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Proracun cCeli¢ne konstrukcije skladiSne hale

SaZetak:

Na osnovu zadanih podataka ¢eli¢ne hale dimenzionirana je glavna nosiva konstrukcija,
sekundarni nosaci, spregovi i temelji konstrukcije. Objekt se smjestio na podrucju grada
Zagreba. Proracun je izveden prema Kriterijima grani¢nog stanja nosivosti (GSN) i grani¢nog
stanja uporabljivosti (GSU). Konstrukcija je podloZzna opterecenjima, a javljaju se stalno (vlastita
tezina 1 dodatno stalno opterecenje) i promjenjivo (snijeg 1 vjetar). Izratun unutarnjih sila
izveden je pomoc¢u raunalnog programa ,,SCIA Engineer 22.1%.

Kljucne rijeci:

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

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the provided data for the steel hall, the main load-bearing structure, secondary beams,
bracing, and foundations were designed. The structure is located in the city of Zagreb. The design
calculations were performed according to the criteria of the ultimate limit state (ULS) and the
serviceability limit state (SLS). The structure is subjected to loads, including permanent loads
(self-weight and additional permanent load) and variable loads (snow and wind). The calculation
of internal forces was carried out using the software 'SCIA Engineer 22.1".

Keywords:

Steel, hall, load-bearing structure, grating, column, purlins, bracings, design, joints
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. O KONSTRUKCIJI

1.1.1. OPCENITO

U okviru zadatka potrebno je izraditi prora¢un za metalnu halu sa tlocrtnim dimenzijama 20,00
x 54,00 (m) i ukupnom visinom od 7,10 (m). Hala ¢e biti smjestena u Zagrebu i namijenjena za
potrebe skladiStenja. Krov je nagnut u odnosu na horizontalnu ravninu pod kutom o = 5,14°,
Sto odgovara padu od 9 %. Glavni nosivi sustav hale sastoji se od 11 ravninskih okvira, koji su
postavljeni na medusobnom osnom razmaku od 5,4 (m).

89
7

Slika 1.1. Glavni nosaé
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Slika 1.2. Prikaz konstrukcye (tlocrt)

Na grede okvira oslanjaju se sekundarni nosaci (podroznice) na medusobnom osnom razmaku
od 2,51 (m) , dok su na stupove oslonjeni sekundarni bo¢ni nosa¢i na medusobnom osnom
razmaku od 1,8 (m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav postignuta je spregovima u
krovnim (horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i
posljednjem). Pokrov je izveden od aluminijskih sendvi¢ panela. Stupovi i grede su nosaci
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medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti same hale. Takoder, Spoj stupa
sa temeljem ostvaren je upetom vezom.

1.1.2 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI
STUPOVI

Prora¢unom su izabrani stupovi s valjanim | profilima HEA 160.
GLAVNA RESETKA

Glavne resetke su projektirane tako da prime utjecaj od vlastite tezine ¢itave konstrukcije, kao
i opterecenja izazvana snijegom i vjetrom. Za gornji i donji pojas koristeni su profili
kvadratnog Supljeg poprecnog presjeka SHS 110/110/8 (mm) te SHS 90/90/5 (mm) spojeni u
¢vorovima. Profili vertikala su kvadratnog Supljeg presjeka SHS 40/40/4 (mm) osim Krajnjih
vanjskih vertikala koje su dimenzija HEA 160 (mm). Profili dijagonala su takoder kvadratnih
Supljih poprecnih presjeka SHS 50/50/4 (mm).

SPREGOVI
Dijagonale krovnog i bo¢nog sprega izvedene su od okruglih punih profila promjera 12 mm.
SEKUNDARNI NOSACI

Na temelju proracuna, za sekundarne krovne nosace (podroznice) odabrani su valjani I profili
IPE 200.

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

1.1.3. O SPOJEVIMA
STUP-TEMELJ

Spoj se izvodi pomoc¢u podlozne ploc¢e dimenzija 400x200x30(mm), koja je navarena na kraj
stupa i pri¢vr§¢ena vijcima M20 k.v. 5.6 koji su nosivi na vlak i odrez, te sidrenim u
armirano—betonski temelj. Izmedu podlozne plo¢e i armiranobetonskog temelja koristi se
ekspandirajuéi mort.

STUP-RESETKA

Spoj donje pojasnice grede s pojasom stupa izvodi se pomocu ¢eone ploc¢e dimenzija
200x300x10 (mm) i vijcima M12 k.v. 5.6, koji su nosivi na vlak i odrez.

VLACNI NASTAVAK RESETKE DONJEG POJASA

Spoj se izvodi pomocu ¢eonih ploca dimenzija 250x250x16 (mm) navarenim na krajeve
greda,koje su medusobno pri¢vrscene vijcima M20 k.v. 5.6, koji su nosivi na vlak i odrez.
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NASTAVAK KROVNE PODROZNICE

Spoj se izvodi navarivanjem ploc¢e dimenzija 300x150x10 (mm) na krajeve podroznica koje
su medusobno pri¢vrséene vijcima M12 k.v. 5.6,koji su nosivi na vlak i odrez.

SPOJ KROVNE PODROZNICE NA GORNJI POJAS

Spoj se izvodi navarivanjem ploce, koja je dimenzija 200x100x10 (mm) na element gornjeg
pojasa. Medusobno se povezuju plo€ica i pojasnica podroznice sa vijcima M12 k.v. 5.6, koji
su nosivi na vlak i odrez.

1.2. O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju, ukljucujudi:
- stalno opterecéenje (vlastita teZina gradevine)

- snijeg

- vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru sa $irinom krovne
plohe od 25 metara. Izra¢un konstrukcije izveden je pomocu programskog paketa ,,Scia
Engineer 22.1 koji se zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji
elasti¢nosti. Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaci preko 10

polja. Za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva koristena je najnepovoljnija
kombinacija opterecenja.

1.3. MATERIJAL

Svi elementi konstrukcije, ukljuc¢ujuci glavni okvir, sekundarnu konstrukciju, spregove i
spojeve, izradeni su od gradevinskog celika S355.

Temelji su izvedeni od armiranog betona klase C25/30, s armaturom od betonskog celika
B500B. Na spoju stupa i temelja primijenjen je ekspandirajuéi mort.

1.4. PRIMIJENJENI PROPISI

Proracun celicne konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im propisima:

HRN EN 1991-1-1:2012 - Eurokod 1:

Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1:0pc¢a djelovanja -- Obujamske tezine, vlastite tezine
i uporabna opterecenja zgrada
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HRN EN 1991-1-3:2012 - Eurokod 1:

Djelovanja na konstrukcije -- Dio1-3: Opca djelovanja -- Opterecenja snijegom

HRN EN 1991-1-4:2012 — Eurokod 1:

Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Op¢a djelovanja — Djelovanja vjetra

HRN EN 1992-1-1:2013 - Eurokod 2:

Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Op¢a pravila i pravila za zgrade

HRN EN1993-1-1:2014 - Eurokod 3:

Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija -- Dio 1-1: Op¢a pravila i pravila za zgrade

1.5. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi ¢eli¢ne konstrukcije trebaju biti zasti¢eni od korozije. S obzirom da je lokacija
konstrukcije grad Zagreb, prema HRN 1SO 12944-1:2018, konstrukcija spada u C3
kategoriju. Zastita ¢eli¢ne konstrukcije od korozije se izvodi metalnim prevlakama -
Strcanjem aluminijskom prevlakom debljine 250 pm. PovrS$inu je potrebno pripremiti
odmas¢ivanjem. Takoder je potrebno pjeskarenje zbog dobivanja hrapave povrSine na koju
Cestice metala bolje prianjaju.

1.6. ZASTITA OD POZARA

U svrhu produljenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi takvi elementi
moraju se zaStiti posebnim premazima Koji su otporni na visoke temperature. Objekt takoder
treba biti opremljen sustavima za detekciju poZara i opremom za gaSenje pozara.

1.7. MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira, kako je prikazano u radionickom nacrtu glavnog okvira, bit ¢e izradene u
radionici, transportirane na gradiliSte, i potom montirane (montazni nacin izgradnje). Posebnu
paznju treba obratiti na montazu i transport kako bi se izbjegla nepotrebna ostecenja. Izvodac
je obvezan izraditi plan montaZe nosaca kojeg treba zajedno sa transportnim planom dostaviti
nadzornoj sluzbi na suglasnost. Nosaci se trebaju transportirati u poloZaju u kakvom ¢e
kasnije primiti opterecenje. Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s "Pravilnikom o zastiti
na radu".
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1 STALNO OPTERECENJE — krovna ploha

-Sendvid paneli .. i 0,2 EN/M?

- Sekundarna konstrukcija I spregovi. ... .. .. 0,2 KNV

SINSTAIQCTIA . .. o oo e e e 0,0 KNV
2'=0.75 kN/m?

Gip =05 n-a =05 -54m-251m
m m

2
Gip = 6,78 kN

Linijsko opterecenje za sekundarne nosace:

kN kN kN
Gin =05~ -a = 05— -251m=126 —
kN kN kNm
Guinar = 1,26 — 10 n= 1,26 — -54m = 68,04 — 1
m m m
o0
o X [03 N 0,8 © o
o K~ T - NN o
M o © L? | © O g ™
') | | | I | MY
'_______ s _,__|____,_A (
S
i s = O~ g, L N | [
o
[ ] —-@': (
A I O B
| | | | | | l 2
Tg]
| I | | | | |
s i s i il s il wills ) caill
2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500

® ® © ® ® ® ® ® O
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2.2 POKRETNO OPTERECENJE - djelovanje snijega HRN EN 1991-1-3

Opterecenje snijegom na krovu ( po tlocrtnoj povrsini krova ) odreduje se po formuli:
S = Sk Mi* Co* ¢t [kN/m’]

Sk — karakteristicna vrijednost opterecenja na tlu u kN/m?

Sk = 1,0 kN/m? za Zagreb na nadmorskoj visini od 0 —100 m

Ui — koeficijent oblika za opterecenje snijegom, ocitamo ga ovisno o obliku i nagib
krova

Zanagib krovaod 0°<o<30° ->u; = 0,8 (0=5,14°)

ce = 1,00 ( koeficijent izloZenosti )

c; = 1,00 (toplinski koeficijent)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
s=1,0-0,8-1,00- 1,00 = 0,8 [kN/m?]

Raspodiela sila na glavni nosac:

s=08.54m =432kN/m
m

kN
Sq = 4,32? +2,51m =10,84 kN

Linijsko opterecenje za sekundarne nosace:

kN kN kN
Sin =08 — +a = 0,8 — -2,51m = 2,01 —,
m m m
kN kN kNm
Siinuk = 201 — 10 n = 2,01 — -54m = 108,54 —;
! m m m

11
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2.3 POKRETNO OPTERECENIJE - djelovanje vjetraHRN EN 1991-1-4
Materijal izrade: S3555

Lokacija objekta: Zagreb

Huk=54+17=7,1m

z0=100m.n.m z=7,1m

PRITISAK VJETRA:
- NA VANJSKE POVRSINE: W, = qp(ze) » Cpe [KN/m?]
- NA UNUTARNJE POVRSINE: w; = qp(zi) = Cpi  [KN/m?]
qp — pritisak brzine vjetra pri udaru
2., Z; — referentna visina za vanjski/unutarnji pritisak
Cpe — koeficijent pritiska za vanjski vjetar

Cpi — koeficijent pritiska za unutarnji vietar

OSNOVNI PRITISAK VJETRA:

s =5 p- vp? = 3-1,25-25% = 390,63 = 0,39 kN/m?

e o e
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p=125-2

vg = Cpir * Csgason V.o = 1,0- 1,025 =25m/s
Cpir = 1,0

Csgason = 1,0

vp,o = 25 m/s — ocitano (vjetrovna karta, Zagreb)
Ce(z) = 1,19 — ocitanozaz=7,1m

Odabrana kategorija terena: 4

Z,=10m Zy;, =10m

. R

. SRR

, /-
" s

PRITISAK VJETRA PO UDARU:
qp(ze) = Cg - qg = 1,19 % 0,39 = 0,47 kN /m?

4.0

c(z)
5.0

Andela Ugrina
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ODREDPIVANJE KOEFICIJENTA TLAKA:
e = MIN {b, 2h} = MIN {54m, 2*7,1 m}= MIN {54m, 14,2 m} = 14,2 m < d= 20 m

Huk/d = 7,1/ 20 = 0,355

zona D
H/d | Cpe,10 | Cpe,10=+0,71
1 +0,8
<025 +0,7
zona E
H/d Cpe, 10 Cpe,10 = -0,33
1 -0,5
<0,25 -0,3

o= 5,14° < 5 ° 2 Dvostresni krov koji nije ravan

KOEFICIJENT VANJSKOG PRITISKA ZA PODRUCJE DVOSTRESNOG NERAVNOG
KROVA (ocitavamo za 6=0°)

zona F Cpe,10=-1,7
zona G Cpe,10=-1,2
zona H Cpe,10=-0,6

zona J Cpe,10 = -0,6, +0,2

14



Prikaz podrucja vjetra za kroviste:

uz vjetar,l niz vietar
\
C 7
e/43 ;55 F
=
Vjetar * g
’ =0 | €| Hs= !
£
»
Y
e/47 3ss 3
L2

-
e/10= e/10:[ 1.
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KOEFICIJENT UNUTARNJEG PRITISKA ZA JEDNOLIKO RASPOREDENE OKVIRE:

Cpi, 10 = +0,2

prema normama Eurokoda ( EC 1991-1-4)
Cpi, 10 =-0,3
REZULTANTNO DJELOVANJE VIETRA:

KOMBINACIJE DJELOVANJA VJETRA: Glavni okviri

1. KOMBINACIJA (maksimalno odizanje)

w= w,"+"w—w = q, * |Cpe "+" Cpi| [ kN/m?
q,(z) = 0,47 kN/m?

ZONA | Cpe | Cpi q,(2) * |Cpe "+" Cpi| w [ kN/m?]
D | +071 | +02 0,47 (0,71-0,2) + 0,24
E 0,33 | +0,2 0,47 (0,33+0,2) - 0,25
F 1,7 | 40,2 0,47 (1,7+0,2) - 0,89

15
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-1,2 +0,2 0,47(1,2+0,2) - 0,66

H -0,6 +0,2 0,47(0,6+0,2) - 0,38
J 06 | +02 0,47 (0,6 +0,2) - 0,38

2. KOMBINACIJA

w= w,"+"wi—w = q,*|Cpe "+" Cpi| [kN/m?

q,(z) = 0,47 kN/m?

ZONA | Cpe Cpi q,(2) * |Cpe "+" Cpi| " | w[kN/m?]

D +0,71 +0,2 0,47 (0,71-0,2) + 0,24
E -0,33 +0,2 0,47(0,33+0,2) - 0,25
F -1,7 +0,2 0,47 (1,7+0,2) - 0,89
G 12 | +0,2 0,47 (1,2+072) - 0,66
H 06 | +02 0,47 (0,6 +0,2) - 0,38
J +0,2 | +0,2 0,47 (0,2-02) 0 0

3. KOMBINACIJA

w= w,"+"w—w = q, x |Cpe "+" Cpi| [ kN/m?

q,(z) = 0,47 kN/m?

ZONE | Cpe Cpi q,(2) * |Cpe "+" Cpil w [ kN/m?]

D | +0,71 | -03 0,47 (0,71+0,3) + 0,48
E -0,33 -0,3 0,47 (0,33-0,3) - 0,014
F 1,7 0,3 0,47 (1,7-03) - 0,66
G 1,2 0,3 0,47 (1,2-03) - 0,42
H 0,6 0,3 0,47 (0,6-0,3) - 0,14
J 06 | -03 0,47 (0,6-0,3) - 0,14
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4. KOMBINACIJA (max. pritisak)

w= w,"+ "wi>w = q, * |Cpe "+" Cpi| [ kN/m?
q,(z) = 0,47 kN/m?

Andela Ugrina

ZONE | Cpe Cpi q,(2) * |Cpe "+" Cpil w [ kN/m?]
+0,71 -0,3 0,47 (0,71+0,3) 0,48
E -0,33 -0,3 0,47 (0,33-0,3) 0,014
F -1,7 -0,3 0,47 (1,7-0,3) 0,66
G -1,2 -0,3 0,47 (1,2-03) 0,42
H -0,6 -0,3 0,47(0,6-0,3) 0,14
J +02 | -0,3 0,47 (0,2+0,3) 0,24
KOMBINACIJE DJELOVANJA VIJETRA: Zabatno procelje
w= w,"+"w;—w = q, x |Cpe "+" Cpi| [ kN/m7
q,(z) = 0,47 kN/m?
ZONE Cpe Cpi q,(z) * |Cpe "+" Cpi| w [ kN/m?]
D +0,71 | -0,3 0,47 (0,71+0,3) + 0,48
E -0,33 +0,2 0,47 (0,33+0,2) - 0,25
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KOMBINACIJA 1) Maksimalno odizanje

Andela Ugrina

RESETKA
- : RAZMAK IZNOS
CVOR | OPTERECENJE-OSNI RAZMAK STUPA OKVIRA )
1 0.5-0,66-2,51 5,40 4,47
2 0,165-0,66+2,345-0,38 5,40 5,40
3 0,38-2,51 5,40 5,15
4 0,38-2,51 5,40 5,15
5 0,38-0,5-2,51 5,40 2,58
6 0,38-0,5-2,51 5,40 2,58
7 0,38-2,51 5,40 5,15
8 0,38-2,51 5,40 5,15
9 0,38-2,51 5,40 5,15
10 0,38-0,5-2,51 5,40 2,58
STUPOVI
. : RAZMAK UTJECAINA IZNOS
e OKVIRA (m) VISINA (m) (kN)
1 Wd = 0,24 5,40 0.5-1.8 1,17
2 Wd 5,40 18 2,33
3 Wd 5,40 18 2,33
4 Wd 5,40 0.5-1.8+0.5-0.8 1,69
5 Wd 5,40 0.5:0.8 0,52
6 We =0,25 5,40 0518 1,22
7 We 5,40 18 2,43
8 We 5,40 18 2,43
9 We 5,40 0.5-1.8+0.5-0.8 1,76
10 We 5,40 0.5:0.8 0,54
srid2
R | S— Y —— — =+ = — 4 = — - - —5 (
0'52 = l‘ = ‘I SCRN| ——L%;:J- g - 4‘ = '4 7 2 & _%_ g
1,694 \' : — - 4 7R 2 '
» o Y = g3 *1. =
2'337-4:1 rg W ' [ : | “ 2,43 5
| \ | | | | | 8\
| | | | | | | er;
Lt | | | [ | | | 2,43
| | | | | | |
117+ — -4+ — - d — — - 1= — —— — — b — — 4+ — — 4 1224~ (
2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
' ‘ — o000 7 ' '
®» ® © oo 6 6 © " o
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KOMBINACIJA 4) Maksimalni pritisak resetke

Andela Ugrina

RESETKA

. , RAZMAK IZNOS
CVOR | OPTERECENJE-OSNI RAZMAK STUPA Y A o
A 0.5-0.42-2.,51 5,40 285
B 0,165-0,42+2,345.0,14 5,40 2,15
C 0,14-2,51 5,40 1,90
D 0,14-2,51 5,40 1,90
E 0,14-0,5-2,51 5,40 0,95
F 0,24-0,5-2,51 5,40 163
G 0,24-2.51 5,40 3,25
H 0,24-2.51 5,40 3,25
i 0,24-2.51 5,40 3,25
] 0,24-0,5-2,51 5,40 163

STUPOVI

. ) RAZMAK UTJECAINA IZNOS
Gt QIPNSIIICITNTID OKVIRA (m) VISINA (m) (kN)
1 Wd = 0,48 5.4 0.5-1.8 233
2 Wd 54 18 4,67
3 Wd 5.4 18 4,67
4 wd 54 0.5-1.8+05:08 3,37
5 wd 54 0.5-0.8 1,04
6 We =0,014 5,4 0.5-1.8 0,03
7 We 54 18 0,14
8 We 5.4 18 0,14
9 We 54 0.5-1.8+0508 0.1
10 We 54 0.5-0.8 0,03
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3. KONTROLA PROGIBA
3.1. VERTIKALNI PROGIB

1D deformations
Values: uy

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

Andela Ugrina

71,1 mm

2500

|
2500 !> 2500 T 2500 A‘

I 20000 i

Vertikalni progib glavnog nosaca

5400

7100

Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju : 1,0G4 +1,0G,+1,0S + 1,0 W (priTiskasuc

Dopusteni progib:

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 88,9%

L/250= 20000mm/250=80 mm

71,10/80=0,889= 88,9%
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3.2. HORIZONTALNI PROGIB

1D deformations
Values: ux

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

Selection: All
e Bl = = s ) = == S = =k
s == TR = e B =1 =0
! — —(™
| | | | | | |
I | | | | | | 8
| | | | | l | o &
| | | | | | | §
| | [ | | | |
| | | | | | |
_________ N S ST 1 _@
2500 ! 2500 ! 2500 !» 2500 T 2500 | 2500 ! 2500 ! 2500
| | | 20000 | | |
| | | | | | |

Horizontalni progib glavnog nosaca

Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju : 1,0G4 +1,0G,+1,0S + 1,0 W (priTiskasuc

Dopusteni progib: L/150= 5400mm/150=36 mm
30,6/36=0,85= 85%

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

Koristeni profili za GSU:
Stupovi- HEA240

Donji pojas — SHS 100 x 100 x 4
Gornji pojas — SHS 100 x 100 x 4
Dijagonale — SHS 40 x 40 x 5

Vertikale — SHS 40 x 40 x 5
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4. DIJAGRAMI REZIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVAN]JA (GSN)

4.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
4.1.1. 1,35%(Go+G1)+0,9 S + 1,5 Whoritiskajuci

1D internal forces

Values: Mz

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

I | I | I
[ | | | I
I | | | I
I | | | I
I | I | I
I | | | |
-34,08 kNm o _‘_ _ _‘_ o

d

|

|

|
|
\
\
|
|
2500 2500 2500 T 2500 A} 2500 ! 2500
[
|

7100

| 20000 |

Momentni dijagram kombinacije 1

1D internal forces
Values: Vy

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

2500 I» 2500 T 2500 “ 2500
|

1
20000 I

Selection: All
_________ — — = =, = ol — i T ol — | 8 o v
[~ _ = pln = e iy ;.S

! \ | | | ! | =

QITKN | \ | | | | l H | 8
| \ | | | ! | §§ 7
| \ | [ | | | g
[ \ [ I | [ | =
| \ | [ | | | =

BRNEN - _@
12500 ‘ 2500 ’ ‘ 2500 ’ 2500

| \ | |
| \ | |

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

Linear calculation
Combination: CO1

Andela Ugrina

5400

7100

20000

Coordinate system: Member z
Extreme 1D: Global 2
Selection: A _ o e
| | s |

| | | g | |

| | | | | %’ | |

| | | | | | |

| | | | | | |

| | | | | | |

| | | | | | |

2500 ‘ 2500 ! 2500 ‘» 2500 T 2500 2500 l 2500 ! 2500
| | |
| | |

®® 0666 6 ® o

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 1
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4.1.2. KOMBINACIJA 1,35*(Go+G1)+0,9 Whritiskajusi + 1,5 S

1D internal forces

Values: Mz

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

Andela Ugrina

_________ pitpasy ey B s T e e T e e A S e o q-
| I g
— — — — = — — 1+ — — — — — = = 8——m
| | | | | | |
| | | | | | | §
| | | | | | | &l | =
| | | | | | | "8‘
i | | | | | | 1
J | | [ | | | |
-1982kNm ~F4H = el el B R ) A 1§2r_an_\ _@
2500 ! 2500 ! 2500 [» 2500 | 2500 | 2500 ! 2500 | 2500
| | | 20000 | | |
| | [ | | | |
Momentni dijagram kombinacije 2
1D internal forces
Values: Vy
Linear calculation
Combination: CO2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All
S B s g P
i s ™ P | T | g 17 \%
| | | | \ | | =
L00KN | | | | [ I | E 8
| | | | | | [ Hol ™
| | | | | | I §§
| | | | r I | =
| | | | | | I =
TSTNERy 0 . - Y T e = . @
2500 ! 2500 ! 2500 !» 2500 | 2500 | 2500 ! 2500 ! 2500
| | | 20000 | | |
| | | | | | I

Dijagram poprecnih sila kombinacije 2
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1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: CO2

Coordinate system: Member 4
Extreme 1D: Global 2
Selection: AL - P . a
| | T 8 —
8 |
E4 H [ | _
| | | § | | g
| | | | | :? | | 5 g
| | | | | | [ H s b
| | | | | | I = §
[ | | [ | | | o
| | | | | | | =
2500 ! 2500 ! 2500 ‘» 2500 | 2500 2500 ! 2500 ! 2500
| | | 20000 | | |
| | | | | | I

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 2

4.1.3. KOMBINACIJA 1,0*(G¢+G1)+1,5 Wodinei

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: CO3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

Selection: All
S oo - (3)
s e ™Y < |~ | g | e 8”“|
| | | | | | |
| | | | | | | 8
| | | | | | | & =
| | | | | | | g
| | | | | | |
| | | [ | | |
-3666 kN ~—H S e e o R o 36_,8(£Nm_ i _( )
2500 ! 2500 ! 2500 [» 2500 | 2500 2500 ! 2500 | 2500
| | | 20000 I I |
| | | | | | |

Momentni dijagram kombinacije 3
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1D internal forces

Values: Vy

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

Andela Ugrina

[ I — — = =gy — 0 = g (0
—— — — |- - — 4+ = - — - = == - | —(@
| | | | | | |
| | | | | | | 8
| | | | | | | =
| | | | | | |
| | | | | | | —— 10,47 kN
| | | | | | | —
L 022N Supe A e sepept ewn siee o eeioens = _®
L 2500 ! 2500 ! 2500 .r 2500 | 2500 2500 ! 2500 ! 2500 |
| | | 20000 | | |
I | | | | | |
Dijagram poprecnih sila kombinacije 3
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Combination: CO3
Coordinate system: Member =
Extreme 1D: Global =
Selection: All -
SOOI I——— .
h s |
i’é | | | | | =
[ e | | | [ | = g
| | | | | | | H o ~
| I | | | | | 5 §
[ | | | | [ | =
| I | | | | | &
2500 ! 2500 ! 2500 .r 2500 2500 2500 ! 2500 ! 2500
| | | 20000 | | |
| | |

®W ® © ©

@@@@@

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 3
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4.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
4.2.1 ZABATNI STUPOVI

Odredivanje pritiska na zabatno procelje

e=min{b, 2h}=min{20m, 2 - 7,1 m}=min {20 m, 142 m} =142 m<d =54 m

h/d=7,1/54 =0,13

Podrucje A B c D E
hid Cpe,10 Cpe.t Cps 10 Cpe.1 Cpe 10 Cpe.t Cpe, 10 Cpa.t Cpe.10 Cpe 1
25 -14 -1.7 -08 -1.1 -05 -07 +08 +1,0 -0,5 -07
1 -1,2 -14 -08 -1 -05 +0,8 +1,0 -0,5
<025 = =t e += e S +07 +10 -03 | -05

NAPOMENA: Za pojedinaine zgrade na otvorenome terenu u podruéjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.

Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.

Za zgrade ¢iji je omjer h/d > 5, ukupno opterecenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz toéakaod 76 do 7.8i17.9.2.

Wo =qp (2) - D =0,47 (kN/m?) - 0.7 =0,33

Ovaj iznos svodimo na linijsko opterecenje mnozeci ga sa utjecajnom Sirinom.
W:i=Wp -2,5=0,33-2,5=0,83 (kN/m’)

W;=Wp -5,0=0,33-5,0=1,65 (kN/m’)

W;3=Wp -5,0=0,33-5,0=1,65 (kN/m’)

W;=Wp -5,0=0,33-5,0=1,65 (kN/m’)

Ws=Wp - 2,5=0,33- 2,5 = 0,83 (kN/m)
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Reactions
Values: Ry
Linear calculation
Load case: LC2
System: Global
Extreme: Member
Selection: All

7,65\&\

0.83[8

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation

Load case: LC2

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

hie
%

Reakcije za djelovanje vietra

i

]

e 1

o

Momentni dijagram za djelovanje vjetra

Andela Ugrina
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation

Load case: LC2

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

9

w\%@ W

Dijagram poprecnih sila za djelovanje vijetra

4.2.2 KROVNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI

Andela Ugrina

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

10,99 kN

Grid1

-10,99 kN

.

2.9

zmoLzswﬁgzswLm§zsooLzsooﬁ\zsool/zsoo
2 A m Pl 2

® ® © ®©® ® ® ©® ®W O

Medel krovnog sprega
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2 Z 2 Z
Grid1 z 8 8 8 8 2 8z
8 X g «F 8
& T B T o i @
= = - = 2 =
2 | L e =
%, i *’ea%—/ u =
-10,83 |kNO,42 kN -7,80 kN -0,50 kN -5,26 kN| -0,50 kN -7,80 kN -0,42 kN —@,83!@
L T T T T A A
-:2500 /!/ézsoo A‘i:zsoo tQmo 2500 ::zsoo gzsoo ﬂ%zsoo

® © ® ®@ ® ©@ ® O
Dijagram uzduznih sila horizontalnog sprega

4.2.3 BOCNI (VERTIKALNI) SPREGOVI

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

Grid1

10,99—> o

RD12

Model bocnog sprega
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Load case: LC2

Coordinate system: MembeGrid1
Extreme .1D: Global

Selection: All

15,82 kN

(IR ERRAGVER

®

6200

Dijagram uzduinih sila vertikalnog sprega

4.2.4 KROVNA PODROZNICA

Djelovanja na krovnu podroznicu su sljedeca:

e G (dodatno stalno opterecenje)

e Snijeg S
e Vjetar W1
e Vjetar W2

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

kN@

Andela Ugrina
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1D internal forces

Values: My

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

Momentni dijagram My za mjerodavnu kombinaciju

1D internal forces

Values: Mz

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

Momentni dijagram Mz za mjerodaviu kombinaciju

Andela Ugrina
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation a
Combination: CO1 5
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Global

Selection: All

Dijagram poprecnih sila Vz za mjerodaviu kombinaciju

1D internal forces

Values: Vy

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

Dijagram poprecnih sila Vy za mjerodavau kombinaciju
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4.2.5 BOCNA PODROZNICA

1D internal forces

Values: My

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

b
-12,42 kNm

A
/Y

9,21 kNm [/

1D internal forces

Values: Mz

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

Momentni dijagram My za mjerodavau kombinaciju

Andela Ugrina

Momentni dijagram Mz za mjerodavnu kombinaciju
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1D internal forces

Values: Vy

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

Andela Ugrina

1D internal forces

Values: Vz

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

Dijagram popreénih Vv sila za mjerodavnu kombinaciju

Dijagram poprecnih Vz sila za mjerodaviu kombinaciju

36



5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE PREMA GRANICNOM

STANJU NOSIVOSTI

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

PROFIL: vrucevaljani SHS 110x110x8 e=0.81
pamdlilie $355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 11 t (cm) 0.8
h (cm) 11 A (cm?) 32
Whiy (cm?) 121,05 Iy (cm*) 547
Whiz (cm®) 121,05 I, (cm?) 547
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm? | 21000 | G (kN/cm® | 8077 | | 0.30
Rezne sile uslijed kriti¢ne kombinacije (GSN 2):
Meg= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN)

Nes= -350,62 (kN)

Klasifikacija popre¢nog presjeka:

d _ h-—3xt

=10,75

Uvjet za klasu 1: % < 33¢&=26,73 Hrbat je klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna tla¢na sila

Afy  32.355

N =N = —
c,Rd pLRd YM.o 1

= 1136 (kN) > Neg= 350,62 (kN)
Otpornost poprecnog presjeka:
e Tla¢na sila:
Li“= 5.02 (m)= 502 (cm)
Li" = 2,51 (m)= 251 (cm)

nZ*E*IZ

Ncr?=
CR 2

= 449,88 (kN)

2
y_T *E *Iy

Ner'=———=1799,53 (kN)

Andela Ugrina
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Izvijanje oko osi: Y-Y ili Z-Z

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

A= /;‘IC—;Z = 1,59

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A% = 1,91

%= 1(o+V(¢* -3?))

¥*=0,34

Nora= () - A - fy )/YMI = 386,24 kN

Ned/Np,ra = 350,62 / 386,24 =90,78%

Profil SHS 110/110/8 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 90,78% oko osi z-z

oko osi y-y

AY= /_:‘, Iy - 0,795
CR

0= 0,5-(1+a(r-0,2)+ 2?) = 0,88

1= 1e+(9? 1))

¥Y=0,795

Nora= (1 - A - fy )/YM1 = 903,12 kN
Nea/Npra = 350,62/ 903,12 = 38,82 %

Profil SHS 110/110/8 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 38,82% oko osi Y-Y

5.1.2. DONJI POJAS RESETKE (POZICIJA 2-3)

PROFIL: vrucevaljani SHS 90x90x5 e=0.81
padllie $355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 9 t (cm) 0.5

h (cm) 9 A (cm?) 16,7
Wheiy (cmd) 53 Iy (cm*) 200
Wheiz (cm®) 53 I, (cm*) 200

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 030

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

Meq= 0 (kNm)
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Veg= 0 (kN)
Nea= +345,40 (kN)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

e Hrbat:

g _ h-3xt
t

=15
Uvijet za klasu 1: % < 33 &=26,73 Hrbat je klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vla¢na sila Negg= +345,40 (kN)

Nera = Npira = 2 = 27355 = 592,85 (kN) > Neg= 345,40 (kN)

YM,o0

Neg / Ny rq = 345,40 / 592,85 = 0,59

Profil SHS 90/90/5 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 59%

5.1.3. DIJAGONALE RESETKE (POZICIJA 11-14)

PROFIL: vrucevaljani SHS 50x50x4 e=0.81
aslille $355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 5 t (cm) 0.4

h (cm) 5 A (cm?) 7,19
Weiy (cm®) 12,3 ly (cm®*) 25
Wpiz (cm®) 12,3 I, (cm*) 25

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 030

Rezne sile uslijed kritiénih kombinacija za mjerodavnu dijagonalu:

GSN 2 GSN 2
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Meg= 0 (KNm) Meg= 0 (KNm)
Vee= 0 (kN) Vee= 0 (kN)
Neo= - 36,75 (kN) Nea= + 250,65 (kN)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

e Hrbat:

g _ h-3xt

=9,5

Uvijet za klasu 1: % < 33 &=26,73 Hrbat je klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

e Uzduzna vla¢na sila Negg= +250,65 (kN)

A, 7,19:35,5
— — y _ )
Ntrda = Npira = e 1

= 255,25 (kN) > Neg= + 250,65 (kN)

Neg / Ny pq = + 250,65 / 255,25= 0,982

Profil SHS 50/50/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 98,2%

5.1.4. VERTIKALE RESETKE (POZICIJA 6-10)

PROFIL: vrucevaljani SHS 40x40x4 e=0.81
paslille $355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 4 t (cm) 0.4

h (cm) 4 A (cm?) 5,59
Wpiy (cm?) 7,44 Iy (cm*) 11,8
Wheiz (cm®) 7,44 I, (cm*) 11,8

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

E(N/cm?) | 21000 | G (kN/cm?) | 8077 | v | 030
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Rezne sile uslijed kritiénih kombinacija za mjerodavnu dijagonalu:

GSN 2 GSN 3
Meq= 0 (kNm) Meq= 0 (kNm)
Vea= 0 (kN) Vea= 0 (kN)
Nea= - 112,29 (kN) Nea= + 30,79(kN)

Klasifikacija poprecnog presjeka:

e Hrbat:
E — h—=3xt —7
t t
Uvjet za klasu 1: % < 33 e=126,73 Hrbatje klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka:

o UzduzZna vlacna sila Ngg= +30,79 (kN)

Afy, 559355

Nini =N =
tRd pLRd = 3o

= 198,45 (kN) > Neg= + 30,79 (kN)

Neg / Nerq = +30,79 /198,45 = 0,2

Andela Ugrina

Profil SHS 40/40/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 16%

e UzduZna tla¢na sila Ngg= -112,29 (KN) za duljinu izvijanja I=80 cm

New?= T=5%2= 382,14 (kN)

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

= 2L = 0,72
Ncr

9= 0,5-(1+a(r-0,2)+ A% = 0,81

1= 1e+(g” -3?))

v=0,85

Nora= () - A - fy )/Ym1 = 168,68 kN

Ned/Nb,ra = 112,29 / 168,68 = 66,57%
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Profil SHS 40/40/4 zadovoljava otpor. elementa s iskoristivosti od 66,57%

Odabrani profili resetke

GORNJI POJAS RESETKE - SHS 110x110x8
DONJI POJAS RESETKE - SHS 90x90x5
VERTIKALE - SHS 40x40x4

DIJAGONALE- SHS 50x50x4

5.1.5. STUPOVI OKVIRA (POZICIJA 1)

PROFIL: vrucevaljani HEA 160 e=0.81
aslille $355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 16 r (cm) 1,5 tr (cm) 0,9
h (cm) 15,2 A (cm?) 38,8 tw (Cm) 0,6
Wpiy (cm®) 245 ly (cm®) 1670 lw (cm®) 31410
Wi (cm®) 117,5 Iz (cm*) 616 I+ (cm*) 12,2
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriti¢énih kombinacija za mjerodavni stup:
GSN 2
Meq= 36,87 (kNm)
Vea= 10,47 (kN)
Neo= -33,24 (kN)

Klasifikacija profila:

e Hrbat (savijanje):

i _ h—Z*ttf—Z*r —17,33

tW w

Uvjet za klasu 1:

ti < 72 €=5832

w

17,33 <58,32
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Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

c 0,5%(b—2*r—t
£ 2502 tw) g gg
tr tr

Uvjet za klasu 1:
C
—<9¢e=7,29
tr
6,89 < 7,29
Pojasnice su klase 1

Poprecni presjek je klase 1.

Otpornost poprecnog presjeka na savijanje:

w * *
Mcrd= Mpird= ply'fy _ 1733? 355 — 86,98 (kNm)

mo

Mcre= 86,98 (kNm) > Mee= 36,87 (kNm)

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava na moment savijanja.

Otpornost poprecnog presjeka na posmik:

bwe7p®
tw n
h h—2=%t
v _ = 2233
tw tw
72 £ =72 081 48,6
—_—= * =
n 1,20 ’
22,33<48,6

Nije potrebna kontrola izbocavanja hrpta uslijed djelovanja posmika.

Avz2n *hy, *ty,
Avz= A - 2¥b*te +(tw+2*r)*te= 13,24 (cm?)

n * hy, * t,,= 9,65 (cm?)
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13,24 (cm?) 29,65 (cm?)

Uvjet zadovoljen.

_ _ Avz*fy _ 13,24%355
VRrdz =Vpird = ot 17321 271,36 (kN)

VRd,z =271,36 (kN) > VEd = 10,47 (kN)

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu tlacnu silu:

Axfy  38,8+35,5
YM,0

Ncrd = Npira = = 1377,4 (kN)

Nerd = 1377,4 (kN) 2 Nea= 33,24 (kN)

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava na uzduznu tlaénu silu.

Otpornost poprecnog presjeka na interakciju M-V-N:

0,25*Ncra= 344,35 (kN) > Neg= 33,24(kN)

0,5*Vz,ra = 135,68 (kN) = Veg= 10,47 (kN)

Nema redukcije Mcrq uslijed interakcije reznih sila.
Otpornost elementa na savijanje:

LCR= 1080 (cm)

St
6%

k=1,0 kw=1,0 Ci=1,77 C;=0

_ *n ZxExly o 2, (k*LCR)Z*G*IT 2 _

= 59,75 (kNm)

Wpiy* fy _

CR

A= =1,206 > )\LT 0=0,4

Reduciramo M.r4 zbog mogucénosti instabiliteta elementa.

Andela Ugrina

=5975,41 (kNcm)
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Faktor imperfekcije za vruéevaljani | presjek uz % =095 <2:041=0,21

Or= 0,5*( 1+CX|_T()\|_T- 0,2) + )\LT2)= 1,33
1

= ——F—
2
Prr+, / DAy

WoLy*fy

mil

= 0,529

MB,Rd= XLr* = 0,529*245 * 35,5 = 46,01 (kNm)

Mg ra = 46,01 (kNm) = Meg= 36,87(kNm)

Otpornost elementa na uzduznu tlacnu silu:

Izvijanje oko osi Y-Y:

Li,y =1080 (cm)

Z*E*I
Nery="—52= 296,75 (kN)

i

tr <100 (mm)

Za liniju izvijanja: b % — 0,95 < 1.2 -> faktor imperfekcije: a=0,34
M= 222215
Ncry

®,=0,5[1+ a(1—0,2) + 2?]=3,14

1

X= o var— 18

Izvijanje oko osi Z-Z:

Li,z=378 (cm)

2* *
Nerz="—52= 893,54 (kN)

i

tr <100 (mm)

Za liniju izvijanja: c - faktor imperfekcije: a=0,49
IS L= 095 < 1,2 P )
M= |2l oq 04
NcRr,z

®,=0,5[1+ a(1—0,2) + 12]=1,52

1
X G Var—gz 042
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X=min{xv; X: } =x=0,18

Ax
N o= X" *~ Iy _ 247,93 (kN) 2 Neg= 33,24(kN)

mil

Ngrd> Ned

247,93 (kN) = 33,24(kN)

Otpornost elementa zadovoljava na uzduznu tlaénu silu.

Otpornost elementa na interakciju My-N,, (jednoosno savijanje):

as; =0

0,95+0,055 = 04 {75 = 0

CMY= CMLT=0,95

k= Con(1+ Gty = 0.2) L) < (1 + 0,8 2151

Ng
Xy*NRa Xy*NRd

Kyy= 0,947

0,11z NEgg*v. 0,1  Ngg+V,
kay= (1__Z*M)s(1__*M
Cmrr  Xy*NRk Cmrr  Xy*NRk

k»,=0,9825
Ngg4 * M *
Ed *Ym1 N kyy EdY mel <10
Xy * Nri Xer * Mgy

0,134+0,758=0,892<1,0

Ngq * Ym1 Mgay * Ym1

——<1,0
Xz * Ngi i Xir * Mgy

0,06+0,787 =0,847<1,0

Profil HEA 160 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti:

n=0,892 % 100=289,2%
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5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.2.1. ZABATNI STUPOVI (POZICIJA 21-22)

PROFIL: vrucevaljani HEA 120 e=0.81
paalille $355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:

b (cm) 12 r (cm) 1.2 tr (cm) 0,8

h (cm) 11,4 A (cm?) 25,3 tw (cm) 0.5
Wpl,y (cm?®) 119,58 ly (cm®) 606 lw (cm®) 6471,94
Whi, (cm®) 58,75 I, (cm*) 231 It (cm*) 5,99

MEHANICKI PODATCI CELIKA:

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

Rezne sile uslijed kriticne kombinacije (GSN 5.2.1.) za mjerodavni zabatni stup:

Meq= 10,40 (KNm)

Ved= 5,86 (kN)

Neq= O(KN)—> zanemarena vlastita tezina
Klasifikacija profila:

e Hrbat (savijanje):

d h—2%tg—2#r
422 _ 148

tw tw

Uvjet za klasu 1: ti < 72 ¢=58,32 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C __ 0.5x(b—2xr—ty)
e tr

=5,69
Uvjet za klasu 1: tif <9e&=17,29 Pojasnice su klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popre¢nog presjeka:
e Savijanje:

WpiLy*fy _ 119,58%35,5

Mcrd= Mpird= = 4245,09 (kNcm) = 42,45 (kNm)

mo

Megra= 42,45 (kNm) > Mgs= 10,40 (kNm)

e Posmik:
bw _B=2% _ 196 <72 2=7228 _ 436
to to n 1.20
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Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!
Av.z= A - 2*b*t; +(tw+2*r)*ts = 8,42 (cm?) > 1 * h,, * t,,= 5,88 (cm?) Uvjet zadovoljen!

Avpz*fy _ 8,42%35,5
V3*Ymo 1.7321

Vrd“==Vpird = = 172,57 (kN)

Vri“== 172,57 (kN) >Vgqs= 5,86 (kN)
Interakcija M-V:
0.5*V,rd = 86,29 (kN) >Veq= 5,86 (kN)

Nema redukcije Mcrquslijed interakcije reznih sila!

Otpornost elementa:

e Savijanje:
Lcr= 7.1 (M) = 710 (cm)
k=1.0 C=1.127

kw= 1.0 C.=0,454

*Exl, kL *GxI _ -
Mcr= cl*(’,’c*L ~ *[ J (2w g £ ﬂgﬁ)E*I T 4 (Cy #24)? — Cy % zg]_ 2219,81 (kNcm)= 22,19
(kNm)
M= Wewrtly _ 1,38 > A70=0.4 Reduciramo Mcrg zbog moguénosti instabiliteta elementa.

CR

2_095 <2

Faktor imperfekcije: at=0.21 €&  Krivulja izvijanja : a {
Vruce valjani I presjek

L= 0.5*( 1+0,|_T(7u|_T -02) + KLTZ)z 1,576

1

AT= —F—
f 2
O+ | PLri-Apr
119,58%35,5_

w. *
Mera= i 22 Tr= 0, 43 *
Ym1

=0,43

= 1825,39 (kNem)= 18,25 (kNm) > Mes= 10,40 (KNm)

Profil HEA 120 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 56,99 %
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5.2.2. KROVNI SPREGOVI (POZICIJA 17)

PROFIL: vrucevaljani RD 12 e=0.81
amdllie $355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) | 1,2 ] r (cm) | 06 | A(@em) | 1,13
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm? | 21000 | G(kN/cm® | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kriti¢éne kombinacije
Meg= O(kNm)

Vee= O(kN)
Neg= +11,45 (KN)

Otpornost poprec¢nog presjeka:
e Vlacna sila:

Axfy_ 0,502%35,5

Nt Rre=

= 40,12 (kN) > Neg= 11,45 (KN)

Ymo 1
Profil RD12 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 28,5%
Vertikale sprega (P28)
PROFIL: vrucevaljani SHS 40x40x4 e=0.81
KVALITETA _ 2
CELIKA: S355 fy=35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 4 t (cm) 0.4
h (cm) 4 A (cm?) 5,59
Wpiy (cm?) 7,44 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

Tla¢na sila:

_ A*fy_ 5594355
NcRri= —=
YMo 1

= 198,45 (kN) > Neg= 10,83 (kN)
Otpornost elementa na izvijanje:
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Duzina izvijanja elementa:
Li# = 540 (cm)

LY =540 (cm)

Nor?="—5"= 8,39 (kN)

A= ’3*—6; = 4,86 Linija izvijanja: a — Faktor imperfekcije: 0=0.21
CR

0= 0,5-(1+a(A-0,2)+ 2%) = 12,8

1= Vo (e? +2%)

x = 0,055

Nb,ra= Nc,ra =y = 10,91

Profil SHS 40x40x4 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 99%

5.2.3. BOCNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI (ZATEGE) (P18-20)

PROFIL: vrucevaljani RD 12 e=0.81
KVALITETA _ )
TSR A S355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
d (cm) | 1,2 | r (cm) | 06 | A@cm) | 113
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 0.30
Rezne sile uslijed kritiéne kombinacije (GSN 5.2.3.):
Meg= O(kNm)
Veg= 0(kN)

Neq= +10,21(kN)

Otpornost popre¢nog presjeka:

e Vlacna sila:

Axfy, 0,502%35,5
Ymo 1

Nt Re=

= 40,12 (kN) > Neg= 10,21 (kN)

Profil RD12 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 25,45%
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5.2.4. KROVNE PODROZNICE (POZICIJA 15)

PROFIL: vrucevaljani IPE 200 e=0.81
amdllie $355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 10 r (cm) 1,2 tr (cm) 0,9
h (cm) 20 A (cnm?) 28,50 tw (cm) 0.6
Iy (cm*) 1943 lw (cm®) 13000
Whpiy (cm®) 221 I, (cm®) 142 It (cm?) 6,98
Avz (cm?) 13,2
Whiz (cm®) 44,6 Avy (cm?) 17,58
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm? | 21000 | G(kN/cm® | 8077 | v | 0.30

Rezne sile uslijed kritiéne kombinacije (GSN 5.2.4.):

Y-Y Z-Z
Megy= 14,71 (kNm) Megz= 1,33 (KNm)
Veay= 1,41 (KN) VEed,z= 15,68 (kKN)

Klasifikacija profila:

e Hrbat (savijanje

i — h—Zitf—Z*r — 26,33

tW %%

Uvjet za klasu 1: ti < 72¢ =58.32 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2xr—ty)
e tr

=3,89
Uvjet za klasu 1: tif <9¢&17,29 Pojasnice su Klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost popre¢nog presjeka:
e Savijanje (Y-Y):

*fy _ 221+355

Mcra"= Mpi,ré= Wz;l'y = 78,46(kNm)

mo

Mcra'= 78,46 (KNm) > Meq'= 14,71 (kNm)

e Savijanje (Z-2):

Mers“= Mpire= Wil'z*fy - 44'6i35'5 = 15,83 (kNm)

mo
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Mcra“= 15,83(kNm) > Mgq“= 1,33 (KNm)

e Posmik (2)
bw _h=2% _ 3033 <72 ——72@—486
tw tw 1.20

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmikal

Avz= A - 2%0%ts +(tw+2*1)*te = 13,2 (cm?) > 71 * hy, * t,,= 13,1 (cm?) Uvjet zadovoljen!

z_ _ Avz*fy _ 13,2+355 _
Vra=Veips = Zo= = =20 = 270,54(kN)

Vra?= 270,54 (KN)>Ved?= 15,68 (kN)

e Posmik (Y)
};—W=h%"tf_3033 <72—_72E—486

Nije potrebna kontrola izbo¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avy =17,58

Ayy*fy _ 17,58%35,5
V3+Ymo 1.7321

VRra"=Vpird = = 360,31(kN)

Vra"= 360,31(kN)>Veq"= 1,41 (kN)

0.5*Vrgz = 135,27 (kN) >Viq,= 15,68 (kN)
0.5*Vgay = 180,35 (KN)>Veqy= 1,41 (kN)

Nema redukcije Mc,Rd uslijed interakcije reznih sila!

e Savijanje:
Lcr= 5,40 (m)= 540 (cm)
k=1.0 Ci=1,127

kw= 1.0 C».=0,454

Mcr=C*Ele *[ J (L2 sy BHLGRZGIT (0 5 32—, 5 7, |=2429,5 (KNCm)= 24,295 (KNm)

(k*Lcg)? m2xExl,
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w * . .. Jo
T= ’%Rfy =1,797 > A10o=0.4 Reduciramo Mcrq zbog moguénosti instabiliteta elementa.

h
—_ = <
Faktor imperfekcije: a.t=0.21 &  Krivulja izvijanja : a{ y =2 =2
Vruée valjani I presjek

@ 1= 0.5% I+owt(Ar-0.2) + 7\,|_T2)= 2,28
1

AT= —F—
O+ | Prri A’

W?l'y*f% 2118,29 (kNcm)= 21,18 (kNm) > Meq"= 14,71(kNm)
1

m

=0,27

Mg Rra= YLT*

Profil IPE200 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 70%

5.2.5.BOCNE PODROZNICE (POZICIJA 16)

PROFIL: vrucevaljani IPE 180 e=0.81
ek | s355 f,= 35.5 (kN/cm?)
GEOMETRIJSKI PODATCI PROFILA:
b (cm) 9,1 r (cm) 0,9 tr (cm) 0,8
h (cm) 18 A (cm?) 23,9 tw (Cm) 0,5
ly (cm®) 1317 lw (cm®) 7430
Wheiy (cm®) 166 I, (cm®) 101 It (cm*) 4,79
Avz (sz) 11,8
Wh) 2 (cm3) 34,6 AVLY (sz) ]:4,87
MEHANICKI PODATCI CELIKA:
E(N/cm?) | 21000 | G(kN/cm?) | 8077 | v | 030
Rezne sile uslijed kriti¢éne kombinacije (GSN 5.2.5.):
Y-Y Z-Z
Meay= 12,42 Megz= 11,83(kKNm)
Veay= 12,56 (kN) Veaz= 13,24 (kN)

Klasifikacija profila:

e Hrbat (savijanje)

d h—2x%tg—2#r
S = TR 29,2

tw tw

Uvjet za klasu 1: ti < 72¢ =58.32 Hrbat je klase 1

e Pojasnice (tlak):

C _ 0.5x(b—2xr—ty)
e tr

=4,25
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Uvjet za klasu 1: tff <9e=7,29 Pojasnice su klase 1

Popreéni presjek je klase 1.

Otpornost poprec¢nog presjeka:

e Savijanje (Y-Y):

Woiy*fy _ 166%35,5

Y_ _
Mcrd' = Mpi,rd= 1
mo

= 5893 (kNcm) = 58,93 (kNm)

Mcrd'= 58,93 (kNm) > Mgq"= 12,42 (kNm)

e Savijanje (Z-2):

w * f 34,6 35,5
v _ VolLz*]ly ) )
Mcrd™= Mpird= =

= 12,28 (kNm)

mo

Meora?= 12,28 (kNm) > M= 11,83 (KNm)

e Posmik (2)
bw M2t _ 378 <72 £=72281 _ 486
tw tw n 1.20

Nije potrebna kontrola izboc¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avz= A - 2*0*t; +(tw+2*r)*te= 11,18 (cm?) > * hy, * t,,= 9,84 (cm?)

Ayz*fy _ 11,18%35.5

Vri?=V = =
R =VpiRd = 20 7301

= 229,14 (kN)

Vra*= 229,14 (KN)>Veq’= 13,24 (kN)

o Posmik (Y)
by b2 _ 378 <72 2=7228 _ 436
tu to n 1.20

Nije potrebna kontrola izboc¢avanja hrpta uslijed djelovanja posmika!

Avy = 14,87 (cm?)

Vid/=Voipg = 220 = B8 — 304,77 (KiN)
mo .

Vre'= 304,77 (kN)>Veq’= 13,24 (kN)

Andela Ugrina

Uvjet zadovoljen!
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e Savijanje:
Lcr= 5,40 (m)= 540 (cm) Zng

k=1.0 C=1,127

kw= 1.0 C.=0,454

MCR:Cl*TE 2xExl, *[\/( 22 % (k*LCR) *G*IT + (C, * Zg)Z —C, * 29]21698,82 (chm): 16,99 (kNm)

(k*Lcgr)? T2*Exly

w * . .. -
M= F;I—ny 1,86 > AL10=0.4 Reduciramo Mcrq zbog moguénosti instabiliteta elementa.
CR

h
=<
Faktor imperfekcije: ar=0.21 &  Krivulja izvijanja : a{ p == 2
Vruce valjani I presjek

D= 0.5%( 1+ar(Ar-0.2) + At?)= 2,4

1

AT= —F—
Qprx | PLri-ALr”

Mg re= JLT* W”y"yl*fy: 1591,11 (kNcm)= 15,91 (kNm) > Meq"= 12,42 (kNm)

=0,27

Profil IPE 180 zadovoljava otpornost elementa s iskoristivosti od 78%
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6.DIMENZIONIRANJE SPOJEVA KONSTRUKCIJE

6.1.UPETI SPOJ TEMELJ — STUP (PLOCICA P1 POZICIJA 23)

Msd |
= VSd
HEA| 160
‘Nsd
[ 1 T
A
: €25/30
\
J e '
-cﬂ)-w
& .
A
GSN
Meq= 36,87 (kNm)
Veg= 10,47 (kN)
Neg=-33,24 (kN)
PODATCI O PROFILU
b (cm) 16 tr (cm) 0,9
h (cm) 15,2 tw (cm) 0,6
PODATCI O VUUCIMA
@ (mm) ¢ 20 f,8 (N/mm?) 300
K.V. 5.6 fue (N/mm?) 500
GSN 1
NpM= Ed __ 3687 __ 557 93 (kN)

" h-tf 0,152-0,009

16+%0,9
38,8

P
NpN= AX NEq = * 33,24= -12,34 (kN)

Ukupna sila u vlacénoj pojasnici:

Fwea= Np= No™ "+ NpN= 257,83 — 12,34= 245,49 (kN)
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e =—Ed _ 1 109(m)
Ngq

amax= 0,7*tmin= 0,7*6= 4,2 (cm)

Usvojeno: a= 4 (mm)

Otpornost vara na uzduznu silu:

_ FwRkyLvar® _ 1309 320 _ _
Fw e 125 100 125 @ 100 335,104(kN) 2 Fw,ea= 245,49 (kN)

Otpornost vara na poprecnu silu:

_ FwRrkyLvarW _ 1309 268 _ _
Fw = 1,25 " 100 125 100 280,65(kN) > Veg= 10,47(kN)

Proracun vijaka:
Za pretpostavljene vijke M20:
Cwin= 2d+aV/2=2*20+4+/2= 45,65 (mm)
Usvojeno: C= 50 (mm)
t

X1= C+h- ;f= 50+152-4,5=197,5(mm)=0,198(m)

X= e-§+g= 1109-76+4,5= 1037,5(mm)= 1,038(m)

NEd* Xz= FT,Ed* X1 - FT,Ed= NEd*%= 174,26 (kN)
1

Proracun vijaka na uzduznu silu:

_Frrk _110,3 _ FrEd _
Frra= 125 - 125 - 88,24 (kN) 2 — = 87,13 (kN)
Proracun vijaka na posmik:
_ M _ 735 _ VEd _
Fvrd= 125 " 125 - 58,80 (kN) = Y 2,62 (kN)
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Proracun vijaka na interakciju uzduzne i poprecne sile:

Fved | _Fred  _ (5044564+0,7053 = 0,749 < 1,00
Fv Rrd 1,4*F1 Rq

Proracun dimenzija plocice:
ap™N= h+2(c+e1)= 152+2(50+50)= 352 (mm)
bpMN= b+2av/2+20(mm)= 160+2*4*/2+20(mm)= 191,31 (mm)
bpMN= p,+2e,= 70+2*40= 150 (mm)

Odabrano: 400x200 (mm)

Proracun debljine plocice:

Slika 0.1 Pritisak po omotacu rupe

Pritisak po omotacu rupe:

FpRrk tpL _ 193,2tpL VEd
Fopom 2Rk L — I521PL — 9 69 tp1> Faea= ~29= 0,17 (KN
BRIT1 25 10 1,25 10 ’ PL=TBE™ 77— (kN)

20,17 (mm)

Savijanje plocice zbog odgovora betona:
S=(400-152+9)/2=128,5 (mm)=12,9(cm)

R= Fr ga+Ned = 174,26+33,24= 207,5 (kN)
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Naprezanje u betonu:

f.ea= 2R / (3*s*bpy) = 0,54(kN/cm?) < fepe= ?—‘5‘= 1,67 (kN/cm?)

Savijanje plocice:

1 1
2 s  Zibsasb 2 2 0,129 = 35400-0,129:0,20 »
Meg = 2% fosq #5 by -5+ 22502 2= 2. 5400 - 0,129 - 0,20 - 222 + 3 :

2 3 2 2 3
=7,98 (kNm)

0,129

Savijanje plocice zbog vlacnih vijaka:
Mea=Fred (c+§) = 174,26 (0,05+0,0045)= 9,49 (kNm)

Wwmin*f; 1,1xMggM2X 6
MEdMAX < y > tpLz > d —=8,821
1,10 fy bpL

tp 22,97 (cm)

Odabrana dimenzija plocice: 400x200x30 (mm)

6.2. VLACNI NASTAVAK RESETKE DONJEG POJASA (PLOCICA P2 POZICIIA 24)

|
| [DP1

SHS 90/90/5

w
¥
o8
130
170
250

I
@.
%1040

B
(=]
o
S
B
o
<

Djelovanje na konstrukciju:
Na 4m

Ngq = 224,59 (kN)

Kontrola varova:

Odredivanje maksimalne debljine vara:
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amax = 0,7 * (tmin) = 0,7-5=3,5
odabrano a = 3 (mm)
Otpornost vara:
Lw =4-90 = 360 (mm)

Fwrc Lw _ 981 360
Ym, 100 1,25 100

Furd = = 282,53 (kN) > Nggq = 224,59 (kN)

Proracun vijaka:
Pretpostavka: vijci M20 k.v. 5.6.

n=4 vijka

Otpornost vijaka na uzduznu vlaénu silu:

_ Ft,rk __110,3
Fura = ~2% = 222 — 88,24 (kN)
Ngq 224,59
Fuea =~ = = 56,15 (kN) < Frq = 88,24 (kN)

Proracun ploce
Proracun dimenzija ploce:
c=2d+av2=2-20+3v2=44,24 (mm)
Usvojeno ¢ = 50 (mm).
bpMN= b+2av/2+20 (mm) = 90+2*3*4/2+20 (mm) = 118,49 (mm)

bpMN= p,+2e,= 70+2*40= 150 (mm)

Odabrane dimenzije ploce su 250*250 (mm).

Proraéun minimalne debljine ploée tp;:
e=(250-90)/2-55=25 (mm)

bp; =250 (mm)

60



Andela Ugrina

Mpgq = 2+ Fepq e = 256,150,025 = 2,81 (kNm)

Whin fy 1,1- MEd bpl ' t?)l min
Mgg < — Whin = =
Ed = 111 - min fy 6
. 1,1-Mgq-6 1,1-281-6
t"M= |——mm—— = |[————=1,44
~ el s / 25 35,5 (cm)
tpr = 16 (mm)

Odabrane dimenzije ploce su: 250x250x16 (mm)

6.3.SPOJ STUP-RESETKA (PLOCICA P3 POZICIJA 25)

t =10{mm) lw

A - . R el 2
ar . a1 2 - o -

DJELOVANIJA:
Neo = 30,04 (kN) (tlak)
VED = 3,29 (kN)

PODACI O POPRECNOM PRESJEKU
SHS 90/90/5
b(cm) 9 t(cm) 0,5
h(cm) 9
PODATCI O PROFILU
HEA 160
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b (cm) 16 tr (cm) 0,9
h (cm) 15,2 tw (cm) 0,6
PODATCI O VICIMA
@ (mm) @12 f,8 (N/mm?) 300
K.V. 5.6 fus (N/mm?) 500
Zavar u uvali:

FyEgd = /Néd + V2, = /30,042 + 3,292 = 30,22 (kN)

Kontrola varova:

Duljina vara kod stupa:

l=2%160+2%* (152 — 2+ 9) = 588 (mm)

Maksimalna debljina vara:

dmax — 017 * t:min = 0;7 * 6= 4,2 (mm)

Otpornost vara:

Odabrano: a= 4 (mm)

Fwrk Lw _ 1309 588

FW,Rd =

Duljina vara kod resetke:

1=2%90 =180 (mm)

Maksimalna debljina vara:

amax = 0,7 * tymin = 0,7 * 5 = 3,5 (mm)

Otpornost vara:

Ymw 100 125 100

Odabrano: a= 3 (mm)

Andela Ugrina

= 615,75 (kN) > Fy, pq = 30,22 (kN)
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o _Fume Lw _ 981 180
wRd = w100 1,25 100

= 141,26 (kN) > Fy, pq = 30,22 (kN)

Proracun vijaka:
Pretpostavka: vijci M12, udaljenost cmin iznosi:
Profil HEA 160
Cmin =2*d+a*V2=2%12+ 4 *V2 = 29,66 (mm)
Profil SHS 90/90/4
Cmin =2*d+a*V2=2%12+ 3 *v2 = 28,24 (mm)

Odabrano: ¢=30 (mm)

Otpornost vijaka na posmik:

Fork 25,3
Fyra = —28 = 2222 = 20,24 (kN
V,Rd yMl 1’25 ( )
Vea 3,29
Fygd = %d = === 1,65 (kN) < Fyra = 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:
apLmin = h+ 2 *av2 + 20 = 152 + 2 * 3v2 + 20 = 180,49 (mm)
bpimin =b + 2% (c+e;) =160 + 2 * (30 + 30) = 280 (mm)
bpimin = 2 *€; +pz =2 %25 + 40 = 90 (mm)

Odabrano: 200 x 300 (mm)

Proraéun debljine ploce t,;:

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:
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VEdq Fpre tp Fp,Ed - Ymb - 10
F =—=165(kN) <F =—"— _—
v,Ed ) (kN) b,Ed Yoo 10 = 1pl Fo.ri
s 1,65-1,25-10 0175
pl 1177 - %175 (mm)

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Mgq = Fegq * ¢ = 30,22 ¥ 0,03 = 0,91(kNm)
’1,1*MEd*6 f1,1*91*6
= tplmin = bpl N fy = 30 * 35,5 = 0,75 (cm) - 7,5 (mm)

Usvojene dimenzije ploce su: 200 x 300 x 10 mm

6.4. NASTAVAK KROVNE PODROZNICE (PLOCICA P4 POZICIJA 26)

Tolo & |
4 X< 4|0 8
1 KP1 @ @F 4o
| pe200| [* ©4 IPE 200 | @ 1’0 3
! ? ? © 8
! L QT o
Pt === -@ 4
| . | Q5
i ! N — *or
i L M12kv.56 | 128, 52 2821
35‘ 80 35
1 150

Nastavci krovnih podroZnica postavljaju se na udaljenosti 7m za podroznice na krajevima hale te na
udaljenosti 8 m kroz unutrasnjost hale. U tim spojevima se javljaju minimalni momenti.

DJELOVANJA:
Mg =1,13 (kNm)
Veo = 5,89 (kN)
Nep = 0 (kN)

PODATCI O PROFILU
IPE 200
h (cm) ‘ 20 ‘ tr (cm) ‘ 0,9
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b (cm) ‘ 10 ‘ tw (cm) ‘ 0,6
PODATCI O VIICIMA

@ (mm) @ M12 f,8 (N/mm?) 300

K.V. 5.6 fu8 (N/mm?) 500

Raspodjela sila po presjeku nosaca
Pojasnice:
Vlaéna sila u pojasnici od momenta savijanja:

o Mea _ 1,13
P~ "h" "~ (0,20 — 0,009)

= 5,92 (kN)
Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
NN = Xp * Ngg = 0,0 (kN)

Ukupna sila u vlaénoj pojasnici:

N, = N¥ +NY = 5,92 + 0,0 = 592 (kN) = Fyy gq

Kontrola vara na pojasnicima i hrptu
DuZina vara pojasnice:

l; =2+ 100 = 200 (mm)
DuZina vara hrpta:

l, = 2% (200 — 2% 9) = 364 (mm)

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
dmax = 017 * tmin = 0,7 * 6 = 4,2 (mm)

Za pretpostavljeni var a=4 (mm)

Otpornost vara na uzduinu sila:

Fwre Lw _ 130,9 200
Ymw 100 1,25 100

FW,Rd =

Andela Ugrina

= 209,44 (kN) > Fyy pq = 5,92 (kN)

65



Andela Ugrina

Otpornost vara na poprecnu silu:

o _Fume Lw _ 1309 364
wRd = W 100 1,25 100

= 381,18 (kN) > Vgq = 5,89 (kN)

Proracun vijaka
Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 5.6
Cmin =2*d+a*V2 =212+ 4%+/2 = 29,66 (mm)

Usvojeno ¢=30 (mm)

Otpornost vijaka na vlak:

Vlacna sila se rasporeduje na dva vijka.

F 37,9 N 5,92
Fira = ythi“ =155 = 30,32 (kN) > Fepq = - ====2,96 (kN)
Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.
Fyrk 25,3 Vea 5,89
F =——= = 20,24 (kN) > F =—= = 0,98 (kN
vRA =TT o (kN) > Fy gq 6 6 (kN)
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak:
F F 2,96 0,98
LEd vEd _ =012 < 1,0

= +
1,4%Fepq  Fyra 14%3032 20,24

Proracun dimenzija ploce:
apimin = h + (c+e;) = 200 + (30 + 30) = 260 (mm)

bpimin = P2 +2 *e; = 40 + 2+ 25 = 90 (mm)

66



Andela Ugrina

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 300x 150(mm).
Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe od osnovnog materijala:

VEd Fpre Tpi FyEd " Ymp * 10
Fupa =g~ = 098 (kN) <Foga = Reqg = > = p 0 —
0,98-1,25-10
tp1 > T = 0,1 (mm)

Savijanje ploc¢e od vla¢nih vijaka:

Mgq = Frpa * ¢ = 2,96 % 0,03 = 0,089 (kNm)
X 1,1 *Mgg*6 1,189 %6 0.33
N = = =
pl,mln bpl * fy 15 * 35’5 ’ (Cm)

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

6.5.SPOJ KROVNE PODROZNICE NA GORNJI POJAS (PLOCICA P5 POZICIJA 27)

IPE200 [KP | = % 5
IPE200/ . o o
Mi2kv.56 | | |
| |
POl . .
I &~
T |
[ | \ n
|

| GP |

SHS 110/110/8

! \

l ¥ ¥ }
{+

|

\

\

a

Spoj podroZnice na gornji pojas izvest e se zavarivanjem pravokutne ploce na gornji pojas nosaca
dimenzija 100x200x10 mm.

DJELOVANJA:
VED,Y = 1,41 (kN)
VED,Z = 15,68 (kN)
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PODACI O POPRECNOM PRESJEKU
SHS 110/110/8
b(cm) 11 t(cm) 0,8
h (cm) 11
PODATCI O PROFILU
IPE 200
h (cm) 20 tr (cm) 0,9
b (cm) 10 tw (cm) 0,6
PODATCI O VICIMA
@ (mm) ¢ 12 f,8 (N/mm?) 300
K.V. 5.6 fus (N/mm?) 500

Kontrola varova
Odredivanje maksimalne debljine vara:
Amax = 0,7 ¥ tpin = 0,78 = 5,6 (mm)

Odabrano a=5 (mm)

Otpornost vara:
Ly =0=2-110 = 220 (mm)

Fwrk Lw _ 163,6 220
Ymw 100 1,25 100

Fwra = = 287,94 (kN) >V, gq = 15,68 (kN)

Otpornost vijaka na posmik:

Fyra = Fvli“ =252 = 20,24 (kN) > Fypq = 22 = 221 = 0,35 (kN)

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fpre tp1  117,7 10_94 L6 (M) > 035
o 10~ 125 10~ 0416 (KN) > Fypq = 0,35 (kN)

Fprd =

Otpornost vijaka na vlak:

Fere 37,9 Vy Ed
Rk _ 227 = 30,32 (kN) > Fypg = 2
YM1 1’25 ( ) tEd 4

Fira = = 0,35 (kN)
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+
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(P9 300x200x10 @

RADIONICKI NACRT

RESETKE | STUPA

M 1:25

12000

GP1(®)| GORNJIPOJAS (GP1) 110x 110x 8 1=6127 mm

- 4,

6107
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Pozicija Element Popreni presjek | Povrsina(mm?) Duljina (mm) Masa (kg/m') Broj komada Masa (kg)
1 STUP (S) HEA 160 3880 5530 30,3 22 3686,3
2 DONJI POJAS (DP1)|  SHS 90/90/5 1670 4020 13,1 22 1158,6
3 DONJI POJAS (DP2)|  SHS 90/90/5 1670 12000 13,1 11 1729,2
4 GORNJI POJAS (GP1)| SHS 110/110/8 3200 6127 25,2 22 3396,8
5 GORNJI POJAS (GP2)| SHS 110/110/8 3200 3906 25,2 22 2165,5
6 VERTIKALA (V1) SHS 40/40/4 559 808 4,39 22 78,1
7 VERTIKALA (V2) SHS 40/40/4 559 927 4,39 22 89,6
8 VERTIKALA (V3) SHS 40/40/4 559 1152 4,39 22 111,3
9 VERTIKALA (V4) SHS 40/40/4 559 1377 4,39 22 132,9
10 VERTIKALA (V5) SHS 40/40/4 559 1598 4,39 22 154,3
11 DIJAGONALA (D1) | SHS 50/50/4 719 2473 5,65 22 307,4
12 DIJAGONALA (D2) | SHS 50/50/4 719 2556 5,65 22 317,7
13 DIJAGONALA (D3) | SHS 50/50/4 719 2665 5,65 22 331,3
14 DIJAGONALA (D4) | SHS 50/50/4 719 2797 5,65 22 347,7

OSNOVE METALNIH KONSTRUKCIJA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE

METALNE HALE

SVEUCILISTE U SPLITU,

STUDENTI: ANDELA UGRINA

PREDMETNI
NASTAVNIK IVICA BOKO
ASISTENT MARKO GORETA

FAKULTET GRAPEVINARSTVA
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

SADRZAJ: RADIONICKI NACRT RESETKE | STUPA

MJERILO: 1:25

2100 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 | DATUM:

5.6.2024.

PRILOG: 3




KROVNA PODROZNICA (KP) IPE 200 L=5400 mm 300 x150 x 10

+ 5400 4
(P9 300 x150 x 10

BOCNA PODROZNICA (BP) IPE 180 L=5400 mm

KROVNI SPREGOVI(SK1) RD12 L=7359 mm
;OéNl SPREGOVI(SB1) RD12 L=6490 mm

I;OCNISPREGOVI(SBz) RD12 L=5653 mm 4
I_;OCNISPREGOVI(SB3) RD12 L=5474 mm B ;

ZABATNI STUP(ZS1) HEA120 L=6595 mm

ZABATNI STUP(ZS2) HEA120 L=7039 mm

RADIONICKI NACRT
SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

M 1:25

Pozicija Element Popreéni presjek Povrsina(mm?2) Duljina (mm) Masa (kg/m') Broj komada Masa (kg)

15 KROVNA POD. (KP) IPE200 2850 5400 22,4 100 12096

16 BOCNA POD. (BP) IPE180 2390 5400 18,8 100 10152

17 KROVNI SPREG (SK1) RD12 113 7359 0,89 16 104,8

18 BOCNI SPREG (SB1) RD12 113 6490 0,89 8 46,2

19 BOCNI SPREG (SB2) RD12 113 5653 0,89 8 40,24

20 BOCNI SPREG (SB3) RD12 113 5474 0,89 8 38,97

21 ZABATNI STUP (Z1) HEA120 2530 6595 19,9 4 524,97
22 ZABATNI STUP (Z22) HEA120 2530 7039 19,9 2 280,2

28 KR.SPR.VERT (SKV) SHS 40/40/4 559 5400 4,39 20 474,12
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU

Pozicija Element Poprecni presjek Povrdina(mm?) Duljina (mm) Masa (kg/m') Broj komada Masa (kg)
1 STUP (S) HEA 160 3880 5530 30,3 22 3686,3
2 DONJI POJAS (DP1)|  SHS 90/90/5 1670 4020 13,1 22 1158,6
3 DONJI POJAS (DP2)[  SHS 90/90/5 1670 12000 13,1 11 1729,2
4  |GORNJI POJAS (GP1)| SHS 110/110/8 3200 6127 25,2 22 3396,8
5  |GORNII POJAS (GP2) SHS 110/110/8 3200 3906 25,2 22 2165,5
6 VERTIKALA (V1) | SHS 40/40/4 559 808 4,39 22 78,1
7 VERTIKALA (V2) | SHS 40/40/4 559 927 4,39 22 89,6
8 VERTIKALA (V3) | SHS 40/40/4 559 1152 4,39 22 111,3
9 VERTIKALA (V4) | SHS 40/40/4 559 1377 4,39 22 132,9
10 VERTIKALA (V5) | SHS 40/40/4 559 1598 4,39 22 154,3
11 DIJAGONALA (D1) | SHS 50/50/4 719 2473 5,65 22 307,4
12 DIJAGONALA (D2)| SHS 50/50/4 719 2556 5,65 22 317,7
13 DIJAGONALA (D3)| SHS 50/50/4 719 2665 5,65 22 331,3
14 DIJAGONALA (D4) [ SHS 50/50/4 719 2797 5,65 22 347,7
15 | KROVNA POD. (KP) IPE200 2850 5400 22,4 100 12096
16 BOCNA POD. (BP) IPE180 2390 5400 18,8 100 10152
17 KROVNI SPREG (SK1 RD12 113 7359 0,89 16 104,8
18 |BOCNI SPREG (SB1) RD12 113 6490 0,89 8 46,2
19 |BOCNI SPREG (SB2) RD12 113 5653 0,89 8 40,24
20 |BOCNI SPREG (SB3) RD12 113 5474 0,89 8 38,97
21 | ZABATNI STUP (Z1) HEA120 2530 6595 19,9 4 524,97
22 | ZABATNI STUP (Z2) HEA120 2530 7039 19,9 2 280,2
28 | KR.SPR.VERT (SKV)| SHs 40/40/4 559 5400 4,39 20 474,12

PLOCICE
23 P1 400 x 200 x 30 22 415,1
24 P2 250 x 250 x 16 88 673,2
25 P3 200 x 300 x 10 44 207,5
26 P4 300 x 150 x 10 180 636,8
27 P5 200 x 100 x 10 110 172,9
T= 39869,7
SPOJNA SREDSTVA + 2% 797,4
I= 40667,1
TLOCRTNA POVRSINA KONSTRUKCIJE 1080 m2
UKUPNO kg / m2 37,65
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