 k.v. 10.9
o 1 8 El t | Pop. presjek
8 . 160 . 88 emen - presje
» 16 » GP1 160/80/8
’ ’ GP2 160/80/8

Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak
Program:
ProraCun Celi¢ne konstrukcije industrijske hale
Student: Predmetni ;
. , Mirko Budimir rasiami. 11103 BOKO
Sveuciliste u Splitu, —
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije ~ [Sei Astent: Marko Goreta
21000 Split, Matice hrvatske 15 Detal] D3 - Nastavak Mierilo: 1:10
pat, gornjeg pojasa
Prilog: 7
Datum: 10.06.2022.




Detal] "D4" - Nastavak donjeg pojasa
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Sveucilidte u Splitu,
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije
21000 Split, Matice hrvatske 15

Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak

Program:

Proracun &eli¢ne konstrukcije industrijske hale

Student: . ]

- - predmeln Ivica Boko
Mirko Budimir nastavnik:

Sadrzaj: Asistent: Marko Goreta
Dgtalj D4" - Nastavak donjeg Voo ="
pojasa

Prilog: 8

Datum: 10.06.2022.




Detalj "D5" - Spoj krovna podroznica-krovni nosac M 1:10

Plocice
#91/376/10 S355 kom. 1 po spoju

=
o3 ¢13 =
o et | s
b T S
49 253 49
! M
. 376 )
Presjek 1-1
9
757 17
- , M12k.v. 10.9
I Fy
| % | @
+ - Element Pop. presjek
g4 M12kv. 10.9 GP 160/30/3
91 KP IPE180
R

Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak

Program:
1 ProraCun Celi¢ne konstrukcije industrijske hale

Mirko Budimir rasans 1192 B0K0

Sveucilidte u Splitu,

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije SadriEj:etalj "D - Spoj krowna Asistent: Marko Goreta
21000 Split, Matice hrvatske 15 podroznica-krovni nosac Mjerilo: 1:10
Prilog: 9

Datum: 10.06.2022.




Iskaz materijala

Element Pop. presiek | Povrina(mm?) | Duljina(mm) Masa(kg/m’) Broj komada Masa(kg)
S HEA 320 12400 4500 97,3 22 9632,7
DP1 120/60/8 2555 5930 20,1 22 2622,2
DP2 120/60/8 2555 10940 20,1 11 24188
GP1 160/80/8 3515 6027 27,6 22 3659,6
GP2 160/80/8 3515 5521 27,6 22 3352,4
V1 160/80/8 3515 863 27,6 22 5240
V2 50/50/5 873 868 6,9 22 131,8
V3 50/50/5 873 1029 6,9 22 156,2
V4 50/50/5 873 1190 6,9 22 180,6
V5 50/50/5 873 1351 6,9 22 205,1
V6 50/50/5 873 1510 6,9 11 114,6
D1 80/80/5 1470 2335 11,5 22 590,8
D2 80/80/5 1470 2411 11,5 22 610,0
D3 80/80/5 1470 2474 11,5 22 625,9
D4 80/80/5 1470 2545 11,5 22 643,9
D5 80/80/5 1470 2624 11,5 22 663,9
Z1 HEA 160 3800 6140 29,8 2 365,9
z2 HEA 160 3800 5824 29,8 4 694,2
Z3 HEA 160 3800 5341 29,8 4 636,6
VKS CHS 88,9/5 1320 5240 10,4 50 27248
VBS CHS 88,9/5 1320 5240 10,4 20 1089,9
KP1 IPE 180 2390 8952 18,8 60 10097,9
KP2 IPE 180 2390 4700 18,8 24 2120,6
BP1 IPE 160 2010 8952 15,8 40 5657,7
BP2 IPE 160 2010 4770 15,8 16 1205,9
ZP1 IPE 200 2850 6125 224 8 1097,6
ZP2 IPE 200 2850 10940 224 4 980,2
KS1 $22 380 8776 3,0 8 210,6
KS2 $22 380 7101 3,0 8 170,4
BS1 $22 380 6968 3,0 8 167,2
BS2 $22 380 5473 3,0 8 131,4
Plocice
P1 550x350x30 22 997,3
P2 500x350x10 44 604,5
P3 336x256x10 44 2971
P4 296x236x30 44 723,8
P5 120x120x35 88 348,2
P6 91x376x10 132 354,5
Spojna sredstva (2%) 1089,2
Ukupno 57898
Ukupno (kg/m?) 46,62

Y ad ¥

Sveucilidte u Splitu,

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije
21000 Split, Matice hrvatske 15

Osnove metalnih konstrukcija - Programski zadatak

Program:
ProraCun Celi¢ne konstrukcije industrijske hale

Student:

Mirko Budimir Predmetni Ivica Boko
nastavnik:

SadrZaj: o
Iskaz materijala Asistent. Marko Goreta

Prilog:
Datum: 10.06.2022. 1 0
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