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Proracun celiéne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

Tema zavrsSnog rada je proracun CeliCne konstrukcije proizvodne hale koja je smjeStena u
podrucju Splita. Potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju - reSetku i stupove,
sekundarnu nosivu konstrukciju - krovne i bo¢ne sekundarne nosace te spregove, spojeve i
temelje. Svi proracuni izvode se prema normama Eurocode-a. Rezultati unutarnjih sila
dobiveni su u racunalnom programu ,Scia Engineer 2021°.

Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opce i posebne tehnic¢ke uvjete, plan kontrole i osiguranja
kvalitete, prora¢un nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristi¢éne gradevinske nacrte.

Kljucne rijeci:

celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, greda, stup, dimenzioniranje, spojevi.

Design of a steel multifunctionality hall

Abstract:

Subiject of this work is design of a steel manufacturing hall placed in Split. It is necessary to
dimension the main supporting structure — grid and piers, secondary supporting structure — roof
and lateral secondary girders, and bracings, joints and foundations. All calculations were done
according to Eurocode norms.

The work includes tehnical description of the structure, general and particular conditions of civil
engineering works, control plan and quality assurance plan, calculation of the main structural elements
as well as characteristic structural plans.

Keywords:
steel, hall, supporting structure, bracings, beam, column, design, joints residential building, main design,

monolithic construction.

4 Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split



Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
Sadrzaj:

1 TEHNICKI OPIS.....oiiiiiiieieieieeeees ettt 8

1.1 OPIS KONSTRUKCIIE. ... e e e e e e e e eenneaeees 8

PR P B @ o o= o 1 (o T PP PRP PP 8

1.2 OPIS KONTRUKTIVNIH ELEMENATA . ....oo ittt 10
RS O | PSP RRPR 11
1.4. O PRORACUNU KONSTRUKCIJE.........ceoiiiitieeeeieteeeeee et eesseee e 12
1.5. MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJIE. ...t 12
1.6. PRIMIJENJENI PROPISI....coouiiiei ettt e e e e e e e e e e eaees 13
1.7. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA. ..ot s et nan e 13
1.8. ZASTITA OD POZARA ..ottt ettt ettt eneaeneans 13
2 ANALIZA OPTERECENUA. ......oooioteeeeeeeeee ettt n ettt en st ean s 14
2.1 STALNO OPTERECENUJE - KROVNA PLOHA ..ottt 14
2.2. DJELOVANJE SNIJEGA — PROMJENJIVO OPTERECENUJE..........ccoovoeveveieerernene, 15
2.3. POKRETNO OPTERECENUJE - DJELOVANJE VIETRA ....coooviieeeeeeeeeeeeee e 16
2.3.1. Kombinacije djelovanja VJetra .........cccccceeeeee e 17

3. KONTROLA PROGIBA ..ottt et e et e e e e e e e e e e e eean e e e eennn s 26
3.1. VERTIKALNI PROGIB ..ottt et e 26
3.2. HORIZONTALNI POMAK . ... ottt e e e e e e e 27

5 Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split



Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE DIJELOVANJA......ccoo i, 28
4.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA ... 28
4.2. N DIJAGRAMI OPTERECENUA ......ocooieeeeeeeee et en e en e, 31
4.3. NAJKRITICNIJI N DIJAGRAM ZA SVAKI ELEMENT .......cocoiveieeeieeeeeeeeae, 33
4.4, KROVNA PODROZNICA........coootiteeeeeeeeeeeee et e et s e esen et 35
4.5. BOCNA PODROZNICA........cocoeeeeeeeeeeeeeeeee et 40
4.6. ZABATNI STUPOV ...ttt e a e s 43
A4.7. KROVNI SPREG. ... ..ottt ettt e e raaa e 44
4.8. BOCNI SPREG .....c.cooiiiiuiiiiiiiieieiet et ses it sse ettt 45

5 DIMENZIONIRANUJIE ...ttt e et aa it r e e e e e e aeaaa s 48

5.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA ... et 48

5.1.1 GOrnji POJAS FESELKE ......uuuiiiiie et 50
5.1.2 DONji POJAS (DP) ...ttt e a e e e e e 51
5.1.3 Ispuna — vertikalni StapoVi (V) ...ccooooiiiiiiiieeee e 54
5.1.4. Ispuna — dijagonalni Stapovi (D).........cceeuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieee s 56
5.1.5. DIMENZIONITANE STUDPB. .. uuuruririuriiitiiiiisiisiiaeeeaaaeaeeaeaeaaeeaaaaaaeaeaaeaesaaasetereeeeeeeeeeees 59

5.2. SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE ....coutiiii et e e e e e 66

5.2.1 ZaD@INT STUPOVI ...ttt e s e ettt eeeeeeseeaeseesesabebnseenaeannennnene 66
5.2.2. Krovni (NOrzontalni) SPreg ... ..o 69
5.2.3. BOCNI SPIEJ ..eveeeiiiiieiie ittt ettt et e e e e e e e e e e e anaaees 70
5.2.4. KrovNa POArOZNICA .......ccccuuviiiiiiieaeae ettt e e e e et e e e e e e e e eeeeeeens 70
5.2.5. BOCNA POAIOZNICA ....cceeeeiieieeeeeeee ettt enanes 79

6 Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split



Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

6. DIMENZIONIRANJIE SPOJEVA.....coii ittt 91
6.1. SPOJ STUP - TEMELJ ... 91
6.2. VLACNI NASTAVAK RESETKE........coioieiiiiiietieieeieie ettt 96
6.3. ZGLOBNI SPOJ STUP - RESETKA .....oviiiitieeeeeeeteee ettt 98
T NACRT L ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e 102

7 Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split



Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

1 TEHNICKI OPIS

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE

1.1.1 Opcenito

Sljedeci su parametri konstrukcije:

e Nacin izvedbe: Montazno
e Materijal izrade: S275

e Lokacija objekta: Split

e Razmak okvira: n=54m
e Sirina objekta: L=23m

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Splita.

Tlocrtne dimenzije su 54,0 x 23,0 (m), a visina do sljemena iznosi 9,03 (m). Krovna ploha u
odnosu na horizontalnu ravninu, je nagnuta pod kutom a = 5,14°, $to je ekvivalentno padu od
9,00%.

Projektirana je za potrebe skladistenja.

Geometrija
Tga= =

100

a=5,14°
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Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 10 ravninskih okvira raspona 23 (m), stabilnih

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
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Slika 1.1.1. Geometrija glavnog nosaca

u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,40 (m).

2] ca) 3] 3] 2] 3] ca) 2] 2] ca) 3]
s
—
N
——]
—
—
—
——|
|
N
wT ) = & & & ) = & & e
al el al Exl al = = al = = al

5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400

2
8
s

g
|

2000 3400 2000 3400 2000 3400 2000 3400 2000 3400 2000 3400 2000 3400

s

000 3400 2000 3400 2

56000

Slika 1.1.2 Tlocrtni prikaz konstrukcije
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Na gornje pojaseve se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom osnom
razmaku od 2,31 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosa¢i na medusobnom

osnom razmaku od 1,75(m). Stabilizacija hale ostvarena je spregovima u krovnim

(horizontalnim) i bo€nim (vertikalnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i posljednjem).
Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.
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Slika 1.1.3 Bocni prikaz konstrukcije

1.2. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

Glavni nosaci

Glavni nosaci predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna opterecenja na nosive
zidove i dalje na temeljno tlo. Glavni nosaci su dimenzionirani da prime utjecaj od vlastite tezine
Citave konstrukcije i optere¢enja od snijega i vjetra. Oni su pravokutnog Supljeg popre¢nog
presjeka CFRHS 160 X 160 X 5 spojeni u ¢vorovima. Sami elementi geometrije prikazani su na
generalnom nacrtu.

Stupovi

Proracunom su odabrani stupovi HEA 340, ukupne duljine 7000mm, isto tako zabatni stupovi su
| profila, istoga tipa HEA220. Odabrani stupovi zadovoljavaju pomake konstrukcije uslijed
djelovanja opterecéenja,tj. pomaci stupa su manji od dopustenih pomaka.

Podroznice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Elementi podroznice koji
imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, poprecnog presjeka profila CS150X25 i nalaze se
na razmaku od 2,31m. Podroznica je okomita na nagib krovne plohe. Pri dimenzioniranju
podroznice koristi se djelovanje snijega, gravitacije i vjetra. Bocne podroznice su | poprec¢nog
presjeka profila CS150X25.
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Spregovi
Spreg sluzi za prihvaéanje horizontalnih sila vjetra i za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi
doslo do izbo€avanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosaci kao pojasevi, glavne

podroznice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od Celika okruglog popre¢nog presjeka
?20,RDS8.

1.3. SPOJEVI

Vlacni nastavak reSetke
Spoj donjeg pojasa se izvodi Ceonim plo¢ama dimenzija 314x314x20(mm) navarenim na krajeve
greda medusobno pri¢vrséenim vijcima M16; k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez. Spoj gornjeg

pojasa se izvodi ¢eonim plo€ama dimezija 314x314x20(mm) navarenim na krajeve greda
medusobno pri€vrd¢enim vijcima M16 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Stup — reSetka

Spoj donje pojasnice reSetke sa stupom ostvaruje se ¢eonom plo€om dimenzija
320x320x10(mm) i vijcima M12; k.v. 5,6. nosivim na odrez.

Stup —temelj

Spoj se izvodi podloZznom plo€om dimenzija 490x340x100 (mm) navarenom na kraj stupa i

pricvr§¢éenom vijcima M16; k.v. 4,6. nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—betonski
temelj. Izmedu podlozZne plo€e i armirano—betonskog temelja podlijeva se ekspandirajuci mort.
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1.4. 0 PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacéena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju i to:
- stalno (vlastita tezina okvira, sekundarna konstrukcija, instalacije),
- snijeg,
- vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada 4,0 (m)
Sirine krovne plohe.

Odgovarajuci koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su iz propisanih tablica. Kao mjerodavna za
dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija
opterecenja.

Proracun konstrukcije izvrden je programskim paketom ,SCIA Engineer 2021°.

1.5. MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJA

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne
plocCe) izradeni su od gradevinskog Celika S 275.

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C20/25, s betonskim ¢elikom B500B kao
armaturom.
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1.6. PRIMIJENJENI PROPISI

Proracun celi¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljedeéim propisima:

Analiza opterecenja

HRN ENV 1991-2-1 vlastita tezina gradevine
HRN ENV 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju
HRN ENV 1991-2-4 djelovanje vjetra na konstrukciju

Dimenzioniranje
HRN ENV 1993 dimenzioniranje Celicnih konstrukcija

HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija

1.7. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi Celi¢ne konstrukcije moraju biti zasti¢eni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu Celicnih konstrukcije od korozije".

Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im pocin€avanjem i zastitnim
premazom. Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 ym.

1.8. ZASTITA OD POZARA

U svrhu odugovlacenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi takvi
elementi moraju se zastiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature. Takoder je
potrebno opremiti objekt za slu€aj nastanka pozZara uredajima za najavu pozara kao i opremom
za njegovo gasenje.
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2. ANALIZA OPTERECEN]JA

2.1 STALNO OPTERECENJE - krovna ploha

- Sendvi¢ paneli 0,2 KN/m?

- Sekundarna konstrukcija i spregovi 0,2 kN/m?

-Instalacija 0,1 kN/m?
2 = 0,5 kN/m?

Gk = 0,5 KN/m? * 5,4m*2,3= 6,21 kN

G/2 = 3,105 kN

Slika 2.1.1. Stalno opterecenje u ¢vorovima okvira
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2.2. DJELOVANJE SNIJEGA - promjenjivo optereéenje

HRN EN 1991-1-3

Opterecenje snijegom na krovu ( po tlocrtnoj povrsini krova ) odreduje se po formuli:
S = Sp* Pi* Cox ¢ [kN/m?]

Sk — karakteristi¢na vrijednost opterecenja na tlu u kN/m?
S = 0,5 kN/m2 za Split na nadmorskoj visiniod 0 — 100 m
u; — koeficijent oblika za optereéenje snijegom, ocitamo ga ovisno o obliku i nagib krova
Za nagib krovaod 0°<a<15° >u; = 0,8 (a=5,14°)
c. = 1,00( koeficijent izloZzenosti )
¢; = 1,00(toplinski koeficijent)
Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:

s=0,50* 0,8+ 1,00+ 1,00 = 0,4 [kN/m?]

Raspodijela sila na glavni nosac:

Raspodjela sila na glavni nosac:
S=s*n*xa=04x%54%23=50kN

S/2=25kN

Slika 2.1.2. Opterecenje snijegom u ¢vorovima okvira
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2.3 POKRETNO OPTERECENJE - djelovanje vjetra

HRN EN 1991-1-3

PRITISAK VJETRA:

- Na vanjske povrsine: W, = qp(ze) x Cpe [kN/m?]
- Na unutarnje povrsine: w; = qp(zi) * Cpi  [kN/m?]

q, - pritisak brzine vjetra pri udaru

z — referentna visina za pritisak

CyilCye — koeficijenti pritiska za vanjski i unutarnji vjetar
Cpi=+0,2 C,; =-0,3 (,, —odreduje se prema zonama krovista
ap=Ce(2)* qp

C. (z) — koeficijent izloZzenosti

qp — osnovni pritisak vjetra

@-gustoca zraka, iznosi 1,25kg/m3

vj— 0snovna brzina vjetra, v, = Cqir*Cseason "V /0

cqir — faktor smijera vjetra, iznosi 1

Cseason — faktor doba godine, iznosi 1

V)0 — OCitavamo iz karte vjetra

OSNOVNI PRITISAK VIETRA:

1 1 5 N 5
Gz =50z % Vg = 5 * 1,25 * 25% = 390,63 = 0,391 kN/m

k
q, = 1'25m_g3 vp = Cpir * Cspason * Vp.o = 1,0 x 1,0 * 25 = 25m/s

Cpir = 1,0 Cspason = 1,0
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

vp.o = 25 m/s—> oCitano s vjetrovne karte za Split

C.(z)=2,8 > oCitanozaz=9.03 m

PRITISAK VIJETRA PO UDARU:
qp(ze) = Cg - qp = 2,8+ 0,391 = 1,09 kN /m*

2.3.1. Kombinacije djelovanja vjetra
-Koeficijenti vanjskog pritiska Cy.:

e=min {b, 2h} = min{54; 18,06} = 18,06m

d=23m e<d —>

o nm_, le=3612m; fe=14448m

0 ¢ d-e=4,94m

54 m

3612m 14448 m 494 m
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Ocitamo vrijednosti vanjskog pritiska za vertikalne zidove:

z 9,03 — 039

a~ 3 7Y
Interpolacija:
Zona A: Cpe,10=-1,2 ]
Zona B: Cpe,10=-0,8 PODRUCJE | A B C D E
Zona C: Cpe,10=-0,5
Zona D: Cpe10= 40,71 Cpe,10 -1,2 | -0,8 | -0,5 | +0,71 | -0,31
Zona E: Cpe10= +0,31

Odredivanje pritiska na halu za podrucje dvostreSnog krova:

uz vjetar niz vjetar
\ ’

9-4I F ' ‘

e/10 = 1,806 m

N e/4=4515m
vietar * , O=0° c H

eld I F
T

b—+0/10  |+—{2/10

sljieme ili uvala

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

PODRUCIJE F G H | J
Cpe,10 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 | +0,2

PODRUCIE F G H | J
Cpe.10 0,00 | 0,00 | 0,00 | -0,6 | -0,6
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Petra Cavka

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

KOMBINACIJE DJELOVANJA VJETRA:

Glavni okviri

1. Pozitivno vanjsko opterecenje ,+“ Pozitivho unutarnje opterecenje
(maksimalno odizanje reSetke)

PODRUCJE D E F G H | J
Cpe10 (+) +0,71 -0,31 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 -0,6
Cpi (+) +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
wW 0,561 0,561 2,09 1,54 0,88 0,88 0,88
[kN/m?]
2. Pozitivho vanjsko optereéenje ,+“ Negativno unutarnje opterecenje
PODRUCJE D E F G H | J
Cpe10 (+) +0,71 -0,31 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 -0,6
Coi (-) -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
w 1,111 0,011 1,540 0,99 0,33 0,33 0,33
[kN/m?]
19 Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split




Petra Cavka

3. Negativno vanjsko opterecenje ,+“ Pozitivho unutarnje opterecenje

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

PODRUCJE D E F G H | J
Cret0 (+) +0,71 -0,31 17 -1,2 -0,6 +0,2 -0,6
Coi (-) +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
W 0,561 0,561 2,09 1,54 0,88 0,00 0,88
[kN /m?]
4. Negativno vanjsko optereéenje ,+“ Negativno unutarnje opterecenje
PODRUCJE D E F G H | J
Cpeao (+) +0,71 -0,31 -1,7 -1,2 -0,6 +0,2 -0,6
Ci () -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
w 1,111 0,011 1,540 0,99 0,33 0,55 0,33
[kN/m?]
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

KOMBINACIJE DJELOVANJA VJETRA:

Zabatno procelje

Negativno vanjsko opterecenje “+” Pozitivno unutarnje optereéenje

(maksimalno razvlaCenje zabatnog procelja)

ZONE | C,, | C, 0, (2) * | Cpo"+"Cpil " | w [ KN/m?]
A 1,2 | +0,2 1,00 (1,2 +0,2) - 1,526
B 0,8 | +0,2 1,09 (0,8 +0,2) - 1,09
C 0,5 | +0,2 1,09 (0,5 +0,2) - 0,763

Negativno vanjsko opterecenje “+” Negativno unutarnje opterecenje

ZONE | ¢,. | C, 0, (2) * [Cpe "+"Cp; | " w [ KN/m?]
A 1,2 | -03 1,09 (1,2-0,3) - 0,981
B 08 |-03 1,09 (0,8-0,3) - 0,545
C 05 |-03 1,09 (0,5-0,3) - 0,218

Opterecenje zabatnih stupova:

Stup 1: w = 1,526 * 3,45= 5,26 kN/m?

Stup 2: w = (1,526 * 0,162) + (1,09 = (3,288+2,3)) = 6,338 kN/m?
Stup 3: w = (1,09 * 2,3) + (1,09 * 2,3) = 5,014 kN/m?2

Stup 4: w = (1,49 0,763) + (1,09 * (1,96+2,3)) = 5,780 kN/m?

Stup 5: w = 0,763 * 3,45 = 2,632 kN/m?
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
KOMBINACIJA 1) Maksimalno odizanje reSetke

RESETKA
) 2 1) 3 1)*G)
. , OSNIRAZMAK | 1ZNOS RAZMAK IZNOS
CVOR | OPTERECENJE | “srypova(m) | (kN/m) |  OKVIRA (m) (kN)
1 1,15*W, 231 1,77 5.4 9,56
2 0,66* W, +1,65* W, 231 2,47 5.4 13,33
3| L15*W, + L15*W, 231 2,03 5.4 10,03
4 | 115W, + 1L15°W, 231 2,03 5.4 10,03
5 | L15*W, + 115", 231 2,02 54 10,93
6 115°W, 231 1,01 5.4 5,46
7 1,15, 231 1,01 54 5,46
8 115 W;+1,15%W 231 2,02 5.4 10,03
9 115%W,+1,15*W, 231 2,02 5.4 10,93
10 | LI5*W+L15*W, 231 2,02 5.4 10,93
11 | LI5*W+L,15%W, 231 2,02 5.4 10,93
1 115, 231 1,01 5.4 5,46
STUPOVI
(1) (2) (1)*(2) (3) (1)*(2)*(3)
3 , RAZMAK IZNOS | UTJECAINA | I1ZNOS
CVOR | OPTERECENJE OKVIRA (m) | (KN/m) |  VISINA (m) (kN)
1 W, 54 3,03 0.5%2.33 353
2 W, 5.4 3,03 233 7,06
3 W, 54 3,03 233 7,06
4 W, 5.4 3038 | 05+2.33+05"1 5,04
5 W, 5.4 3,03 0.5%1 151
6 W, 5.4 3,03 0.5%2.33 3,53
7 W, 5.4 3,03 233 7,06
8 W, 5.4 3,03 233 7,06
9 W, 5.4 303 | 05+2.33+05"1 5,04
10 W, 54 3,03 0.5%1 151

Slika 2.1.3 . Djelovanje vjetra W1 na okvir
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

KOMBINACIJA 4) Maksimalni pritisak resetke

RESETKA
@ (2 ) 3 1)*G)
OSNI RAZMAK IZNOS
. , RAZMAK | I1ZNOS | OKVIRA (m) (kN)
CVOR |  OPTERECENJE STUPOvA | (i
(m)
1 115%W, 231 1,14 5.4 6,15
2 0,66*W, +1.65*W, 231 1,20 5.4 6,47
3 L15*W, + 115, 231 0,76 54 4,10
4 1,15%W, + 1,15*W, 231 0,76 5.4 2,10
5 115, + 1.15%W, 231 1,01 5.4 5,46
6 115%W, 231 0,38 5.4 2,05
7 1,15, 231 0,63 54 342
8 115 W+ 1,15, 231 1,27 5.4 6,83
9 1,15%W,+ 1,15 W, 231 1,27 5.4 6,83
10 1,15%W,+1,15*W, 231 1,27 5.4 6,83
11 1,15%W,+1,15*W, 231 127 5.4 6,83
1 115 W 231 0,63 5.4 342
STUPOV
) @ 0@ ®) OHORE
) , RAZMAK IZNOS | UTJECAINA | IZNOS
CVOR | OPTERECENJE OKVIRA(m) | (kN/m) |  VISINA (m) (kN)
1 W, 5.4 5,99 0.5%2.33 6,98
2 W, 5.4 5,99 233 13,97
3 W, 5.4 5,99 233 13,97
4 W, 5.4 599 | 05%2.33+0.5%1 9,98
5 W, 5.4 5,99 0.5%1 3,00
6 W, 5.4 0,059 0.5%2.33 0,069
7 W, 5.4 0,059 233 0,138
8 W, 5.4 0,059 233 0,138
9 W, 5.4 0,050 | 05%2.33+05*1 | 0,099
10 W, 54 0,059 0.5%1 0,03
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

3,004
—13,97—s= —0,14
=13,97—= —0.14
B, O5—4 0,07

Slika 2.1.4 . Djelovanje vjetra W2 na okvir

Sile Q1-Q5 su dobivene kao jednoliko rasporedeno optereCenje po zabatnim zidovima.
Reakcije u leZajevima prenose se na krovni spreg, pri ¢emu je mjerodavno opterecenje vjetrom
,7W1“-s

. i
— 2. —
T s7d T
=l *1 s
5,26 N = R
=] -1
—-— — - [
e
= — - =
-
] _— -1
| -
— ~
- —
- - —=1
-] -
b -1 ™
- - A o
5.26 5,54 2.0 5.7 263
).:.Il o _‘?_I‘ ° A

Slika 2.1.5.. Prikaz djelovanja vjetra na zabat hale
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Petra Cavka

3. Kontrola progiba

3.1. Vertikalni progib

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU2
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

=

L] [ [ P [ DPATL D=

=257 mm

ray
oY

Najveci progib kroviSta dobivamo za kombinaciju GSU2 =1,0* G+ 1,0 *W2 + 1,0*S

Dopusteni progib: L/300=23000 mm/300=76,7mm

25,7/76,7=34%

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 34 %.
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

3.2. Horizontalni pomak

1D deformations
Values: ux

Linear calculation
Combination: GSU1
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

22,2 mm

4 0.0 mm

Najveci progib stupa dobivamo za kombinaciju 1,0 * G +1,0 * wl
Dopusteni progib: H/300=7000mm/300=23,3mm

22,2/23,3=95%

Najveci progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 95 %.

26 Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split



Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4. Dijagrami reznih sila za kombinacije djelovanja (GSN)

4.1. Glavna nosiva konstrukcija

27

4.1.1. Kombinacija1,35*G+1,35*w2+1,35*S
M
y

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

4,42 kNm

—118,66 kNm

4.1.2. Kombinacija1,35*G+1,35*w2+1,35*S
\Z

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

—1,89 kN

35,83 kN

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.1.3. Kombinacija 1,35*G +1,35*w2 + 1,35* S

N

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

9,46 kN

=

LTI

=324,71 kA

CITTTTTTTTTITTIT

A N S N N S S S

L

4.1.4. Kombinacija 1,00 * G + 1,5 * w1l

My

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

—142,00 kNm
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.1.5. Kombinacija 1,00 *G + 1,5 * wl

Vz

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

30,89 kN

4.1.6. Kombinacija 1,00 * G + 1,5 * w1l

N

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

My g8 L2

Ty
=

SR T (L L T LI

-121,45 kN

I N I Y I I
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.2 . N dijagrami svakog pojedinacnog opterecenja (G, S, W1, W2)

N uslijed djelovanja stalnog opterecenja

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Load case: STALNO OPTRECENIE
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

Selection: All

72 kN

T

|
ﬂ
1

N ¥E 76

CIT T T T T T T T T T T 171

L
3

N uslijed djelovanja snijega

1D internal forces
Values: N

Linear calculation

Load case: SNIEG
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

L 46 kN

.%

L
_J

NA 96'GL

CITT T T T T T T T T T T 011
LI T T T T T T T T T T T T
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Petra Cavka

N uslijed djelovanja vjetra W1

1D internal forces
Values: N

Linear calculation

Load case: VIETAR W1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

4]

w LLTBSL

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Ty
—

SN

I T T T TTTTTTTTTT

¥

N uslijed djelovanja vjetra W2

1D internal forces
Values: N

Linear calculation

Load case: VIETAR W2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

L

[

M1

—164,94 kN

5
»

[ ]

—— = L

I -

I T T T T T T T T T T T 011

¥

31
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.3. Najkriti¢niji N dijagram za svaki element (vertikale, dijagonale, pojaseve
i stupove)

Vertikale
N uslijed kombinacije 1,35G+ 1,35 S+1,35w?2

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: GSM1

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

Selection: All

Filter: Cross-section = VERTIKALE -

CFRHS80X80X3

20 kN

NI
Y

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: GSN1

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: All

Filter: Cross-section = VERTIKALA 1-2

s e I g g g e S TR
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Dijagonale
N uslijed kombinacije 1,35 G+ 1,35 W2 + 1,35 S

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: GSN1

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: All

Filter: Cross-section = DDAGONALE -
CFRHSB80X80X3

N
&

Gornji pojas
N (tlak) uslijed kombinacije 1,35 G+1,35 S + 1,35 w2

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: GSN1

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: All

Filter: Cross-section = GORNII POJAS
- CFRHS5160X160X5

w0585
=324,71 &
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Donji pojas
N uslijed kombinacije 1,35 G+1,35S + 1,35 w2

1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Combination: GSM1

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: All

Filter: Cross-section = DONII POJAS -
CFRHS200X200X10

d
i
d
=
\
\

YIII HISNEN| i

—15,36 kN

4.4. Krovna podroZnica

Dodatno stalno

G=0,5-2,309=1,15

Snijeg s = 0,8 kN/m? - preuzeto iz analize opterecenja glavne nosive konstrukcije
a — razmak sekunarnih krovnih nosaca

S=s-a=0,8-2,309= 1,85
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Vjetar
W1=2,09-2,309= 4,83

W2=0,55-2,309=1,27

-Prikaz dodatnog stalnog djelovanja
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
-Prikaz djelovanja snijega

-Prikaz djelovanja vjetra wi

-Prikaz djelovanja vjetra w2
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Petra Cavka

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

My - najkriti¢nija kombinacija 1,35G + 1,35S + 1,35 W2

WY Z0'F L
WNY BE2'g L=
WY B8'g L=
WNY Z20'9
WNA 982
WA ZE2'GL—
WY ZZ2'Gl=
| wntge's
WiNg 05" L
WINY L6 P L=
WINA 9" L
WINY £B'PL—
WINY £6'PL—
WiNAg 05"
WINA BE" £
WY ZZ'GL—
WNY ZZ2'Gl—
WNY 98"
LMY 70'9
WA BE'EL—
WA BE'EL—
WNY Z0°% L

Mz - najkriti¢nija kombinacija 1,35G + 1,35S + 1,35 W2

—1,00 kNm
—=1,00 kNm

—0,97 kNm
=0,97 kNm

=0.97 kNm

—0,97 kNm
—0,97 kNm

—0,97 kNm
—0,97 kNm

=100 kNm -
—1,00 kNm -
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Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Petra Cavka

Vy - najkriti¢nija kombinacija 1,35G + 1,35S + 1,35 W2

Vz - najkriti¢nija kombinacija 1,35G + 1,35S + 1,35W2

NA CL'0OZ

N1 B9'GL

NY GR'9L

NA G5'gL

NACaal

N9 199l

NA 03°91

== g1

MY £E'SL

NH €S L1

NH Ol

NHOL'EL—

NA £S5 £ —

MNH LE'DL—

NA 29°91—

NY 09'gL—

Y L9'a L=

NA €99l —

NY S Ol =

NA GR'9L—

M4 68'GL-

NACLOZ—
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.5. Boc¢na podroznica

W1=0,56-2,33=1,30

W2=1,11- 2,33= 2,59

-Djelovanje vjetra wl

-Djelovanje vjetra w2
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Kombinacija 1,35G + 1,35W1 + 1,35W2
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Kombinacija 1,35G + 1,35W1 + 1,35W2

Mz
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Petra Cavka

4.6. Zabatni stupovi

Rezultati reakcija
Ry

Load case: Vjetar

e— —27.33kN
li— — 21,04 kN

A —21,04 kN r=— —27.33kN

— —22.62 kN

A=— —22,62kN

Mz i Vy dijagrami za najkriti¢niju kombinaciju

Mz

42,08 kNm

58,89 kNm

21,08 kMm

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

oE— —24,91 kN

A= —24.91kN

53,68 kNm

@ —10,52 kN
A —10,52 kN
<

21,04 kNm
o
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.7. Krovni spreg

Sile koje djeluju na spreg
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Rezultati reakcija

=
o =
3 S 2 3 .
- L] o 'y
o~ ™~ o~
! L | 1 o
I
§
= ~
G s
o v
N dijagram
-
o L] 4 o
< ﬁv\ﬁl R ﬁ - %
Te® ' T ¥ o
I

=36.92 kN =47 .45 kN
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

4.8. BoCni spreg
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Rezultati reakcija

47,45

e T e ks Y
TOTET M

i
ot |
—71

x
70.27 kN

N dijagram

—8,52 kN

70,27 kN

=70,27 kN

~70.27 kN
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

5. Dimenzioniranje

5.1. Glavna nosiva konstrukcija

5.1.1. Gornji pojas resetke

CFRHS 160/160/5

Visina presjeka: h = 160 mm
Sirina presjeka: b =160 mm
Debljina: tr = 5 mm

Radijus: r = 10 mm

Povrsina: A=30,36 cm?

Momenti tromosti: 1y,=485,47 cm*

[,=485,47 cm?

ULAZNI PODACI:
Djelovanje: uzduzna sila — N,; = 324,71 kN (tlak)

Materijal: S275 — fy =275 N/mm?
— €=0,92

— E =210 000 N/mm?
— v=0,3

Klasifikacija popreénog presjeka

Provjera hrpta

d=h-3t=160-15= 145 mm
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

d 145
?zT:29<338230'36

Hrbat svrstan u klasu 1

Popreéni presjek svrstan u klasu 1

Otpornost poprecnog presjeka

A- fy B 30,36+ 27,5
YM,0 1

NC,Rd = Npl,Rd = = 834,9 kN

Ncrd = 8349 kN > Ngg = 324,71 kN

324,71
834,9

=0,39=39%

Otpornost elementa na izvijanje

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

-izvijanje oko osi y-y:

Lcr,z = 231,0 cm
Nppa = X—fy za presjeke klase 1,2,3
Ymi

<10

X=—F——==<
@ ++/ P2 — 12
®=05[1+a(2-02)+2?]

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

1= &b
NCT
w?-El, m?-210000(MPa)-1,2024 = 10~°(m*)
N, = = = 4673,35 (kN)

L2, 2,309(m?)
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

I 30,36-27,5_042
~ | 467335

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

- za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja c
- za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije a=0,49
®=0,5-[1+0,49(0,42 — 0,2) + 0,42%] = 0,64

1
X = =0,89 < 1,0
0,64 + /0,642 — 0,422

-izvijanje oko osi z-z:

Lerz = 692,8 cm

X.A.fy

Nppa = za presjeke klase 1,2,3

M1

1
y=——<1,0
D+ D2 - 22

®=05[1+a(1-02)+2?]

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

v n2-El, _m*-210000(MPa) - 1,2024 + 10~5(m*)
o=z T 6,928(m?)

P 30,36-27,5_127
B 519,26 '

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

= 519,26 kN

- za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja c
- za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije 0=0,49

®=05-[1+0,49(1,27 —0,2) + 1,27%] = 1,57

1
X = - 0,4‘0 S 1,0
1,57 ++/1,57% — 1,277
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = x,,;,= 0,4.

0,40-30,36-27,5
b,Rd = 10 = 333,96kN

Nb,Rd = 333,96 Z NEd = 324‘,71 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek CFRHS 160 x 160x 5, kvalitete celika S275,
zadovoljava provjeru sa iskoristivosti:

_ Ngq 32471
" Npra 333,96

n -100 = 97%

5.1.2. Donji pojas (DP)

CFRHS 200/200/10

Visina presjeka: h = 200 mm
Sirina presjeka: b =200 mm
Debljina: tr = 10 mm
Radijus: r =25 mm

Povrsina: A=72,57 cm?

Momenti tromosti: Iy=177,05 cm?*

[,=177,05cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: uzduzna sila — Neq = -121,45 (tlak)

Materijal: S275 — fy =275 N/mm?
— €=0,92

— E =210 000 N/mm?
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

— v=0,3

Klasifikacija popre€nog presjeka

Provjera hrpta

d=h-3t=200-30=170 mm

d 170
—=——=17<33e = 30,36
t 10

Hrbat svrstan u klasu 1

Poprecni presjek svrstan u klasu 1

Otpornost popreénog presjeka izlozenog tlacnoj sili

_ _ A- fy ]
N¢ra = Npjra = — za presjeke klase 1,2,3
Ymo
72,57 27,5
Nera = Npira = 10 = 1995,68 kN
Ny rq = 1995,68 = Ny = 121,45kN

Otpornost popre€nog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek CFRHS200x200x10, kvalitete celika S275,
zadovoljava provjeru sa iskoristivosti:

_ N _ 12145
1= Npra  1995,68 - b

Otpornost elementa na izvijanje

Faktor izvijanja k = 1,00

Kriticna Eulerova sila N.,.=166,56 kN
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Vitkost A = 30,05

Relativha vitkost A,..; = 0,35

Faktor imperfekcije « = 0,49

Sirina objekta 23m je kriti¢na duljina izvijanja,a da bi otpornost elementa na izvijanje bila
zadovoljena moramo postaviti pridrZzanje na pola Sirine objekta.

Ler = 1150 cm

X Iy za presjeke klase 1,2,3

Nb,Rd =
M1

1
Y=—F—=<10
@ + /D2 — 22

® =05 [1+a(1-02)+2?]

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

1= 25
Ncr
N T Bl m®-210000(MPa)- 42511 107°(mY) _
cr,z L%r - 23(7712) - ,
N T E- L, w?-210000(MPa) 42511 107°(m") _ oo
cry = 12, - 2,3(m?) B '

P 72,57 27,5 25
bz 166,56
P 72,57-275 _ 035
¥~ | 16655,61

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

- za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja c
- za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije a=0,49
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1
x = = 0,07 < 1,0
7,43 + /7,432 — 3,52
0,07 - 72,57 - 27,5
Ny ra = =139,7 kN

1,0
Ny rq = 139,7 kN = Ny, = 121,45 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

_ Ngg 121,45
~ Npra 1397

1 -100 = 87%

5.1.3. Ispuna-vertikalni Stapovi (V)
CFRHS 80/80/3
Visina presjeka: h =80 mm

Sirina presjeka: b =80 mm

Debljina: tr=3 mm
Radijus: r=6mm
Povrsina: A =9,0lcm?

Momenti tromosti: 1,=87,8cm*

[,=87,8cm?

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: uzduzna sila — Ngg = 83,20kN (tlak)

Materijal: S275 — fy, =275 N/mm?
— £=0,92

—  E =210 000 N/mm?
— v=0,3
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

Provjera hrpta
d=h-3t=80-9=71mm
d 71

Hrbat svrstan u klasu 1
Poprecni presjek svrstan u klasu 1

Otpornost popreénog presjeka izlozenog tlacnoj sili

_ _ A- fy ,
N¢ra = Ny ra = — za presjeke klase 1,2,3
Ymo
9,01-27,5
N pa = Npl‘Rd = T = 247,78 kN
Npl,Rd = 24‘7,78 N Z NEd = 83,20 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost elementa na izvijanje

Ny ra = X—fy za presjeke klase 1,2,3
Ym1
1

y=———<1,0

O+ 02 -2

®=05[1+a(2-02)+2?]

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

1= [AL
Ncr
N = n?-El _ w2 - 210000(MPa) - 8,7840 - 1077 (m*)
cr —

1z, 1,206 (m?)

= 1251,75 kN
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e 9,01-27,5_044
| 1251,75

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

- za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja c
- za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije a=0,49

® =0,5-[1+0,49(0,44 — 0,2) + 0,442] = 0,66

1
¥ = =0,87 < 1,0
0,66 + /0,662 — 0,442
0,87-9,01-275
Nb,Rd = 1 0 = 215,56 kN

Nb,Rd = 215,56 = NEd = 83,20 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprec¢ni presjek CFRHS 80 x 80 x 3, kvalitete ¢elika S275,
zadovoljava provjeru sa iskoristivosti:

_ Ngg 832
~ Npra 215,56

N 100 = 39%

5.1.4. Ispuna-dijagonalni Stapovi (D)

CFRHS 80/80/3
Visina presjeka: h = 80 mm

Sirina presjeka: b = 80 mm

Debljina: tr = 3mm
Radijus: r=6mm
Povrsina: A =9,01cm?
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Momenti tromosti: 1,=87,8 cm*

1,=87,8 cm*

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: uzduzna sila — Neq = 82,06 kN (tlak)

Materijal: S275 — f, =275 N/mm?
— €=0,92

—  E =210 000 N/mm?2
— v=0,3

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Provjera hrpta
d=h-3t=80-9=71mm

d 71

Hrbat svrstan u klasu 1

Poprecni presjek svrstan u klasu 1

Otpornost popreénog presjeka izlozenog vlaénoj sili

Ntra = Npira = —fy za presjeke klase 1,2,3
MO
9,01-27,5
Nira = Npira = 1o = 247,8 kN

Npira = 2478 kN = Ng, = 82,06 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
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Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek CFRHS 80 x 80 x 3, kvalitete celika S275,
zadovoljava provjeru sa iskoristivosti:

_ Npgg 82,06
"= Nora 2478

+100 = 33%

Otpornost elementa na izvijanje

X.A.fy

M1

Ny ra = za presjeke klase 1,2,3

1
Y=—F—=<1,0
D+ /D2 — 12

®=05-[1+a(2-0.2)+ 2%

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

1= &b
NCT
m?-El  mw?-21000-87,8
N, = - = 289,31 kN

2, 250,82

e 9,01-27,5_093
| 28931

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

- za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja c

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

® =0,5-[1+0,49(0,93 — 0,2) + 0,932] =1,11

1
X =
1,11+ /1,112 — 0,932

=0,583<1,0
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0,58-9,01-27,5
1,0

Nb,Rd =

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

= 143,71 kN

Ny rq = 143,71 = Ny, = 82,06 kN

Ngg 82,06

= = -100 = 579
Npra 143,71 00 = 57%

n

5.1.5. Dimenzioniranje stupa

Profil: HEA 340

Tip presjeka: tankostijeni
Visina presjeka: h =330mm
Sirina pojasnice: b =300mm

Debljina pojasnice: tr = 17 mm

Debljina hrpta: tw =10 mm
Radijus: r=27mm
Povrsina: A=134,0cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:

— M, gq = -142,00 kNm
— V,ga= 30,89 kN
— Ngg = 42,08 kN (tlak)

Materijal: S275
—£=0,92

Momenti tromosti:  1y=27700 cm*
1,=7440 cm*
Wiy =1850 cm?
W, =754,17cm?3
lw = 1824400cm®

li= 127 cm*

Momenti otpora:

Konstanta krivljenja:

Torzijska konstanta:

moment savijanja
poprecna sila
uzduZzna sila

— fy =275 N/mm2

— E =210 000 N/mm

—v=0,3

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat

d=h-2«t,—2*r=330-2*17 -

58
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d_242_
ty 10 77

_Neo 4208

T2 t,f,  2-1,0-275

YMm,0 1

—1(d+ )— ! (24’2+077)—0532>05
“=a\2T) T\ )= ’
d  396-0,92

—<—— """ — 61,58
t,  13-0532—1

24,2 < 61,58
Hrbat je klase 1.

Pojasnica

b—t,—2r 300—10—2%27
2 B 2

=118 mm

6,94 < 8,28

Pojasnica je klase 1.

Presjek je klase 1.

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili

A-f, 134,0-27,5

= 3685 kN
YMm,0 1

Ncra = Npira =

Nrqa = 3685 kN > Nggq = 42,08 kN

42,08
" 3685

n =0,011=1,1%

Otpornost poprec¢nog presjeka izlozenog savijanju

W, -f, 1850,0-27,5
Ym0 1

Mcra = Mpira = = 50875 kNcm = 508,75 kNm

Mcgra = 508,75 kNm > M, 4, = 142,00 kNm

Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h, h-—2t; 330-2+17

t,  t, 10

=29,6

€
29,6 <72 -—
n

0,92
1,10

29,6 <72

29,6 < 60,22

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

fy
Ay - (T§)
YMm,0

Vpira =

Ay, =A—-2'b-t;+(ty+2:1)-ty=>n-hyt,

A,,=134-2-30-1,7+(1,0+2-2,7)-1,7 =42,88cm? >1,1-29,6-1,0 = 32,56

27,5
42,88 (—=
v ( 73 )
Vpira = 680,81kN
V,ira = 680,81 kN > Vg = 30,89 kN

Interakcija M-V-N

Vea < 0,5 Vppa  => Vgg = 30,89 kN < 340,41 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Ako su ispunjeni sljedeéi uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje.

1. NEd S 0, 25 " Npl,Rd

Ngq = 42,08 < 0,25 - 3685 kN = 921,25 kN

0,5-h,t, f
2. Ngg < rr Y
YMm,0
0,5:-29,6:-1,0-27,5
Ngg = 42,08 < = 407

1,0

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.
Profil HEA 340 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

UzduZna tla¢na otpornost

Nprq = XAy 7a presjeke klase 1,2,3
’ YMm,0
N = n?-E-1
cr Lcrz
h 330
B:m:1'10<1'20 tr=17mm < 100 mm

Za 0s y-y: krivulja izvijanja b 2 (x= 0, 34)
Za 0s z-z: krivulja izvijanja ¢ 2(x= 0,49)

Izvijanje oko osi y

Lcr,y = 1400cm

n*Ely  n221000-27700

Nery =17 = "o kN = 202016 kN
e Aty 134275
'S I'N, 292916

Xy = 0,26 zay —y => krivuljab (x= 0,34)

Izvijanje oko osi z

Lcr,z =700 cm

_nZ-E-lz_n2-21000-7440

N, = - = 3147,0 kN
cr,z Lcrz 7002

fo ATy (132275
‘= Ny 3147

Xz = 0,63 zaz — z => Krivulja c (x= 0,49)
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

X-A-f, 0,26-134-27,5
Nb Rd — = = 958, 1kN > Ned = 4'2, 08 kN
' Ym0 1,0

Otpornost na savijanje

E'ly (kL) G-I 2
Mer =G4 tk 1)? [\/ I 2B, ——t4 (Cz : Zg) -Gy zg| =1605,72 kNm
h 33
Zg:§:7: 16,5C1’I’1
E 21000 )
= 8077 kKN/cm

“20+v) 2(1+03)
k= 1,0 C1 = 2I57
kW = 1,0 CZ = 0’21

Bezdimenzijska vitkost

W, - f,
Mter = 1\i[y:0,56>0,4

cr

h_330_110 <5
b 300

za valjani | profil, krivulja izvijanja a
- za krivulju izvijanja a, faktor imperfekcije a;;=0,21

1

1
XLT = =
/ —2 0,69 ++/0,69%2 — 0,562
CDLT + CD%T - /1LT

@ =0,5- [1 + (T —0,2) + EZ] =0,5-[1+0,21(0,56 — 0,2) + 0,56%] = 0,69

=091<10

f
Y = 46296,25 kNcm = 462,96 kNm
YMm,1

MpRra = Xi7°

Mpra = 462,96 KNm > Mg = 142,00kNm

142,00
462,96

n= =0,31=31%

Profil HEA 340 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa s iskoristivosti 31%.
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Interakcija M-N

Kyy = Crny ° [1 + (Ayer — 0,2) L} < Cpny [1 +0,92 L]
Xy* NRrk/YMm1 Xy* NRrk/YMm1

A, cr=1,08

)\ycr =1,12

o = [ 3 0,1 A, _ NEq ] - [ 3 0,11 _ NEq ]
i Cmrr — 0,25 Xz " Nr/ymal — Cmrr — 0,25 Xz " Nrk/Ym1

Cmy = 0,60 + 0,40 - o, = 0,6

Conr = 0,60 + 0,40 - o, = 0,6

42,08 ,
kyy = 0,6 1+ (1,12 - 0,2) m = 0,69 < 0,6 1+0,8W = 0:70
1,0 ’ 1,0
0,1-1,08 42,08 _
kay = [ T 0,6-0,25 0,63-958,1/1,0] =098
|1 0,11 42,08 097
- 0,6 — 0,25 063- 958,1| ~
’ 1,0
kyy = 0,70
kzy = 0,97
N M
——F ik, Y <10
Xy " Nrk/YM1 XLT*® My,Rk/ Ym1
42,08 + 0,70 142,00 _ 0,39 < 1,0
0,26-958,1/1,0 ’ 462,96 07
NEq My Edq <10

Xz Nrk/YMm1 Y Xure My,Rk/ YM1
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40972 037 <10
0,63-958,1/1,0 '~ 46296  ~

Iskoristivost 37,00%

5.2. Sekundarne konstrukcije

5.2.1. Zabatni stupovi

HEA 220
Visina presjeka: h =210 mm
Sirina presjeka: b =220 mm
Debljina: tr=11 mm
tw=7mm
Radijus: r=18 mm
Povrsina: A=64,3 cm?

Momenti tromosti:  1,=5410 cm*
[;=1960 cm*
Momenti otpora: Wiy =566,7 cm?
Wy =270,42 cm?®
Konstanta krivljenja:
lw= 193270cm¢

Torzijska konstanta: | =28,5 cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: uzduzna sila - Mgq = 31,8 KNm
Via= 32,79 kN

Materijal: S335 — f, = 275 N/mm?2

—£=0,92
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
— E =210 000 N/mm?2

—-v=0,3

Klasifikacija popre€nog presjeka

Hrbat

d h—2xt;—2+r 210—-2%x11-2%18

— = = = 21,71
ty ty 7

d
— = 21,71 < 72e = 66,24

t

w

Hrbat je klase 1.

Pojasnica

b—t,—2xr 220—7-2%18
Cc = 2 = 2 :88,5

C—88’5—805<1o =92
;11 =

Pojasnica je klase 2.

Poprecni presjek je klase 2.

Otpornost popre€nog presjeka

Wiy * fy _ 566,7 x 27,5

= 15584,25 kNcm = 155,84 kNm
YMm,0 1

MC,Rd = MPl,Rd =

M, pq = 155,84 > My, = 31,8kNm

Posmicna otpornost poprecnog presjeka

hy h—2xt; 210-2x11

t, t, 7

= 26,86
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w

h £
— = 26,86 <72+—=055,2
t n

w

Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.

fy
Ay - (ﬁ)

VoLrd =

YMm,0
Ay, =A—-2-b-tg+(ty +2 1) tg=n-hy -ty

A,,=643-2-22-1,1+4+(07+2-1,8)-1,1 =20,63cm? > 1,2-18,8-0,7 = 15,79cm?

27,5

20,63 -
i ( 73 )
Vpl,Rd = 327,55 kN
Vpl,Rd = 327,55 = VEd = 32,79 kN

Interakcija M-V-N

0,5 * Vy1,ra = 0,5 * 327,55 = 163,78kN
V,ga = 32,79 < 0,5 %V, , g = 163,78kN
Myvrd = My cra = 155,84 kNm

Mygq _ 31,80
Myyra 15584

=020<1

Otpornost elementa na savijanje

m-E-1, k\* I, (k-L)2-G-I, 2
M. =C. - (=) W = 2 Tt . —C,-z,| = 140,46 kN
o =Cq 02 (kw) 3 + ZEL +(Cyrzg) —Cyrzg 0,46 kNm

Zg=

N s

—21—105
=- =10, cm
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G= E_ 21000 = 8077 kN/cm?
“20+v) 2(1+03) /em

L =693,00cm

Io= (Wl [3667°275 0 cas 04
| Mg | 14046 ’

1 1
Zy = =
[, 2 5 114+/1,142-1,052
¢y + ¢y -2 y

®,=0,5-[1+a(4,-02)+41=05-[1+0,21:(1,05-0,2) +1,05% = 1,14

=0,63<1

Za krivulju izvijanjaa 2a =0,21

W, * f.
M = Y Y
bRa = Zy YM,1
566,7 x 27,5
My pa = 0,63 * — = 15584,3 kNcm = 155,84 kNm

My pq = 155,84 > M, 4 = 31,8

_ 318
"~ 155,84

N -100 = 20 %

Odabrani profil zadovoljava provjeru s iskoristivosti od 20%

5.2.2. Krovni (horizontalni) spreg
RD 8

Maksimalna vla¢na sila: Ng; = 3,72 kN
A = 0,50 cm?

Axf, B 0,50 27,5

N,, =
Ra YMm,0 1

= 13,82 kN > Ng; = 3,72 kN
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Za spregove je odabran profil RD 8, kvalitete Celika S275.

Odabrani puni kruzni presjek zadovoljava provjeru iskoristivosti:

_ 372
"~ 13,82

1 =027 =27%

5.2.3. BocCni spreg

BR 3/4
Maksimalna vlacna sila: N = 77,62 kN
A =2,85 cm?

Axf, 285%275

N., =
Rd YM,0 1

= 78,38 kN > Ng; = 77,62 kN

Za spregove je odabran profil BR 3/4, kvalitete Celika S275.

Odabrani puni kruzni presjek zadovoljava provjeru iskoristivosti:

77,62
78,38

n = 0,99 = 99 %

5.2.4. Krovna podroznica

Profil: CS150x25 Momenti tromosti:
Tip presjeka: tankostijeni

Visina presjeka: h =150 mm Momenti otpora:
Sirina pojasnice: b =150 mm

Debljina pojasnice: tr=8 mm Konstanta krivljenja:
Debljina hrpta: tw = 6 mm Torzijska konstanta:
Radijus: r=0mm

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

l,=1337 cm*
1,=450,28 cm*
Wiy = 198,68 cm?
Wiz = 91,33 cm?
lw= 22685 cm®

l= 6,3 cm*
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Povrsina: A=32,4 cm?

A, =21,81cm?

A, =9,67 cm?

My pq = 0,12 kNm
V,zq = —0,04 kN

Ngpg = —84,56kN

Klasifikacija popreénog presjeka
Hrbat

d h—2xt;—2*r 150—2%x8-0
— = = = 22,33
ty ty 6

22,33 <72¢e=6624

Hrbat je klase 1.

Pojasnica

b—t,—2+r 150—-6—0

72
2 2

Cc =

c 72
—=—=9>9:=28,28
tr 8

Pojasnica je klase 2.

Poprecni presjek je klase 2.

Otpornost popreénog presjeka
- Otpornost popre¢nog presjeka u tlaku

A f, 324275

=891 kN
Ymo 1.0

NC,Rd =
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Uvjet nosivosti:

Nsq < N¢ra

—84,56 kN < 891kN - zadovoljava!

- Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

- savijanje oko y-y

Woiy * fy _ 198,68 - 275

= 54,64 kNm
Ymo 1.0

MY,Rd =

Uvjet nosivosti:

0,12 kNm < 54,64 kNm - zadovoljava!

- savijanje oko z-z

Woiz * 1y B 91,33 - 27,5
YMmo 1.0

Mz pa = = 25,12 kNm

Uvjet nosivosti:
Mcra = MzRra
0,00 kNm < 25,12 kNm - zadovoljava!
- Posmicna otpornost poprec¢nog presjeka

h—2-t, 150-2+8

= 22,33
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

22,33<72 £_72 %_552
7 < .77 . 1’2 7

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

- u smjeru osi z-z

A, (f,13)
VpI,Rd =
Ymo
10,13 - (23'55)
Volzrd = 1.0 = 160,84 kN

Vpizra = 160,84 >V, g = —0,04 kN

- Interakcija M -V - N

Myga \* [ Mypq \°
(s )1 (s )
MN,y,Rd MN,Z,Rd

- savijanje u smjeru osi y-y
0.5 V1 2ra = 0.5 - 160,84 = 80,42 kN
V,ga = 0,04 kN < 80,42 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
NEd S 025 " Npl,,Rd

84,56kN < 0.25 - 891kN = 222,75 kN - zadovoljaval!

05 “hy ty fy
YMo

Ngq <

0.5 -13,4-0.6-27.5 )
84,56 kN < 10 = 110,55 kN - zadovoljava!

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Myy .y ra = Mcyra = 0,12 kNm

Myy,zra = Mczra = 2512 kNm

(0,12>2+( 0,0 )1 <10
54,64 2512) ~—

Profil CS150x25 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

- Uzduzna tla¢na otpornost

bRO — ¥Y=—F7—= <10
" Vw1 ¢+1/¢2_12
- — |Af 7% E-l
©=05 [1+a(4 -02)+ 7°] A= — Ny ==
Ncr Lcr
-0s y-y
Lery = 3179 cm

73 Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split



Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
_m?-E-I, m®-21000-1337

Nery = = 27,42kN
ey L%, 31792
2o |y _3L79m
oy i, 0,064m
Aery = 494,86

—zaosy—y krivuljaizvijanjab - a =0,2

®y=05-[1+a(4,-02)+ 1,°1=0,5-[1+0,21:(5,7-0,2) +5,72] = 17,32

1 1
Xy = b, + [¢ 2 7 - 17,32+4+/17,322-5,72 =003
y y ~ Y
T _ My _ 49486
y_n:* E_* 21000
fy n 27,5
A, =5,7
-0S 2-2
Lerz = 540cm
m?-E-I, m?-21000-450,28
Nepp = B = 402 = 320,05kN
cr,z
a Iey, _ 5,4m
cnz iy 0,037m
Aerz = 144,85
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

—za os z—z krivuljaizvijanjac - a = 0,34

Az 144,85

rel,z E 21000
T* [— TT*
fy 27,5

Arerz =167

®,=0,5-[1+a(4,-02)+ 1,°1=0,5-[1+0,34(1,67-0,2) +1,67] =2,25

1 1
A2 = 2 .2 =225+,/2252—1672
¢, +NP, - A2 7 ’ ’
x,=0,27

Mjerodavna je manja vrijednost, x,, =0.03

y-A-f
Nb,Rd =
Y m1
0,03-32,4-27,5
Nb,Rd = 1 0 = 26,73N

- Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boénog torzijskog izvijanja:

72 E-l ke, I, (k-L)*-G-l, ,
=Cp ——— 2. —) x4 < — 4(C,-z.)" -C, -z
M= & Ly [\/(kw) I, 7 -E-l, (C.2,)* =Ca 2,

z

L = 540 cm - razmak nulto¢aka momentnog dijagrama

z; =0mm
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

G= E 21000 =8077kN /cm?
2-(1+v) 2-(1+023)

k=1,0 C1=2,60

kw=1,0 C.=0,00

Mg = 1,127 -

n?-21000- 450,28 | [/1,00> 22685 (1,0-540)2-8077- 6,30
. ( ) +(0,0)2 — 0,0

(1,0 - 540)2 1,0/ 450,28 ' m2-21000 - 450,28
= 120,43 kNm

7 W, - fy
Bezdimenzijska vitkost: 4, =

M

cr

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

—— 198,68:27,5 1
/1LT = ’W = 0,67 >ALT,O =0,4

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

Xt =
¢LT + \/¢LT2 _X’LTZ

7 3 2
QOur=0,5-[1+our( /?“LT -0,2) + ALT ]

<1,0

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

h _ 150 . L.
> T T - 1<2 - mjerodavna krivulja izvijanja a

arr = 0.21

®ir=0,5-[1+0,21:(0,67- 0,2) +0,67%] = 0,77

1
T =
0,77 +4/0,772 — 0,672

=087<10
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

M. = 2 W, -, _0,87:198,68:27,5
b,Rd - 1.0
VM1 '

=4753,42 kNcm = 47,53kNm

My rs =47,53 kNm > Mye= 0,12 kNm — zadovoljava!

- Interakcija M - N

NEd MyEd MzEd
+ky,, —————+ky,, 77— <10
¥ Npge Mype 7" Mgpri
Y Ym LT yuy Ym1
NEd MyEd MzEd
+ky,  ————+k,, ———<1.0
o Na " My My
Z Ym Ty Ym1
Interakcijski faktori za klase 1 i 2:
_ N N
Kyy = Cmy - |1+ (A, —0.2) Ef\i/Rk < Gy |1+0.8- Eliilkk
Y Yur Y
ky, =0.6 * ky,
Za 1,=2,48> 0.4
e = 0.1- 21, Ngq4 0.1 Ngq4
Pl Cur—025 , Nee| T " Cuir— 025, Nex
Z Ym Z Ym
_ Ngq Ed
kyz = Cpz- |1+ (2-2,—0.6) V| S Cmz e |1+ 14—
. Rk . YRk
Z ym Z Ym

Odredivanje Cpi:
Cmy = 0.95 + 0.05 - ay,
ap =-1=10 =0 -  Cp,=095+0.05 - a,

CmLT = 095 + 005 " ah
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Petra Cavka

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

1,0
kyy = 1,0 - 1,0 1_—0’0
209,19
kyy = 1,0
— x_ Mz 410
k2 Cinz 10 Ned ¢,
cr,z
1,0 1,0
kzz = 1'0* 0 * 1
1'0_'955,85
k,, =1,0
1,0 w
k =C *C Uz *_ % 6* 7y
zy my LmlLt 0_'1\11VEd czy ) Wy
1,0 1,11
Ky = 1,0%1,0 —255-*=—*0 6% |=—
~209,19 10 15
kzy = 0,52
_ 00 0. 1322000 2098 050 < 1.0
Lo 8oL TN TRaea T 51 T O S
V70 , 1.0 1.0
_ 00 5. 1327000 . 2098 050 < 1.0
o 8L T T TEaea T a5 T O S
V" To : 1.0

1.0

Profil CS150x25 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: n = 5%
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Petra Cavka

5.2.5. Bo¢na podroznica

Profil:
Tip presjeka:
Visina presjeka:

Sirina pojasnice:

Debljina pojasnice:

Debljina hrpta:

Radijus:

Povrsina:

Momenti tromosti:

Momenti otpora:

Konstanta krivljenja:

Torzijska konstanta:

M, gq = —0,77 KNm

y

79

CS150x25
tankostijeni
h =150 mm
b =150 mm
tr= 8 mm
tw =6 mMm
r=0 mm
A =324 cm?
Ay = 21,81 cm?
Az = 9,67 cm?
ly=1337 cm*
I, = 450,28 cm?

Wiy = 198,68 cm?
Wiz = 91,33 cm?
lw=22685 cm®

lt=6,30 cm?
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
V,eqa = —0,29 kN

Ngq= - 46,01 kN(tlak)

Materijal S275: fy=275 N/mm?
=092

E=210 000 N/mm?

Klasifikacija popreénog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-2r=150-2-8-2:0=134 mm

tw =6 mm
d 134
—=—=22,33
tw 6
N 46,01
a= Ed =1,39cm

2 tw fu/Ymo  2-0,6-27,5/1,0

—1(d+ )——1 (13’4+139>—060>05
=g\ ) T 134\ T Y)Y ’

d 396'¢ 396:0,92
—< = = 53,58
tw 13a-1  13:0,60-1

Hrbat je klase 1.

Pojasnica:
b—t,—2*r 150—-6—-2-0
c= = =72,0mm
2 2
tr = 8mm
c _72_90
tr 8 ’
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

c
—<9-¢
tr

c
t—=9,0>9'£=9'0,92=8,28
f

Pojasnica je klase 2.

Poprecni presijek je klase 2.

Otpornost popreénog presjeka

-otpornost poprecnog presjeka izlozenog tlacnoj sili

A-f, 324-275

=891 kN
Ymo 1,0

Nc,Rd = Npl,Rd =

N.ga = 891 kN > Ngy = —46,01 kN

-otpornost popre¢nog presjeka izloZzenog savijanju

Savijanje oko osi y-y:

Wyiy * fy _ 198,68-27,5

= 5463,7 kNcm = 54,64 kNm
YM,0 1,0

Mc,y,Rd = MPl,y,Rd =

Mcy pa = 54,64 kNm > M,, ;4 = 0,77 kNm

Savijanje oko osi z-z:

Wy, * f,  91,33-27,5

Ym0 1,0

M., ra = Mpizra = = 2511,58 kNcm = 25,12kNm

M., ra = 2512 kNm > M, 4 = 0,0 kNm
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Petra Cavka

-Posmicna otpornost popre€nog presjeka

_h-2-t; 150-2-8
o t, 6

= 22,33

{r |§3‘

)

1,2

€
22,33 <72 ﬁ =72 = 55,2

=>» Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na posmik.

U smjeru osi z-z:

w ()
Volzrd = i
v YMm,0
10,13 - (%)
Vp],z,Rd = f = 160,84 kN
Vpizrd = 160,84 kN =V, g4 = —0,29 kN

-Interakcija My i M; (dvoosno savijanje):
My zq \* M, gq d
— + <1
MN,y,Rd MN,Z,Rd

a=2; =1

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Ved< 0,5 - V), rq, tada nema redukacije otpornosti na

savijanje od poprecne sile.
Savijanje u smjeru osi y-y:

0,5 Vyyzra = 0,5+ 160,84 = 80,42 kN

Voea = —0,29 < 0,5V, ra = 80,42 kN — niska razina poprecne sile
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Ako su ispunjeni uvjeti (1) i (2) za uzduznu silu, tada nema redukcije otpornosti na savijanje od
uzduzne sile.

(1) Ngg < 0,25 - Npl,Rd

0,5 hy -ty f,

(2) N4z <
kd Ymo

Npq = -46,01 kN < 0,25 Ny pg = 0,25- 891 = 222,75 kN

0,5ty 13.4-0.6- , .
Neq = —46,01 kN < 2y = 9313498215 _ 410,55 kN - Niska razina
MO ’

— Nema redukacije otpornosti na savijanje od uzduzne sile

MN, y,Rd = Mpl, y,Rd = 54,64 kKNm
Savijanje u smjeru osi z-z:

0,5 Vpizra = 0,5 160,84 = 80,42 kN

Vopa = —0,29 < 0,5V, rqa = 80,42 kN — niska razina poprecne sile

Nema redukacije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Mn, z, Rd = Mpi, 2, rd = 25,12 KNm

0.77 1, + 00 ,, =0,0002<1
54,64) (25,12) o =

(

-Profil CS150x25 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili
-Uzduzna tlacna otpornost (N)

Ny ra = X—fy za presjeke klase 1,2,3
Ym1

®=05-[1+a(4-02)+A%]

Ax

|
[

Iy za presjeke klase 1, 2, 3

cr

w2 E -1

cr 2
LCT‘

Izvijanje oko osi y-y:

Lery = 730,5 cm
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

7?+21000 - 1337 _ 7?2 +-21000 - 1337

Nepy = = = 519,26 kN
ey L2, 730,52
4 = Ley _7,305m
Y7 i,  0,064m
Ay, = 113,72

Izvijanje oko osi z-z:

Ler, =540 cm

_ 7221000 - 450,28 _ 7221000 - 450,28

N, , = = 320,05 kN
cr.z 12, 5402

1 = Loy, _ 54m
z i, 0,037m

A, = 145,95

-IzraCunate vrijednosti :

Xy = 0,42

¥z =027

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukacije y = ymnin = 0,27

X A-f
Nb,Rd :—y -
M1
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Petra Cavka
0,27-32,4-27,5

1,0

Npra = = 240,57 kN

Ngg = —46,01 kN

Otpornost elementa na savijanje

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Elasticni kriticni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

+ (CZ 'Zg)z _CZ 'Zg

(1-540)%-8076,9 - 6,3

m2-E-1 k2 1 k-L)2-G-1
Mcrzcl'—z' <_) .ﬂ+g
(k- L)2 ko) 1, m2-E-1,
L=540 cm
h 15,0
zg::E:: > =7,5cm
G= B _ 2000 _ 8077 kN/cm?
T20+v) 2(1+03) /em
k=10 C, = 2,60
ky, = 1,0 C, =0,0
M. = g6, T 2100045028 <1>2 22685
o (1-540)2 1) 450,28

M, = 120,43 kNm

Bezdimenzijska vitkost :

Wy fy
MCT

Ar =

86

12 - 21000 - 450,28

+ (0,00 - 0,00)2 — 0,00
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
Za klasu 1 i 2 vrijedi: Wy= Wy=198,68 cm 3

198,68 - 27,5
ALT = T = 0,67 > ALT,O = 0,4

Faktor redukcije — opci sluc€aj:

1
= <10
(DLT + Q%T - A%T

XLt

Gr =0,5-[14a,r - (A — 0,2) + A2,]

150

E= ﬁ=1,00<2

Mjerodavna krivulja izvijanja a— a;; = 0,21

@ =05-[1+0,21- (0,67 —0,2) + 0,672] =0,77

1
Xir = =0,87 < 1,0
0,77 ++/0,77% — 0,672
W, -f, 0,87-198,68-27,5
My o = 2L Iy _ = 4753,42 kNcm = 47,53 kNm

YM1 1,0

My pa = 47,53 kNm > M, 4 = 0,77 kNm

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje)
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Petra Cavka

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Ngq My ga M, Ea
+k,, —————+k,, —7——=<10
Xy M ry . My,Rk vz Mz,Rk
Y Ym T ym Ym
Ngq My ka M, Ea
+k . +k,, <10
Z Ym T ym Ym
Interakcijski faktori za klase 1 i 2:
- Ed Ed
kyy = Cmy - [1+ (2, —0.2) - N <Cpy-|1+038 N
Y Ym Xy Ym
ky,=0.6 - k;,
Zal,=2,8>0.4
k _ 1 _ 0.1 * A; ) NEd > _ 0.1 . NEd
i Cnir — 0.25 X NVee [ Conur — 0.25 X . Ve
zZ zZ
Ym Ym

Ngq Ed
<C 1+1.4-
Npe| = ™ . Nri
Z Ym Z Ym
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Cry =0.1—0.8 * ag > 04
Cpy = 0.1— 0.8 + (=0,75) = 0,7

CmLT = 1,0

k., =071+ (084—-0.2 3548 =0,73
yy =Y +(0.84-0.2) m =0,
: 1.0
ky, = 0.73 < 0.73
. 0.1 - 3,03 35,48 03
v = [ 0.69 —0.25 657,25
0.098 - =%
46,01 . (Z077) . 1ag. 000 _
0ag BOL0 TS TRaea T O g5 TS
Ao 0 0o 1.0
_ A0 037 07D, 000 <10
T -7 -7 S v At
: 1.0 0 =0 1.0

Profil CS150x25 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: 7 = 20%
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Petra Cavka

6. Dimenzioniranje spojeva

6.1. Spoj stup-temelj

Veli€¢ine djelovanja
Ngq = 42,08kN

M

pa = —142,00 kNm

V,ra = 30,89 kN

Osnovni materijal: (S275)

Vijci: k.v. 4.6

Poprecni presjek:
Profil: HEA 340
Tip presjeka: tankostijeni
Visina presjeka: h =330 mm
Sirina pojasnice: b =300 mm
Debljina pojasnice: tr =17 mm

Debljina hrpta: tw = 10 mm

Radijus: r=27 mm
Povrsina: A=134cm?
Pojasnice

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Momenti tromosti:
l,=27700 cm*
[,=7440 cm*

Momenti otpora:

Wiy = 1850,0 cm3

Wiz = 754,17 cm?3
Konstanta krivljenja:

lw= 1824400 cm®
Torzijska konstanta:

ly=127,0 cm#

Vlac¢na sila u pojasu od momenta savijanja

Mga  —142,0
h' "~ 0,330 —0,017

N pM = = —453,67 kN

Tla€na sila u pojasu od uzduzne sile

A 30-1,0
NPN=—p'NEd=13—4

2 42,08 = 9,42 kN
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici

N, =Np" + NpN = —453,67 + 9,42 = —44425kN = F 4

KONTROLA VAROVA

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu

DuZina vara pojasnice

1= 2-300 =600 mm

Duzina vara hrpta

| =~ 2-242 = 484 mm

Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca

amax = 0,7 " tpin = 0,7-10 = 7 mm
Za pretpostavljeni var a=7 mm

Uzduzna sila:

: _Fume L _ 2044 600
WRAdT 195 100 1,25 100

= 981,12kN > F , pq = 444,25kN

Poprecna sila:

: CFume L 2044 484
wRd™ 195 100 1,25 100

= 791,44 kN > Vgq = 30,89 kN
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALI

a — debljina vara

I L

L — duzZina vara

. fu
Rk = 8"
Rk \/.:"B“

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

f..= koeficijent korelacije

DchlJ xinu vara

5 ] & 5 6 7 8 9 10 12
a [mm]

$235:B.=0.8 | 779 | 1039 [ 1299 [ 1559 | 1819 | 2078 | 233.8 | 259.8 | 311.8
S27
B.=0,85

n

87,6 | 1168 | 146,0 | 1752 | 204,4 | 233,7 | 262,9 | 292,1 | 350,5

s

S 355: B,=0,9 | 98,1 | 1309 | 163.6 | 196,3 | 229,0 | 261,7 | 2944 | 327,2 | 392,6

Za duZinu vara razli¢itu od 100 mm, gomje vrijednosti mnoziti s L/100

PRORACUN VIJAKA

Uz pretpostavku vijaka M-16 udaljenost cmin Vijaka od ruba pojasnice iznosi
Cmin = 2d+aV2 =216 + 7V2 = 41,9

-usvojeni c=40 mm

-ekscentricitet uzduzne sile

Mgq _ 1420 _

e=—=—"2-=337m
Ngq 42,08 i/

_____ ;i:______--__ e

¥ 1 " x2 ¥
-

: \'\LLLLU\‘L A
¥ 2s S 4

Ft,sd R'

-ekscentricitet

x; =40+ 330—-10,0 = 360,0 mm = 0,360 m

330
x, = 337 5 + 10,0 = 182mm = 0,182 m
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

N F >F N - 22 = 4208 0,182
' X, = X = = . = ) .
Ed 2 t,Ed 1 t,Ed Ed Xy 0,360

= 21,27 kN

—
< P _ﬁ II‘H" 0.9x1a*A,
|
Promjc
vijka d KV 12 16 20 22 24 vy 10
{mm | | | | | | | | | 1=
46 30,3 56,5 882 109.1 127.1 165.2 2020 | 294.1
\ ! 4 4 4 4 4 4 T
Vi T3 37.9 70,7 1103 1364 1589 206.6 352 5 6
opormost ST 1607 | 113.0 1764 | 2182 | 2542 | 330,5 | 4039 | 5882
Fun (NI 3051350 | 1413 | 2205 | 2727 | 3177 | 413.1 | S049 | 7353
~——
e e——
<.._l_.;__4 Fimx=a, fa X A
gdje je: a 06zaklasud6 56188
> « 0Szaklasud4 8 581109
d mmJ 12 16 20 »n | 24 | 27 | 0 |
| [ 18 22 2 ) 30 33 39
| dy [mm] | 13 | 18 | 22 | 24 | 2 | | |
843 15 2458 303 353 459 ¢
{mm’)
KV
Posmilna 16 20,2 7.7 588 27 84 10 4.6 196.1
tpormost | ¢ | S, 47.1 735 90.9 1059 7 68 |
¢ kN S8 40 54 117.6 1454 1694 ) 69 )
109 '\ 422 | 78,5 122.5 1515 176 ) 80 30

PRORACUN VIJAKA

Otpornost vijaka na viak

F t,Rk _ 56,5

F =
t,Rd YM1 1’25

F
= 45,2kN > —* = 10,64 kN

Otpornost vijaka na posmik

Fure 37,7
Ymb 1,25

Vgqg 30,89

Fyrda = = 7,72 kN

Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak

F F
v,Ed t,Ed < 1,0
F v,Rd 1,4-F t,Rd

7,72 21,27 <10 =>0,59<1,0
30,16+1,4-45,2_' ST =
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

PRORACUN PLOCE

ali™ = h + 2(c + e;) = 330 + 2 * (40 + 40) = 490 mm

bii™ = b + 2av2 + 20 mm = 300 + 2 7v2 + 20 mm = 339,8 mm

Odabrane dimenzije plo¢e su 490 x 340 mm

Proraéun debljine ploge - 3"

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Veq 30,89
F v,Ed = T = = 7,72 kN =F b,Ed

Fore tpr 1274 ty

F | —— — '—=F —
bRAE™ 195 10~ 1,25 10 bEd

7,72kN  => 5" = 0,75 mm

Savijanje plo¢e od odgovora betonske podloge

490 — 330 + 17
s = > = 88,5 mm

R=F gq+ Ngg = 21,28 + 42,08 = 63,36 kN

Naprezanje na betonu

bEd = 3750, ~ 3-885-340  OMAN/emisgo=T=1 fem
2 2
t
All
. J I ¢
. |
| 1 fo.sd
t’ F1 T~
2s S F,2
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Savijanje ploce

1
S 2 2 S §'fb,Ed'S'bpl
Mgq =Fi-5+F g-s=g-fppa s by-5+ > '

wl N
7}

0,089 Y 1400- 0,089 - 0,340

2
=3 1400- 0,089 - 0,340 - > +3 > 0,089 = 1,676kN

Savijanje ploce od viacnih vijaka

t
Mgq = F opa - (c + %) = 21,27 - (0,040 + 0,0085) = 1,032 kNm

W, - £,
1,1

Mgq <

2
_1,1-Mgg by "

min fy 6

min_ |1 Mga'6 _ 11142006
T T, | 34275

Usvojene dimenzije plo¢e 490x340x100 mm

6.2 Vlacni nastavak resetke

Ngg = 309,46kN

200/200/10

KONTROLA VAROVA

Odredivanje maksimalne debljine vara
Amax = 0.7 “ tpin = 0.7-10 = 7mm

odabrano a =7 mm
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Otpornost vara

L,=0=2-200+2-200 = 800mm

o~ Fure Ly _ 2044 800
WRET Yy, 100 1.25 100

= 1308,2 kN > Ng4 = 309,46kN

PRORACUN VIJAKA
Pretpostavka: vijci M16 k.v.10,9
n=4vijka

Otpornost vijaka na vlak

F = Ferk _ 1413 _ 113,04kN
4Ty 125 0 T
Nzg; 309,46
Ft,Ed = T = 4 = 77,37kN < Ft,Td = 113,04kN
PRORACUN PLOCE

Proracun dimenzija ploce
c=2d+aV2=2-16 +7V2 = 41,9mm

byimin = 2€; + p, =230+ 55 = 115mm

bpimin = b + 2aV2 + 20 = 200 + 19,8 + 20 = 239,8mm

Odabrane dimenzije plo¢e su 314 x 314 mm

Proracun minimalne debljine ploce ¢,
e=27mm
by =314mm

Mgq =2 F pq-e=2-7737-0.027 = 4,18kNm

Wnin - fy 1.1-My bpl ' t;l min
<L —— - W... = =
MEd = 11 - min fy 6
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Petra Cavka

fomin_ [L1'Mgg'6_ [11:418-6
- = = =
pl by 1, 314-275

Zadovoljava ploca debljine t,,, = 20mm

Odabrane dimenzije plo¢e su 314x314x20mm

6.3. Zglobni spoj stup-resetka
Npq = —116,43 kN

Vgq = 12,03kN

STUP - HEA 340

Profil: 330 x 300 x 10

A = 134 cm?
h = 330 mm
b = 300 mm

ty = 10 mm
tr =17 mm

r =27 mm

KONTROLA VAROVA

Duzina vara hrpta
L=2x(h—2xt;)=2%(330—2%17) =592 mm
DuZina vara pojasa

l,=0=(2%330)+ (2+300) =1260 mm

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca

Amax = 0,7 - typin = 0,7-10 = 7mm
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Za pretpostavljeni var a=7 mm

Poprec¢na sila

: _Fume L 2044 592
WRd™ 195 100 1,25 100

= 968,04 kN > V, = 12,03kN

PRORACUN VIJAKA

Odabrani vijci: M12; kv 5.6
Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 2 vijka.

Forc 253
Ymp 1,25

Veq 12,03
= 20,24 kN = FV,Ed = T = T = 6,02 kN

F v,Rd =

Otpornost vijaka na vlak
Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak

F, F 6,02
v,sd + t,sd < 1,0__>
Fyra 1,4%Fipqg 20,24

+0=030<1,0

PRORACUN DIMENZIJE PLOCE
Proracun Sirine i duzine ploce:

bM™ = b + 2av2 + 20 mm = 300 + 2 - 7v2 + 20 mm = 319,8 mm

Odabrane dimenzije plo¢e su 320x320mm
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Petra Cavka

Proracun debljine ploge - t}j"

Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Vea 12,03

FV,Sd = 7 - 2 = 6,02 kN = F b,Sd < Fb,Rd =

tP!

F tP! F bsd * Ymp * 10
bRk U 4pr [bSd YMb

Ymp 10 Fp ri

6,02 x 1,25 % 10

99,2 = 0,76 mm

Usvojene dimenzije ploce 320x320x100 mm

99
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije
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Petra Cavka Zavrsni rad, Metalne konstrukcije

7. NACRTI
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TLOCRTNI POGLED

KROVNI SPREGOVI (KS)

KROVNE PODROZNICE (KP)

KROVNI SPREGOVI (KS)

9.1.GENERALNI PLAN POZICIJA
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9.2 PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR
M 1:50
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POZICIJA PROFIL
S STUP HEA 340
KP KROVNA PODROZNICA CS150x25
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CFRHS 160/160/5

DP1|  DONJA POJASNICA 1 CFRHS 200/200/10
DP2| DONJA POJASNICA 2 CFRHS 200/200/10
D DIJAGONALA CFRHS 80/80/3
v VERTIKALA CFRHS 80/80/3

Napomena: Materijal konstrukcije za sve elemente je S275.

Metalne konstrukcije
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STUP (S) HEA 340, 1=581,2 mm, 22 kom
L 5812 L

P2

GORNJA POJASNICA (GP1) 160/160/5, [=5328 mm, 22 kom

GORNJA POJASNICA (GP2) 160/160/5, 6200 mm, 22 kom

9.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
M 1:50

L 6200 L
1 1
& E=E===============================x1 =
DONJA POJASNICA (DP1) 200/200/10, I=5300 mm, 22 kom
’ 5300 ’
1 1
DONJA POJASNICA (DP2) 200/200/10,1=12330 mm, 11 kom
) 12330 5
1 1
BOGNA POJASNICA (BP)
150/150/8, [=1050 mm, 22 kom
1050
F—F
% e
e
939

Metalne konstrukcije
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GRAPEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET Radionicki nacrt, glavni nosac
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9.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA

M1:50
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(D4) 1=2719 mm, 22 kom
81 2638 L
11 7]
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& </
L 2624 9%
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ELEMENTI ISPUNE RESETKE, CFRHS 80/80/3

(V1) 1=1095 mm, 22 kom

1091 #

H =

1095

(V2) I=1301 mm, 22 kom

L 1207 4

1 1
L1301,
1 1

" 1503 4
1 1
" 1507 "
1 1

" 1709 4
1 1
" 1713 L
1 1

" 1918 2
1 1
" 1918 2
1 1

GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15  [paTum Rujan 2022.
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ZABATNI STUP (ZS) HEA 220, 1=9030 mm, 2 kom

" 9030

9.4 RADIONICKI NACRT SEKUNDARNOG NOSACA

M 1:50

ZABATNI STUP (ZS) HEA 220, I1=8620 mm, 4 kom

L 8620

L 5400

KROVNA PODROZNICA (P1)  CS150x25, I=5400 mm, 120 kom

KROVNI SPREG (KS) RDS8, [=4780 mm, 8 kom

" 5400

BOCNA PODROZNICA (P2) CS150x25, 1=5400 mm, 80 kom

L 7100
1
<%
KROVNI SPREG (KS) RDS8, 1=8340 mm, 8 kom
L 8760 L
1 1
Sk
BOGNI SPREG (BS) BR3/4, I=6172 mm, 4 kom
L 8841 L
1 1
e
BOCNI SPREG (BS) BR3/4, [=5108 mm, 4 kom
L 5492
1
e

Metalne konstrukcije
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9.5 DETALJ SPOJA STUP-TEMELJ

M1:10

HEA 340

ekspandiraju¢i mort

C 25/30
o
™|
300
4 x M-16 k.v. 4.6.
+
9 /. N\
o o
3 &
™ N g g
8 | LJ
+
80 17 296 7 80
0, 50 330 5030,
490

+

+

Svi varovi su a=7 mm
Kvaliteta delika S275

490x340x100 mm

Metalne konstrukcije

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENTI

Petra Cavka

SADRZAJ
SVEUCILISTE U SPLITU
GRABDEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

Detalj spoja stup-temelj

MJERILO

1:10

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15  |paTUM

rujan 2022.

BROJ PRILOGA




9.6 ZGLOBNA VEZA STUP-RESETKA
M1:10

PLOCICA P2 210x292x10 mm kom=22

2xM-12 k.v. 5.6.

J
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H
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94 94
200
Metalne konstrukcije
TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENTI Petra Cavka
o SADRZAJ MJERILO 1:10
SVEUCILISTE U SPLITU ; &
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET Spoj stup-resetka BROJ PRILOGA
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9.7 VLACNI NASTAVAK RESETKE

M1:10

60 27, 50,50 27, 60

.
B i
B ;

PLOCICA P3 314x314x20 mm kom=66

4 x M-16 k.v. 10,9

60

314
254

60

SVEUCILISTE U SPLITU
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

Metalne konstrukcije

TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENT: Petra Cavka
SADRZAJ MJERILO 1:10
Vlaéni nastavak reSetke BROJ PRILOGA
DATUM 8

Rujan 2022.




TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU

POZICIIA PROFIL | DUZINA (mm)  KOMADA | JEP: TEZINA JUKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
Stup (S) HEA 340 7000 22 50,50 7777,00
Donji pojas (DP1) | 200x200x10 5315 22 17,1 1999,50
Donji pojas (DP2) | 200x200x10 12370 11 17,1 2326,79
Gornji pojas (GP1)| 160x160x5 5335 22 22,4 2629,09
Gornji pojas (GP2)| 160x160x5 6210 22 22,4 3060,28
Vertikala (V1) 80x80x3 1091 22 5,46 131,05
Vertikala (V2) 80x80x3 1301 22 5,46 156,28
Vertikala (V3) 80x80x3 1507 22 5,46 181,02
Vertikala (V4) 80x80x3 1713 22 5,46 205,77
Vertikala (V5) 80x80x3 1920 11 5,46 230,63
Dijagonala (D1) 80x80x3 2395 22 12,06 287,69
Dijagonala (D2) 80x80x3 2493 22 12,06 283,05
Dijagonala (D3) 80x80x3 1883 22 12,06 213,76
Dijagonala (D4) 80x80x3 2719 22 12,06 308,66
Dijagonala (D5) 80x80x3 2843 22 12,06 322,74
PIOé|Ca (Pl) 490X340X100 Proracun preko zapremnine 22 7850 (kg/m?) 578[46
PIOé|Ca (PZ) 210X292X10 Proradun preko zapremnine 22 7850 (kg/m?) 105,90
PlOé|ca (P3) 314X314X20 Proradun preko zapremnine 66 7850 (kg/m?) 1021,65
Krovna podroznica
(FI)31) CS150x25 5400 120 22,37 14495,76
Bocna podrozZnica
FPZ) CS150x25 5400 80 18,76 8104,32
Kr. spreg (KS1) @14 4780 8 1,21 46,27
Kr. spreg (KS2) @14 8340 8 1,21 80,73
Boc. spreg (BS1) 218 6172 8 1,58 78,01
Boc. spreg (BS2) @18 5108 8 1,58 64,57
Zabatni stup(ZS1)] HEA220 9030 2 42,23 766,29
Zabatni stup(ZS2)] HEA220 8620 4 42,23 1456,09
Ukupno (kg) 47220,02

< TEMA
5

g

S

SVEUCILISTE U SPLITU
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET|
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

Metalne konstrukcije

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Petra Cavka

SADRZAJ

MJERILO

Predmjer materijala
BROJ PRILOGA

DATUM

Rujan 2022.
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