Proracun celi¢cne konstrukcije proizvodne hale

Svalina, Antonio

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:349469

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil

Engineering, Architecture and Geodesy, University
of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:349469
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:525
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:525
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:525

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Antonio Svalina

Split, 2016.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Antonio Svalina

Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Zavrsni rad

Split, 2016.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Split, Matice hrvatske 15

STUDLJ: PREDDIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ
GRADEVINARSTVA

KANDIDAT: Antonio Svalina

BROJ INDEKSA: 4153

KATEDRA: Katedra za metalne i drvene konstrukcije

PREDMET: Osnove metalnih konstrukcija

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Opis zadatka: Na temelju zadanih podataka ¢eli¢ne hale potrebno je dimenzionirati glavnu
nosivu konstrukciju, sekundarne nosace te spregove konstrukcije.

Nacin izvedbe: montazno

Materijal konstrukcije: S 355

Objekt se nalazi na podruéju Zagreba.

Razmak okvira: 8,0 (m)

U Splitu, 06.04.2016.
Voditelj Zavr$nog rada:

prof.dr.sc. Boko lvica



Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

SaZetak:

Na temelju zadanih podataka celi¢ne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu
konstrukciju, sekundarne nosace te spregove konstrukcije.

Kljuéne rijeci:
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Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the information about a steel manufacturing hall, our assignment is to design
this structure: its main supporting structure, secondary structure and bracings.
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1.  TEHNICKI OPIS

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE

1.1.1. Opéenito

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Zagreba. Tlocrtne dimnzije su 28,0
x 80,0 (m), a visina iznosi 11,10 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu
nagnuta pod kutom o = 8,53°, $to je ekvivalentno nagibu od 15%. Projektirana je za potrebe

skladiStenja.

-

2100

11100
9000

14000 14000

28000

Slika 1.1.1.1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 28,0 (m),

stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 8,0 (m).

Slika 1.1.1.2. Tlocrtni prikaz konstrukcije
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Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,359 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosa¢i na
medusobnom osnom razmaku od 2,25 (m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima
u krovnim (horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i
posljednjem).

Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Stupovi 1 grede su nosa¢i medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva

uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je zglobnom vezom.

1.1.2. Konstruktivni elementi

Grede-kroviste

Prora¢unom su odabrane grede valjanih I profila HEA 600 ukupne duzine 14156
(mm).

Stupovi

Prora¢unom su odabrani stupovi valjanih I profila HEA 550 ukupne duzine

9 000 (mm).

PodroZnice

Prorac¢unom su odabrane podroZznice valjanih I profila IPE 270.

Sekundarni bo¢ni nosaci

Prorac¢unom su odabrani sekundarni bo¢ni nosaci valjanih I profila IPE 270.

Spregovi

Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 18 (mm).
Kao dijagonale bo¢nog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 24 (mm).

Temelji

Proracunom su odabrani temelji dimenzija 2,0 x 2,0 x 0,8 (m).

1.1.3. Spojevi

Stup - temelj
Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 540/300/15 (mm) navarenom na kraj

stupa i pri¢vrs¢enom vijcima M12 k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—
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betonski temelj. Izmedu podlozne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se
ekspandirajuéi mort.

Stup — greda

Spoj grede na pojas stupa ostvaruje se ¢eonom ploc¢om dimenzija 1120/390/40
(mm),ukrutama i vijcima M30 k.v. 8.8. nosivim na vlak i odrez.

Geda-greda

Spoj grede i grede na kroviStu ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija 745/420/40
(mm),ukrutama i vijcima M30 k.v. 8.8. nosivim na vlak i odrez.

Nastavak grede

Spoj nastavka grede ostvaruje se ¢eonom plocom dimenzija 770/330/15 (mm) i
vijcima M16 k.v. 8.8. nosivim na vlak i odrez.

Spoj krovne podroZnice i grede

Spoj krovne podroznice i grede ostvaruje se povezivanjem krovne podroznice i grede

s vijcima M12 k.v. 8.8. nosivim na vlak i odrez.
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1.2. O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacena su opterec¢enja koja djeluju na konstrukciju i to:

- stalno (vlastita tezina gradevine),

- snijeg,

- vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg
otpada 28,0 (m) Sirine krovne plohe.

Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia Engineer 2015.“ koji
se zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasticnosti.

Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaci preko 5 polja. Kao
mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija

kombinacija optereéenja.

1.3. MATERIJAL ZA 1ZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne
ploce) izradeni su od gradevinskog celika S355.
Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ¢elikom B500B

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

1.4. PRIMIJENJENI PROPISI

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

Analiza opterecenja

HRN ENV 1991-2-1 vlastita tezina gradevine

HRN ENV 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju

HRN ENV 1991-2-4 djelovanje vjetra na konstrukciju
Dimenzioniranje

HRN ENV 1993 dimenzioniranje ¢eli¢nih konstrukcija

HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih

konstrukcija



Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

1.5. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi ¢elicne konstrukcije moraju biti zasticeni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu Celi¢nih konstrukcije od korozije".
Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im pocin¢avanjem. Ukupna debljina

zastitnog sloja usvaja se 200 pm.

1.6. ZASTITA OD POZARA

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

opremom za njegovo gasenje.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)

2.1.1. Stalno opterecenje

2.1.1.1. Krovna ploha

- sendvi¢ paneli (aluminij) ........ccccceevveereecieeienennn. 0,20 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi .........cccveue. 0,20 kN/m?
= INSLAIACTIE v 0,10 kN/m?

= 050 KkN/m?

Gikp = 0,50 KN/m? - 8,0m = 4,0 kN/m'

38
Y

Slika 2.1.1.1.1. Stalno optereéenje procelja
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2.1.2. Pokretno optereéenje

2.1.2.1. Djelovanje snijega

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

sk => karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?
sk=1,0 kN/m? <=> za Zagreb, od 0-100 m nadmorske visine
- Nagib krova :
ui=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom , ofitamo ga ovisno o a,
a je nagib krova
tga = 15/100=0,15 — o =8,53°;
pi =0,8 <=> zanagib krova 0°<a <15° o=
Ce => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)
¢t => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)
Optereéenje snijegom preko cijele krovne povrsine: s1=1,0*0,8*1,0*1,0=0,8 [

kN/m? ]

S1

Slika 2.1.2.1.1. Optereéenje snijegom po cijelom nosacu
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Raspodijeljena sila na glavni nosac:

S1= 0,8 KN/m? - 8,0 m= 6,4 kN/m

%
¥

Slika 2.1.2.1.2. Opterelenje snijegom procelja

10
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2.1.2.2. Djelovanje vjetra

We = (p(2e) - cpe [ KN/m?] - pritisak vjetra na vanjske povriine

Wi = qp(zi) - epi [ KN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

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

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
_ 1 2
0p(2)= ce(2) 5 P Vn
1 2 2
Oy :E'p'vb (kN/m*%)

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

Vp=>0Snovna brzina vjetra

Vb = Cseason * Cdir * Vb,0 (M/S)

Vb,o => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(o¢itano s karte vh,o =20(m/s))

cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

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

Ce(z) => faktor izloZenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i
kategoriji terena

z =>ukupna visina konstrukcije(z=11,1 m)
Ce(z) = 1,70 (ocitano iz dijagrama)

Vo=20-1,0 1,0=20 (m/s)

Osnovni pritisak vjetra:

0, = %-p-vbz =0,5-1,25-202 = 0,250(kN /m?)

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

ap(2)= ce(2) - % p-v.2=1,700,51,25-20°= 0,425 (kN/m?)

11



Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

21221 Odredivanje pritiska na halu za podrudcja dvostresnog krova @=0

uz vjetar niz vjetar

e/4 :[ F ' !

e
vetr =~ L 9-=0° | G| H

ci4 :[ F
k]

k—s{0/10 je—f /10

sljeme il uvala

Slika 2.1.2.2.1.1. Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove ©@=0

» Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba a = 8,53° za podrucja
dvostresnog krova ©=0

PODRUCJE | F G H I J
Cpe,10 -1,42 | -1,06 | -0,49 | -0,22 | -0,53

Tablica 2.1.2.2.1.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE | F G H I J
Cpe,10 0,07 0,07 0,07 -0,39 | -0,39

Tablica 2.1.2.2.1.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
Pritisak vjetra na vanjske povrSine

We = qp . Cpe [kN/mZ]

Op = 0,425 kKN/m?

PODRUCJE F G H | J
Cpe,10 1,42 | -1,06 | -049 | 022 | -0,53
Wet (KN/m?) | -060 | -045 | -021 | -0,09 | -0,23

Tablica 2.1.2.2.1.3. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE F G H | J
Cpe,10 007 | 007 | 007 | -0,39 | -0,39
We2 (KN/m?) 003 | 003 | 003 | -017 | -0,17

Tablica 2.1.2.2.1.4. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

12
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Rezultiraju¢e djelovanje vjetra
Wk = We '+ Wi [KN/m?]

Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (cpi = +0,2)

Wi=wi-L [KN/mT, L =8,0 m—  razmak okvira

PODRUCIJE | F G H | J
we (KN/m?) | -060 | -045 | -021 | -0,09 | -0,23
wi (kN/m?) | 009 | 009 | 009 | 009 | 0,09
wk (KN/m?) | -069 | -054 | -030 | -0,18 | -0,31

Wi (kN/m') | 552 | 420 | 234 | 143 [ 248

Tablica 2.1.2.2.1.5. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak

Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (cpi = —0,3)

Wk=wk-L [KN/mY, L=8,0m— razmak okvira

PODRUCIJE | F G H | J
We (KN/m?) | 003 | 003 | 003 | -017 | -0,17
wi (KN/m?) | -013 | 013 | -0,13 | -0,13 | -0,13
wk (KN/m?) | -0,16 | -016 | -0,16 | -0,04 | -0,04

Wi (KN/m") | -1,26 | -126 | -126 | 030 | 0,30

Tablica 2.1.2.2.1.6. Proralun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

13
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2.1.2.2.2 Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

tloert
d
bocni pogled za e=d
vjetar
il A B h
) \ ’ &4 A.
vietar Y
| 0 E b r &5 ol d-e/5 1
: h
vjetar
O A B

————— boéni pogled - - :
Slika 2.1.2.2.2.1. Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,396

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,72 | 0,34

Tablica 2.1.2.2.2.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cpi ovise o veli¢ini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U
ovom primjeru nije definiran raspored i veli¢ina otvora, zato Se za vrijednost cpi usvajaju

vrijednosti:

» Unutra$nji koeficijent pritiska — Cpi =-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
We = qp . Cpe [kN/mZ]
Op = 0,425 kKN/m?

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 12 | 08 | -05 | 40,72 | -0,34
We (KN/m?) 051 | 034 | 021 | 031 | -0,14

Tablica 2.1.2.2.2.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

14
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Rezultiraju¢e djelovanje vjetra
Wk = We '+ Wi [KN/m?]

Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (cpi = +0,2)

Wk=wg - L  [kN/mT, L =8,0 m— razmak okvira

PODRUCJE | A B C D E
we (KN/m?) | -051 | -034 | -021 | 031 | -0,14
wi (KN/m?) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Wk (KN/m?) | -060 | 043 | -030 | 022 | -0,23

Wik (KN/m') | 48 | 344 [ 24 [ 176 | 184

Tablica 2.1.2.2.2.3. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (cpi = —0,3)

Wk=wk-L [KN/mY, L =8,0 m—  razmak okvira

PODRUCJE | A B C D E
wWe (KN/m?) | 051 | -034 | -021 | 031 | -0,14
wi (KN/m?) | -013 | 013 | -0,13 | -0,13 | -0,13
Wk (KN/m?) | -059 | -043 | -032 | 044 | -027

Wi (KN/m*) | 472 | 344 | 256 | 347 [ ou

Tablica 2.1.2.2.2.4. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak
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wil

W= 5,52 (kn/m")
Wo= 4,29 (kn/m")
Ws= 2,34 (kn/m")
Ws= 1,43 (kn/m")
Ws= 2,48 (kn/m")

1,74

F zona Wes= 1,76 (kn/m") D zona
G zona W7=1,84 (kn/m") E zona
H zona

| zona

J zona

Slika 2.1.2.2.2.2. Optereéenje vjetrom W1 glavnog nosaca

w2

W1= 1,26 (kn/m")
Wo= 1,26 (kn/m")
W3= 1,26 (kn/m")
Ws= 0,30 (kn/m")
Ws= 0,30 (kn/m")

=347

F zona We= 3,47 (kn/m') D zona
G zona W7=0,14 (kn/m") E zona
H zona
| zona
J zona

0,14

Slika 2.1.2.2.2.3. Optereéenje vjetrom W2 glavnog nosaca
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2.2, SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

2.2.1. Stalno opterecenje

2.2.1.1. Opterecenje sendvi¢ panelima krovnih podroZnica

- sendvi¢ paneli (aluminij) ........ccocceevveeriecieeiennennn. 0,20kN/m?

G:=g |- cosa=0,20 - 2,359 - cos 8,53° = 0,47 KN/m'
Gy=9 |- sina=0,20 - 2,359 - sin 8,53° = 0,07 kN/m’

| —»razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=2,359m

Slika 2.2.1.1.1. Opterecenje sendvi¢ panelima u z smjeru

_—

a” g,
¥

]
Uy

Slika 2.2.1.1.2. Optereéenje sendvic¢ panelima u y smjeru
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2.2.2. Pokretno opterecenje

2.2.2.1. Djelovanje snijega na krovne podroZnice
s=0,8 kN/m? -preuzeto iz analize optereéenja glavne nosive konstrukcije

S;=s-|-cosa=0,8"2,359 - cos 8,53°=1,87 kN/m'
Sy=s-1-sina=0,8"2,359 - sin 8,53° = 0,28 kN/m'

| —-razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=2,359m

Slika 2.2.2.1.2. Opterecenje snijegom u y smjeru
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2.2.2.2, Odredivanje pritiska na halu za podrucja dvostresnog krova ©O=0

uz vjetar niz vjetar

e/d I F ' !

n "1
vetr * _ @-=0p° | €| H

slieme il uvala

ci4 I F
.

k—s{0/10 je—s] 2/10

Slika 2.2.2.2.1. Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove @=0

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba a = 8,53° za podrucja
dvostresnog krova @=0

PODRUCJE | F G H I J
Cpe,10 -1,42 | -1,06 | -0,49 | -0,22 | -0,53

Tablica 2.2.2.2.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE | F G H I J
Cpe,10 0,07 0,07 0,07 -0,39 | -0,39

Tablica 2.2.2.2.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
We = qp . Cpe [kN/mZ]

Op = 0,425 KN/m? -preuzeto iz analize optereéenja glavne nosive konstrukcije

PODRUCJE F G H | J
Cpe,10 142 | 1,06 | 049 | -0,22 | 0,53
We1 (KN/m?) -0,60 | -045 | -0,21 | -0,09 | -0,23

Tablica 2.2.2.2.3. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE F G H | J
Cpe, 10 007 | 007 | 007 | -039 | -0,39
wez (KN/m?) 003 | 003 | 003 | -017 | -0,17

Tablica 2.2.2.2.4. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
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Rezultiraju¢e djelovanje vjetra
Wk = We '+ Wi [KN/m?]

Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (cpi = +0,2)

PODRUCIJE | F G H | J
we (KN/m?) | -060 | -045 | -021 | -009 | -0,23
wi (kKN/m?) | 009 | 009 | 009 | 009 | 0,09
wk (KN/m?) | -069 | -054 | -030 | -0,18 | -0,31

N N N

Tablica 2.2.2.2.5. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak

Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (cpi = —0,3)

PODRUCJE | F G H | J
we (kN/m?) | 003 | 003 | 003 | -017 | -0,17
wi (KN/m?) | -013 | -013 | -013 | -0,13 | -0,13
wk (kN/m?) | -016 | -016 | -016 | -0,04 | -0,04

Tablica 2.2.2.2.6. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak
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2.2.2.2.1 Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za Krovne sekundarne nosace

Podtla¢no djelovanje vjetra

wk =-0,293 kN/m?,  za podruéje H koje je mjerodavno
W, = wg - 1 =-0,293- 2,359 = -0,69 kKN/m'

|—razmak sekundarnih nosada, 1=2,359m

Slika 2.2.2.2.1.1. Opterecenje vjetrom u z smjeru
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Tla¢no djelovanje vietra

wk = -0,157 kN/m?,  za podruéje H koje je mjerodavno
W; =wy - 1 =-0,153- 2,359 = -0,37 KN/m'

|—razmak sekundarnih nosada, 1=2,359m

Slika 2.2.2.2.1.2. Opterecenje vjetrom u z smjeru
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2.2.2.3. Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

tlocrt

bocni pogled za e=d

vjetar
— |k iz} h
: | d o}
VJetar\ [Ter5 | d-el5 A
—v/ D E |b L= "
: h
vjetar
TOEETY B

-

boéni pogled - - :
Slika 2.2.2.3.1. Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,396

PODRUCJE | A B C D E
-0,5 -0,34

-0,8 +0,72

Cpe,10 -1.2

Tablica 2.2.2.3.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cpi ovise o veli¢ini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U
ovom primjeru nije definiran raspored i veli¢ina otvora, zato se za vrijednost Cpi USvVajaju

vrijednosti:

» Unutra$nji koeficijent pritiska — Cpi =-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
[KN/m?]

Op = 0,425 KN/m? -preuzeto iz analize optereéenja glavne nosive konstrukcije

We = Qp - Cpe

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 12 | 08 | -05 | +0,72 | -0,34
We (KN/m?) -051 | 034 | 021 | 031 | -0,14

Tablica 2.2.2.3.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
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Rezultiraju¢e djelovanje vjetra
Wk = We '+ Wi [KN/m?]

Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (cpi = +0,2)

PODRUCJE | A B C D E
we (KN/m?) | -051 | 034 | -021 | 031 | -0,14
wi (kN/m?) | 009 | 009 | 009 | 009 | 0,09
wk (KN/m?) | -060 | -043 | -030 | 022 | -0,23

Wi (KN/m') | | | | |

Tablica 2.2.2.3.3. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (cpi = —0,3)

PODRUCJE | A B C D E
We (KN/m?) | 051 | -034 | -021 | 031 | -0,14
wi (KN/m?) | -013 | 013 | -0,13 | -0,13 | -0,13
Wk (KN/m?) | -059 | -043 | -032 | 044 | -027

Wi (kN/m") |

Tablica 2.2.2.3.4. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak
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2.2.2.3.1 Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za bo¢ne sekundarne nosace

Tla¢no djelovanje vjetra

wk = 0,434 KN/m?,  za podrugje D koje je mjerodavno
W, =wy - 1 =+0,434 - 2,25 = +0,98 KN/m’

|—razmak bo¢nih sekundarnih nosaca, 1=2,25m

Slika 2.2.2.3.1.1. Opterecenje vjetrom u z smjeru
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Podtla¢no djelovanje vjetra

wk = 0,23 KN/m?, za podrucje E koje je mjerodavno
W, =wg - 1 =-0,23 - 2,25 = -0,52 kKN/m'

|—razmak boc¢nih sekundarnih nosaca, 1=225m

Slika 2.2.2.3.1.2. Opterecenje vijetrom u z smjeru
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2.2.2.2.2. Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za krovne i bo¢ne spregove

2.2.2.2.2.1. Krovni spregovi
P= 7a '(\Nz +Wfr)

W, =w, - A, ~ W, =043 -podrugje B
Wfr =qp'cfr'Afr - Cir =01
A, =h-1=10,05-4,718 = 47,42 m? — djelujuéa povrsina zabata na spreg

A, =d-1-05=80-4,718-05=188,72m’
W, =0,43-47,42 = 20,39 kN
W, =0,425-01-188,72 = 8,02kN

P=15-(20,39+8,02)=42,62kN — g = %62 = 21,31kN

21.31 kN 42,62 kN 42,62 kN 42,62 kN 42,62 kN 42,62 kN 21.31 kN

4,718 4,718 4,718 4,718 4,718 4,718
28,312

Slika 2.2.2.2.2.1.1. Opterecenje krovnih spregova

2.2.2.2.2.2. Bo¢ni spregovi
Rk=3,0-P=3,0-42,62=127,86 kN — reakcija reSetke krovnog sprega

kN

127,86

4,5

4,5

8

Slika 2.2.2.2.2.2.1. Opterecenje boc¢nih spregova
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3. KONTROLA PROGIBA (GSU)
Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od minimalno 80%
dopustenih progiba su: a)stup -HEA 550

b)grede -HEA 600

3.1. KROVISTE

Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0S

T

Pomak(mm)

Slika 3.1.1. Vertikalni progib reSetke

Dopusteni progib: ~ L/250= 28000mm/250= 112,0mm
104,2/112=93,04%

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusSteni sa iskoristivosti 93,04%.
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Kriti¢ni progib krovista dobivamo i za kombinaciju 1,0G+0,9(W2+S)

>
i

Pomak(mm)

Slika 3.1.2. Vertikalni progib reSetke

Dopusteni progib: ~ L/250= 28000mm/250= 112,0mm
100,1/112=89,38%

Kriti¢ni progib kroviSta zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 89,38%.
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3.2. STUP

Najveci progib stupa dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0W2boene

—ﬁ'r/’/ﬂ\—}- 35'3

Pomak(mm)

Slika 3.2.1. Horizontalni progib stupa

Dopusteni progib: ~ H/250=9000mm/250= 36,0mm

35,3/36=98,06%

Najveci progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 98,06%.
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA
(GSN)

4.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
Dijagrami reznih sila su za profile za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od oko
80% dopustenih progiba su: a)stup -HEA 550

b)grede -HEA 600

4.1.1. Kombinacija 1,35G+1,5S

Momenti savijanja [kKNm]

%

LA
199
1 F 2&
863,21

-863,21 B 8 863,21
Slika 4.1.1.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 1
Poprecne sile [KN]
3

E -~

M
&

i |
I &
i N
| 95,01 05,01/

Slika 4.1.1.2. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 1
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Uzduzne sile [kN]

-265,59

~131,31

Slika 4.1.1.3. Dijagram uzduznih sila opterecenja kombinacije 1

32
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4.1.2. Kombinacija 1,35G+1,35(W2+S)

Momenti savijanja [kKNm]

724,04 961,12

pO'pLL
L1659
626,27
961,12

Slika 4.1.2.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 2

Poprecne sile [kN]

224 02

107,62

Slika 4.1.2.2. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 2
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Uzduzne sile [kN]

B R
E 15
| _—
J -359,74 | | -262,26

Slika 4.1.2.3. Dijagram uzduznih sila opterecenja kombinacije 2
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4.1.3. Kombinacija 1,35G+1,5W2

Momenti savijanja [kKNm]

J47 .68

Lz‘
95t
300,70

19

547,68

Slika 4.1.3.1. Momentni dijagram opterec¢enja kombinacije 3

Poprecne sile [kN]

Slika 4.1.3.2. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 3
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Uzduzne sile [kN]

77,26
|

| grﬂ'ﬂ;{

L

-138,28 | | -141,09

Slika 4.1.3.3. Dijagram uzduznih sila optere¢enja kombinacije 3
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4,2, SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
4.2.1. Krovne podroZnice

4.2.1.1. Kombinacija 1,35Gp+1,35(S+W>)

Momenti savijanja My [KNm]

Slika 4.2.1.1.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

Poprecne sile Vz [kN]

Slika 4.2.1.1.2. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1
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Momenti savijanja Mz [KNm]

Slika 4.2.1.1.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

Poprecne sile Vy [kN]

Slika 4.2.1.1.4. Dijagram poprec¢nih sila u y smjeru kombinacije 1
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4,2.1.2. Kombinacija 1,35Gp+1,5S

Momenti savijanja My [KNm]

Slika 4.2.1.2.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vz [kN]

Slika 4.2.1.2.2. Dijagram poprec¢nih sila u z smjeru kombinacije 2
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Momenti savijanja Mz [KNm

Slika 4.2.1.2.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vy [kN]

Slika 4.2.1.2.4. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2
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4.2.1.3. Kombinacija 1,0G,+1,5W1

Momenti savijanja My [KNm]

Slika 4.2.1.3.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 3

Poprecne sile Vz [kN]

Slika 4.2.1.3.2. Dijagram popre¢nih sila u z smjeru kombinacije 3
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Momenti savijanja Mz [KNm

Slika 4.2.1.3.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 3

Poprecne sile Vy [kN]

Slika 4.2.1.3.4. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 3
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4.2.2. Sekundarni boéni nosaci

4.2.2.1. Kombinacija 1,35Gelementat1,5Whp,1

Momenti savijanja My [KNm]

Slika 4.2.2.1.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 1

Poprecne sile Vz [kN]

Slika 4.2.2.1.2. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1
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Momenti savijanja Mz [KNm]

Slika 4.2.2.1.3. Momenti dijagram u z smjeru kombinacije 1

Poprecne sile Vy [kN]
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4.2.2.2,. Kombinacija 1,35Gelementat1,5Whp,2

Momenti savijanja My [KNm]

Slika 4.2.2.2.1. Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vz [kN]

Slika 4.2.2.2.2. Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2
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Momenti savijanja Mz [KNm]

Slika 4.2.2.2.3. Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vy [kN]

Slika 4.2.2.2.4. Dijagram poprec¢nih sila u y smjeru kombinacije 2
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S. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

5.1.1. GREDA

*POPRECNI PRESJEK

f——b——
V4

VEd

—c—fiz

Slika 5.1.1.1 Poprecni presjek grede

Profil: HEA 600

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h = 590 mm

Sirina pojasnice: b =300 mm

Debljina pojasnice: tr = 25 mm

Debljina hrpta: tw = 13 mm

Radijus: r =27 mm

Povrsina: A=227,0cm?

Momenti tromosti: 1,=141000 cm*

1,=11300 cm*

Momenti otpora: Wpiy = 5333,33 cm?®
Wiz = 1154,17 cm?®

Konstanta krivljenja: lw = 8 978 203,13 cm®

Torzijska konstanta: I;= 398 cm*

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila — Myegqd = 961,12 KNm

— Vzed = 224,02 kKN
— Neg = 140,75 kN (tlak)
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Materijal: S355 — fy = 355 N/mm?
— £=0,81
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:

d=h-21t-21r=590-225-227 =486 mm

tw =13 mm
i = @ =37,38
W 13
o= I 3 140,75

2ty £, /7y, 2-13-355/10

oL@,y L 486

52 1152)=0,531>0,5
d 2 48,6 2

d _ 3%-¢
t, 13-a-1
d 39-¢ _ 396-081

— =37,38< = =
t, 13-¢-1 13-0531-1

54,54

Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

oo bty -2T_ 300-13-2.27

=116,5mm
2

tr=25mm

C o 466<9.6-9.081=7,32

t
Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 140,75 kN)

A-f .
v = 2210355 _ gog 5k

Nerd =N gy pg =
° M0 1

N, ng =8058,5kN > N, =140,75kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava 1 za kombinaciju vlastite tezine i snijega gdje je
stup izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Neg = 265,49 KN < Ncrd = 8058,5 kN.

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju (Myeq = 961,12 kKNm)

Wy, - f, _ 533333-355

MO 1’

Mcrd =M gy = =189333kNcm =1893,33kNm

M, g =1893,33kKNm> M ., = 96112kNm

-Posmicéna otpornost popre¢nog presjeka (Vzeqd = 224,02 KN)

h, h-2-t; 590-2.25

- — 4154
t, t,
41,54<72:£ 272281 _ 4887
n 12
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
v A J3)
pl,Rd

7 mo
Avz=A-2:btr+ (tw + 2:1)tf >nhwtw
Ay =227 -2:302,5+ (1,3 +2:2,7)-2,5=93,75 cm? >n-hwtw = 1,2:54-1,3 = 84,24 cm?

Ve = 93,75 (355/+/3) =1921,49 kN
& 1,0

Vi ore =192L49kN >V, oy = 224,02kN
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Interakcija M-V-N

Presjek u x = 9,0 m (vrh stupa): — Myeq= 961,12 KNm
— Vzed = 224,02 KN
— NEed = 140,75 kN (tlak)

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Vzed < 0,5-Vpiz,rd, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

0,5-Vpi,zrd = 0,5-1921,49= 960,75 kN
Vzed = 224,02 kKN < 0,5-Vpizrd= 960,75 KN —f niska razina popreéne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

(1) NEed <0,25Npird

05-h,-t, - fy
(2) Neg$ ——
7mo
Ned = 140,75 kN < 0,25-Npi.rd = 0,25-8058,5 = 2014,625 kN
05.h -t -f niska razina
NEd — 140,75 kN < ' W tw y — 0,5 -54 1,335,5 — 1246,05 kN uZduzne Slle

V' mo 10
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEA 600 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

x-A-f, )
N, gy =— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
= 77—
b+ /¢2_22

®=05-[1+a(A-02)+ 17]

<10

_ A-f .
A= Y zapresjeke klase 1, 2, 3

cr
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_z*E-l

cr 2
Lo

N

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y | Z-z osi, proracun se mora za svaku
0S posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E:@=1,97 >1,2 tr =25 mm <40 mm
b 300

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o= 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — o = 0,34

Izvijanje oko osi y-y:
Lcr,y = 1415,60 cm

N - z°-E-l, z*.21000-141000
r.y L%y 1415,60°

_[Af .
7 - y_ (27385 o,
N,, 1456856

®y=0,5-[1+0:(Z,-02)+ 2,°]=0,5[ 1 +0,21:0,744-0,2) +0,744%] = 0,834

=14568,56kN

1 ) 1
- 2 ) B 2 2
b+ g A7 0834+ ,/0,834% — 0,744

Xy =0,826
Izvijanje oko osi z-z:
Ler, =471,8 cm - razmak pridrzanja spregova

_x’-E-l, x?-21000-11300
L 47187

At .
7 - , _ [227-355 0876
N, 10511

®,=05[1+a(4,-02)+ 1,°1=0,5-[1+0,34(0,876-0,2) +0,876%] = 0,998

N =10511kN
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1 1
ZZ = —— =
4 ++p? 17  0998+0,998” -0876’

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,677.

= 0,677

y-A-f
Nb,Rd ==
Vm1
Ny g = 0677-227-355 _ 5454,26kN > N, =140,75kN

10

Otpornost elementa na tlak zadovoljava i za kombinaciju vlastite tezine i snijega gdje je
stup izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Neg = 265,59 KN < Nprg = 5454,26 kN.

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

. 7" E-l, k., I, (k-L)?-G-I
o =Cr —(k-L)z ’[\/(k_)z.l_+—7r2~E-|Z ‘+(Cz-2g)2—Cz-zg]

w z
L =450,0 cm — razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

Zg= E:5—9:29,50m
2 2

E 21000

G= = =8077kN/cm?
2.(1+v) 2-(1+03)

k=1,0 Ci=1,77
kw=1,0 C2=0

Mcr :1 ,77

7 -21000-11300 (@)2 897820313 (1,0-450)*-8077-398
10 11300 7% -21000-11300

: + +(0-29,5) -
(1L0-450)? ( )

-0-29,5] = 669817 kNcm = 6698,17 KNm
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W, - f

y y

M

Bezdimenzijska vitkost: 4, =

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wpy = 5333,33 cm?®

— [333,33-35,5 —
A= 222290997 _ 053> 1. .=04
o 669817 LT.0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xt = —
¢LT + V¢LT2 _ﬂ”LTz

Or=05-[1+or(A;-02)+ 4;°]

<10

Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

h_ 50 19742
b 300

Mjerodavna krivulja izvijanja a — a.t = 0,21.

dLr=0,5-[1+0,210,53- 0,2) +0,53%] = 0,676

1
P 2 —=0914<10
0,676 ++/0,676° —0,53
A f .227.
My g = 25 = 0914-227-355 _ 173078 kNem = 1730,78 kNm

VM1 10

M, ey = 1730,78 KNM > Myeq = 961,12 kNm

-Interakcija M-N

NEd + - My,Ed <1
Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/7M0

NEd + Zy' Mvad Sl
Z: *Nac ! 7vo ZLT'My,Rk/%\Ao
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Konstrukcijski element je bo¢no pridrZzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

= N N
ky=Cmy|1+(4, -0,2) ———&—|<C_ -[1+08 — &
? my[ 4 )Zy'NRk/7M1] my{ Zy'NRk/yMl:l

Za A,=0876>04:

014, N 01 N
ko= [1- C 2025 7 N Il C 025 7 N ]
( mLT ,25) Xz N ' Vm1 ( mLT ,25) Xz Nre 'Vt

oh=Mp/Ms=0
Y =Mhn2/Mn=0/961,12 =0

Cmy = 0,95 + 0,05 an = 0,95 + 0,05-:0 = 0,95
CmLr=0,95 + 0,05 on = 0,95 + 0,05-:0 = 0,95

140,75 7

kyy = 0.95-[1+(0,744-0,2) = 0,961
0,826-8058,5/10
kyy = 0,961 < 0,950-|1+0,8. 1307 = 0,966
0,826-80585/10 |
kyy = 0,961
o[ 01087 1075 1o
(0,950—0,25) 0,677 -80585/10
ky=0007>[1-— 901 1OTS  T_g9q
(0,950—0,25) 0,677-8058,5/10
key = 0,097
Neg +k,, - M e <10
Zy'NRk/7/M0 ZLT'My,Rk/7M0
140,75 %112 oo 1o

+ .
0,826-8058,5/1,0 0,914-1893,33/1,0
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Ne +k, - M, e <1,0
X2 *Nac ! Vo ZLT'My,Rk/?/MO
140,75 0,997 %112 =0,579<10

+ .
0,677-8058,5/1,0 0,914-1893,33/1,0
Profil HEA 600 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

1N =157,93%.
Profil grede ne moZe biti manji od HEA 600 da se postigne iskoristivost preko 80%
Zbog grani¢nog stanja uporabljivosti.
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5.1.2. STUP

*POPRECNI PRESJEK

i

VEd

iz

Slika 5.1.2.1 Poprecni presjek stupa

Profil: HEA 550

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h = 540 mm

Sirina pojasnice: b =300 mm

Debljina pojasnice: tf = 24 mm

Debljina hrpta: tw = 13 mm

Radijus: r =27 mm

Povrsina: A=212,0cm?

Momenti tromosti: 1,=112000 cm*
1,=10800 cm*

Momenti otpora: Wpiy = 4625 cm®

W,z = 1108,33 cm?®
Konstanta krivljenja: lw=7 188 912 cm®
Torzijska konstanta: I;= 352 cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila, uzduzna sila — Mygq= 961,12 KNm
— Vzed = 107,62 kN
— Neq = 262,62 kN (tlak)

Materijal: S355 — fy = 355 N/mm?
—£=0,81
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3

56



Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:

d=h-21t-21r=540-2-24-2-27 =438 mm
tw =13 mm

i 438 _ = 33,69
t 13

W

o= N _ 262,26 284
2t - f /7y 2-13-355/10
a= 19, )_—(@ +284) = 0,565 > 0,5
d 2
i 396-¢
t, 13-a-1
i=33,69< 39%6-¢ _ 396-0,81 50,79
W 13-a-1 13-0,565-1
Hrbat je klase 1.
Pojasnica:
_ b-t, —2-r _ 300-13-2-27 —116,5 mm
2
24 mm
¢ _1165_, 4
t, 24
£S9 &
tf

C _485<9.6=9.081=7,32

Pojasnica je klase 1.
Poprec¢ni presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 262,26 kN)

A-f .
y _ 212,0-355 _ 7596KN

Nerd =N gy pg =
° M0 1

N rg = 7526,0kN > N, = 262,26kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava 1 za kombinaciju vlastite tezine i snijega gdje je
stup izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Neg = 265,49 KN < N¢rd = 7526,0 kN.

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju (Myeq = 961,12 kKNm)

Wy, - f, _ 4625-355

Mcrd =M gy = =164188kNcm =1641,88kNm

Ymo 1

M, g =164188kNm> M ., =96112kNm

-Posmicéna otpornost poprec¢nog presjeka (Vzeqd = 107,62 KN)

h, h-2-t; 540-2.24

£ = =37,85
tW tW
37,85<72-£ =72. 981 _ 4880
n 12
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
v A1)
pl,Rd

Ymo
Avz=A-2:btr+ (tw + 2:1)tf >nhwtw
Az =212 -2302,4 + (1,3 +2:2,7)-2,4 = 84,08 cm? >n-hwtw = 1,2:49,2-1,3 = 76,75 cm?

. 84,08 (355/+/3) _ 172330 kN
g 10

Vi.re =172330kN >V, o, =107,62kN

\Y
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Interakcija M-V-N

Presjek u x = 9,0 m (vrh stupa): — Myeq= 961,12 KNm
— Vzed = 105,96 kN
— NEed = 242,43 kN (tlak)

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Vzed < 0,5-Vpiz,rd, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

0,5-Vpi,zrd = 0,5-1723,30= 861,65 kN
Vzed = 105,96 kN < 0,5-Vpizrd= 861,65 KN —f niska razina popreéne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

(3) NEed <0,25Npird

(4) Ngg < M

Ymo

Ned = 242,43 kN < 0,25-Npi,ra = 0,25-7526 = 1881,50 kN

niska razina
= 1135.29 kN uzduZzne sile

05-h -t -f . 1o
NEd = 242,43 kKN < wle Ty 05-49,2-13-355

V' mo 10
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEA 550 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduzZna tla¢na otpornost (N)

1 A-f,

za presjeke klase 1, 2, 3

Nb,Rd =
M1

1
=
¢+ ’¢2_/12

®=05-[1+a(A-02)+ 1?]

< 1,0
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_ A-f .
A= N Y. zapresjeke klase 1, 2, 3

cr

_z*E-l

N L2 cr

cr

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y | Z-z osi, proracun s¢ mora za svaku
0S posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E=@=1,8O>1,2 tr =24 mm < 40 mm
b 300

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o = 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — o = 0,34

Izvijanje oko osi y-V:
Lcr,y =900 cm

7 -E-l,  z%.21000-112000
T Ly 900°

_ [Af )
7 - ) _ [2:355 s
N, \28629,40

®y=0,5-[1+0:(%,-02)+ 2,°1=0,5-[1+0,21:0,513-0,2) +0,513"] = 0,664

= 28629,40kN

1 _ 1
g, +:,} — 72,  0664+1/0664° 0513

Ay =0,920
Izvijanje oko osi z-z:
Lcrz = 450,0 cm -razmak pridrzanja spregova

_#%-E-1, 7?-21000-10800
A, 4507

_ (AT .
7 - , _ [212:355 0826
N, 11043

N =11043kN
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®,=0,5-[1+a(A,-02)+ 1°]=0,5-[1+0,34(0,826-0,2) +0,826%] = 0,947

1 1
Zz = —— =
b +sl -2 0947+,0947° —0826°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije x = ymin = 0,709.

=0,709

y-A-f
N r ==
7 m1
Ny ra = 0.709-212:355 _ 5337 62kN > N, = 242,43kN

10

Otpornost elementa na tlak zadovoljava i za kombinaciju vlastite tezine i snijega gdje je
stup izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Ned = 265,59 KN < Nprd = 5332,62 kN.

-Otpornost elementa na savijanje (M)

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

z? E-l ko, I, (k-L)?*-G-I
Mg=Cp- ——— 2. —~y.w = " 't (C, -2 ) -C., -2
T T keD? [\/(kw) LT e, ) oG ]

L = H =900,0 cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja

Zg= E=%=27,0cm
2 2

E 21000

= = =8077kN/cm?
2.(1+v) 2-(1+0,3)

k=1,0 Ci=1,77
kw=1,0 C2=0

). 7188912 N (1,0-900)* -8077 - 352 N
10 10800 7% -21000-10800

-0-27] = 201205,00 kNem = 2012,05 kNm

Mcr :1,77'

2
#* - 2100010800 \/(@ 0-27)? -

(1,0-900)°
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Bezdimenzijska vitkost: 4,

W, - f

y y

M

cr

Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wp1y = 4625 cm?®

A = /M =0,90 >
201205

Aro=04

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

Xt = —
¢LT + V¢LT2 _ﬂ”LTz

<10

Or=05-[1+or(A;-02)+ 4;°]

Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

Ezﬂozl,80<2
b 300

Mjerodavna krivulja izvijanja a — a.t = 0,21.

®dLr=0,5-[ 1 +0,21-(0,90- 0,2) +0,907] = 0,98

1

Xt = > >
0,98++/0,98° —0,90

2 -A-f,0732.212-355

=0,732<1,0

=120142,0 kNcm = 1201,42 KNm

Mb,Rd =
VM1

10

M, ey = 1201,42 KNM > Myeq = 961,12 kNm

-Interakcija M-N

NEd + . My,Ed <1
Zy'NRk/VMO ” ZLT'My,Rk/7M0
NEd + Mvad Sl

zy

X2 N I 7wo

Xt 'My,Rk/7Mo
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Konstrukeijski element je bo¢no pridrzan 1 stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

= N N
ky=Cmy|1+(4, -0,2) ———&—|<C_ -[1+08 — &
? my[ 4 )Zy'NRk/7M1] my{ Zy'NRk/yMl:l

Za A,=0826>04::

014, N 01 N
ko= [1- C 2025 7 N Il C 025 7 N ]
( mLT ,25) Xz N ' Vm1 ( mLT ,25) Xz Nre 'Vt

on=Mn/Ms=0/458,1=0
Y =Mhn2/Mn=0/916,12 =0

Cmy = 0,95 + 0,05 an = 0,95 + 0,05-:0 = 0,95
CmLr=0,95 + 0,05 on = 0,95 + 0,05-:0 = 0,95

242,43

]=0.960
0513-7526/10

ky = 0,95-[1+(0513-0,2)-

kyy = 0,960 < 0,95-{1+ 0,8 242,43 }= 0,977

10,920-7526/10

kyy: 0,960

[ 01-0826 24243 ] = 0995
” (0,95-0,25) 0,709-7526/1,0 !

01 242,43 ] - 0.994

ey = 0,995 > [1- :
(0,950—0,25) 0,921-7526/1,0

kzy = 0,995
Nea Y M, e <10
Zy'NRk/7/M0 ZLT'My,Rk/7M0
242,43 961,12

=0,803<10

+ .
0,920-7526/1,0 0,732-1641,88/1,0
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Ne, +k, - My <10
X2 *Nac ! Vo ZLT'My,Rk/?/MO
242,43 961,12

=0,841<10

+ .
0,709-7526/1,0 0,732-1641,88/1,0

Profil HEA 550 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
N =84,12%.

64



Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.2.1. Krovni spregovi

21.31 kN 42,62 kN 42,62 kN 42,62 kN 42,62 kN 42,62 kN 21.31 kN

4,718 4,718 4,718 4,718 4,718 4,718
28,312

Slika 5.2.1.1. Raspored krovnih spregova i opterecenje

»P

Slika 5.2.1.2. Maksimalne uzduzna vlacna sila u Krovnim spregovima

Maksimalna vlacéna sila:

Ned = 80,89 kN
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Preliminarni odabir dimenzija:

Ywo*Nes  1,0-8089

A- fy 2
Ng < = A2 > >2,29cm
Yo f, 35,5
2 . .
a4y z\/4 Az\/4 2:29 51 710m
4 T T

dodabrano = 18 mm

d?-z 18° -7

A= = 2,54cm?
4
A-f .
Npg =t = 229995 _ 90 344N > N, =80,89KN
VMo 10

Za krovne spregove odabran je profil @18.

Odabrani kruzni puni popre¢ni presjek @18, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: = % -100=89,54%.
80,34

Napomena: Za krovne i bo¢ne spregove bilo bih pozeljno imati iste profile @ medutim
zbog velike razlike vlacnih sila koje se javljaju u krovnom 1 bo¢nom spregu,odabrati ¢emo
razli¢ite profile @ za svaki spreg tako da zadovolji iskoristivost.
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5.2.2. Bo¢ni spregovi

127,86 kN

4,5

4,5

Slika 5.2.2.1. Raspored bocnih spregova i opterecenje

%

T

< N
(!

6

{

N PN

Slika 5.2.2.2. Maksimalne uzduzna vlacna sila u bocnim spregovima

Maksimalna vlaéna sila:
Neq = 151,62 kN
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Preliminarni odabir dimenzija:

Ywo*Ne | 1,0-151,26

A-f, ,
Ng < = A2 > > 4,26cm
Yato f, 35,5
2 . .
a4y z\/4 Az\/4 426 5 5 336m
il T T

dodabrano = 24 mm

d2-7z_2,42-7r

A= = 4.52cm?
4
A f .
N, =y 492395 140 606N > Ny, —15162kN
VMo 1,0

Za bocne spregove odabran je profil ©24.

Odabrani kruzni puni popre¢ni presjek @24, kvalitete ¢elika S355, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: = % -100=94,41%.
160,60

Napomena: Za krovne i bo¢ne spregove bilo bih pozeljno imati iste profile @ medutim
zbog velike razlike vlacnih sila koje se javljaju u krovnom i bo¢nom spregu,odabrati ¢emo
razli¢ite profile O za svaki spreg tako da zadovolji iskoristivost
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5.2.3 Sekundarni krovni nosaci (podroZnice)

*POPRECNI PRESJEK

f——b——

VEd

oz

Slika 5.2.3.1 Poprecni presjek krovnih nosaca

Profil: IPE 270

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =270 mm

Sirina pojasnice: b =135 mm

Debljina pojasnice: tr= 10 mm

Debljina hrpta: tw = 7 mm

Radijus: r =15 mm

Povrsina: A = 45,9 cm?

Momenti tromosti: l,= 5790 cm*

l,= 420 cm*

Momenti otpora: Wpiy = 484 cm®
Wi, =97 cm?®

Konstanta krivljenja: Iw= 70600 cm®

Torzijska konstanta: I;= 15,9 cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila,uzduzna sila — Mygq = 27,79 KNm
— Vzed = 20,02 kN
—> Mzgq = 3,18kKNm
— Vyed = 2,29 kN
> Ngg = 72,12kN

Materijal: S355 — f, = 355 N/mm?

—&=1,00
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-2r=270-2-10 - 2-15=220 mm

tw=7mm

q_220 443

t,, 7

o= I B 7212

2ty - f, 17y, 2-7-355/10

a=2(9 1 ay= L (114145)= 0566 > 0,5
q'2 22

i <72-¢

W

9 _3143< 72081 =58,58
W

Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

cob-ty-2r 135-7-2.15
2

=49 mm

tr=10 mm

ti ~490<9-£=9-081=7,32
f
Pojasnica je klase 1.
Poprec¢ni presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost poprec¢nog presjeka

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 72,12 kN)

A f .
v = 459-355 =1629,45kN

Nerd =N gy pg =
° M0 1

N, ng =1629,45kN > N, = 72,12kN

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-v:

Wiy - fy _ 484-355

Meyrd =M ), g = =17182,0kNcm =171,82kNm

VMo '

M., =17182kNm> M, o, = 27,79kNm

Savijanje oko osi z-z:

W - T, _ 97355

= 3444,0kNcm = 34,44kNm
VMo 10

MC,Z,Rd = M pl,z,Rd =

M, rs =34,44kNm> M, o, =318kNm

-Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h, h-2-t, 270-2.10

— = =3571
tW tW
35.71<72-5 =72- 281 _ 45,87
n 12
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
U smjeru osi z-z:
v A3
pl,z,Rd

VMo
Av,z =A-2bts+ (tw + 2'1‘)"[f > ﬂ'hw'tw

Avz=459-2:13,51 + (0,7 + 2-1,5)-1 = 22,6cm? > 1-hwtw = 1,2:25:0,7 = 21,0 cm?
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Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

_ 22,6-(35,5//3)
pl,z,Rd — 1,0
V,i,me = 463,21kN >V, ¢, = 20,02kN

Vv = 463,21 kN

U smjeru osi y-v:

A, - (f,133)
7mo

Vv -

pl.y.Rd

Av,y =A-X hw'tw

Avy = 45,9 (25 - 2:1)0,7 = 28,40 cm?

v _ 28,40 (35,5/+/3) — 582.06 kN

l,y,Rd
ply 1’

Vo1, re =582,02kN >V, o, = 2,20kN

-Interakcija My i M; (dvoosno savijanje):

(I\'/IV'YYEd ) %+ (—M'V'Z'Ed )P <10

N,y,Rd N,z,Rd

a=2;p=1

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Veq < 0,5-Vpird, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

Poprec¢na sila u smjeru osi z:

0,5-Vpizrd = 0,5-463,21 = 231,60 kN

Vzed = 20,02 kN < 0,5-Vpizrd = 231,60 kN | niska razina poprecne sile u smjeru osi z

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd =171,82 kNm
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Poprec¢na sila u smjeru osi v:

0,5-Vpiyrd = 0,5-582,08 = 291,04 kN
Vy.ed = 2,29 kN < 0,5-Vpiyrd = 291,04 kN - niska razina poprecne sile u smjeru 0si y

Mn,zRrd = Mpizrd = 34,44 KNm

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

(1) Ned < 0,25'Npird

(2) Ned < M

Ymo

Ned = 72,12kN < 0,25-Npi,rd = 0,25:1629,45 = 407,36 kN

niska razina
= 31062 kN uzduZne sile

05-h,-t,-f, 05.25.07-355

Neg = 72,12 kN <
Ymo 10

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

( 27,79 2 N ( 318 \1 Z012<1.0
171,82 34,44
Profil IPE 270 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

x-A-T, _
Ny rg = —— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
==
pg =7

®=0,5-[1+a(A-02)+ 1?%]

< 1,0

_ A-f .
A= N Y zapresjeke klase 1, 2, 3

cr

_z*E-l

cr 2
Lo

N

Buduc¢i da nisu jednake moguc¢nosti izvijanja oko y-Y I -z osi, prora¢un se mora za svaku
0S posebno.
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Za valjani | profil, izvijanje uslijed tla¢ne sile:

E:@:2,0>1,2 tr =10 mm <40 mm
b 135

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o = 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — a.= 0,34

Izvijanje oko osi y-y:
Lcr‘y =800 cm

_7°-E-l,  7?.21000-5790
T Ly 800°

_ [AaT :
7 - ) _ [#59:355 _q00
N,, \ 187317

®y=0,5-[1+0:(%,-02)+ 2,°]=0,5-[1+0,21:0,933-0,2) +0,933’] = 1,01

N =187317kN

1 1

Xy = — =
8, + /¢y2 _ 22,  101+101° 0,933

=0,712

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr'z =800 cm

_x?-E-l, 7?.21000-420
LZer.z 800°

_ [a¥ .
7 - ) [459-355 0
N, ., 135,88

®;=0,5-[1+0a:(1,-02)+ 1°]=0,5-[1+0,34-(3,463-0,2) +3,4637] = 7,05

N

cr,z

=135,88kN

1 1

ZZ = —— =
b +y2—2?  T.05+47,05° —3463°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,08.

=0,08
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7-A-f
Nb,Rd ==
VM1
N, ry = 0.08-459-355 =12351kN > N, = 72,21kN
| 1,0

-Otpornost elementa na savijanje (M)

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

. 7" E-l, k.o, I, (k-L)?-G-I
Mcr—Cl'W'[\/(k_)Z'I_'FT.IZt'F(Cz'Zg)Z_Cz'Zg]

w Z

L = 0,3-n=0,3-800 = 240cm — razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

Zg= E:5:13,5cm
2 2

E 21000

G= = =8077kN/cm?
2.(1+v) 2-(1+0,3)

k=10 C1=1,127
kw=1,0 C2=0,454

Mer =1,127- +(1127-13,5)° -

7% -21000-420 [ \/ (@)2 70600 , (LO- 240)* -8077-15,9
(1,0-240)° 1,07 420 7% -21000- 420

-1,127-13,5] =18583,00 kNcm = 185,83 kNm

W, - f

y y

Bezdimenzijska vitkost: 1, = v

cr

Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wpy = 484 cm?®

. 484355 -
To= #4590 _g955 7 =04
LT 18583 LT,0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xt = —
l 2 2
¢LT + ¢LT - ;LLT

Or=05-[1+ 0‘LT'(/T“LT -0,2) + ZLTZ]

<10
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Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

h 270

b 135

Mjerodavna krivulja izvijanja a — aLt = 0,21.
®Lr=0,5-[1+0,21-(0,96- 0,2) +0,96] = 1,04
1

LT =
1,04 + 1/1,04% — 0,962

A-f 45 0.
My g = A v 069 415(’)9 355 _ 1189554 kKNem = 118,96 kKNm
}/Ml ']

=0,69<1,0

M, gy = 118,96kNM > My eq = 27,79 kNm

-Interakcija My i M; (dvoosno savijanje)

Ny K M, & M, e

W' +kyZ—Sl

Zy‘NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1
NEd + y . My,Ed . Mz,Ed Sl

X Nec v lLT'My,Rk/7/M1 Mz,Rk/7/M1

Konstrukeijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.
Interakcijski faktori za klase 1 i 2:
oy = Coy[14(7, -02) —=]<c,, -{1+0,8-L}
Xy Nac/ 7w Xy Neacl 7w
kyz = 0,6k

Za 1, =3,463>0,4:

01 N

ky=0,6+ 1,<|1- .
(Crir —0.25) x, N /Ty~

= | N
kzz = sz'[lJr(Z'/iZ -0,6) ~L]scm . 1+l,4'—Ed}
Zy'NRk/7M1 L X2 Necl
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os = Mp/ Ms=-20,65/27,79=-0,74
VY =Mn2/Mn=0/27,79=0

Cmy=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cmz=0,1-0,8 - as=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cmir=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69

7212

]=0.726
0,712-1629,45/1,0

kyy = 0,69-[1+(0,933-0,2)-

kyy= 10,726 < 0,69-|1+0,8- 7212 =0,729
0,712-1629,45/1,0

kyy = 0,726

ky=0,6+ 1, = 4,063

oy = 4,063<[1-—— O 212 1 gs45

(0,69—0,25) 0,08-1629,45/1,0
kzy = 0,545

7212
0,08-1629,45/1,0

k= 0,69-[ 1+(2- 3.463-0,6) - ] =3.260

7212
0,08-1629,45/1,0

kz=3,260< 0,69 {1+1,4- } =1,262

kzz': 1,262

kyz = 0,6-k;z=0,6-1,262 = 0,76

Ne, +k, - Myes + Mie <1
Zy'NRk/7M1 Y ZLT'My,Rk/7M1 yZI\/Iz,R|</71\/|1
7212 7 27,79 318 030<1

+ : +0,76- ——— =
0,712-1629,45/1,0 0,69-171,28/1,0 34,44/1,0
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Ne, +K,y - My +k, _Mae <1
X2 *Nac 7w ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/}/Ml
7212 27,79 318

=0,83<1

+ . + .
0,08-1629,45/1,0 0,69-171,28/1,0 318/1,0

Profil IPE 270 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n =82,78%.
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5.2.4 Sekundarni bo¢ni nosaci

*POPRECNI PRESJEK

f——b——

VEd

o1z

Slika 5.2.4.1 Popre¢ni presjek krovnih nosaca

Profil: IPE 270

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =270 mm

Sirina pojasnice: b =135 mm

Debljina pojasnice: tr= 10 mm

Debljina hrpta: tw = 7 mm

Radijus: r =15 mm

Povrsina: A = 45,9 cm?

Momenti tromosti: l,= 5790 cm*

l,= 420 cm*

Momenti otpora: Wpiy = 484 cm®
Wpl,z =97 Cm3

Konstanta krivljenja: Iw= 70600 cm®

Torzijska konstanta: I;= 15,9 cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila,uzduzna sila — Myeq= 13,08 kNm
— Vzed = 9,42 kKN
— Mzed=1,82 kNm
— Vyea =131 kN
— N eq = 104,55kN

Materijal: S355 — fy, = 355 N/mm?

—e=1,00
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-21r=270-2-10 - 2-15=220 mm

tw=7mm

d_220 g 4

t,, 7

o= I B 104,55

2ty - f, 17y, 2-7-355/10

a=2(91ay= L (114210)=0596 >05
q'2 22

i <72-¢

W

9 _3143< 720,81 = 58,58
W

Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

cob-ty-2r 135-7-2.15
2

= 49 mm

tr=10 mm

ti ~490<9-£=9-081=7,32
f
Pojasnica je klase 1.
Poprec¢ni presjek je svrstan u klasu 1.
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Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Otpornost popre¢nog presjeka

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 104,55 kN)

A f .
v = 459-355 =1629,45kN

Nerd =N gy pg =
° M0 1

N, ng =1629,45kN > N, =104,55kN

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-v:

Wiy - fy _ 484-355

Meyrd =M ), g = =17182,0kNcm =171,82kNm

VMo '

M., r =17182kNm>M, ., =13,08kNm

Savijanje oko osi z-z:

W - T, _ 97355

= 3444,0kNcm = 34,44kNm
VMo 10

MC,Z,Rd = M pl,z,Rd =

M., rs =34,44kNm> M, o, =1,82kNm

-Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h, h-2-t, 270-2.10

— = =3571
tW tW
35,71 <725 272281 _ 45,87
n 12
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
U smjeru osi z-z:
v A3
pl,z,Rd

VMo
Av,z =A-2bts+ (tw + 2'1‘)"[f > ﬂ'hw'tw

Ayz=459-2:13,51+ (0,7 + 2-1,5)-1 =22,6cm? >nhwtw=1,225-0,7=21,0 cm?
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| 226-(355/43)
pl,z,Rd — 1,0
Vi, = 463,21kN >V, o, =9,42kN

Vv = 463,21 kN

U smjeru osi y-v:

A, - (f,133)
7mo

Vv -

pl.y.Rd

Av,y =A-X hw'tw

Ay =459 —(25-2-1)-0,7 = 28,40 cm?

v _ 28,40 (35,5/+/3) — 582.06 kN

l,y,Rd
ply 1’

Vi, =582,02kN >V, o =131kN

-Interakcija My i M; (dvoosno savijanje):

(I\'/IV'YYEd ) %+ (—M'V'Z'Ed )P <10

N,y,Rd N,z,Rd

a=2;p=1

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Veq < 0,5-Vpird, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

Poprec¢na sila u smjeru osi z:

0,5-Vpizrd = 0,5-463,21 =231,60 kN

Vzed = 9,42 KN < 0,5:Vpizrd = 231,60 kKN — niska razina poprecne sile u smjeru osi z

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd =171,82 kNm
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Poprec¢na sila u smjeru osi v:

0,5-Vply,rd = 0,5:582,08 = 291,04 kN
Vyed = 1,31 kN < 0,5-Vpiyrd= 291,04 kKN —| niska razina poprecne sile u smjeru osi 'y

Mn,zRrd = Mpizrd = 34,44 KNm

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

82
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AKo su ispunjeni uvjeti (1) i (2) za uzduznu silu, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od uzduzne sile.

(3) Ned <0,25'Npird

(4) NEeg < M

Ymo

Neg = 104,55 kN < 0,25-Npird = 0,25:1629,45 = 407,36 kN

niska razina
= 31062 kN uzduZne sile

05-h,-t,-f, 05.25.07-355

Neqg = 104,55 kN <
Ymo 10

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

( 13,08 \ 2 N ( 1,82 \1 = 0,06<1.0
171,82 34,44
Profil IPE 270 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

x-A-T, _
Ny rg = —— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
==
pg =7

®=0,5-[1+a(A-02)+ 1?%]

< 1,0

_ A-f .
A= N Y zapresjeke klase 1, 2, 3

cr

_z*E-l

cr 2
Lo

N
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Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y | Z-z osi, proracun s¢ mora za svaku
0S posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E:@=2,o>1,2 tr =10 mm <40 mm
b 135

-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa — o= 0,21
-za 0s z-z: krivulja izvijanjab — o = 0,34
Izvijanje oko osi y-y:

Lcr,y =800 cm

_7*-E-l,  77.21000-5790
T Pay 800?

_ (At .
7 - ) _ [459:355 a0
N, V 187317

®y=0,5-[1+0:(%,-02)+ 2,°1=0,5-[1+0,21:0,933-0,2) +0,933’] = 1,01

=187317kN

1 1

;(y = —— =
@, + /¢y2 YN 1,01+ +/1,01* —0,933?

=0,712

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr,z =800 cm

72 E-l, 7?.21000-420
L2 8002

_ [Af .
7 - ) _ [459-355 0
N, 135,88

®,=0,5-[1+a(1,-02)+ 1°]=0,5[1+0,34-(3,463-0,2) +3,463%] = 7,05

N

cr,z

=135,88kN

1 1

X = = =
@, + l¢22 _/122 7,05 + /7,05% — 3,4632

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,08.

=0,08
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Nb,Rd =27
7M1
Nprs = 0.08:459-355 =123,51kN > N, =104,55kN
' 10

-Otpornost elementa na savijanje (M)

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

2B [ Ky 1, (KLP-G-I
o =Cr W.[\/(R)z 'I—+T_Izt+(cz -2,)* ~C, 'Zg]

L = 0,3-n=0,3-800 = 240cm — razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

Zg= E=£:13,5cm
2 2

E 21000

G= = —8077kN /cm?
2.(1+v) 2-(1+0,3)

k=10 C1=1,127
kw=1,0 C.=0,454

Mcr :1,127

2 . 2, .
2221000 - 420 [ \/(@)2_70600+(1,o 240)? -8077 15,9+(11127.13,5)2 ]

(1,0-240)° 1,07 420 7% -21000- 420

-1,127-13,5] = 18583,00 kNcm = 185,83 kNm
W, f

Bezdimenzijska vitkost: 1 ; = K/I 4

cr

Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wpy = 484 cm?®

_ 484-355 -
To= |20 9657 =04
LT 18583 LT,0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

Xt = —
¢LT + V¢LT2 _}“LT2

<10
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Or=05-[1+ aLT'(ILT -0,2) + ZLTZ]
Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

h_210_,_,

b 135

Mjerodavna krivulja izvijanja a — aLt = 0,21.
OLr=0,5-[1+0,21:(0,96- 0,2) +0,96] = 1,04
1

LT —
104 + \/1,042 — 0,962

X -A-f, 069-459-355
V1 10

=0,69<1,0

My = = 11895,54 kNem = 118,96 kNm

M, rg = 118,96kNM > My eq = 13,08 kNm

-Interakcija My i M; (dvoosno savijanje)

NEd My,Ed Mz,Ed

+k,y - +k, —=—<1
Zy'NRk/7/M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1
NEd + y . My,Ed + . Mz,Ed Sl
X Nec v ZLT'My,Rk/?/m Mz,Rk/7M1

Konstrukeijski element je bocno pridrZan 1 stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

— N N
kyy = Cmy'[1+(/1 —0,2)'—Ed]SCm /1+08 ———&
’ Zy'NRk/yMl ’ Zy'NRk/7M1

kyz = O,6'kzz
Za A, =3,463>0,4:

01 N g, ]

ky =06+ 1, <[1- :
(Cor —0.25) x,-Np /7w
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= N
kzz = sz'[l+(2-/12 -0,6) L] <C,, -[1+l,4.—Ed}
y'NRk VM1 X Nac 7w

os = Mn/ Ms = -9,72 / 13,08= -0,74
v =Mhn2/Mn=0/13,08=0

Cmy=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69
Cmz=0,1-0,8 as=0,1-0,8-(-0,74) = 0,69
Crr=0,1-0,80s=0,1-0,8 - (-0,74) = 0,69

104,55 ] = 0,740

Kyy = 0,69-] 1+(0,933-0,2) -
vy [ ( )0,712-1629,45/1,0

= 0,740 < 0,69+ 1+0,8- 04 = 0,745
0,712-1629,45/1,0

kyy = 0,740

ky = 0,6 + 7,=4,063

oy = 4,063<[1-— 0% 1045 -4

(0,69—0,25) 0,08-1629,45/1,0

kzy = 0,341

ko= 0,60-[ 1+(2-3463-06)- 2040 T =4 413
0,08-1629,45/1,0
104,55
0,08-1629,45/1,0

kzz': 4,413 < 0,69 . |:1+1,4 . i| = 1,518

kzz': 1,518

kyz = O,6'kzz = 0,61,518 = 0,91

M
Ne, +k,, - v.E +Ky, Mues g
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 M, a7
104,55 0.740 13,08 0 182 2<1

+ . +091l —=
0,712-1629,45/1,0 0,69-171,28/1,0 34,44/1,0
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Ne, +K,y - My +k, _Mae <1
X2 *Nac 7w ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/}/Ml
104,55 0.341 13,08 1518 1,82 6<1

H ] ) —_—

+ . —+ . =
0,08-1629,45/1,0 0,69-171,28/1,0 318/1,0

Profil IPE 270 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n=96,41%.
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6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

6.1. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-TEMELJ

HEA 550
M12 k.v.8.8.
/ AV
(S) HEA 550
¢ ¢
o
o]
¢ &

Slika 6.1.1. Detalj spoja stup-temelj
ULAZNI PODATCI:

Velicine djelovanja dobivene su za istu kriti€énu kombinaciju kao i kod krajnjeg grani¢nog
stanja:

Ned = 262,26 kN (tlak)

Meg = 0,0 kNm

VEg = 107,62 kN

Materijal:
Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 8.8

Poprecni presjek:
Profil: HEA 550
h= 540 mm
b= 300 mm
tw= 13 mm
tr= 24 mm
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Kontrola varova

Profil HEA 550
-Duljina vara hrpta:
I= 2 :(h —tf)= 2-(540-2-24) = 984mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Ay =0,7xt ;. =0,7x13=91Imm

Za usvojenu debljinu varaa =3 mm

Poprecna sila:

Fore L 981 984
Fw Rd — X = X
' 125 100 125 100

— 772,24 kN > F, o, =107,62 kN

Proracun vijaka
Odabrani vijak: M12 ; k.v. 8.8

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijka.

=
Footun 405 o N>, =V 107,62
1.25 7y

v,rd
VM1

= 26,91kN

Proracun dimenzija plo¢e

Proracun duljine i Sirine ploce:

ag‘,‘" =h =540mm

byl" =b =300mm
byl"=p,+2-€,=40+2-25=90mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine ploc¢e su 540x300mm.
Proracun debljine ploce:

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:
\Y; F pl Fosq 7o -10
Frop = 30 =26 91KN = Fy oy < Fy g =20 L ot 5 o 70 72
4 Ywo 10 o re

26,91-1,25-10

tpl > T = 2,857 mm
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Naprezanja na betonu:

Nea _ 262,26 _ 0,16 < fo_25 =1,66kn/cm?
b 54.30 15 15

Foo=
b,Sd
¥ a

pl " Mpl

Debljina plo¢e ne smije biti manja od 15 mm, a u nasem slucaju je racunski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 2,857mm. 1z tog razloga mi odabiremo za
debljinu plo¢e d=15 mm.

Usvojene dimenzije plo¢e su 540x340x15 mm.
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-GREDA

Ul

HEA 550 (S

P

o

HEA 600 ‘

M30 k.v.8.8.

M30 k.v.8.8.

o

Slika 6.2.1. Detalj spoja stup-greda

ULAZNI PODATCI:

Velic¢ine djelovanja dobivene su za istu kriticnu kombinaciju kao 1 kod krajnjeg granicnog

stanja:

Med = 961,12 KNm
VEed = 224,02 kKN

Ned = 140,75 kN (tlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 8.8

Poprecni presjek:
Profil: HEA 600
h=590 mm
b= 300 mm
tw=13 mm
tr= 25 mm
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:
Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

NoM = Me 9112 _170150kn
h'  (0.590-0.025)

Tlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:
A .

NN =N = 3029 40 75— 46,50kN
A 227

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:
N, =N ;M + Ng‘ =170110-46,50kN =1654,59kN = F,, ,

Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:

I, =2-300+2-60 = 720mm

*Dodane su ukrute spoja kako bi povecali duljinu vara i time poveéali otpornost na
uzduznu silu, te kako bi smanjili debljinu ploce.

Duzina vara hrpta:
I= 2 -(h—tf)= 2-(590-2-25) = 1080mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Ay =0.7-1;, =0.7-13=91mm

Za pretpostavljeni var a=9,0mm

Uzduzna sila:
Fw,rk . I, 2944 . 720
vy 100 1.25 100

=1695,74kN > F, , =1654,59kN

w,rd

Popre¢na sila:
_ FW,Rk . |2 _ 294,4 1080

F = -
7w 100 125 100

w,rd

= 2543,62kN >V, = 224,02kN
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Proracun vijaka:

Pretpostavljeni vijak

M 30; k.wv.8.8
c. =2-d+av2+p,/2=2-30+9v2 +100/2 =122,73mm

Usvojeni ¢ = 140 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:
Mg 96112

= = =6,83m
N, 140,75

Ekscentricitet X, =140+590-12,5=717,5mm=0.7175m

Ekscentricitet x, =6830— 5%0 +12,5=16,55m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Nsd : X2 = Ft sd * Xl = Ft sd — NSd : XZ = 140’756’55 21284,12kN
’ ' X, 0,72

Otpornost vijka na vlak:

Fon 4039

—32312kN > P _128412
5 ¥

=321,03kN

I:t,rd =

VM1

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 8 vijaka.

F

v,rd

= 28,0kN

F
V_vrk:%:ﬂamk[\] >F, :&:M
w125 ’ 8

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak:

I:t,sd I:v,sd
+ <10=
14-F,, F

t,rd v,rd

321,03 N 28,0
1.4.32312 215,44

=0.84<10
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Proracun dimenzija ploce:

Proracun S$irine i duzine ploce

ag]i” =h+2-(c+e +p,/2)=590+2-(140+ 75+50) =1120mm
bm™ = b+ 2av'2 + 60 =300+2-9-+/2 +60 = 385,46mm

b;]i”: p, +2-e, =100+2-60 =220mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 1120x390mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

\Y; F bl Fosg- -10
Fyos = 25 = 280KN = F, oy < Fypy =20 L g9t 5 050 o 70
8 mo 10 Fo re
s 28,0-1,25-10 —1208mm
289,8
Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:
2
W, - f . b, -tm" . . . . .
My < fy _L11-M,, byt ot 1.1-M_, -6 :Ju 195828,73-6 _ 96.62mm
11 f, 6 b,y - f, 390-0,355

t,™ =96,62mm=9,662cm

Debljina plo¢e ne smije biti ve¢a od 40 mm, a u naSem slucaju je racunski dobiveno da
debljina ploce mora biti veca ili jednaka od 96,62 mm. 1z tog razloga mi odabiremo za
debljinu plo¢e d=40 mm uz postavljanje vijaka s obje strane pojasnice kao $to je prikazano
u nacrtima. To mozemo dopustiti iz razloga $to na krajevima pojasnica uz vijke imamo i
dodatne ukrute koje su zavarene sa stupom i plo¢icom te dodatno ukrucuju i stabiliziraju

Spoj.
Usvojene dimenzije ploce su 1120x390x40 mm.
Napomena:Plocica je modelirana u programu Scia engineer zbog toga Sto smo reducirali

debljinu plocice dobivenu racunski.Dobivena naprezanja u ploc€ici ne prelaze dopustenu
vrijednost ogop=355 N/mm?.,
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6.3. DIMENZIONIRANJE SPOJA GREDA-GREDA

HEA 600 (G)

(G) HEA 600

|
|

Slika 6.3.1. Detalj spoja greda-greda

ULAZNI PODATCI:

Velicine djelovanja dobivene su za istu kritiénu kombinaciju kao i kod krajnjeg grani¢nog

stanja:

Meg = 655,67 KNm
VEd = 14,23 kN

Ned = 94,85 kN (tlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 8.8

Poprecni presjek:
Profil: HEA 600
h=590 mm
b= 300 mm
tw= 13 mm
tr= 25 mm

96



Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N Moo 69567 1960 .48kN
h"  (0.590-0.025)

Tlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:
A .

NF’)“ =—".Ng = —M-%,SS = 31,34kN
A 227

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =N:" + N =1260,48—3134kN =1129,14kN = F,,,

Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:

I, =2-300 =600mm

Duzina vara hrpta:
I= 2 -(h—tf)= 2-(590-2-25) = 1080mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

A =0.7-1, =0.7-13=91mm
Za pretpostavljeni var a=9,0mm

Uzduzna sila:
Fork . I, 2944 ' 600
yuy 100 1.25 100

w,rd

Popre¢na sila:
FW,Rk . |2 _ 294,4 1080

F -
ywi 100 125 100

w,rd
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Proracun vijaka:

Pretpostavljeni vijak

M 30; k.v. 8,8
Coin =2-d+av2 =2-30+92 =72,73mm

Usvojeni ¢ =80 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:
Mg 65542

= = =6,91m
N, 9485

Ekscentricitet X, =80+ 590 -12,5 = 660mm = 0.66m

Ekscentricitet x, =6910— 5%0 +125=6,63m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Ny X, 94,85-6,63

Ny X, =Fg X =>F = . = 0.66 = 956,46kN
Otpornost vijka na vlak:
F F,
Fg= 22089 _go3 1ok s et - 99048509 0kN
Vw1 5
Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.
F V
Flg=—"= =293 _ 515 44kN > Flo=—2 1423, 37k
Vw1 5
Interakcija uzduzne 1 posmicne sile na vijak:
F F
s, M g, 23912 237 54 g
1.4-F F 1.4-32312 215,44

t,rd v,rd
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Proracun dimenzija ploce:

Proracun S$irine i duzine ploce

a™ =h+(c+e)=590+2-(80+ 75) = 745mm

pl =
bi" =b+2av2 =300+ 2-9-4/2 = 32546mm
b™"=p, -3+2-e, =100-3+2-60 = 420mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 745x420mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

\Y; F pl Fosq 7w - 10
Frog =5 = 2.37KN = Fy g < Fy g =28 L o ol 5 Dot 7o 22
6 w10 o re
Pl M =0,102 mm
289,8
Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:
2
Wi - 11-My b, -t n_ [L1-My-6  [11. :
M, < LW = R o= .Sd - 4 88%72’89 ° = 62,58mm
1.1 f, 6 b, - f, 390-0,355

t,™ =6258mm=6,258cm

Debljina ploce ne smije biti ve¢a od 40 mm, a u nasem slucaju je racunski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 62,58 mm. Iz tog razloga mi odabiremo za
debljinu plo¢e d=40 mm uz postavljanje vijaka s obje strane pojasnice kao §to je prikazano
u nacrtima. To moZemo dopustiti iz razloga Sto na krajevima pojasnica uz vijke imamo i
dodatne ukrute koje su zavarene sa stupom i plo¢icom te dodatno ukruéuju i stabiliziraju

Spoj.
Usvojene dimenzije ploc¢e su 745x420x40 mm.
Napomena:Ploc¢ica je modelirana u programu Scia engineer zbog toga $to smo reducirali

debljinu ploc¢ice dobivenu ra¢unski.Dobivena naprezanja u plo€ici ne prelaze dopustenu
vrijednost ogop=355 N/mm?.
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6.4. DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA GREDE

Slika 6.4.1. Detalj spoja nastavka grede

ULAZNI PODATCI:

Velic¢ine djelovanja dobivene su za istu kriticnu kombinaciju kao 1 kod krajnjeg grani¢nog
stanja:

Meq = 74,12 KNm

VEq = 159,37 kN

Ned = 120,89 kN (tlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 8.8

Poprecni presjek:
Profil: HEA 600
h=590 mm
b= 300 mm
tw= 13 mm
tr= 25 mm
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:
NM = Mg 74,12

. = =131,19kN
h' ~ (0.590-0.025)

Tlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:
A .

N ;‘ =—".Ng = _30-25 -120,89 = 39,94kN
A 227

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =N + N =13119-39,94kN = 91,24kN = F, ,

Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:
I, =2-300 =600mm

Duzina vara hrpta:
l>=2 +(h —tf)= 2:(590-2-25) = 1080mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:

Ay =0.7-1;, =0.7-13=91Imm

Za pretpostavljeni var a=9,0mm

Uzduzna sila:
_Fun 1, 2944 600
Wy, 1000 1.25 100

Poprecna sila:
o Fo re . l, 294,4 1080

Wy, 1000 1.25 100
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Proracun vijaka:

Pretpostavljeni vijak

M 16; k.v. 8.8
Coin =2-0d +a/2 =2-16+32 = 44,73mm

Usvojeni ¢ =50 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

= % = L,ZLZ =0,61m
N, 120,89

Ekscentricitet X, =50+590—-12,5=630mm =0.63m

Ekscentricitet x, =6100— 5;30 +12,5=0,33m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Ng - X, 120,89-0,33

N, X, = X, > F , =—X =63,69kN
sd 2 t,sd 1 t,sd Xl 0,63
Otpornost vijka na vlak:
F F
Foo=—5%= 1130 _ 90,4kN > — — 6369 _ 31,85kN
’ w125

Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijka.

F
R 60,32kN > F, , = Vaa (15973 39,93kN
1.25 ' 4 4

Vv

F

v,rd

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak:

F F
t,sd + v,sd < 10
14.F,, F

v,rd

31,85 39,93
+

= =0.91<1.0
1.4.-90,4 60,32
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Proracun dimenzija ploce:

Proracun S$irine i duzine ploce

al" =h+2-(c+e,) =590+ 2- (50 +40) = 770mm

pl =

b" =b+2a+/2 +20 =300+2-9-+/2 = 325,46mm
bo" = p, +2-€, =55+2-30 =115mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 770x330mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala:

v F pl Fyosa 7w - 10
Fros =~ =39.03KN = Fy gy < Fypy =2 S = P! 5 100 T 22
' 4 ' ' w10 Fo re

P! >w:3’30mm
1511

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:
2

Woin - fy W. = 11-My bpl 't;Tn —s tmin :\/1-1' Mg -6 \/1-1'3981'6

=14,98mm

Msd S— = min pl
1.1 f 6 b, - f, 330-0,355

y

t, =14,98mm

Usvojene dimenzije ploc¢e su 770x330x15 mm.

103



Antonio Svalina Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

6.5. DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNE PODROZNICE NA GREDU

(SDIPE 270
an
(SDIPE 270
M12 K.v.8.8.
a Y
S \“Li M12 k.v.8
©) HEA 600
5M> E——

Slika 6.5.1. Detalj spoja nastavka krovne podroznice na gredu
ULAZNI PODATCI:

Mjerodavna kombinacija je za kombinaciju s podtlatnim vjetrom jer najnepovoljnije
djeluje na spoj.

Vzed = 1,91 kN (odizanje)
Vyed = 72,12 kn (uzduzna sila N,eq)

Materijal:

Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 8.8

Poprecni presjek:

Krovna podroznica: Greda:

Profil: IPE 270 Profil: HEA 600
h=270 mm h=590 mm

b= 135 mm b= 300 mm
tw=7 mm tw=13 mm

tr= 10 mm t= 25 mm

Pretpostavljeni vijak
M12; k.. 8.8
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Otpornost vijka na vilak:

F V

Fig=—"= 807 _ 48 56kN > Fr e _Yem 191 o6kn

w125 2 2

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
F V

Fog =—"= 302: —32,4kN > F, oy =% = 47 _ o4 kN
Vm1 :
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7.  PRORACUN TEMELJA

BETON SILE NAPREZJANJAUTLU
C 2330 g, =0,02019 MN/m?
o= 24 Jim3 — 1t — gl 1= Wla MM
fy =24 kNim A=by-by=4m G, = 0,14934 MN/m?
by - b2 =0 14022 T/l
_mnrluu W, = Y 133w 0;=10.14934 }ﬂ\_.lm1
B 500/550 6 0, =0.02019 MN/m?
f,4 = 500 N/mm? b b2
1,=1.15 W,=———=133m’ U
f}é=f}(k _." ni'r,=43'18 I\_.-"I:I:Im2 6 M
o Ns=N-7-b,-b,-d=-339,06 KN M, =19.13 kNm
— - M, = 7121 kNm
fiz op = 0.3 MNim My =M, +N-c,=0kNm M; .z =6124 kNm
REZNE SILE Mis=6124kNm
N=-26226 kN My =M, -N-c,+V,-d=86.1 kNm M. -
V,=107.62 kN A,=—" =243 cm’
’ M, 0.9-d-fy
g,=——=-253%cm M )
Ny A= =209 cnd?
M., T 09-d-f,
ey =—"=0cm i
5= 54
'|
l 0,0201
 —
/$\‘ Z 0.0201 14934
i ,14934
1 by =200 1
T 1
-“\.."
i d=350
n 1 2 .
S [ o a0 F 7
e e =00
1 2 2 "
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und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fur den Hachbau.

Prof.dr sc. lvica Boko: Predavanja
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STUP (S) T HEA 550, 1=9560 mm, kom=2x11

RADIONICKI NACRT
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU
POZICIIA PROFIL | DUZINA (mm) |komapa|JED: TEZINA JUKUPNA TEZINA
(kg/m) (kag)
Stup (S) HEA 550 9560 22 166,42 35001,56
Greda(G) HEA 600 10205 22 178,20 40007,68
Greda(G) HEA 600 3568 22 178,20 13988,00
PiOEiCB (pl) 540X300x15 Proradun preko zapremning 22 Profatun preko rapremnine 419,66
Plocica (P2) 1120x390x40]|  rroretun preko zaoremnine 44 Frotw ek depre e 6034,83
PIOEiCB (PB) 745x420x40 Prorafun preko zapremnine 22 Promtun preko zapremnine 216 1,51
PIOEica (P4) 770x330x15 Proratun preko zapremning 44 Profatun preko zapremenine 1316,49
Ukl’Uta (UI) - Proracun preko zapremnine 22 Promafun preko zapremnine 103,43
Ukruta (UZ) - Proratun preko zapremnine 88 Proratun preko zapremmine 486,02
Ukruta (U3) - Proradun preko zapremning 22 Promafun preko zapremninge 47, 65
Ukl’Uta (U4) = Prorafun preko zapremnine 44 Proralun preko zapremnine 25,91
Krovna podroznica
P IPE270 12150 28 36,03 12257,41
(S1-1)
Krovna podroznica
FOVER BOCTORIY IPE270 8000 98 36,03 28247,52
(51-2)
Bocna podroznica
P IPE270 12150 20 36,03 8755,29
(S2-1)
Boc odroznica
SR I IPE270 8000 70 36,03 20176,80
(52-2)
Kr. spreg (SP1-1) @18 9288 8 2,00 148,61
Kr. spreg (SP1-2) @18 9141 8 2,00 146,26
Kr. spreg (SP1-3) @18 9082 8 2,00 145,31
Boc. spreg (SP2) @24 9179 8 3,55 260,68
Ukupno (kg) 169730,62
+2,0% spojna sredstva 3394,61
UKUPNO (kg) 173125,23
UKUPNO (kg/m?2) 77,29

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Antonio Svalina, 4153

SADRZAJ . . MJERILO
Predmjer materijala

BROJ PRILOGA
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DATUM

srpanj 2016.
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LADATAK:

« Opis zadatka: proracun Celicne konstrukcije proizvodne hale
« Nacin izvedbe : montazno

« Materijal konstrukcije : S 355

» Lokacija objekta: Zagreb

« Razmak okvira : n=8 (m)

- Sirina objekta: L=28,0 (m)

» Visina stupova: H=9,0 (m)

« Nagib krovne plohe: 15 %




GLAVNI NOSIVI SUSTAV

0000000000




PRORACUN KONSTRUKCIJE

Poracun Celicne konstrukcije hale je izveden prema sliedecima
propisima:HRN ENV 1991-2-1 (Eurocode 1),HRN ENV 1991-2-3 (Eurocode
3),HRN ENV 1991-2-4 (Eurocode 4)

Konstrukcija je opterecena stalnim opterecenjem,snijegom i vietrom

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru 28,0
(m) Sirine krovne plohe

Proracun je izvrSen prema najnepovoljnijim kombinacijama opterecenja

ProraCun reznih sila izvrsen je u raCunalnom programu “Scia engineer
2015."
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GRANICNO STANJE
UPORABIVOSTI

KROVISTE
Mjerodavna kombinacija: 1,0G+1,0S

Max. dopusteni progib: L/250 = 1120W
Stvarni progib: 104,2 mm B ¥

Iskoristivost: n = 93,04 %

STUP

Mjerodavna kombinacija: 1,0 G + 1,0M

Max. dopusteni progib: H/250 = 36,0 n — 3
Stvarni progib: 35,3 mm
Iskoristivost: n = 98,06 %




DIJAGRAMI REZNIH SILA
NAJNEPOVOLJINUIH
KOMBINACIJA DJELOVANJA

> GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
.« 1,35G + 1,50%0,9 (S+W2)




» SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

.« (KROVNA) 1,35 G + 1,50%0,9 (S+W>)




« (BOCNA) 1,35G + 1,50 W-




DIMENZIONIRANJE
ELEMENATA KONSTRUKCIJE

» GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

- GREDA R T

Profil: HEA 600

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h=590 mm
Sirina presjeka : b=300 mm
Debljina pojasnice: t=25 mm
Debljina hrpta: tw=13 mm
Radijus: r(c) = 27 mm

Mjerodavna kombinacija: 1,35 G + 1,50*0,9 (S+W2)
My,eo= 961,12 kNm

Vz,e0 = 224,02 kN

Neo = 140,75 kN

Iskoristivost: n = 57,93 %




« STUP

Profil: HEA 550

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h=540 mm
Sirina presjeka : b=300 mm
Debljina pojasnice: t=24 mm
Debljina hrpta: tw=13 mm
Radijus: r(c) = 27 mm

Mjerodavna kombinacija: 1,35 G + 1,50*0,9 (S+W2)
My,eo= 961,12 kKNm

Vz,eo= 107,62 kN

Neo = 262,62 kN

Iskoristivost: n = 84,12 %




» SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
»  SEKUNDARNI KROVNI NOSACI

Profil: IPE 270

Tip presjeka: valjani Mjerodavna kombinacija: 1,35 G + 1,50*0,9 (S+Wa2)
Visina presjeka: h=270 mm My,e0 =27,79 KNm Vz,e0= 20,02 kN

Sirina presjeka : b=135 mm Mzeo=3,18 kKNm Vy,e0=2,29 kN

Debljina pojasnice: t=10 mm  Neo=72,12 kN

Debljina hrpta: tw=7 mm Iskoristivost: n = 82,78 %

Radijus: r(c) = 15 mm

« SEKUNDARNI BOCNINOSACI

Profil: IPE 270

Mjerodavna kombinacija: 1,35 G + 1,50 W2
My,ep =13,08 kNmM Vze= 9,42 kN

Mze0=1,82 KNm Vy,e0=1,31 kN :
Neo=104,55 kN it
Iskoristivost: n = 96,41 %




+ KROVNI SPREGOVI

Profil: RD 18

e0=80,89 kN (vlak)
Iskoristivost: n = 89,54 %

« BOCNI SPREGOVI
Profil: RD 24

Neo=151,62 kN (vlak)
Iskoristivost: n = 94,41 %
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DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

» SPOJ D1 — STUP-TEMELJ

HEA 550 (S)
v !
ULAZNI PO DATCl M12 kv8.8. EKSPANDIRAJUCI
Meo=0,00 kNm i - e
Veo=107,62 kn A

30712=350 mm

Neo=262,62 kn (Hlak)

Is~30%d

Odabrani vijci: M12, n=4
Kvaliteta vijaka: 8.8.
Dimenzije ploCe: 540x340x15 (mm)

235 70 235

300
160
300

— ——
4
&

540




» SPOJ D2— STUP-GREDA

ULAZNI PODATCI: P mw |
Meo=961,12 kNm e g%@)ﬁ
Ven=224,02 kn |
Neo=140,75 kn (tlak) o ‘
Odabrani vijci: M30, n=8 4 /,/
Kvaliteta vijaka: 8.8. ‘ Qz?jL

Dimenzije ploce: 1120x3920x40 (mm) 1 ?

Omox= 43,6 < Ir 35232273

N
mm? 1,1 mm2

Iskoristivost: n = 13,51 %




» SPOJ D3 — GREDA-GREDA

ULAZNI PODATCI: A 600 HEA 600 i
Meo=655,67 kKNm ﬂ/ \E ooy
Veo=14,23 kn s e k ﬂ ®

Neo=94,85 kn (tlak)

Odabrani vijci: M30, n=6
Kvaliteta vijaka: 8.8.

Dimenzije plocCe: 745x420x40 (mm)

N I 355
Omax= 38,0 > <X ==
mm 1,1 1,1

Iskoristivost: N =11,77 %

= 322,73

N
mm?2

M30kv.8.8. |

565

12.8
20
40
0.0

-4.0

-2.0

-12.0
-16.0
-20.0
-24.0
-28.0
-32.0
-38.0

sigx+ [MPa]

745




» SPOJ Ds— NASTAVAK GREDE

ULAZNI PODATCI: e
MED:74,] 2 kNm ¥ + ¥ g
Veo=159,37 kN T

Neo=120,89 kn (tlak)

770
830

Odabrani vijci: M16, n=4
Kvaliteta vijaka: 8.8.
Dimenzije ploce: 770x330x15 (mm) \

530
770

an
&
+

4050

> SPOJ Ds— KROVNA PODROZNICA-GREDA

ULAZNI PODATCI:
Vze0=1,21 kN (odizanje)
Vyeo= 72,12 kN (uzduzna sila Neo) s

Odabrani vijci: M12, n=4
Kvaliteta vijaka: 8.8.




NACRTI
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« RADIONICKI NACRTI

— GREDA

GREDA (G} T HEA 800, I=10205 mm, kom=2x¢11

, 580
25 540 26

10206

=S

a0

%
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GREDA (G} T HEA 800, I=3568 mm, kom=2c11
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|
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— STUP

STUP (8) T HEA 550, [=3560 mm, kom=2x11

|

24,492 24

9560

75100 77D 10075

[++

300
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+n
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§560

KRGOYN SEKUNDARNI NGSALI (81-1)
BOCNI SEKUNDARNI NOSACI(S2-1)

— SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

IPE270, I=12150 mm, kem=28
IPE270, I=12130 mm, kom=20

12150

T810

130

3308

12150

T840

190

3006




KROVNI SEKUNDARNI NOSACI (S1-2) IPE270, I=8000mm, kom=98
BOENI SEKUNDARNI NOSAZI (52-2) IPE270, [=8000 mm, kom=70

8000
[~]
5
3905 190 3905
8000
o
'("_) —
3905 190 3505

— SPREGOVI

KROVNI SPREGOVI (8P1-1) Q @18, [=9288 mm, kom=8

18

9288

BOCNI SPREGOVI (SP2) O 224, 1=917%9 mm, kom=8

24

8179




PREDMJER MATERIJALA

TABLICA PREDMIERA MATERDIALA ZA CIJELU KONSTRUKCIIU
JED. TEZINA | UKUPNA TESINA
POZICDA PROI
FIL DUZINA (mm) | KOMADA (ka/m) (ke)
| stp(s) HEA 550 9560 22 166,42 35001,56
Greda(G) HEA 600 10208 22 176,20 45007,63
Greda{G) HEA 600 3563 22 178,20 13968,00
Plodica (F1) | & 15 22 419,66
Plofica (F2)  [1120x390x40 44 P e i 6034,83
Plofica (P3) | 745x420%40 23 | resce e mmeandas 2161,51
Plotica (P4) | 770x330x15 44 | rsim s meantas 1316,49
Ukrute (U1) - 27 103,43
Ukruta (U2) - 28 486,02
Ukrute (U3) - 22 47,65
Ukruts (U4) - 44 25,91
Krovna podroznica) 1o zg 12150 28 36,03 12257,41
(51-1)
Krovna podroznica) 1o e 8000 8 36,05 28247,52
(51-2)
Botna podroZniea | ypprzg 12150 ze 36,03 875529
(52-1)
BoZna podroZnica
(52-2) IPE270 8000 70 36,03 20476,80
Kr. spreg (SP1-1) o118 9288 8 2,00 148,61
Kr: spreg (SP1-2) @18 9141 8 2,00 146,26
Kr. sprag (SP1-3) o8 o082 & 2,00 145,31
Bod, spreg (SPZ) 24 9179 B 3,55 250,68
Ukupne (kg) 169730,62
+2,0% spojna sredstva 3394,61
UKUPNG (kg) 173125,23
UKUPNOC (kg/m=) 77,29

Ukupna tezina konstrukcije: 173 125,23 kg
Tezina konstukcije po m?: 77,29 kg/m?




HVALA NA PAZNJI!




