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Proracun ¢eli¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

Zadanim podatcima iz zadatka za izvedbu konstrukcije proizvodne celicne hale potrebno je
dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju, sekundarne nosace, spregove konstrukcije i temelje.
Objekt se nalazi u Rijeci. Proracuni se izvode prema normama Eurocode-a i provode se na
temelju grani¢nih stanja nosivosti (GSN) i grani¢nih stanja uporabljivosti (GSU). Rezultati

unutarnjih sila dobiveni su pomoc¢u racunalnog programa ,,Scia Engineer 22.1 Legacy*.

Kljucéne rijeci :

Hala, ¢elik, nosiva konstrukcija, stup, resetka, podroznice, dimenzioniranje, spregovi, Spojevi.

Abstract:

"Based on the data provided in the task for the construction of a production steel hall, it is
necessary to design the main load-bearing structure, secondary beams, bracing systems, and
foundations. The building is located in Rijeka. The calculations are carried out according to the
Eurocode standards and are based on ultimate limit states (ULS) and serviceability limit states
(SLS). The results of the internal forces were obtained using the computer program 'Scia

Engineer 22.1 Legacy'."

Keywords:

Hall, steel, load-bearing structure, column, grating, purlins, design, bracings, joints.
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1.  TEHNICKI OPIS
1.1 OPIS KONSTRUKCIJE

Tlocrtne dimenzije su 60,0 x 22,0 m, a visina iznosi 7,88 m. Krovna ploha je u odnosu na
horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a = 4,004°, §to je ekvivalentno nagibu od 7%. Glavni
nosivi sustav hale je zami$ljen kao sustav 10 ravninskih resetki raspona 22,0 m, stabilnih u svojoj

ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 6,0 m.

e
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Slika 1. Prikaz glavnog nosaca

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u krovnim
(horizontalnim) 1 bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom 1 posljednjem).
Kao pokrov koriste se aluminijski sendvic paneli. Stupovi 1 grede su nosa¢i medusobno spojeni
upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je

takoder upetom vezom.

1.2 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI
1.2.1 GLAVNA RESETKA

Glavne resetke su dimenzionirane da prime utjecaj od vlastite tezine Citave konstrukcije i
opterecenja od snijega i vjetra. Profili gornjeg 1 donjeg pojasa su kvadratnog Supljeg poprec¢nog
presjeka CFRHS 150x150x6 mm spojeni u ¢vorovima. Profili vertikala su pravokutnog Supljeg
presjeka CFRHS 70x50x3 mm, a dijagonala su pravokutnog Supljeg presjeka CFRHS 70x50x5

mm. Sami elementi geometrije prikazani su na generalnom planu pozicija.

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA



1.2.2 STUPOVI

Prora¢unom su odabrani stupovi valjanih I profla HE 260A ukupne duzune 6,9 m.

1.2.3. ZABATNI STUPOVI

Proracunom su odabrani zabatni stupovi valjanih I profila HEA 200

1.2.4. SEKUNDARNI KROVNI NOSACI (podroznice)

Proracunom su odabrani sekundarni krovni nosaci (podroznice) valjanih I profila IPE 160.
1.2.5. SEKUNDARNI BOCNI NOSACI (podrozZnice)

Proracunom su odabrani sekundarni bo¢ni nosaci (podroznice) valjanih I profila IPE 180.

1.2.6. SPREGOVI

Kao dijagonale krovnog sprega odabrani su puni okrugli profili promjera @12 mm.
Kao dijagonale bo¢nog sprega odabrani su puni okrugli profili promjera @12 mm.

1.2.7. TEMELJI

Proracunom su odabrani temelji dimenzija 60x60x60 cm.

1.3. SPOJEVI

1.3.1. SPOJSTUP - TEMELJ

Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 500x500x37 mm i vijcima M-24 k.v. 8,8 nosivim

na vlak i odrez.

1.3.2. SPOJ VLACNI NASTAVAK RESETKE

Vlacni nastavak reSetke ostvaruje se s dvije ceone ploce dimenzija 250x250x24 mm

1.3.3. SPOJ STUP - RESETKA

Spoj stupa i reSetke ostvaruje se ceonom plo¢om dimenzija 450x350x15 mm i vijcima M16 k.v.

8.8

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA



1.3.4. SPOJ NASTAVAK KROVNIH PODROZNICA

Nastavak krovnih podroznica se izvodi navarivanjem ploce dimenzija 230x120x10 mm na

krajeve podroznica medusobno pri¢vrsé¢ene vijcima M12 k.v. 8.8.

1.3.5. SPOJ PODROZNICE ZA GORNJI POJAS

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploce na gornji pojas
nosacta dimenzija 82x280x10 mm. Medusobno se povezuju ploc¢ica i pojasnica podroznice

vijcima M12 k.v. 8.8.

1.4. STATICKA ANALIZA SUSTAVA

StatiCkom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju 1 to:
- stalno (vlastita tezina gradevine),

- snijeg,

- vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru.

Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia Engineer 22.1% koji se zasniva na

metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasti¢nosti.

Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaéi preko 9 polja. Kao mjerodavna
za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija

opterecenja.

1.5. MATERIJALI ZA IZRADU KONSTURKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne ploce)

izradeni su od gradevinskog Celika S235.

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim celikom B500B kao

armaturom. Na spoju stupa i temelja koristi se on s aditivom za bubrenje.

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA



1.6. PRIMJENJENI PROPISI

Proracun celi¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im 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 ¢elicnih konstrukcija

HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija

1.7. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi Celi¢ne konstrukcije moraju biti zasticeni od korozije prema normama. Norme koje
se koriste za zastitu konstrukcije od djelovanja korozije su HRN EN ISO 12944-1: 1999, HRN
EN ISO 12944-2: 1999, HRN EN ISO 12944-3: 1999, HRN EN ISO 12944-4: 1999, HRN EN
ISO 12944-5: 1999, HRN EN 1SO 12944-6: 1999, HRN EN ISO 12944-7: 1999 i HRN EN ISO
12944-8: 1999.

Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im pocinCavanjem i zaStitnim premazom.

Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 pum.

1.8. 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 slu¢aj nastanka pozara uredajima za najavu pozara kao i opremom za njegovo

gasenje.

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA



2.  ANALIZA OPTERECENJA

2.1. STALNO DJELOVANUJE - TezZina krovne plohe (paneli, instalacije, nosaci)
g = 0,5 kN/m?

Gévor:g'A:0,5'6,0'2,21

G évor = 6,63 kN

P M) M)
M M 8 e © Y e M M
o~ © 0 - o - . © 0 o~
- y Vo) O O to} Y -
M o © | | | o o M
v | | | ! | M
|

Slika 2. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja

2.2. PROMJENJIVO DJELOVANJE - Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom odredeno je izrazom:
S= ni-Ce-Ct sk (KN/m?)
M . - koeficijent oblika optere¢enja snijegom — 0,8 za o = 4,004 °

s - karakteristi¢na vrijednost opterecenja shijegom na tlu— 0,5 za Rijeka (kontinentalna

Hrvatska, 100m)

C , - koeficijent izloZenosti — usvajase 1,0  C - toplinski koeficijent — usvaja se 1,0
$s=0,8-1,0-1,0-05=0,4 kN/m?

Seve=S-A=04-60-221

Sevor = 5,30 KN (na krajevima pola manja)

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA



2,65

Slika 3. Prikaz opterecenja snijegom

2.3.  PROMJENJIVO DJELOVANJE - Opterecenje vjetrom

Brzina vjetra: Vb = Cir - Cseaason - Vo= 1,0 - 1,0 - 25 =25 m/s

c dir— faktor smjera vjetra — usvaja se 1,0

Cseason — Taktor doba godine — usvaja se 1,0

Vbo - fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra — ocitano iz karte, za Rijeku 25 m/s
Pritisak vjetra: qp=10,5- p - Wu®> = 0,5 - 1,25 - 252 = 0,39 KN/m?

p - gustoéa zraka — usvaja se 1.25 kg/m®

Op = Ce(2) - b = 2,22 - 0,39 = 0,86 KN/m?

Ce(z = 7,5) — faktor izlozenosti— o¢itano iz grafa, iznosi 2,22
Opterecenje vjetrom odredeno je izrazom:

Pritisak vjetra na vanjske povrSine: We = Qp - Cpe

Pritisak vjetra na unutarnje povrsSine: Wi = Qp - Cpi

Cpe — koeficijent vanjskog pritiska vjetra — interpolirano iz tablice za kut 4,004 °

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA



Cpi — koeficijent unutarnjeg pritiska vjetra — odabire se cpi = +0,20 i ¢pi = -0,30

KOMBINACIJE DJELOVANJA VJETRA: Resetka

1. KOMBINACIJA — negativni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak

ZONA | 0o | Cpeto | Cpr | W=W'+ Wi =0p- (Cpeso (-) "+ Cpi (+) (KN/m?) | Wo (KN/m?)
F [086] -1,7 |02 0,86 (1,7 +0,2) -1,634
G 0,86 | -1,2 | 0,2 0,86 - (1,2 +0,2) -1,204
H 0,86 | -0,6 | 0,2 0,86 - (0,6 +0,2) -0,688
I 0,86 | -0,6 | 0,2 0,86 - (0,6 +0,2) -0,688
2. KOMBINACIJA — pozitivni vanjski tlak + negativni unutarnji tlak
ZON Cpe. W=We" + Wi" = gp- (Cpeo (+) "+ Coi (-) Wp
A Op 0 Cp1 (KN/m?) (kN/m?)
0,8 -
F 6 | +0,0 |03 0,86 - (0,0 +0,3) +0,258
0,8 -
G 6 | +0,0 |03 0,86 - (0,0 +0,3) +0,258
0,8 -
H 6 | +0,0 |03 0,86 - (0,0 +0,3) +0,258
0,8 -
I 6 | -06 | 0,3 0,86 - (-0,6 + 0,3) -0,258
3. KOMBINACIJA — pozitivni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak
ZONA | dp | Cpeto | Cpr | W=W'+ Wi =p- (Cpero (H)+" Cpi (+) (KN/M?) | Wo (KN/m?)
F 0,86 | +0,0 | 0,2 0,86 - (0,0-0,2) -0,172
G 0,86 | +0,0 | 0,2 0,86 - (0,0-0,2) -0,172
H 0,86 | +0,0 | 0,2 0,86 - (0,0-0,2) -0,172
I 0,86 | -0,6 | 0,2 0,86 - (-0,6 - 0,2) -0,688

4. KOMBINACIJA — negativni vanjski tlak + negativni unutarnji tlak

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA




ZON Che.1 W=We"+ Wi" = gp- (Cpe,10 (-)+" Ci (-) W

A || o |Cu (KN/m?) (KN/m?)
0,8 -

F 6 | -17 | 03 0,86 - (1,7-0,3) -1,204
08 -

G 6 | -12 |03 0,86 - (1,2-0,3) -0,774
08 -

H 6 | 06|03 0,86 - (0,6 - 0,3) -0,258
08 -

| 6 | 06|03 0,86 - (0,6 - 0,3) -0,258

Mjerodavne kombinacije:

- 1. KOMBINACIJA - odizanje (negativni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak)

- 2. KOMBINACIJA — pritisak (pozitivni vanjski tlak + negativni unutarnji tlak)

1. KOMBINACIJA — odizanje — proracun ¢vornih sila

CVOR | ZONA Wo - A IZNOS (kN)
1 F.G -1,634-1,1-1,25-1,204- 1,1 -4,25 -7,87
2 |F,GH|-1,672-0,6-1.25-1,204-0,6-4,25-0,688-1,6-6,0| -10,93
3 H -0,688 - 2,2 6,0 -9,08
4 H -0,688 2,2 - 6,0 -9,08
5 H -0,688 2,2 - 6,0 -9,08
6 H.lI -0,688- 0,3 6-0,688 1,9 6,0 -6,61
7 H.lI -0,688 - 0,3 6 -0,688 - 1,9+ 6,0 -6,61
8 | -0,688 - 2,2 6,0 -9,08
9 | -0,688 - 2,2 6,0 -9,08
10 | -0,688 - 2,2 6,0 -9,08
11 | -0,688 - 2,2 6,0 -9,08
12 | -0,688 - 2,2 6,0 0,5 -4,54

2. KOMBINACIJA — pritisak — proracun ¢vornih sila

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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CVOR | ZONA Wp - A IZNOS (kN)
1 F.G 0,258 - 1,1 - 1,25 +0,258 - 1,1 - 4,25 2,74
2 |F,G,H|0,258 0,6 1.25+0,2580,64,25+0,258 - 1,6 - 6,0 3,33
3 H 0,258 - 2,2 - 6,0 3,4
4 H 0,258 - 2,2 - 6,0 3,4
5 H 0,258 - 2,2 6,0 3,4
6 H,lI 0,258 - 0,3 - 6-0,258 - 1,9 - 6,0 -2,47
7 H,lI 0,258 0,3 - 6-0,258 - 1,9 - 6,0 -2,47
8 | -0,258 - 2,2 6,0 3,4
9 | -0,258 - 2,2 6,0 3,4
10 | -0,258 - 2,2 6,0 3,4
11 | -0,258 - 2,2+ 6,0 3,4
12 | -0,258-2,2- 6,0 0,5 1,7

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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KOMBINACIJE DJELOVANJA VJETRA: Boc¢ni zidovi

1. KOMBINACIJA — negativni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak

ZONA | 0o | Cpeto| Cpr | W=W'+ Wi =p- (Cpe10 (-) "+ Cpi (+) (KN/m?) | W, (KN/m?)
D 0,86 | 0,7 |-0,2 0,86 - (0,7-0,2) +0,43
E 0,86 | -0,3 |-0,2 0,86 - (0,34 +0,2) -0,46
2. KOMBINACIJA — pozitivni vanjski tlak + negativni unutarnji tlak
ZONA | dp | Cpeto| Cpr | W=We"+ Wi" =p- (Cpeso (+) "+ Cpi (-) (KN/m?) | W, (KN/m?)
D 0,86 | 0,7 |-0,3 0,86 - (0,7 +0,3) +0,86
E 0,86 | -0,34 | -0,3 0,86 - (0,34 - 0,3) -0,034
3. KOMBINACIJA — pozitivni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak
ZONA qp Cpe,lo Cpl W=W'+ Wi, = qp . (Cpeylo (') "+ Cpi (+) (kN/mZ) Wo (kN/mz)
D 0,86 | 0,7 |02 0,86 - (0,7-0,2) +0,43
E 0,86 | -0,3 | 0,2 0,86 - (0,34 +0,2) - 0,46

4. KOMBINACIJA — negativni vanjski tlak + negativni unutarnji tlak

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

ZONA qp Cpe,lO Cpl W:WeII + WiII = qp . (Cpeylo (+) "4 Cpi (') (kN/mZ) Wp (kN/mZ)
D 086 | 0,7 |-0,3 0,86 - (0,7 +0,3) +0,86
E 0,86 | -0,34 | -0,3 0,86 - (0,34 - 0,3) -0,034
12



Mjerodavne kombinacije:

- 1. KOMBINACIJA - odizanje (negativni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak)
- 2. KOMBINACIJA — pritisak (pozitivni vanjski tlak + negativni unutarnji tlak)

1. KOMBINACIJA — odizanje — proracun ¢vornih sila

CVOR | ZONA Wo - A IZNOS (kN)
1 D |043-1,15-6,0 2,97
2 D 0,43-2,3-6,0 5,93
3 D 0,43-2,3-6,0 5,93
4 D |043-0,75-6,0 1,94
5 D 0,43-0,4-6,0 1,03
6 E |-046-0,4-60 -1,1
7 E [-046-0,75-6,0 -2,07
8 E | -046-23-60 -6,35
9 E | -046-23-60 -6,35
10 E [-046-1,15-6,0 -3,17

2. KOMBINACIA — pritisak — proracun ¢vornih sila

CVOR | ZONA Wp - A IZNOS (kN)
1 D 0,86 1,15 6,0 5,93
2 D 0,862,360 11,86
3 D 0,86-23-6,0 11,86
4 D 0,86 - 0,75 - 6,0 3,87
5 D 0,86 - 0,4 6,0 2,06
6 E |-0034-04-6,0 -0,082
7 E [-0,034-0,75-6,0 -0,15
8 E |-0034-236,0 -0,47

-0,47
9 E |-0034-23-6,0
10 E [-0,034-1,15-6,0 -0,23

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA



1,03
1,94
N
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5 93~

5,93+

2,974
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v

2,061
3,87

11,86—=

11,86

9,93+

Slika 5. Prikaz opterecenja vijetrom - pritiskajuci
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KOMBINACIJE DJELOVANIJA VJETRA: Zabatno procelje

1. KOMBINACIJA — negativni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak

ZONA | b | Cpeto | Coz | W=W'+ Wy = gp- (Cpeao (-) "+ Coi (+) (KN/M?) | W, (KN/m?)
A [086] -12 |02 0,86 - (1,2 +0,2) -1,204
B |086| 08 |02 0,86 - (0,8 +0,2) -0,86
C |086]|-05 0,2 0,86 - (0,5 +0,2) 20,602

2. KOMBINACIJA — pozitivni vanjski tlak + negativni unutarnji tlak

ZONA | G | Cpeo | Cor | WEWe"+ Wi = Gp- (Cpeo (1) '+ Cpi (-) (KN/M?) | W, (KN/m?)
A [086] 12 |-03 0,86 - (1,2 - 0,3) 20,774
B |086| 08 |02 0,86 - (0,8 - 0,3) 20,43
C |086]|-05]0,2 0,86 - (0,5 - 0,3) 20,172

3. KOMBINACIJA — pozitivni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak

ZONA | b | Cpero ] Cor | W=W'+ Wi = Gp- (Cpero () '+ Cai (+) (KN/m?) | W, (kN/m?)
A |086] -12 |02 0,86- (1,2 +0.2) 11,204
B |086| 08 |02 0,86 (0,8 + 0,2) 0,86
C (086 -05 |02 0,86 (0,5 + 0,2) -0,602

4. KOMBINACIJA — negativni vanjski tlak + negativni unutarnji tlak

ZONAT| p | Cpeto] Cor | W=We"+ Wi" = G- (Cpeto (1) "+ Cpi (<) (KN/M2) [ Wy (KN/m?)
A |086] 1,2 |-0,3 0,86-(1,2-0,3) 20,774
B |086| 08 |02 0,86- (0,8 - 0,3) 20,43
C [086]| -05 |02 0,86- (0,5 - 0,3) 0,172

15
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Mjerodavne kombinacija:

- 1. KOMBINACIJA — odizanje (negativni vanjski tlak + pozitivni unutarnji tlak)

- Racunamo samo sa zonom A (daje najvece sile — ekstrem)

Q1=23-A=23-1204=-2,769 KN/m’

Q2=4,6-A =4,6-1,204=-5,538 KN/m"
Q3= 46-A =4,6-1,204=-5538 kN/m
Qs=4,6-A =4,6-1,204 =-5538 kN/m

Qs=23-A=23-1204=-2,769 KN/m’

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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3. KONTROLA PROGIBA - GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI
3.1.  VERTIKALNI PROGIB

1D deformations
Values: uz

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

—-0,2 mm gf
ri
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|
Y
N=
|
]
1
|
I}

Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju:
10-G,+10-G, +15-S

Dopusteni progib: L/250 = 22000 mm/250 = 88 mm
73,3/88 = 0,833 = 83,3 %

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 83,3 %.(CFRHS

100x100x5)
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3.2.  HORIZONTALNI PROGIB

1D deformations
Values: ux

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

Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju:

1,0 Gy +1,0- Gy +1,5- Wp

Dopusteni progib: H/150 = 6900 mm/150 = 46 mm

39,3/46 = 0,854 = 85,4 %

Najveci progib stupova zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 85,2 %.(HE 300A)

18
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3.3.  VERTIKALNI I HORIZONTALNI PROGIB MANJE KRITICNE
KOMBINACIJE

1,0'GO+1,0'01+1,5'W0

1D deformations
Values: uz

Linear calculation
Combination: G5U3
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global

Selection: All
T
J—— ] T
T M g T T
T ‘-\ Iy .4 y ’,f T
[ N A -
[ o LU LTS =T T T Tl | /j] [[[‘ -
T I s g LA [T 1
N T B r ] L [ H !
T N H-AH-BH - 1] TR
N N i L i 11 L] 1
%
_WM \\\ i
L] | | L
U A

—39.9mm
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1D deformations
Values: ux

Linear calculation
Combination: GSU3
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIA
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4. PRIKAZ MODELA | REZNIH SILA - GRANICNO STANJE
NAPREZANJA

4.1. GLAVNI RESETKA
41.1. KOMBINACIJA:1,35-G+1,5-S

STUPOVI OKVIRA: HE 260A
GORNJI POJAS : CFRHS 150x150x5
DONJI POJAS : CFRHS 150x150x5
VERTIKALE : CFRHS 70x50x3
DIJAGONALE : CFRHS 70x50x5

Dijagrami unutrasnjih sila — M, V, N

1D internal forces

Values: My

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

_-J——Q_l_L;l._L_..H-L_L__l_L___.,__ %

L

506kNm 5,06 kNm
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1D internal forces

Values: Vz

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

Selection: All
—0,73 kN —— —— 0,73 kN
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All
= 2
nd <= = -, O,
o) - > = Iy %) 2, -
g 0w $ & 5 e L o® B
(=) A $ el o [54 - =
v e & g o % A % z
raneranil Nl TR
-9354 kN B L : ) Hﬁ E il b {
—-93.59 kN E-7e 0| Bl k: ‘ -
— a8 kN | o T 1% £ = = kN
33,98 = o % 8 wg o ,offé‘o"_ \%\ o2 = = E = EEQZ).QB
B = [ o~ [ I o o~ e 51 -
S 2% gt 3R v 8§ 50 g2 35 &
= z s =z A 2 w5 58 2% |
'z = zz zz [ [ ) 1
-100,20kN [ —100.20 kN
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41.2. KOMBINACIJA:135:-G+15-Wp

Dijagrami unutrasnjih sila— M, V, N

1D internal forces

Values: My

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

125,63 kNm

1D internal forces

Values: Vz

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

kN

36,00 kN
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* 1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All <

B3 = 0
§ ¢ s : S N
S Y T T
- "
¥ F— 2 3 Z
Pirn - o 4 k1 33 s % o
—67,64 kN : .

—67.70 kN ] b L) 54 i 3.5 § L5 kN
- KN 1 IN [ ? = x < 41 kN
68,08 _E gh\d Bt}g ; ;'J':-;\" b$;m 88 8-5; ,93}8 ;‘:rﬂ\j B2

|z -3 > % IS ~ o S s - = o
B = N o)) w M L]
_E O Fln s ° - -2 <~ R N‘?ﬁjo
— = o “ o [ - -
) z 5 T x ’ i [ ]
5 z
-74,31kN [] —48,05 kN
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4.1.3. KOMBINACIJA:10-G+1,5-Wo

Dijagrami unutrasnjih sila — M, V, N

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

94,48 kNm

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

00 kN

22,92 kN
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

NY LZ'8TL
NY GY ' veL
N BE L
124,49 kN
124,45 kN
127,65 kN

Selection: All 2 z
B 4
3 )
= h..
= w
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91 kN & : 9 3
76 kN 49 kN FIAREE KN 4 A\ 5 | 24, 31,37 kN
15.6 2 f 8,84k 29N 735 kN kN B3, 31,33 kN
S (R ; I o A
v &% & & - i . % B ek
2 _,\‘D @ ; = 7 o g _ ==
I i ~ n N % < =) 0z
- iy . A =~ * iy ||
Y ! w z =
— ! o z |
- [} -
| n L
“:_33,82 kN .‘: 26,43 kN
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4.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
4.2.1. ZABATNI STUPOVI (ZS)

Kao mjerodavno djelovanje uzima se pritisak vjetra “ 1. KOMBINACIJA — odizanje ” na zabat

éeliéne hale.
Odabrani profil: HEA 200

Model zabatnih stupova sa naneSenim opterecenjem

—a]|
. — -554 - .
2‘77__(1 5,54 =1 _5,54_* _2=77_~d
2,771 554 ]  -554 " -554 ~2,771
Fal s s v r.y

Reakcije na zabatne stupove, djelovanjem vjetra Wo

Reactions

Values: R

Linear calculation
Combination: 1,35G+1,5W
System: Global

Extreme: Member
Selection: All

e 16.00 kN & —33.58 kT 718K 3358 1N 0 00N

& —16,00 KkN&=— —33,58 k= —35,18 k= — 33,58 k¢ —16,00 kN
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Dijagrami unutrasnjih sila — M, V

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: 1,35G+1,5W
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1,35G+1,5W
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIA

30,79 kNm -
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16,00 kN .

—67,87 kNm

35,18 kN

33,58 kN .

—74,48 kNm

35,18 kN

—67,87 kNm

—16,00 kN

33,58 kN
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30,79 kNm

16,00 kN
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4.2.2. KROVNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI (KS)

Sile koje djeluju na krovne spregove su prenesene reakcije sa zabatnih stupova.
Odabrani profil: RD 12

Model krovnog sprega sa nanesenim optereéenjem

F:)
O | O
To) . . g Te)
— M) (] M) —
M) M) ~)
Dijagram unutrasnjih sila -N
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Combination: REAKCIJE
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All
Z
< 2 o & <
ite] ) o [te)
5 %, * & o5 A
rrrreeeted LT ]NN‘II [T T by erres
—-22,92 kN [=4 76 kN-[], 362 _2&_,56 KNL10 kN ARG +12[D7 kN +3) M- 4 FEANOE kN ||
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u) : LI\-‘

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIA

29



BOCNI (VERTIKALNI) SPREGOVI

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

Odabrani profil: RD 12

24,90—

>
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Dijagram unutrasnjih sila — N

1D internal forces

Values: N

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

24,90

y
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4.2.3. KROVNA PODROZNICA (KP)

Krovne podroznice su duljine 6,0 m. Nalaze se na osnom razmaku od 2,21 m i pod kutom su od
o = 4,004°.

Odabrani profil: IPE 160
Model krovne podroznice za djelovanje dodatnog stalnog optereéenja:

Model krovne podroznice za djelovanje snijega:

o
B«
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Model krovne podroznice za djelovanje vjetra Wp

S

Model krovne podroznice za djelovanje vjetra Wo

187,

0,

33
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Mjerodavna kombinacija: 1,35- G+ 1,5 -

Dijagrami unutrasnjih sila: My, Vy

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: 1,35G + 1,5Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local -
Selection: All.

WINY 00'04

WNABL L
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: 1,35G + 1,5Wp
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local * -
Selection: All .~ .

Mjerodavna kombinacija: 1- G+ 1,5-S

Dijagrami unutrasnjih sila: Mz, Vz

1D internal forces

WValues: Mz

Linear calculation
Combination: 1G + 1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local * -
Selection: All

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIA
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1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1G + 1,55
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local ’
Selection: All - .

Mjerodavna kombinacija: 1 - G+ 1,5 - Wo

Dijagrami unutrasnjih sila: My, Vy

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: 1G + 1,5Wo
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local * - ’
Selection: All )

Wy QL'e—-

wNA P2y Y
WA 2 Y

wnt 96°C
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: 1G + 1,5Wo
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local = - -
Selection: All -~ - .~

4.2.4. BOCNA PODROZNICA (BP)

Opterecenje bocne podroznice je uzeto za podrucje D i pritisak na vertikalne zidove koji iznosi

wi= 0,86 KN/m?

Wi= Wi - n = 0,86 KN/m?- 2,3 m= 1,98 kN/m
N - razmak izmedu boc¢nih podroznica

IPE 180

Model bo¢ne podroznice za djelovanje dodatnog stalnog opterecenja:

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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Model bo¢ne podroznice za djelovanje vjetra Wp:

Dijagrami unutrasnjih sila — My, Vy

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: 1G+ 1,5W
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIA
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: 1G + 1,5W
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIA
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Dijagrami unutrasnjih sila — Mz, Vz

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: 1G + 1,5 W
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

5" —3,98 kNm

1,61 kNm [/

2,11 kNm /4
£ — 3,98 kNm
L7 — 3,71 kNm

L7 —5,07 kNm

2,11 kNm ff

-
E
=
4
&

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: 1G + 1,5W
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Local
Selection: All

41
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o. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1.  GLAVNI OKVIR

5.1.1. Dimenzioniranje gornjeg pojasa (GP)

POPRECNI PRESJEK

NEed

Slika 8. Poprecni presjek gornjeg pojasa

Odabrani profil

CFRHS 150x150x6

Tip poprecnog presjeka 'Vruce dogotovljeni
Povrsina popre¢nog presjeka A(cm?) 33,63
Moment tromosti Iy (cm*) 1145,9
I, (cm*) 1145,9
Moment otpora We1, (cm?) 152,79
Wy (cm?) 179,88
W,y , (cm?) 152,79
Wy 2 (em?) 179,88
Radijus tromosti [, (cm) 5,8
i ,(cm) 5,8

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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Konstanta krivljenja I, (cm®) 37969

Torzijska konstanta I, (cm*) 1832,7

Sirina pojasnice b (mm) 150

Visina hrpta h (mm) 150

Debljina hrpta tw (mm) 6

Radijus r (mm) 6

Debljina pojasnice tf (mm) 6

Djelovanja: Ned =-351,64 kN (tlak)
GSN 1
Ned = 128,21 kN (vlak) GSN
3

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-2-t-2r=150-2-6-2-6=126 mm

d _126_21

t, 6

d

— < 33¢=33-1,00 = 33
tw

d

— =21<33

tw

Hrbat i pojasnica spadaju u klasu 1.

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Otpornost popreénog presjeka izloZenog tlaénoj sili (Ngq = -351,64 kN)

A-f, 3363cm? 23558
N =N = = =7 1kN
C,Rd pl,Rd yMO 1'0 90J3 k
Npira > Ngg

790,31 kN > 351,64 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu tlacnu silu.

- Otpornost poprecnog presjeka izloZenog vlaénoj sili (Neqg = 128,21 kN)

kN
A-f, 3363cm? 235

cm
= 790,31 kN
Ymo 1,0

Nt,Rd = Npl,Rd =

Ny ra > Ngg
790,31 kN > 128,21 kN
Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.

Profil CFRHS150X150X6 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

OTPORNOST ELEMENTA

- Otpornost elementa na izvijanje pod utjecajem tla¢ne sile (Neq = -351,64 kN)

lzvijanje oko y-y osi: vruée dogotovljeni — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

Loy =2,21m
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22 EL 7221000~ . 11459 cme
y cm
Ne = 2 = 2212 = 4862,74 kN

 [af  [3363m2-23540
1= |—2= cm? _ 0,40
N, 4862,74 kN ’
-Oc¢itano — y = 0,9528
A-f 33,63 cm? - 23,5"—”2
Nera = Npjga = x - —= = 0,9528- Cm~ _ 753 kN
Ymo 1,0
Nyira > Ngg

753 kN > 351,64 kN

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile.

Izvijanje oko z-z osi: vruée dogotovljeni — linija izvijanja a — faktor imperfekcije 0=0.21

L,y =6,63m

n2-El, T 21000% +1145,9cm*
N = = = 540,30 kN

A 6632

_ A-f 33,63 cm? - 23,5k—N2
1= |—=>= M- = 1.21

Ny 540,30 kN
-Oc¢itano — y = 0,5237

A-f, 33,63 cm? - 23,5k—N2
Negra = Nppra = X - — = 0,5237 - CM” _ 413,88 kN

Ymo 1,0
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Nyira > Ngg

413,88 kN > 351,64 kN
Iskoristivost:

351,64
413,88

1 = 0,850

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile sa iskoristivosti od 85 %.

Profil CFRHS 150x150x6 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.1.2. Dimenzioniranje donjeg pojasa (DP)

POPRECNI PRESJEK
-<7i7b -
Wz
iy
| £ |
W
B 4

........

Ned

Slika 9. Poprecni presjek donjeg pojasa

Odabrani profil

CFRHS 150x150x6

Tip poprecnog presjeka 'Vruce dogotovljeni
Povrsina popre¢nog presjeka A(cm?) 33,63
Moment tromosti Iy (cm*) 1145,9
I, (cm*) 1145,9
Moment otpora We1, (cm?) 152,79
W1y (cm?) 179,88
W,y , (cm?) 152,79
Wy 2 (em?) 179,88
Radijus tromosti [, (cm) 5,8
i ,(cm) 5,8

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

47



Konstanta krivljenja I, (cm®) 37969
Torzijska konstanta I, (cm*) 1832,7
Sirina pojasnice b (mm) 150
Visina hrpta h (mm) 150
Debljina hrpta tw (mm) 6
Radijus r (mm) 6
Debljina pojasnice tf (mm) 6

Djelovanja:

Ned = -123,67 kN (tlak)
GSN 3

Ned = 350,02 kN (vlak)
GSN1

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-2-t-2r=150-2-6-2-6=126 mm

d _126_21

t, 6

d

— < 33¢=33-1,00 = 33
tw

d

— =21<33

tw

Hrbat i pojasnica spadaju u klasu 1.
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Otpornost popreénog presjeka izloZenog tlaénoj sili (Ngq = -123,67 kKN)

A-f, 3363cm? 23558
N =N = = =7 1kN
C,Rd pl,Rd yMO 1.0 90J3 k
Npira > Ngg

790,31 kN > 123,67 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu tlacnu silu.

- Otpornost poprecnog presjeka izloZenog vlaénoj sili (Neg = 350,02 kN)

kN
Afy _ 31,23 cm?-23,5—

cm
= 790,31 kN
Ymo 1.0

Nt,Rd = Npl,Rd =

Npira > Ngg

790,31 > 350,02 kN

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.

Profil CFRHS150X150X6 zadovoljava provjere otpornosti na razini pooprecnog presjeka.
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OTPORNOST ELEMENTA

- Otpornost elementa na izvijanje pod utjecajem tlaéne sile (Ngg = -123,67 KN)

Izvijanje oko y-y osi: vruée dogotovljeni — linija izvijanja a — faktor imperfekcije 0=0.21

L,,=220m
2. 221000 .1145,9 cm*
N, =ZEr 25 e P 4907,05 kN
Lery 220
_ [as  [3363em2-235
I= |—=>= M- = 0,40
N, 4907,05 kN
—QO¢itano —» y = 0,9528
A-f 33,63 cm? - 23,540
Nera = Npipa = X Y =0,9528- €M~ — 753 kN
Ymo 1.0
Npira > Ngg

753 kN > 123,67 kN

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile.

Izvijanje oko z-z osi: vruce dogotovljeni — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

L., = 11 m (pridrZanje na pola raspona)

n?-El, T 21000% -1145,9 cm*
N,, = = = 196,28 kN
T Lers? 11002
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_ [as  [3363m2-235
1= Y — cm- — 2,01
N 196,28 kN ‘

-Oc¢itano — y = 0,2209

4-f 33,63 cm? - 23,5140
y cm
— 0,2209- — 174,58 kN
Ymo 1,0

Nc,Rd = Npl,Rd =X

Nypira > Ngg
174,58 kN > 123,67 kKN

Iskoristivost:

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile s iskoristivosti od 71 %.

Profil CFRHS 150x150x6 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.1.3. Dimenzioniranje dijagonalnih ispuna resetke (D)

POPRECNI PRESJEK

________

Ned

Slika 10. Poprecni presjek dijagonalnih ispuna resetke

Odabrani profil

CFRHS 70x50x5

Tip poprecnog presjeka 'Vruce dogotovljeni
PovrSina popre¢nog presjeka A(cm2) 10,36
Moment tromosti Iy (cm*) 63,46
I, (cm%) 37,2
Moment otpora We1, (cm?) 18,13
Wy (cm?) 23,06
W,y , (cm?) 14,88
Wy 2 (em?) 18,2
Radijus tromosti [, (cm) 2,5
i ,(cm) 1,9
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

Konstanta krivljenja I, (cm®) 306,25
Torzijska konstanta I, (cm*) 80,77
Sirina pojasnice b (mm) 50
Visina hrpta h (mm) 70
Debljina hrpta tw (mm) 5
Radijus r (mm) 5
Debljina pojasnice tf (mm) 5
Djelovanja: GSNL1:
e Ned =207,60
kN(vlak)

GSN3: Dijagonala 4
e Ned =-5,44 kN(tlak)
GSN3: Dijagonala 1
e Ned=-75,46
KN(tlak)

Hrbat:

d=h-2-t-2-r=70-2-5-2-5=50 mm

d
tw

w

_50_10
=z =

< 33¢=33-1,00 =33
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=10<33
tW

Hrbat spada u klasu 1.
OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Otpornost popreénog presjeka izloZenog tla¢noj sili (Neq = -75,46 kN)

kN
A-f, 1036cm?-235_;

cm
= 243,46 kN
Ymo 1,0

Nc,Rd = Npl,Rd =

Npira > Nga
243,46 kN > 75,46 kN
Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu tlacnu silu.

- Otpornost popreénog presjeka izloZenog vlaénoj sili (Neg = 207,60 kN)

kN
Afy _ 10,36 cm? - 23,5 —

cm
= 243,46 kN
Ymo 1.0

Nt,Rd = Npl,Rd =

Npira > Ngg
243,46 kN > 207,60 kN
Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.
Profil CFRHS700X50X5 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprefnog presjeka.
OTPORNOST ELEMENTA

Dijagonala 1:

- Otpornost elementa na izvijanje pod utjecajem tlaéne sile (Ngg = -75,46 kN)

Izvijanje oko slabije osi z-z: vruée dogotovljeni — linija izvijanja a — faktor imperfekcije
0=0.21
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w2 pl, m2r2100028 .37 e
Ny = = — 140,81 kN
or =T CRVE 0,81k
_ [as  [1036cm2 235
A= Y = cm” _ 1,31
N, 140,81 kN
-Oc¢itano — y = 0,4648
A-f 10,36 cm? - 23,5 X
Nera = Npiga = x - —2 = 0,4648 - cm” _ 113,16kN
Ymo 1.0
Nyira > Ngg

113,16 kN > 75,46 kN

Iskoristivost:

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile sa iskoristivosti od 66,7%.

Profil CFRHS 70x50x5 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.

Dijagonala 5:

- Otpornost elementa na izvijanje pod utjecajem tla¢ne sile (Ngg = -5,44 kN)

Izvijanje oko slabije osi z-z: vruée dogotovljeni — linija izvijanja a — faktor imperfekcije
0=0.21

L,,=254m
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kN
7'[2 'EIZ 7'[2 21000@37,2 cm4

N. = = = 119,51 kN
v LCT,Z2 2542
_ [as  [1036cm2 235
A = 4 = cm = 1 4‘3
N, 119,51 kN ‘

-Oc¢itano — y = 0,4036

A, 10,36 cm? - 23,5%
Nera = Npppa = X = 0,4036" 10 = 98,26kN
Ymo )
Nyira > Ngg

98,26 kN > 5,44 kN
Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile.
Iskoristivost:

_ oM = 0,055
1T=9826

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile sa iskoristivosti od 5,5%.

Profil CFRHS 70x50x5 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.1.4. Dimenzioniranje vertikalnih ispuna resetke (V)

POPRECNI PRESJEK

________

NEed

Slika 11. Poprecni presjek vertikalnih ispuna resetke

Odabrani profil

CFRHS 70x50x3

Tip poprecnog presjeka 'Vruce dogotovljeni
PovrSina popre¢nog presjeka A(cm2) 6,61
Moment tromosti Iy (cm*) 44,05
I, (cm*) 26,10
Moment otpora W, (cm?) 12,59
Wp1y (cm?) 15,40
W,y , (cm?) 10,44
Wy 2 (em?) 12,21
Radijus tromosti [, (cm) 2,6
i ,(cm) 2,0
Konstanta krivljenja I, (cm®) 183,75
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Torzijska konstanta I, (cm*) 53,62

Sirina pojasnice b (mm) 50

Visina hrpta h (mm) 70

Debljina hrpta tw (mm) 3

Radijus r (mm) 3

Debljina pojasnice tf (mm) 3

Djelovanja: Ned =-93,59 kN(tlak) GSN
1
Ned = 38,76 kN(vlak) GSN 3

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-2-t-2-r=70-2-3-2-3=58m

d—58—1933
=3 =19

tw

d
t—S33£=33-1,00=33

w

d

= 19,33 < 33
tw

Hrbat spada u klasu 1.
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Otpornost popreénog presjeka izloZenog tlaénoj sili (Neq = -93,59 kN)

kN
Afy _ 6,61 cm? - 23,5—

cm?
= 155,34 kN
yMO 1'0

Nc,Rd = Npl,Rd =

Nyira > Ngg
155,34 kN > 93,59 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na uzduznu tlacnu silu.

- Otpornost poprecnog presjeka izloZenog vlaénoj sili (Neg = 38,76 kN)

kN
A-f, 661 cm?-235—

cm
= 155,34 kN
Ymo 1,0

Nc,Rd = Npl,Rd =

Ny ra > Ngg
155,34 kN > 38,76 kN
Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na vlacnu silu.

Profil CFRHS70X50X3 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

OTPORNOST ELEMENTA

- Otpornost elementa na izvijanje pod utjecajem tlaéne sile (Ngg = -93,59 kN)

Izvijanje oko slabije osi z-z: vruée dogotovljeni — linija izvijanja a — faktor imperfekcije
0=0.21

L,,=08m
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kN
n?-El, 72 21000——3-26,10 cm*

N = _ — 845,24 kN
v LCT,Z2 802
_ [as  e61omz-2355Y
A = 4 = cm = 0 4‘3
N, 845,24 kN '

-Oc¢itano — y = 0,9447

Af 6,61 cm? - 23,5k—N2

y cm
= 0,9447 - = 146,74kN
)/MO 1,0

Nc,Rd = Npl,Rd =X

Nyira > Ngg

146,74 kN > 93,59 kN

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile.

Iskoristivost:

93,59
T 146,74

=0,64

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile s iskoristivosti od 64 %.

Profil CFRHS 70x50x3 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

60



5.1.5. Dimenzioniranje stupa (S)

POPRECNI PRESJEK

b ——
V4

h Veq
X
Slika 12. Poprecni presjek stupa
Odabrani profil HE 260 A
Tip popre¢nog presjeka Valjani presjek
Povrsina popre¢nog presjeka A(cm?) 86,8
Moment tromosti Iy (cm*) 10450
I, (cm*) 3668
Moment otpora We1, (cm?) 836,4
Wy1y (cm?) 919,8
W, , (cm?) 282,1
Wpi, (cm?) 430,2
Radijus tromosti [, (cm) 11
i ,(cm) 6,5
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Konstanta krivljenja I, (cm®) 516400

Torzijska konstanta I, (cm*) 52,37

Sirina pojasnice b (mm) 260

Visina hrpta h (mm) 250

Debljina hrpta tw (mm) 8

Radijus r (mm) 24

Debljina pojasnice tr (mm) 13

Djelovanja: GSNL1:
e Ned =100,20

kN(tlak)
GSN2:

e My,ed=125,63 kNm
e Ved =36 kN

o Ned = 74,31 kN(tlak)

Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:
d=h-2-t—2-r=250-2-13-2-24=176 mm

Ngg _ 100,87
2-ty fy/¥mo 2°0,9-235

1/d 1 17,6
a=—<—+a>= ( +2,68>=O,65

a= =2,68cm

d\2 17,6 \ 2
d_176_22
t, 8
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d 396 ¢ 396-1,00

< = =
t S T3a—1 13-065-1_ >>1°
d
— =22<53,15
tw

-Hrbat spada u klasu 1.
Pojasnica:
c=(b-tw-2-1)/2=(260-8-2-24)/2=102 mm

c_102___
tp 14 7

d
—<14-¢=14-1,00 = 14

w

d

tw

=729<14

-Pojasnica spada u klasu 3.

Presjek je svrstan u klasu 3.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Otpornost popreénog presjeka izloZenog tlaénoj sili (Neq = -100,20 kN)

kN
A-f, _ 86,8 cm? - 23,5 —

cm?
= 2039,8 kN
)/MO 1'0

Nc,Rd = Nel,Rd =

Nepra > Ngqg

2039,8kN > 100,20 kN

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava na uzduznu tlacnu silu.
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- Otpornost popreénog presjeka izloZenog momentu (My.ed = 125,63 kNm)

W, -f, 8364cm’ 235N
Mepg = Mo pg = —2—2 = €M~ — 19655,4 kNem = 196,55 kNm
Ymo 1,0
Meyra > My gq

196,55 kNm > 125,63 kNm

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na moment savijanja.
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- Otpornost popreénog presjeka izloZenog poprec¢noj sili (Veq = 36 kN)

rtl—w < 72% — 28 < 60 — Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

Ay, =A—=2-b-t;+(t, +2:7) tr=n"h,t,

Ay, = 26,48 > 22,75

ner(B) 2600 (25)
Vel,zra = = 10 = 363,86 kN

Ymo

Vel,z,rd > VEd
363,86 kN > 36 kKN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

- Interakcija M-V-N

Vea < 0,5- Vel,z,rd

36 < 191,93 kN - niska razina posmicne sile
NEd < 0,25 " Nel,Rd

74,31 < 509,95kN

d-ty-fy

Ne, <
ka = 2 Ymo

17,6-0,8-23,5 .
74,31 < 51 = 165,44kN - niska razina uzduzne sile

— nema redukcije Mg pq

Profil HE 260 A zadovoljava provjere otpornosti na poporecnog presjeka.
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OTPORNOST ELEMENTA

- Otpornost elementa na izvijanje pod utjecajem tlaéne sile (Ngg = -100,20 kN)

Izvijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja b — faktor imperfekcije 0=0.76

Ly,=2-H=13,8m

kN

w? - El, m? - ZIOOOW- 10450 cm*
N = = =1137,31 kN
T Ly’ 13802
~ A-f 86,8 cm? - 23,5k—N2
Ay = Y = M~ = 1,34
N, 1137,31kN
-Ocitano — x,, = 0,3248
A-f, 86,8 cm? - 23,5k—N2
Nera = Neyra = Xy - —= = 0,3248" CM” _ 662,53 kN
Ymo 1,0
Neyra > Ngg

662,53 kN > 100,20 kN

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile.

lzvijanje oko z-z 0si: Vruée dogotovljeni — linija izvijanja ¢ — faktor imperfekcije 0=0.76
L,,=0.7-H=4,83m

n? - El, T 21000"—”2 -3668cm*
N, = == Lfgéz = 3258,77kN
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4-F,  |868cm2-235-2
A, = Y = M- = 0.79
*= [N 3258,77 kN

-Oc¢itano — y, = 0,5859

A-f 86,8 cm? - 23,5 0,
Ncra = Nepra = Xz -—2 =10,5859 - €M~ — 1195,12 kN
Ymo 1,0
Nepra > Ngg

1195,12 kN > 100,20 kN

Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava uslijed tla¢ne sile.

- Otpornost elementa na izboavanje pod utjecajem momenta savijanja (Mygq =

125,63 kN)

Savijanje oko y-y osi: Valjani — linija izvijanja b — faktor imperfekcije a=0.21

k=1 C, =177
k, =1 C,=0
E 21000k—N2 kN
G = = M- — 8077 —
2-(1+v) 2-(1+0,3) cm?

n2-El, kN> I, (k-L)?-G-1, 2 2
Mer =G (k - L)2 \/(E) E"’ w2 -El, +(C2 Zg) _(CZ Zg) =

67
OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA



=1.77

7% -21000 - 3668 516400 4 (690)2-8077 -52,37
(690)2 3668 m2-21000-3668

=56926,99 kNcm = 569,27 kNm

kN
3. —
; Wey - f, 836,4 cm3 - 23,5 oz 059 > 04
M., 56926,99 kNcm ’ '

-Oc¢itano — y;r = 0,8937

Way - f 836,4 cm? - 23,5—kN2
M¢ra = Mpira = Xir ——2 2 = (,8937 - €M~ — 17566,03 kNcm
Ymo 1,0
= 175,66 kNm
Meyra > My gq

175,66 kNm > 125,63 kNm

Otpornost elementa zadovoljava na moment savijanja.

- Interakcija M-N

N M
— ik, YR < 1,0
Xy * Nei/Ym1 X My ric/VYm1

N Ed M yv,Ed

—_—+k,, <1.0
Xz Nei/Vm1 Y Xur 'My,Rk/VM1

lp:O_)Cmy:sz: mir = 0.6
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Nga Ngq )

k —————— )< Cpy (1 +0,6-
Xy* NRk/YM1) e ( Ay'® Ngi/Ym1

vy =Cmy (140,64,

74,31 <06 (1406 74,31
0,3248 - 662,53) = 06-( 70,3248+ 662,53)

ky, = 0.6 (1+ 0,6 1,34

ky, = 0,77 < 0.72 - ky, = 0.77

0,05-1 N 0,05 N
_ Z . Ed ) 2 (1 _ Ed
(CmLT - 0'25) Xz* NRk/YM1

kyz = kzz = (1

0,05-0,59 74,31 0,05 74,31

(Corr — 0,25) XzNRk/VM1)

k,,=(1- : >(1- :
ye = ( (0,6 —0,25) 0,8937- 1195,12) = ( (0,6 —0.25) 0,8937-1195,12

ky; =099 =099 - k,, =099

077 125,63 =0,96 < 1.0
0,3248-662,53 ' 0,8937-17566 '~ T~
74,31 125,63
=0.898 < 1.0

0,5859-1195,12 +0,59 0,8937-175,66

Otpornost elementa zadovoljava na interakciju momenta savijanja i uzduzne tlacne sile s

iskoristivosti od 89,8%.

Profil HE 260 A zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.2.1. Dimenzioniranje zabatnog stupa (ZS)

POPRECNI PRESJEK

e—C— 17

Slika 13. Poprecni presjek zabatnog stupa

Veq

Odabrani profil

HEA 200

Tip popre¢nog presjeka Valjani presjek
Povrsina popre¢nog presjeka A(cm?) 53,8
Moment tromosti Iy (cm*) 3690

I, (cm*) 1340
Moment otpora Wer,y (cm?) 389

Wy, (cm?) 429,17

W, , (cm?) 134

Wy, (cm?) 203,75
Radijus tromosti [, (cm) 8,3
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i ,(cm) 5,0
Konstanta krivljenja I, (cm®) 108000
Torzijska konstanta I, (cm*) 21
Sirina pojasnice b (mm) 200
Visina hrpta h (mm) 190
Debljina hrpta tw (mm) 7
Radijus r (mm) 18
Debljina pojasnice tf (mm) 10

Djelovanja:

My,ed = 74,48 KNm
Ved = 35,18 kN

Ned = 0 kN (zanemariva vlastita

tezina)

Klasifikacija popre¢nog presjeka
Mateijal izrade: $§235 £=1,00

Hrbat:

d=h-2-t%-2-r=190-2-10-2-18=134 mm

d 134
= =19,14
ty 7

d
tw

=19,14 <726 =72-1,00 =72
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Pojasnica:

c=2—t—w—r—@———18—785mm
2 2 2

c _78,5_79

tr 10 ’

c
—=79<9=9-1,00=9
Ly

Hrbat i pojasnica spadaju u klasu 1.
OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Otpornost popreénog presjeka izloZzenog savijanju (Myeq = 74,48 KNm)

_ Wpify_ 42917235
YMo 1,0

Mcrd = plLRd = = 100,85 kNm

M. rq = 100,85 kNm > M, gy = 74,48 kNm
Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na moment savijanja.

- Posmiéna otpornost popreénog presjeka (V,eq = 35,18 kN)

Provjera za izboCavanje hrpta:

’;_W = 190_72'10 =243<72 % =72 -1;2 = 60 — Nije potrebna provjera izbo€avanja hrpta na
posmik
Ay - (
\/_
Vpl,Rd -

Ymo
Ay, =A—=2-b-t;+(t, +2-1) tr=n-t, h,

Ay, =181 cm? = 14,28 cm?
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23,5

18,1 - (£22)
Voira = 1 V3 = 245,58 kN
Vpl,Rd = 24‘5,58 kN > VZ,Ed = 35,18 kN

Otpornost popre¢nog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

- Interakcija M-V

0,5 Vpipa = 0,5+ 245,58 = 122,79 kN
Vopa < 122,79 kN
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na interakciju M-V.

Profil HEA 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

OTPORNOST ELEMENTA

- Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

w2 E-I, k Ly . (k-L)2GI
Mer = G2 [y 2o Bk 4 (G, 202 =y 2,)

(k-L)? m2-E-l,
L=847 cm
h 171
Zg :EZTZBS,SCYYL
E 21000
G = 8077kN/cm2

“2-(1+v) 2-(1+03)
k=1,0 C1=1,77

kw=1,0 C2.=0,00
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M., =177

% -21000-1340 | 1,0 , 108000 4 (1,0-847)?-8077 - 21
(1,0 - 847)2 1,0 1340 w2 -21000 - 1340

M. = 15606,43 kNcm = 156,06kNm

_ w, - f. 429,17 cm3 - 23.5k—N2
1= 2 2= CM~ — 0,80 > 0,4
M., 15606,43 kNcm ’ ’

Za valjani | profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:
arr = 0,21
-Oc¢itano — y;; = 0,7957

M W, “fy _ 0,7957 - 429,17 - 23,5
bRa Ym1 B 1,0

= 80,25 kNm > My, q = 74,48 kNm

IskoriStenost:

_ 74,48
"~ 80,25

n = 0,928

Otpornost elementa na savijanje zadovoljava s iskoristivosti od 92,8 %

Profil HEA 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.2.2. Dimenzioniranje krovnog sprega (KS)

POPRECNI PRESJEK

Dijagonale

7 B
y Ned
= d #
%,
Slika 14. Poprecni presjek krovnog sprega
235 23 S—kN 1,00
= = . e d =
fy mm?2 cm? =4
Odabrani profil RD 12
Povriina popreénog presjeka A(cm?) 1,13
Promjer d (mm) 12
Djelovanja: Ngqg = 11,20 kN (viak)
Ngq = 23,85 kN (tlak)

Racunska plasti¢na otpornost:

kN

A'fy 1,13 sz 23,5@
N. = = = 26,25 kN
pLRd Ymo 1,0
Npira = 26,25 kN = Npg = 11,20 kN
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IskoriStenost:

11,20
= 2625

+100 = 42,67%

Otpornost elementa na uzduznu vla¢nu silu zadovoljava s iskoristivosti od 42,67 %

Vertikale

NEed

________

Slika 15. Poprecni presjek vertikalnih ispuna resetke

f, =235

kN

mmz = 235@ - &= 1,00

Odabrani profil

CFRHS 70x70x3

Povrsina popreénog presjeka A(cm?)

7,81

Momenti tromosti

Iz (cm*) = 57,53

ly (cm*) = 57,53

Djelovanja:

Ngg = 23,85 kN (tlak)
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Tla¢na sila:

kN

Af, 7,81 cm?-23,5—
Nepg = =2 = ————"em? — 183,54 kN > 23,85 kN
’ YMo 1,0

Otpornost elementa na izvijanje:

Duzina izvijanja elementa: Ly y =600 cm

Lcr,z=600 cm

Nor?="—5"2= 33,12 kN

i

2= |2Sy - 2,35 Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21
Ncr”

9= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A?) = 3,49
1= (et V(g? +32)
x= 0,130

Nb,rd= Nc,ra*y = 23,86 > 23,85 kN

Profil CFRHS 70x70x3 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 99,96%
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5.2.3. Dimenzioniranje bo¢nog sprega (BS)

POPRECNI PRESJEK

T
y Ned
= —— e
™
Slika 16. Poprecni presjek bocnog sprega
kN
fy=235—5=235— - £=100
Odabrani profil RD 12
Povrsina popreénog presjeka A (cm?) 1,13
Promjer d (mm) 12
Djelovanja: Ngq = 25,27 kN (vlak)

Racunska plasti¢na otpornost:

kN
Afy _ 1,13 cm? - 23,5—

2
N y 0 CM~ — 26,56 kN
MO ]

pLRd =

Npira = 26,56 kN = Npgq = 25,27 kN

Iskoristenost: n=22--100 = 95,14%

Otpornost elementa na uzduznu vla¢nu silu zadovoljava s iskoristivosti od 95,14 %
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5.2.4. Dimenzioniranje krovnih nosac¢a (podroznica) (KP)

POPRECNI PRESJEK
fe——b—
1 Z
T | B
h NEg
—L y,Ed
k
| t
= vz
Slika 17. Poprecni presjek krovnih nosaca (podroznica)
Odabrani profil IPE 160
Tip poprecnog presjeka 'Vruce dogotovljeni
Povriina popreénog presjeka A(cm?) 20,1
Moment tromosti Iy (cm*) 869
I, (cm*) 68,3
Moment otpora Wer,y (cm?) 109
Wy1y (cm?) 124
W, , (cm?) 16,7
Wy, (cm?) 26,1
Radijus tromosti i, (cm) 6,6
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i ,(cm) 1,8
Konstanta krivljenja I, (cm®) 3960
Torzijska konstanta I, (cm*) 3,6
Sirina pojasnice b (mm) 82
Visina hrpta h (mm) 160
Debljina hrpta tw (mm) 5
Radijus r (mm) 9
Debljina pojasnice tf (mm) 7

Djelovanja:

GSN2: najkriti¢nija

kombinacija

My,ed = 9,94kN
Vy,ed = 0,67 kKN
Mz,ed = 0,70 kN
Vz,ed = 9,51 kN

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:
d=h-2-tt—-2-r=160-2-7-2-9=128 mm
tw =5 mm

L _1_256

tw 5

272
tw
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ti=25,6< 72 - £= 72 - 1,00 = 72

w

-Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

b—ty—2- 82—-5-2-9
c=——" L = - = 29,5 mm

tr=7 mm

L5421
7

c
tr

-Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1
OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

Savijanje oko osi y-y

Wory - fy_ 124 -235
YMo

Mcrd =My g = = 2914 kNcm = 29,14 kNm

M ga = 29,14 KNm > My, pq = 9,94 kNm

Savijanje oko osi z-z

Wiz fy_ 26,1235
YMo

Mcrd =My g = = 613,35 kNcm = 6,13 kNm

M, pq = 6,13 kNm > M, ;4 = 0,70 kNm

Otpornost popre¢nog presjeka zadovoljava na moment savijanja.
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- Posmicna otpornost poprec¢nog presjeka

hy _h=2-tf 160-2-7

tw  tw 5 =292
29,2<72- % =72 -11’—?20 = 60 — Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.
- U smjeru osi z-z

Ay - (fy/V3)

Lpl,Rd -
Ymo

Av,z:A—Z'b'tf +(tw+2'r)'tf ET]'hW'tW

Avz=20,1-2-82-07+(05+2-09)0,7=1023cm?>n-hw-tw=1,2-14,6-0,5= 8,76

cm?

Votpa = 22350 - 138 8 kN

Vioizra = 1388 kN >V, 5y = 9,51 kN

- U Smjeru osi y-y

v _ Av ' (fy/‘/g)
plLRd — V—MO

Auy = A~ Thw - tw = 20,1 - 14,6- 0,5 = 12,8 c?
Voryra = 223505 = 173 67 kN

D

Voiyra = 173,67 >V, gq = 0,67 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.
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- Interakcija M-V-N

(MJ/,Ed a 4 (MzEd B <1
MN y,Rd MyzRrd™

a=2, =1

- savijanje u smjeru osi z-z

0,5 Vpizrd = 0,5 - 138,8 = 69,4 kN
Vz,Ed < 69,4 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

NEd =0 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

MNyzde = Mpl,zde = 6,13 kNm

- savijanje u smjeru osi y-y

0.5 Vpiy,ra=0.5-173,67 = 86,84 kN
VyEa < 86,84 kN
Nema redukcije otpornosti od popre¢ne sile.

Mn,y,rd = Mpiy,rd = 29,14 KNm

9,94
29,14

0,70

2 270N =
Gaa)? + ()1 =023<1

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
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OTPORNOST ELEMENTA

- Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriti¢éni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

Crzcl_nZ.E.IZ[\[( )2 (k L)? Glt+(C2'Zg)2—C2'

(k- L)? n2-E-I,

L = H = 600 cm — razmak nulto¢aka momentnog dijagrama
zgzgz%:&Ocm

_ E 21000 2
G_z.(1+v)_2-(1+o,3)_8077kN/Cm

k=1,0 C1=1,127

kw=1,0 C.=0,454

Zg]

. 2. ]
Mg = 1,127 - T-21000 683 [\/(10)2 3960 | (10-600)2 8077 -36

(1,0 - 600)2 68, 3 72 - 21000 - 68,3

8,0] =
Mer = 1258,12 kNem

Wy - fy

cr

Bezdimenzijska vitkost: 1,; =

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wpiy = 124 cm®

+ (0,454 - 8,0)2 — 0,454 -

% = % =1,95<2 - linijaizvijanja a — faktor imperfekcije 0=0.21
= 124-23,5 _
Aur = 1258,12 1,52

-Oc¢itano — y;r = 0,3641

124 - 23,5

Myra= Xir - W”leyofy 03641 - 22222 = 1060,99 kNem = 10,61 kNm
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Mp rq = 10,61 KNm > Myed = 9,94 kNm — zadovoljava!

Otpornost elementa na moment savijanja zadovoljava sa iskoristivosti od 93,69 %.

Profil IPE 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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5.2.5. Dimenzioniranje bo¢nih nosaca (podroznica) (BP)

POPRECNI PRESJEK

l“C_’i?z

Slika 18. Poprecni presjek bocnih nosaca (podroznica)

Odabrani profil

IPE 180

Tip poprecnog presjeka 'Vruce dogotovljeni
Povriina popre¢nog presjeka A(cm?) 23,9
Moment tromosti Iy (cm*) 1317
I, (cm*) 101
Moment otpora Wer,y (cm?) 146
Wp1y (cm?) 166
W, , (cm?) 22,2

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIA

86



Woi .z (cm?) 34,6
Radijus tromosti iy(cm) 7,4

i ,(cm) 2,1
Konstanta krivljenja I, (cm®) 7430
Torzijska konstanta I, (cm*) 4,79
Sirina pojasnice b (mm) 01
Visina hrpta h (mm) 180
Debljina hrpta tw (mm) 5
Radijus r (mm) 9
Debljina pojasnice tf (mm) 8

Djelovanja:

GSN2: najkriticnija
kombinacija

My,ed = 11,26 kN
Vy,ed = 4,85 kN
Mz,ed = 5,07 kN
Vz,ed = 10,78 kN

Klasifikacija poprefnog presjeka

Hrbat:

d=h-2-tt—2-r=180-2-8-2-9=146 mm

tW:5

mm
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L _1_292

tw 5_

i<72-£
tw

ti=29,2< 72 - e= 72 - 1,00 =70

w

-Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

b—ty—2- 91-5-2-9
c=—" L = - =34 mm

tr=8 mm

£=32-425
8

C
—=425<9.-£=9-1,00=9
ty

-Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

- Otpornost poprecnog presjeka izloZenog savijanju

Savijanje oko osi y-y

Mgs =My g = ~22-2= 225225 — 3901 kNem = 39,01 kNm

YMo

Mcgg = 39,01 kNm > My, gy = 11,26 kNm
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Savijanje oko osi z-z

_ Wiz fy_ 34,6 -23,5.
Merd = pLRd = » =

=813,1 kNcm = 8,13 kNm

YMmo

MC,Rd = 8,13 kNm > MZ,Ed = 5,07 kNm

Otpornost popre¢nog presjeka zadovoljava na moment savijanja.

- Posmicna otpornost popreénog presjeka

h h—-2-t 180 -2-8
v = L= =328

tw tw

32,8<72- % =72 - % = 60 — Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik.

- U Smjeru osi z-z

Av : (fy/‘/g)

plLRd =
Ymo

AV,Z:A—2'b'tf +(tW+2'r)'tf znhwtw

Ay;=239-2-91-08+(05+2-09)-0,8=11,18cm*>n-hw-tw=1,2-16,4-0,5=9,84

cm?

_ 11,18 -(23,5/V3) _

Vprzpa = o2t = 151,69 kN
Vyizra = 151,69 kN >V, pq = 10,78 kN

- U Smjeru osi y-y

Ay (f,/N3)

plL,Rd =
Ymo

Avy=A—Zhw - tw=23,9-16,4-0,5 =157 cm?
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Vg = L E3N3) (12,3'5/@ = 213,01 kN

|4

plyra = 213,01 >V, gq = 4,85 kN

Otpornost popre¢nog presjeka zadovoljava na posmicnu silu.

- Interakcija M-V-N

(MJ’,Ed a 4 (MzEd B <1
Mp,y,Rd MyzRra®

a=2, =1

- savijanje u smjeru osi z-z

0,5 - Vpizrd = 0,5 - 151,69 = 75,85 kN
Vzed < 75,85 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Ned =0 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

MN,Z,Rd = Mpl,z,Rd = 8,13 kNm

- savijanje u smjeru osi y-y

0.5 Vpiy,ra=0.5-213,01 = 106,51 kN
VyEea <106,51 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Mny,rd = Mpiy,rd = 39,01 KNm
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11,26

(39:01) (

5,07

)1=071<1

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

OTPORNOST ELEMENTA

- Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

-

L = H = 600 cm — razmak nulto¢aka momentnog dijagrama

2 E-l,
(k- L)?

(k L) G- zt

cr:C1' +(C2 ) _Cz'

Zg]

zg=§:12—8:9,0cm
_ E __ 21000 2

2-(1+v) 2-(1+03) 8077kN/cm
k=1,0 C1=1,127
kw=10  C2=0,454

. 21000 - 101 7430 (1,0 -600)2 - 8077 - 4,79 .
Mo = 1,127 - 5 0 6007 [\/ (10)2 o1 — 1000 1or T (0:454-9,0)% — 0,454
9,0] =
Mer = 1533,63 KNcm

Wy - fy

cr

Bezdimenzijska vitkost: A, =

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wpy = 166 cm?®

h

b

180

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

=50 " 1,98 <2 — linija izvijanja a — faktor imperfekcije a=0.21

91



= ,166 235 _
A = 1533,63 1,59
-Oc¢itano — y;7 = 0,3369

166 - 23,5

My ra= Xir - W”leyofy = 0,3369 - = 132244 kNem = 13,2 kNm

My ra = 13,2 KNm > Mygq = 11,26 kNm — zadovoljava!

Otpornost elementa na moment savijanja zadovoljava sa iskoristivosti od 85,3 %.

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa.
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6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA
6.1. SPOJSTUP-TEMELJ

GSN2:
e Myed=125,63 kNm
e Ved =36 kN

e Ned = 74,31 kN(tlak)

MATERIJAL:
-Osnovni materijal: S235
-Vijci: M-24 - k.v. 8.8 (fub=800 N/mm?)

POPRECNI PRESJEK :

Profil: HE 260 A
A= 86,8 cm?

h= 250 mm

b= 260 mm
tw=8 mm

t= 13 mm
POJASNICE:

Mgy 125,63 kNm
NM = =
P h"  025m—-0.013m

A 26
86,8

N£V=7p'Nea=
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1.3

*(=74,31 kN) = —28,94 kN
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Fuea = N, = NY + NM = 530,08 kN — 28,94 kN = 501,14 kN

KONTROLA VARA NA POJASNICAMA I HRPTU :

Duzina vara pojasnice: L = 260 mm - 2 = 520 mm
Duzina vara hrpta: L = 224 mm - 2 = 448 mm
Maksimalna debljina vara:

amax= 0.7 - tmin=0.7 - 8 =5,6 mm — pretpostavljeno a=5 mm.

Fyrie = L 129,9 - 520
1,25 - 100 1,25 - 100

Uzduznasila: F, pg = = 540,38 kN > F,, .4 = 501,14 kN

Fope © L 1299 - 448
1,25 - 100 1,25 - 100

Poprecnasila: F, gqg = = 46556 kN >V,; =36 kN

PRORACUN VIJAKA
g
/( 1 24 ¢ /
S]] ’ ’A
P 2s (R
Ft,sd R
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-Za pretpostavku vijaka M-24 — Cmin=2 - d +a- 2Y2=2-24 +5- 22= 5507 mm
-Usvojeno C=56 mm

-ekscentricite uzduzne sile: e= Meg/ Neqa = 125,63/74,31 = 1,69 m

-ekscentricitet X1= 56 + 250 — 6,5 = 299,5 mm = 0,300 m

-ekscentricitet X2= 1690 - 250/2 + 6,5 = 1571,5mm = 1,572 m

Ned - X2=Fted- X1 — Ftsa= Nea - Xof X1=74,31-1,572/0,300 = 389,38 kN

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK:

Fori 2542

_Lre 203,36 kN > Frsa _ 194,69kN
Y1 125 ’ =2 ’

F trd =

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK:

For 1694 Vea
Fypg=—-=——=13552kN> F,;y =—=9kN
vrd Y 1.25 v,sd 4

INTERAKCIJA UZDUZNE I ODREZNE SILE NA VIJAK:

F F 9 194,69
vsd L b 210 - +
Fora = L4 Forq 135,52 ' 1.4-20336

=0.75 <1.0

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE:

ali™ =h+2-(c+e)=250+2"(56+60) =482 mm
Mt =p+2-a-V2+20mm=260+2-5-v2+20=294,14 mm

pl

g;in:p2+2.62:80+2'50=180 mm
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Odabrane dimenzije ploc¢e: 500x500 mm

PRORACUN DEBLJINE PLOCE:

F, v,sd
4

- Fb,Sd == 9 kN

Fore tor 1662 ty

F = R
bR =195 10 1,25 10

= Fpsq = 9kN - t™", =0.68 mm

SAVIJANJE PLOCE OD ODGOVORA BETONSKE PODLOGE:

(490 — 250 + 13)
S = 2

=126,5mm = 12,7 cm

R = F,sq + Nyq = 389,38 + 74,31 = 463,31 kN

NAPREZANJE NA BETONU:

B R B 463,31 _ 081 kN <ka—2'5—167
fB’Sd_3'S'bpl_3'12,7'30_ Pt em2 =15 15 O cm?
2 2
SAVIJANJE PLOCE:
1
S 2-S 2 S 3 fesa S by 2-8
Msd:F1'§+F2'T:§'f3,sd'5'bpl'E-I_ 2 " 3 =

2 0,127 %-8100-0,127-030 2.0,127
Myq = 581000127030 ——+ . —
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SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA:

tr 0.013
Moy = Fyoq - (c + ?> = 389,38 - (0.056 + T) = 24,34 kNm

min

MSd - 1,1 _ bpl - tzpl
fy 6

n_ [Msa 116 ’2434-1,1-6
thn = | = = =370
pl byt - f, 50 23,5 o

Odabrane dimenzije ploc¢e: 500x500x37 mm

Winin 'fy
1,1

min
- tpl

Msd <

- Wmin <
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6.2. VLACNI SPOJ — DONJI POJAS

Ulazni podaci

Veli¢ine djelovanja:

Ned = 350,02 kN (vlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 8.8 (fup= 800 N/mm?)

Poprecni presjek:

Profil: 150x150x6
h= 150 mm
b= 150 mm

t=6 mm

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

odabrano: a =4 mm

Otpornost vara
Lw=0=4"-150=600 mm

o _Fwee Lw _ 1039 600
VRS 1007 1,25 100

= 498,72 kN > Nz = 350,02 kN
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Otpornost vijka na vilak

Pretpostavka: vijci M-16 k.v. 8,8

n =4 vijka
Fere 1130
F, =——= =90,4 kN
“RET oy, 1,25
Ngg 350,02
Fpa == =—7—=8751kN < Fypqg = 90,4 kN

Proracun dimenzija ploce

c=2-d+a-v/2=38mm

Preporucene vrijednosti razmaka vijaka:

M-16 > er=40mm; e>=30mm; pi2=55mm
Odabrano: e1 =40 mm; e, =50 mm

bpimin=2-e2+p2=2-40+55=135mm

bplmin=b +2-a-+/2 +20 mm=150 + 4 v2 + 20 mm = 174 mm

Odabrane dimenzije ploce su 250x250 mm
Prorac¢un minimalne debljine ploce tp

e =26 mm

bpr = 250 mm

Med=2 - Fiea- € =2-87,51- 0,026 = 4,55 kKNm

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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2
Wmin 'fy MEd 1,1 bpl ' trI:llin 1 MEd 1,16
M, <———= W, ., > = pt _ |_£e 0 -
Ed = 1,1 min = fy 6 = tmm f;y . bpl
455116
| 23525

tPL =226 cm = 22,6 mm

min
Zadovoljava debljina ploce tp = 24 mm

Odabrane dimenzije ploce su 250x250x24 mm

100
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6.3. SPOJSTUP - RESETKA

Ulazni podaci

Veli¢ine djelovanja:

Ned = 68,08 kN (tlak)
Veq = 0,42 kN
Materijal:
Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 8.8 (fur= 800 N/mm?)
Profil: HE 260 A
h= 250 mm
b= 260 mm
tw=8 mm
t= 13 mm

Popreéni presjek: CFRHS 150X150X6

Zavar u uvali:

Fyga = /Ngd + V2, = 68,082 + 0,422 = 68,08 kN

Kontrola varova

Duljina vara kod stupa:
[=2%260+2*(250—2%13) =968 mm
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Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 * t;in, = 0,78 =56 mm

Odabrano: a= 4 mm

Otpornost vara

Fure Lw 1039 968
Yuw 100 1,25 100

Fora = = 804,60 kN > F,, z4 = 68,08 kN

Duljina vara kod reSetke:
[ =2%150 =300 mm
Maksimalna debljina vara:
Amax = 0,7 ¥ tyin = 0,76 = 4,2mm
Odabrano: a=5 mm

Otpornost vara

o FPume Ly _ 1039 300
WRd =, 100 1,25 100

= 249,36 kN > F,, z4 = 68,08 kN

Proracun vijaka:

Pretpostavka: vijci M16, udaljenost Cmin iznosi:

Profil HE 260 A

Cmin =2*d+a*V2=2%16+5*v2 = 34,83 mm

Profil 150X150X6

Cmin =2*d+a*V2=2%16+5*v2 = 34,83 mm

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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Odabrano: ¢=35 mm

Otpornost vijaka na posmik:

Fori 754
Fpra = -2 =" = 6032kN
vra = 205 = 155 = 603 k

Veg 0,42
Fypa = - =

= 0,21 kN < F, pq = 60,32 kN

Napomena:

Za kombinaciju se javlja manja poprecna sila, a uzduzna sila je tlacna pa nije potrebno

provjeravati tu kombinaciju.

Proracun dimenzija ploce:

apimin = h+ 2 *aV2 + 20 = 250 + 2 x 5V2 + 20 = 284 mm
bpimin = b + 2 % (c+ e;) = 260 + 2 * (35 + 40) = 410 mm
bpimin =2*€; +p, =2%30+55=115mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine ploc¢e su 350 X 450 mm

Proracdun debljine ploce (2P

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

Vea Fpre tpl Fpga *Yup - 10
F, =—=021kN<F =" > —
0,21-1,25-10
ty > 1067 =0,03mm
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Savijanje plo¢e od vla¢nih vijaka:

Mgq = Fegq * ¢ = 68,08 % 0,035 = 2,38 kNm

) 1,1 * Mgq * 6 1,1 +238x6 T 127
N o= = = b
pl,mln bpl * fy 45 % 23,5 ) cm ) mm

Usvojene dimenzije ploce su: 350 x 450 x 15 mm

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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6.4. NASTAVAK KROVNIH PODROZNICA

Ulazni podaci
Djelovanja:

Mgy = 0,70 kN

Veq = 9,51 kN
Materijal:

-osnovni materijal: S235

-vijci: k.v. 8.8 (fus= 800 N/mm?)
Profil: IPE 160

h= 160 mm

b= 82 mm

tw=5mm

t= 7 mm

Raspodijela sila po presjeku nosaca

Pojasnice:
Vlac¢na sila u pojasnici od momenta savijanja:

Mgq 0,70
h" (0,160 —0,007)

NM = = 4,58 kN

Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
Ngvzf*NEdzo,OkN

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA
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Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, = N+ NY = 4,58 + 0,0 = 458 kN = F,, 54

Kontrola vara na pojasnicima i hrptu

Duzina vara pojasnice:
[, =2%x82=164mm
Duzina vara hrpta:
I, =2x(160—2%7)=292mm
Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0,7 * tin = 0,75 =3,5mm
Za pretpostavljeni var a=4 mm

Uzduzna sila:

o FPume Ly _ 1039 164
wRd =, ., 100 1,25 100

= 136,32 kN > F,, zq = 4,58 kN

Porpecna sila:

Fore L, 1039 292
Fpg = —&. ¥

- = = = 242,71 kN > Vgq = 9,51 kN
Ra = e 100 1,25 100 kd

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 8.8
Cmin =2*d+a*V2=2%12+4 V2 = 29,66 mm

Usvojeno ¢=30 mm
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Otpornost vijaka na vlak:

Vlacna sila se rasporeduje na dva vijka.

Fopg = o = 907 _ o s kN > Fpy =2 = 228 _ 0 20k
PRIy 1250 vRET 2 T o2 T
Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.
F,rx 405 Vea 9,51
Fypa =—— = =3240kN > F,pq = — = =1 N
v,Rd )/Ml 1,25 3 ) 0 k > v,Ed 6 6 ,59 k

Interakcija uzduzne i posmic¢ne sile na vijak:

Fikq Fupa 229 N 1,59
1,4%Fpqg Fyra 14%4856 32,40

=0,08<10

Proracun dimenzija ploce:

Apimin = h+ (¢ +e1) =160 + (30 + 30) = 220 mm
bpimin = P2 +2*xe; =40+ 225 =90mm
Odabrane dimenzije Sirine i duzine ploce su 230 x 120 mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEa Fpri tpi Fpga - Yup - 10
1,59-1,25-10
ty > 831 = 0,24 mm

Savijanje ploée od vlaénih vijaka:

Mpg = Fepa * € = 2,29 * 0,030 = 0,0687 kNm
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. L1+Mgg+6 _ [11%687+6
- . = = =
plmin bpl N fy 12 * 23,5 ) cm

Usvojene dimenzije ploce su: 230 x 120 x 10 mm

108
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6.5. SPOJ KROVNE PODROZNICE ZA GORNJI POJAS

Ulazni podaci

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploc¢e na gornji pojas

nosaca dimenzija 82x280x10 mm.
Djelovanja:

Vyga = 9,51 kN

Vyga = 0,67 kN
Materijal:

-osnovni materijal: S235

-vijci: : k.v. 8.8 (fup= 800 N/mm?)
Profil: IPE 160

h= 160 mm

b= 82 mm

tw=5mm

t= 7 mm

Popreéni presjek: CFRHS 150X150X6

h= 150 mm
b= 150 mm
t=6 mm

Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 8.8
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Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0,7 * tpin = 0,76 =4,2mm
Odabrano a=4 mm.

Otpornost vara:

L, =0 =2-150 = 300 mm

Fyrie Ly 1039 300
Yuw 100 1,25 100

Fw,Rd -

= 249,36 kN >V, sy = 9,51 kN

Otpornost vijaka na posmik:

Vypa 0,67
= 3240 kN > Fypg =23 =~ = 0,17 kN

Fy ke _ 40,5
Ym1 B 1,25

Fv,Rd =

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fork tp 831 10
Fopg=—n. 2= 2. " = 6648kN >F, ., = 0,17 kN
bRd =, 10 1,25 10 vEd

Otpornost vijaka na vlak:

Fire 60,7 V, £
LI = 48,56 kN > F, py =
s 1,25 LEd ™4

=0,17 kN

F t,Rd =
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7. GRAFICKI PRILOZI

PRILOG 1 M 1:200
PRILOG 2 M 1:50
PRILOG 3 M 1:25
PRILOG 4 M 1:25
PRILOG 5 M 1:10
PRILOG 6 M 1:10
PRILOG 7 M1:10
PRILOG 8 M 1:10
PRILOG 9 M 1:10
PRILOG 10 M 1:10
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TABLICA PREDMJERA

MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU

POZICLIA PROFIL | DUZINA (mm) | KOMADA|JED: TEZINA | UKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
1 Stup (S) HE260A 6900 22 68,14 10343,65
2 | Donji pojas (DP1) | 150x150x6 7333 33 26,4 6388,51
4 |Gornji pojas (GP1)| 150X150X6 7352 22 26,4 4270,04
5 |Gornji pojas (GP2)| 150X150X6 3675 22 26,4 2134,44
6| Vertikala (V1) 70x50x3 848 22 5,19 96,82
7| Vertikala (V2) 70X50X3 840 22 5,19 95,91
8| Vertikala (V3) 70X50X3 994 22 5,19 113,49
9| Vertikala (V4) 70X50X3 1148 22 5,19 131,08
10| Vertikala (V5) 70X50X3 1302 22 5,19 148,66
11| Vertikala (V6) 70X50X3 1570 11 5,19 89,63
12| Dijagonala (D1) | 70X50X5 2047 22 8,13 336,13
13| Dijagonala (D2) | 70X50X5 2126 22 8,13 380,26
14| Dijagonala (D3) 70X50X5 2325 22 8,13 415,85
15| Dijagonala (D4) | 70X50X5 2372 22 8,13 424,26
16| Dijagonala (D5) | 70X50X5 2474 22 8,13 442,50
17| Zabatni stup(ZS) HEA200 6900 8 42,23 2331,10
18 Krov”a(pK‘;d)rozmca IPE160 6000 110 15,78 10414,80
19 Boc¢na podroznica IPE180 6000 60 18,76 6753,60
(BP)
20| Kr. spreg (KSD1) @12 4460 8 0,89 31,76
21| Kr. spreg (KSD2) @12 3720 0,89 26,49
2| Kr. spreg (KSV) 70X70X3 6000 10 6,19 371,4
23| Boc. spreg (BS1) @212 9144 8 0,89 65,11
24| BoC. spreg (BS2) 212 6053 8 0,89 43,10
25| piogica (P1) 500X500X37 | srorocun preko sapremmine 22 7850 1597,48
26 Plocica (P2) 250%250%24 | proratun preko zapremnine 88 7850 1036,2
27| Plogica (P3) 350X450X15 | proratun preko zapremrine 44 7850 816,01
28| Plocica (P4) 280x82x10 Proracun preko zapremnine 110 7850 198,26
29|  Plotica (P5) 230x120X10 | prorstun preko zapremnine 140 7850 303,32
Ukupno (kg) 49799,86
+2,0% spojna sredstva 996,00
UKUPNO (kg) 50795,86
UKUPNO (kg/m2) 34,14
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