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Proracun ¢eli¢ne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

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

Kljucne rijeci:

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

Calculation of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on some information about a steel manufacturing hall, our assignment is to calculate this object: its
main supporting structure, secondary structure and bracings.
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Steel, hall, load-bearing construction, bracings, purlins, grating, column, dimensioning, 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 dimnzije su 16,0 X
48,0 (m), a visina iznosi 8,07 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta
pod kutom a = 5,71°, Sto je ekvivalentno nagibu od 10%. Projektirana je za potrebe

skladistenja.
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Slika 1.1.1.1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamiSljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona 16,0 (m),

stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 4,8 (m).
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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 2,02 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosa¢i na
medusobnom osnom razmaku od 2,33 (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 i grede su nosaci medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva

uporabljivosti same hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je takoder upetom vezom.

1.1.2. Konstruktivni elementi

Grede

Prorac¢unom su odabrane grede hladno oblikovanih Supljih pravokutnih profila CFRHS
140x80x5 (mm) za gornji pojas i CFRHS 70x70x5 (mm) za donji pojas. Gornji pojas je
napravljen od Cetiri dijela ukupne od ¢ega dva unutarnja duzine 4 994 (mm), dok su dva
vanjska duzine 3 074 (mm). Zbog potrebne ukupne duzine donjeg pojasa od 16 000 (mm)
svaka greda donjeg pojasa se sastoji iz tri dijela, srediSnjeg duzine 10 000 (mm) i preostala
dva sa strane koji idu do stupova duzine 3 015 (mm). Za vertikale na lijevoj i desnoj strani

okvira su odabrani isti profili kao i kod donjeg pojasa CFRHS 70x70x5 (mm).

Stupovi
Prora¢unom su odabrani stupovi valjanih | profila IPE 240AA ukupne duZine
7 000 (mm).

Ispune
Za ispunu (vjesaljke 1 dijagonale) glavne nosive konstrukcije proracunom su odabrani

hladno oblikovani Suplji pravokutni profili CFRHS 50x50x4 (mm).

Podroznice

Prorac¢unom su odabrane podroznice valjanih I profila IPE 120.
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Sekundarni bocni nosaci

Prorac¢unom su odabrani Sekundarni bo¢ni nosaci valjanih I profila IPE 80.

Spregovi

Kao dijagonale krovnog sprega su odabrani okrugli puni profili promjera 18 (mm)
ukupne duzine 6 273 (mm).

Kao dijagonale bo¢nog sprega su odabrani, kao i kod krovnog sprega, okrugli puni

profili promjera 18 (mm).

Temelji

Prorac¢unom su odabrani temelji dimenzija 4,0 x 2,0 x 1,0 (m).

1.1.3. Spojevi

Nastavak gornjeg pojasa reSetke

Spoj se izvodi ¢eonim plo¢ama dimenzija 250/190/10 (mm) navarenim na krajeve
greda medusobno pri¢vrsé¢enim vijcima M12 k.v. 4.6 nosivim na vlak i odrez.

Stup — greda

Spoj donje pojasnice grede na pojas stupa ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija
360/190/10 (mm) i vijcima M12 k.v. 4.6 nosivim na vlak i odrez.

Stup — temelj

Spoj se izvodi podloznom plocom dimenzija 500/180/40 (mm) navarenom na Kraj
stupa i pri¢vr$¢enom vijcima M24 Kk.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—
betonski temelj. Izmedu podlozne plo¢e i armirano—betonskog temelja podlijeva se
ekspandiraju¢i mort.

Vlaéni nastavak gornjeg pojasa reSetke

Spoj se izvodi vij€ano pomocu vezica. Pojasnice se spajaju parom ploca dimenzija
210/210/25 koje medusobno povezuju vijci M16 k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.

Nastavak krovne podroznice

Spoj se izvodi navarivanjem plo¢e dimenzija 180/90/20 na kraj elemeta koje
medusobno povezuju vijci M12 k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.

Nastavak bocne podroZnice

Spoj se izvodi navarivanjem plo¢e dimenzija 180/90/10 na kraj elemeta koje

medusobno povezuju vijei M12 k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.
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Spoj krovne podroznice i gornjeg pojasa

Spoj se izvodi navarivanjem ploce dimenzija 64/240/5 na element gornjeg pojasa.
Medusobno se povezuju vijcima M12 k.v. 10.9 nosivim na vlak 1 odrez, navarena plocica i
pojasnica podroZnice.

Spoj bocne podroZnice i stupa

Spoj se izvodi medusobnim povezivanjem vijcima M12 k.v. 10.9 nosivim na viak i
odrez. Spajaju se direktno pojasnice bo¢ne podroznice i stupa.

Spoj spregova

Spoj se izvodi spajanjem ploc¢ice navarene na element sprega i plofice navarene na
element gornjeg pojasa. Medusobno se plocice povezuju vijkom M12 k.v. 10.9 nosivim na

odrez. Dimenzije plo€ica prikazane su detaljno u nacrtima spojeva.

1.2. O PRORACUNU KONSTRUKCIJE

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

- stalno (vlastita tezina gradevine),

- snijeg,

- Vvjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada
16,0 (m) Sirine krovne plohe.

Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia Engineer 2014.“ koji se
zasniva na metodi pomaka, tj. rezne sile ra¢una po teoriji elasti¢nosti.

Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani nosaci preko 5 polja.

Kao mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je

najnepovoljnija kombinacija opterecenja.

1.3. MATERIJAL ZA 1ZRADU 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.
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1.4. PRIMIJENJENI PROPISI

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

Analiza opterecenja
HRN ENV 1991-2-1
HRN ENV 1991-2-3
HRN ENV 1991-2-4
Dimenzioniranje
HRN ENV 1993
HRN ENV 1992

vlastita tezina gradevine
djelovanje snijega na konstrukciju

djelovanje vjetra na konstrukciju

dimenzioniranje ¢eli¢nih konstrukcija

dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija

1.5. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi celicne konstrukcije moraju biti zasticeni od korozije prema odredbama

"Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu celicnih konstrukcije od korozije".

Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vru¢im pocin€avanjem i zaStitnim

premazom. 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 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) .......ccooveeveeiienieeneinnne 0,25 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi ..........ccecue.... 0,20 kN/m?
= ANSLAIACTE v 0,10 kN/m?

Y= 055 kN/m?

Gy =0,55 kN/m? - 4,80m = 2,64 kN/m'’

2,64
5,28
5,28
5,28
2,64
2,64
5,28

5,28

Ge(kN)

5,28

Slika 2.1.1.1. Stalno opterelenje u ¢vorovima resetke

2.1.1.2. Procelja

Gp = 0,55 kN/m?® - 4,8 m = 2,64 kN/m’

2,64
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2.1.2. Pokretno opterecenje

2.1.2.1. Djelovanje snijega

S = S+ i = Ce = C¢ [ KN/mM? ]

s => karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u kN/m?
sc= 1,00 kN/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
tgo = 10/100=0,1 =» o =5,71°;
ui =0,8 <=> zanagib krova0°<a<15° o=ap
ce => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)

¢ => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

—_

Optereéenje snijegom preko cijele krovne povrsine: s;=1,0*0,8 * 1,0 * 1,0= 0,8 [ kN/m?]

S1

Slika 2.1.2.1.1. Opterecenje snijegom po cijelom nosacu

Raspodijeljena sila na glavni nosac:
S;= 0,8 kN/m? - 4,8 m= 3,84 kN/m

3,84
7,68
7.68
7,68
3,84
3,84
768
7.68

S(kN)

7,68

Slika 2.1.2.1.2. Opterecenje snijegom u ¢vorovima resetke

3,84
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2.1.2.2. Djelovanje vjetra

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

Wi = Qp(zi) - Cpi [ kKN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

p(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:
Gy =% (kN /)

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

Vp=>0snovna brzina vjetra

Vb = Cseason * Cdir * Voo (M/S)

Vpo => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(ocitano s karte vy o =20(m/s))
Cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

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

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

Vm(z)=>srednja brzina vjetra

Vm(2)=Cr(2) - Co(2) * Vb (M/S)

Co(z) => faktor hrapavosti

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

ki(z) => faktor terena

ke =0,19 - (z/zo.1)*%'= 0,19 - (8,07/0,05)*""= 0,215
cr(z) = k- In(z/29)= 0,215 - In(8,07/0,3) = 0,709
Vm(z)=0,709 - 1,0 - 20= 14,18 (m/s)
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I\(z)=> intenzitet turbulencije

k,;=> faktor turbulencije(uzima se 1,0)

B k, B 1,0 3
C,(2)-In(z/z0)  1,0-In(8,07/0,3)

,(2)

4y == p-v,” =05-1,25-20% = 0,250(kN / m?)

2

Ce(z) => faktor izlozenosti
Ce(z) = (1+7:1,(2)) = 1+7-0,304= 3,128

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

4= (1+7-1,(2)) - % p-v. ?=(1+7.0,304) -0,5-1,25-14,18= 0,393 (kN/m?)

10
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21221 Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

tioert 4 boéni pogled za ¢2d

vjetar

N d
vjelar\‘ ALERD Ged

—_—p D E b

4

————— boéni pogled - -2
Slika 2.1.2.2.1.1. Prikaz podrudja vjetra za vertikalne zidove

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,5

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,73 | -0,37

Tablica 2.1.2.2.1.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cy; 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 Cp; USvajaju

vrijednosti:

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

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
gp = 0,393 kN/m?

PODRUCJE A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,73 | -0,37
We (KN/m?) | -047 | -031 | -020 | 029 | 0,15

Tablica 2.1.2.2.1.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima vjetra

11
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Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi=0p-Coi  [KN/M?]

Op = 0,393 KN/m?,  ci(ziy = 2,0
w; = 0,393 - 0,2 = +0,0786 kN/m?
w; = 0,393 - -0,3 =-0,1179 kN/m?

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

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

Wi=wg-L  [KN/mT], n=48m— razmak okvira

PODRUCJE | A B C D E
We (KN/m?) | 047 | -031 | 02 | 029 | -0,15
w; (kN/m? | 008 | 008 | 008 | 008 | 008
wi (KN/m?) | -039 | 023 | -012 | 037 | -0,07

Wi (kN/m") | -188 | -111 | 058 | 1,77 | -034

Tablica 2.1.2.2.1.3. Proracun sila prema podrucjima vjetra za pozitivan unutarnji pritisak

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (Cpi = =0,3)

Wi=wg-L [kN/mT, L=48m— razmak okvira

PODRUCJE | A B C D E
We (KN/m?) | 047 | -031 | 02 | 029 | 015
wi (kN/m?) | 012 | 012 | 012 | 012 | -0,12
wi (KN/m?) | 059 | 043 | 032 | 017 | -0,27

Wi (kN/m') | 282 | -205 | -153 | 083 | -1,20

Tablica 2.1.2.2.1.4. Proracun sila prema podrucjima vjetra za negativan unutarnji pritisak
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2.1.2.2.2 Odpredivanje pritiska na halu za podrucja dvostresnog krova @=0

uz vjetar niz vjetar

/4 :[ F ) '

. >-\‘
R e| H
-

slieme ili wvala

4 I F
l . 5

b—s0/10  |+—sf /10

Slika 2.1.2.2.2.1. Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove ©=0

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba a = 5,71° za podrucja
dvostresnog krova ®=0

PODRUCJE| F | G | H I 3
Cpe,10 1,7 | 12 | 06 | -06 | +0.2

Tablica 2.1.2.2.2.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
gp = 0,393 kN/m?

PODRUCJE F G H | J
Cpe.10 17 | 12 | -06 | 06 | 02
We (KN/m?) | -0,67 | -047 | -024 | -024 | 0,08

Tablica 2.1.2.2.2.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
Rezultiraju¢e djelovanje vjetra

Wi =We—W; [KN/m?]

13
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Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2)

Wi=wg-L  [KN/mT, L =4,8 m— razmak okvira

PODRUCJE | F G H | J
We (KN/m?) | 0,67 | -047 | -024 | -024 | 0,08
wi (kN/m?) | 008 | 008 | 008 | 008 | 0,08
wi (kN/m?) | 059 | -039 | 016 | -0,16 | 0,16

Wi (KN/m') | 283 | -189 | -075 | 075 | 075

Tablica 2.1.2.2.2.3. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (Cpi = =0,3)

Wi=wg-L [kN/mT, L=48m— razmak okvira

PODRUCIJE | F G H | J
We (KN/m?) | 067 | -047 | 024 | -024 | 008
wi (kN/m?) | 012 | 012 | -012 | 012 | -0,12
wi (KN/m?) | 079 | 059 | -035 | 035 | -0,04

Wi (kN/m") | 377 | -283 | -1,70 | -1,70 | -0,19

Tablica 2.1.2.2.2.4. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

W1

Wy=-2,83 2,01 = -5,69 F zona
W,=-0,75 - 2,01 = -1,51 H zona
Ws=-0,75 - 2,01 = -1,51 | zona

W,= +0,75 - 2,01 = +1,51 J zona

Slika 2.1.2.2.2.1. Optereéenje vjetrom W1 u ¢vorovima resetke
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Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

W2
Wi=-3,77 - 2,01 = -7,58
W,=-1,70 - 2,01 = -3,42
W3=-1,70 - 2,01 = -3,42
W,=-0,19 - 2,01 = -0,38

319
A2

Y.

F zona
H zona
| zona
J zona

A2

A=
.:bj}‘gf‘_\.

~342

342

Wa(kN)

~3,42

Slika 2.1.2.2.2.2. Opterecenje vjetrom W2 u ¢vorovima reSetke

15
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Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Odredivanje pritiska na halu za podrudja dvostresnog krova @=90

X
e/d I E
H |
G "
vietar * slieme
’ » B=90° . .
F ili uvala
G
H |
&l I F
¥y o A
fe—sl MO
a2

Slika 2.1.2.2.2.3. Prikaz podrudja vjetra za dvostresne krovove ©=90

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba a = 5,71° za podrucja
dvostresnog krova ®=90

PODRUCJE | F G H I
Cpe,10 -16 | 13 | -0,7 | -06

Tablica 2.1.2.2.2.5. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
gp = 0,393 kN/m?

PODRUCJE F G H I
Cpe,10 -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
We (KN/m?) | -0,63 | -051 | -0,28 | -0,24

Tablica 2.1.2.2.2.6. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Rezultirajuce djelovanje vjetra

Wi =We—W; [KN/m?]

16
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Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2)

Wi=wg-L  [KN/mT, L =4,8 m— razmak okvira

PODRUCIJE | F G H |
we (KN/m?) | 0,63 | -051 | 0,28 | -0,24
wi (kN/m?) | 008 | 008 | 008 | 0,08
wi (kN/m?) | 055 | -043 | 020 | -0,16

Wy (kN/m') | -2.64 | -2.08 | 094 | 075

Tablica 2.1.2.2.2.7. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (Cpi = =0,3)

Wi=wg-L [kN/mT, L=48m— razmak okvira

PODRUCIJE | F G H |
We (KN/m?) | 063 | -051 | 028 | -0,24
wi (kN/m?) | 012 | 012 | -012 | 012
wi (KN/m?) | 075 | 063 | -039 | 0,35

Wi (KN/m') | -358 | -302 | -189 | -1,70

Tablica 2.1.2.2.2.8. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak
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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) ........ccccceeeeieeeenneennnne. 0,25 kN/m?

G;=¢g:l-cosa=0,25-2,01-cos5,71° = 0,5kN/m’
Gy=9g-1:sina=0,25-2,01-sin5,71° = 0,05 kN/m'

|—razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=2,01m

Slika

Gy(kN/m)

Slika 2.2.1.1.2. Optereéenje sendvi¢ 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 opterec¢enja glavne nosive konstrukcije

S;=s-|-cosa=0,8-2,01-co0s5,73°=1,6 KN/m'
Sy=s-I|-sina=0,8-2,01-sin5,73° = 0,16 kN/m'

|—razmak sekundarnih krovnih nosaca, 1=2,01m

Sz(kN/m)

2.2.1.

Sy(kN/m)

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 vijetar niz vjetar

/4 :[ F ) '

. >-\‘
R e| H

-

slieme ili wvala

4 I F
l . 5

b—s0/10  |+—sf /10

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

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba a = 5,71° za podrucja
dvostresnog krova ®=0

PODRUCJE| F | G | H | I | J
Cpe,10 1,7 | ‘1,2 | 06 | 06 | +0,2

Tablica 2.2.2.2.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrsine

gp = 0,393 kN/m?
w; = 0,393 - 0,2 = +0,0786 kN/m?

w; = 0,393 - -0,3 = -0,1179 kN/m?

PODRUCJE F G H | J
Cpe.10 47 | 12 | 06 | -06 | 02
We (KN/m?) | -067 | -047 | 024 | -024 | 008

Tablica 2.2.2.2.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
Rezultirajuée djelovanje vjetra

Wi =We—w;  [KN/m?]

20
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Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2)

PODRUCJE | F G H | J
We (KN/m?) | 067 | -047 | -024 | -024 | 0,08
wi (kN/m?) | o008 | 008 | 008 | 008 | 0,08
wi (kN/m?) | 059 | -039 | 016 | -0,16 | 0,16

| | | | I

Tablica 2.2.2.2.3. Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vietar W2 negativni unutarnji pritisak (c, = —0,3)

PODRUCJE | F G H | J
We (KN/m?) | -067 | -047 | -024 | -024 | 0,08
wi (kN/m?) | 012 | -012 | 012 | -0,12 | -0,12
wi (kN/m?) | 079 | -059 | 035 | -035 | -0,04

Tablica 2.2.2.2.4. 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

=  Podtlac¢no djelovanje vietra

wi = -0,37 kN/m?, za podrugje H koje je mjerodavno
W; =wy - 1=-0,35 - 2,01 =-0,70 kN/m'

l—razmak sekundarnih nosaca, 1=201m

Slika 2.2.2.2.1. Opterecenje vjetrom u y smjeru
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2.2.2.3. Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

tloert
d - ]
L " boéni pogled za e=d
J
vjetar h
— A B
le d a
vjelar\! [ /5 a-e/5 ]
—-/ D E [b —re "
_ h
vjetar
> o B

————— boéni pogled - - -2
Slika 2.2.2.3.1. Prikaz podrudcja vjetra za vertikalne zidove

= Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,5

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 | +0,73 | -0,37

Tablica 2.2.2.3.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cy; 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 Cp; USvajaju

vrijednosti:

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

Pritisak vjetra na vanjske povrsine

gp = 0,393 kN/m? -preuzeto iz analize opterec¢enja glavne nosive konstrukcije

PODRUCJE | A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,73 -0,37
We (KN/m?) | -047 | 031 | 020 | 029 | 015

Tablica 2.2.2.3.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije
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Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi=0p-Coi  [KN/M?]

Op = 0,393 KN/m?,  ci(ziy = 2,0
w; = 0,393 - 0,2 = +0,0786 kN/m?
w; = 0,393 - -0,3 =-0,1179 kN/m?

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

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

PODRUCJE | A B C D E
We (KN/m?) | 047 | -031 | 02 | 029 | -0,15
w; (kN/m? | 008 | 008 | 008 | 008 | 008
wi (KN/m?) | -039 | 023 | -012 | 037 | -0,07

Tablica 2.2.2.3.3. Proralun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (Cpi = =0,3)

PODRUCJE | A B C D E
We (KN/m?) | 047 | -031 | 02 | 029 | 015
wi (kN/m?%) | 012 | 012 | 012 | 012 | -0,12
wi (KN/m?) | 059 | 043 | 032 | 017 | -0,27

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 boc¢ne sekundarne nosace

= Tlaéno djelovanje vjetra

Wi = 0,37 KN/m?, za podrucje D koje je mjerodavno
W; =wy - | =+0,37 - 2,33 = +0,86 kN/m'

| -razmak boénih sekundarnih nosa¢a, |=2,33m

Wz(kN/m)

0,86 Kg

Slika 2.2.2.3.1. Opterecenje vjetrom u z smjeru
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2.2.2.3.2 Odredivanje mjerodavnih vjetrovnih sila za boc¢ne sekundarne nosace

=  Podtlac¢no djelovanje vijetra

w = 0,27 kN/m?,  za podrugje D koje je mjerodavno
W, =wy - 1 =-0,27 - 2,33 =-0,63 KN/m'

| -razmak boénih sekundarnih nosa¢a, |=2,33m

0,63

W2z(kN/m)

0,63(:@7

Slika 2.2.2.3.2.1. Opterecéenje vjetrom 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=7 '(Wz +Wfr)
W, =w, - A - w, =0,43 -podrucje B
Wi =q,-Cy - Ay - c, =01

A, =h-1=767-40=30,68m°> —

djelujuca povrsina zabata na spreg
A, =d-1-05=48-4,0-05=96m"

W, =0,43-30,68 =1319 kN
W, =0,393-0,1-96 = 3,77 kKN

P-15-(1319+377)=2545kN — ; _ B8 15 70kN

16,16
4,04 4,04 4,04 4,04
l“ - '4" > \ / . '\\ './'
AN 7N yah N /
\\ / - / \ ' \ / I
=t < .J'A'\. o \ x/\'\
/ . SN VRN N
/ .// \\. // ", o
¥ g N \
12,72 kM 12,72 kM
25,45 kN 25,45 kN 25,45 kM

Slika 2.2.2.2.2.1.1. Opterecenje krovnih spregova

2.2.2.2.2.2. Bo¢ni spregovi
Rk=20-P=20-2545=50,9 kKN — reakcija reSetke krovnog sprega

S0,9kN -

I~
P - —— L
:.‘\\ ’,/ =}
“\“"n /""/ v
- ‘““x“ &N
",/ - ‘“‘x“
. - -~
‘-.,\“‘ /”,, o ~
e o o
_ ‘x o I~
" “‘x\
e t
T - -
~ - o
T e)
- T Q]
o .
- \\__A
“ A
4.8

Slika 2.2.2.2.2.2.1. Optereéenje boc¢nih spregova

27



Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

3.  KONTROLA PROGIBA (GSU)

Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od minimalno 80%

dopustenih progiba su: a)stup -IPE 270 A
b)grede -CFRHS 100x100x5
c)vertikale i dijagonale -CFRHS 50x50x4

3.1. RESETKA

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

P
—~—5 (] 1)) QO { i)
%
N
TQ'X A
Pomak(mm)

Slika 3.1.1. Vertikalni progib reSetke

Dopusteni progib:  L/250= 16000mm/250= 64,0mm
58,3/64=91,1%

Najveci progib reSetke zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 91,1%.

28



Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

3.2. STUP

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

Fro. ¢
P ¢ ¢ O
N
Pomak(mm)

Slika 3.2.1. Horizontalni progib stupa

Dopusteni progib: ~ H/200= 7000mm/200= 35,0mm

33,3/35=95,1%

Najveci progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 95,1%.
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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 -IPE 270 A
b)grede -CFRHS 100x100x5
c)vertikale i dijagonale -CFRHS 50x50x4

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

Momenti savijanja [KNm]

s L

~ )
D754 "' i

| ]
&

o 20
Slika 4.1.1.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 1

Poprecne sile [kN]

. .

Slika 4.1.1.2. Dijagram poprec¢nih sila optere¢enja kombinacije 1
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UzduZne sile [kN]

o . . . o
L I .
§ a": N %‘

b

£ AP e T T

. ."-5. Nk -
= 8 § 5 & H
N -

Slika 4.1.1.3. Dijagram uzduznih sila optere¢enja kombinacije 1
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Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

4.1.2. Kombinacija 1,0G+1,5W1

Momenti savijanja [KNm]

142 -

N

45,80

o x

Poprecne sile [kN]

15,83

L]

-34,05

Slika 4.1.2.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 2

Slika 4.1.2.2. Dijagram popre¢nih sila optere¢enja kombinacije 2
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UzduZne sile [kN]

9 8 = 5
. g .g,:. L g 0B R g ] i
?%: .@E%FM o T e e
- : $ ' E
N =
TE_;-SX I e

Slika 4.1.2.3. Dijagram uzduznih sila optere¢enja kombinacije 2
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4.1.3. Kombinacija 1,0G+1,5W2

Momenti savijanja [KNm]

=060,
q
}!’ ¥4 kN

37,68/ X

Poprecne sile [kN]

3
g ¢
O S P :‘\_- %% E {q 1)) 080
3 3 § ! 3 43 013
12,35
Slika 4.1.3.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 3
3 o
. . £ 3 S A
s s $ o B
A % 2 u ] 0,72
5 & T 7

4

-;;

?
éd . . .
/ ™,

9,74/ X

Slika 4.1.3.2. Dijagram popre¢nih sila optere¢enja kombinacije 3
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UzduZne sile [kN]

2 3
I - e S
SRSl | | & LR
% Lo e T e Ta T T .
E s 8 f LA A s
N =
T% JEEY

Slika 4.1.3.3. Dijagram uzduznih sila opterec¢enja kombinacije 3
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4.2. SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
4.2.1. Krovne podroznice

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

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 popre¢nih 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 1,0G,+1,5W

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 poprecnih 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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4.2.2. Sekundarni boéni nosaci

4221 Komb|naC|Ja 1,35Ge|ementa+l,5Wbp'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. Dijagram poprec¢nih sila u y smjeru kombinacije 1

Poprecne sile Vy [kN]

Slika 4.2.2.1.4. Momenti dijagram u z smjeru kombinacije 1
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4.2.2.2. KomblnaCIJa 1,356e|ementa+1,5Wbpy2

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 zsmjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vy [kN]

S.ika 4.2.2.2.4. Dijagfam popreéﬁih sila u z smjeru kombinacije 2
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S. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

5.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

5.1.1. Gornji pojas

*POPRECNI PRESJEK
= b -
(4
I
— - - o
g ; )
I :
: |
j/_ o Bl A e S L .ny h _________________
- I
: t
Ed
O\ ' — —:‘f) ________ Y
'\ Z

Slika 5.1.1.1 Popre¢ni presjek gornjeg pojasa

Profil: CFRHS 140 x 80 x 5
Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h = 80 mm
Sirina pojasnice: b = 140 mm
Debljina pojasnice: t =5 mm
Povrsina: A=20.36 cm?
Moment tromosti: 1,=215.9 cm*
1,=517.1 cm’

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje — moment savijanja i uzduzna sila: My,eq = 4,61 KNm, Ngg=276,36 kN (tlak)
Materijal: S235 — f, = 235 N/mm*

—£=1,00
— E =210 000 N/mm?
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Klasifikacija poprec¢nog presjeka

Budu¢i da na poprecni presjek djeluje moment savijanja oko y — y osi, poprecni presjek je

izlozen savijanju.

Provjera hrpta (hrbat izlozen savijanju).

Vazan nam je odnos visine ravnog dijela hrpta d i njegove debljine t.
d=h-3t=80-3-5=65mm

t=5mm

94513
t 5

Uvijet za klasu 1:

g£72~5
t

%213<72-g:72-l:72

Hrbat zadovoljava uvjet te je svrstan u klasu 1.

Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).
Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice t; .

c=b-3t=140-3-5=125

t=5mm
c_1»_ .
t 5

Uvjet za klasu 1:

<33-¢

=25<33-¢=33-1=33

~|lo ~|o

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za kKlasu 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

A f
VMo

Y za presjek klase 1, 2, 3

c,Rd

A-f .
_ Dy 2036:235_ 40846 KN > N, = 276,36KN
Vmo 1,0

Nc,Rd

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost elementa na izvijanje

Otpornost elementa na izvijanje oko osi y-y

XA .
=~———— zapresjeke klase 1, 2, 3

M1

b,Rd

1
=7
¢+ '¢2_12

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

< 1,0

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

cr

Elasti¢na kriti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

72 E-Il 2 .
N, =B P 210002 215.9 _ 1118,69kN
' Lery 200

_ At :
7 ) _ [2036-285
Nory 1118,65

Odabir krivulje izvijanja i1 faktora imperfekcije o
-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja C

-za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije 0=0,49

®y=05-[1+0(4,-02)+ 2,°1=0,51+0,49:(0,65-0,2) +0,65°] = 0,82

46



Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

1 1
Xy = — = - - =0,75
b, ++0," — Ay 0,82 ++/0,82% - 0,65
x-A-f,
bRO —
M1
Npray = 0’75.22’36.23’5 =360,25kN > Ngyq = 276,36 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji popreéni presjek, kvalitete celika S235, zadovoljava provjeru, sa
276,35 -100 =81,4%.

iskoristivosti: n =

Otpornost elementa na izvijanje oko osi z-z

x-A-f, .
N,ps = — zapresjeke klase 1, 2, 3

Vv

1
= 77—
¢+ ,¢2_12

O=0,5-[1+a(A-02)+ 2?]

< 1,0

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

cr

Elasti¢na kriti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_x?-E-l, x%.21000-517,1
L2 . 4002

AT .
I |2l |2086:235 44,
N, 669,84

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:
-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja c
-za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije 0=0,49

= 669,84kN

N
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®,=0,5-[1+a(1,-02)+ 4,°]=0,5-[1+0,49-(0,84-0,2) +0,84°] = 1,02

1 1
X: = — = =0,63
@, +1/¢22 2,7 1,02 +4/1,022 — 0,842
y-A-f
Nb,Rd ==
VM1
Ny o2 = 0,63-20,36-235 _ 303,27kN > Ngg = 276,36 kKN

10

Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji popre¢ni presjek, kvalitete ¢elika S235, zadovoljava provjeru, sa

276,36

100 =911%.
360,25

iskoristivosti: n =
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5.1.2. Donji pojas

*POPRECNI PRESJEK

- b -
1Z
I

| GEE— 2 ! & i

i I

}/_ _;,_-—--—---: ------- + --y h - mm i mm s owm s Emo o oW owm s

: t
| ] f— NEd

\ - J_"‘) ———————— My,Ed
'\ Z

Slika 5.1.2.1 Popre¢ni presjek donjeg pojasa

Profil: CFRHS 70 x 70 x 5

Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h = 70 mm
Sirina pojasnice: b = 70 mm
Debljina pojasnice: t =5 mm
Povrsina: A=12,36 cm?
Moment tromosti: 1,=92.08 cm*

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje — moment savijanja i uzduzna sila: My,eq = 1,29 KNm, Ngg=274,78 kN (vlak)
‘Materijal: 5235 — f, = 235 N/mm?
Otpornost poprecnog presjeka
A-f

N py = L za presjek klase 1, 2, 3

Ymo

A-f, 12,36-235
Mo 10

= 290,46 kN > N, = 274,78kN

Nt,Rd =

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete ¢elika S235, zadovoljava provjeru, sa

274,78

iskoristivosti: n = 5 -100 =94,6%.
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5.1.3. Ispuna (vertikale i dijagonale)

*POPRECNI PRESJEK
e b -
B
e T
: B —
AU WU B AN R 000
| o -_—
s.-_L i d 2 e NEed

Slika 5.1.3.1 Popre¢ni presjek ispuna (vertikale i dijagonale)

Profil: CFRHS 50 x 50 x 4

Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h =50 mm
Sirina pojasnice: b = 50 mm
Debljina pojasnice: t =4 mm
Povrsina: A=6.95 cm’

Moment tromosti: 1,=23.7 cm”

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje — uzduzna sila: — Ngg= 34,93 kN (tlak)
—Ngq = 158,67 kN (vlak)

Materijal: S235 — f, = 235 N/mm®
—¢e=1,00
— E =210 000 N/mm?
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).
Vazan nam je odnos Sirine ravnog dijela pojasnice c i debljine pojasnice t; .

c=b-3t=50-34=38

t=4 mm
€_38 g5
t 4

Uvijet za klasu 1:

<33-¢

=9.5<33.£=33-1=33

~|O ~|0O

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.

Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka (za tlacnu silu)

A-f, _
Nerg = za presjek klase 1, 2, 3
VMo
A-f .
Nc,Rd — y _ 6,95-23,5 =163,33kN > NEd = 34,93kN
Ymo 10

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost elementa na izvijanje

x-A-T, _
N, rs = — zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1

=7
¢+ '¢2_/12

O=0,5-[1+a(A-02)+ 2?]

<10

—  |A-f, .
A= N za presjeke klase 1, 2, 3

cr
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Elasti¢na kriti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_7'-E-l,  2?.21000-23.7
L2 2181°

_ At :
I_ ) [695235 o
N,, 103,26

Odabir krivulje izvijanja 1 faktora imperfekcije a:
-za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil— krivulja izvijanja ¢
-za krivulju izvijanja c, faktor imperfekcije 0=0,49

=103,26kN

cr

®=05[1+a(A-02)+ A2]1=0,5-[1+0,49:(1,26-0,2) +1,26°] = 1,55

1 1
2= = = =041
¢+w/¢2 _ 32 155+4/155% —1,262
y-A-f
Nb,Rd ==t
VM1
Npre = 041:695-235 _ 66,51kN > Ngg = 34,93 kN

1,0
Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete ¢elika S235, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: 1 = 3493 100 =52,5%.

Otpornost poprecnog presjeka (za vlacnu silu)

A-f, )
Nips = za presjek klase 1, 2, 3
Vmo
A-f .
Nipg =—>= 095235 _16333kN > N, =158,67kN
Ymo 10

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete Celika S235, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: = @ -100=9714%..
163,33
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5.14. STUP

*POPRECNI PRESJEK

f——b—]

VEd

~—c—iz

Slika 5.1.4.1 Poprecni presjek stupa

Profil: IPE 240AA

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h = 236 mm

Sirina pojasnice: b = 120 mm

Debljina pojasnice: t; = 8 mm

Debljina hrpta: t, =5 mm

Radijus: r =15 mm

Povrsina: A=31.7 cm?

Momenti tromosti: 1,=3154 cm*

1,=231 ¢cm*

Momenti otpora: W,y = 298 cm®
W, = 60,0 cm®

Konstanta krivljenja: I, = 30100 cm®

Torzijska konstanta: I;= 7,33 cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila — My gq = 45,80 KNm
— Vg4 = 15,83 kN
— Ngg = 15,13 kN (tlak)

Materijal: $235 — f, = 235 N/mm?
—£=1,00
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:

d=h-2t-21r=236-2-8-2:15=190 mm

tw=5mm

a4 _190 .

ty, 5

a= Neo 1513 =0,064

2ty - f, /7o  2-5-235/10

d < 3%6-¢ _  396-10
t,, 13--1 13.0,503-1

=71,49
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

o bty-2r 120-5-25 o

ti=5,3<9~g=9-1,0=9,0
f
Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog tlacnoj sili (Ngg = 15,13 kN)

A f .
v = L7235 244 95k

Nerd =N plRd —
MO .

N, ps = 744,95kN > N, =1513kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava 1 za kombinaciju vlastite teZine i snijega gdje je
stup izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Ngg = 64,23 KN < N¢ rg = 744,95 KN.

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju (Myeq = 45,80 kKNm)

Wy - f, _ 298235

MC,Rd =M pl.Rd = = 7003,0chm = 70,03kNm

MO 1’

M. ng = 70,03kNM > M ., = 45,80kNm

-Posmi¢na otpornost popreénog presijeka (V; gq = 15,83 kN)

h, h-2-t, 236-2.8

- = 44

t, t,, 5
a0 <725 71210 _go

n 12
Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.
v A, I/3)
pl,Rd —
Vmo

A\/’z = A = 2'b'tf + (tw + Z'r)'tf 2 n'hw'tw
Ay, =31,7-2-12:0,8 + (0,5 +2:1,5):0,8 = 15,30 cm? > nhy-ty = 1,2:22:0,5 = 13,20 cm?

dord = 1530 (235/+3) _ 207,59 kN
g 10

Vs = 207,59kN >V, ¢, =1583kN

\Y

55



Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Interakcija M-V-N

Presjek u x =0 m (dno stupa): — My gq= 45,80 KNm
— Vzed = 15,83 kN
— Ngg = 15,13 kN (tlak)

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V,gq < 0,5-Vyi 2 rd, tada nema redukcije otpornosti na
savijanje od poprecne sile.

0,5-Vpizra = 0,5-207,59 = 103,79 kN
Vzed = 15,83 kKN < 0,5-Vpizra = 103,79 KN — | 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) Ngg <0,25'Npird

05-h,-t,-f,
(2) Ngg ———Mm——2>
VMo
Neg = 15,13 kN < 0,25-Npjrg = 0,25-744,95 = 186,24 kN
05-h f niska razina
5-h,-t, - L eer
Neg = 15,13 kN < y 2 05:22:05-235_ 1 ,q o5 [ | UzduZnesile

Ymo 10
Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil IPE 240AA zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izlozenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-Uzduzna tla¢na otpornost (N)

x-A-f, i
N,rs = — zapresjeke klase 1, 2, 3
M1

1
= 77—
¢+ [¢2_/12

®=0,5-[1+a(A-02)+ A?]

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

cr

72 -E-l

N L2 cr

cr

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

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

E:@=1,97 >1.2 tr= 8 mm <40 mm
b 120

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

Lery = 1400 cm

7’ -E-l,  7?.21000-3154
T Ly 1400°

_ [Af .
7 - ) [BLT235 4
Nor, 33352

Dy=05-[1+0a(4,-02)+ 2,°1=0,5[1+0,21-(1,49-0,2) +1,49°] = 1,83

N = 333,52kN

1 1

Xy = — =
g, ++lp, =A%, 183+4183° ~149°

=0,34

Izvijanje oko osi z-z:

L, =233,3¢cm

% E-l, x?-21000-231
T P 233,3°

_ [a¥ .
T - . _ [3L7235 o,
N, 879,38

N = 879,38kN
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®,=0,5-[1+a(1,-02)+ 4°]=0,5-[1+0,34(0,92-0,2) +0,92%] = 1,05

1 1

X = — =
b 4rlp?—17  105+4105" —0,92°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije y = ymin = 0,34.

=0,65

=;('A~fy

b,Rd
VM1

0,34-31,7-235
10

Ny g = = 256,45kN > N_, =1513kN

Otpornost elementa na tlak zadovoljava i za kombinaciju vlastite teZine i snijega gdje je stup
izlozen samo uzduznoj tla¢noj sili Ngg = 64,23 KN < Np rg = 256,45 kN.

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

7? - E-l ko, I, (k-L)*-G-I
My, =C; ——— 2. —)2.w X = T ti(C, -z ) -C, -2
cr 1 (kL)2 [\/(k) | 7T2'E'|Z ( 2 g) 2 g]

w z

L= % = 7—(3)0 =233,3 cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja

Zg= h = 236 =11,8cm
2 2

E 21000

= - =8077kN /cm?
2-1+v) 2-(1+023)

k=1,0 C1=1,145
kw=1,0 C,=0

). 30100 N (1,0-233,3)* -8077-7,33

Mcr =l,145' 2
10 231 7°-21000-231

”2'21000'231.[\/(E L (0-12)°-

(1,0-233,3)°
-0-12] = 14158,60 kNcm = 141,59 kNm
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Bezdimenzijska vitkost: A, = v

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wy = 298 cm®

_ [298-235 —
A= | 222222 _0703> 1. .=04
‘T 114158,360 LT

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xir = —
| 2 2
¢LT + ¢LT - /1LT

O r=05 [1+ar(A-02)+ A;°]

<10

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

N_26_ 19700
b 120

Mijerodavna krivulja izvijanjaa — ot = 0,21.
®r=0,5-[1+0,21-(0,703- 0,2) +0,703%] = 0,80
1

LT =
0,80 ++/0,802 — 0,703

2 -A-fy 085-31,7-235
Vm1 10

=0,85<1,0

Myrg = =5925,88 kNcm = 59,26 kKNm

M, rg = 59,26 KNM > M, g4 = 45,80 kNm

-Interakcija M-N

L—i— W' My,Ed <1
Zy'NRk/7M0 ZLT'My,Rk/7M0
#4_ 5" My,Ed <1
X2 N 7o ZLT'My,Rk/VMO
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Konstrukeijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

— N N
kyy = Cmy-[l+(/1 —0,2)'—Ed]SCm 11+08 ———&
’ Zy'NRkM/Ml ’ Zy'NRk/7/M1

Za A,=092>04:

014, N 01 N
Ky = [1' C.-—-025) 7 -N Ed/ ]2[1' C - —-025) NEd/ ]
( mLT ) 5) Xz Nre ' Va1 ( mLT ) 5) Xz Nre 'V ue

an=Mp/ Mg=15/45,80=0,33
Y= th/ Mhl =0/ 45,80 =0

Cmy = 0,95 +0,05- an = 0,95 + 0,05-0,33 = 0,966
Cmir=0,95+ 0,05 an = 0,95 + 0,05-0,33 = 0,966

1513

]=1.04
034-744,95/1,0

kyy = 0,966-[1+(1,49-0,2)

ky=104> 0966|1408 — 15 =101
0,34-744,95/10
Ky = 1,01
o[ 01092 1813 _goeer
(0,966 - 0,25) 0,65-744,95/10

ky=0,995073< [1-— 0t 1313 - 9959734
(0.966 - 0,25) 0,65-744,95/1,0

ky = 0,995073

_Ne o Me g

Zy'NRk/VMO ZLT'My,Rk/VMO

1513 4580 _ois 10

+ .
0,34-744,95/1,0 0,85-70,03/1,0
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L + 5" M y.Ed < ]_,0
X2 N 7o ILT'My,Rk/VMO
1513 0,995973 4580 =0,8011<10

+ .
0,65-744,95/1,0 0,85-70,03/1,0

Profil IPE 240AA zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n = 84%o.
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5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.2.1. Krovni spregovi

16,16
4,04 4,04 4,04 4,04
i, i
i
0
o
L
12,72 kN 12,72 kN
25,45 kN 25,45 kN 25,45 kN
Slika 5.2.1.1. Raspored krovnih spregova i opterecéenje
‘1?"9 | o
k]
. %2
“&

Slika 5.2.1.2. Maksimalne uzduzne sile krdvnim'spregovima

Maksimalna vlac¢na sila:

Neg = 21,31 kN
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Preliminarni odabir dimenzija:

N < Aty as Zwo-Ng | 10-2131
o f, 235

2
a4 :>d2\/4 Az\/4 0.91 - 1 o8em
4 T T

>0,91cm?

dodabrano = 18 mm

Napomena: za krovne spregove odabrani profil je @18 da bi imali iste profile za krovne i
bocne spregove, iako bi kod krovnih spregova ve¢ zadovoljio i manji profil.

2 2
A= d 4'” _L8 -7 = 2,55¢cm?
A-f .
Ny = = 222235 59 93N 5 N, = 2131KN
VMo 10

Za krovne spregove odabran je profil @18.

Odabrani kruzni puni popreéni presjek @18, kvalitete Celika S235, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: n = ? -100=35,6%.
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5.2.2. Bo¢ni spregovi

50,9 kN

M~

o

o

™

m—

N

@l &
- l\"—

™

mn

N

4,8

Slika 5.2.2.1. Raspored bocnih spregova i opterecenje

=11,

Slika 5.2.2.2. Maksimalne uzduzne sile u bocnim spregovima

Maksimalna vlac¢na sila:
Neq = 54,44 kN
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Preliminarni odabir dimenzija:

N < A-f, _ as7moNe 1,0-54,44
" e - f, 235

y

2
A:d 7 :>d2\/4 Az\/4 2,32 >1,72cm
4 T T

>2.32cm?

dodabrano = 18 mm

2 2
A= d 4'” _L8-7 = 2,55¢cm?
A-f )
N, =y 295°235 599N 5 N, = 54,44kN
Mo 1,0

Za boc¢ne spregove odabran je profil @18.

Odabrani kruzni puni popreéni presjek @18, kvalitete Celika S235, zadovoljava provjeru, sa

iskoristivosti: n = % -100=90,8%.
59,93
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5.2.3. Sekundarni krovni nosa¢i (podroZnice)

*POPRECNI PRESJEK

TR VR——

VEd

—L e My.Ed
1 _

oz

Slika 5.2.3.1 Poprecni presjek krovnih nosaca

Profil: IPE 120

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =120 mm

Sirina pojasnice: b = 64 mm

Debljina pojasnice: t; = 6 mm

Debljina hrpta: t, =4 mm

Radijus: r=7 mm

Povrsina: A = 13,2 cm?

Momenti tromosti: 1,=318 cm*

1,=27,7 cm*

Momenti otpora: W, = 60,7 cm®
W, = 13,6 cm®

Konstanta krivljenja: Iy = 890 cm®

Torzijska konstanta: I,= 1,74 cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, popre¢na sila — My gq= 7,82 KNm
— Vzed = 9,38 KN
— Mzgq4= 0,74 KNm
— Vyed = 0,89 kN

Materijal: S235 — f, = 235 N/mm®

—£=1,00
— E =210 000 N/mm?
—v=0,73
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:
d=h-2t-21r=120-2:6 -27=94 mm

tw=4 mm

i =235< 72:1,0=72
W
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

cobte-2r 64—42—2-7 o3

C _383<9.£=9-1,0=9,0

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

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-vy:

Wo,y - fy _ 60,7-235

=1426,45kNcm =14,26kNm
Ymo 10

MC,vad =M pl,y,Rd =

M., re =14,26kNm>M, ¢, = 7,82kNm

Savijanje oko osi z-z:

Wi, Ty _136-235

|vlC,Z,Rd =M pl.z,Rd — = 319,6chm = 3,19kNm

Ymo :

M., g =319kKNM > M, ., = 0,74kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka

h, h-2-t, 120-2.6

AL 27
t, t, 4
27<7-% 27210 _ g9

n 12

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

U smjeru osi z-z:

A, - (f,143)
Ywmo

Vpl,z,Rd -

A\/’z = A = 2'b'tf + (tw + Z'r)'tf 2 n'hw'tw
Ay, =132 -2:6,4:0,6 + (0,4 +2:0,7):0,6 = 6,60 cm* > hyty = 1,2:11,2:0,4 = 5,18 cm?

plzRd — 0.80: (23'5/\@) = 89,55 kN
- 10

Vi prs = 89,55kN >V, =9,38KkN

\Y
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U smjeru osi y-v:

A, - (f,143)

Ymo

Vpl,y,Rd =

A\/’y = A - Z hw'tW

Avy =132 - (12 - 2:0,6)-0,4 = 8,88 cm’

888-(235/+/3) _

l,y,Rd —
P 10

Vi yne =120,48kN >V, ., = 0,89kN

\ =120,48 kN

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

(MyEd ) ¢ (MzEd )B<10

Nde Nsz

a=2;p=1

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

Poprecna sila u smjeru osi z:

0,5-Vpizrd = 0,5-89,55 = 44,77 kN
Vzed = 9,38 kN < 0,5-Vpi2ra = 44,77 kKN —| niska razina popre¢ne sile u smjeru osi z
Mn,y,rd = Mpryrd = 14,26 KNm

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Poprec¢na sila u smjeru osi v:

0,5-Vpiy,rd = 0,5:120,48 = 60,24 kN
Vyed = 0,89 kN < 0,5-Vpiy,ra = 60,24 kKN —| niska razina poprecne sile u smjeru osi'y
MN,Z,Rd - Mp|’z’Rd - 3 19 kNm

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprec¢ne sile.

182 0,74

=0,53<1,0
14, 14,26 319

Profil IPE 120 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
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Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

7z -E-I ke, I, (k-L)?*-G-l
M.,=Cq- — — 2. w2 "t (C.-z. ) -C, -2
cr 1 (k~L)2 [\/(k) | 72'2-E-|Z (2 g) 2 g]

w z

L=0,7-n=0,7-480 = 336cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja

h 12

Zg= —=—=>06cm
2 2

G= E 21000
2-(1+v) 2-(1+03)

=8077kN / cm?

k=1,0 C1=2,578
kw=1,0 C,=1,554

). 890 N (1,0-336)* -8077-1,74

Mcr :2,578 — 2
1,00 27,7 7°-21000-27,7

2
7?-21000-27,7 \/(1,0 . (L554-6)° -

(L0-336)?
-1,554-6] = 1384,59 kNcm = 13,85 kNm

. . : — w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: A, ; = v

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wpy = 60,7 cm®

— /60 7.235 _
Ao = /222 101> 1,..=04
ol 1384,59 LT.0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

A = —
¢LT + V¢LT2 _/’i’LTz

Or=05 [ 1+ar (A -02)+ 1]

<10

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

E:%:1,875<2
b 4

Mjerodavna krivulja izvijanjaa — o, 1 = 0,21.
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®r=0,5-[1+0,21<(1,01- 0,2) +1,01%] = 1,10

1

110+4/1102 —1,012

=0,65<1,0

A-f 129,
YL v 065:132:235_ o0/ 47 kNem = 9.34 KNm

Ym1 10

M, rg = 59,26 KNM > My g4 = 7,82 kNm

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje)

NEd My,Ed Mz,Ed
TN T +k,, - Y, +kyZNI p <1
Xy Nee ' Vm XLt y.Re T Vw1 2Rk ! V' m1

Zy.

- 4 + Y24
X Necl 7w ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

Konstrukeijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.
Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

Lery =Nn=480cm

z°-E-1, 7?.21000-318

= = =1144,26kN
oy L2ery 4807
132-235 _
1144,26
NEd
Ky = Cny- [1+(z 0,2)- —]scmy- 1408 — €0
Xy New /7w Zy'NRk/7M1
kyz = O,6'kzz
Loz =n=480cm
2 . . 2 . .
N, = z°-E-l, _ 7°-21000-27,7 _ 24.92kN

chr,z 4802

_ At :
i . _ 132235
N, 24,92
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Za A, =353>0,4:

014, N 01 N
o= [ C_..-0725 NEd/ 1=[x C..-0725 NEd/ ]
Coir 25) 2, Nl yws Coir 25) 2, N /vy

N g
Zy'NRk/7M1

NEd

]SCmZ J1+14 —=—
X Nea 7w

kZZ = sz' [1+(2 /’i_fz - 0,6) .

os=Mp/M;=-58/7,82=-0,74
\|I=Mh2/|\/|h1:0/7,82:0

Cmy=0,1-08-0s=0,1-08"(-0,74) = 0,693
Cmy=0,1-0,8-0as=0,1-0.,8-(-0,74) = 0,693
Cmit=01-0,80as=0,1-0,8-(-0,74) = 0,693
kyy = 0,693 [1+(0,52-0,2)-0] = 0,693

k,y = 0,693 = 0,693-[1+0,8-0]= 0,693

kyy = 0,693

ke = 0,693-[ 1+(2-353-0,6) 0] = 0,693
k;;= 0,693 = 0,693-[L+1,4-0] = 0,693

k;z= 0,693
ky;=0,6 - 0,693 = 0,416

B 01-353 )
7= [0 00901 7

01
ky=10=|1-————=.0]=10
i [ (0,693 - 0,25) ]

Ky =1,0
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Marko Mandusi¢

_ Ne +k,, - My +K,, M e <1
Zy'NRk/7M1 ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/?/Ml
0+0,693- 782 +0,416- 0,74 =0,6765<1

0,65-14,26/1,0 3,19/1,0

—NEd + 7y My’Ed z MZYEd <1
X Nacl 7w ZLT'My,Rk/VMl Mz,Rk/?/Ml
0+10 782 0,693 0,74 =0,9973<1

. + , .
0,65-14,26/1,0 319/1,0

Profil IPE 120 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n=99,73%.
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5.2.4. Sekundarni bo¢ni nosaci

*POPRECNI PRESJEK

TR VR——

VEd

oz

Slika 5.2.4.1 Poprecni presjek bo¢nih nosaca

Profil: IPE 120

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =120 mm

Sirina pojasnice: b = 64 mm

Debljina pojasnice: t; = 6 mm

Debljina hrpta: t, =4 mm

Radijus: r=7 mm

Povrsina: A = 13,2 cm?

Momenti tromosti: 1,=318 cm*

1,=27,7 cm*

Momenti otpora: W, = 60,7 cm®
W, = 13,6 cm®

Konstanta krivljenja: Iy = 890 cm®

Torzijska konstanta: I,= 1,74 cm*

ULAZNI PODATCI:

Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila — My gq= 7,82 KNm
— Vzeq = 9,38 kKN
— M;e¢=0,74 KNm
— Vyeq = 0,89 kN

Materijal: $235 — f, = 235 N/mm?

—£=1,00
— E =210 000 N/mm?
—v=0,3
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Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat:
d=h-2t-21r=120-2:6 -27=94 mm

tw=4 mm

i =235< 72:1,0=72
W
Hrbat je klase 1.

Pojasnica:

cobte-2r 64—42—2-7 o3

C _383<9.£=9-1,0=9,0

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

-Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Savijanje oko osi y-vy:

Wo,y - fy _ 60,7-235

Ymo 10
M cyRd = 14,26kNm > M JEd = 313kNm

=1426,45kNcm = 14,26kNm

MC,vad =M pl,y,Rd =

Savijanje oko osi z-z:

Wy, f, _ 136-235

=319,6kNcm = 319kNm
Ymo 10

Mczrd =M, pg =

M, rg = 319kNM > M, , = 0,16kNm

-Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka

AL 27
t, t, 4
27<72:- 8 =719 _ 60

n 1,2

Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.

U smjeru osi z-z:

A, - (f,143)
VMo

V =

pl,z,Rd

Avy =132 -2:6,40,6 + (0,4 +2:0,7):0,6 = 6,60 cm? > 1hyrty = 1,2:11,2:0,4 = 5,18 cm®

Vo 6,60 (23,5/+/3) _ 89,55 kN
g 10

Viyors =89,55kN >V, ¢y =3,75kN

U smjeru osi y-v:
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A, - (f,143)

Ymo

Vpl,y,Rd -

A\/’y = A - Z hw'tW
Avy=13,2- (12 - 2:0,6)-0,4 = 8,88 cm®

888-(235/+/3) _
pl,y,Rd — 1’0
Vi, ne =120,48kN >V, ., = 019kN

\ =120,48 kN

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje):

o)+ (=) <10

N,y,Rd N z,Rd

a=2;p=1

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

Poprec¢na sila u smjeru osi z:

0,5Vpizrd = 0,5:89,55 = 44,77 kN
V2ed = 3,75 kN < 0,5-Vp,rd= 44,77 kKN —| niska razina poprecne sile u smjeru osi z
MN’y'Rd = Mp|’y'Rd = 14,26 kNm

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Poprecna sila u smjeru osi v:

0,5-Vpiy,rd = 0,5:120,48 = 60,24 kN
Vyed = 0,19 kN < 0,5-Vpyrd= 60,24 kKN —| niska razina poprecne sile u smjeru osi'y
MN,z,Rd = Mpl,z,Rd = 3,19 kNm

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

313 0,16

=0,1<1,0
14, 14,26 319

Profil IPE 120 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
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Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kritiéni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

7’ E-l ko, I, (k-L)*-G-I
M.,=Cq- — — 2. w2 (G2 ) -C, -2
cr 1 (k'L)z [\/(kw) Iz 71'2-E~|Z (2 g) 2 g]

L = 480cm — razmak tocaka bo¢nog pridrzanja

h 12
Zg= —=—=>06cm
2 2

E 21000

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

k=10 C1=2,578
kw=1,0 C,=1,554

Mg =2,578 +(1,554-6) -

7*-21000-27,7 _ (E)Z 890 N (1,0-480)* -8077-1,74
(1,0-480)° 107 27,7 7*-21000-27,7

-1,554-6] = 888,81 kNcm = 88,88 kNm

w, - f

y y

Bezdimenzijska vitkost: A, = v

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wyy = 60,7 cm®

- fGO 7-235 =
A= [—"=126>1.,=04
LT 88,88 LT.0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xir = .
¢LT+V¢LT _/1LT

Or=05-[1+ar(A;-02)+ 1]

<10

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

E:%:1,875<2
b 4
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Mjerodavna krivulja izvijanjaa — o, 1 = 0,21.
®r=0,5-[1+0,21+(1,26 - 0,2) +1,26°] = 1,41
1

141441417 1,26

2 -A-fy,0,49.132.235
Vm1 10

=0,49<1,0

M, rg = = 704,4 kNcm = 7,04 kNm

M, g = 7,04 KNM > My g4 = 3,13 kKNm

-Interakcija My i M, (dvoosno savijanje)

NEd +k I\/ly,Ed MzEd

———+k,, - —l—kyz ’ <1
Zy'NRk/yMl ZLT'My,Rk/]/Ml Mz,Rk/7M1

Neg +k,y - My,Ed +k, Mz,Ed <1
X Nacl 7w ZLT'My,Rk/VMl Mz,Rk/?/Ml

Konstrukeijski element je bo¢no pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.
Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

Lery =Nn=480cm

z*-E-l,  7%.21000-318

= = =1144,26kN
o L2ery 4807
13,2- 235
1144,26
Ed NEd
Ky = Cny- [1+(z 0,2)- —]scmy- 1408 — e
Xy-: New /7w Zy'NRk/7M1
kyz = 0,6'kzz
Loz =n=480cm
2 . . 2 . .

N - z°-E-1, 7z 21000-27,7 _ 24.92kN

o chr,z 4802
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_ (At :
i ) _ [B2235 .,
N, 24,92

Za A, =353204:

oy = [1_ 01-4, ' . ] > [l- 0,1 . N4 ]
(Crir —0.25) x, N lyy, (Coir —0.25) x,-Np /7w

N g
Zy'NRk/7M1

NEd

]SCmZ J1+14 —=—
X Ne 7w

kZZ = sz' [1+(2 /’i_fz - 0,6) .

os=Mp/Mg=-2,32/3,13=-0,74
\|I=Mh2/|\/|h1:0/3,13:0

Cmy=0,1-0,8-0as=0,1-0,8"-(-0,74) = 0,693
Cmy=0,1-0,8-0as=0,1-0,8-(-0,74) = 0,693
Cmit=01-0,80s=0,1-0,8-(-0,74) = 0,693
Ky = 0,693-[1+(0,78-0,2)-0] = 0,693

k,y = 0,693 = 0,693-[1+0,8-0]= 0,693

kyy = 0,693

ke = 0,693-[ 1+(2- 484 -056)-0] = 0,693
k;;= 0,693 = 0,693-[L+1,4-0] = 0,693

k;z= 0,693
ky; = 0,6 - 0,693 = 0,416

B 01-4,84 )
=[50 005 01 7

01
ky=10=|1-————=.0]=10
i [ (0,693 - 0,25) ]
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Marko Mandusic¢
ky=1,0
~ N +k,, - M e +K,, M. eq <1
Zy'NRk/yMl ZLT'My,Rk/]/Ml Mz,Rk/7M1
0+0,693- 313 +0,416- 0.6 =0,33<1
0,49-14,26/1,0 319/1,0
NEd n My,Ed Mz,Ed Sl

7. kzy' + K,
X Nac v ZLT'My,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1

318 0693910 _ag3<a
0,49-14,26/1,0 319/1,0

0+10

Profil IPE 120 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
1 = 48,3%.
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6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

6.1. DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ

Ulazni podaci
Msdm
Vsd
IPE240AA || | 1
Nsd
| 2
[ —1 T
z e
| | €25/30
I &
a
4 b

Slika 6.1.1. Detalj spoja stup-temelj

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

Neq = 15,13 kN (tlak)

Mgg = 45,80 KNm

Vg = 15,83 kN

Materijal:
Osnovni materijal: S235

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:
Profil: IPE 240AA
h= 236 mm

b= 120 mm
tw=5mm

t= 8 mm
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

N _Me 4580

M= Lo = 200,88kN
h'  (0.236-0.008)

Tlacna sila u pojasnici od uzduzne sile:

A :

N =N, =208 03 g sakn
A 317

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =NM 4+ N =20088-458kN =196,30kN = F, ,

Kontrola varova:

DuZina vara pojasnice:
|, =2-120+2-95 = 430mm

*Dodane su ukrute spoja kako bi povecali duljinu vara i time povecali otpornost na uzduznu

silu, te kako bi smanjili debljinu ploce.

DuZina vara hrpta:
|, =2-220 = 440mm

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

Ay =0.7-1. =0.7-5=35mm
Za pretpostavljeni var a=3,0mm

Uzduzna sila:
E :FW,rk l, 77,9 430

wrd =, 100 1.25 100

Poprecna sila:
_ Fur 1, 779 440

F = =
we g, 1000 1.25 100

Proracun vijaka:

83

— 267,98kN > F, ., =196,30kN

= 274,21kN >V, =1583kN



Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

303 cm

Nsd
x1 . X2

Ft,sd R
25 S

Slika 6.1.2. Prikaz ekscentriciteta
Pretpostavljeni vijak

M 24 ; k.wv.10.9
C,.. =2-d+ay2=2-24+32 =5224mm

Usvojeni ¢ =80 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:
_ M 4 _ 45,80 —303m
N, 1513
Ekscentricitet X, =55+ 236 -4 =287mm=0.287m

Ekscentricitet x, = 3030 —% +4=2.916m

Iz ravnoteZze sila slijedi:
Ny -X, 4580-2,916

Ny X, =F g X, =>Fq= X 0287 =464,34kN
Otpornost vijka na vlak:

F F
Fig =— =31—7’57 = 254,16kN > ¢ = #0434 _ 55 17k

M1
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Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

F
R =t 21788 gy ookn >, = Ve 21918 g 71
1.25 ' 4 4

v,rd
Vm1

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F F
t,sd + v,sd < 10 - 232117 + 3,79
14.F, F 1.4.25416 141,20

v,rd

=0.68<1.0

Proracun dimenzija ploce:

Proradun Sirine 1 duzine plode

al" =h+2-(c+e,) =236+ 2-(55+60) = 466mm

=

b = b + 2av/2 + 20 =120+ 2-3-+/2 + 20 = 148,49mm
by =p, +2-€, =80 +2-50=180mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploc¢e su 500x180mm

Prorac¢un debljine ploce

2S S
i 2k
A
.'///.
.7";.
ST
L L fb,sd
—
F1TT~
F2
Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala
\Y; F ol Foo - -10
Foog =+ =396kN=F, ¢ <F,p = — L ey Tosa T T
4 w10 Fo re
o _ 3,96-1,25-10 0298 mm
166,2
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Savijanje plo¢e od odgovora betonske podloge

S =(500-236+4)/2=134mm =13,40cm
R=F  + N =464,34+1513=479,47kN
Naprezanje na betonu:

R 479,47 f 2.5
fou = = - =1.32kN /cm? < —% = == =1.66kN /cm?
°% ~3.5.b, 313418 M =157 15 o
2 2
Savijanje ploce:
1
~.f .S.b
S 3-S 2 S 3 B« b2
Msd=Fl'E+F2'_=§fB,sd'S'bpl'5+ 5 §S=
1
—-13200-0.134-0.18
= 2 -13200-0.134-0.18- 0.134 .3 2. 0.134 =18,96kNm
3 2 3
Savijanje ploce od vlacnih vijaka:
2.
W - f . b, -to" : . . ; ;
M, < ey gy _L1M, byt g 1.1-M, -6 =\/1.1 1896 -6 _ 5.44cm
1.1 f, 6 b, - f, 18-23.5

t, =544cm

Debljina plo¢e ne smije biti ve€a od 4 cm, a u naSem slucaju je racunski dobiveno da debljina
plo¢e mora biti veca ili jednaka od 5,44 cm. 1z tog razloga mi odabiremo za debljinu ploce
d=4 cm 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 ukrucuju i stabiliziraju spoj.

Usvojene dimenzije plo¢e su 500x180x40 mm.
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA

t=10mm

)
|

dlp |

Slika 6.2.1. Spoj stupa i reSetke

Ulazni podaci

Veligine djelovanja dobivene su za kombinaciju (vietar W1+vlastita tezina+stalni teret) :

Ve, = 2,75 kN
N, =1513 kN (tlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S235

Vijci: k.v. 4.6

Popreéni presjek:

Profil: IPE 240AA
h =236 mm

b =120 mm
tw=5mm

t{=8 mm
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Kontrola varova

Fuea= (2,75%+15,13%)°°=16,87 kN
Profil IPE 240AA

-Duljina vara

1=2-120+2 - (236 — 16) = 680 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A, =0,7xt . =0,7x5=35mm
Za usvojenu debljinu varaa =3 mm

Fore L 779 680
I:wRd= X = X
' 125 100 1,25 100

Profil 70x70x5
Duljina vara :
| =2*70=140 mm

= 423,78 kN > F, , =16,87 kN

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
Qe =0,7xt,,, =0,7x5=3,5mm
Za pretpostavljeni var 3,0 mm:

Fo.re L 77,9 140
FW Rd — x = X
‘ 125 100 125 100

~87,25kN > F,,=16,87 kN

Proracun vijaka

Uz pretpostavku vijaka M12 , udaljenost C,.. iznosi :

Profil IPE 240AA

C, =2-d+av2 =2-12+32 = 28,24mm

Profil 70x70x5

C.. =2-d+av2 =2-12+32 = 28,24mm

Odabrano: c=30mm

Otpornost vijaka na posmik:

Fo = FM: = % =16,16kN > F, , = V;d = % =1,38kN
Napomena :

Za kombinaciju 1 se javlja manja poprecna sila, a uzduzna sila je tlacna, pa tu kombinaciju
nije potrebno provjeravati.
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Proracun dimenzija plo¢e

Proracun duljine i Sirine ploce:

an" =h+2av2 +20 = 236 +2-3-+/2 + 20 = 264,5mm

by =b+2-(c+e,)=120+2-(30+30) =190mm
by"=p,+2-e, =40+2-25=90mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine plo¢e su 270x190mm.

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

s Forc t" Fyso - 7o 10

Fy sa Vs =138kN=F, o, <F rq _ o Pl 5 st TV 1Y
2 7w 10 Fo.re

tP >%:0,21mm:tg}m =10mm

Savijanje plo¢e od vlac¢nih vijaka

M, = F, -€ =16,87-0,030 = 0,51kNm

b, -f 19-23,5

pl Ty

= Lot min =\/1’1' My -6 =\/1'1'51'6 =0,86cm =8,6mm = t7" =10mm

Usvojene dimenzije ploce su 270x190x10 mm.
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6.3. DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA DONJEG POJASA

210
50, 7
40 30 30
25 23 A—AA A A
Av g
| ﬁ: T :@\ | 2
| |724c:
| R
| RE. | 3
oal ;
AT ~t

Slika 6.3.1. Nastavak donjeg pojasa

Ulazni podaci

Velicine djelovanja:
N =274,78 kN (vlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S235

Vijci: k.v. 10.9

Popreéni presjek:
Profil: 70x70x5

h=70mm
b=70mm
t=5mm

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 07*5 = 3,5 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Ly =0 =70%2470*2 +24*8= 472 mm

*Dodane su ukrute spoja kako bi povecali duljinu vara i time povecali otpornost na uzduznu
silu.
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Fore L, 779 472
FW Rd — = )

100 1,25 100

=294,15kN > N, = 274,78kN

Ymow
Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 16 k.v. 10.9
n =4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:
F
Firg = _LRk _ 1413
M1

N:d - @ = 68,7 < F, , =113,04

=113,04kN

Ft,Ed =

Proracun ploce:

Prora¢un dimenzija ploce

a™" =h+2-(c+e)=236+2-(30+30) = 356mm

b = b+ 2a4/2 +20 =120 + 2-3-+/2 + 20 = 148,49mm
by"=p,+2-e, =40+2-25=90mm

c=2d+av2=2-16+3-4/2 + 20 = 36,24mm
By min =2-€, + P, =2-30+55=115mm

b =b+2ay/2 +20 = 70+ 2-3-+/2 +20 = 98,49mm
hi" =b+2ay/2 +20 = 70+2-3:4/2 + 20 = 98,49mm

Odabrane dimenzije ploce su 210x210 mm, zbog zahtjeva vijaka.
Proracun minimalne debljine ploce tp
e=25mm

bpi =180 mm
Mg =2-F g -€=2-6870-0,025 = 3,435kNm

2 min
M <Wmin'fy :>W:1'1'MEd :bpl.t pl
SN f 6

y
Sty = 1.1-3435-6 _ 2.32¢m
’ 18-235

Odabrane dimenzije ploce su 210 x 210 X 25 mm.
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6.4. DIMENZIONIRANJE SPOJA GORNJEG POJASA RESETKE

L 250 l
71 7
Aj 3025 140 25°%9
10 ;0 217 1717
M > X
K
| o o | _
| i
| &F
| [ ] S 4 &
i N 8;?

Slika 6.4.1. Nastavak gornjeg pojasa

Ulazni podaci

Velicine djelovanja:

UzduzZne sile od kombinacija K1 1 K2 na spoju gornjeg pojasa reSetke su u oba slucaja tlatne
stoga djeluju stabilizirajuce na spoj. Iz tog razloga ne¢emo proraunavati dimenzije plocica ve¢
¢emo uzeti kao konstruktivni element

Materijal:
Osnovni materijal: S235

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:
Profil: 80x140x5

h =80 mm
b =140 mm
t=5mm

Kontrola varova:

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 07*5 = 3,5 mm
odabrano a =3 mm

Otpornost vara:

Ly = O =80*2+140*2 = 440 mm

Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 12 k.v. 4.6
n =4 vijka
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Proracun ploce

Prora¢un dimenzija ploce

c=2-d, +av2 =2-12+3-4/2 = 28,24mm ~ 30mm

Dyt min = 2°€, + P, =225+ 40 =90mm

Jp— =b+2-av2 +20=140+2-3v2 + 20 =168,49mm ~170mm
Notmin = 2°€, + P, = 2-25+40 = 90mm

by min =b+2-av/2 +20 =80+ 2-3y/2 + 20 =108,49mm ~ 110mm

Odabrane dimenzije ploce su 250 x 190 x10mm, zbog zahtjeva vijaka.
Prora¢un minimalne debljine ploce ty:
Posto nemamo uzduznu vla¢nu silu nismo racunali mjerodavni moment Mgq , pa za debljinu

plo¢ice uzimamo t,=10 mm

Odabrane dimenzije ploc¢e su 250 x 190 x 10 mm.
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6.5. DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA KROVNIH PODROZNICA
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Slika 6.5.1. Detalj spoja nastavka krovnih podroznica

Ulazni podaci
Mjerodavna kombinacija je ista kao 1 za proracun otpornosti presjeka krovne konstrukcije.

NEd =0
Mgg = 5,80 KNm
VEeq = 4,0kN

Nastavci krovnih podroznica postavljeni su na otprilike sredine polja izmedu glavnih nosaca
radi jednostavnosti izvedbe i samih reznih sila koje nisu velike. Stoga je sam nastavak

dimenzioniran na maksimalni moment koji se javlja u polju. Zbog rijetke kriticne kombinacije
sa vjetrom koji odiZe konstrukciju, u unutrasnjem dijelu presjeka postavljeni su dodatni vijci.

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Popreéni presjek:

Profil: IPE 120
h=120 mm

b= 64 mm
tw=4 mm

t= 6 mm

Raspodijela sila po presjeku nosada:

Pojasnice:

Vlac¢na sila u pojasnici od momenta savijanja:

N;M:MEd: >80 50 88kn
h' ~ (0.12-0.006)
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Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
NG = Neg = OKN

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =N;" +N) =5088+0kN =50,88kN = F,, .,

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

DuZina vara pojasnice:
|, =2-64=128mm

DuZina vara hrpta:
I, =2-(120-2-6) = 216mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Ay =071 =0.7-4=28mm

Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila:
FW,,k_ I, _77,9_128
yw: 100 1.25 100

=79,77kN > F, ., =50,88kN

w,rd

Poprecna sila:
lerk_ l, 779 216
v 100 1.25 100

=134,61kN >V, = 4,0kN

w,rd

Pretpostavljeni vijak

M 12 ; k.v.10.9
.. =2-d+ay2=2-12+3y2 =2824mm

Usvojeni ¢ =30 mm.

Otpornost vijka na vlak:

Vlacna sila se rasporeduje na 2 vijaka.
Fire _ 759 N, 50,88

Ft,Rd = L = E = 60172kN > Ft,Ed = 7 = 25,44kN
Otpornost vijaka na posmik:
Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.
F
Fong =% = 422 _ 3376k > F, o, =256 = 40 _ g 67kN
’ Vv 5 ' 6 6
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Interakcija uzduZne i posmicne sile na vijak:

F F
e, Tum g, 2944 067 4510
14 -Fps  Fung 14-60,72 3376

Proracun dimenzija ploce:

al" =h+(c+e,) =120+ (30+30) =180mm

po=

bo"=p, +2-€, =40+2-25=90mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine plo¢e su 180x90mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

v Forc t” Fosa 7wy 10
Fy sd =—£4=0,67kN = Foss < Fora :ﬂ't—:tp' >M
| 6 | ' 7w 10 Fo re

. 0,67-1,25-10
831

tP

=0.10mm

Savijanje ploc¢e od vlacnih vijaka:
Mg =F g -¢=25,44-0,030 = 0,763kNm
2.
W f W LM by -to" _ qrin :\/1.1- M, -6 :\/1.1-76,3-6 _

M, <ol _
ST T 6 " | by, f, 9235

y
t, = 1,54cm

A

Usvojene dimenzije plo¢e su: 180x90x20mm
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6.6. DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA BOCNIH PODROZNICA

20 a0
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Slika 6.6.1. Detalj spoja nastavka bo¢nih podroznica
Ulazni podaci
NEd =0
Meg = 2,32 kNm
Veg = 2,0kN

Mjerodavna kombinacija je ista kao i za proracun otpornosti presjeka bo¢ne sekundarne
konstrukcije. Zbog podtlacnog djelovanja vjetra u kombinacij u zoni E, u unutrasnjem dijelu
presjeka postavljeni su dodatni vijci.

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Popreéni presjek:

Profil: IPE 120
h=120 mm

b= 64 mm
tw=4 mm

t= 6 mm
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:

Vlacna sila u pojasnici od momenta savijanja:

NoM = Mes - 232 _ 50 35K\
h'  (0.12-0.006)

Sila u pojasnici od uzduzne sile:

A
N == Ney =OkN

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =N ;'V' + N")“ = 20,35+ 0kN =20,35kN = F, ¢,

Kontrola vara na pojasnicama i hrptu:

Duzina vara pojasnice:
|, =2-64=128mm

Duzina vara hrpta:
I, =2-(120—2-6) =216mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Ay =071 =0.7-4=28mm

Za pretpostavljeni var a=3,0mm:

Uzduzna sila;
. _ R 1, 779 128

wrd T, 7100 1.25 100

—79,77kN > F, , = 20,35kN

Poprecna sila:
F =FW,,k I, 779 216

wrd T, 7100 1.25 100

=134,61kN >V, =2,0kN

Pretpostavljeni vijak

M 12 ; k.v.10.9
C... =2-d+ay2 =2-12+3y2 =28,24mm

Usvojeni ¢ =30 mm.
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Otpornost vijka na vlak:
Vlac¢na sila se rasporeduje na 2 vijaka. Zbog kombinacije optere¢enja s vjetrom koja odize

konstrukciju postavljeno

F
F o =ik=%:60,72kN > F e :%:%

M1

=10,18kN

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 6 vijaka.

FV,Rk _ 4212

Foro = 5% _3376kN > F, ., = Ves _ 20 _ g 330n
Ry, 125 ' 6 6

Interakcija uzduZne i posmicne sile na vijak:
F F
e TvEd 9y 10,18 N 0,33

=0,13<1.0
14-Fioy  Fupg 1.4-60,72 33,76

Proracun dimenzija ploce:

al" =h+(c+e,) =120+ (30+30) =180mm

o=

ba"=p, +2-€, =40+2-25=90mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine plo¢e su 180x90mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

F Pl Fo - -10

FLo = B _033KN = F, oy < Fy oy =20 L ot 5 Tose P 2

6 Mb 10 I:b,Rk
N 0,33:1,25-10 _ 0.05mm

83,1
Savijanje ploc¢e od vlacnih vijaka:
M =F ¢ -€=10,18-0,030 = 0,305kNm

2.

M. SWmin r W, _1LM, byt L _ 1.1-M, -6 =\/1.1~30,5-6 _

1.1 f, 6 b, - f, 9.235

t, =097cm

Usvojene dimenzije ploce su: 180x90x10mm
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6.7. DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNE PODROZNICE NA GP

]
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Slika 6.7.1. Detalj spoja nastavka krovne podroznice na GP

Ulazni podaci

Mjerodavna kombinacije je za kombinaciju s podtlacnim vjetrom jer nepovoljnije djeluje na
Spoj.

Neg = 10,18 kN

My ed = 0

Veq = 2,73 kKN (odizanje)

Mzeq=0

Vyed = 0,23 kN

Materijal:
Osnovni materijal: S235

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Krovna podroznica: Gornji pojas:
Profil: IPE 120 Profil: 80x140x5
h= 120 mm h=80 mm

b= 64 mm b= 140 mm
tw=4 mm t=5mm

t= 6 mm t= 8 mm

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploce na gornji pojas
nosaca dimenzija 64x240mm debljine 10mm.

Pretpostavljeni vijak
M12; k.. 10.9
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Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:
Anetto = (64 -2 13) 10 = 38Omm2
09-A,,-f, 09-380-360

=98 5kN
o 1,25

Nu,Rd

NEd < Nu,Rd

10,18 kN < 98,5 kN

Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:
A =04-5= 640mm®

. f .
Njirg = Ao 1, _ 640-235 =150,4kN
| 0

M2 1

Ny < NpI,Rd
10,18 kN < 150,4 kN

Kontrola varova

Fuea= (2,73%+10,18%)°°=10,54 kN

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*5= 3,5 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Lw = 0O =2*140= 280 mm

Fum L, 77,9 280

W

Yww 100 1,25 100

—17455kN > F, ., =10,54kN

w,Rd

Otpornost vijaka na posmik:

Fuea= (0,232+10,18%)°°=10,18 kN

F F
_ D 422 _ 33760\ > Feq == =2,55kN
ywi 125 | 4

F

v,rd
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Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Otpornost vijaka na pritisak po omotacéu rupe:

Fuwea= (0,23%+10,18%)°°=10,18 kN

e _Fon tw 83110
Py, 10 1.25-10

F
=66,4kN > F, o, = WT’E(’ = 2,55kN

Otpornost vijka na vlak:

F v
Fog = —= :%:60,721« >Figg = yf =0,7kN

M1
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Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

6.8. DIMENZIONIRANJE SPOJA BOCNE PODROZNICE NA STUP

1%@%%6

&=
355
1101 4

Slika 6.8.1. Detélj spoja bo¢nih podroznica na stup

Ulazni podaci
Mjerodavna kombinacija je za podtlacno djelovanje vjetra.

NEd =0

Veq = 5,67 KN (odizanje)
Mzeq=0

Vyed = 0,36 KN

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Popre¢ni presjek:

Boc¢na podroznica: Stup:

Profil: IPE 120 Profil: IPE 240AA
h=120 mm h= 236 mm

b= 64 mm b= 120 mm

tw=4 mm tw=5mm

t= 6 mm t= 8 mm
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Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Pretpostavljeni vijak
M12; k.. 10.9

Otpornost vijka na vlak:

F Vv
Ft rd :t_’rk:@: 60!72kN > F'[ Ed :ﬂ:l,42kN
) 5 , 4

M1

Otpornost vijaka na posmik:

Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.
F \Y
Fopy = =422 3376k > F, ., =2t = 030 g ggy
Y Vw1 5 ’ 4 4
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Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

6.9. DIMENZIONIRANJE SPOJA BOCNIH I KROVNIH SPREGOVA
Ulazni podaci
Neg = 54,44 (vlak)

*Provjera nosivosti bo¢nih spregova vrijedi i za krovne spregove zbog istog spoja, ali manje
sile u elementu.

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9

Popreéni presjek:

Profil: @18
d=18 mm
7
4 n T
2 & 9
]
- -3 [|4s
1 § 7
|40 (40 Iy 60 L
I 1 I I I
|
¢r b £ }4’ If il z
13

Slika 6.9.1. Detalj spoja bo¢nih i krovnih spregova

Uvjet nosivosti neto poprecnog presjeka:

Ao =(2-e,—d)-t=(2-30-18)-10 = 424,3mm*

N 208 Ao fy_09:294:360 0

w2 1,25

NEd < Nu,Rd

54,44 kN < 110 kN
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Marko Mandusic¢ Zavrsni rad-Osnove metalnih konstrukcija

Uvjet nosivosti bruto poprecnog presjeka:

Ao = 6010 = 600mm’

. f .
Njirg = Ao T, _ 600235 =141,0kN

M2 d
Neg SNpI,Rd

54,44 kN < 141,0 kN.

Otpornost vijaka na posmik:
I:v,rk _ 7815

F =
ymp L1.25

v,rd

= 62,8kN > F, o, = 54,44kN

Otpornost vijaka na pritisak po omotacu rupe:

Fy t :
b fo 106710 oo o S F = 5a4,44kN
up 10 125.10 '

Fb,rd =

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 0.7*7: 4,9 mm

odabrano a =3 mm
Otpornost vara:
Ly = O =4*60= 240 mm

Fum L, 779 240

W

R =149,6kN > N, = 54,44kN
Yww 100 1,25 100

I:W,Rd =
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7. NACRTI
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU

POZICIIA PROFIL | DUZINA (mm) | KOMADA |ED: TEZINA | UKUPNA TEZINA
(kg/m) (kg)
Stup (S) IPE240 AA 7000 22 24,9 3834,6
Donji pojas (DP1)| 70x70x5 3015 22 9,70 642,3
Donji pojas (DP2)| 70x70x5 10000 11 9,70 1061,7
Gornji pojas (GP1)| 140x80x5 3074 22 15,99 1081,4
Gornji pojas (GP2)|] 140x80x5 4994 22 15,99 1756,8
Vertikala (V1) 70x70x5 198 22 9,70 42,3
Vertikala (V2) 50x50x4 397 22 5,46 47,7
Vertikala (V3) 50x50x4 597 22 5,46 71,7
Vertikala (V4) 50x50x4 797 22 5,46 95,7
Vertikala (V5) 50x50x4 995 11 5,46 59,8
Dijagonala (D1) 50x50x4 1874 22 5,46 225,1
Dijagonala (D2) 50x50x4 1315 22 5,46 158,0
Dijagonala (D3) 50x50x4 2032 22 5,46 244,1
Dijagonala (D4) 50x50x4 2106 22 5,46 253,0
Plo¢ica (P1) 180X180X25 | roracun preko zopremnine 44 Proracun preko zapremnine 279,8
Plocica (P2) 120x180X10 | roracun preko zapremnine 44 Proracun preko zapremnine 74,6
Plo¢ica (P3) 270X180X10 | proracun preko zopremnine 44 Proratun preko zapremnine 167,9
Plocica (P4) 500X180X40 | proracun preko zopremnine 22 Proratun preko zapremnine 621,7
Ukruta (U1) 24x24x5 Proratun preko zapremnine 176 Proratun preko zapremnine 4,0
Ukruta (U2) 95x95x8 Proratun preko zapremnine 44 Proratun preko zapremnine 24,9
Krovna podroznica IPE120 12000 20 10,36 2486,0
(S1-1)
Krovnisplcir)ozmca IPE120 10000 20 10,36 2072,0
Krovna podroznica IPE120 4000 10 10,36 414,4
(51-3)
Bocna(gffjlr;zmca IPESO 12000 16 6,00 1152,0
Bocna(gffjgzmca IPESO 10000 16 6,00 960,0
Bocna podroznica
(S1-3) IPESO 4000 8 6,00 192,0
Plo¢ica (P5) 180X90x20 | proracun preko zapremnine 80 Proracun preko zapremnine 203,5
Plocica (P6) 180x90x10 Proratun preko zapremnine 80 Proratun preko zapremnine 101,8
Plo¢ica (P7) 240X64X10 | brorocun preko zapremnine 110 | eroratun preko zapremnine 132,6
Kr. spreg (SP1) 218 6250 16 2,00 200,0
Boc. spreg (SP2-1) @18 5336 24 2,00 256,1
BocC. spreg (SP2-2) @18 4808 8 2,00 76,9
Plocica (P8) 150x60x7 Proracun preko zapremnine 96 Proracun preko zapremnine 47,5
Plo¢ica (P9) 110X314X7 | erorotun preko zapremnine 32 Proracun preko zapremnine 60,7
Plo¢ica (P10) 110X157X7 | eroracun preko zapremnine 32 Proratun preko zapremnine 30,4
Ukupno (kg) 18950,7
+2,0% spojna sredstva 378,8
UKUPNO (kg) 19319,1
UKUPNO (kg/m?2) 25,16

SVEUCILISTE U SPLITU
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Napomena

Materijal konstrukcije za sve elemente

je S235

Svi zavari reSetke su debljine a= 3 mm.
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DETALJ "E"

NASTAVAK KROVNE PODROZNICE
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A
V4 ©
¥ ofo
R o o
Napomena
Materijal konstrukcije za sve elemente
je S235
Svi zavari reSetke su debljine a= 3 mm.

@m
i

DETALJ "F" ) )
NASTAVAK BOCNE PODROZNICE

Pogled
IPE 120 @ 20 IPE 120
1 ) T
| 1940
S Il
8 o dln\
#180x90/10 M12 k.v.10.9.
Presjek 6-6 %
254025
A
V4 @
b ofe
N S 4 &

@@
1

DETALJ "G"

SPOJ KROVNE PODROZNICE NA GORNJI POJAS

:

Do |
#240x64/10

Pogled
\\\\\\ T IPE 120
| &0 | 7 8%
| T |
| 7 o o
| | SN
| 1 |
| & & | 7 %
3V4 ~N
1 gorniji pojas GP
140x80x5
g/ iy
16 32 16
A
A
Presjek 8-8 Presjek 7-7
1 IPE 120 T IPE 120
1 gornji pojas GP M12 k.v.10.9. 7
140x80x5 W
! |
7

120

801

DETALJ "H"
SPOJ BOCNE PODROZNICE NA GORNJI POJAS

205

Pogled

| IPE 240AA

Presjek 9-9

| IPE 240AA

8

DETALJI SPOJEVA

] IPE 120
] IPE 120

Nk

[
ﬂg 1o

035

163216
7

M12 k.v.10.9.

Presjek 8-8

°

] IPE 120

| IPE 240AA

o o
e

¢

M12 k.v.10.9.

M 1:10

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Marko Mandusic, 4023

SVEUCILISTE U SPLITU,
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

SADRZAJ

MJERILO

Detalji spojeva E, F, G, H

1:10

BROJ PRILOGA

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

DATUM

srpanj 2015.
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DETALJ "I"

DVOSTRUKI SPOJ SPREGA NA GORNJI POJAS

Pogled

gornji pojas GP1
140x80x5

IPE Awo@

#150x60x10 @

Presjek 1-1

IPE 120 @

gornji pojas GP1
140x80x5

|

| -
7 ) [
|

Materijal konstrukcije za sve elemente

Svi zavari reSetke su debljine a= 3 mm.

Napomena

je S235

Presjek 2-2
&4y /PE 120
| |
| |
% % %
| | ) |
7 Q C1Lll iﬁL
|
sp1) 918
M12 k.v.10.9.

gornji pojas GP1
140x80x5

DETALJI SPOJEVA
M 1:10

DETALJ "J"
JEDNOSTRUKI SPOJ SPREGA NA GORNJI POJAS

Pogled

IPE Go@
gornji pojas GP1

] N \ 140x80x5

|
]
|
|
I
*
#150x60x5 (P8)

7

S Ag #157x110x10

Presjek 1-1 Presjek 2-2

IPE 120 @ S1-1 IPE 120

gornji pojas GP1

| |
140x80x5 /gﬁ N * *
* * *
S | | - — ) |

| o @ﬁ LI] 1O | QT _ﬁL

* * sp1)- 218
B .
M12 k.v.10.9. gornji pojas GP1

M12 k.v.10.9.

140x80x5

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Marko Mandusi¢, 4023

SVEUCILISTE U SPLITU,

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET

SADRZAJ

Detalji spojeval |, J

MJERILO

1:10

DATUM

srpanj 2015.

BROJ PRILOGA
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DETALJ "K"

DVOSTRUKI SPOJ SPREGA NA STUP

Pogled

IPE MAO;@

#225x260x10

QAm@

bocCni sekundarni

4 L\Dommmw IPE 120

#225x260x10

Presjek 1-1
boc¢ni sekundarni
nosac IPE 120
| |
| |
| |
f _—r— |
m ol
1 { 111 0
mHM_/\:N k.v.10.9.

IPE Nhoi@

)

(&)

bocni sekundarni
nosac IPE 120

(@)
o

4. |
@ 1]
|

N - A =
X < M
D o I N
) N =
S g

0 o

Napomena
Materijal konstrukcije za sve elemente
je S235

Svi zavari reSetke su debljine a= 3 mm.

DETALJI SPOJEVA

M 1:10

DETALJ "L"
JEDNOSTRUKI SPOJ SPREGA NA STUP

Pogled
IPE Nhoi@ @
- #225x130x10 m
=
. loos @18 N R B @
#150x60X5 ‘/ e a0 i oP ! .
A - S
L \y R boCni sekundarni i
o %VM w4 L\:ommm__um 120 ﬂ
T © < ,
L | I | AI I /
| | | o>
* S
RN >
4
N 3
N o= =
- 2=
QO 2w
0 o0
Qru = v%
0|0
. 0 g8
Presjek 2-2 .
bocni sekundarni @
nosac IPE 120
7
|
|
— N |
ﬁmu_

1 = TTL] C D

QM_,\:N k.v.10.9. @5@
IPE Eo>>@

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT Marko Mandusic¢, 4023

SVEUCILISTE U SPLITU, Detalji spojeva K,L

SADRZAJ MJERILO 1:10

GRABDEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET BROJ PRILOGA
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 -
DATUM srpanj 2015.
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DETALJ "M"

DVOSTRUKI SPOJ SPREGA NA GORNJI POJAS

Pogled

gornji pojas GP1
140x80x5

#180x157x10

e
AN

krovni sekundarni
nosac IPE 120

“ree)

Presjek 1-1

#180x157x10

krovni sekundarni
nosac IPE 120

gornji pojas GP1
140x80x5

M12 k.v.10.9.

(=7

Presjek 2-2

(s

=
®lo
2N I
)
= ||
S | q @
Cl's : ©
gle i S
€
e ’
I )
— H o
ol A N
Q) = >
LS X
S5 o
8% S
= nXu
c|<
|
@)
(@)
Napomena
Materijal konstrukcije za sve elemente
je S235

Svi zavari reSetke su debljine a= 3 mm.

DETALJI SPOJEVA

DETALJ "N" )
DVOSTRUKI SPOJ SPREGA NA BOCNU VERTIKAKU

Pogled

ornji pojas GP1
140x80x5

gornji pojas GP2 @ #150x60x5

140xB0X5
#150x60x5 (P8)._ - %\@ #125x105x10

M

1:10

donji pojas DP1
70x70x5

(@)
o
S g %\,
1 I I ———1
@ V1 70x70x5 S B |
- = - = |
318 S5 1 @
donji pojas DP1 M - @ - [ m
TOXTOX5 ¢ 59 Dl -8
/ ~ .WM.L | \F
| | Sho | ﬁ 3 ﬁ
| | 213 | i3
| | S| 2 [ _
| | 3
bocni sekundarni <
nosa¢ IPE 120 N
2 ““““
Lo N
/ ' <
D AN
IPE NNEPP@ T L
ol
AHV —
| -
= (2

L1 gornji pojas GP2
Presjek 1-1 | 140x80x5

doniji pojas DP1
70x70x5 |

ame)
M_,\:N k.v.10.9. @5@

= C

\

Osnove metalnih konstrukcija

TEMA

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

STUDENT

Marko Mandusic¢, 4023

SVEUCILISTE U SPLITU,
GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

SADRZAJ

MJERILO

Detalji spojeva M,N

1:10

BROJ PRILOGA

DATUM

srpanj 2015.
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OSNOVE METALNIH
KONSTRUKCIJA

ZAVRSNI RAD

Student: Marko MandusSi¢



Celiéna konstrukcija - hala

ProraCun konstrukcije ¢eli¢ne hale koja je smjeStena u Osjeku
Materijal konstrukcije: Fe-360 (S 235)

Tlocrtne dimenzije hale su 16,0 x (4,8 x 10) m

11 ravninskih okvira

Visina stupa iznosi 7,0 m,a visina resetke 1,07 m,ukupna
visina hale iznosi 8,07 m

Razmak ravninskih okvira iznosi 4,8 m

Krovna ploha je nagnuta pod kutom od a=5,71° u odnosu na
horizontalnu ravninu, Sto je ekvivalentno padu od 10 %

Za pokrov su koriSteni aluminijski sendvi¢ paneli

Nacin 1zvedbe je montazni



GLAVNI NOSIVI SUSTAV - RAVNINSKI OKVIR

2,0m 20m 20m 2.0m

L=16,0m

0,27m 0,8m

H=70m




0 Proracun celiche konstrukcije

ProraCun je 1zvrSen prema normama: HRN EN 1991
(Eurocode 1) ; HRN EN 1993 (Eurocode 3)
Konstrukcija je opterecena stalnim optereCenjem (g),
snijegom (S) 1 vjetrom (w)

Za proracun je uzet reprezentativni srednji okvir

Za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva
uzeta je najnepovoljnija kombinacija opterecenja
Sekundarne konstrukcije modelirane su kao kontinuirani
nosaci preko 5 polja

ProraCun reznih sila je 1zvrSen u raCunalnom programu
»,SCla Engineer 2014.”



0o ANALIZA OPTERCENJA

U Stalno opterecenje

sendvi€ paneli (aluminij) :
sek. konstrukcija+spregovi:
instalacije:

ukupno Xg :

Gkp =0.55*2,0 4,8 =5,28 kN

9=0.25 kKN/m?
0=0.20 KN/m?
0=0.10 KN/m?
g = 0.55 kKN/m?

264




[ Opterecenje snijegom

s=u -C,-C, -5 (KN /m?)

$,.=1,0 KN/m? - ocitano za Osijek (podrucje A do 100 m n.m.)
K; = 0,8 - oCitano za o= 5,71°
$s=0,8*1,0*1,0*1,0=0,8kN/m?

S=0,8*2,0*4,8=3,84 kN



] Opterecenje vjetrom

Pritisak vjetra na vanjske povrsine: w, = g, (z,)*c,, (KN/m?)

Pritisak vjetra na unutrasnje povrsine: w; = g, (z))*c,; (kN/m?)

M-'g\\\\\ /;,“'9 M'\\\”V//f,n;q
_ — e +\\\ "/f.f.
— pozitivoi i | negativni

—
- —
> P05 e e UNUEAM)HAK e | — neg T s, | Unulamjitiak o - neg
= ] — — | == e | —
| d— e e — —  —
N4 EF s s TF PO O r ¢ r F r L —!'__-;._ "
(0) (b)

Pritisak brzine vjetra pri udaru:
g, = 0,393 (kN/m?)



= Rezultirajuce djelovanje vjetra
Vjetar W1 - pozitivni unutarnji pritisak (C,;=+0,2)

PODRUCIJE F G H=I J D E

W, (KN/m?) -0,67 -0,47 -0,24 +0,08 +0,29 -0,15
W, +0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08
W, -0,59 -0,39 -0,16 +0,16 +0,37 -0,07

0,76 kN 0,76 kN

285kN  151kN  LSLKN 151 b 11 R g 151kN 0,75 kN
0,71 kN 0,14 kN
0,71 kN 0,14 kN

1,77 kN/m

LA A AL
0,34 kN/m

WA A A




Vjetar W2 - negativni unutarnji pritisak (C;=-0,3)

PODRUCIJE F G H=I J D E
W, (KN/m?2) -0,67 -0,47 -0,24 +0,08 +0,29 -0,15
W, -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12
W, -0,79 -0,59 -0,36 -0,04 +0,17 -0,27
379kN  342kN  342KN - 342KN o kNT P a2 gk 342kN 171 kN
0,33 kN 0,52 kN
0,33 KN 0,52 kN

0,83 kN/m

WA A A AL L
1,29 kN/m

LA AL AL A



GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

= Vertikalni progib resetke

Mjerodavna kombinacija:

1.0G+1.0S

Max dopusteni progib:
64,0 mm

Stvarni progib: 58,3mm

ISKORISTIVOST: 91,1%

Horizontalni pomak stupa

Mjerodavna kombinacija:

1.0G+1.0W1

Max dopusteni pomak:
35,0 mm

Stvarni progib: 33,3mm

ISKORISTIVOST: 95,1%

333



0 DIMENZIONIRANJE KONSTRUKTIVNOG
SUSTAVA

d RESETKA
= GORNJI POJAS RESETKE

Mjerodavna kriticna kombinacija
1,35*G + 1,5*S
Nsd = 276,36 kN (tlak) My,Ed = 4,61 KNm

80x140x5
\Z




= DONJI POJAS RESETKE

Mjerodavna kriticna kombinacija za vla¢nu silu
1,35XG + 1,5XS

Nsd= 274,78 kN (vlak) My,Ed = 1,29 KNm

T0x70x5

P'_EI ‘ ) ISKORISTIVOST: 94,6%




= |SPUNE RESETKE (VERTIKALE | DIGAGONALE)

Mjerodavna kriticna kombinacija za vla¢nu silu
1,35*G + 1,5*S
Nsd= 158,67 kN

Mjerodavna kriticna kombinacija za tlacnu silu
1,35*G + 1,5*S
Nsd= 34,93 kN

50x50x4 ISKORISTIVOST ZAVLAK: 97,14%

Wz
“’I“”jo@— ISKORISTIVOST ZA TLAK: 52,5%

A



d STUPOVI

Mjerodavna kriticna kombinacija za savijanje
1,0*G + 1,5*W?2
NEd = 15,12 kN(tlak)
VEd =15,83kN
MEd =45,80kNm

IPE 240 AA
Z

T E r=1%

*i“:: ISKORISTIVOST: 84,0%




O SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
» KROVNE PODROZNICE

Mjerodavna kriticna kombinacija :
1,35*G + 1,5*S
My,Ed= 7,82 KNm
Mz,Ed= 0,74 kNm
WW,Ed= 0,89 kN
Vz,Ed=9,38kN

IPE 120

'
=
r=
n l
—
—
=
]
1

ISKORISTIVOST: 99,73%




BOCNE PODROZNICE

Mjerodavna kriticna kombinacija :
1,00*G + 1,5*W1
My,sd=3,13kNm
Mz,sd= 0,16 KNm
W,sd= 0,19 kN
Vz,sd= 3,75 kN

IPE 120

! ‘ ) ISKORISTIVOST: 48,3%




SPREGOVI

16,16

4,04

=  Krovni spreqovi:

4,04

4,04

4,04

= Mjerodavna kriti¢na kombinacija

1,0*G + 1,5*W2
Nsd= 21,31 kN

48

Odabrani profil ® 18 (mm)

12,72 kN

ISKORISTIVOST: 35,6%

25,45 kN

= Bod¢ni spregovi:

Mjerodavna kriticna kombinacija :
1,0*G + 1,5*W2
Nsd= 54,44 kN

d=18mm
Wz
O
r Il
\Z
R
A

Odabrani profil ® 18 (mm)
ISKORISTIVOST: 90,8%

25,45 kN

S00KN .

25,45 kN

—— B
 —
=~
~ -~
e e
. -~
. e
-
e
N
-~
-~
- ™~
1/’ \\\
e e
. -
. e
T
g
-~ -
-~ ~
-~ s
-
~ -
e e
~ -~
S
P
-
e
o
-~
-~

48

2,33

2,33

2,33 027

12,72 kN

7,27




d DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Mjerodavna kriticna kombinacija :
1,0*G + 1,5*W1

Rezne sile:

Nsd = -15,12 kN(tlak)
Vsd =15 83KN /I\‘Msd
Msd =45,80kNm Nso

Materijal: | |
Beton C25/30
4

Celik B500B

Odabrane dimenzije:

L=200cm L

~N

B= 200 cm
H=100 cm



o SPOJEVI

SPOJ STUP - TEMELJ

Mjerodavna kombinacija :
1.0G+1.5-W1

Veli¢ina djelovanja:
Ng4 = 15,13 kN (tlak)
VzEed = 15,83 kN
My.ed = 45,80 KNm

Odabrani vijci:
M 24, k.v. 10.9,

Odabrane dimenzije plocice:
500x180x40(mm)

() #95x95x8

4

%

M24 kv.4.6.

7

EXSPANDIRAMC

#500:180x40 2
SR [ TMBLIC BTG B
G AARA IR DRAKRIKAR XY

Presjek 4-4

BGQ

238 1

-y B

IPE 240AA

MORT

Is ~ 30"d = 30"2.4 = 72,0 cm

A

|¢ 180 |¢



= SPOJSTUP - RESETKA

Mjerodavna kombinacija : | [

1.0-G + 1.5-W1 [ S—

Veli¢ina djelovanja: \
NEd = 15,13 (tlak) |

VzEd=275%kN = b
Odabrani vijci: . : 1 : |
M 12, k.v. 4.6 3 ﬂa __i.>7_E~—— 3= %:F _____ T EI
A
|
Odabrane dimenzije plocice:
270x190x10 (mm) Ao g 118y




= SPOJ VLACNOG NASTAVKA DONJEG POJASA RESETKE

Mjerodavna kombinacija :

1.35G+1.5-S
/50,
Velic¢ina djelovanja: 25 25
NEd = 274,78 kN (vlak) ™ Yo
<
| @:::@\ | 5
Odabrani vijci: | T o o
M 16, k.v.10.9 | B P
| | 8
ﬁ____ﬁ N

Odabrane dimenzije plocice:
210x210x25(mm)




SPOJ VLACNOG NASTAVKA GORNJE RESETKE

Uzduzne sile od kombinacija K1 i K2 na spoju gornjeg pojasa
reSetke su u oba slucaja djeluju tlacno stoga djeluju stabilizirajuce
na spoj. Iz tog razloga ne¢emo proracunavati dimenzije ploc€ica
ve¢ ¢emo uzeti kao konstruktivni element

Odabrani vijci:

M 12, k.v. 10.9
: . . 250
Odabrane dimenzije plocic 7@ 15 o
250x190x10(mm) o AT M2y
| [ o +
|
| i | |« &




SPOJ NASTAVKA KROVNE PODROZNICE

Mjerodavna kombinacija :

1.35-G+ 1.5-S
Veli¢ina (813 ilovan]a: N M,(Tj,gig N)V' |
MEed = 5,8 KNm 2 X Ved i+ Ver |
_ < g L | N a
VEd =4,0 KNm | & | d+h |
N N 1222

Odabrani vijci:
M 12, k.. 10.9

Odabrane dimenzije plocice:
180x90x20(mm)

_9&%3@6 A8 ﬁ%




= SPOJNASTAVKA BOCNE PODROZNICE

Mjerodavna kombinacija :
1.0G+1.5-W1

Veli¢ina djelovanja:
MEd = 2,32 KNm N

| |

~ o | i

VEd =2,0 kNm %v | M E'INME** |

8 > | et ol |

- (o 1 1 !

Odabrani vijci: %V | "ol |
M 12, k.v. 10.9 X B o

Odabrane dimenzije plocice:
180x90x10(mm)

180




SPOJ KROVNE PODROZNICE | GORNJEG POJASA

Mjerodavna kombinacija :

1.0-G+ 1.5-W2
A
Vs
Veli¢ina djelovanja: - : o : NS
NEd - 10,18kN V‘-‘% | Ne IVIE" | 8
V, g4 =2,73KN (odizanje) S é = n ;
Vy,Ed 30,23 kN ol | Rt | & Cji;J | ES
il | il
Odabrani vijci: | | |
M 12, k.v.10.9 130? 180 901/
A7 7
, 240 L
7 7

Odabrane dimenzije plocice:
64x240x10(mm)

205 "

|~




= SPOJ BOCNE PODROZNICE I STUPA

Mjerodavna kombinacija :
1.0-G+ 1.5-W2

Veli¢ina djelovanja:
V, 4 = 5,67kN (odizanje)

3 _
V, 24 = 0,36 kN 4
Odabrani vijci: ::T;I\
M 12, k.v. 10.9

==
13/33{1?




SPOJ BOCNIH I KROVNIH SPREGOVA

Veli¢ina djelovanja:
Ng4 = 54,44KN (vlak)

Odabrani vijci:

M 12, k.v.10.9
= =
N &
[ 40 L 40 10, &0
| 1 | |
ﬂ: E 1]
£ o e : il i i i, | &

2y

ill]




o PLAN POZICIJA

U Tlocrt

_____ P1 @?T[SPREGWI_““ - 1 NSS! o _____movaPth_E?_w P1 -
D @ GORNJIFOJAS
|2
L 4800 . 4800 . 4800 . 4800 . 4800 . 4800 . 4800 . 4800 . 4300 4800 .
Ll A A -l Gl Ll Ll A L A Ll
; 43000 .

¢ " L ") " Iy

7]

0 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

16000




4 Uzduzni pogled

SP1/KROVNI SPREGOVI SP 1/ KROVNI SPREGOMI
Sy
= = ok 50
< Bk
STURPLDYI @ 3AT g E
<;\\ ,/;> g o8 "
= =S
@BOCN SPREGOVI @ BOSN SEKUNDARNINOSAS @ BOCNISPREGOVI
L 4800 4800 4800 4800 4800 . 4800 . 4800 . 4800 . 4800 4800
» 43000 "
- 28 - o
= . J;% g L% '~'§
 Presjek IS LI 2(® B G
3 ] 5| %
=
3 @ gg%g 38 g“’@_«
g i
N N N\

20002000 2000 2000, 2000 2000 2000 2000

168000

I I
= =




O Presjek kroz glavni nosac

.l e o [
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