Proracun celi¢cne konstrukcije proizvodne hale

Tepic¢, Ante

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://um.nsk.hr/ur:nbn:hr:123:113406

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-17

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:123:113406
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:532
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:532
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:532

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Ante Tepic

Split, 2016.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Proracun ¢elicne konstrukcije proizvodne hale

Zavrs$ni rad

Split,2016.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Split, Matice hrvatske 15

STUDIJ: PREDDIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ
GRADEVINARSTVA
KANDIDAT: Tepi¢ Ante

BROJ INDEKSA: 4132
KATEDRA: Katedra za metalne i drvene konstrukcije

PREDMET: Osnove metalnih konstrukcija

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Tema: Proracun ¢eli¢ne konstrukcije proizvodne hale

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 235

Objekt se nalazi na podrucju Osijeka.

Razmak okvira: 6 (m)

U Splitu, 6.4.2016.

Voditelj Zavr$nog rada: prof.dr.sc Ivica Boko



Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

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

Kljucéne rijeci:

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

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.

Keywords:

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

1.1.1 OPCENITO

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Osijeka. Tlocrtne dimenzije su 30,0 x 60,0
(m), a visina iznosi 10,75 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta
pod kutom a = 8,53°, §to je ekvivalentno nagibu od 15%. Projektirana je za potrebe
skladistenja.

2,25

10,75

8,5

15 15
30

Slika 1 Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamiSljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 30,0 (m),
stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 6 (m).

30

60

Slika 2 Tlocrtni prikaz konstrukcije

Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom osnom
razmaku od 2,53 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosac¢i na medusobnom
osnom razmaku od 2,13 (m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim (horizontalnim) 1 bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i
posljednjem).

Kao pokrov koriste se aluminijski sendvic paneli.

Stupovi i1 grede su nosac¢i medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti
same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je zglobnom vezom.

Tepi¢ Ante, 4132 1100
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1.12 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

1.1.2.1 GREDE

Prorac¢unom su odabrani stupovi valjanih H profila HEA 1000.
1.1.2.2 STUPOVI

Prorac¢unom su odabrani stupovi valjanih H profila HEA 800 ukupne duzine 8500 (mm).
1.1.2.3 KROVNA SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
Prorac¢unom su odabrane podroznice valjanih I profila IPE 240.
1.1.2.4 BOCNA SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
Prorac¢unom su odabrane podroznice valjanih I profila IPE 200.
1.1.25 SPREGOVI

Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 13 (mm). Kao
dijagonale bo¢nog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 27 (mm).

1.1.2.6 TEMELJI
Prora¢unom su odabrani temelji dimenzija 1,8 x 1,8 x 0,6 (m).

1.1.3 SPOJEVI
1.1.3.1 SPOJSTUP-TEMELJ

Spoj se izvodi podloznom plo¢om dimenzija 790/300/15 (mm) navarenom na kraj stup i
pri¢vrs¢enom vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—betonski
temelj. Izmedu podloZne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se ekspandirajuci
mort.

1.1.3.2 SPOJ STUP - GREDA

Spoj grede na pojas stupa ostvaruje se Ceonom plocom dimenzija 1362/300/40
(mm),ukrutom i vijcima M36 k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez.

1.1.3.3 SPOJ GREDA -GREDA

Spoj grede i grede na krovistu ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija 1001/300/15 (mm) i
vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

1.1.3.4 SPOJ NASTAVKA GREDE

Spoj nastavka grede ostvaruje se ¢eonom plocom dimenzija 1130/300/15 (mm) i vijcima
M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

1.1.3.5 SPOJ GREDA — KROVNA PODROZNICA
Spoj grede krovne podroznice ostvaren je vijcima M12 k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

Tepi¢ Ante, 4132

Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016. 2[100



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

1.2 O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Statickom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju i to:

- stalno (vlastita tezina gradevine),

- snijeg,

- vjetar
Analiza je provedena na jednom reprezentativhom ravninskom okviru na kojeg otpada 30,0
(m) Sirine krovne plohe.
Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia Engineer 2016.“ koji se
zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasti¢nosti.
Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosa¢i preko 5 polja. Kao
mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija
kombinacija opterecenja.

1.3 MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne
ploce) izradeni su od gradevinskog celika S235.

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

1.4 PRIMIJENJENI PROPISI

Proracun Celi¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im propisima:
Analiza opterecenja

HRN ENV 1991-2-1 vlastita tezina gradevine

HRN ENV 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju

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

HRN ENV 1993 dimenzioniranje ¢eli¢nih konstrukcija

HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija

1.5 ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi celi€ne konstrukcije moraju biti zastiCeni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehnickim mjerama 1 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 um.

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 sluc¢aj nastanka pozara uredajima za najavu pozara kao 1
opremom za njegovo gasenje.

Tepi¢ Ante, 4132
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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) ........ccccceeveeereeeieeienennn. 0,20 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi .........cccveue. 0,20 kN/m?
= INSLAIACTE ... 0,10 kN/m?

Y= 050 KkN/m?

Gip = 0,50 kN/m? - 6,0m = 3,0 KN/m'

Slika 3 Stalno opterecenje procelja

Tepi¢ Ante, 4132

Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016. 41100



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

2.1.2 POKRETNO OPTERECENJE
2.1.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA
S = Sk* i * Ce* Ct [ KN/m? ]

sk => karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?
sk=0,8 kKN/m? <=> za Osijek, od 0-100 m nadmorske visine
- Nagib krova :
Mi=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom , o¢itamo ga ovisno o a,
a je nagib krova
tga = 15/100=0,15 =» . =8,53°;

wi =0,8 <=> zanagib krova 0° <o < 15° o= 0
Ce => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)
¢t => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)
Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine: s1=1,0*0,8 * 1,0 * 1,0= 0,8 [ KN/m?

]

Raspodijeljena sila na glavni nosac:
S1= 0,8 KN/m? - 6,0 m= 4,8 KN/m

E

Slika 4 Opterecenje snijegom procelja

Tepi¢ Ante, 4132
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2.1.2.2 DIJELOVANJE VJETRA

We = Qp(ze) - Cpe [ KN/m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

Wi =(p(zi) - cpi [ 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:
=%, (kN /m?)

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

Vb=>0snovna brzina vjetra

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

Vb0 => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(oc¢itano s karte vbo =20(m/s))
cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

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

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

Vm(z)=>srednja brzina vjetra

Vm(z)=Cr(z) - Co(z) - vb (M/S)

Co(z) => faktor hrapavosti

cr(z) => faktor orografije(uzima se 1,0)

kr(z) => faktor terena

kr=0,19 - (zo/zo1)*%"= 0,19 - (0,3/0,3)*%"= 0,19
cr(z) = kr - In(z/z0)= 0,19 - In(10,75/0,3) = 0,68
Vm(z)=0,68- 1,0 - 20= 13,6 (m/s)

Tepi¢ Ante, 4132
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Iv(z)=> intenzitet turbulencije
ki1=> faktor turbulencije(uzima se 1,0)
k, 10

,(2) = - ~0,279
c,(2)-In(z/z0) ~ 1,0-In(10,75/03)

o =%',O'Vb2 =0,5-1,25-20%* = 0,250(kN / m?)

Ce(z) => faktor izlozenosti
Ce(z) = (1+7:-1y(2)) = 1+7-0,279= 2,953

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

Go= (1+7-14(2)) - % p-v, 2 =(1+7:0,279) -0,5:1,25:13,6= 0,341 (kN/m?)

Tepi¢ Ante, 4132 71100
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21221 ODREPIVANJE PRITISKA NA HALU ZA PODRUCJA
DVOSTRESNOG KROVA 0=0

uz vjetar niz vjetar
\ P
e/4 :[ F
i =
vietar * E
— e — 0° G = J l b
H
"
eld :[ F
- B
f—scM0  |—f2/10

Slika 5 Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove ©=0

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba o = 8,53° za podrucja

dvostresnog krova ©=0

Tablica 1 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE | F G H I J
Cpe,10 -1,42 | -1,06 | -0,49 | -0,22 | -0,53
TaPODRUCJE | F G H I J
Cpe,10 0,07 0,07 0,07 -0,39 | -0,39

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
We = qp . Cpe [kN/mZ]
Op = 0, 341 kN/m?

Tablica 2 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE F G H | J
Cpe,10 1,42 | -1,06 | -049 | -022 | -0,53
wet (KN/m?) | -048 | -036 | -0,17 | -0,08 | -0,18

Tablica 3 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcij

PODRUCJE F G H I J
Cpe,10 0,07 0,07 0,07 -0,39 -0,39
We2 (kN/mz) 0,02 0,02 0,02 -0,13 -0,13

Tepi¢ Ante, 4132
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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/mY, L6,0m— razmak okvira

Tablica 4 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak

PODRUCJE | F G H | J
We (KN/m?) | -048 | -036 | -0,17 | -0,08 | -0,18
wi (KN/m?) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
wk (KN/m?) | -055 | -043 | -024 | -015 | -0,25

Wi (KN/m') | -33 | -258 | -144 | 09 | -15

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

Wk=wk-L  [kN/mT], L=6m— razmak okvira

Tablica 5 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

PODRUCIJE | F G H | J
We (KN/m?) | 002 | 002 | 002 | -013 | -0,13
wi (KN/m?) -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1
wk (KN/m?) | -012 | -0,12 | -0,12 | -0,03 | -0,03

Wi (kN/m") | 078 | -078 | -078 | 018 | 018

Tepi¢ Ante, 4132
Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016.
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2.1.2.3 ODREDIVANJE PRITISKA NA HALU ZA VERTIKALNE ZIDOV

tlocrt
d - .
bocni pogled za e=d
[y :
vjetar
e | R B h
iat \‘ le ‘ ) : ol
vietar o
| 0 e b 1 o5 ) d-el5 ;[
: h
vjetar
SR B
L
4— - === boéni pogled - —’

Slika 6 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidov

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,358

Tablica 6 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -05 | +0,71 | 0,34

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 veliina 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 = 0,341 kN/m? -preuzeto iz analize optere¢enja glavne nosive konstrukcije

Tablica 7 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE | A B C D E
Cpe, 10 -12 | -08 | -05 | +0,71 | -0,34
We (KN/m?) 041 | -027 | -017 | 024 | -0,12

Tepi¢ Ante, 4132 10|10
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Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi=0p-Cpoi [KN/m?]

Op = 0,341 KN/m?,  ci(ziy=2,0

wi = 0,341 - 0,2 = +0,0682 kN/m?
wi = 0,341 - -0,3 = -0,1023 kN/m?

Rezultirajuée djelovanje vjetra

Wk =We—Wi [KN/m?]

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

Tablica 8 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

PODRUCJE | A B C D E
we (KN/m?) | -041 | -027 | -017 | 024 | -0,12
wi (KN/m?) | 007 | 007 | 007 | 007 | 007
wk (kKN/m?) | -048 | -034 | -024 | 017 | -0,19
Wi (KN/m*) | 408 | 289 | 204 | 145 | 162

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

Tablica 9 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

PODRUCJE | A B C D E
we (KN/m?) | -041 | -027 | -017 | 024 | -0,12
wi (KN/m?) -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
wk (KN/m?) | -031 | -0,17 | -007 | 034 | -0,02
Wk (KN/m") | 264 | 145 | 06 | 28 | 017

Tepi¢ Ante, 4132

Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016.
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Wi
W= 3,30 (kn/m") F zona We= 1,45 (kn/m") D zona
W,= 2,58 (kn/m") Gzona W7=1,62 (kn/m') E zona

W3= 1,44 (kn/m") H zona
Ws= 0,90 (kn/m") | zona
Ws= 1,50 (kn/m") J zona

e ® -
W Wi
Mﬂ_,.& LSJ_&
Slika 7 Opterecenje vjetrom W1 u ¢vorovima resetke
W2
W1= 0,78 (kn/m") F zona We= 2,89 (kn/m') D zona
W>= 0,78 (kn/m") Gzona W;=0,17 (kn/m") E zona

W3= 0,78 (kn/m") H zona
Ws= 0,18 (kn/m") | zona
Ws= 0,18 (kn/m") J zona

——
W] WhilD
—
m_,._& 0,13

Slika 8 Opterecenje vjetrom W2 u évorovima resetke

Tepi¢ Ante, 4132
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2.2 SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

2.2.1 STALNO OPTERECENJE

2.2.1.1 OPTERECENJE SENDVIC PANELIMA KROVNIH PODROZNICA
- sendvi¢ paneli (Aluminij) .........ccoeevevevievienrennenenn. 0,20 kN/m?

G:=g- |- cosa=020- 2,53 - cos 8,53° = 0,5kN/m’
Gy=g- |- sina =020 - 2,53 - sin 8,53° = 0,075 KN/m'

| »razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=253m

Slika 9 Opterecenje sendvic panelima u z smjeru

Slika 10 Opterecenje sendvic panelima u y smjeru

Tepi¢ Ante, 4132
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2.2.2 POKRETNO OPTERECENJE
2.2.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA NA KROVNE PODROZNICE

s=0,8 kKN/m? -preuzeto iz analize optereéenja glavne nosive konstrukcije

S;=s-1-cosa=0,8-2,53-cos8,53°=2,0 kN/m'
Sy=s-1-sina=0,8-253 - sin 8,53°= 0,3 kN/m'

|—razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=253m

Slika 11 Opterecenje snijegom u z smjeru

Slika 12 Opterecenje snijegom u y smjer

Tepi¢ Ante, 4132
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2.2.2.2 ODREPIVANJE PRITISKA NA HALU ZA PODRUCJA DVOSTRESNOG

KROVA 0=0
uz vjetar niz vietar
i
o4 :[ F ' '
g 3 "
ver =t L o-0° | 6| HZ2|J I b

slieme ili uvala

el I F
- &

f—scM0  |—f2/10

Slika 13 Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove ©@=0

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

Tablica 10 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

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

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
We = qp . Cpe [kN/mz]
Op = 0, 341 KN/m?

Tablica 11 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE F G H | J
Cpe,10 -142 | -1,06 | 049 | -0,22 | -0,53
We1 (KN/m?) -048 | -0,36 | -0,17 | -0,08 | -0,18

Tablica 12 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcij

PODRUCJE F G H | J
Cpe,10 007 | 007 | 007 | -0,39 | -0,39
We2 (KN/m?) 002 | 002 | 002 | -013 | -0,13

Tepi¢ Ante, 4132 15100
Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016.
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Rezultirajuée djelovanje vjetra
Wi =We '+ Wi [KN/m?]

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

Tablica 13 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak

PODRUCJE | F G H | J
We (KN/m?) | -048 | -036 | -0,17 | -0,08 | -0,18
wi (KN/m?) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
wk (KN/m?) | -055 | -043 | -024 | 015 | -0,25

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

Tablica 14 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

PODRUCJE | A B C D E
We (KN/m?) | 041 | 027 | 017 | 024 | -0,12
wi (KN/m?) -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1
wk (kN/m?) | -031 | -017 | -007 | 034 | -0,02

Tepi¢ Ante, 4132
Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016.
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2.22.21 ODREDIVANJE MJERODAVNIH VIJETROVNIH SILA ZA KROVNE
SEKUNDARNE NOSACE
= Podtla¢no djelovanje vjetra
wk =-0,24 kN/m?,  za podrucje H koje je mjerodavno
W; =wg - 1 =-0,24 - 2,53 =-0,6 KN/m"'

l—razmak sekundarnih nosaca, 1=253m

Slika 14 Opterecenje vjetrom u y smjeru

Tepi¢ Ante, 4132 17100
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2.2.2.3 ODREDIVANJE PRITISKA NA HALU ZA VERTIKALNE ZIDOVE

tlocrt
d
bocni pogled za e=d
[y %
vjetar
e | R B h
iat \ le ‘ ) : ol
vietar o
] 0 e |b l o5 | d-el5 ;[
: h
vjetar
SR B
 J
4— - === boéni pogled - —’

Slika 15 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidov

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,358

Tablica 15 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 | +0,71 | 0,34

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:

» Unutrasnji koeficijent pritiska— Cpi =-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
We = qp . Cpe [kN/mz]

Op = 0,341 KN/m? -preuzeto iz analize optereéenja glavne nosive konstrukcije

Tablica 16 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCJE A B C D E
Cpe,10 -12 | -08 | -05 | +0,71 | —0,34
We (KN/m?) 041 | 027 | 017 | 024 | -0,12
Tepi¢ Ante, 4132 18 /100
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Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi=0p-Cpoi [KN/m?]

Op = 0,341 KN/m?, Ci(ziy= 2,0
wi = 0,341 - 0,2 = +0,0682 kN/m?
wi = 0,341 - -0,3 = -0,1023 kN/m?

Rezultiraju¢e djelovanje vjetra
Wk =We—W; [KN/m?]

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

Tablica 17 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

PODRUCJE | A B C D E
We (KN/m?) | -041 | -027 | -017 | 024 | -0,12
wi (kN/m?) | 007 | 007 | 007 | 007 | 007
wk (KN/m?) | -048 | -034 | -024 | 017 | -0,19

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

Tablica 18 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

PODRUCJE | A B C D E
we (KN/m?) | -041 | -027 | -017 | 024 | -0,12
wi (KN/m?) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Wk (KN/m?) | -031 | -017 | -0,07 | 034 | -0,02

Tepi¢ Ante, 4132
Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016.
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2.2.2.3.1 ODREDIVANJE MJERODAVNIH VJETROVNIH SILA ZA BOCNE
SEKUNDARNE NOSACE

= Tlaéno djelovanje vietra

Wi = 0,34 KN/m?, za podrucje D koje je mjerodavno
W, =wg - | =+0,34 - 2,125= +0,74 KN/m'

l—razmak bo¢nih sekundarnih nosada, I=2,125m

Slika 16 Opterecenje vjetrom u z smjeru

Tepi¢ Ante, 4132
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2.2.2.3.2 ODREDIVANJE MJERODAVNIH VJETROVNIH SILA ZA BOCNE
SEKUNDARNE NOSACE

=  Podtlaéno djelovanije vjetra

Wi = 0,19 KN/m?, za podrucje E koje je mjerodavno
W, =wg - 1 =-0,19 - 2,125 = -0,39 KN/m’

l—razmak bo¢nih sekundarnih nosada, 1=2,125m

Slika 17 Opterecenje vjetrom u z smjeru

Tepi¢ Ante, 4132
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2.2.3 ODREDIVANJE MJERODAVNIH VIJETROVNIH SILA ZA KROVNE |
BOCNE SPREGOVE
2.2.3.1 KROVNI SPREGOVI
P =70 '(sz +Wfr)
W, =w, - A, — w, = 0,341 -podrucje B
Wi =0, -Cr - Ay - Cqr =01
A, =h-1=925-50=4813m’ — djelujuca povrsina zabata na spreg
A, =d-1-05=60-50-05=150m"
W, =0,34-4813=16,41kN
W, =0,34-01-150=512kN
P=15-(1641+512)=3220kN  — g _ &229 —~1615kN

32,29kN 32,29kN 32,29kN 32,29kN 32,29kN
16,15kN 16,15kN

25 25 25 25 25 25

15

Slika 18 Opterecenje krovnih spregova

2.2.3.2 BOCNI SPREGOVI

Rk=3,0-P=2,0-32,29=96,87 kN — reakcija reSetke krovnog sprega
96,87 kN
&
<t
&
<t
ﬁ%

Slika 19 Opterecenje bocnih spregova

Tepi¢ Ante, 4132 221100
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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 800
b)grede- HEA 1000

3.1 KROVISTE

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

Slika 20 Vertikalni progib resetke

Pomak(mm)

Dopusteni progib: L/300= 30000mm/300=100 mm
85,5/100=85,5 %

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusSteni sa iskoristivosti 85,5 %.

Tepi¢ Ante, 4132
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Kriti¢ni progib krovista dobivamo i za kombinaciju 1,0G+0,9(W2+S)

Slika 21 Vertikalni progib resetke

Pomak(mm)

Dopusteni progib: L/300= 30000mm/300=100 mm

82,1/100=82,1 %

Kriti¢ni progib kroviSta zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 82,1 %.

Tepi¢ Ante, 4132
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3.2 STUP

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

05 ’/////-\

— 12,8

Slika 22 Horizontalni progib stupa

Pomak(mm)

Dopusteni progib: H/300= 8500mm/300= 28,33mm
12,8/28,33=45,18 %

Najveci progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 45,18 %.

Tepi¢ Ante, 4132
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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 800

b)grede - HEA 1000

411 KOMBINACIJA 1,35G+1,5S

} i
g o
‘n -
133,41 1336,41
FiAN Py

Slika 23 Dijagram momentnog optereéenja kombinacije 1

" g
%
B
W :
- -
Ey
- L=
|| 15822 157,22 |
FiN iy
Slika 24 Dijagram poprecnih sila kombinacije 1
—
. &
g g
-250,63 _ -250,63
FiN Fay
Slika 25 Dijagram uzduznih sila kombinacije 1
Tepi¢ Ante, 4132 26 100
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4.1.2 KOMBINACIJA 1,35G+1,35(W2+S)

: =
K. 8 -
" &
[
-1204,55 137275
FAN FAN

Slika 26 Dijagram momentnog opterecenja kombinacije 2

5 q
3
3
4
158,74
v
=
1&2,99:
Fi) Pl
Slika 27 Dijagram poprecnih sila kombinacije 2
j——— -
EN 3
g
I L | 2468
PN Ty

Slika 28 Dijagram uzduznih sila kombinacije 2

Tepi¢ Ante, 4132
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413 KOMBINACIJA 1,0G+1,5W2

it
20859

£
8e'LE

614,67 808,29

Slika 29 Dijagram momentnog optereéenja kombinacije 3

£8'ot
2,05

ST

-1308, 71 ii

95,50

Slika 30 Dijagram poprecnih sila kombinacije 3

-149,37

Slika 31 Dijagram uzduznih sila kombinacije 3

Tepi¢ Ante, 4132
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4.2 SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
421 KROVNE PODROZNICE

4.2.1.1 KOMBINACIJA 1,35GP+1,35(S+W2)

Slika 32 Momentni dijagram uy smjeru kombinacije 1

&
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)
3 8
-
Slika 33 Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1
Tepic¢ Ante, 4132 29100
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Slika 34 Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

Slika 35 Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 1

Tepi¢ Ante, 4132

Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016. 30100
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4.2.1.2 KOMBINACIJA 1,35GP+1,5S

Slika 36 Momentni dijagram u 'y smjeru kombinacije 2

.68
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Slika 37 Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2
Tepi¢ Ante, 4132 31100
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Slika 38 Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

Slika 39 Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 2

Tepi¢ Ante, 4132
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4.2.1.3 KOMBINACIJA 1,0GP+1,5W1

Slika 40 Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 3
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Slika 41 Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 3
Tepic¢ Ante, 4132 33100
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Slika 42 Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 3

Slika 43 Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 3

Tepi¢ Ante, 4132
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422 BOCNE PODROZNICE
4221 KOMBINACIJA 1,35GP+1,5Wsp1

Slika 44 Momentni dijagram u 'y smjeru kombinacije 1
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Slika 45 Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 1
Tepic¢ Ante, 4132 35100
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Slika 46 Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 1

Slika 47 Dijagram poprecnih sila u y smjeru kombinacije 1

Tepi¢ Ante, 4132
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4.2.2.2 KOMBINACIJA 1,35GP+1,5Wep,2

Slika 48 Momentni dijagram u y smjeru kombinacije 2
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Slika 49 Dijagram poprecnih sila u z smjeru kombinacije 2

Tepi¢ Ante, 4132 37100
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Slika 50 Momentni dijagram u z smjeru kombinacije 2

Slika 51 Dijagram poprecnih sila u'y smjeru kombinacije 2

Tepi¢ Ante, 4132
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5 DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
5.1.1 DIMENZIONIRANJE STUPA

*POPRECNI PRESJEK
- —b—
NEg
VEd
t
Slika 52 Poprecni presjek stupa

Profil: HEA 800 Momenti tromosti: 1,=3030000 cm*
Tip presjeka: valjani 1,=12600 cm*
yisina presjeka: h = 790 mm Momenti otpora: Wpi,y = 8708,3 cm?®
Sirina pojasnice: b =300 mm Wi, =1312,5 cm®
Debljina pojasnice: tr = 28 mm Konstanta krivljenja: 1= 18 290 286 cm®
Debljina hrpta: tw = 15 mm Torzijska konstanta: I= 597 cm*

Radijus: r = 30 mm
Povrsina: A=286,0cm?

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila, uzduzna sila — Mygq= 1379,75 kNm
— Vzed = 162,79 kKN
— Ngg = 246,86(tlak)

Materijal: S235 — fy = 235 N/mm?
—e=10
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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a) Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-21r=790-2-28 -2:30 =674 mm
tw=15mm

i b7 _ =44,93
15

Ly

Neg _ 24686
2-ty - f, /7y 2:15-235/10

)_L(ﬂ +35)=0552>0,5

1
o= (%
67,4

d 2

d 396-¢

t,, 13051

396-1,0
13-0,552-1

9 4493 2%¢ -
t 13-a-1

=64,13
Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

cob-ty -2 300—12—2-28:112’5 -

t£=4,02<9~g=9-1,0=9,0

f
Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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b) Otpornost popre¢nog presjeka
-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngq = 246,86 kN)

A-T, _ 286235

MO ’0

=6721KkN

NC,Rd =N pl,Rd =

N rg =672100kN > N, = 24686kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava 1 za kombinaciju vlastite tezine i snijega gdje je
stup izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Neq = 250,63 KN < N¢rd = 6721 kN.

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju (Myeq = 1379,75 KNm)

W, -f v 9
Mcrd =M gy = 'y _ 87083-235

=204646kKNcm = 2046,46kNm

Ymo 1

M. ng = 204646kNmM > M ., =1379,75kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka (Vzed = 162,99 kN)

h, h-2-t, 790-2.28

= =48,93
t, t, 15
48,93<72-£ 27219 _go
n 1,2
Nije potrebna provjera izboc¢avanja hrpta na posmik.
A - (f,133)

pl,Rd =

Vmo
Avz=A-2bts+ (tw + 2:1)tr > 1nhwtw

Avz =286 - 2-30-2,8 + (1,5 +2-3,0)2,8 = 139 cm? >n-hwtw = 1,2-73,4-1,5 = 132,12 cm?

pl.z,Rd = 139:(235/3) =1885,91 kN

V., =188591KN >V, ., =16299kN

Tepi¢ Ante, 4132
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Interakcija M-V-N

Presjek u x = 8,5 m (vrh stupa): — Myeq=1379,75 kNm
— Vzed = 161,66 KN
— Neg = 221,59 (tlak)

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

0,5Vpi,zrd = 0,5-1885,91 = 942,96 kN
Vzed = 161,66 kKN < 0,5-Vpizrd= 1885,91 KN 4 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) Ned < 0,25'Npird
05-h,-t,- fy
(2) Ngg< ——m8M8

VMo

Ned = 221,59 kN < 0,25-Npird = 0,25:6721 = 1680,25 kN

niska razina
uzduzne sile

05-h, -t -f S
NEg = 221,59 kN < v - 05:734-15-235 1595 6 kN

Vmo 10

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEA 800 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

c) Otpornost elementa izloZzenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

y-A-f

_ y
Nb,Rd -

za presjeke klase 1, 2, 3
Vw1

1
<10

=" F/— =
¢+ ’¢2_A/2

®=0,5-[1+a(A-02)+ A°]
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—  |A-f, )
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr

_m?-E-l

N L%

cr

Buduc¢i da nisu jednake mogucénosti izvijanja oko y-Y i z-z osi, prora¢un se mora za svaku
0s posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

h:@:2,63>1,2 tr =28 mm < 40 mm
b 300

-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 =850 cm

_7*-E-l, _2%-21000-303000
cry L2cr,y 8502

_ At .
7 - ,_ [86:235 o
N,, | 868337

®y=0,5-[1+0:(Z,-02)+ 4,°]=0,5[ 1 +0,210,278-0,2) +0,278?] = 0,547

N =868337kN

1 1

Zy = —— = > >
b, 8,0~ 72 0,547++/0,547> — 0,278

=0,983

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr,z =425cm

_x*-E-1, _x?-21000-12600
Ler.z 4257

_ [Af .
7o (Ah_ [289-235 o,
Ny, V1444346

Tepi¢ Ante, 4132 43100
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®,=0,5[1+0(7,-02)+ 1,2]1=0,5-[ 1+0,34:(0,682-0,2) +0,6827] = 0,815
1 1

X:= — =
6 +p2-27  0815+,0815 -0,682

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije x = ymin = 0,794.

=0,794

x-A-f,
Vw1

b,Rd

0,94-286-235
Nb,Rd = 10

=533441kN > N, = 24686kN

Otpornost elementa na tlak zadovoljava i za kombinaciju vlastite teZine 1 snijega gdje je stup
izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Ngq = 250,63 KN < Nprg =6377,16 KN.

-Otpornost elementa na savijanje (M)

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

7? - E-l ke, I, (k-L)?*-G-I
Mg=Cpr ——— 2| [(—)? %4+ —~ — t4(C,-2,)°-C, -z
T T keny? [\/(k) LT e, (Cn) G ]

L = H =850,0 cm — razmak nulto¢aka momentnog dijagrama

Zg= E:7—9=39,5cm
2 2

E 21000

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

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

)2 ‘18290286+ (1,0-850)*-8077-597

Mcr:1,77' 2
10 12600 7°-21000-12600

+(0-39,5)° -

7 -21000-12600_[ 0
(1,0-850)°

-0-39,5] =337407,11 kNcm = 3374,07 kNm

. . : — W, - f
Bezdimenzijska vitkost: 4 ; = v

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = W,y = 8708,33cm?®
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A = 870833-235 =0,78> 1,,,=0/4
33740711 '

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xt = —
¢LT + V¢LT2 _ﬂ’LTz

Or=0,5-[1+ aLT.(ZLT -0.2) + ZLTZ]

<10

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

D:@:2,63>2
b 300

Mjerodavna krivulja izvijanja b— a.t = 0,34.
O 1=0,5-[1+0,34(0,78- 0,2) +0,78%] = 0,902
1

Xt = > >
0,902++/0,902°-0,78

X ATy 0737-286-235_
VM1 10

=0,737<1,0

150914,37kNcm = 1509,14 kNm

Mb,Rd =

M, rs = 1509,14 KNm > My gg = 1379,75 kNm

-Interakcija M-N

NEd 1k My,Ed

W' <1

Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/VMo
Neg +k, - M.eq <1

X2 Nec /7m0 ZLT'My,Rk/7M0

Konstrukeijski element je bo¢no pridrzan 1 stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

Tepi¢ Ante, 4132 45 |100
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_ N N
kyy = Cmy | 1+( 1 —0,2)'—Ed <C,, - 1+08 . — &
[ ’ y'NRk 7M1] ’ Zy'NRk/7M1

Za 1, =0,682>0,4:

_ 0’1'/7_‘2 A NEd ]>[1_ 0’1 . NEd ]
(Cor =025 x,-Np /7w (Cor =025 x,-Ng/rus

ky = [1

ah=Mn/Ms=0
Y =Mn2/Mn =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

22159 1-0,952

kyy = 0,95-] 1+(0,278-0,2) -
Y [ ( ) 0.983-6721/1,0

ky= 0,952 < 0,95 1+08-— 22299 |_ 76
0,983-6721/1,0

kyy: 0,952

Ky =1-0,8-0,682- — 2229 —0 996
0,949-6721/1,0

ky=0,996> [1-08. 2279 ] =0,995

0,949-6721/1,0

kzy = 0,996
M

Neg +k,, - V. <10
Zy'NRk/VMo ZLT'My,Rk/7M0

22159 +0,952- 137975 =0,9044<1,0
0,983-6721/1,0 0,949.2046,46/1,0

Ney +k, - M, e <10
X2 Ne ! 7wo ZLT'My,Rk/%vlo

22159 0,996 137975 =0,9521<1,0

+ .
0,949-6721/1,0 0,732-2046,46/1,0

Profil HEA 800 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n=9521%.
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5.1.2 DIMENZIONIRANJE GREDE

*POPRECNI PRESJEK
b ——
h
VEd
F t
=N 1z
Slika 53 Poprecni presjek grede

Profil: HEA 1000 Momenti tromosti: 1y%=554000 cm*
Tip presjeka: valjani 1,=14000 cm*
yisina presjeka: h =990 mm Momenti otpora: Wpiy = 12833 cm?®
Sirina pojasnice: b =300 mm Wi, = 1470,8 cm®
Debljina pojasnice: tr = 31 mm Konstanta krivljenja: 1= 32 074 000 cm®
Debljina hrpta: tw = 17 mm Torzijska konstanta: It = 822 cm*

Radijus: r = 30 mm
Povrsina: A=317 cm?

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila, uzduzna sila — Mygq= 1379,75 kNm
— Vzed = 195,15 kN
— Ned = 192,74 (tlak)

Materijal: $235 — f, = 235 N/mm?
—e=1,0
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3

Tepi¢ Ante, 4132

Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016. 47100



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

a) Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-2r=990-2-31-2-30 =868 mm

tw =17 mm

d _868 ;106

t, 17

o= Neg 19274

2-ty - f, 17wy 2-17-235/10

ae (9, gy 1 868

)= — (—2+2,41)=0,528 >0,5
d 2 67,4 2

d _ 3%
t, 13-a-1
d 396-c _ 39610

— =5106< =
t, 13.¢-1 13.0528-1

=67,56
Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

_b-t,-2-r 300-17-2-30
5 =

C =111,5mm

tr=31 mm

t£=3,<9-g=9-1,0=9,0

f
Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

Tepi¢ Ante, 4132
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b) Otpornost popre¢nog presjeka
-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 192,74 kN)

A-T, _ 317235

Nerd =N gs = = 74495kN

MO !

N, ng = 74495kN > N, =192,7kN

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju (Myeq = 1379,75 KNm)

Wy - fy _ 12833235
Mo 10

Mcrd =M ) gy = =301576Ncm = 3015,76kNm

M rg =301576kNm > M, ., =137975kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka (Vzed = 195,15 kN)

hy, h-2-t; 990-2.31

= =54,59
t, t, 17
54,50<72- % =72. 20 _ g0
n 1,2
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
A - (f,133)

% I,Rd —
P Vmo

Avz=A-2bts+ (tw + 21)tr > 1nhwtw

Ayz=317-230-3,1 + (1,7 +2:3,0)-3,1 = 154,87 cm? >nhwtw =1,2-92,8:1,7 = 189,31 cm?

Volzra = 18931 (235/73) = 2568,53 kN
& 1,0

Vs ne =256853kN >V, o, =19515kN
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Interakcija M-V-N

Presjek u x = 8,5 m (vrh stupa): — Myeq=1379,75 kNm
— Vzeqd = 195,15 kN
— Neg = 192,74 (tlak)

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

0,5-Vpi,zrd = 0,5-2568,53 = 1284,27 kN
Vzed = 195,15 kN < 0,5-Vpizrd= 1284,27 kKN 4 niska razina popreéne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

(1) Ned < 0,25'Npird
05-h,-t,- fy
(2) Ngg< ——m8M8

VMo

Ned = 192,74 kN < 0,25-Npi,rd = 0,25-7449,5 = 1862,38 kN

niska razina
~1853.68 kN uzduzne sile

05-h,-t,-fy _ 05.928-17-235

Neg = 192,74 kKN <
Vmo 10

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEA 1000 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

c) Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

y-A-f

_ y
Nb,Rd -

za presjeke klase 1, 2, 3
Vw1

1
<10

=" F/— =
¢+ ’¢2_A/2

®=0,5-[1+a(A-02)+ A°]
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—  |A-f, )
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr

_m?-E-l

N L%

cr

Buduc¢i da nisu jednake mogucénosti izvijanja oko y-Y i z-z osi, prora¢un se mora za svaku
0s posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tla¢ne sile:

990

E:_:3,3>1,2 tr =28 mm < 40 mm
b 300

-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 = 1516,78 cm

_7*E-l,  7*.21000-554000
T ey 1516,78°

_ [aF )
7= ) _ 17235 oo
N, | 498589

®y=0,5-[1+0:(7,-02)+ 4,°]=0,5[ 1 +0,21:(0,387-0,2) +0,387%] = 0,594

=498589kN

1 1
Ay = = = 0,956
b, +:9, — 7,  0594+,0594" 0387

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr,z = 252,8 cm

_#x?-E-l, x”-21000-14000
L2er 252,82

_ At .
7 - ,_ [317:235 o
N,, \ 453590

Tepi¢ Ante, 4132 51100
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®,=0,5-[1+a(,-02)+ 4,°]=05-[1+0,34(0,405-0,2) +0,405%] = 0,617

1 1

ZZ = —— =
6+ g -27  0617+,0,617° 0,405

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,924.

=0,924

x-A-f,
Vw1

b,Rd

0,924-317-235
Nb,Rd = 10

=68832kN > N, =192,74kN

-Otpornost elementa na savijanje (M)

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

x? - E-1, ko, I, (k-L)?*G-I
CI':C1' W[\/(k_)2 'T"‘T.Izt‘i‘(cz 'Zg)2 _CZ'Zg]

L = H = 1400,0 cm — razmak nultoc¢aka momentnog dijagrama

Zg= g = 9—29 =49,5cm
_ E _ 21000
2-(1+v) 2-(1+0,3

=8077kN /cm?

k=10 Ci=1,77
kw=1,0 C.=0

2 2
Mo =1.77- 7°-21000 142000_[ (Q)z _ 32074000+ 10 14000) 8077 822+(O-49,5)2 )
(4,0-1400) 1,0 12600 7°-21000-14000
-0-49,5] = 215548,93 kNcm = 2155,49 kNm
. . . — W, - f
Bezdimenzijska vitkost: A ; = K/l J
Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wp1y = 12833cm3
Tepic¢ Ante, 4132 52 [100
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_ 12833-235 _
A= |FEO99E50 498 7 =04
LT 215549 LT

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xt = —
¢LT + V¢LT2 _ﬂ’LTz

Or=0,5-[1+ aLT.(ZLT -0.2) + ZLTZ]

<10

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

E = % =33>2

Mjerodavna krivulja izvijanja b— a.t = 0,34.

O 1=0,5-[1+0,34(1,18-0,2) +1,18%] = 1,367
1

LT —
1,367 ++/1,367% —1,18?

X ATy 0,488-317-235_
VM1 10

=0,488<1,0

147026,24kNcm = 1470,26 kKNm

Mb,Rd =

M, rs = 1470,26 KNm > My gg = 1379,75 kNm

-Interakcija M-N

NEd 1k My,Ed

W' <1

Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/VMo
Neg +k, - M.eq <1

X2 Nec /7m0 ZLT'My,Rk/7M0

Konstrukeijski element je bo¢no pridrzan 1 stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:
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_ N N
kyy = Cmy | 1+( 1 —0,2)'—Ed <C,, - 1+08 . — &
[ ’ y'NRk 7M1] ’ Zy'NRk/7M1

Za 7,=0,405>04:

Al N
y = [1_ 01-4, Ed ]2[1_ 01 . Ng, ]
(Cor =025 x,-Ng /7w (Cor =025 x,-Ng/rw:
oh=Mp/Ms=0
Y =Mhn2/ Mn1 =0

Cmy=0,95+0,05- an = 0,95+ 0,05-0=0,95
CrLr = 0,95 + 0,05 an = 0,95 + 0,05-0 = 0,95

192,74
0,956-74495/1,0

19274 } 071

ky = 0,95-[1+(0,387-0,2) ]=0.955

kyy = 0,955 < 0,95 1+ 0,8
0,956-74495/1,0

kyy: 0,955

= [1-- 010405 10274 . g0
(0,95-0,25) 0,924-74495/1,0

192,74
0,924-74495/1,0

ky = 0,998 >[1-08. ]=0.996

kzy = 0,998
M

Neg +k,, - V. <10
Zy'NRk/VMo ZLT'My,Rk/7M0

192,74 +0,955. 137975 =0,9231<1,0
0,924-74495/1,0 0,488-3015,76/1,0

Ney +k, - M, e <10
X2 Ne ! 7wo ZLT'My,Rk/%vlo

192,74 0,998 137975 =0,9649<10

+ .
0,924-74495/1,0 0,488-301576/1,0

Profil HEA 1000 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
1N =96,49 %.
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5.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
5.2.1 DIMENZIONIRANJE KROVNIH SPREGOVA

32,29kN 32,29kN 32,29kN 32,29kN 32,29kN
16,15kN 16,15kN

26 25 25 25 25 25

15

Slika 54 Raspored krovnih spregova i opterecenje

AN

Slika 55 Maksimalne uzduzna viacna sila u krovnim spregovima

Maksimalna vlac¢na sila:

Neg = 26,47 kN
2 2
A:d4:72':1,3 '72':1'330m2
A f .
N, =ty 138295 apqgn 5 N, = 26,47KN
Imo 1,0

Za krovne spregove odabran je profil @13
Odabrani kruzni puni popre¢ni presjek @13, kvalitete ¢elika S255, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: n = w -100=284,86% .
26,47

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

96,87 kN

4,25

4,25

Slika 56 Raspored bocnih spregova i opterecenje

-

?}
¥
%

Slika 57 Maksimalne uzduzna viacna sila u bocnim spregovima

Maksimalna vlac¢na sila:

Neg = 124,13 kN

2 2
A=d472',: 2,7 7T=5’73Cm2
A-f .
Ngg =t = 273295 134550\ > N, =12413N
Ymo

Za krovne spregove odabran je profil @27
Odabrani kruzni puni poprec¢ni presjek @27, kvalitete celika S255, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: = % -100=92,26%.
12413

Napomena: Za krovne i bo¢ne spregove bilo bih pozeljno imati iste profile @ medutim zbog
velike razlike vla¢nih sila koje se javljaju u krovnom i boc¢nom spregu,odabrati ¢emo
razli¢ite profile @ za svaki spreg tako da zadovolji iskoristivost.
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5.2.3 DIMENZIONIRANJE KROVNIH NOSACA (PODROZNICA)

POPRECNI PRESJEK
b ——o
S
NEg
h E—— R
VEd
1 M
, t e
¥ ¥
=E=*1Z
Slika 58 Poprecni presjek krovnog nosaca
Profil: IPE 240 Momenti tromosti: 1y=3892 cm*
Tip presjeka: valjani 1,=284 cm*
yisina presjeka: h = 240 mm Momenti otpora: Wpiy = 367 cm®
Sirina pojasnice: b =120 mm Wi, = 73,9 cm®
Debljina pojasnice: tr = 10 mm Konstanta krivljenja: Iw= 37 400 cm®
Debljina hrpta: tw = 6 mm Torzijska konstanta: 1= 12,9 cm*
Radijus: r = 15 mm
Povrsina: A=39,1 cm?
ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila, uzduzna sila — My g4 =15,91 KNm
— Vzed = 15,29 kN
— NEed = 73,125 (tlak)
— Mzed=1,94 KNm
— Vy,Ed = 1,86 kN
Materijal: $235 — f, = 235 N/mm?
—e=10
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
Tepi¢ Ante, 4132 57100
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Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-21=240-2-10- 2-15=190 mm

tw=6 mm

i - @ =3167

W 6

o= . B 73125

2ty - f, /7wy 2-6-235/10

a=2(diay= L (19+259)=0636>05
d "2 19

i <72

W

i:3ZL67< 72:1="72
w

Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

C_b—¢W—2-r_]20—6—215
2 B 2

= 42 mm

tr =10 mm

C_42_ 400
t, 10

<9.¢
tf

-5:420<98=94=9
f
Pojasnica je klase 1.

Poprec¢ni presjek je svrstan u klasu 1.
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d) Otpornost poprecnog presjeka

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

A-T, _ 391.2355

Nera =Ny gy = =91885kN

MO !

N ps =91885kN > N, = 73125kN

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-y:

Wi,y - fy _ 367-235

=862500kNcm = 86,25kNm
VMo 10

Mcyrd =M plyRd =

M., re =86,25kNm> M ., =1591kNm

Savijanje oko osi z-z:

Wi, f, _ 739.235
VMo 10

Mezrd =M, oy = =1737,0kNcm =17,37kNm

M., g =17,37kKNm> M ¢, =1591kNm

c,z,R

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka

h—2-t _2.
h f_ 240-2 10:67,67

36,67<72-£ =722 = 60
i 12
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

U smjeru osi z-z:

A, -(f,1/3)
Vmo

Vpl,z,Rd -
Avz=A-2bts+ (tw + 21)tr > 1nhwtw
Ayz;=39,1-2-12-1+ (0,6 +2-1,5)-1 =187 cm? > Nhwtw =1,2-22-0,6 =15,84 cm?
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_ 187-(235/+/3) _ 26372 kN
X lO

Vo = 253,72kN >V, o =1529kN

U smjeru osi y-v:

A, (f,143)

Vpl,y,Rd -
Vmo

Av,y =A-X hw'tw

Avy=39,1—(22-2:1)0,6 = 25,9 cm?

_ 259-(235/+/3

l,y,Rd —
ply l,

Vi ,me = 3514kN >V, ., =1520kN

Vv ) = 351,4 kN

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

(_I\:/'yfd ) % (—I\;/'Z'Ed P <10

N,y,Rd N,z,Rd

a=2;B=1

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Veq < 0,5-Vpirg, tada nema redukcije otpornosti na

savijanje od poprecne sile.

Poprec¢na sila u smjeru osi z:

0,5-Vpizrd = 0,5-253,71 = 126,86 kN

Vzed = 15,29 kN < 0,5-Vpizrd = 126,86 kN { niska razina popre¢ne sile u smjeru osi z

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd = 86,25 kNm
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Poprecna sila u smjeru osi v:

0,5-Vpiy,rd = 0,5-351,4 = 291,04 kN

Vyed = 1,86 KN < 0,5-Vpiyrd = 175,7 KN —| niska razina poprecne sile u smjeru osi y

Mn,zRrd = Mpizrd = 17,37 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
Vmo

Ned = 73,125 kN < 0,25-Npi,rd = 0,25-918,85 = 229,71 kN

niska razina

05-h,-t,-f, _05-22-06-235 _ 1551 kN uzduzne sile
7 mo 10

Neg = 73,125 kN <

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

1591 2 194 1_0115§190
86,25 17.37

Profil IPE 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
e) Otpornost elementa izloZzenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

x-A-f _
Ny rg = zapresjeke klase 1, 2, 3

M1

1
< 10

X=—F——= =
b+ /¢2_;Lz

®=05[1+a(A-02)+ A°]

A= N Y zapresjeke klase 1, 2, 3

_7[2-E-|

cr 2
I—CI’

N

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y I z-z osi, proracun se mora za svaku
0S posebno.
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Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E:ﬂ)=2,0>1,2 tr =10 mm <40 mm
b 120

-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 =600 cm

_7*-E-l,  7%.21000-3892
YT 2y 6002

_ At .
7oA 391235 00
Ny, | 223846

Dy=0,5-[1+0a(A,-02)+ 2,°]1=0,5-[ 1 +0,21-(0,641-0,2) +0,641%] = 0,752

N

=223846kN

1 1

Z, = __ -
g, +, 7~ 7,  0752+/0,752% —0647

=0,874

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr'z =600 cm

% E-1, x?-21000.284
T L, 6007

_ (At .
i ,_ [B91235
N, , 16334

®;=05 [1+0(1,-02)+ 1,°1=0,5-[ 1 +0,34(2,372-0,2) +2,372%] = 3,862

N

=163 34kN

1 1

X, = — =
b +~p7P-1?  3862+3862° —2372°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,154.

=0,154
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x-A-f,

b,Rd —
Vv

0,154-39,1-235
Nb,Rd = 10

=14141kN > N, =73125kN

-Otpornost elementa na savijanje (M)

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

72 E-l ko, I, (k-L)*-G-I
My=Cp =—— 2. —y w2 = = i (C,-z2) -C, -2
T T keL? [\/(k) LT e, Cn) oG ]

L=0,3-n=0,3-600=180cm — razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

Zg= g:%:lzcm

E 21000

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

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

)2 37400 (1,0-180)*-8077-12,9

Mcr:1,127' 2
10 284 7°-21000-284

7*-21000- 284 \/ L0
(1,0-180)*

1,127-12] = 19110,56 kNem = 191,11 kNm

W, - f

y y

Bezdimenzijska vitkost: ILT = v

cr

Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wpiy = 367 cm?®

— [367-235 ~
A= 20999 067> 1..,=04
‘T 11911056 LT

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

Xt = —
¢LT + V¢LT2 _/1|_T2

<10

Tepi¢ Ante, 4132
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Or=05-[1+ aLT'(/TLT -0,2) + ILTZ]
Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

h_240_,,

b 120
Mjerodavna krivulja izvijanja a — aLt = 0,21.

O 1=0,5-[1+0,21-(0,67-0,2) +0,67%] = 0,78

1
LT = =0,86<1,0
0,78++/0,78> — 0,672
A f . )
M, o = VAR y _ 086-391-235 =7422,19 kNcm = 74,22 kNm

7M1 1,0

My g = 74,22 KNM > My gq = 15,91 kKNm

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje)

M M
Ne, +k,, - v +k, —=—<1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1
M M
NEd i . y,Ed + . z,Ed <1
X2 *Ne v ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

Konstrukcijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

- N N
Ky=Cm-|1+(4, -02) ——& — |<C, -|1+08 —F
[ ’ Zy‘NRklyMl] ’ Zy'NRk/7M1

kyz = O,6'kzz
Za A, =2,372>0,4:

011 . NEd ]
(Cor =025 x,-Ng /v

Ne  J<c,, -{1+1,4-

ky =06+ Z,<[1-

NEd

kzz= Cmz:| 1+(2- 4, —0,6) -
[ X Nec /7w

Xy Nre ' Vm1

Tepi¢ Ante, 4132 64 (100
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os=Mn/Ms=-9,72/13,08=-0,74
Vv =Mn2/Mn =0/13,08=0

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

73125
0,874-91885/1,0

ky = 0,69-[1+(0,641-0,2)- ]=0.724

kyy = 0,724 < 0,69-{1+ 08- 73125 } = 0,746

0,874-91885/1,0
kyy = 0,724

ky =0,6 + 1,=2,972

01 73125

. =0,725
(0,69-0,25) 0154-91885/1,0 ]

ky = 2,972< [ 1-

kzy = 0,725

73125

] =2187
0154-91885/10

k= 0,69-[ 1+(2-2,372-0,6)-

k=2,187<0,69-]1+14- 73125 =1,199
0154-91885/1,0
kzz': 1,199

kyz = O,6'kzz = 0,61,199 = 0,72

M
Ne, +k,, - v +k,, Maeg <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1
73125 +0,724- 1591 +0,72-—1'94 -=0,3266<1
0,874-917885/1,0 0,86-86,25/1,0 17,37/1,0
NEd + . I\/Iy,Ed Ivlz,Ed Sl
X Nec v ? )(LT'My,Rk/7/M1 ZZI\/Iz,Rk/7/|\/|1
73125 10,725 1591 1119 ﬂ — 0.8065<1
0,154-917885/1,0 0,86-86,25/1,0 17,37/1,0

Profil IPE 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n = 80,65 %.

Tepi¢ Ante, 4132

Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016. 65100



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

5.2.4 DIMENZIONIRANJE BOCNIH NOSACA

POPRECNI PRESJEK
b ———
h
VEd
I t
=G 1z
Slika 59 Poprecni presjek bocnog nosaca
Profil: IPE 200 Momenti tromosti: 1,=19413 cm*
Tip presjeka: valjani 1,=142 cm*
yisina presjeka: h =200 mm Momenti otpora: Wpiy = 221 cm®
Sirina pojasnice: b= 100 mm Wpiz = 44,6 cm®
Debljina pojasnice: tr =9 mm Konstanta krivljenja: Iw= 13 000 cm®
Debljina hrpta: tw = 6 mm Torzijska konstanta: I;= 6,98 cm*
Radijus: r =12 mm
Povrsina: A=28,5 cm?
ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: moment savijanja, popreéna sila, uzduzna sila — Mygq =5,32 KNm
— Vzed = 5,1 kKN
— Ned = 48,38 (tlak)
— Mzed=1,02 kNm
— Vyed = 0,98 kN
Materijal: $235 — f, = 235 N/mm?
—e=1,0
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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a) Klasifikacija popre¢nog presjeka
Hrbat:

d=h-21t-21r=200-2-9-225=158 mm

tw=6 mm

i = @ =26,33

ty 6

o= . B 48,38

2ty - f, /7o 2-6-235/10

a=L(diay= 1 (158+172)=0609>05
d "2 158

i <72-¢
W

i =26,33< 72:1=72
t,

Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

b-t,—2-r 100-6-2.12
2 B 2

35 mm

5:339<95=91=9
f
Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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b) Otpornost popre¢nog presjeka

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

A-T, _ 285-2355

Nera =Ny gy = = 669,75kN

MO !

N, rg =669,75kN > N, = 48,38kN

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-y:

W,y - fy _ 221.235

=5194,00kNcm = 51,94kNm
VMo 10

Mcyrd =M plyRd =

M., ng =5194kNM>M o, =532kKNm

Savijanje oko osi z-z:

Woo Ty _ 446-235
Vmo 1,0

Mezrd =M ) g = =104800kNcm =10,48kNm

M., rs =10,48KNm> M, ., =102kNm

c,z,R

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka

30,33<72-£ =72 2 = 60
i 12
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

U smjeru osi z-z:

A, -(f,1/3)
Vmo

Vpl,z,Rd -
Avz=A-2bts+ (tw + 21)tr > 1nhwtw
Ayz;=285-2-10-1+ (0,6 +2-1,2)1 =13,2 cm? > nhwtw =1,2-1,82:0,6 =15,84 cm?
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Voo = 132-(235/+/3) _ 179.00 kN

V. ora =179,09kN >V, ¢, =1,08kN

U smjeru osi y-v:

A, (f,143)

Vpl,y,Rd -
Vmo

Av,y =A-X hw'tw

Avy =285 (20 - 2:1):0,6 = 17,58 cm?

_17,58-(235/+/3

l,y,Rd —
pl.y 1’

Vi = 23852kN >V, ¢, =1,08kN

\Y, ) - 238,52 kN

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

(_I\:/'yfd ) % (—I\;/'Z'Ed P <10

N,y,Rd N,z,Rd

a=2;B=1

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Veq < 0,5-Vpirg, tada nema redukcije otpornosti na

savijanje od poprecne sile.

Poprec¢na sila u smjeru osi z:

0,5-Vpizrd = 0,5-179,09 = 89,55 kN

Vzed = 1,08 kKN < 0,5-Vpizrd = 89,55 KN —| niska razina poprec¢ne sile u smjeru osi z

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd =51,94 KNm
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Poprecna sila u smjeru osi v:

0,5-Vplyrd = 0,5-238,52 119,26 kN

Vyed = 5,1 kN <0,5Vpiyrd = 119,26 kN — niska razina poprecne sile u smjeru 0si y

Mn,zRrd = Mpi,zrd = 10,48 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.

(3) Ned < 0,25'Npird

@) Neg< 22 oty
Ymo

Ned = 48,38 kN < 0,25-Npi,rd = 0,25-669,75 = 167,44 kN

niska razina
— 12831 kN uzduZne sile

05-h,-t,-f, _ 05-20-0,6-235

Neqg = 48,38 kN <
VMo 10

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

532 2 + (—1’02 1 =0,11<1,0
5194 10,48

Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
c) Otpornost elementa izloZzenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduZna tla¢na otpornost (N)

x-A-f _
Ny rg = zapresjeke klase 1, 2, 3

M1

1
< 10

X=—F——= =
b+ /¢2_;Lz

®=05[1+a(A-02)+ A°]

A= N Y zapresjeke klase 1, 2, 3

_7[2-E-|

cr 2
L cr

N

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y I z-z osi, proracun se mora za svaku
0S posebno.
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Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

Ezﬂ):z,o >1.2 tr=9 mm <40 mm
b 100

-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 =600 cm

_7°-E-l,  7?.21000-1943
oy L2y 600°

_ At .
I_ ,_ [85235 .,
’“\N,, \ 223846

Dy=0,5-[1+a(A,-02)+ Z,°1=0,5-[1+0,21-0,774-0,2) +0,774] = 0,86

N

=1117,50kN

1 1

Zy = —— =
@, + /¢y2 _ %, 086++086°—-0,774°

=0,810

Izvijanje oko osi z-z:
Lcr,z =600 cm

_z?-E-l, x%-21000-142
T P, 600°

_ [At :
7 - ,_ [85235 0,
N, 8167

®;=05 [1+a(1,-02)+ 1,°1=05-[1+0,34:(2,864-0,2) +2,864?] = 5,053

N

=8167kN

1 1

X = — =
4 +~g?-2?  5053+45053 -2864

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,100.

=0,109
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x-A-f,

b,Rd —
Vv

~0109-285-235
10

N =72,67kN > N, = 4838kN

-Otpornost elementa na savijanje (M)

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

72 E-l ko, I, (k-L)*-G-I
My=Cp =—— 2. —y w2 = = i (C,-z2) -C, -2
T T keL? [\/(k) LT e, Cn) oG ]

L=0,3-n=0,3-600=180cm — razmak nul-to¢aka momentnog dijagrama

Zg= D:Qzlocm
2 2

E 21000

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

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

). 13000_ (1,0-180)% -8077-6,98

Mcr:1,127' 2
10 142 z°-21000-142

7*-21000-142 \/ L0
(1,0-180)°

1,127-10] = 8858,41 kNcm = 88,58 kNm

T W, - fy
Bezdimenzijska vitkost: A ; = YR

cr

Zaklasu 1i 2 vrijedi: Wy = Wpiy = 221 cm?®

_ 221.235 ~
A= |[S5259° 0775 7..=04
LT 885841 LT

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

Xt = —
¢LT + V¢LT2 _/1|_T2

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

E = % =2<2

Mjerodavna krivulja izvijanja a — aLt = 0,21.

OLr=0,5-[1+0,21:(0,77- 0,2) +0,77%] = 0,85
1

AR > >
0,85+./0,85° -0,77

xir-A-f,081.285.235
7M1 10

=081<1,0

Mpre = =4231,22 kNcm = 42,31 KNm

M, s = 42,31 kNm > Mygq = 5,82 kNm

-Interakcija My i M; (dvoosno savijanje)

M
Ne, +k,, - . +k,, Mae <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/VI\/ll M, /Y1
NEd + Ivly,Ed Mz,Ed Sl

zy

: + ZZ—
X2 *Nec v ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

Konstrukcijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

- N N
Ky=Cm-|1+(4, -02) ——& — |<C, -|1+08 —F——
[ ’ Zy'NRk/7M1] ’ Zy'NRk/7M1

kyz = O,6'kzz
Za A, =2,372>0,4:

011 . NEd ]
mr —0.25) x, -Ng /vy,
N g

ky =06+ 1,<|1-
y [+

kzz = sz'[l-i—(Z'ZZ -0,6) - ]g C., .|:1+1,4.#

X: Nec v

Xy Nre Vw1
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os=Mn/Ms=-9,72/13,08=-0,74
Vv =Mn2/Mn =0/13,08=0

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

48,38
0,810-669,75/1,0

ky = 0,69-[1+(0,774-0,2)- ]=0.730

ky= 0,730 < 0,69-|1+ 0,8 10:38 = 0,744
0,810-669,75/1,0

kyy: 0,730
ky=0,6+ 1,=2,864

01 48,38

: =0,571
(0,69-0,25) 0,109-669,75/1,0]

ky = 2,864< [ 1-

kzy = 0,571

48,38
0,109-669,75/1,0
48,38 = 1,342
0,109-669,75/1,0

K= 0,69-[1+(2- 2,864-0,6) - ] = 3,065

Kzz'= 3,065<0,69- |:1+]_’4
Kzzr= 1,342

kyz = O,6'kzz = 0,61,342 = 0,81

N, +k,, - My e +k,, Maeg <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/VI\/ll M, /Y1
4838 0730232 081202 _(o503<1
0,810-669,75/1,0 0,86-51,94/1,0 10,48/1,0
NEd i . My,Ed + Mz,Ed <1
X2 Ne v ’ ZLT'My,RkM/Ml Mz,Rk/7M1
48,38 +0,571- 5,32 +1, & =0,2593<1
0,109-669,75/1,0 0,86-51,94/1,0 10,48/1,0

Profil IPE 200 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n = 86,82 %.
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6 DIMENZIONIRANJE SPOJEVA
6.1 SPOJSTUP-TEMELJ

Ulazni podaci
__)Vsd
v
Nsd
B4

DA

¢oood

bpl

LA S n

Slika 60 Detalj spoja stup-temelj

a) Kontrola varova:

Duzina vara hrpta:

Veli¢ine djelovanja
dobivene su za istu
kritiénu kombinaciju
kao i kod krajnjeg
grani¢nog stanja:
Ne« = 246,86 kN
(tlak)

Med =0 KNm

VEd = 162,99 KN

Materijal:
Osnovni  materijal:

S235
Vijci: k.v. 5.6

Poprecni presjek:
Profil: HEA 800
h=790 mm
b= 300 mm
tw= 15 mm
t= 28 mm

Lb=2-(h—2t/)=2(790 - 2-28) = 1468 mm

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

Amax = 0,7-t, =0,7-15=10,5mm

Za odabrano var a=3,0mm

Poprecna sila:
Forie Lo 77,9 1468

Fyrg= -
wrd = . 100 1,25 100

Tepi¢ Ante, 4132
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b) Proracun vijaka:

Odabrani vijak: M 12 ; k.v.5.6

Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 10 vijaka.

Fyrg = 20k 233 00 04 kN > gy = 52 = 10299 _ 6oy
Ty T 1250 vSET10 T 10 0
c) Proracun dimenzija ploce:
Proracun Sirine 1 duzine ploce
a;’ii" =h =790 mm
7 = b = 300 mm
MmN =p,+2-e,=40+2-2=90mm
Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 790x300 mm
Proracun debljine ploce
Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala
Vsa Fyri t7 Fpsa " Ymp - 10
Fysqa=—==163kN = F, g < Fppqg = —— — = tPl > —
ol s 16,3-1,25-10 2 452
83,1 ooemm
Naprezanje na betonu:
Nggq 246,86 fex 2,5
= = = 0,10 kN Z< == = 1,66 kN 2
Tosa = @ b = 7930 /em <157 15 /em

Debljina ploce ne smije biti manja od 15 mm, a u nasem slucaju je racunski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 2,956mm. Iz tog razloga mi odabiremo za
debljinu plo¢e d=15 mm.

Usvojene dimenzije plo¢e su 790x300x15 mm.
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6.2 SPOJ STUP-GREDA

Ulazni podaci
Velicine djelovanja
dobivene su za istu kriti¢nu
kombinaciju kao i kod
krajnjeg grani¢nog stanja:

Msd Neq = 192,74 kN (tlak)
Nsd 59 Mgq=1379,8 kNm
VEq = 195,15 kN
Vsd

Materijal:
Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 8.8

T Poprec¢ni presjek:
Profil: HEA 1000

h=990 mm
b= 300 mm
tw=17 mm
Slika 61 Detalj spoja stup-greda t= 31 mm
Izracun reznih sila u spoju:
Vlacna sila u pojasu od momenta savijanja:
M 1379,8
Ny =24 = 1438,74 kN

P TR 0,990,031
Tlac¢na sila u pojasu od uzduzne sile:
NY =A—pN =M-19274=5655kN
PTASTT 317 ’ ’
Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:

Np = N;¥ + NY = 1438,74 — 56,55 = 1382,19 kN = F,, 54
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a) Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:
LL=4-b—2-(t, +2-7)=2-300—2-(17 +2-30) = 1046 mm

Duzina vara hrpta:
l,=2-(h—2-t;) =2-(990 — 2-31) = 1856 mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0,7-t, =0,7-17 = 11,9 mm
Za odabrano var a=10,0mm

Uzduzna sila;
Fore L _259,8 1046

F. = =
wrd = . 100 1,25 100

= 2174,01 kN > F,, 5, = 1382,19 kN

Poprecna sila:
Fwrk o 259,8 1856

F =
wrd =, 100 1,25 100
b) Proracun vijaka:

= 3857,5 kN > Vg = 195,15 kN

Odabrani vijak: M 36 ; k.v. 8.8

Otpornost vijaka na vlak

Fypq = ek Z 3882 yn ok > Fust I8 T oo oo

ey - 125 0 4 4 T
Otpornost vijaka na posmik
Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

Fyra = ot 3922 13268 kN > Fygq = 24 = 12210 _ 563
V,T'd - ,yMl - 1’25 - Y V,Sd - 6 - 6 - Y

Interakcija uzduzZne i odrezne sile na vijak

Fy sq Fi g4 32,53 345,55

2+ ’ <1,0= + =0,628<1,0
Fyra 14 Firq 313,76 ~ 1,4-470,56
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c) Proracun dimenzija ploce:
Proracun Sirine i duzine ploce

agi® =h+2-(c+e)=990+2-(90 +90) = 1350 mm

7 = b = 300 mm

T =p, +2-e, =120+ 270 = 260 mm
Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 1350x370 mm
Prorac¢un debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

195,15 Fb Rk tpl Fb sd "VYmMb * 10
Fyeq = =32,53kN = Fy5q < Fppqg = —— — > tP! > —=
ol s 32,53-1,25-10 — 1631
2492 _ oormm

Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:

1382,19
(c+t/2) = — (90 +31/2) = 72910,69 kNmm

2
Winin - f; Msq-1,1 by -tV l Msg-1,1+6
Mgy < /2L s Win = = I e L i
sd 1,1 min £, 6 min £y - byl

_ \/72910,69 -1,1-6

0,235-370

tPt = 74,39 mm

Debljina ploc¢e ne smije biti ve¢a od 40 mm, a u naSem slucaju je racunski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti vecéa ili jednaka od 74,39 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 $to na krajevima pojasnica uz vijke imamo 1
dodatnu ukrutu koja je zavarena sa stupom i plo¢icom te dodatno ukruéuje i stabiliziraja
Spoj.

Plocica je modelirana u programu Scia engineer, te dobivena naprezanja u plocici ne prelaze
dopustene vrijednosti.

Usvojene dimenzije plo¢e su 1350x300x40 mm.

Visina plocice je u konacnici nesto veéa od usvojene, zbog toga Sto je ugradena pod nagibom
15%. Stvarna dimenzija je definirana u radioni¢kom nacrtu.
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6.3 SPOJ GREDA-GREDA

Ulazni podaci

Veli¢ine djelovanja
dobivene su za istu
kriticnu kombinaciju
kao i kod krajnjeg
grani¢nog stanja:
Ne¢ = 160,9 kN
(tlak)

Mgq = 0 KNm

VEd = 34,58 kN

Ns Materijal:
+ Osnovni  materijal:
Vd 5235
Vijci: k.v. 5.6

Poprecni presjek:
Profil: HEA 1000
h=990 mm
b= 300 mm
tw=17 mm
tr= 31 mm

Slika 62 Detalj spoja greda-greda

a) Kontrola varova:

DuZina vara hrpta:
L=2-(h=2-t)=2-(990 — 2-31) = 1856 mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Qax = 0,7 t, =0,7-17 = 11,9 mm

Za odabrano var a=3,0mm

Poprecna sila:

P L, __779 1856
wrd =, 100 1,25 100

= 1156,7 kN > V4 = 34,58 kN
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b) Proracun vijaka:
Odabrani vijak: M 12 ; k.v.5.6

Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

Fy vk L 25,3
Ym1 o 1,25

Vea 34,58
= 2024 kN > Fy5q = —- = —;— = 8,65 kN

F, vrd =

c) Proracun dimenzija ploce:
Proracun Sirine i duzine ploce
agi™ = h = 990 mm
T = b = 300 mm
TN =p,+2-e;,=40+2-2=90mm
Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 990x300 mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Vsa Fyric tP! Fysqa " Ymp - 10
Fpoq =—==865kN = Fyqq < Fppqg = —~-— = tPl > =
ol s 8,65-1,25-10 — 13
831 "
Naprezanje na betonu:
NSd 160,9 fck 2;5
= = = 0,05 kN 2<—=—=1,66 kN 2
Tosa = @, = 9930 /em” <155 15 /em

Debljina ploce ne smije biti manja od 15 mm, a u nasem slucaju je ra¢unski dobiveno da
debljina plo¢e mora biti veca ili jednaka od 1,3 mm. Iz tog razloga mi odabiremo za debljinu
ploc¢e d=15 mm.

Usvojene dimenzije plo¢e su 990x300x15 mm.

Visina plocice je u konac¢nici nesto veca od usvojene, zbog toga Sto je ugradena pod nagibom
15%. Stvarna dimenzija je definirana u radioni¢kom nacrtu.
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6.4 SPOJNASTAVKA GREDE

Ulazni podaci

Veliine
dobivene su za

djelovanja

kriticnu  kombinaciju

kao i

kod krajnjeg

grani¢nog stanja:
Neq = 171,53 kN (tlak)
Meqg = 108,74 KNm

Nsd\ BMSd Vg = 55,24 kN

Vsd Materijal:
\ Osnovni

S235

Vijci: k.v. 5.6

materijal:

Poprec¢ni presjek:

Profil: HEA 1000

h=990 mm
Slika 63 Detalj spoja nastavka grede b= 300 mm
tw=17 mm
t= 31 mm
Izracun reznih sila u spoju:
Vlacna sila u pojasu od momenta savijanja:
Mgy 108,74
NM = = = 113,39 kN
P h" 0,99 —0,031
Tlac¢na sila u pojasu od uzduzne sile:
ny = ey 2303 0 53— 5032k
PTAYT 317 SR

Ukupna sila u vlacnoj pojasnici:

Np = N;¥ + NY = 113,39 — 50,32 = 63,07 kN = F, 54

Tepi¢ Ante, 4132
Zavrdni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2015./2016.

82 100

istu



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

d) Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:
LL=4-b—2-(t, +2-7)=2-300—2-(17 +2-30) = 1046 mm

Duzina vara hrpta:
l,=2-(h—2-t;) =2-(990 — 2-31) = 1856 mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0,7-t, =0,7-17 = 11,9 mm

Za odabrano var a=10,0mm
Uzduzna sila;

o _Fum L __ 2598 1046
wrd =y . 100 1,25 100

= 2174,01 kN > F,, 54 = 63,04 kN

Poprecna sila:
Fwrk o 2598 1856

F = ==
wrd = . 100 1,25 100
e) Proracun vijaka:

= 3857,5 kN > Vyy = 55,24kN

Odabrani vijak: M 12 ; k.v.5.6

Cmin =2 d+av2 +p,/2 =2-12 + 10V2 = 38.14
Odabrano a=40mm

Mg, 108,74
¢ = Ney 171,53

Xy =c+h—t/2=40+990—-31/2=101m
X, =e—h/2+1t;/2 =630 —990/2 +31/2 = 0,15m

=0,63m

2
Nsg " x3 = Frsq %1 = Frgq = x_NSd
1
Fysq = 26,11 kN

Otpornost vijaka na vlak

Ferie 37,9 Fisa 26,11

Firg =—— = 30,32 kN > = 13,06 kN
trd = v 1,25 2 2
Otpornost vijaka na posmik
Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
Fypag = 00k 2203 o0 44 kN > Fy g = 50 = 2224 _ 4381
V,rd - yMl - 1’25 - ) V,Sd - 4 - 4 - )
Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak
Fyeg  Fisq 13,81 13,06
: S 21,0 > + = 0,819 < 1,0
Frra 1,4 Firg 20,44  1,4-30,32
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f) Proracun dimenzija ploce:
Proracun Sirine i duzine ploce

a™™ =h+2-(c+e)=990+2-(40 +30) = 1130 mm

pl = )
g}‘" =b =300 mm

T =p,+2-e;=40+2-25=90mm
Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 1130x300 mm

Prorac¢un debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

55,24‘ Fb Rk tpl Fb sd "YmMbp 10
Fooqg =——=13,81kN = Fp g4 < Fppqg = —— ' — > tP! > —
ol s 13,81-1,25-10 — 2077
83,1 - onrsmm

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Mgq = Fysq- (c +t6/2) = 26,11+ (40 + 31/2) = 1449,26 kNmm

2
Winin * fy Mgg - 1,1 by - t,z?,llin ! Mgs-1,1-6
Mgy <——= =W, > = - Pl o S - &
sd = 1’1 min = fy 6 min fy . bpl

B \/1449,26 1,16

0,235-300

tP =11,65mm

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 11,65 mm. Iz tog razloga mi odabiremo za
debljinu plo¢e d=15 mm uz postavljanje vijaka s obje strane pojasnice kao $to je prikazano
u nacrtima.

Usvojene dimenzije plo¢e su 1130x300x40 mm.

Tepi¢ Ante, 4132 84 (100
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6.5 SPOJGREDA-KROVNA PODROZNICA

Ulazni podaci

Veli¢ine  djelovanja
Vz,Ed dobivene su za istu
A kriticnu kombinaciju
kao i kod Kkrajnjeg

grani¢nog stanja:
Vy,Ed VZEd = 0,67 kN
i i (odizanje)
e Vy,Ed = 5821 kN
(uzduzna sila NEd)
Materijal:
Osnovni materijal:
S235
Vijci: k.v. 5.6

=%

Slika 64 Detalj spoja greda-krovna podroznica

Poprecni presjek: Poprecni presjek:
Profil: HEA 1000 Profil: IPE 240
h=990 mm h= 240 mm

b= 300 mm b= 120 mm

tw= 17 mm tw=10 mm

tr= 31 mm tr= 6 mm

Odabrani vijak: M 12 ; k.v.5.6

Otpornost vijaka na vlak

F, 37,9 V. 0,67
Firg=—25="""=3032kN >-222 =" — 0,17 kN
' Ym1 125
Otpornost vijaka na posmik
Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
By =2 2253 o0 4N > By gy =280 22821y ss ey
V,rd - _}/Ml - 1’25 - ) V,Sd - 4 - 4 - Y

Tepi¢ Ante, 4132
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7.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA

STUP (S) IHEA 800, 1I=9357 mm, kom=22 ) 50
¥ 9357 ¥
© P1
P2
, 7892 1465 ,
7 7
¥ 9357 ¥
poe) P1
SN P2
~ 7892 1465

GREDA (G1) ] HEA 1000, 1=8683 mm, kom=22

—_

48 8609

N

7
P2

|
!

L 8757
7
L 8566
/[
E[ P2
L 8757

GREDA (G2) ] HEA 1000, I=6000 mm, kom=22

P4 P4 ///P3
L 5926 148
7 A
" 6074 ¥

P4 P4 P3
L 5926 L

Osnove metalnih konstrukcija
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7.4 RADIONICKI NACRT KROVNE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

PODROZNICA (PK1)] IPE 240, I=12000 mm, kom=28
L 12000 L
7 7
2L | :
, 2906 188 5812 188 2906 L
7 A A A A 7#
L 12000 L
7 7
gjg . — — ]
L 2906 188 5812 188 2906 L
7 A A A A 7#
PODROZNICA (PK2)T IPE 240, 1=9150 mm, kom=28
L 9150 L
7 7
A :
5618 5813 188 2906 L
A A A 7
L 9150 L
A 7
gjg  F— — ]
T 56188 5813 188 2906 ,
A A A 7
NAPOMENA:

PODROZNICA (PK3)] IPE 240, I=6000 mm, kom=42

L 6000 L
7 7
(=)
A |
AN
L 2906 188 2906 L
7 a1 7
L 6000 L
7 7
L 2906 188 2906 L
7 KiK. 7

Sve rupe su promjera 13 mm
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7.5 RADIONICKI NACRT BOCNE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

PODROZNICA (PB1)] IPE 200, I=12000 mm, kom=20
L 12000 L
7 7
Nl :
L 2906 188 5812 188 2906 L
Kl K| A 7
L 12000 L
7 7
gjg ! r— r— ]
L 2906 188 5812 188 2906 L
Kl K| A 7
PODROZNICA (PB2)T IPE 200, I=9000 mm, kom=20
. 9150 y
Kl Kl
ST | |
~ L ]
5618 5813 188 2906 L
A K| Kl
. 9150 y
Kl Kl
8 = r— .
56188 5813 188 2906 ,
A K| Kl
NAPOMENA:

PODROZNICA (PB3)T IPE 200, [=6000 mm, kom=30

L 6000 L
7 7

o

Nl :
P 2906 11‘81% 2906 P
L 6000 L
7 7

O v v

S% =
L 2906 188 2906 L
7 KiK. 7

Sve rupe su promjera 13 mm
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KROVNI SPREG (KS1)O @13, [=7846 mm, kom=16

L 7846

KROVNI SPREG (KS2)O @13, I=7400 mm, kom=8

. 7400

BOCNI SPREG (BS1) 0227, 1=7350 mm, kom=8

L 7350

BOCNI SPREG (BS2) 0927, I=7320 mm, kom=8

. 7320
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8 PRORACUN TEMELJA

BETOHN
C 25/30
7o = 24 kN/m?3

ARMATURA

B 500/550

f 4 = 500 N/mm2

¢ =1.15

foa =/ 7s = 434.8 Nimm?2

SILE

A=b, by, =324m?

by - b2

W, = =0.97 m2

b2

w, =2 =0.97 m?
6

Neg =N -7, by by -d =-293 52 kN

NAPREZANJA U TLU

o, = 0.00 MN/m2
o5 = 0.00 MN/m2
5 = 0.19179 MN/m?2
G4 = 0.19179 MN/m?2

ARMATURA
M,y = 40.49 kNm

TLO
P Ms_o = 40.49 kNm
= 2 2-2
ft,gop = 0-25 MN/m Megx =My +N-Cy-Vy-d = O7.79KNm Mg = 2.26 kNm
REZMNE SILE Mag = 3966 kNm
N = -246.86 kN Mgy = My + N - ¢, = 0 kNm T
Vo= 16299 kN Ag = =1.88cm?
M 09-d-f
= 0¥ = 0cm ¥
My
Nsg Agy =1.84cm?
M 09-d-f
e, = —* =3332 cm v
Nsd
5, = 30
e
l |
0.1917¢ Y.19170
. b, = 180 "
jh}r ‘““.'I'r
I I Ij = 50 o 4
L 4+
3. i 3 o ol
> - — |
2]
yTTTTT T E od- o4
1] 2 T
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9 PREDMJER MATERIJALA ZA CIJELU

KONSTRUKCIJU
- Opis DuZina/duzina Jedini¢na tezina Ukupna
Pozicija elempenta (m/m) Komada (kg/m) teiin;(kg)
Stup (S) HEA 800 9357 22 224.51 46216.28
Greda (G1) HEA 1000 8683 22 248.845 47535.86
Greda (G2) HEA 1001 6000 22 248.845 32847.54
PodrozZnica (PK1) IPE 240 12000 28 30.694 10313.18
Podroznica (PK2) IPE 240 9150 28 30.694 7863.80
PodrozZnica (PK3) IPE 240 6000 42 30.694 7734.89
Podroznica (PB1) IPE 200 12000 20 22.373 5369.52
Podroznica (PB2) IPE 200 9150 20 22.373 4094.26
Podroznica (PB3) IPE 200 6000 30 22.373 4027.14
Krovni spreg (KS1) @13 7846 16 1.042 130.81
Krovni spreg (KS2) @13 7400 8 1.042 61.69
Bocni spreg (BS1) @27 7350 8 4.495 264.31
Bo&ni spreg (BS2) @ 27 7320 8 4.495 263.23
Plocica (P1) 790 X 300 15 22 27.9 613.80
Plocica (P2) 1362 X 300 40 44 128.3 5645.20
Plocica (P3) 1001 X 300 15 44 35.36 1555.84
Plocica (P4) 1130 X 300 15 44 39.32 1730.08
Ukruta (U1) 168 X 14 15 22 2.11 46.42
Ukruta (U2) 734 X 143 10 88 12.21 1074.48
> 177388.33
+2.0% spojna
sredstava 3547.77
UKUPNO (kg)  180936.09
UKUPNO (kg/m?2) 100.52
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