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Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

Za ¢eli¢nu halu smjestenu na podrucju grada Osijeka, na temelju zadanih podataka i
karakteristika tog podrucja, izvrSeno je dimenzioniranje glavnih nosivih konstrukcija,
sekundarnih nosaca, spregova konstrukcija i spojeva. Prorac¢un se provodio uzimajuéi u obzir
grani¢no stanje nosivosti (GSN) i grani¢no stanje uporabljivosti (GSU). Razmatrana su stalna
opterecenja (vlastita tezina i dodatna stalna opterecenja) te promjenjiva opterecenja (snijeg i
vjetar). Unutarnje sile izraCunavaju se pomocu racunalnog programa ,,SCIA Engineer 24.1%.

Kljuéne rije¢i: Celik, hala, glavna nosiva konstrukcija, sekundarna konstrukcija,
dimenzioniranje, spojevi, grani¢no stanje uporabljivosti, grani¢no stanje nosivosti.

Calculation of a steel manufacturing hall

Abstract:

For a steel hall located in the city of Osijek, based on the given data and the characteristics of
the area, the dimensioning of the main load-bearing structure, secondary supports, structural
bracing, and connections was executed. The calculations were performed considering the limit
states of load-bearing capacity (LSC) and serviceability (LSU). Both constant loads (dead
weight and additional permanent loads) and variable loads (snow and wind) were taken into
account. Internal forces were calculated using the software program ,,SCIA Engineer 24.1%.

Keywords: steel, hall, main load-bearing structure, secondary structure, dimensioning,
connections, limit state of serviceability, limit state of load-bearing capacity.
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE

Gradevinski objekt tlocrtnih dimenzija 20,0 x 49,0 (m) i ukupne visine 8,6 (m) nalazi se u gradu
Osijeku. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a = 4,57°, §to
je ekvivalentno nagibu od 8%. Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih

reSetki raspona 20 (m), stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom razmaku od 4,9 (m). Objekt
je izveden od materijala ¢elika kvalitete S235.

20000

2500 2500 ., 2500 , 2500 2500 . 2500 , 2500 . 2500

1600
800,800

8600

7000
7000

Prikaz poprecnog presjeka glavnog nosaca

Na gornji pojas reSetke oslanjaju se sekundarni krovni nosaci koje nazivamo krovne podroznice
te se nalaze na medusobnom osnom razmaku od 2,5 (m). Na stupove okvira se oslanjaju
sekundarni bo¢ni nosaci na medusobnom osnom razmaku od 2,33 (m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim i bo¢nim ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i posljednjem). Stupovi i grede su
nosaci medusobno spojeni upetim vezama zbog uvjeta uporabljivosti same hale. Spoj stupa i
temelja ostvaren je zglobnom vezom.



SVEUCILISTE U SPLITU r A
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE [ ] 1

1.1.1. KONSTRUKTIVNI ELEMETNI

GLAVNA RESETKA

Glavne reSetke su dimenzionirane tako da prihvate utjecaj vlastite tezine Citave konstrukcije i
optereéenja od snijega i vjetra. Profili gornjeg pojasa su kvadratnog Supljeg popre¢nog presjeka
CFRHS 120x120%6 (mm), a donjeg pojasa CFRHS 90x90x5 (mm) spojeni u ¢vorovima. Profili
vertikala su kvadratnog Supljeg presjeka SHS 70x70x5 (mm), dok su profili dijagonala takoder
kvadratnog Supljeg presjeka SHS 40x40x4 (mm). Sami elementi geometrije prikazani su na
generalnom planu pozicija.

STUPOVI

Prora¢unom su odabrani stupovi valjanih I profila HE200A ukupne duzine 7,0 (m).
SEKUNDARNI KROVNI NOSACI

Prora¢unom su odabrani sekundarni krovni nosaci (podroznice) valjanih I profila IPE 200.
SEKUNDARNI BOCNI NOSACI

Proracunom su odabrani sekundarni bo¢ni nosaci (podroznice) valjanih I profila IPE 140.

SPREGOVI

Za dijagonale krovnog i bo¢nog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 12 (mm).

1.1.2. SPOJEVI

SPOJ STUP-TEMELJ

Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 400/240/35 (mm) navarenom na kraj stupa i
pri¢vr§¢enom vijcima M22 k.v. 5.6., te sidrenima u armirano-betonski temelj. 1zmedu podlozne
ploce 1 armirano-betonskog temelja podlijeva se ekspandiraju¢i mort.

SPOJ VLACNOG NASTAVKA RESETKE (NASTAVAK DONJEG POJASA)

Vlaéni nastavak resetke ostvaruje se s dvije plocice dimenzija 265/265/25 (mm) i vijcima M22
k.v. 5.6.

NASTAVAK GORNJEG POJASA

Nastavak gornjeg pojasa ostvaruje se s dvije plocice dimenzija 280/280/25 (mm) i vijcima M22
k.v. 5.6.

ZGLOBNI SPOJ STUP-RESETKA

Spoj stup-resetka ostvaruje se s dvije plo¢ice dimenzija 240/240/10 (mm) i vijcima M22 k.v.
5.6.

KROVNA PODROZNICA-GORNJI POJAS

Spoj krovna podroznica-gornji pojas ostvaruje se navarivanjem plocice dimenzije 240/100/10
(mm) i vijcima M22 k.v. 5.6.
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1.2. STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Proracun je izvrSen prema EC 1.

Konstrukcija je izloZena djelovanju sljedeéih optereéenja: vlastita teZina, vietar i snijeg. Celiéna
hala se nalazi na podru¢ju Osijeka, do 100 m nadmorske visine. Odgovarajuci koeficijenti za
vjetar i snijeg uzeti su prema karakteristikama grada Osijeka iz propisanih tablica.

Za staticki prorac¢un upotrijebljena je kombinacija s najve¢im utjecajem, dakle vlastita tezina
konstrukcije + djelovanje snijega + djelovanje vijetra. Proracun reznih sila je pomocu
racunalnog programa Scia Engineer 24, na nacin da vertikale i dijagonale prenose samo
uzduznu silu. (FEM type-Axial force only).

Cilj ovog proracuna je prostorna stabilizacija konstrukcije.

1.3. MATERIJALI

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir 1 spojne ploce) izradeni su od gradevinskog
celika S235.

f, = 235 N/mm?
E = 210000 N/mm?
G = 81000 N/mm?

p = 7850 kg/m?

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

Analiza opterecenja

HRN EN 1991-1-1:2012 EC1: Op¢a djelovanja — Dio 1-1: Obujamske
tezine, vlastite tezine i uporabna opterecenja
zgrada

HRN EN 1991-1-3:2012 EC1: Op¢a djelovanja — Dio 1-3: Opterecenja
snijegom

HRN EN 1991-1-4:2012 EC1: Op¢a djelovanja — Dio 1-4: Djelovanja
vjetra

Dimenzioniranje

HRN EN 1993-1-1:2014 EC3: Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija —
Dio 1-1: Opcéa pravila i pravila za zgrade
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2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1. STALNO OPTERECENJE

- vlastita tezina automatski je uklju¢ena u racunalni program (SCIA 24)

- Sendvic¢ paneli 0,2 KN/m?
- Sekundarna konstrukcija i spregovi 0,2 KN/m?
- Instalacija 0,1 KN/m?

3= 0,5kN/m2

zgslojevi =0,50 KN/m?

Gk=0,50KkN/m?-49m-25m=6,13 kN

/800,800,
- 31
— -3

7000

, 20000 L
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2.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE
2.2.1. DJELOVANJE SNIJEGA

A=y

DB S 1. podvucie— zalzégeoggl:r(::c_i'e :or?t?:;:gfn; 4. patsutie—
visina do priobalje i otoci b sk 5 gorska Hrvatska
2 Primorja i Istre Hrvatska 2
(m] [kN/m?] o - [kN/m?} [kN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 129

Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom za pojedina podrucja i nadmorske visine

Opterecenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj povrsini krova) odreduje se po formuli:

sk => karakteristi¢na vrijednost optereéenja na thu u kN/m?

sk = 1,00 kN/m? => za Osijek, do 100 m nadmorske visine

S= Sk M- o [kN/m?]

Mi => koeficijent oblika za optere¢enje snijegom, o¢itava se ovisno o obliku i nagibu krova
0°<a=4,57°<30°=>;=0,8

Ce => koeficijent izloZzenosti

Ce = 1,0

ct => toplinski koeficijent

ct=1,0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrSine:

s=10-08-1,0-

S = 0,80 (KN/m?) -

,800,800,,

d

7000

A

A

1,0 = 0,8 (KN/m?)

49m-25m=98kN

20000
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2.2.2. OPTERECENJE VJETROM
Materijal izrade: S235
Lokacija objekta: Osijek
Kategorija terena 11
Hk=70+16=86m
Opterecenje vijetrom djeluje okomito na povrsinu.
We = (Jp(Ze) - Cpe [KN/m?] — pritisak vjetra na vanjske povrsine
Wi = gr(2) - Cpi [KN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine
dp=Ce(2) - O
Ce(z) => faktor izlozenosti (ovisi 0 visini iznad terena (z) i kategoriji terena)

Odredivanje pritiska vjetra gy uslijed osnovne brzine vjetra vp:

ar=1 - pu-vi?
qv = referentni pritisak osnovne brzine vjetra

p. => gustoéa zraka, p = 1,25 kg/m®

Vp - 0Snovna brzina vjetra

Coir - koeficijent smjera vjetra (obi¢no se uzima vrijednost 1,0)

Cseason - koeficijent ovisan o godisnjem dobu (obi¢no se uzima vrijednost 1,0)
vp.o = 20 m/s > ocitano s vjetrovne karte za grad Osijek

Cpir = 1,0

Csgason = 1,0

Vb= Cpir * Csgason * Vp.o = 1,0 1,0 * 20 = 20 m/s

qr==-1,25 . 202

1
1

2
q»=0,25 (kN/m?)



SVEUCILISTE U SPLITU r A
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE [ ] I

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

:z efaf

i : /]
’ B
‘ HEE A
‘ AT
‘ iR
: A
" SEaitesncass st

O '//:"/// - CQ(:)
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Graficki prikaz faktora izloZenosti Ce(z) za Co=1,0 i ki=1,0

qr(z) = Ce(2) g
Ce(z) = 2,25 (ocitano za kategoriju terena I1) (z = 8,6 m)

q»= 0,25 (kN/m?)
qe(2) = 2,25 - 0,25 = 0,563 (kN /m?)

Odredivanje koeficijenata vanjskog pritiska:

Za dvostresne krovove koeficijenti vanjskog pritiska odreduju se na nacin da krovnu povrsinu
podijelimo na zone, dok se referentna visina (ze) uzima kao ukupna visina gradevine.
Koeficijenti tlaka za svako podrucje ovise o veli¢ini povrSine opterecene zone gradevine. Za
krovna podrucja (dvostres$ni ravni krov), krov s vrijednosti kuta nagiba -5° < a < 5 ° se Klasificira
kao ravni krov.

Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove:

e=min{b, 2h} =min {49 m,2-86m}=min{49m, 17,2 m} =172 m
d=20m

Odabiremo manju vrijednost (e <d) > e=17,2m
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Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove:

nx 10

4900
VETAR ) E =
/7 g
h/d = 8,6/20 = 0,43
Podrucje A B (o1 D E
h/d Cpe 10 Cpe.t Cpe.10 Cpet Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpet Cpe.10 Cpet
25 -14 -17 -08 -11 -05 -0,7 +0,8 +1,0 -05 -07
1 -1,2 -14 -0.8 -1.1 -05 +0,8 +10 -05
<0,25 -1,2 -14 -08 -1.1 -0,5 +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 Ciji je omjer h/d > 5, ukupno opterecenje vjetrom smije se temeljiti na odredbama iz toakaod 7.6 do 7.817.9.2.

Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za vertikalne zidove

zona D
H/d Cpe,10 | Cpe10=+0,72
1 +0,8
0,25 | +0,7
zona E
H/d Cpe,10
1 -0,5 Cpe,lO =-0,35
<0,25 -0,3

We = qp . Cpe [kN/mZ]
Op = 0,563 KN/m?
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PODRUCJE D E
Cpe,10 +0.72 -0.35
We [ KN/m?] +0.405 -0.197

Odredivanje pritiska na halu za krovno podrucje (dvostresni ravni Krov):
e=min{b, 2h} =min {49 m,2-86m}=min {49m, 17,2 m} =17,2m
d=20m

Odabiremo manju vrijednost (e <d) > e=17,2m

nx10
4900
o
o
o
o~
T 8@
o ©
O
L o w g ~
430 _ 430 )
1/4e 1/4e

h/d = 8,6/20 = 0,43

Podrucje

Vrsta krova F G H |

Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1

-0,2

Ostri zabati -1.8 -25 -1.2 -20 -0,7 -1,2

-0.2
Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za ravne krovove

zona F Cpe10=-1,8

zona G Cpe10=-1,2

zona H Cpe10=-0,7

zona | Cpe10=10,2

10



SVEUCILISTE U SPLITU r A
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE [ ] I

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg tlaka:

Tamo gdje za neki odredeni slucaj nije moguca procjena vrijednosti koeficijenta p ili ju se
smatra neopravdanom, za Cpi treba odabrati nepovoljniju vrijednost izmedu + 0,2 i —0,3.

Cpe,10 (+) / P
/

neg. neg. neg.

T Pozitivan B — -

Negativan

—poz._, unutarmj —+|— neg. —POZ._,| — unutarnii «— — neg.
—_— | — tak —s | — —p | — Hak G | —
| Cpi,l = 0'2 —p | — — | — Cpi,Z o 0'3 -— e
(@) (b)

Tlak na zidove i krovne plohe
Cpi1 =+ 0.2 (odizanje)
Cpi2 =— 0.3 (pritisak)

11
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2.3. REZULTANTNO DJELOVANJE VJETRA

(Dobije se kombinacijom vanjskog i unutarnjeg ucinka vjetra)

1. Pozitivan vanjski tlak - Pozitivan unutarnji tlak
w=w,"+"w; 2w=q,*|Cpe"+" Cpi| [kN/m?*]
q,(z) = 0,563 kN/m?

ZONA Cpe Coi Go (2)*[Cpe "+ Cpl" PREDZNAK | w[kN/m?]
D +0,72 | +0,2 0,563 (0,72-0,2) + 0,293
E 035 | +0,2 0,563 (0,35+0,2) - 0,310
F -1,8 +0,2 0,563 (1,8+0,2) - 1,126
G 1,2 +0,2 0,563 (1,2+0,2) - 0,788
H -0,7 +0,2 0,563 (0,7+0,2) - 0,507
| +0,2 | +0,2 0,563 (0,2-0,2) 0 0

2. Pozitivan vanjski tlak - Negativni unutarnji tlak
w=w,"+"w; 2w =q,x*|Cpe"+" Cpi| [kN/m?]
q,(z) = 0,563 kN/m?

ZONE | Cpe Cpi q,(2) * |Cpe "+" Cpi| | PREDZNAK | w[kN/m?]
D +0,72 | -03 0,563 (0,72 +0,3) + 0,574
E 035 | -03 0,563 (0,35-0,3) - 0,028
F -1,8 -0,3 0,563 (1,8-03) - 0,845
G -1,2 -0,3 0,563 (1,2-03) - 0,507
H -0,7 -0,3 0,563 (0,7-0,3) - 0,225
| +0,2 -0,3 0,563 (0,2 +0,3) + 0,282
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3. Negativan vanjski tlak - Pozitivan unutarnji tlak
w=w,"+"w; 2w =q,*|Cpe"+" Cpi| [kN/m?]
q,(z) = 0,563 kN/m?

ZONA Cre Coi Go (2)*[Cpe "+" Cpl" PREDZNAK | w[kN/m?]
D +0,72 | +0,2 0,563 (0,72-0,2) + 0,293
E 035 | +0,2 0,563 (0,35+0,2) - 0,310
F -1,8 +0,2 0,563 (1,8+0,2) - 1,126
G 1,2 +0,2 0,563 (1,2+0,2) - 0,788
H -0,7 +0,2 0,563 (0,7+0,2) - 0,507
| -0,2 +0,2 0,563 (0,2+0,2) - 0,225

4. Negativan vanjski tlak - Negativan unutarnji tlak
w=w,"+"w; > w=q,*|Cpe"+" Cpi| [kN/m?]
q,(z) = 0,563 kN/m?

ZONE | Cpe Cpi q,(z) * |Cpe "+" Cpi| | PREDZNAK | w[kN/m?]
D +0,72 | 03 0,563 (0,72 +0,3) + 0,574
E 035 | -03 0,563 (0,35-0,3) - 0,028
F -1,8 -0,3 0,563 (1,8-0,3) - 0,845
G -1,2 -0,3 0,563 (1,2-0,3) - 0,507
H -0,7 -0,3 0,563 (0,7-0,3) - 0,225
| -0,2 -0,3 0,563 (0,2-0,3) + 0,056

KOMBINACIE DJELOVANJA VJETRA: Zabatno procelje

Negativan vanjski tlak - Pozitivan unutarnji tlak (maksimalno razvlacenje zabatnog procelja)
w=w,"+"w; 2w =q,*|Cpe"+" Cpi| [kN/m?]
q,(z) = 0,563 kN/m?

ZONE Cpe Cpi q,(2) * |Cpe "+" Cpil " w[kN/m?]
A 12 | 40,2 0,563 (1,2+0,2) - 0,79
B 0,8 | +0,2 0,563 (0,8+0,2) - 0,56
C 05 | +0,2 0,563 (0,5+0,2) - 0,39
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Negativan vanjski tlak - Negativan unutarnji tlak
w=w,"+"w; 2w =q,*|Cpe"+" Cpi| [kN/m?]
q,(z) = 0,563 kN/m?

ZONE Cpe Cpi q,(2) * |Cpe "+" Cpil " | w[kN/m?]
A -1,2 -0,3 0,563 (1,2-0,3) - 0,51
B -0,8 -0,3 0,563 (0,8-0,3) - 0,28
C -0,5 -0,3 0,563 (0,5-0,3) - 0,11

KOMBINACIJA 1 - Maksimalno odizanje reSetke

(negativan vanjski tlak — pozitivan unutarnji tlak)

RESETKA
. , OSNIRAZMAK | 1IZNOS RAZMAK IZNOS
CVOR | OPTERECENJE | “oripova(m) | (kN/m) |  OKVIRA (m) (kN)
1 0,5*Wo*2,5 2.50 0,99 4,90 4,85
2 0.46"Wo + 2,04* Wy, 2.50 1,40 2,90 6.86
3 Wi*2,5 2.50 127 2,90 6,22
4 2.30°W,, + 0.16%W, 2.50 122 2,90 5.98
5 0,5*Wi 2,5 2.50 0,28 2,90 137
6 0,5"W:2,5 2.50 0,28 2,90 137
7 Wi2,5 2.50 0,56 2,90 274
8 Wi2,5 2.50 0,56 2,90 2.74
9 Wi2,5 2,50 0,56 4,90 2.74
10 0,5"W,*2,5 2.50 0,28 2,90 137
STUPOVI
1) ) (1)*(2) (3) 1)*2)*3)
5 ) RAZMAK IZNOS | UTJECAINA IZNOS
el e OKVIRA (m) | (kN/m) VISINA (m) (kN)
1 Wo = 0,203 4,90 1,44 233 +3,36
2 Wo 4,90 144 233 3,36
3 Wo 4,90 144 | 05%2.33+05°08 | +2.25
4 Wo 4,90 1,44 0,5%0.8 +0,18
5 We= 0310 4,90 152 233 3,54
6 We 4,90 152 233 3,54
7 We 4,90 152 | 05233+05°08 | -2,38
8 We 4,90 152 0,5%0.8 0,61
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SF Y
ar 018 &L g
@295 I y P . 4 a3}
2,2 J; -c-‘ % ‘iaoj AY) oJ i ~
[1)2] o0 no
I =)}
3,36 3,54
g
e
3,36 3,54
S Ha
L 20000 v

KOMBINACIJA 2 - Maksimalni pritisak resetke

(pozitivan vanjski tlak — negativni unutarnji tlak)

1 0,5*Ws*2,5 2,50 0,63 4,90 -3,09
2 0,46*W¢ + 2,04*Wy 2,50 0,69 4,90 -3,38
3 Wn*2,5 2,50 0,56 4,90 -2,74
4 2,34*Wy + 0,16*W; 2,50 0,57 4,90 -2,79
5 0,5*Wi*2,5 2,50 0,35 4,90 1,72
6 0,5*Wi*2,5 2,50 0,35 4,90 1,72
7 Wi*2,5 2,50 0,71 4,90 3,48
8 Wi*2,5 2,50 0,71 4,90 3,48
9 Wi*2,5 2,50 0,71 4,90 3,48
10 0,5*Wi*2,5 2,50 0,35 4,90 1,72

1 Wp=0,574 4,90 2,81 2,33 46,55
2 Wp 4,90 2,81 2,33 +6,55
3 Wp 4,90 2,81 0,5*2,33+0,5*0,8 +4,40
4 Wp 4,90 2,81 0,5*0,8 +1,12
5 WEe= 0,028 4,90 0,14 2,33 -0,33
6 WEe 4,90 0,14 2,33 -0,33
7 WEe 4,90 0,14 0,5*2,33+0,5*0,8 -0,22
8 WEe 4,90 0,14 0,5*0,8 -0,06
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3. KONTROLA PROGIBA
3.1. VERTIKALNI PROGIB

1D deformations
Values: u:

Linear calculation
Combination: G5U1
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

pocp0g
e
==

é

7000

a0
U

A
)

20000

<

b
B

Vertikalni progib glavnog nosaca
Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju: 1,0G4+1,0G6,+1,0S
Dopusteni progib: L/250 = 20000mm/250 = 80 mm
68,8/80 = 0,86 = 86,0%

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 86,0%.
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3.2. HORIZONTALNI PROGIB

1D deformations
Values: ux

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

1, 00800,

,6 mm 44,3 mm

7000

) 20000 )

Horizontalni progib glavnog nosaca

Najveci progib kroviSta dobivamo za kombinaciju: 1,0G¢ + 1,0G1+ 1,0Wop1zu¢r

Dopusteni progib: L/150 = 7800mm/150 = 52mm
44,3/52 = 0,852 = 85,2%

Najveci progib stupova zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 85,2%

Koristeni profili za GSU:

Stupovi - HEA200

Doniji pojas - CFRHS 80 x 80 x 5
Gornji pojas - CFRHS 80 x 80 x 5
Dijagonale - SHS 30 x 30 x 4
Vertikale - SHS 30 x 30 x 4
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4. DIJAGRAMI REZIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA (GSN)

4.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
4.1.1. KOMBINACIJA 1,35 * (Go + G1) + 0,9 Whritiskajuci + 1,5 S

1D internal forces
Values: My

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

Selection: All

=

2

CQC

4,70 kNm -6,43 kNm
3 4,70 kNm
2
-6, kNm -13,18 kNm
-29,78 kjim i 4,31 kNm -20,28 kNm
; 20000 v

Momentni dijagram kombinacije 1

1D internal forces
Values: V:

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

Selection: All
o
&
QT
-2,01 kN 2,75 kN
L]
S
4,26 kN -0,62 kN 2,90 kN
3,05kN
10,16 kN | -0,62 kN 3,05kN
20000 .

¥
A 7

Dijagram poprecnih sila kombinacije 1
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1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Cross-section = i)
Selection: All > %
i =
o m Z
c:xc [ D! - --!!\'\'\_\_\_
gc WIBHTE 103,52 kN
H 3 ® £ {
[ [ -“g) -
- =31 £ (=3
= un z rp"”
8
R -
L 9950k
nv 20000 ,
Dijagram uzduznih sila kombinacije 1
4.1.2. KOMBINACIJA 1,35 * (Go+G1) + 1,5 Weritiskajuéi + 0,9 S
1D internal forces
Values: My
Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All
oF
a
n(
6,53 kNm -10,06 kNm
o 6,53 kNm
Q
2
-10,98 kNm -20,66 kNm
-50,74 kifim | 3,25 kNm -31,83 kNm
20000 L

s
A

Momentni dijagram kombinacije 2
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

A=y

Selection: All
=133
&
Q?
-2,79 kN
[=]
o
=2
726 kN -0,46 kN
17.09)l§N | -0.46 kN

20000

430 kN

4,55 kN
4,80 kN

4,80 kN

e

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Cross-section =
Selection: All s
™~
2
&l i
= N <
= Z 5.8 =
o % g
9 .
o E
f= =
[ i
] E 7598 kN
20000

Dijagram poprecnih sila kombinacije 2

®

#
E
z

A‘“'!Hll‘l\ E

-85,42 kN

>

Dijagram uzduznih sila kombinacije 2
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4.1.3. KOMBINACIJA 1,0 * (Got+G1)+ 1,5 Woudizuei

1D internal forces
Values: My

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

A=y

Selection: All
=%
&
QC
-2,51kNm | 0,41 kNm -6,26 kNm
[
S
2
-16,75 kNm 0,82 kNm -18,67 kNm
-42,73 kijim | 123 kNm -37,27 kNm
. 20000 y
Momentni dijagram kombinacije 3
1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All
=13
[=]
&
,07 kN -0,18 kN 2,67 kN
[
S
6,11 kN -0,18 kN 5,33 kN
7,98 kN
MISKN | -0,18 kN 7,98 kN

20000

Dijagram poprecnih sila kombinacije 3
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1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Cross-section

A=y

! >
Selection: All ‘E.; % -%
5 = Z
o ™ —
11 kN
3 -l )
6,62 kN H _;“? P ®
| Oy 19,
= aY] ~ @
H T Z
o =
Q [
= g
] B -3015kN

20000

3

Dijagram uzduznih sila kombinacije 3
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4.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
4.2.1. ZABATNI STUPOVI

Odredivanje pritiska na zabatno procelje:

e=min{b, 2h} =min{49m,2-86m}=min {49 m, 17,2 m} =17,2m
d=20m

Odabiremo manju vrijednost (e <d) > e=17,2m

nx10
4900
WETAR 1 [y E 3
/v "
h/d = 8,6/49 = 0,176
Podrucje A B c D E
hd Cpe 10 Cpet Cpe 10 Cpe.t Cpe 10 Cpe.t Cpe,10 Cpe.t Cpe 10 Cpe.1
25 -14 -17 -08 -1 -05 -07 +08 +1,0 -05 -0,7
1 -1,2 -14 -08 -1,1 -05 +08 +10 -05
<0,25 — =t gL — = = +07 +10 -0,3 -05
NAPOMENA: Za pojedinatne zgrade na otvorenome terenu u podrucjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.
Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.
Za zgrade &iji je omjer /d > 5, ukupno optereenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz toéakaod 76 do 7.817.9.2.

W = gp (2) - D = 0,563 (kN/m?) - 0,7 = 0,394

Ovaj iznos svodimo na linijsko optere¢enje mnozeéi ga sa utjecajnom $irinom.
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1600

8600

7000
7000

W1= WD

W2= WD

W3=Wp -

W4= WD

W5= WD

Reactions
Values: Rx

.800,800

A=y

Linear calculation

Load case: LC2
System: Global

Extreme: Member

Selection: All

Reakcije za djelovanje vjetra W1

20000
2500 2500 2500 , 2500 2500 2500 2500 2500
-5/2=0,394 - 2,5=0,99 (kN/m)
-(2,5+2,5)=0,394 - 5,0 = 1,97 (kN/m)
(2,5 +2,5)=0,394-5,0=1,97 (kN/m)
-(2,5+2,5)=0,394-5,0=1,97 (kN/m)
+5/2=0,394 - 2,5=10,99 (kN/m’)
=— 308 kN -197 BATIN = — 8,08 kN
oo T 386N 197 — '“977> ’ Lo TH 386N
’O’ggi;r -3,86 kN 197 -8,08 kN 197 -8,47 kN 197 =te<— 8,08 kN ’0’99:;;— -3,86 kN
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1D internal forces
Values: My

Linear calculation

Load case: LC2

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
—=]
1o 7 | 197 197 =]
. -l - +
099 T I 099 T
| — — -
=]
I =] B 1
L _— -
[ ]
™ 18,21 kN »
753 kNm 16,56 kNm w1 KM 16,56 KNm T 753 knm
RS . o - R
L . . . -
L] 2 e ] L
-0,99 1,97 1,97 197 -0,99
A A A A il

Momentni dijagram za djelovanje vjetra W1

1D internal forces
Values: V:

Linear calculation

Load case: LC2

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
.
- 1,97 "] -ATKN -
. 197 -8,08 kN . -197 -8,08 kN "
099 |7 -386kN - - 099 |7 -386kN
[ ——
L] o . L
L] _— L
— ]
n - ] -
3,86kN49 8,08-1¢7] 8,47 kN7, 8,08 kiY7] 3,86k
ki e Ny (.

Dijagram poprecnih sila za djelovanje vjetra W1
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4.2.2. KROVNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI
Sile koje djeluju na krovne spregove su prenesene reakcije sa zabatnih stupova.

Odabrani profil - RND 12

, 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500
o il gl A A | A A A

bvi s
o
R
=+
)7
O O
@ oo M~ w «Q
o =1 < S ™
o0 fee) (=)

Model krovnog sprega

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Load case: LC2

Coordinate system: Member , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500
Extreme 1D: Member 7 7 7 7 K 7 K K 7
Selection: B1, B3, B6, B8, B10
7 v " ] r \f
B12..B15 'dbf ®~$
1 ov
-15,71kN 11,54k -8,05 K| 11,5TkN -15,71kN

4900

[TTTTT]

DT,
Z
%%4‘4,

N\

NIERENA

[TTTTTTI

3,86
8,08
47

8,08—

3,86

Dijagram uzduznih sila horizontalnog sprega
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4.2.3. BOCNI (VERTIKALNI) SPREGOVI

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

Odabrani profil - RND 12

L 4900 "

X ST
8 /
L
(=]
]
m
8 r
~
o
(=]
(=]
m
s |
~
g /
Al T .

Model bocnog sprega
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Load case: LC2 /|" 4900 AV
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: B4..B9 l“é‘\
T
v O 3,86—%,W
g e =
- |
[T T[T K]
o
Z o
w
2 o
m

3000

g
6&%

1,1000 |

e

Dijagram uzduznih sila vertikalnog sprega
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4.2.4. KROVNA PODROZNICA

Krovne podroznice su duljine 4,9 m. Nalaze se na osnom razmaku od 2,5 m i pod kutom su od
o=4,57°

Djelovanja na krovnu podroznicu su sljedeca:

Dodatno stalno optere¢enje G1

Vlastita tezina Go
Snijeg S

Vjetar Wiritiskajuci
Vjetar Wodizei

Model krovne podroznice

Mjerodavna kombinacija: 1,35(Go + G1) + 1,5*S + 0,9*Wp

1D internal forces

Values: My

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

2
ES]
z
3

Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju
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1D internal forces
Values: Mz

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

WO

Momentni dijagram Mz za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces
Values: Vy

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

A5 W

AW

Dijagram poprecnih sila Vy za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces
Values: Vz

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

N 686l

L
o
b
=~
z

Dijagram poprecnih sila Vz za mjerodavnu kombinaciju
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4.2.5. BOCNA PODROZNICA

Djelovanja na krovnu podroznicu su sljedeca:

e Dodatno stalno optere¢enje G1
e Vlastita tezina Go
o Vijetar Wiritiskajuci

~_ 2

Model bocne podroznice

Mijerodavna kombinacija: 1,35(Go + G1) + 1,5*Wp

1D internal forces

Values: My

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

oW

Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces

Values: V.

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

26

28

Dijagram poprecnih Vz sila za mjerodavnu kombinaciju
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE PREMA
GRANICNOM STANJU NOSIVOSTI

5.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
5.1.1. GORNJI POJAS RESETKE (GP — POZICIJA 4 - 5)

PROFIL: vrucevaljani CFRHS 120x120x6 ¢=1,00
pamdlilie 5235 f,= 23,5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 12,0 t (cm) 0,6

h (cm) 12,0 A (cm?) 26,43
Wpiy (cm®) 111,61 Iy (cm®*) 562,16
Whiz (cm®) 111,61 I, (cm*) 562,16

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm? | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriti¢éne kombinacije (GSN 1):

Meq= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)
Nea = -344,41 (kN)

Klasifikacija popre¢nog presjeka:

g — h—3xt —17

Uvjet za klasu 1: %

< 33* =33 Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost popre¢nog presjeka:

e UzduzZna tlacna sila

Nera = Npra = 2 = 28255 — 62111 (kN) > Neg= 344,41 (kN)

YM,0
Otpornost poprecnog presjeka:

e Tlacéna sila:
Li“=5.0 (m) = 500 (cm)

Li¥ = 2.5 (m) = 250 (cm)

_ nZ*E*IZ _

Nor? = =% = 466,04 (kN)

w2xExly, _

Ner" = ——5= = 1864,23 (kN)
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Izvijanje oko osi: Y-Y ili Z-Z

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

oko osi z-z
W= 2y = 1854
Ncr

¢ = 0,5-(1+0(A-0,2)+ A?) = 1,267

1= 1o +V(p* +1%)

¥%= 0,559

Nora= (3 - A - fy )/'YMI = 347,45 kN

Ned/ Nora= 344,41 / 347,45 = 0,99125 = 99,13%

Profil CFRHS 120/120/6 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivo$¢u od 99,13% oko osi z-z.
oko osi y-y

W= |~ =057
CR

9= 0,5-(1+a(A-0,2)+ A?) = 0,706

x = 1(o+V(e® +1%)

¥Y=0,898

Nbra= (1 - A - fy )/YMI = 558,08 kN

Neo/Nb e = 344,41 / 558,02 = 0,61720 = 61,72%

Profil CFRHS 120/120/6 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivo$¢éu od 61,72% 0Ko 0si y-y.

5.1.2. DONJI POJAS RESETKE (DP - POZICIJA 2 - 3)

PROFIL: vrucevaljani CFRHS 90x90x5 €=1,00
padllie 5235 f,= 23,5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 9,0 t (cm) 0,5

h (cm) 9,0 A (cm?) 16,36
Wheiy (cm®) 64,59 ly (cm®) 271,10
Wpiz (cm®) 64,59 I, (cm*) 271,10

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm? | 21000 [ G(kN/cm® | 8077 | v | 0,30
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Rezne sile uslijed kriti¢énih kombinacija za donji pojas resSetke:

GSN 2 GSN 1
Mea= 0 (kNm) Mea= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN) Vea= 0 (kN)

Nea= - 9,35 (kN) Nea= + 341,75(kN)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

e Hrbat:
da _ h—3xt —17
Uvijet za klasu 1: % < 33*¢=33 Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vla¢na sila Ngg= +341,75(kN)

Nera = Npira = ot = 2220235 — 384,46 (kN) > Nea= 341,75 (kN)

YM,0

Neo / Ngra = 341,75 / 384,46 = 0,88891 = 88,89%

Profil CFRHS 90/90/5 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivos¢u od 88,89%.

e UzduZna tla¢na sila Ngg= -9,35 (kN) za duljinu izvijanja I= I/4 = 2500/4 = 625 cm

_ mW2xExl,_

Ner? = —5-2= 102,37 (kN)

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

2= |2l — 1938

Ncr

9= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A?) = 2,560

1= U(o+V(9? +1%)

¥*= 0,236

Nora=(x - A - fy )/YM1 = 90,81 kN
Nea/Nbra= 9,35/ 90,81 = 0,10296 = 10,30 %

Profil CFRHS 90/90/5 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivos¢u od 10,30 % oko osi
Z-Z.
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5.1.3. DIJAGONALE RESETKE (D — POZICIJA 12 - 15)

PROFIL: vrucevaljani SHS 70x70x5 £¢=1,00
e | 523 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 7,0 t (cm) 0,5

h (cm) 7,0 A (cm?) 12,7
Weiy (cm®) 25,3 Iy (cm*) 88,5
Whiz (cm®) 30,8 I, (cm*) 88,5

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 0,30

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

Meq= 0 (KNm)
Vea= 0 (kN)

Neo = - 32,95 (kN)
Neg= + 242,95 (kN)

Klasifikacija popre¢nog presjeka:
e Hrbat:

g — h—=3xt 11

Uvjet za klasu 1: % < 33* =33 Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e UzduZna vlacna sila Ngg= + 242,95 (KN)

Afy _ 12,7235

Nigq = N ==
tRd = NpLRd = 1o 1

= 298,45 (kN) > Ngg = + 242,95 (kN)

Nes / Nerq = + 242,95 / 298,45 = 0,81403 = 81,40%

Profil SHS 70/70/5 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosé¢u od 81,40%.

e Uzduzna tla¢na sila Nea= -32,95 (KN) za duljinu izvijanja 1=262,49 cm

Now?= T2 = 266,22 (kN)
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Vruée dogotovljeni profil — Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21

Axfy _

L= =% =1,059

CR

¢ =0,5-(1+0(A-0,2)+ 2% = 1,151

1= 1o +V(9* +1%)

x = 0,624

Nora=(x - A - fy )/Ym1 = 186,38 kN
Nea/Npra= 32,95/ 186,38 = 0,17679 = 17,68 %

Profil SHS 70/70/5 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivoséu od 17,68 % oko obje osi.

5.1.4. VERTIKALE RESETKE (V — POZICIJA 6 - 10)

PROFIL: vrucevaljani SHS 40x40x4 €=1,00
aslille 5235 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 4,0 t (cm) 0,4

h (cm) 4,0 A (cm?) 5,59
Wery (cmd) 5,91 Iy (cm*) 11,8
Wheiz (cm®) 7,44 I, (cm®) 11,8

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriti¢éne kombinacije (GSN 1):

Meq= 0 (KNm)
Vea= 0 (kN)

Nea= - 106,10 (kN)
Neg= + 25,41 (kN)

Klasifikacija popreénog presjeka:
e Hrbat:

d h—3xt
- = :7
t t

Uvjet za klasu 1: % <33* =33 Hrbat je klase 1

Poprecni presjek je klase 1.
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Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vla¢na sila Negg= +25,41 (KN)

A, 5,59:23,5
_ _ y _ y ’
Ni¢rd = Npird = e

= 131,37 (kN) > Nes= + 25,61(kN)

Neo / Ngra = + 25,61/ 131,37 = 0,19495 = 19,5%

Profil SHS 40/40/4 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosé¢u od 19,5%

e Uzduzna tla¢na sila Neg= -106,10 (kN) za duljinu izvijanja 1=80 cm

7 _ 77:2*E*IZ

NCR - = 382,14 (kN)

Liz -

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

A= /A*fg = 0,586
Ncr

¢ = 0,5-(1+a(A-0,2)+ 1?) = 0,712

1= UetV(® +1%))

x = 0,895

Npra= (% - A - fy )/Ymi = 117,59kN

Nea/Nbra= 106,10 /117,59 = 0,90229 = 90,23%

Profil SHS 40/40/4 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivos¢u od 90,23% oko obje osi.

Odabrani profili resetke:

GORNJI POJAS RESETKE - CFRHS 120x120x6 (GP —POZICIJA 4 - 5)
DONJI POJAS RESETKE - CFRHS 90x90x5 (DP — POZICIJA 2 - 3)
VANJSKE DIJAGONALE - SHS 70x70x5 (D —POZICIJA 12 - 15)
VANJSKE VERTIKALE - SHS 40x40x4 (V —POZICIJA 6 - 10)
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5.1.5. STUPOVI OKVIRA (S-POZICIJA 1)

PROFIL: vrucevaljani HE 200 A £¢=1,00
e | 523 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 20,0 r (cm) 1,8 tr (cm) 1,0

h (cm) 19,0 A (cm?) 53,8 tw (cm) 0,7
Wey (cm®) 389 ly (cm?) 3690 lw (cm®) 108000
Wpiy (cm®) 429,17 I, (cm*) 1340 It (cm*) 21

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriti¢nih kombinacija za mjerodavni stup:

GSN 2
Meq= 50,85 (kNm)
Vea= 17,10 (kN)
Nea= -78,50 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

i — h—Zitf—Z*r :19’14

tW W

Uvjet za klasu 1: ti < 72*% =172 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2xr—ty)
e tr B

7,85
Uvjet za klasu 1: tif <9*=9 Pojasnice su klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Klasifikacija hrpta izlozenog tlaku i savijanju:

ig 396-¢

t, 13-a-1

a=Nea/ (2 - tw)- f, / Yo = 2,39
a= (1/d) - ((d/2)+a) = 0,69

i _ h—2xtg—2+r =19.14 < 396 x& 49,69

tw tw 13a-1
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Hrbat je klase 1.

Otpornost popre¢nog presjeka:
e Savijanje:

429,71%23,5

Mego = Mpiga = W”y"y*fy = — 10085,50(kNem) = 100,86 (kNm)

mo

Mcra= 100,86(kNm) > Megq "N = 50,85 (kNm)

o Posmik:
by _ h=2+te _ 170 _ 9499 <72——72—=60 24.29 < 60
tw tw 0,7 1.20

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avz= A - 2%D*te + (tw+2*r)*ts = 29,20 (cm?) > 1 * h,, * t, = 14,28(cm?)
Uvjet zadovoljen!

Ay z*f; 29,20%23,5
Z _ Apz*y _ 29, ,
VRrd™ = Vpira = 7 =
3*Ymo 1.7321

Vre” = 393,74 (kN) > Ve,*N' = 17,10 (kN)

= 393,74(kN)

e Uzduzna tlacna sila

Axf, 53,8 23,5
N¢rd = Npird = YMZ = 222222 = 1264,30(kN)

N¢ra = 1264,30 (KN) > Neg®*V'= 78,50 (kN)

e Interakcija M-V-N (za kriti¢niju V-N kombinaciju GSN 1):
0.25*N¢rq¢ = 316,08(kN) > Nea®M = 78,50 (kN)
0.5*V,rd = 196,87 (kN) > Ves®N = 17,10 (kN)

Nema redukcije Mcrgquslijed interakcije reznih sila!

Otpornost elementa:

e Savijanje:
Lcr= 14,0 (m) = 1400 (cm)
k=10 kw=10
C=177 C,=00

Mcr= Cl*(’;f*’; *[ \/ ()2 (k*;giﬁ**l‘;*’f +(Cy * 25)% — Cy * 2, |= 8964,8 (KNcm) = 89,65(kNm)
Wpiy* fy _

MT= =1,061>AT0=04

CR
Reduciramo Mcrd zbog moguénosti instabiliteta elementa.
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h
- = <
Faktor imperfekcije: air=0.21 & Krivulja izvijanja : a{ p = 095 =2
Vruce valjani I presjek
@ 7= 0.5*% 1+or(A7-0.2) + 7\,|_T2) =1,153
1

AT= —F——
Oy [Opri-Apr?

Wopi

=0,623

429,17%23,5

Mg Rrd= LT 2Ty 623 * = 6285,13 (kNcm) = 62,85 (kNm) > Mes®N! = 50,85 (kNm)
1

e Tlacna sila:
Li“= 7*0,7 (m) = 490 (cm)
Li" = 2*7 (m) = 1400 (cm)

_ 2xExl,

Ner? = — -2 = 1156,73(kN)

ﬂz*E*Iy

Ner" = ——5= 390,20 (kN)
tr <100 (mm)
Izvijanje oko osi Z-Z:  Faktor imperfekcije: a = 0.49 <Linija izvijanja: b {n
>=095<12

tr < 100(mm)
Izvijanje oko osi Y-Y:  Faktor imperfekcije: o = 0.34 <Linija izvijanja: a {n

e 095<12
b
2= |2l =1045
CR
W= |2y -9 00

Axf
NpRra= 3" * — = 318,67 > NesSN'= 78,50

Ym1

¢ Interakcija My-Np (jednoosno savijanje):

Cwy=Cwmr=030 &  0.2+0.8a, > 0.4 {“Sq,::("ow

ky= Cav(1+ (X = 0.2) XYN—NdM)S Cuv(1+ o.sxy’f;dm) Kyy= 0,42
ey = 0.6+22< (1 —%*)’Z;’—Ny}&) Key=0,75
Srm ik, MeLIng — 0.7278

Profil HE 200 A zadovoljava otpornost elementa s iskoristivoséu od 72,78 %.
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5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
5.2.1. ZABATNI STUPOVI (ZS-POZICIJA 21 - 22)

PROFIL: vruéevaljani HE 140 A €=1,00

e | 523 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 14,00 r (cm) 1,20 tr (cm) 0,90

h (cm) 13,30 A (cm?) 31,40 tw (cm) 0,60
Wey (cm?®) 155,00 ly (cm*) 1030,00 lw (cmP) 15064,00
Whiy (cm?) 173,33 I, (cm?) 389,00 It (cm?) 8,13

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriti¢ne kombinacije (GSN 5.2.1.) za mjerodavni zabatni stup:

Meq= 18,21(kNm)
Veq = 8,47(kN)
Ned= 0 (KN)-> zanemarena vlastita tezina

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje):

i — h—Zitf—Z*r = 1517

tW %%

Uvjet za klasu 1: ti < 72*% =72 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2xr—ty)
e tr B

6,11
Uvjet za klasu 1: t% <9*%=9 Pojasnice su klase 1

Poprecni presjek je klase 1.
Otpornost popre¢nog presjeka:
e Savijanje:

Wory*fy _ 173,33+23,5

Mcrd= Mpird =

= 4073,23 (kNcm) = 40,73 (kNm)

mo

Mcrd = 40,73 (kNm) > Mgqg= 18,21 (kNm)

e Posmik:
hw b2 12 _9g67 <722=72 22 =6
tw tw 0.6 n 1,20

Nije potrebna kontrola izboc¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
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Avz= A - 2*%0*ts +(tw+2*1)*te = 8,90 (cm?) > 7 * hy, * t,,= 8,28 (cm?) Uvjet zadovoljen!

Apz*fy _ 8,90%23,5
V3%¥mo 1.7321

Vrd” = Vpird = = 120,75 (kN)

Vrd?= 120,75 (kN) > Veq = 8,47 (kN)

Interakcija M-V:
0.5*V;rd = 60,38 (kN) > Veq= 8,47 (kN)

Nema redukcije McrqUuslijed interakcije reznih sila!
Otpornost elementa:
e Savijanje:

Lcr= 8,6 (M) = 860 (cm)
K=1.0 Ci=1.127
kw=1.0  C,=0454

Mcr= Cl*(’;< LE’)Z *[ \/ (292 « ("*;Czi)Ez*IG*’T +(Cy *2)2 — Cy zg]z 2747,11 (kNem)= 27,47
(kNm)
MT= WPZ—ny 1,22>Mt10=0.4

CR

Reduciramo Mcrg zbog moguénosti instabiliteta elementa.

R-09 <2
Faktor imperfekcije: aur=0.21 &  Krivulja izvijanja : a{ b T T
Vrute valjani I presjek

O = 0.5*( 1+0,|_T(7u|_T -02) + KLTZ) =1,35

_ 1
AT= —F—
2 2
Prr* [PLT —ALT
324,9%35,5

Mg Rrd= YLT* Wz;l'—yl*fy= 0,503 *

=0,52

= 2118,09 (KNcm) = 21,18 (kNm) > Meg= 18,21 (KNm)

Profil HE 140 A zadovoljava otpornost elementa s iskoristivos¢u od 85,98%.
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5.2.2. KROVNI SPREGOVI (SKD - POZICIJA 18)

PROFIL: vruéevaljani RND 12 €=1,00
amdllie 5235 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) \ 1,2 ] r (cm) | 06 | A@em) | 113
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm?) | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriti¢éne kombinacije

Meq= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)
Neg= +17,16 (kN)

Otpornost poprec¢nog presjeka:

e Vlac¢na sila:

Axfy, 1,13%23,5
Ymo 1

Ntrd =

= 26,56 (kN) > Neg = 17,20 (kN)

Profil RND 12 zadovoljava otpornost elementa s usvojenom iskoristivos¢u od 64,76%.

5.2.3. BOCNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI (SB - POZICIJA 19 - 20)

PROFIL: vrucevaljani RND 12 €=1,00
aaliile 5235 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) | 1,2 | r (cm) | 06 | A@m) | 1,13
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriti¢éne kombinacije (GSN 5.2.3.):
Meg= 0 (KNm)

Veg= 0 (kN)
Nea= +6,64 (kN)

Otpornost popre¢nog presjeka:
e Vlacna sila:

Axfy _ 1,13%23,5

Ntrd=

= 26,56 (kN) > Ngqg = 6,45(kN)

Ymo 1

Profil RND 12 zadovoljava otpornost elementa s usvojenom iskoristivos¢u od 24,28%.
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5.2.4. SPREG KROVNIH VERTIKALA (SKV -POZICIJA 11)

PROFIL: vrucevaljani CFRHS 50x50x4 ¢=1,00
amdllie 5235 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 5,0 t (cm) 0,4

h (cm) 5,0 A (cm?) 6,95
Wery (cm®) 9,49 Iy (cm*) 23,74
Whiz (cm?®) 11,73 I, (cm®) 23,74

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm? | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 0,30

e Tlacna sila:

Axfy_ 6,95+23,5

Nc rd= = 163,33 (kN) > Neg= 15,71 (kN)

YMo

Otpornost elementa na izvijanje:
Duzina izvijanja elementa: L¢ry =490 (cm)

Lcr,z =490 (Cm)

Nor? =5 = 20,47 (kN)

4

A= /36—23 =282

Faktor imperfekcije: aLt=0.21

9= 0,5-(1+o(A-0,2)+ A2) = 4,75

1= U(o+V(9? +13))

%= 0,097

Np,rd = x> Ncra=15,84 > 15,71

Profil CFRHS 50/50/4 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 99,18%.

44



SVEUCILISTE U SPLITU r A
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE [ ] 1

5.2.5. KROVNE PODROZNICE (KP — POZICIJA 16)

PROFIL: vrucevaljani IPE 200 ¢=1,00
e | s235 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 10,0 r (cm) 1,20 tr (cm) 0,90

h (cm) 20,0 A (cm?) 28,50 tw (cm) 0,60
Weiy (cm®) 194,0 Iy (cm*) 1943,0 lw (cm®) 13000,0
Whiy (cm?) 221,0 I, (cm*) 142,0 It (cm*) 6,98
Weiz (cm®) 28,50 Avz (cm?) 11,45
Whiz (cm®) 44,60 Avy (cm?) 17,73

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G(kN/ecm?) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriti¢éne kombinacije (GSN 5.2.4.):

Y-Y Z-Z
Megy = 16,83 (KNm) Megz= 1,19 (kNm)
Veay = 0,97 (kN) Ve z= 13,74 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje)

i — h—2xte—2+r — 26,33

tw tw

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

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2xr—ty)
e tr B

3,89
Uvjet za klasu 1: tif <9¢=9 Pojasnice su klase 1

Poprecni presjek je klase 1.
Otpornost popre¢nog presjeka:
e Savijanje (Y-Y):

MereY= My rd= W”y"y*fy = 2210235 _ 5193 50 (kNem) = 51,94 (kNm)

'mo 1

Mcra'= 51,94 (KNm) > Meq'= 16,83 (kNm)
e Savijanje (Z-2):

Wpl,z*fy _ 44,60%23,5

'mo 1

Mcrd“= Mpird= = 1048,10 (kNcm) = 10,48 (kNm)

Mcra® = 10,48 (kNm) > Mg¢“= 1,19 (kNm)
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e Posmik (2)
w120 -3033 <72 5=72 50=600
tw tw 0,60
Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Avz= A - 2*%0*ts +(tw+2*r)*te = 13,29 (cm?) > 1 = h,, * t,,= 13,10 (cm?) Uvjet zadovoljen!
Vid = Vpird = Ayz*fy _ 13,29%23.5 — 180,32 (kN)

V3¥mo 17321

Vri’= 180,32 (kN) > Ves*= 13,74 (kN)

e Posmik (Y)
=TI DB -3033 <72 °=72 150 =600
tw tw 0,60
Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Avy=A-Xh, *t, (cm? =17,58 >n * h,, * t,,= 13,10 (cm?) Uvjet zadovoljen!
Y _ _ Avy*fy _ 17,58%235 _
Vrd' = Vpird = Ty = 17 = 238,52 (kN)

Via"= 238,52 (kN) >Veq"= 0,97 (kN)

0.5*Vrez = 90,16 (KN) > Vg, = 13,74 (kN)
0.5*VRgay = 119,26 (kN) > Veqy = 0,97 (kN)

Nema redukcije Mc,Rd uslijed interakcije reznih sila!

e Savijanje:
Lcr=4.90 (m) =490 (cm)
K=1,0 C,=1127
kw=1,0 C,=0,454

(k*Lcg)? m2xExly

Mer= Crrble *[ \/ (L2 o b g QbR Crln 0y 7 Y2 — €, %2, | = 2677,1 (KNCm) = 26,77 (KNm)

Wpiy* fy _

CR

MT= =139>M10=04

Reduciramo Mcr4 zbog mogucénosti instabiliteta elementa.
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h
—_ = <
Faktor imperfekcije: air=0.21 & Krivulja izvijanja : a{ b 2=z
Vruce valjani I presjek
@ 7= 0.5*% 1+or(A7-0.2) + 7\,|_T2) =1,60
1

AT= —F——
Oy [Opri-Apr?

WoLy*fy _

=0,42

Mg rd= yLT* 2188,62 (kNcm) = 21,89 (kNm) > Meq" = 16,83 (KNm)

mi

Profil IPE 200 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivos¢u od 76,88%

5.2.6.BOCNE PODROZNICE (BP - POZICIJA 17)

PROFIL: vrucevaljani IPE 140 €=1,00
aaliile 5235 f,= 23.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 7,30 r (cm) 0,70 tr (cm) 0,70

h (cm) 14,0 A (cm?) 16,40 tw (cm) 0,50
Weiy (cm®) 77,33 ly (cm®) 541,0 lw (cm®) 1980,0
Wpiy (cm®) 88,30 I, (cm®) 44,90 I+ (cm*) 2,45
WE 2 (cm3) 12,30 Avz (sz) 6,62
Wh z (cm3) 19,30 Avy (sz) 10,34

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(kN/cm?) | 21000 | G (kN/cm?®) | 8077 | v | 0,30

Rezne sile uslijed kriti¢éne kombinacije (GSN 5.2.5.):

Y-Y Z-Z
MEd,YZ 3,20 MEd,zz 5,85 (kNm)
VEd,Yz 4,55 (kN) VEd,zz 2,61 (kN)

Klasifikacija profila:
e Hrbat (savijanje)

i _ h—2xtg—2+r = 22,40

tw tw

Uvjet za klasu 1: ti <72g =72 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2xr—ty)
e tr

=3,85
Uvjet za klasu 1: tff <9¢=9 Pojasnice su klase 1

Popreéni presjek je klase 1.
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Otpornost popre¢nog presjeka:

e Savijanje (Y-Y):

Megs"= Mpiga= W’;"y*fy = = 2075,05 (kNcm) = 20,75 (kNm)

mo

88,30 % 23,5
1

Mcra"= 20,75 (kNm) > Meq" = 3,20 (kNm)

e Savijanje (Z-2):

Mege?= Mpipa= W’;"Z*fy = 19304235 _ g3 55 (kNem) = 6,54 (kNm)

'mo 1

Merda? = 6,54 (kNm) > Mg = 5,85 (kNm)

e Posmik (2)
hw B2 _ 1280 _ 9520 <725=722R—60,0
tw tw 05 n 1.20
Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Avz= A - 2%b*t; +(twt+2*1)*t= 7,51 (cm?) > 71 * hy, * t,= 7,48 (cm?) Uvjet zadovoljen!

Ayz*fy _ 7,51%23,5
V3*Ymo 1.7321

Vrda?= Vpird = = 101,89 (kN)

Ve = 101,89 (kN) > Veo®= 2,61 (kN)

o Posmik (Y)
hw D2t 1280 _ 9500 <72 5=72 12— 60,0
tw tw 0.5 n 1.20
Nije potrebna kontrola izboc¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Avy=A-ZXh, *t, (cm? =10,10>7 * h,, * t,,= 7,48 (cm?) Uvjet zadovoljen!

Ayz*fy 10,10 23,5
V3xymo  1.7321

VRrd“= Vpird = = 137,03 (kN)

Vre'= 137,03 (kN) > Ved*= 4,55 (kN)

e Savijanje:

Lor=4,90 (m) =490 (cm)  ze=2=7 (cm)

k=1,0 C.,=1,127
kw=1,0 C».=0,454
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Mcr= Cl*Tl' 2%Exl, *[\/(k )2 « (k*LcR) *G*IT + (C, * Zg)Z —C, * Zg]: 899,20 (chm) =9,00 (kNm)

(k*Lcg)? m2+Ex*l,

Wpiy* fy _
CR

MT= =1519>MT10=04

Reduciramo Mcrq zbog moguénosti instabiliteta elementa.

h
;—0,92S2

Faktor imperfekcije: a.r=0.21 &  Krivulja izvijanja : a {
Vruée valjani I presjek

@ 7= 0.5*% 1+or(A7-0.2) + 7\,|_T2) =1,792

_ 1
AT= —F—=
Qp [Opri-Apr”

Me ga= gLt W”y"—y*fyz 756,73 (KNem) = 7,57 (KNm) > Meq"= 5,85 (kNm)
mil

=0,365

Profil IPE 140 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 77,28 %.
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A=y

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 (P1-POZICIJA 23)

GSN 3

Mea= 37,31 (kNm)

Vea= 7,99 (kN)

Neg= 17,46 (kN)

Nsd

HEA200 ™\ Msd

\\V Tsd

PODATCI O PROFILU

b (cm) 20,0 tr (cm) 1,0
h (cm) 19,0 tw (cm) 0,7
PODATCI O VIJCIMA
¢ (mm) M22 fys (N/mm?) | 300
K.V. 5,6 fus (N/mm?) | 500
Desni stup

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

Selection: All

Filter: Cross-section = 1STUP -

HEA200

§0g0q

7000

-42,66 kN@

C25/30

Skica upetog spoja temelj stup

J-H”HTHTr-H———-ﬁ

37,31 kNm
20000

50



SVEUCILISTE U SPLITU r A
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE [ ] I

1D internal forces
Values: V=

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

Selection: All
Filter: Cross-section = 1STUP -
HEA200
L06 kN | -0,16 kN 2,68 kN

]

2

6,10 kN -0,16 kN 533 kN

7,99 kN
1,14 kN | -016 kN 7,99 kN
20000

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global o
Selection: All %v
Filter: Cross-section = 1STUP - 7
HEA200

e

7000

-32,01kN
20000

=
e

NpM=MEd - _ 3731 _ 196 67(kN)

" h-ty  0.19-0,010

P .
NeN =2 N, = &81 17,46 = 14,67 (kN)

A 53
Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:
Fw,eda= Np= Np™ "+" NpN = 196,67 — 14,67 = 182,00 (kN)
amax=0.7- tmin=0,7 - 0,7 = 0,49 (cm) -> Usvojeno: a =4 (mm)
Otpornost vara:

Duljina vara pojasnice: 1 =2 - 200 = 400
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Duljina vara hrpta: 1 =2 - 170 = 340
e Uzduzna sila:

F —_ FW,Rk LuarF _ 129,0 400
W.Rd 1,25 100 1,25 100

= 412,80 (kN) > Fwed = 182,00 (kN)
e Poprecna sila:

F —_ FW,Rk LvarW _ 129,0 340
W.Rd 1,25 100 1,25 100

= 350,88 (kN) > Veg= 7,99 (kN)
Proracun vijaka:

Za M 22: Cvin= 2d+av/2 = 2*22 + 4*1,41= 49,6 (mm) > Usvojeno: C= 50 (mm)

Mgg _ 37,13
Nga 17,46

e= = 2,13 (m)

X1=C +h-ZL=50+190 - 5 = 235,00 (mm) = 0,235 (m)

Xo=e -2 +L = 2130 - 95 + 5 = 2040 (mm) = 2,04 (m)

2

Ned - X2= Frea- X1 Frea= Ned - 22= 17,46 - 2= = 151,57 (kN)

X 0,235

e Uzduzna sila:

Otpornost vijka na vlak:

Fre= L85 = 2222 109,12 (kN) > ~2E4 = 75,79 (kN)
e Posmik:

Fva= 28 = 258 = 72,72 (kN) > “E2 = 2,00 (kN)

1.25 1.25

e Interakcija:

Fvea | _Fred  _ (028 +0.496 = 0.52 < 1.00

FyRd 1.4+Fr Rq

Proracun dimenzija plocice:

apL.MN = h+2(c+e;1) = 190 + 2(50+55) = 400 (mm)

bp.MN = b+2a+/2+20 (mm) = 200 + 2 - 4 - /2 + 20 (mm) = 231,31 (mm)
bpMIN = po+2e,= 75 + 2 - 45 = 165 (mm)

Usvojene dimenzije ploc¢ice: 400 x 240 (mm)
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Proracun debljine plocice:

‘ Al

] @ fiso
t
‘ 2s i F2

S

Pritisak po omotacu rupe:

_ FRrretpr, _ 1513tpL _ —VEd _
Ferda= 195 10 — 125 10 12,104 tp;, > Feed = " = 2,00 (kN)

Savijanje plocice zbog odgovora betona:
S =(400-190+10)/2 = 110,0 (mm) = 11,0 (cm)
R =Frgq + Nea = 151,58 + 17,46 = 169,04 (kN)

Naprezanje u betonu:

foo= 2R / (35 bpL) = 338,08/ (3 11,0 - 24) (KN/cm?) = 0,427 < fopg =L = 1.67 (kN/cm?)

Savijanje plocice:
$4270-011-0.24 7
2 3

1
s  3fbsasb 2

2 2 0.11
MEdzg'fb,Sd'S'bpl'E-l' 2 §S=§'4270'0.11'0.24'T+
0.11 =
4,13+ 1,30 =5,43 kNm

Savijanje plocice zbog vla¢nih vijaka:
Med = Fred (C+%f) = 151,58 (0,05+0,005) = 8,34 (kNm)

2
WumIN*f, 1.1xMpMAX  pppxt 1.1+*Med*6 1,1%834%6
Meg M <=2 Wi = ———20— = "FFL S tp = [-——— = [Z—— = 312
) PL )
1,10 fy 6 bpL*fy 24%23,5

Usvojene dimenzije plo¢ice : 400 x 240 x 32 (mm)
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Dokaz nosivosti na osnovu kombinacije GSN 2:

GSN 2

Meq= 50,

85 (kNm)

Vea= 17,10 (kN)

Neq= 78,50 (KN)

PODATCI O PROFILU

A=y

b (cm) 20,0 tr (cm) 1,0
h (cm) 19,0 tw (cm) 0,7
PODATCI O VIJCIMA
¢ (mm) M22 fys (N/mm?) | 300
K.V. 5,6 fus (N/mm?) | 500
GSN 2
Lijevi stup

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN2

Coordinate

Extreme 1D: Global
Selection: All

HEA200

o
(=)
Filter: Cross-section = 1STUP - g
o
'8- E
-50,85 kNin =]

system: Member

C25/30

Skica upetog spoja temelj stup

20000

31,68 kNm

=

At
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1D internal forces
Values: Vz

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

o
Selection: All %=
Filter: Cross-section = 1STUP - i £
HEA200
-2,75 kN
g
7,10kN

20000 ]

1D internal forces

Values: N

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

Selection: All

Filter: Cross-section = 1STUP -
HEA200

50800

-78,50 kN

7000
AT

20000 ]

AT
P

NpM = MEd = 3085 _ g9 50 (kN)
h—tf 0.19-0,010

P .
NeV= 2 Neq = 22 78,50 = 29,18 (kN)

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

Fwea= Np= NpM "+" NpN = 282,50 — 29,18 = 253,32 (kN)

amax=0.7- tmin=10.7 - 0,7 = 0.49 (cm) - Usvojeno: a =4 (mm)
Otpornost vara:

Duljina vara pojasnice: 1 =2 - 200 = 400

Duljinavara hrpta: 1=2 - 170 = 340
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e Uzduzna sila:

F
Fwpo= Rk tvar 1290 290 _ 415 80 (kN) > Fw.eq = 253,32 (kN)

1.25 100 1.25 100

e Poprecna sila:

_ Fwrk Lyar _ 1290 340
1.25 100 125 100

Fw,rd = = 350,88 (kN) > Veqa= 17,10 (kN)

Proracun vijaka:

Za M 22: Cvin= 2d+av/2 = 2%22 + 4*1,41= 49,6 (mm) > Usvojeno: C = 50 (mm)

Mgq _ 50,85
Ngq 78,50

e= = 0,6478 (M)

X1=C +h-<L=50+190 - 5 = 235,00 (mm) = 0,235 (m)

X;=e-2 +%f = 647,8 - 95 + 5 = 557,8 (mm) = 0,558 (M)

Ned - X2= Fred - X1 > Free= Neg - X— = 78,50 - = 189,40 (kN)
e Uzduzna sila:

Otpornost vijka na vlak:

Fro =~k = 2252 = 109,12 (kN) > “LE2 = 93,2 (kN)
e Posmik:

Fvra= 28 = 258 = 72,72 (kN) > 72 = 4,28 (KN)

1.25 1.25

e Interakcija:

Tvea 4 _rEd 059 +0.610 = 0.67 < 1.00

FyRd 1.4+Fr Rq

Proracun dimenzija plocice:

apL.MN = h+2(c+e1) = 190 + 2(50+55) = 400 (mm)

bp N = b+2a+/2+20(mm) = 200 + 2 - 4 - /2 + 20 (mm) = 231,31 (mm)
bp.MIN = po+2e,= 75 + 2 - 45 = 165 (mm)

Usvojene dimenzije ploc¢ice: 400 x 240 (mm)
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Proracun debljine plocice:

‘ Al

] @ fiso
t
‘ 2s i F2

S

Pritisak po omotacu rupe:

_ FRrretpr, _ 1513tpL _ —VEd _
Ferd= 195 10 — 125 10 12,104 tp;, > FeEed = " = 4,28 (kN)

Savijanje plocice zbog odgovora betona:
S =(400-190+10)/2 = 110,0 (mm) = 11,0 (cm)
R = Frgq + Nea = 186,40 + 78,50 = 164,90 (KN)

Naprezanje u betonu:

foo= 2R / (35 bpL) = 329,80/(3 - 11 - 24) (kN/om?) = 0,416 < fyra = L= 1.67 (kN/cm?)

Savijanje plocice:
$4160-0.11-0.24
2 3

1
s  3fbsasb 2

2 2 0.11
MEdzg'fb,Ed's'bpl'E-l' 2 §S=§'4160'0.11'0.24'T+
0.11 =
4,03+1,34 = 5,37 KNm

Savijanje plocice zbog vla¢nih vijaka:
Med = Fred (C+%f) = 186,40 (0.05+0.005) = 10,25 (kNm)

2
WumIN*f, 1.1xMpMAX  pppxt 1.1+*Med*6 1,1%x1025%6
Meg "X <=2 Wi = ———20— = PPl S tp = [ ——— = [Z——— = 3,46
) PL )
1,10 fy 6 bpL*fy 24%23,5

Kona¢no usvojene dimenzije plo¢ice : 400 x 240 x 35 (mm)
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6.2. VLACNI NASTAVAK RESETKE (P3 - POZICIJA 25)

Ngg = 214,05 | b [ |
DONJI POJAS - CFRHS 90x90x5 | |

- N
KONTROLA VAROVA N = |

Odredivanje maksimalne debljine vara:

Amax = 0.7 *tpin = 0.7-5=3,5mm Skica viacnog nastavka resetke
odabrano a = 3,5 mm

Otpornost vara

L,=0=35-90=315mm

Fyre Lw 90,9 315
Ym, 100 1,25 100

Fpra = = 229,07 kN > Nz = 214,05 kN

PRORACUN VIJAKA
Pretpostavka: vijci M22 k.v. 5.6.
n =4 vijka

Otpornost vijaka na vlak

F, . = Fine _ 1364 _ 109,12 kN
trd =y 125 7
Ngg 214,05
Fipq = 4 =1 = 53,51 kN < Fy,q = 109,12 kN
PRORACUN PLOCE

Proracun dimenzija ploce:

c=2d+aVv2=2-22+3,5V2=4850mm
bpimin = 23 +p, =245+ 75 =165mm

bpymin = b+ 2aV2 +20 = 90 + 9,90 + 20 = 119,9 mm

Odabrane dimenzije ploce su 265x265 mm
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Prora¢un minimalne debljine ploCe t,;:

e=25mm

b, =265 mm

Mgg =2Fopq-e =2-5351 -0.055 = 5,89 kNm

2 mi
Winin fy o W, = 1.1- M,y _ bpl ' tpl min
1.1 fy 6

L pmin_ [W1'Mea 6 _ 11-589°6
Pl by fy 265-235

Zadovoljava ploca debljine t,,; = 25 mm

Mggq <

Odabrane dimenzije plo¢e su 265x265x25mm.

A=y
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6.3. NASTAVAK GORNJEG POJASA (P5-POZICIJA 27)

Budu¢i da u gornjem pojasu resetke prevladavaju tlacne sile koje djeluju stabilizirajuée na
spoj radi jednostavnosti proracuna mogli bismo usvojiti iste dimenzije spoja kao i za nastavak
donjeg pojasa resetke (vlaénog nastavka resetke), no zbog konstruktivnih razloga usvajamo
veée dimenzije ploce.

Napomena: U jednoj od kombinacija prema GSN-u na mjestu nastavka gornjeg pojasa javlja
se vlacna sila znac¢ajno manjeg iznosa od one u donjem pojasu. S obzirom da se radi o profilu
koji za razliku od donjeg pojasa ima vece geometrijske karakteristike (gornji pojas CFRHS
120x120x6, donji pojas CFRHS 90x90x5) radi jednostavnosti izvedbe mozemo usvojiti iste
dimenzije spoja kao za vla¢ni nastavak resetke.

Odabrane dimenzije ploce su 280x280x25mm.

Konacno usvojeni vijci M22 K.V. 5.6.
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6.4. SPOJ STUP RESETKA (P2 -POZICIJA 24)

dip

=ad 1

Skica spoja stup - resetka

DJELOVANJA:
Neb = 98,10 (kN) (tlak)
VED = 1,95 (kN)

PODACI O POPRECNOM PRESJEKU

CFRHS 90/90/5

b(cm) 9 t(cm) 0,5
h(cm) 9

PODATCI O PROFILU

HEA 200

b (cm) 20 te (cm) 1
h (cm) 19 tw (cm) 0,65

PODATCI O VIJCIMA
¢ (mm) 0 22 fys (N/mm?) | 300

K.V. 5.6. fus (N/mm?) 500

Otpornost vara:

Duljina vara pojasnice: | =2 - 200 = 400

Duljina vara hrpta: 1 =2 - 170 = 340

Maksimalna debljina vara awax=0,7- tmin=0,7 - 6,5 = 4,55 (mm) - Usvojeno: a= 4 (mm)
Kontrola varova:

e UzduzZna sila:

F
Fwpro= “WRk  Lvar_ _ 1039 200 _ 335 48 (kN) > Fw,eq = 98,10 (kN)

1,25 100 1,25 100
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e Poprecna sila:

w
Fwpo= Rk tvar” 1039 310 _ 585 61 (kN) > Veg= 1,95 (kN)

1,25 100 1,25 100

Proracun vijaka:

Za M 22: Cyin= 2d+aV/2=2*22+4+/2= 49,66 (mm) = Usvojeno: C = 50 (mm)

Otpornost vijka na posmik:

Fuga = LRk = 209 = 79 72 (kN) 2% = 0,49 (kN)

1,25 1,25

Proracun dimenzija plocice:

bpimin = b+ 2 *av2 + 20 = 200 + 2 * 4v2 + 20 = 231,31 (mm)
apmin =h+2*(c+e) =190+ 2% (50 + 55) = 400 (mm)
Odabrano: 240 x 240 (mm) (usvajamo manje dimenzije spojne plocice)
Proracun debljine ploCe t,;:

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEdq Fpre tp1 Fyped * Ymb - 10
F =—=0,975(kN) < F = t, > —
0,975-1,25-10
tp > 1513 = (0,081 (mm)

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Mpq = Fepa * € = 98,1 % 0,081 = 7,946 (kNm)

_ [LieMgv6 112794656 os
= tolmin = byef, | 231-235 (cm) - 9,8 (mm)

Usvojene dimenzije plo¢e su: 240 x 240 X 10 mm.

Kona¢no usvojeni vijei: M22 K.V. 5.6. (2 vijka)
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6.5. SPOJ KROVNA PODROZNICA - GORNJI POJAS (P4-POZICIJA 26)

DJELOVANJA:
Vepy = 0,98 (kN)
Vep,z = 3,43 (kN) (vjetar odizuci)

PODACI O POPRECNOM PRESJEKU
SHS 120/120/6
b(cm) 12 t(cm) 0,6
h(cm) 12
PODATCI O PROFILU
IPE 200
h (cm) 20 tr (cm) 0,90
b (cm) 10 tw (cm) 0,60
PODATCI O VIJCIMA
o (mm) b 22 fye (N/mm?) | 300
K.V. 5.6. fus (N/mm?) | 500

Maksimalna debljina vara awax=0,7- tmin=0,7 - 6,0 = 4,20 (mm) - Usvojeno: a = 4 (mm)
Otpornost vara:
L,=0=4-120 = 480mm

Fyre Lw 1039 480
Ym, 100 1,25 100

Fora = = 398,98 kN > Ved, z = 12,64kN

Otpornost vijaka na vlak:

P = —trk 1304 0012k
Ty 125 0 T
Viea 343
Figa ==y =—7—= 0858 kN < Fi;q = 109,12 kN
Otpornost vijaka na posmik:
Fyre 909
F, =—= =72,72 kN
‘U,T'd yMl 1’25
Vyea 0,98

Foga = =5+ =——= 0245 kN < Firq = 72,72 kN

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne plo¢e na gornji pojas
nosaca dimenzija 240x100x10 mm.

Konacno usvojeni vijci: M22 K.V. 5.6.
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1 STUP (S) HEA 200 Stup glavne konstrukcije
2-3 DONJI POJAS (DP) CFRHS 90/90/5 Doniji pojas krovne reSetke
4-5 GORNJI POJAS (GP) CFRHS 120/120/6 | Gornji pojas krovne reSetke
6-10 | VERTIKALE (V) SHS 40/40/4 Unutarnje vertikalne ispune krovne resetke
12-15 | DIJAGONALE (D) SHS 70/70/5 Dijagonalne ispune krovne resetke
16 KROVNA PODR. (KP)  |IPE 200 Sekundarna krovna konstrukcija
17 BOCNA PODR. (BP) IPE 140 Sekundarna bo¢na konstrukcija
18 SE(Z\C/;\(‘)'NSAFI’_R;ESKD) RND 12 Krovna dijagonala vjetrovnog sprega
19 CES’KT(IA?_TTESV) CFRHS 50/50/4 Krovna vertikala vjetrovnog sprega
20 BOCNI SPREG (SB) RND 12 Boéna dijagonala vjetrovnog sprega
21-22 | ZABATNI STUPOVI (ZS) |HEA 140 Sekundarna konstrukcija na zabatu hale
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Pozicija Element Poprecni presjek | Ppovrgina(mm®) | Duliina (mm) Masa (kg/m') Broj komada Masa (kg)
1 s HEA 200 10599 7000 42,3 22 6514,20
2 DP1 CFRHS 90/90/5 1670 4500 13,1 22 1296,90
3 DP2 CFRHS 90/90/5 1670 11000 13,1 11 1585,10
4 GP1 CFRHS 120/120/6 2700 4526 21,2 22 2110,93
5 GP2 CFRHS 120/120/6 2700 5552 21,2 22 2589,45
6 Vi SHS 40/40/4 559 813 4,39 22 78,52
7 V2 SHS 40/40/4 559 805 4,39 22 82,09
8 V3 SHS 40/40/4 559 1004 4,39 22 96,97
9 Va4 SHS 40/40/4 559 1203 4,39 22 116,19
10 V5 SHS 40/40/4 559 1400 4,39 22 135,21
12 D1 SHS 70/70/5 1270 2356 9,99 22 517,80
13 D2 SHS 70/70/5 1270 2561 9,99 22 562,86
14 D3 SHS 70/70/5 1270 2627 9,99 22 577,36
15 D4 SHS 70/70/5 1270 2685 9,99 22 590,11

I= 16856,69

Svi elementi su klase ¢elika S235

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRAPEVINARSTVA
ARHITEKTURE | GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE

METALNE HALE

STUDENT: NATALI RADIC

PREDMETNI
NASTAVNIK

IVICA BOKO

ASISTENT

MARKO GORETA

SADRZAJ: RADIONICKI NACRT GLAVNE

RESETKE | STUPA

MJERILO: 1:25

DATUM: 09.06.2024.

PRILOG: 3



AutoCAD SHX Text
²)

AutoCAD SHX Text
S= 16856,69


KROVNA PODROZNICA (KP) IPE 200 L=4900 mm

4900

100
A%

BOCNA PODROZNICA (BP) IPE 140 L=4900 mm

4900

KROVNI SPREGOVI DIJAGONALE (SKD) RND12 L=6994 mm

6983

6994

BOCNI SPREGOVI(SB1) RND12 L=8536 mm

RADIONICKI NACRT
SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE
M 1:25

8527

BN

8536

BOCNI SPREGOVI(SB2) RD12 L=4943 mm

4891

0
-

4943

KROVNI SPREGOVI VERTIKALE (SKV) CFRHS 50 x 50 x4 L=4900 mm

4900

ZABATNI STUP(ZS1) HEA140 L=8088 mm

140
4190y

8077

8088

ZABATNI STUP(ZS2) HEA140 L=8480 mm

8469

Pozicija Element Poprecni presjek Povr&ina(mm? ) Duljina (mm) Masa (kg/m’) Broj komada Masa (kg)
16 KP IPE 200 2848 4900 22,4 110 12073,6
17 BP IPE 140 1643 4900 12,9 80 5056,8
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KONACNI ISKAZ MATERIJALA

M 1:10
Poz. Element Poprecni presjek | Ppovr&ina(mm’) | Duljina (mm) Masa (kg/m') Broj komada Masa (kg)
1 s HEA 200 10599 7000 42,3 22 6514,20
2 DP1 CFRHS 90/90/5 1670 4500 13,1 22 1296,90
3 DP2 CFRHS 90/90/5 1670 11000 13,1 11 1585,10
4 GP1 CFRHS 120/120/6 2700 4526 21,2 22 2110,93
5 GP2 CFRHS 120/120/6 2700 5552 21,2 22 2589,45
6 V1 SHS 40/40/4 559 813 4,39 22 78,52
7 V2 SHS 40/40/4 559 805 4,39 22 82,09
8 V3 SHS 40/40/4 559 1004 4,39 22 96,97
9 V4 SHS 40/40/4 559 1203 4,39 22 116,19
10 V5 SHS 40/40/4 559 1400 4,39 22 135,21
11 SKV CFRHS 50/50/4 6950 4900 5,5 20 539,00
12 D1 SHS 70/70/5 1270 2356 9,99 22 517,80
13 D2 SHS 70/70/5 1270 2561 9,99 22 562,86
14 D3 SHS 70/70/5 1270 2627 9,99 22 577,36
15 D4 SHS 70/70/5 1270 2685 9,99 22 590,11
16 KP IPE 200 2848 4900 22,4 110 12073,6
17 BP IPE 140 1643 4900 12,9 80 5056,8
18 SKD RD12 113,02 6994 0,89 16 99,60
19 SB1 RD12 113,02 8536 0,89 8 60,78
20 SB2 RD12 113,02 4943 0,89 8 35,19
21 Zs1 HEA140 3140 8088 24,7 4 799,09
22 zS2 HEA140 3140 8480 24,7 2 418,91
Plocice Dimenzije (mm)
23 P1 400 x 240 x 35 22 580,27
24 P2 240 x 240 x 10 44 189,95
25 P3 265 x 265 x 25 44 606,39
26 P4 240 x 100 x 10 110 207,24
27 P5 280 x 280 x 25 44 676,98
> 38197,46
SPOJNA SREDSTVA + 2% 736,95
UKUPNA MASA KONSTRUKCIJE 38934,41
TLOCRTNA POVRSINA KONSTRUKCIJE 980 m?
UKUPNO (kg / m?) 39,73 kg/m?
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