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Proracun cCelicne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

Projektirana je ¢eli¢na hala smjeStena u Rijeci, pri ¢emu su dimenzionirani glavni nosivi
elementi, sekundarni nosaci, spregovi i temelji. Proracun je proveden prema grani¢cnom stanju
nosivosti (GSN) i uporabljivosti (GSU). Konstrukcija je podlozna stalnim (vlastita tezina i
dodatna stalna opterecenja) i promjenjivim opterecenjima (snijeg i vjetar). Unutarnje sile su
izracunate koriStenjem programa ,,SCIA Engineer 23.0.

Kljucéne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, reSetka, stup, podroznice, spregovi, dimenzioniranje, spojevi.

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

A steel hall located in Rijeka has been designed, including the main supporting structure,
secondary beams, bracing, and foundations. The design was based on the ultimate limit state (ULS)
and serviceability limit state (SLS). The structure is subjected to permanent loads (self-weight and
additional permanent loads) and variable loads (snow and wind). The internal forces were
calculated using the software “SCIA Engineer 23.0.”

Keywords:

Steel, hall, load-bearing structure, grating, column, purlins, bracings, design, joints.
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1. TEHNICKI OPIS
1.1.0PIS KONSTRUKCIJE
1.1.1 OPCENITO-GEOMETRIJA

Tlocrtne dimenzije su 20,0 x 53,0 (m), a visina iznosi 5,9 (m). Krovna ploha je u odnosu na
horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a = 5,14°, §to je ekvivalentno nagibu od 9%.
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Slika 1 - Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih reSetki raspona 20 (m), stabilnih
u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,30 (m).
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Slika 2 - Tlocrtni prikaz konstrukcije

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim (horizontalnim) 1 bocnim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom 1
posljednjem). Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli. Stupovi 1 grede su nosaci
medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa
temeljem ostvaren je takoder upetom vezom.
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1.1.2 KONSTRUKTIVNI ELEMETNI

1.1.2.1 GLAVNA RESETKA

Glavne resetke su dimenzionirane da prime utjecaj od vlastite tezine Citave konstrukcije i
optere¢enja od snijega i vjetra. Profili gornjeg pojasa su kvadratnog Supljeg popre¢nog presjeka
CFRHS 100x100x8 (mm), a donjeg pojasa CFRHS 100x100x8 (mm) spojeni u ¢vorovima.
Profili vertikala su kvadratnog Supljeg presjcka CFRHS 40x40x4 (mm), dok su profili
dijagonala takoder kvadratnog Supljeg presjcka CFRHS 60x60x4(mm). Sami elementi
geometrije prikazani su na generalnom planu pozicija.

1.1.2.2 STUPOVI

Prora¢unom su odabrani stupovi valjanih I profila HEA240 ukupne duzine 4,1 (m).

1.1.2.3 SEKUNDARNI KROVNI NOSACI

Prorac¢unom su odabrani sekundarni krovni nosaci (podroznice) valjanih I profila IPE180.
1.1.2.4 SEKUNDARNI BOCNI NOSACI

Prora¢unom su odabrani sekundarni bo¢ni nosaci (podroznice) valjanih I profila IPE 160.
1.1.25 SPREGOVI

Dijagonale krovnog i bo¢nog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 12(mm).
1.1.2.6 TEMELJI

Prora¢unom su odabrani temelji dimenzija 2x2x1 (m).

1.1.3 SPOJEVI

1.1.3.1 SPOJSTUP-TEMELJ

Spoj se izvodi podloznom ploc¢om dimenzija 450/300/30 (mm) navarenom na kraj stupa i
pri¢vrséenom vijcima M20 k.v. 5,6. nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—betonski
temelj. [zmedu podlozne ploce 1 armirano—betonskog temelja podlijeva se ekspandirajuc¢i mort.

1.1.3.2 SPOJ VLACNI NASTAVAK RESETKE

Vlaéni nastavak resetke ostvaruje se s dvije ¢eone plocice dimenzija 250/250/12 (mm) i vijcima
M20 k.v. 5,6 nosivim na vlak i odrez.

1.1.3.3 SPOJ STUP-RESETKA

Spoj stupa i donjeg pojasa resetke ostvaruje se ceonom plo¢om dimenzija 300x400x10 i
vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

1.1.3.4 NASTAVAK KROVNE PODROZNICE

Spoj se izvodi navarivanjem ploce dimenzija 300x150x10 na krajeve podroznica medusobno
pri¢vrs¢enim vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.
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1.1.3.5 SPOJ KROVNE PODROZNICE I GORNJEG POJASA

Spoj se izvodi navarivanjem ploc¢e dimenzija 200x91x10 na element gornjeg pojasa.
Medusobno se povezuju plocica i pojasnica podroznice vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak
i odrez

1.2 STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Proracun je izvrSen prema EC 1.

Konstrukcija je izlozena djelovanju sljede¢ih optere¢enja: vlastita tezina, vjetar i snijeg.
Predmetna gradevina se nalazi na podrucju Rijeke, do 100 m nadmorske visine.

Odgovarajuci koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica. Za staticki
proracun upotrijebljena je kombinacija s najve¢im utjecajem, dakle vlastita tezina konstrukcije
+ djelovanje snijega + djelovanje vjetra. Proracun reznih sila je pomocu ra¢unalnog programa
Scia Engineer, na nacin da vertikale i dijagonale prenose samo uzduznu silu.(FEM type-Axial
force only).

IzvrSena je analiza bo¢nog optere¢enja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na glavni
nosac i1 izboc¢ava ga. Cilj ovog proracuna je prostorna stabilizacija konstrukcije.

1.3 MATERIJALLI
Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir i spojne plo¢e) izradeni su od gradevinskog

celika S275.

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

1.4 PRIMJENJENI PROPISI
Proracun ¢eli¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im propisima:

Analiza opterecenja

HR EN 1991-2-1 vlastita tezina

gradevine
HR EN 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju
HR EN 1991-2-4 djelovanje vjetra na konstrukciju

Dimenzioniranje
HR EN 1993 dimenzioniranje ¢elicnih konstrukcija

HR EN 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija
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1.5 ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Zastitu Celi¢ne konstrukcije od korozije treba provesti u skladu s normama HRN EN ISO 12944,
Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita pocinCavanjem. Ukupna debljina zastitnog
sloja usvaja se 200 um.

1.6 MONTAZA I TRANSPORT

Posebnu paznju treba obratiti na montazu 1 transport da bi se izbjegla nepotrebna ostecenja.
Izvoda¢ je duzan izraditi plan montaze nosaca kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Glavni nosaci se izraduju na podu, zatim se pomocu
dizalice podizu u vertikalni polozaj i to tako da se podignu prvo glavni nosaci povezani
spregom, a nakon toga ostali. Kona¢no na ve¢ postavljenu konstrukciju postavlja se pokrov.
Nosaci se trebaju transportirati u takvom polozaju u kakvom ¢e kasnije primiti opterecenje.

1.7 ZASTITA OD POZARA

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

2.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)

2.1.1 STALNO OPTERECENJE

- sendvic¢ paneli (aluminij) ........c.ccceeeveeieereenneennnne. 0,20 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i spregovi ............c........ 0,20 kN/m?
= INSLAIACHE ....voveeecececccccce e 0,10 KkN/m?

= 0,50 kN/m?

Gip = 0,50 KN/m? - 5,3 m = 2,65 kN/m'

|

Slika 3 - Stalno opterecenje procelja

Gy =2,65*2,0=53KkN

-2,65
-5,30
-5,30
-5,30
-5,30
-5,30
-5,30
-5,30
-2,65
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2.1.2 PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.1.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA

S = Sk* pi* Ce* Ct [ KN/m? ]

sk => karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u kN/m?
sk= 0,5 kN/m?<=> za Rijeku, od 0-100 m nadmorske visine
- Nagib krova :
ui=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom , o¢itamo ga ovisno o a,
a je nagib krova
tga = 9/100=0,09 = a.=5.00°;
pi =0,8 <=> za nagib krova 0° <a < 15° wi=a2
Ce => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)
ct => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)
Optereéenje snijegom preko cijele krovne povrsine: s1= 0,5% 1,0 * 1,0 * 0,8 = 0,4 [ KN/m? ]
Raspodijeljena sila na glavni nosac:

S1= 0,4 KN/m?- 5,3 m=2,12 kN/m

S;=2.12 kN/m

et

d
N

Slika 4 - Opterecenje snijegom procelja

Sd=2,12*2,0=4,24Kn

-4,24
-4,24
-4,24
4,24
4,24
4,24
-4,24

2,12
-2,12
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2.1.2.2 OPTERECENJE VJETROM
we = qp(ze) - cpe [ kN/m2 ] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

wi=qp(zi) - cpi [ kKN/m2 ] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Qp@ze) =>pritisak brzine vjetra pri udaru
ze => referentna visina za vanjski(unutarnji) pritisak
Cpe => vanjski koeficijent pritiska

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
dy =3P, (kN /)

p => gustoca zraka(usvaja se p = 1,25 kg/m3)

Vb=>0snovna brzina vjetra

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

Vb,o => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(o¢itano s karte vho = 25(m/s))
cdir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

Cseason => faktor doba godine(uzima se 1,0)

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

G =2 p-vy? = 05125 25% = 0,391(kN/m?)

Ce(z) => faktor izloZenosti

Ce(z) = 2,6 (iz grafa za kategoriju zemljiSta 0)

Pritisak brzine vjetra pri udaru:
qp(2) = c, * q, = 2,6*0,391 = 1,017 (kN /m?)
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Bududi da je odnos:

-Parametar e: e = min{b; 2h} = min{53;11,6} = 11,6m

h 58

TLOCRT

[

*

Boéni pogledza e<d

Luka Njavro

VJETAR ‘
sl A | B C h
\ e Lde
VIETAR S, A5e
—p D E b b |
/ *
VIETAR h
A B C
e
t = = = = BOCNI POGLED - --‘
Tablica 1.: Vrijednosti  Kkoeficijenta _vanjskog pritiska za  vertikalne zidove:
Podrucje A B c D E
hid Cpe,lﬂ (pgj fpe,m fpe,1 Cpe,lD Cpe_? CpeJEI fpe_1 l'pe_m Cpej
=5 -14 -1,7 -08 -1,1 -05 -0.,7 +0.8 +1,0 -05 -0,7
1 -1,2 -14 -08 -1.1 -05 +08 +1,0 -0,5
<025 -1,2 -14 -08 -1.1 -05 +0,7 +1,0 -03 -05
NAPOMENA: Za pojedinacne zgrade na otvorenome terenu u podrucjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.
Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.
Za zgrade £iji je omjer h/id = 5, ukupno opterecenje vjetrom smije se temeljiti na odredbama iz tofakaod 76 do 7.817.9.2.
-Ocitavamo koeficijente vanjskog pritiska za zone (iz tablice 1.):
h/L A B C D E
0,29 -1,2 -0,8 -0,5 0,71 -0,31

Kut nagiba krova: a=35,00°

Parametar e: e=11,6

Smjer vjetra: 8 = 0°
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Tablica 6.: Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podrucja dvostresnog krova (8 =

Luka Njavro

0).(odsjecena tablica)
-17 -25 -12 -20 -06 -12 +02
5° -06
+0,0 +00 +00 -06
-Ocitavamo koeficijente vanjskog pritiska za zone (iz tablice 6.):
a F G H J
5,00° -1,7/+0,0 -1,2/+0,0 -0,6/+0,0 +0,2/-0,6

REZULTANTNO DJELOVANJE VIETRA

PRVA KOMBINACIJA — neg. vani “+* poz. unutra: (max odizanje)
- (cpe TCpi) = 1,017 - (0,71 —0,2) = 0,519 (kN/m?)

D:w =
E:w =
Frw =
Gw =

H:w =

dp

dp
dp
dp
dp

. (Cpe n + " Cpl)

) (Cpe "+ Cpi) =

. (Cpe " + n Cpi)

' (Cpe "+ Cpi) =

= 1,017 - (0,31 + 0,2) = 0,519 (kN/m?)

= 1,017 - (1,2+0,22) =

1,017 - (0,6 +0,2) =

1,017 - (1,7 +0,2) = 1,932 (kN/m?)

1,424 (kN/m?)

0,814 (kN/m?)

Jw = qp- (cpe+cpi) = 1,017 - (0,6 + 0,2) = 0,814 (kN/m?)

DRUGA KOMBINACIJA — poz. vani “+“ poz. unutra :
+ (cpe +epi) = 1,017 - (0,71 -0,2) = 0,509 (kN/m?)

D:w =
E:w =
Frw =
Gw =

Hw =

dp
dp
dp
dp
dp

* (Cpe "+ "Cp) = 1,017 - (0,31+0,2) = 0,519 (kN/m?)

" (Cpe "+ " Cpi) = 1,017 - (1,7+0,2) = 1,932 (kN/m?)

. (Cpe n + n Cpl)

. (Cpe n + n Cpl)

= 1,017 - (1,2+0,22) =

= 1,017 - (0,6 +0,2) =

1,424 (kN/m?)
0,814 (kN/m?)

Jw = qp- (cpetcpi) = 1,017 - (0,2 —-0,2) = 0,0 (kN/m?)
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TRECA KOMBINACIJA — neg. vani “+* neg. unutra :

D:w = qp- (cpe +¢pi) = 1,017 (0,71 + 0,3) = 1,027 (kN/m?)
E:w = qp- (cpe TCpi) = 1,017 - (0,31 — 0,3) = 0,010 (kN/m?)
Frw = qp- (cpe tepi) = 1,017 - (1,7 — 0,3) = 1,424 (kN/m?)
G:w = qp- (cpetecp) = 1,017 - (1,2 — 0,3) = 0,915 (kN/m?)
H:w = qp- (cpetcpi) = 1,017 - (0,6 — 0,3) = 0,305(kN/m?)
Jw = qp- (cpe+cpi) = 1,017 - (0,6 —0,3) = 0,305 (kN/m?)

CETVRTA KOMBINACIJA — poz. vani “+“ neg. unutra : (max pritisak)
D:w = qp- (cpe T¢pi) = 1,017 (0,71 + 0,3) = 1,027 (kN/m?)
E:w = qp- (cpe TCpi) = 1,017 - (0,31 — 0,3) = 0,010 (kN/m?)
Fiw = qp- (cpe tepi) = 1,017 - (1,7 — 0,3) = 1,424 (kN/m?)
G:w = qp- (cpetepi) = 1,017 - (1,2 — 0,3) = 0,915 (kN/m?)
H:w = qp- (cpetcpi) = 1,017 - (0,6 — 0,3) = 0,305(kN/m?)
Jw = qp- (cpe +cpi) = 1,017 - (0,24 0,3) = —0,509 (kN/m?)
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Sile u ¢vorovima od vjetra Wi:
(1,424-5,3-1,16) + (0,814-5,3-0,095) = 9,165 (kN) = wy
(0,814-5,3-2,51) = 10,828 (kN) = w>
(0,814-5,3-2,51) = 10,828 (kN)) = w3
(0,814-5,3-2,51) = 10,828 (KN) = w4
(0,814-1,255-5,3) = 5,414 (kN) = ws
(0,814-1,255-5,3) = 5,414 (kN) = we
(0,814-2,51-5,3) = 10,828 (kKN) = wy
(0,814-2,51-5,3) = 10,828 (kKN) = wg
(0,814-2,51-5,3) = 10,828 (KN) = wg
(0,814-1,255-5,3) = 5,414 (KN) = w1o

Sile vjetra na zid od vjetra W1:

Podrucje D:

w(D1) =0,519 -0.4 -53 = 1,100 kN

W(D2) = 0,519 - (0.4 + 0,685) - 5,3 = 2,985 kN
w(D3) =0,519 -1,37-5,3 = 3,768 kN

w(D4) = 0,519 -1,37-5,3 = 3,768 kN

W (D4)

W (D5) = = 1,884 kN

Podrucje E:

W(E1) =0,519-0.4-5,3 = 1,100 kN

W(E2) = 0,519 - (0.4 + 0,685) - 5,3 = 2,985 kN
W(E3) = 0,519 -1,37-53 = 3,768 kN

W(E4) = 0,519 -1,37-5,3 = 3,768 kN

W (E4)

W (ES) = = 1,884 kN
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Luka Njavro

10,83 ==

£
10,83—=

f—"

e
cg'0L T

3,77 3,77
3,77— 3,77
1,88 1,77

Sile u évorovima od vietra W2:
(0,915-5,3-1,16) + (0,3055,3-0,095) = 5,779 (kN) = w1
(0,305-5,3-2,51) = 4,057 (kN) = w>
(0,305-5,3-2,51) = 4,057 (kN)) = w3
(0,305-5,3-2,51) = 4,057 (KN) = w4
(0,305-1,255-5,3) = 2,029 (KN) = ws
(-0,509-1,2555,3) = -3,386(kN) = we
(-0,509-2,51-5,3) = -6,771 (KN) = wy
(-0,509-2,51-5,3) = -6,771 (KN) = wg
(-0,509-2,51-5,3) = -6,771 (KN) = wy
(-0,509-1,2555,3) = -3,386 (kN) = wio

Sile vjetra na zid od vjetra W2:

Podrucje D:

w(D1) =1,027 -0,4 -53 =2,177 kN

W(D2) = 1,027 - (0.4 + 0,685) - 5,3 = 5,906 kN
wW(D3) =1,027 -1,37-53 = 7,457 kN

w(D4) =1,027 -1,37-53 = 7,457 kN

W (D4)
W(D5) = ——= 3,729 kN

12
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Podrucje E:

W(E1) = 0,010 -0.4-5,3 = 0,021 kN

W(E2) = 0,010 - (0.4 + 0,685)-5,3 = 0,058 kN
W(E3) =0,010-1,37-53 = 0,073 kN

W(E4) = 0,010 -1,37-5,3 = 0,073 kN

W(E4)

W (ES5) = = 0,036 kN

" -6,77

- -339
- -677

T~
M
=2
i
|

2,18

591
7,46— = 0,07
7,46— 3 0,07
3,73 0,04
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3 KONTROLA PROGIBA
3.1 VERTIKALNI PROGIB

1D deformations
Values: uy

Linear calculation
Combination: PROGIB
Coordinate system: Global
Extreme 10 Global
Selection: All

- T T
- T
’
LT
A 1 e

=E=
=
7=
=S

-70,0 mm

Slika 5 - Vertikalni progib glavnog nosaca

Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju : 1,06 +1,0G,+1,0S + 1,0 WpriTiskaJUCT)

Dopusteni progib: L/250=20000mm/250=80 mm
70/80=0,875=87,5%

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 87,5%

3.2 HORIZONTALNI PROGIB

1D deformations
Values: Ux

Linear calculation
Combination: PROGIB
Coordinate system: Global
Bxtreme 1D: Global
Selection: All

Slika 6 - Horizontalni progib glavnog nosaca
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Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju : 1,06 +1,0G1+1,0S + 1,0 WpriTiskaJucrn

Dopusteni progib: H/150= 4100mm/150=27.33 mm
22,8/27,33=0,834= 83,4%

Najveci progib stupova zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 83,4%

Koristeni profili za GSU:

Stupovi- HEA 240

Donji pojas — CFRHS 50 x 50 x 5
Gornji pojas — CFRHS 50 x 50 x 4
Dijagonale — CFRHS 40 x 40 x 4
Vertikale - CFRHS 40 x 40 x 4

4 DIJAGRAMI REZIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA (GSN)

4.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
411 KOMBINACIJA 1,35*(Go+G1)+0,9 Weritiskajuci + 1,5 S

1D internal forces

Values: M,

Linear caloulation
Combination: CO1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

i

6,83 kNm -2377kNm [

Slika 7 - Momentni dijagram kombinacije 1
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1D internal forces
Values: Wy

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

Luka Njavro

-218 kN

1,99 kN

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Memnber
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 8 - Dijagram poprecnih sila kombinacije 1

0 kN

-210,19 ki

Slika 9 - Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 1

16



el A

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

4.1.2 KOMBINACIJA 1,35*(Go+G1) + 0,9 S + 1,5 Writiskajuei

1D internal forces

Values: Mz

Lirear calculation
Combination: CO2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

R

-38,59 kNm l 5,60 kNm

Slika 10 - Momentni dijagram kombinacije 2

1D internal forces

Walues: Wy

Linear calculation
Combination: CO2
Coordinate system: Member
Extreme 10: Global
Selection: All

-218 kN

TITTTITIITH

M99 kN

Slika 11 - Dijagram poprecnih sila kombinacije 2

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: CO2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

Tt

ITH

i

Slika 12 - Dijagram uzduZnih sila za kombinaciju 2

Luka Njavro

17



el A

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

4.1.3 KOMBINACIJA 1,0%(Go+G1) + 1,5 Wodizuei

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: CO3
Coordinate systerm; Member
Extreme 10 Global
Selection: All

RN

-52,26 kNm 2,79 kNm

Slika 13 - Momentni dijagram kombinacije 3

1D internal forces
Walues: Vy

Linear caleulation
Combination; CO3
Coordinate system: Member
Extreme 10 Global
Selection: All

18,40 kN -0,68 kN

Slika 14 - Dijagram poprecnih sila kombinacije 3

1D internal forces

Vales: N

Lirear calculation
Combination: CO3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

[T

Slika 15 - Dijagram uzduZnih sila za kombinaciju 3

130,01 kN

Luka Njavro
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Luka Njavro

4.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

4.2.1 ZABATNI STUPOVI (ZS)
Odredivanje pritiska na zabatno procelje

e=min{b, 2h} =min {53 m, 11,6 m}=116 m<d=53m

S
VJETAR —p D E
N

h/d =5,8/53 = 0,25

Podrucje A B c D E
hid Cpe10 Cpat Cpe 10 Cpe.1 Cpe. 10 Cpa.t Cpe,10 Cpa.t Cpe 10 Cpe1
25 -14 -1,7 -08 -1 -05 -07 +0,8 +1,0 -05 -07
1 -1,2 -14 -08 -1,1 -05 +08 +10 -0,5
<0,25 — =t gL — = = +07 +10 -0.3 -05

NAPOMENA: Za pojedinacne zgrade na otvorenome terenu u podruéjima u zavjetrini mogu nastupiti | vece sile

Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.

Za zgrade Eiji je omjer hid = 5, ukupno optereéenje vjetrom smije se temeljiti na odredbama iz toéakaod 76do 781792

Wp =gp () - D=1,017 (kN/m?) - 0.7=0,712

Ovaj iznos svodimo na linijsko optere¢enje mnozeéi ga sa utjecajnom Sirinom.

Wi=Wp -2.5=0,712 - 2.5=1,78 (kN/m')
W2=Wp -5=0,712 - 5=3,56 (kN/m)
Ws=Wp -5=0,712 - 5= 3,56 (kN/m)
Ws=Wp -5=0,712-5=23,56 (kN/m)
Ws=Wp -2.5=0,712 - 2.5 = 1,78 (kN/m’)
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Reactions
Values: Ry
Linear calculation
Load case: LC3

(B
System: Global Pysray ?'7‘9“ 435 BN
Extreme: Member N V56 P e 95
Selection: All 356 Py 52 ki ]
-7Q32kN ] (-
[ (-
356 P ] L
95 kN L L
T ] = L
"4_. (.
36kN ) [~ _— 178
35 =T Sy
] [ e
5:5 - _grssz
[ S
356 55~ 05 Y
s -85 iy
436 oy
Slika 16 - Reakcije za djelovanje vjetra W1
1D internal forces
Values: Mz
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto) o
Coordinate system: Principal "
Extreme 1D: Member
Selection: All B
e
721 Ny,
LTZTQkNm
2021y,
him e e
T2 e, i
21 kg, y
4
Slika 17 - Momentni dijagram za djelovanje vjetra W1
1D internal forces
Values: Vy
Linear calculation
Combination: ULS-Set B (auto)
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member 5 83ty
Selection: All B 72,86;(,»\,
394 iy
oy
1288 iy
589 kN ~5.89 kiv
286 -
"13‘94 i b
Ras i A
Stouy 1

Slika 18 - Dijagram poprecnih sila za djelovanje vjetra W1
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4.2.2 KROVNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI (KS)

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

Luka Njavro

N iy
3
N
L | | :
2 R
T g ® T
2500 2500 [ 2500 2500 % 2500 2500 {0 2500 2500
20000
Slika 19 - Model krovnog sprega
1D internal forces
Values: N
Lirear calculation
Load case: LC2
Coordinate slystem‘ Member
S Al z z z z
z z o o o 2 z z
g S LT AL T g [
% [ N - =
* ", | =l i
178,88 kN | 0,00 kN 14,46kN_| 000 kN -1020kN | 0,00 kN -14,46kN | 000kN 418,88 kN
s
z z ] e 2
v v € ) 2 € v N

Slika 20 - Dijagram uzduznih sila horizontalnog sprega
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4.2.3 BOCNI (VERTIKALNI) SPREGOVI (BS)

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

RD 12

Grid1

19,04 - -
[=]
o
o
S
3|«
—
<
N
5300
Slika 21 - Model bo¢nog sprega
1D internal forces
Walues: N
Linear calculation
Load case: LC2
Coordinate system: Member
Extreme 10: Global
Selection: All
19,04 - =
BREEE=Cay
L — | =
| -
LY
/]
2277 kN . . . -17,60 kN

Slika 22 - Dijagram uzduZnih sila vertikalnog sprega
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424 KROVNA PODROZNICA (KP)

Krovne podroznice su duljine 5,3 m. Nalaze se na osnom razmaku od 2,51 m i pod kutom su
od 0=5,14°.

Djelovanja na krovnu podroznicu su sljedeca:

e Dodatno stalno optere¢enje G

e Snijeg S
e Vjetar W1
e Vjetar W2

Mijerodavna kombinacija:1,35G + 0,9* S + 1,5*W1

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

"7 W vl

Slika 23 - Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces

Values: M

Linear calculation

Combination: CO1 ZP*,V =
Coordinate system: Principal - il 2
Extreme 1D: Global é

Selection: All

Slika 24 - Momentni dijagram Mz za mjerodavnu kombinaciju
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1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 25 - Dijagram poprecnih sila Vz za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 26 - Dijagram poprecnih sila Vy za mjerodavnu kombinaciju

Luka Njavro
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4.25 BOCNA PODROZNICA (BP)

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 27 - Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 28 - Momentni dijagram Mz za mjerodavnu kombinaciju

Luka Njavro

-11,96 kNm
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 29 - Dijagram poprecnih Vly za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: CO1
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 30 - Dijagram poprecnih Vz sila za mjerodavnu kombinaciju

Luka Njavro
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5 DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE PREMA
GRANICNOM STANJU NOSIVOSTI

5.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
5.1.1 GORNJIPOJAS RESETKE (GP)

PROFIL: vruéevaljani CFRHS 100x100x8 e=0.92
k| s f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 10 t (cm) 0,8

h (cm) 10 A (cm?) 27,24
Weiy (cm®) 91,05 ly (cm*) 365,94
Whiz (cm®) 91,05 I, (cm?) 365,94

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm? | 21000 | G(kN/cm? | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 1):

Mea= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)
Neg= -210,19 (kN)

Klasifikacija popreénog presjeka:

d _ h—3xt

=9,5
Uvjet za klasu 1: % < 33&=30,36 Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e UzduzZna tlacna sila

Nera = Nppra = =2 = 222275 = 749,1 (kN) > Neo= 210,19 (kN)

YM,0
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Otpornost poprecnog presjeka:

e Tlac¢na sila:

Li%= 5,02 (m)= 502 (cm)
i¥ = 2,51 (m)= 251 (cm)

z_m?

NerZ=""2"2= 300,97 (kN)

L

2
Y:” *E *Iy

Ncr = 1203,88 (kN)

Izvijanje oko osi: Y-Y ili Z-Z

Vruce dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: a=0.21

A= _1'3 Iy = 1578

CR
¢=0,5-(1+a(1-0,2)+ 1?) = 1,889

1= 1(e+(g? +1%))

%= 0,341

Nord= () - A - fy YYM1 = 255,81 kN

Ned/Nb,rd = 210,19/ 255,81 = 0,821651528= 82,17%

Profil CFRHS 100/100/8 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 82,17% oko o0si z-z
oko osi y-y

AY= /3—’2 = 0,789
CR

9=0,5-(1+a(x-0,2)+ %) = 0,873

1= 1(o+V(* +32)

1= 0,802

Nbrd= (1 - A - fy YYMI = 600,80 kN

NEed/Nb,rd = 210,19/ 600,80 = 0,349850503 = 34,99%

Profil CFRHS 100/100/8 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 39,99% oko osi Y-Y
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5.1.2 DONJI POJAS RESETKE (DP)

PROFIL: [ vruéevaljani| CFRHS 100x100x8 &= 0.92
K\ég'L-}IT(iTA $275 f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 10 t (cm) 0.8
h (cm) 10 A (cm?) 27,24
Wery (cm®) 91,05 Iy (cm*) 365,94
Weiz (cm®) 91,05 I, (cm?) 365,94
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm? | 21000 | G (kN/cm® | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriti¢ne kombinacije (GSN 1.):

Meg= 0 (kNm)
VEeda= 0 (KN)

Neqg= +202,30 (kN)
Neg=-129,07 (KN)

Klasifikacija popreénog presjeka:

e Hrbat:

d _ h—3xt

=9,5

Uvjet za klasu 1: % < 33 e=30,36 Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e UzduZna vla¢na sila Neg= +202,30 (KN)

Nera = Npira = % = 2222225 = 749,1 (kN) > Neg= 202,30 (kN)

YM,0

Ned / Nyra = 202,30/ 749,1 = 0,27

Profil CFRHS 100/100/8 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 27%
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e Uzduzna tla¢na sila Ngg= -129,07 (kN) za duljinu izvijanja 1= 1/4 = 2500/4 = 625 cm

Nor? = E2= 194,16 (kN)

14

Vruée dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: a=0.21

2Z= /i—fg = 1,964
CR

¢=0,5-(1+a(r-0,2)+ A2) = 2,614

1= U(o+(g? +32))

¥%= 0,230

Nora= (1 - A - fy )/YMI1 = 172,62 kN

Ned/Nb,rd = 129,07 / 172,62 = 0,747695955 = 74,77 %

Profil CFRHS 100/100/8 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 74,77 % oko osi z-z

5.1.3 DIJAGONALE RESETKE (D)

PROFIL.: vrucevaljani CFRHS 60x60x4 e=0.92
K\é'g'L-hT{EATA $275 f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 6 t (cm) 0.4

h (cm) 6 A (cm?) 8,55
Wery (cm®) 17,64 Iy (cm*) 43,55
Whiz (cm®) 14,52 I, (cm®) 4355

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(KN/cmd | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriti¢nih kombinacija za mjerodavnu dijagonalu:

GSN 3 GSN 1
Meg= 0 (KNm) Meg= 0 (KNm)
Ves= 0 (kN) Ves= 0 (kN)
Nea= -92,98 (kN) | Neo= + 156,9 (kN)
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SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRADEVINARSTVA, Luka NjaVl'O
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Klasifikacija poprecnog presjeka:
e Hrbat:

g — h—3xt —12

Uvjet za klasu 1: % < 33&=30,36 Hrbat je klase 1

Poprec¢ni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vlacna sila Neg= +156,9 (KN)

Afy _ 855275

N¢rda = Npira = .

= 235,125 (kN) > Neg= + 156,9 (kN)

Ned / Nyrg = +156,9 / 235,125 = 0,67

Profil CFRHS 60/60/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 67%

e Uzduzna tla¢na sila Neq= -92,98 (KN) za duljinu izvijanja 1=262,5 cm

n2+E

Ncr? = == 130,99 (kN)

Vruée dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

A= /A*fg = 1,340
Ncr

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ %) = 1,517
1= W(o+V(e? +22)
x = 0,449

Nbrd= (- A - fy )/Ym1 = 105,48 kKN
Ned/Nb,rd = 92,98 / 105,48 = 0,881470011 = 88,15%
Profil CFRHS 60/60/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 88,15% oko obje osi
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5.1.4 VERTIKALE RESETKE (V)

PROFIL: | vruéevaljani CFRHS 40x40x4 e=0.92
e | s f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 4 t (cm) 0.4

h (cm) 4 A (cm?) 4,35
Wery (cm®) 9,49 Iy (cm*) 11,07
Wheiz (cm®) 7,01 I, (cm*) 11,07

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm? | 21000 | G(kN/cm® | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriti¢nih kombinacija za mjerodavnu dijagonalu:

GSN 2 GSN 3
Meg= 0 (KNm) Meg= 0 (KNm)
VEeg= 0 (kN) VEed= 0 (kN)
Nea= - 71,34 (kN) Nea= +47,15(kN)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

e Hrbat:
d — h—3x*t :7

t t

Uvjet za klasu 1: % < 33 &=30,36 Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e UzduZna vlacna sila Ngg= +47,15 (KN)

Nera = Npira = = = 222272 = 119,625 (kN) > Neg= + 47,15 (kN)

YM,0

Ned / Nypa = + 47,15/ 119,625 = 0,39

Profil CFRHS 40/40/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 39%
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e UzduZna tla¢na sila Ngq= -71,34 (KN) za duljinu izvijanja 1I=80 cm

Nor? =2"2= 358 50(kN)

14

Vruce dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

A= |25 - 0578
Ncr

0=0,5-(1+a(A-0,2)+ A?) = 0,706

1= 1(et\(9? +12))

%= 0,898

Nbrd= (x - A - fy )/Ym1 = 107,46 kN

Ned/Nbra= 71,34 / 107,46 = 0,663904009 = 66,39%

Profil CFRHS 40/40/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 66,39% oko obje osi

Odabrani profili resetke

GORNJI POJAS RESETKE - CFRHS 100x100x8
DONJI POJAS RESETKE - CFRHS 100x100x8
VANJSKE VERTIKALE - CFRHS 40x40x4
VANJSKE DIJAGONALE- CFRHS 60x60x4
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SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

515 STUPOVI OKVIRA (S)

Luka Njavro

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

i _ h—Z*ttf—Z*r =21,75

tW w

Uvjet za Klasu 1: = < 72 &= 66.24

A%

Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2xr—ty,)
tp tr B

7.5
Uvjet za klasu 1: t5 <9&=8,28 Pojasnice su klase 1
f

Popreéni presjek je klase 1.

Klasifikacija hrpta izloZenog tlaku i savijanju:
d < 396-¢
t, 13- -1

a=Ned/ (2 * tw )" £y / Ymo = 1,069
o= (1/d) - ((d/2)+a) = 0,5642
d _ h—2xtg—2*r 396 €

—=———=20,5 < = 53,01

tw tw 13a—-1

Hrbat je klase 1.

PROFIL: vruéevaljani HEA 240 e=0.92
k| s f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 23 r (cm) 2,1 t (cm) 1.2
h (cm) 24 A (cm?) 76,8 tw (CM) 0,8
WeLy (cm®) 675 Iy (cm*) 7760 Iw (cm®) 328490
Wery (cm®) 745,83 I, (cm?) 2770 It (cm?) 41,6
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm? | 21000 | G (kN/cm® | 8077 | v | 0.30
Rezne sile uslijed kriti¢nih kombinacija za mjerodavni stup:
GSN 3
Med= 52,23 (kNm)
VEed= 18,39 (kN)
NEqd= -47,03 (kN)
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Otpornost popre¢nog presjeka:
e Savijanje:

1053%35,5

Wopry*f:
Mc,rd= Mpire= —22—2 =
Ymo 1

=20510,325 (kNcm) = 205,10 (kNm)

Mcra= 205,10 (kNm) > Mgq%"3=52,23 (KNm)

e Posmik:
h_W:w:£:27 <72 £=172 E:55’2
tw tw 0,8 n 1.20

Nije potrebna kontrola izboc¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Av,z= A - 2%0*ts +(tw+2*1)*tr = 25,2 (cm?) > 7 * h,, * t,,= 20,74 (cm?) Uvjet
zadovoljen!

Av.z*fy _ 25,2*27,5
V3*¥Vmo 1.7321

VRd“==VpiRrd = = 400,1 (kN)
VRrg“== 400,1 (kN)>Veq= 18,39 (kN)

e UzduzZna tla¢na sila

Axfy 76,8275

Nerda = Npira = 7= = 2112 (kN)
Nera = 2112 (kN) > Neg®N 3= 47,03(kN)
e Interakcija M-V-N ( za kriti¢niju V-N kombinaciju GSN 3.):
0.25*Ncrd= 528 (KN) >Ngq®N = 47,03 (kN)
0.5*V7rd = 200,05 (kN) >Ve®N 3= 18,39 (kN)

Nema redukcije Mcrd Uslijed interakcije reznih sila!
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FAKULTET GRADEVINARSTVA, Luka NjaVl'O
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Otpornost elementa:

e Savijanje:
Lcr= 8,20 (m)= 820 (cm)
k=10 kw=10
Ci=1.77 C=0.0

Mcr= CprErle *l J( )2 x iy (LGSO 4 () x 702 — Cy 0 zgl: 30428,29 (kNcm)=

(k*L¢ )2 2xExl,

304,28(kNm)

ALT= WewrrJy _ 0,821 > AL1,0= 0.4 Reduciramo Mcrd zbog moguénosti instabiliteta
CR

elementa.

2_096 <2

Faktor imperfekcije: a.7=0.21 &  Krivulja izvijanja: a{
Vruce valjani I presjek

®L=0.5%( 1+aLt(ALT-0.2) + ALT?)= 0,902

1

ALT=
Dpr*, / Opr% ALy’

Yoiy'ly ) 783 *
y )

mi

=0,783

TEERETE = 16069,403 (KNem)= 160,694 (kKNm) > Med®N 2= 52,23

Mg,rd= yLT*
(KNm)

e Tlac¢na sila:
Li%= 0,7*4,10 (m) = 287 (cm)
LY = 2*4,10 (m)= 820 (cm)

Ner?="— ““Evls— 6970,04 (KN)

l

Y_n' *E*Iy_

Ncr

2391,96 (kN)

tf < 40 (mm)

Izvijanje oko osi Z-Z:  Fakt fek =0.49 <Li b
zvijanje oko osl aktor imperfekcije: a= inija izvijanja: —095< 1.2
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FAKULTET GRADEVINARSTVA, Luka NJaer
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tr < 40 (mm)
Izvijanje oko osi Y-Y:  Faktor imperfekcije: 0=0.34 <Linija izvijanja: a h_cqo
b - .

Ax f,
A= T} = 0,550 ¥*=0,908
W= [ = ,9397 %Y =0,709

CR

Nere= 1 *222 = 149741 > Neg= 47,03

Ym1

e Interakcija Mp-Np (jednoosno savijanje):

Cuy=Cur=095 €  095+005a, = 0.4 {{> = 8

kyy= Cwv(1 + (X = 0. 2) )< CMY(1 +0.8 Yvai d) kyy= 0,071
_ z _012%  NEg*Yma —

key= 0.6 +27<(1 T Lettm ) kzy=0,997

NeaYma 4 g Med “Vmi _ () 044+0.3844=0,4284

X sNge Y T eMpy

NeaYm 4 g Med Y _ () 035+0,3947=0.4297

X?*NRi ZY XLT«MpyY

Profil HEA 240 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 42,84 %
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SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRADEVINARSTVA, Luka NjaVl'O
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

5.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.2.1 ZABATNI STUPOVI (ZS)

PROFIL: | vruéevaljani HEA 180 e=0.92
e | s f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 18.0 r (cm) 1.5 t (cm) 1

h (cm) 17.1 A (cm?) 45.3 tw (cm) 0.6
Wery (cm®) 294.00 ly (cm*) 2510 lw (cm®) 60211
Wheiv (cm®) 325 I, (cm*) 925 It (cm?) 14,8

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G(kN/cm? | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije za mjerodavni zabatni stup:

Meg= 20,21(KNm)

Ves= 13,94(kN)

Neg= O(KN)-> zanemarena vlastita teZina
Klasifikacija profila:

e Hrbat (savijanje):

i:@:%;@

tW w

Uvjet za klasu 1: ti < 72 e=66,24 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

c_ 0.5%(b—2xr—ty) —792

tr tr

Uvjet za klasu 1: t5 <9¢=8,28 Pojasnice su klase 1
f

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:
e Savijanje:

*fy _ 325%27,5

Me o= Mpird= W’;l’y = 8937,5 (kNcm) = 89,38 (kNm)

mo

Mecra= 89,38 (kNm) > Meg= 20,21 (kNm)

e Posmik:

0.92

hw _hz2te 151 _ 9597 <72 827222 559
n 1.20

tw tw 0.6
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SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRADEVINARSTVA, Luka NjaVl'O
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Avz= A - 2%b*ts +(tw+2*r)*tr = 12,9 (cm?) > 5 * h, * t,,= 10,87 (cm?) Uvjet
zadovoljen!

Av'z*fy _ 12,9*27,5
V3xymo 17321

Vra?== 174,49 (kKN) >Ve4= 13,94 (kN)

VRra?==Vpird = = 174,49 (kN)

Interakcija M-V:

0.5*VzRrd = 87,25(kN) >Veg= 13,94 (kN)

Nema redukcije Mcrd uslijed interakcije reznih sila!

Otpornost elementa:
e Savijanje:

Lcr= 5,80 (m) =580 (cm)

k=1.0 Ci=1.0
kw= 1.0 Co=
2 «Exl, IW (k*LcRr)?*G+I _ _
Mer=C *(k*L R)? *[\/(kw)z I ;ZR;TIZT +(Crx29)* — (o Zgl— 9448,2 (kNcm)=
94,5 (kNm)
ALT= WPNZI—ny 0,973 > AL10= 0.4 Reduciramo Mcrd zbog mogucénosti instabiliteta
CR
elementa.

B-09 <2
Faktor imperfekcije: a.7=0.21 &  Krivulja izvijanja: a{ b T T
Vruée valjani I presjek

®Lr= 0.5%( 1+oLt(Ar-0.2) + ALt?)= 1,104

_ 1
ALT=
Dpr*, / Q% -ALr?

Mg rd= XLT* - pLy fy— 0,614 *2=2"222

=0,614

325%27,5

325275 5492,06 (kNem)= 54,92 (kNm) > Meg= 20,21 (kNm)

Profil HEA 180 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 36,8 %
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Luka Njavro

5.2.2 KROVNI SPREGOVI (KSD)

PROFIL: vruéevaljani RD 12 e=0.92
K\({:QIL_&EA $275 f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) \ 1.2 \ r (cm) | 06 | ACm) | 1131
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm? | 21000 | G(kN/cm® | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriti¢ne kombinacije

Meg= O(kNm)
Veg= O(kN)
Neg= +19,74 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka:
e Vlacnasila:

Axfy_ 1,131#27,5

N7 o= = 31,10 (kN) > Nea= 19,74 (kN)

YMo
Profil RD10 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 63,47%

Vertikale sprega (KSV)

PROFIL: vruéevaljani CFRHS 60x60x4 e=0.92
K\é'g'L-hT(EATA $275 f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 6 t (cm) 0.4 b (cm) 6

h (cm) 6 A (cm?) 8,55 h (cm) 6
Wery (cmd) 17,64 ly (cm*) 43,55 Wery (cmd) 17,64
Wheiz (cm®) 14,52 I, (cm*) 43,55 Whiz (cm®) 14,52

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm? | 21000 | G(kN/cm® | 8077 | E(kN/cm? | 21000

e Tlaénasila:

Ne o= 22 25275 2 535 13 (kN) > Neq= 18,88 (kN)

¥YMo

Otpornost elementa na izvijanje:
DuZina izvijanja elementa:
Li#=530 (cm)

i¥ =530 (cm)
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2* *
Ner?=2 sz 2= 32,13 (kN)
A= A*—f§ =271 Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21
Ncr

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+1?) = 4,44
v = 1/(p+V(g? +12))

x = 0,104

Nbrd= Ncra+y = 24,45

Profil CFRHS 60x60x4 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 77,2%

5.2.3 BOCNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI (ZATEGE) (BS)

PROFIL: vruéevaljani RD 12 e=0.92
KVALITETA _ )
AT A S275 fy= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d(cm) | 1.2 | r (cm) | 06 | A@cmd) | 1131
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
EkNcmd | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 0.30
Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 5.2.3.):
Mea= 0(kNm)
Vea= O(kN)

Neg= +17,36(kN)

Otpornost poprecnog presjeka:
e Vlacnasila:

Axfy_ 1,131%27,5

= 31,10 (kN) > Nea= 17,36 (kN)

NTRrd=
YMmo

Profil RD12 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 55,82%
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FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

5.2.4 KROVNE PODROZNICE (KP)

Luka Njavro

PROFIL.: vrucevaljani IPE 180 e=0.92
e | s f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 9.1 r (cm) 0.9 t (cm) 0,8

h (cm) 18 A (cm?) 23.9 tw (CM) 0,53
WEey (cm®) Iy (cm*) 1317 Iw (cm®) 7430
Weiy (cm®) 166.45 I, (cm*) 101 It (cm*) 4.73
Weiz (cm®) Avz (cm?) 8.74
Wheiz (cm®) 34.6 Av.y (cm?) 12.26

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(kN/cm?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v 0.30

Rezne sile uslijed kriti¢ne kombinacije:

Y-Y Z-Z
Med,y= 16,84 (KNm) | Megz= 1,52(kNm)
VEd,y= 1,64 (kN) VEd,z= 18,26 (KN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

i _ h—2*ttf—2*r = 2755

tW w

Uvjet za klasu 1: ti <72¢ =66,24 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

< _ 0.5%(b—2*r—ty) —423

tr tr

Uvjet za klasu 1: t5 < 9¢e=8,28 Pojasnice su klase 1
f

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:
e Savijanje (Y-Y):

Wpl‘y*fy — 166,4'5 *27,5

McRrd'= Mopi,rd= = 45,77(kNm)

mo

Mcra'= 45,77 (KNm) > Meq"= 16,84 (KNm)

e Savijanje (Z-2):
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Wpl'z*fy _ 34,6*275

Mec rda“= MpiRrd= = 9,52 (kNm)

mo

Mcre?= 9,52(kNm) > Med?= 1,52 (kNm)

e Posmik (2)
hy _ h-2st¢ _ 164 0.92
A== = 30,94 <72——72— 55,2
tw tw 053

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avz= A - 2%b*ts +(tw+2*r)*tr = 11,2 (cm?) > 1 * h, * t,,= 10,05 (cm?) Uvjet zadovoljen!

Av,z*fy _ 11,2*275
vV3%Vmo 1.7321

Vra?= 177,82 (KN)>Veq“= 18,26 (KN)

VRd“=Vpird =

= 177,82(kN)

e Posmik (Y)

hy h—2x*t¢ 164 0.92

L L = 30,94 <72— 72——55,2
tw tw 053

Nije potrebna kontrola izboc¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avy > 1 * hy, * t,,= 10,43 (cm?) Uvijet zadovoljen!
Y— _ Apy*fy  12,26%27,5
VRd"'=VpIRd = R = 17321 = 194,65(kN)

VY= 194,65(kN)>Veq¥= 1,64 (kN)

0.5*VRrdz = 88,91 (kN) >VEq,= 18,26 (kN)
0.5*VRray = 97,33 (kN)>VEq,y= 1,64 (KN)

Nema redukcije Mc,Rd uslijed interakcije reznih sila!

e Savijanje:
Lcr= 5,30 (m)=530 (cm)
k=1.0 Ci=1.127
kw=1.0 C2=0.454
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ARHITEKTURE | GEODEZIJE
Mcr=C1* (’;*ZE*’; *l J ()2 % “*f;;’ijﬂ*f*“ +(Cy x 24)? — Cy * Zgl:1719,06 (kNem)=
17,19 (kNm)

MT= /W"A;—;fy =1,632>M10=04  Reduciramo Mcgrg zbog moguénosti instabiliteta

elementa.

2_198 <2

Faktor imperfekcije: a.7=0.21 &  Krivulja izvijanja : a{
Vruce valjani I presjek
®L=0.5%( 1+aLt(ALT-0.2) + ALT?)= 1,982

1

XLT:
Dpr*, / Q1% -ALr?

Wpiy*fy

mi

= 0,399

Mg rd= yL1*—=2-%=1824,37 (kNcm)= 18,24 (kNm) > Mgq"= 16,84 (KNm)

Profil IPE180 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 92,3%

5.2.5 BOCNE PODROZNICE (BP)

PROFIL: vruéevaljani IPE 160 e=0.92
K\é'g'L-hT(EATA 275 f,= 27.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 8.2 r (cm) 0.9 t (cm) 0.74
h (cm) 16 A (cm?) 20.1 tw (Cm) 0.5
Wery (cmd) ly (cm*) 869 lw (cm®) 3980
Weiy (cm®) 124.0 I, (cm*) 68.3 It (cm*) 3.62
WEiz (cm3) Avz (sz) 7.30
Wpiz (cm®) 26.10 Avy (cm?) 10.19
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm? | 21000 | G(kN/cm® | 8077 | v | 0.30
Rezne sile uslijed kriti¢ne kombinacije:
Y-Y Z-Z
Med,y= 11,96 (KNmM) | Meg,z= 6,27 (KNm)
VEedy= 6,78 (kN) VEd,z= 13,00 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

i _ h—2*ttf—2*r = 26,67

t-'W w
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Uvjet za klasu 1: ti <72¢ =66,24 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

< _ 0.5+(b—2+1—ty,) —3.99

tf tf

Uvjet za klasu 1: tf <9¢=8,28 Pojasnice su klase 1
f

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Savijanje (Y-Y):

Mc,rd"= Mpird=

= 34,1 (kNm)

Wplly*fy — 124’*27,5
1

mo

Mcra'= 34,1 (kNm) > Meq"= 11,96(kNm)

e Savijanje (Z-2):

Wpiz*fy _ 26,10 ¥27,5

Mc,rd“= Mpird= = 7,18 (kNm)

mo

Mcre“= 7,18 (kNm) > Med“= 6,27 (KNm)

e Posmik (2)

hy _ h-2stf 14,52
tw tw 0,5

=2904 <725=7222_552
n 1.20

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Avz= A - 2%b*ts +(tw+2*1)*tr = 9,67 (cm?) > n * h,, * t,,= 8,71 (cm?) Uvjet
zadovoljen!

Apz*fy 73275
V3*Ymo 1.7321

Vra?=Vpird = = 115,9(kN)

Vre?= 115,9 (kN) > Ved?= 13 (kN)

e Posmik (Y)

0.92

hw _ h-2«tr ﬂ:29,04 <72%=7222=552
n 1.20

tw tw 0.5

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
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Avy= A - 2%b*ts +(tw+2*1)*t; = 9,67 (cm?) > 7 = h, * t,,= 8,71 (cm?) Uvjet zadovoljen!

Av,y*fy _ 10,19*275
V3*ymo 17321

VrRe'=VpIRrd = = 161,79 (kN)

Vreé'= 161,79 (kN) > Ved'= 6,78 (kN)

e Savijanje:
Lcr= 5,30 (m)= 530 (cm) 26=2= 8 (cm)

k=1.0 Ci=1.127
kw= 1.0 C2=0.454

(k*LcRr)? IZ TT2%Exl,

12,44 (kNm)

MCR:C]_*T[ 24Exly, *[\/(k )2 Iw M + (C, * Zg)z —C, * ZgI:1243’56 (KNcm)=

ALT= /WF;I—}C’RE 0,7596 > AL10=0.4 Reduciramo Mcrd zbog moguénosti instabiliteta

elementa.

h
=<
Faktor imperfekcije: a.7=0.21 &  Krivulja izvijanja: a{ == 2
Vruée valjani I presjek

®Lr= 0.5%( 1+oLt(Ar-0.2) + ALT?)= 0,847

_ 1
ALT=
Dpr*, / Q1% -ALr?

Me go= 7.7+ W”Vl'y*fyz 3109,92 (kNem)= 31,1 (kNm) > Meg"= 11,96 (KNm)

=0,912

Profil IPE 160 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 38,5%
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6 DIMENZIONIRANJE SPOJEVA ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Proracun spojeva odraden je nakon dimenzioniranja svih elemenata konstrukcije te su

sukladno tome uzeti dijagrami reznih sila s usvojenim profilima kao mjerodavni.

6.1 UPETI SPOJ TEMELJ - STUP

GSN "
Meq= 52,23 (kNm)
Ves= 18,39 (kN)
Neg= -25,82(kN)

PODATCI O PROFILU i v ,
b (cm) 24 te (cm) 1.2 | C C25/30
h(m) | 23 | tw(m) | 075 T
PODATCI O VIJCIMA 2 H:H
¢ (mm) M20 (N/fryr’I?nZ) 300 . an
K.V 5,6 fus 500 Skica upetog spoja temelj stup
- ’ (N/mm?)

NpM= 2282 =222 = 59 08 (kN)
h—ty 0.24-0,012

AP 24-1,2
NpN= TNEd = 768 * 25,82= 9,683 (kN)

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

Fw,ea= Np= Np™ "+" NpN= 229,08 — 9,683= 219,397 (kN)

amax= 0.7 tmin=0.7 - 0,75=0.525 (cm) - Usvojeno: a=5 (mm)
Otpornost vara:

Duljina vara pojasnice: 1= 2 - 240 = 480

Duljina vara hrpta : 1=2 - 230 =460
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e UzduzZna sila:

FWRk LvarF — ﬁ @_
Fw rd= 125 100 125 560,64 (kN) > Fw,eq= 241,39 (kN)

e Poprecna sila:

Fw Rk LvarW __ 146 ﬂ_
Fugem Dl Loar” 146 537,28 (kN) > Veg= 18,39 (KN)

Proracun vijaka: Za M 20
Cwmin= 2d+av2=2*20+7v/2= 49,899 (mm) = Usvojeno: C= 50 (mm)

e-N 4=2,02 (m)

Ed
X1= C+h-~L= 50+240 -6 = 284 (mm)= 0.284 (m)
Xo= e - 2+2= 2020 -120 + 6= 1906(mm)= 1,906(m)
Neg - X2= Fred - X1 > Free= Neg - % 173,285 (kN)

e UzduzZna sila:

Otpornost vijka na viak:

Frrk _ 1103

F:
Frro= -2 =— == 88,24 (kN) > == LES = 86,64 (KN)
e Posmik:
FVRk 73,5

Fvre=—22k=22= 58 80 (KN) > “£4= 4,508 (KN)

1.25 125

e Interakcija:

Fved | _Fred  _ () 0782+0.7013= 0.7795 < 1.00

Fyrd  14*FT R4
Proracun dimenzija plocice:
apLMN=h+2(c+e1)= 240+2(50+50) = 430 (mm)
bp MN= b+2a+/2+20(mm)= 240+2 - 4 - v/2+20(mm)= 271,31 (mm)
bpLMN= po+2e,= 70 + 2 - 40= 150 (mm)
ODABRANO: 450x300 (mm)

Luka Njavro
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Prorac¢un debljine plocice:

] } fisq

Pritisak po omotacu rupe:

_FpRrrtpy _ 1629tp, _ _VEd_
FB,Rd— 1.25 E - EE = 13,032 tPLz FB,Ed— T_ 4,5975 (kN)

t > 0.3528 (mm)

Savijanje ploc¢ice zbog odgovora betona:
S= (450-230+12)/2= 116 (mm)= 11,6(cm)
R= Fr pa+Nes = 173,285+25,82= 199,105 (kN)

Naprezanje u betonu:

foeq= 2R/ (35 bpu) = 0381 < fope= L= 1.67 (kN/cm?)

Savijanje plocice:

1 1

e ob 4597,5-0.116 0.3
241 b'szds -gs :2-4597,5-0.116-0.30-0'116 - .2

2
Mo, ==-f .s-b.- - z
Ed 3 bsd pl 2 2 3

- 0.116= 8,25kNm

Savijanje plo€ice zbog vlac¢nih vijaka:
Meq=Fr.q (c+) = 173,285 (0.05+0.012)= 10,744 (kNm)

WMIN*f: 1.1+MpM4% 6
MggMAX <X S 2>—Fd = g 505
1.10 fy bpy,

trL > 2,93 (cm)

Kona¢no usvojene dimenzije plocice : 450 x 300 x 30 (mm)
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6.2 VLACNI NASTAVAK RESETKE

Ngq = 120,01

KE
CFRHS 100x100x8 P : :
KONTROLA VAROVA N : | s
Odredivanje maksimalne debljine vara
Amax = 0.7 " tyin = 0.7-8 = 5,6mm Skica viacnog nastavka resetke

odabrano a =5 mm
Otpornost vara
Ly, =0=4-100 = 500mm

o Fuse Ly _ 146 500
WRET yy, 100 1.25 100

=584 kN > Nyy = 120,01 kN

PRORACUN VIJAKA
Pretpostavka: vijci M20 k.v.5.6.
n=4 vijka

Otpornost vijaka na vlak

F, . = Fepe _ 1103 _ 88,24 kN
trd = . 125
Ngg 120,01
Fepa =—4 =—4— = 30,00 kN < F,,q = 88,24 kN
PRORACUN PLOCE

Proracun dimenzija ploce

c=2d+aVv2=2-20+4V2 =4565mm

Usvojeno ¢ = 50 (mm).

bpimin = b+ 2avV2+20=100+2*4*v2+20=131,31mm

Odabrane dimenzije ploce su 250x250 mm
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Proracun minimalne debljine ploce t,,;
e=20 mm
b, =250 mm

Mgg =2 Fypq-e =230 -0.020 = 1,2 kNm

Wi 1.1-M b, - t2, ™"
Myy < min fy > Wy, = ed _ ”pl "pl
11 3 6

St =T — = = 1,07 cm

250-27,5

Zadovoljava ploCa debljine t,,; = 12mm

Odabrane dimenzije ploc¢e su 250x250x12mm.

Luka Njavro
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6.3 SPOJ STUP - RESETKA

Slika 31 - Detalj spoja stup - resetka

DJELOVANJA:
Nep = 23,4 (kN) (tlak)
Vep = 7,09 (kN)

PODACI O POPRECNOM PRESJEKU
CFRHS 100/100/8
b(cm) 10 t(cm) 0,8
h(cm) 10
PODATCI O PROFILU
HEA 240
b (cm) 23 tr (cm) 1,2
h (cm) 24 tw (cm) 0,8
PODATCI O VIJCIMA
fys
¢ (mm) ¢ 12 (N /r);]mZ) 300
fu,B
K.V. 5.6 (N/mm?) 500

Zavar u uvali:

Fuwpa = [N2q+ VZE = /23,42 + 7,092 = 24,45 (kN)

Kontrola varova:

Duljina vara kod stupa:

l=2%230+2% (240 — 2% 12) =892 (mm)

Luka Njavro
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Maksimalna debljina vara:
amax = 0,7 * tpin = 0,7 * 8 = 5,6 (mm)

Odabrano: a=5 (mm)

Otpornost vara:

Fwre Lw _ 146 892
Ymw 100 1,25 100

Fw,Rd -

= 1041,856 (kN) > Fy, 5q = 24,45 (kN)

Duljina vara kod resetke:

1=2%100 = 200 (mm)

Maksimalna debljina vara:
amax = 0,7 * tyin = 0,7 * 8 = 5,6 (mm)

Odabrano: a= 5 (mm)

Otpornost vara:

o Fume Ly _ 146 200
wRd =y w100 1,25 100

= 233,6 (kN) > F\, pq = 24,45 (kN)

Proracun vijaka:
Pretpostavka: vijci M12, udaljenost Cmin iznosi:
Profil HEA 240
Cmin =2*d+a*V2=2%12+45%+2 = 31,07 (mm)
Profil CFRHS 100/100/8
Cmin =2*d+a*V2=2%12+45%+2 = 31,07 (mm)
Odabrano: ¢=32 (mm)
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Otpornost vijaka na posmik:

Fyrk 25,3
F = ——=——=20,24(kN
V,Rd YMl 1’25 ( )

Vea 7,09
Fy.pq = %d = === 3,545 (KN) < Fypa = 20,24(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 = 240 + 2 * 5V2 + 20 = 274,14 (mm)
bpimin =b+ 2% (c+e;) =240 + 2+ (32 + 30) = 364 (mm)
bpimin =2*€; +p; =2%25+ 40 =90 (mm)
Odabrano: 300 x 400 (mm)

Proracun debljine ploce ¢,,;:

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEdq Fprr tp1 Fped " Ymp - 10
F =—=3,545(kN) < F =—" t, > —
v,Ed ) (kN) b,Ed Yoo 10 = Iy .
3,545-1,25-10
tor > 99.2 = 0,447 (mm)

Savijanje ploc¢e od vla¢nih vijaka:

Mgq = Fga * ¢ = 24,45 * 0,031 = 0,758 (KNm)

_ 1,1*MEd*6_ 1,1=i<75,8>|<6_067 ;

Usvojene dimenzije ploc¢e su: 300 x 400 x 10 mm
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6.4 SPOJ KROVNE PODROZNICE NA GORNJI POJAS

|

20 51 20 25, 150 29,
1A o 0 200 .
s g

Slika 32 - Detalj spoja krovne podroZnice na gornji pojas

Spoj podroZnice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploc¢e na gornji pojas
nosaca dimenzija 91x200x10 mm.
DJELOVANJA:

Vep,y = 1,64 (kN)
Vep,z = 18,26 (kN)

PODACI O POPRECNOM PRESJEKU

CFRHS 100/100/8
b(cm) 10 t(cm) 0,8
h (cm) 10
PODATCI O PROFILU
IPE 180
h (cm) 18 tr (cm) 0,8
b (cm) 9,1 tw (cm) 0,53

PODATCI O VIJCIMA
fy,B
¢ (mm) ¢ 12 (N/mm?) 300

fu,B
K.V. 5.6 (NImm?) 500
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Kontrola varova
Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0,7 * tpin = 0,7 * 8 = 5,6 (mm)

Odabrano a=5 (mm)

Otpornost vara:
Ly =0=2-100 = 200 (mm)

o Fupe Ly _ 146 200
wRd = 100 1,25 100

= 233,6 (kN) > V, pq = 18,26 (kN)

Otpornost vijaka na posmik:

Fypa = B = 253 = 90,24 (KN) > F, pq = 254 = 2% = 0 41 (kN)

ymi 1,25 4 4

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fpre tpr 99,2 10
ymp, 10 1,25 10

Fb,Rd = = 79,36(kN) > FV,Ed = 0,41 (kN)

Otpornost vijaka na vlak:

Firk 37,9 Vy Ed
— = = 30,32 (kN) > F = —=
YM1 1’25 ( ) t,Ed 4

Fera = = 0,41 (kN)
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6.5 NASTAVAK KROVNE PODROZNICE

20
H :v >
Sms | & & | X
H| %
St © | | v
Y| 4 g ™
B @ 4 |
©
L1 NSRS

45,60 1,45
Il A A A
L 150 L
4 4l

Slika 33 - Detalj nastavka krovnih podroZnica

Nastavci krovnih podroZznica postavljaju se na udaljenosti 6,5 m od rubova hale, a na ostatak

hale postavljeni su na svakih 8 m. U tim spojevima se javljaju minimalni momenti.

DJELOVANJA:
Mep = 2 (KNm)
Vep = 8 (kN)
Nep =0 (kN)

PODATCI O PROFILU
IPE 180
h (cm) 18 tr (cm) 0,8
b (cm) 9,1 tw (cm) 0,53
PODATCI O VIJCIMA
f
o (mm) | ¢ M12 (N/ryﬁ?mZ) 300
fu,B
K.V. 5.6 (Nimm?) | 500
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Raspodjela sila po presjeku nosaca
Pojasnice:
Vlac¢na sila u pojasnici od momenta savijanja:

NM — MEd — 2
P = T (0,180 — 0,008)

= 11,63 (kN)
Sila u pojasnici od uzduzne sile:
A
NN = Kp * Ngg = 0,0 (kN)

Ukupna sila u vlaénoj pojasnici:

Np = NJ'+ N} = 11,63 + 0,0 = 11,63 (kN) = Fyygq

Kontrola vara na pojasnicima i hrptu
Duzina vara pojasnice:

l; =2%91 =181 (mm)
Duzina vara hrpta:

l, =2+ (180 — 2 x8) = 328 (mm)

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0,7 * tmin = 0;7 * 5,3 = 3,71 (mm)

Za pretpostavljeni var a=3 (mm)

Otpornost vara na uzduZnu sila:

o _Fume Ly _ 876 181
wRd =y w100 1,25 100

Otpornost vara na poprecnu silu:

Fwrk Lw _ 87,6 328
Ymw 100 1,25 100

FW,Rd -

= 229,86 (kN) > Vgq = 8 (kN)

Luka Njavro

= 126,84 (kN) > Fy,pq = 11,63 (kN)
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Proracun vijaka
Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 5.6
Cmin = 2*d+a*V2=2x12+ 3 2 = 28,24 (mm)

Usvojeno ¢=30 (mm)

Otpornost vijaka na vlak:

Vlacna sila se rasporeduje na dva vijka.

Frpa = 2 = 222 = 30,32 (kN) > Fypg = 22 = 22 = 5,815 (kN)

ym1 125 2

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

Furk _ 25,3
ym: 1,25

Veq 8
= 20,24 (kN) > Fv,Ed = ? = g == 1,33 (kN)

FV,Rd =

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak:

Fuea , Fupa _ 5815 133
1,4 *Fpq  Fyra 1,4%3032 20,24

=02<10

Proracun dimenzija ploce:
apimin = h+ (c+e;) =180 + (30 + 30) = 240 (mm)
bpimin = P2 + 2 *e; = 40 + 2 x 25 = 90 (mm)

Odabrane dimenzije Sirine i duzine ploc¢e su 300x 150(mm).

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

Luka Njavro

VEa Fprk tp FpEd * Ymp - 10
Fypg = —2 = 1,33 (kN) < Fp pq = =25 2 '
v,Ed 6 (kN) b,Ed VT = 1p Fo rx
1,33-1,25-10
ty > 99.2 = 0,17 (mm)
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Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:

Mpg = Fepq * € = 5,815 0,029 = 0,168 (kNm)

. 1,1« Mgq x6 1,1+16,8%6 0.51
- s = _—_— = _—
pl,mll’l bpl * fy 15 * 27’5 4 (Cm)

Usvojene dimenzije ploce su: 300 x 150 x 10 (mm)
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GENERALNI PLAN POZICIJA

M1:150

BOCNI POGLED

-~

PRIKAZ | OPIS POZICIJA

POZ.| ELEMENT PROFIL NAZIV
1 STUP (S) HEA 240 Stup glavne konstrukcije
2-3 | DONJIPOJAS (DP) CFRHS 100X100X8 Doniji pojas krovne reSetke
4-5 GORNJI POJAS (GP) [CFRHS 100X100X8 Gornji pojas krovne resetke
6-10 VERTIKALE (V) CFRHS 40X40X4 Vertikalne ispune krovne resetke
11-14| DIJAGONALE (D) CFRHS 60X60X4 Dijagonalne ispune krovne resetke
15-16] KROVNAPODR. (KP) | IPE 180 Sekundarna krovna konstrukcija
17 BOCNA PODR. (BP) IPE 160 Sekundarna boc¢na konstrukcija
18 EE,CO)\\(Q\CI)INS:LRAE((ESD) RD 12 Krovna dijagonala vjetrovnog sprega
19 5ECR)'\I'/I’\II<IASLE\RZE(SBV) CFRHS 60x60x4 Krovna vertikala vjetrovnog sprega
20-21| BOCNI SPREG (BS) RD 12 Boc¢na dijagonala vjetrovnog sprega
22-23| ZABATNI STUPOVI (ZS)| HEA 180 Sekundarna konstrukcija na zabatu hale
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o PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
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GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

Luka Njavro

SADRZAJ MJERILO
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PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR

2

, 900

, 800

5800

4100

10040 10040
_ , KPs PRIKAZ | OPIS POZICIJA
/////////// - POZ.| ELEMENT PROFIL NAZIV
0 w‘Q‘ = i 1 STUP (S) HEA 240 Stup glavne konstrukcije
= g 200 e 2-3 | DONJIPOJAS (DP) CFRHS 100X100X8 Donji pojas krovne reSetke
D — _ — \ / - -\ — \ % =S . N_——= 2500 4-5 GORNJI POJAS (GP) |CFRHS 100X100X8 Gornji pojas krovne reSetke
\ T~ %\ === — e e e e e e e e s e e e —_'“#‘,“’_*__*‘*__ __7"\ = BP@ 6-10| VERTIKALE (V) CFRHS 40X40X4 Vertikalne ispune krovne reetke

| | (V1® ﬁD oI V20 V4g) pPx3 V50 [Vag) ‘ “ V2D Vel \J | . ——
| D14 D24 D31 D4d3 D4d3 D343 D2@) D1@) | D.ETAL..J Dv2 11-14| DIJAGONALE (D) CFRHS 60X60X4 ijagonalne ispune krovne resetke

| DETALJ "D3" DETALJ "D2" DETALJ "D2" | Spoj stup i reSetka 15 | KROVNAPODR. (kP) | IPE 180 Sekundama krovna konstrukcija

. | Spoj stup i resetka Vlacéni nastavak reSetke Vlac¢ni nastavak reSetke | ) BP@ 16 BOCNA PODR. (BP) \PE 160 Sekundama boéna konstrukcija
I, 2500 L 2500 L 2500 L 2500 L 2500 L 2500 L 2500 L 2500 I, S@
/I S@ K K K K K K K /I
4000 L 12000 L 4000
K K
' 20000 ' BP(7)
DETALJ "D1" DETALJ "D1"

- Spoj stupa s temeljem Spoj stupa s temeljem H

| |

ZANIZAN ZANIZAN N NN ZANIZAN ZANIZAN ZANIZAN
Napomena:
Materijal konstrukcije za sve elemente
je S275.
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1 STUP (S) HEA 240, I=4100 mm, kom=22

. P1

RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
& M1:25

240
e

2 DONJA POJASNICA (DP1) 10/100/8, I=4000 mm, kom=22

[ o ] o
— S I S
| e | e

P 4000 * . 4000 ,

3 DONJA POJASNICA (DP2) 100/100/8, 1=12000 mm, kom=11

— =

12000

100

*r

le
7

4 GORNJA POJASNICA (GP1) 100/100/8, I=6012 mm, kom=22

— — 1 = = s
D 6012 ¥ ¥ 6012 ¥
5 GORNJA POJASNICA (GP1) 100/100/8, I=4004 mm, kom=22
¥ 4004 L L 4004 L Pozicija Element Poprecni presjek Povrsina(mm?) Duljina (mm) Masa (kg/m') Broj komada Masa (kg)
7
§ i 1 s HEA 240 7680 4100 60,3 22 5439,06
2 DP1 CFRHS 100/100/8 2724 4000 22,6 22 1988,8
3 DP2 CFRHS 100/100/8 2724 12000 22,6 11 2083,2
4 GP1 CFRHS 100/100/8 2724 6012 22,6 22 2989,17
VERTIKALE CFRHS 40/40/4 DIJAGONALE CFRHS 60/60/4 . ., RIS 100/100/8 P 008 226 > 195075
6 Vi CFRHS 40/40/4 435 800 4,4 22 77,44
11 (D1) 1=2330 mm, kom=22 7 V2 CFRHS 40/40/4 435 925 4,4 22 89,54
6 (V1) =800 mm, kom=22 8 V3 CFRHS 40/40/4 435 1150 4,4 22 111,32
o
; ¥ 250 i © 9 va CFRHS 40/40/4 435 1375 4,4 22 133,10
D 800 D # # 10 V5 CFRHS 40/40/4 435 1598 4,4 11 77,34
12 (D2) 1=2462 mm, kom=22 11 D1 CFRHS 60/60/4 855 2330 6,9 22 353,69
7 (V2) 1=925 mm, kom=22 12 D2 CFRHS 60/60/4 855 2462 6,9 22 373,73
= — gt Q i 3 13 D3 CFRHS 60/60/4 855 2588 6,9 22 392,86
* 925 * 14 D4 CFRHS 60/60/4 855 2719 6,9 22 412,74
¥ 2462 ¥ -
= 18039,05
8 (V3) 1150 mm, kom=22
(V3) 13 (D3) 1=2588 mm, kom=22
¥e
" 1150 D i 2
L 2588
9 (V4) 1=1375 mm, kom=22 7 *
¥ 14 (D4) 1=2719 mm, kom=22
L <
" 1375 ¥ Osnove metalnih konstrukcija
i @ e PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
10 (V5) 1I=1598 mm, kom=11 . 2719 .,
7 7
STUDENT Luka Njavro
it g o SADRZAJ MJERILO 1:25
1598 SVEUCILISTE U SPLITU ionicki &
* * GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET RadioniCki nacrt glavnog nosaca BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15  [paTum lipanj 2024 3



AutoCAD SHX Text
S= 18039,05


15 KROVNA PODROZNICA (KP1)  IPE 180, I=6500 mm, kom=100

RADIONICKI NACRT SEKUNDARNIH NOSACA
M1:25

22 ZABATNI STUP (ZS1) HEA 180, I=56800 mm, kom=2

6500 L
16 KROVNA PODROZNICA (KP2) IPE 180, I=8000 mm, kom=100
8000 ¥
17 BOCNA PODROZNICA (BP) IPE 160, [I=5300 mm, kom=100
5300 ¥
18 KROVNI SPREG DIJAGONALA (KSD) RD12, I=7290 mm, kom=16
¥ o
7290 #
19 KROVNI SPREG VERTIKALA (KSV) RD12, 1=5300 mm, kom=16
| 5300 : Pozicija Element | Popre¢ni presjek | Povréina(mm?)| Duljina (mm) | Masa (kg/m') [ Broj komada Masa (kg)
+ + 15 KP1 IPE180 2390 6500 18,8 20 2444
20 BOCNI SPREG (SB1) RD12, I=5470 mm, kom=24 16 K2 1PE180 239 8000 188 > 7520
17 BP IPE160 2010 5300 15,8 100 8374
N 18 KSD RD12 201,06 7290 0,89 16 141,13
5470 L 19 KSv CFRHS 60/60/4 855 5300 6,9 10 365,7
! 20 SB1 RD12 201,06 5470 0,89 24 207,42
. 21 SB2 RD12 201,06 5320 0,89 8 367,24
21 BOCNI SPREG (SB2) RD12, I=5320 mm, kom=8 > S E— = — o - 1092
¥ o 23 752 HEA180 4530 5350 36,2 4 774,68
L 5320 ¥ T=20614,09

171
A

5800

23 ZABATNI STUP (ZS2) HEA 180, I=5350 mm, kom=4

171
AT,

*

5350
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STUDENT Luka Njavro

SADRZAJ MJERILO 1:25
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DETALJ SPOJA STUP-TEMELJ

M1:10
HEA 240 HEA 240 |
S varo u acd
S | g suae ~o
M-20 k.v. 5.6. —[ M-20 k.v. 5.6. T
ekspandirajuéi mort ?DHJ - - 450x300x30 mm ekspandirajuéi mort | 53“ 53“ | 450x300x30 mm

SOSESE0000c0% letetetisocosed e e NN e DN . oot 1rasl | KIS
““““““ “““ ““’ ““““““ Armatura-gornja “““ ‘ "“"
020503020 0% 12050 %0 6%0%0 %0 %0 %0 %0 %% zona RLEQRA AR
020503020020 150070 6%0%0% %% %0 % %% oo o loN Reve e
020505020 0%, 1205070 0%0%0 %0 %% %0 %0 %% QRIS
RIS ARLLR KK IR
0507030505020 126%0% 02050 %! 1263 %% %% LRI
SRR ‘0‘0‘03:‘0‘0‘ SERKERS P ARIARKKS
020503020020 1300761 0%0%0% 1% % %% %% REEEARKARLLR
RIS ARLIKKK IS
02050302005 1%0%0% 0% %% 1% % %0 %0 %% RIS
0007050303020, 26 6% 0305050, 0% % %% %% CRSSEIRKLSALIAL
00000 00 0205050200 6205020 %% %0 %0 %% 0000005050 20 % e %%
D000 %0 020 00 % 2626 s 20 20 %202 %9262 OO
KSR SRR R e

Armatura-donja
zona

4 X M-2Q k.v. 5.6. 3
/\ PLOCICA P1 450x300x30 mm

®22 o2

J
X

Y
q}e
o
¢ 4
300
[ [
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250

100 75

75

VLACNI NASTAVAK RESETKE
M1:10

M-20 k.v. 5.6

Debljina vara a=5mm

M-20 k.v. 5.6
PLOCICA P2 250x250x12 mm

A( LO q) AT
N~
° ® BENELERS
o n o
v ~ Yol
N ~ N
P22 D22
0 ﬁit & ©
AT B AV
75 100 75
I e S 37.5 37.5
L 250 L HL%%
7 7
L 250 y
7 7
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STUDENT Luka Njavro
SADRZAJ MJERILO 1:10

SVEUGILISTE U SPLITU Vlacni nastavak reSetke
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300

45

210

45

SPOJ STUP RESETKA
M1:10

H

Y

M-12 k.v. 5.6

PLOCICA P3 300x400x10 mm

[t} © ~
R e + :
[ |
FER |
U 4Z \J | + s
< 2 N
193 1 193
¥ 200 " 200 ¥ / K X
¥ 400 ¥ ¥ 400 ¥
Osnove metalnih konstrukcija
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STUDENT Luka Njavro
SADRZAJ ) . MJERILO 1:10
SVEUCILISTE U SPLITU Spoj stup reSetka
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SPOJ KROVNE PODROZNICE NA
GORNJI POJAS
M1:10

| |
M-12 k.v. 5.6 | W

| i | | —
® N g— |

20 51 20 150 2
| **91’*’* | 200
#— —

PLOCICA P4 200x91x10 mm

1814 1418
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NASTAVAK KROVNE PODROZNICE
M1:10

M-12 k.v. 5.6
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80

300

et

85

454, 60 1,45

, 150 ,

PLOCICA P5 150x300x10 mm

78 1 71 14 66 a3
300
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU
POZICIJA PROFIL DUZINA (mm) | KOMADA JED. TEZINA | UKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
1 Stup (S) HEA 240 4100 22 60,3 5439,06
> | Donji pojas (DP1)| 100x100x8 4000 22 22,6 1988,8
3 | Donji pojas (DP2)| 100x100x8 12000 11 22,6 2983,2
4 |Gornji pojas (GP1)[ 100x100x8 6012 22 22,6 2989,17
5 |Gornji pojas (GP2)| 100x100x8 4004 22 22,6 1990,79
6 Vertikala (V2) 40x40x4 925 22 4,4 77,44
7 Vertikala (V2) 40x40x4 925 22 4,4 89,54
8 Vertikala (V3) 40x40x4 1150 22 4,4 111,32
9 Vertikala (V4) 40x40x4 1375 22 4,4 133,10
10 Vertikala (V5) 40x40x4 1598 11 4,4 77,34
11 | Dijagonala (D1) 60x60x4 2330 22 6,9 353,69
12 | Dijagonala (D2) 60x60x4 2462 22 6,9 373,73
13 | Dijagonala (D3) 60x60x4 2588 22 6,9 392,86
14 | Dijagonala (D4) 60x60x4 2719 22 6,9 412,74
15 [Krovna podroznica
IPE180 6500 20 18,8 2444
(KP1)
Krovna podroznica
15 IPE180 8000 50 18,8 7520
(KP2)
Bocna podroznica
16 (BP) IPE160 5300 100 15,8 8374
17 | Kr.spreg (KSD) @12 7290 16 1,21 141,13
18 Kr. spreg (KSV) @12 5300 16 1,21 365,7
18 | Bo¢. spreg (BS1) @12 5470 24 1,58 207,42
19 | BoC. spreg (BS2) @12 5320 8 1,58 67,24
20 | Zabatni stup(ZS1) HEA180 5800 2 36,2 419,92
21 | Zabatni stup(ZS2) HEA180 5350 4 36,2 774,68
i Proracun preko
22 PlocCica(P1) 450x300x30 zapremnine 22 7850 699,44
i Proracun preko
23 Plocica(P2) 250x250x12 Zapremnine 22 7850 129,53
v Proracun preko
24 Plocica(P3) 300x400x10 zapremnine 44 7850 414,48
v Proracun preko
25 Plocica(P4) 200x91x10 Zapremnine 110 7850 157,16
i Proracun preko
26 Plocica(P5) 150x300x10 Zapremnine 120 7850 423,9
Ukupno (kg) 40063,17
+2,0% spojna sredstva 801,26
UKUPNO (kg) 40864,43
UKUPNO (kg/m?2) 38,55
Osnove metalnih konstrukcija
TEMA
PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENT Luka Njavro
SADRZAJ MJERILO
SVEUCILISTE U SPLITU Predmjer radova
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET BROJ PRILOGA 1 O
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15  [paTuMm lipanj 2024.
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