Proracun celi¢cne konstrukcije proizvodne hale

Poljak, Mate

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2014

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/urn:nbn:hr:123:326473

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

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:123:326473
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:571
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:571
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:571

SVEUCILISTE U SPLITU FAKULTET GRAPEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Mate Poljak

Split, 2014



SVEUCILISTE U SPLITU FAKULTET GRAPEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Mate Poljak

Split, 2014






Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad

SADRZA]
1. TEHNICKI OPIS ...oiiiiiieeieitt et 1
2. ANALIZA OPTERECENUJA ..ottt 4
2.1. Stalno optereéenej - krovna ploha...........cccooeveiiiiiiiiice, 5
2.2. Promjenjivo opterecenje — djelovanje snijega.........ccccecevevieeennnnn.n. 6
2.3. Promjenjivo opterecenje — djelovanje vjetra............cccceeevvviieeennnnn... 7
3. DIJAGRAMI UNUTRASNJIH SILA ZA POJEDINA DJELOVANJA ....15
3.1. Sekundarna KONStrUuKCIja .........cccuuiiiiiiiiicii e, 15
3.2. Glavna KONSITUKCI@ ......cvuiieiiieciice e 18
4. KONTROLA PROGIBA (GSU) ...ccoiiiiiiieiiiiiii e 25
4.1. Vertikalni pomak donjeg pojasa resetke ..........ccooeveiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 26
4.2 Horizontalni pomak StUpPa .........cccuuieeiiiiiiiiiiiieeee e 27
5. DIMENZIONIRANJE KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA.......cccceeeeeennn. 28
5.1. Dimenzioniranje sekundarne konstrukcije..............cccoeeveviiiieeennnnn. 28
5.2. Dimenzioniranje stupova konstruktivnog sustava ........................ 58
5.3. Dimenzioniranje reSetke konstruktivnog sustava......................... 66
6. PRORACUN SPOUEVA ... .ottt 76
6.1. Dimenzioniranje upetog spoja stup-temelj........cccccevviiiiiiiiiiieninnn, 76
6.2. Dimenzioniranje spoja stup-reSetka..........ccoooovvviiiiiniiiieiiiineeees 81
6.3. Dimenzioniranje vlacnog nastavka resetke...............ccccveiiiinennnn 84
7. DIMENZIONIRANJIE TEMELJA ..o 86
B. NACRT L e 87
9. UKUPNA TEZINA HALE | TEZINAPO M? ..o, 88

LITERATURA . .o 89



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad

1. TEHNICKI OPIS

OPIS KONSTRUKCIJE:

Montazna hala nalazi se na podrucju grada Zagreba. Tlocrtne dimnzije su

16,0 x 81,0 (m), visina iznosi 8,87 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu
ravninu nagnuta pod kutom a = 3,43°, §to je ekvivalentno padu od 6,00%.
Projektirana je za potrebe skladistenja.

2,004m 2,004m LB 0% 2,004 m 2,004 m
20m 20m 20m 20m
Y Vi

L=16,0m

Slika 1.1. Geometrija glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih okvira raspona

16,00 (m), stabilnih u svojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 8,10 (m).
Na gornje pojaseve se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na
medusobnom osnom razmaku od 2,004 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni
bocni nosaci na medusobnom osnom razmaku od 1,95(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).

str. 1
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Kao pokrov koriste se aluminijski sendvic paneli.

KONSTRUKTIVNI ELEMENTI:

ResSetka

Proracunom su odabrani donji pojasevi profila 100x100x6 (mm),gornji pojasevi profila
100x100x8 (mm), vertikale50x50x4 (mm) i dijagonale 70x70x5 (mm). Zbog
maksimalne proizvodne duzine od 12,0 (m), donji pojas se sastoji iz dva dijela,
jednog duzine 11500 (mm) i 455 (mm), gornji pojas izraden je takoder iz dva dijela,
duljina 1150 (mm) i 4556 (mm).

Stupovi
ProraCunom su odabrani stupovi europskih Sirokopojasnih H profila
HEA 450 ukupne duzine 7750 (mm).

PodrozZnice
ProraCunom su odabrane podroznice europskih Sirokopojasnih H profila HEA 200.

Sekundarni bo¢ni nosaci
ProraCunom su odabrani sekundarni bo¢ni nosaci profila HEA 180.

Spregovi
Kao dijagonale krovnih i bo€nih spregova odabrane su ¢eli¢ne sajle ® 28 mm i
® 32 mm

SPOJEVL:

Vlaéni nastavak resetke
Spoj se izvodi eonim plo€ama dimenzija 245x245x13 (mm) navarenim na krajeve
greda medusobno pri¢vr§¢enim vijcima M20; k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

Stup — resetka
Spoj donje pojasnice reSetke sa stupom ostvaruje se ¢eonom ploom dimenzija
605x320x17 (mm) i vijcima M16; k.v. 4,6 nosivim na vilak i odrez.

Stup —temel;

Spoj se izvodi sa dvije podlozne plo€e dimenzija 750x350x40 (mm) i 750x350x28
(mm) navarenim na kraj stupa i priévr§¢enim vijcima M30; k.v. 10.9 nosivim na vlak i
odrez, te sidrenim u armirano—betonski temelj. .Izmedu podloZne plo€e i armirano—
betonskog temelja podlijeva se ekspandirajuc¢i mort.
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O PRORACUNU KONSTRUKCIJE:

StaticCkom analizom obuhvacéena su optereéenja koja djeluju na konstrukciju i to:
stalno (vlastita tezina okvira, sekundarna konstrukcija, instalacije),

snijeg,

vjetar

Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg
otpada 8,1 (m) Sirine krovne plohe.

Odgovarajuci koeficijenti za vjetar | snijeg uzeti su iz propisanih tablica. Kao
mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je
najnepovoljnija kombinacija optereéenja.

Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,SCIA 2013"

MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i
spojne ploce) izradeni su od gradevinskog Celika Fe-360 (S 235).

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C20/25, s betonskim ¢elikom B500B
kao armaturom.

ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi Celi€ne konstrukcije moraju biti zasticeni od korozije.

Kao vrsta zastite od korozije koristi se zastita premazom. Ukupna debljina zastitnog
sloja usvaja se 200 um.

ZASTITA OD POZARA

Svi elementi moraju se zastiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature,

s ciljem Sto vecCe zasStite od pozara. Takoder je potrebno opremiti objekt za slucaj
nastanka poZara uredajima za najavu pozara kao i opremom za njegovo gasenje.

str. 3
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Stalno opterecenje- krovna ploha
-sendvic paneli (aluminij):g=0,25 kN /m?
-sekundarna konstrukcija i spregovi: g=0,20kN/m?
-instalacije: g=0,10kN/m?

Ukupno :q =0,55 kN/m?

_ 200  2.00

a -
cosa €0s3.43

=2,004m

G=g-a-1=0,55-2,004-81=2894kN

opterecenje ¢vorova

G=8,94 kN
S G @ @ G G S-a47kN

Slika 2.1.1. Stalno opterecenje u ¢vorovima okvira

str. 5
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2.2. Promjenjivo opterecenje - djelovanje snijega

s=u,-C,-C, -5, (kKN/m?)
Ce=C=1,0
Sk=0,45 kN/m?2 - ocitano za podrucje C (100 mn.m.) - Split
4 =08 zakuta= 3,430 ; 00<a< 150
kN

$=08-1,0-1,0-0,45=0,36—
m

S=s-a:-1=0,36-2,004-81=5,84kN

opterecenje ¢vorova:

S=5,84 kN
3 S S S S S S 5=292kN
Yrrzzd Yz

Slika 2.2.1. Opterecenje snijegom u ¢vorovima okvira

str. 6
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2.3. Promjenjivo opterecenje - djelovanje vjetra

W, =0, -C.(Z,)-C . -vanjski pritisak
W, =0, -C.(Z;)-C - unutarnji pritisak

Oref referentni pritisak pri srednjoj brzini vjetra

Ce(ze) 1 Ci(z) koeficijenti izloZenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
Ze | Zj referentne visine za lokalni ili unutarniji tlak

Cpe | Cpi vanjski i unutarnji koeficijenti pritiska

Referentni pritisak vietra:

p

Ot = E “Viet
o) — gustoca zraka
p = 1,25 kg/m®

Viyef — referentna brzina

Viet = Coir "Crem " Cair “ Vier o
Viefo  — referentna brzina
Viet 0 = 30 m/s - o€itano za podrucje 1l (Split)
Cbr — referentna brzina

cor =1,0

Crem — koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
Crem=1,0

as — nadmorska visina mjesta u (m)

as= 100 m

Calt — koeficijent nadmorske visine
cat=1+0,001-as=1+0,001- 100 =1,10
Vet =1,0-1,0-1,10 -30
Vief = 33,00 m/s

:%33,002

ref

d,; = 680,625 N/m?
d,; = 0,681 kN/m?

str. 7
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Koeficijent izloZzenosti:

C.(Z,) =C,(Z,) = 2,0- ocitano za regiju P-9, kategorija zemljista 3, i visinu objekta
8,87 m

Koeficijent unutarnjeq tlaka:

Koeficijenti cpiovise o veli€ini i raspodijeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U ovom
P J

primjeru nije definiran raspored i veli€ina otvora, zato se za vrijednost ¢, usvaja

vrijednost iz starih normi.

C, =203

Koeficijent vanjskoq tlaka:

Koeficijenti vanjskog pritiska se odreduju na nacin da se krovna ploha podijeli na
zone kako je to prikazano na slici.

TLOCRT POGLED

Referentna visina: zg =h

b je dimenzija okomita na smjer
djelovanja vjetra.

e = min (b; 2h)

Slika 2.3.1. Raspodjela krovne plohe na vjetrovne zone

h — visina u sliemenu dvostre$nog krova h=28,87m
d — dubina gradevine d=16,0m
b — Sirina gradevine (povrsSina izloZzena vjetru) b=81,0m

str. 8
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SMJER VJETRA ©=0°

e=min {b;2h}=min{10-81=81,0 ; 2-8,87 =17,74}=17,74m

za nagib 3,430
PODRUCJE | Cpe 10
F 1,7
G 1,2
H -0,6
I=] -0,3
D +0,8
E -0,3

Pritisak vjetra na unutrasnje povrsine:

W, =q, -C,(Z,)-C, =0,681-2,0-(+0,3) = i0,409k—|\2|
m

Pritisak vjetra na vanjske povrsSine:

W, =0, -C,(Z,)-C, =0681-20-C, =1,362-cpek—'\2I
m

PODRUCJE F G H I=] D E
Cpe,10 -1,7 1,2 | -06 | -03 | +0,8 | -0,3
We(kN/m?) | -2,315 |-1,634 |-0,817 | -0,409 | +1,090 | -0,409

Rezultirajuce djelovanje vijetra:

Vjetar W1-pozitivni unutarnji pritisak (Cpi=+0,3)

PODRUCJE | F G H I=] D E

W.(kN/m?) | -2,315 | -1,634 | -0,817 | -0,409 | +1,090 | -0,409
Wi +0,409 | +0,409 | +0,409 | +0,409 | +0,409 | +0,409
Wi -2,724 | -2,043 | -1,226 | -0,818 | +0,681 | -0,818
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Vjetar W2 - negativni unutarnji pritisak (Cpi=-0,3)

PODRUCJE F G H I=] D E

We(kN/m?) | -2,315 | -1,634 | -0,817 | -0,409 | 1,090 |-0,409

Wi -0,409 | -0,409 | -0,409 | -0,409 | -0,409 |-0,409

Wk -1,906 | -1,225 | -0,408 0 +1,499 0

Za proraCun uzimamo srednji glavni nosac!
Vjetar W1
W1=1,002-81- (—2,043) = —16,58kN
W2=0,775-81-(-2,043) + 0,227 -8,1- (-1,226) +1,002 - 8,1- (—1,226): —25,03kN
W3=2,004-81- (~1,226) = —19,90kN
W= _12’90 = —9,95kN
W;5=1,002-81-(~0,818) = 6,64kN
We=2,004-81-(~0,818) = —13,28kN
W7=0,295-81-0,681=1,63kN
Wg=0,295-81- (-0,818) =1,95kN
q{* =81-0,681=552kN/m
q! =81-(-0,818) =6,63kN/m
1658kN  2503kN  1990KN  19.90KN ne kNATG’M RRSE 1328kN  1328KN g 64 kN
1,63 kN 1,95 kN
1,63 kN 1,95 kN
£ £

LWL L L L

Slika 2.3.2. Djelovanje vjetra W1 na okvir

VLA L

str. 10
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Vietar W2

W1=1,002-81-(~1,225) = —9,94kN
W2=0,775-81- (~1,225) +1.229-8,1- (—0,408) = —9,94kN
W3=2,004-81-(~0,408) = —6,62kN

Wy= % =-3,31kN

Ws5=Ws=Wsg= 0,0kN
W7=1,499.0,295-81=358kN
qr =8,1-1,499=1214kN/m
q; =0,0kN/m

3,31 kN

ggekn  175KN  B82KN - DO2KN

3,58 kN
3,58 kN

12,14 kN/m

VAV A VA AV AV A

Slika 2.3.3. Djelovanje vjetra W2 na okvir

str. 11
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KROVNE PODROZNICE

-stalno opterecenje
G =g 2,004 =0,55x2,004=1,10 kN/m
- opterecCenje snijegom
S=5%2,004=0,36%*2,004=072kN/m
-opterecenje vjetrom

Vjetar W1

W1=1,002-(-2,043) = —2,05kN / m
W2=0,775 - (-2,043) + 0,227 - (~1,226) +1,002 -(—1,226 ) = —3,09kN / m
W3=2,004-(-1,226) = —2,46kN /m

Wy=— 22’46 —_123kN/m

W5=1,002-(~0,818) =—0,82kN /m
We=2,004-(~0,818) = —1,64kN / m

Vjetar W2

W1=1,002- (~1,225) = —1,23kN /m
W2=0,775- (~1,225) +1.229- (~0,408) = —1,45kN / m
Ws=2,004-(~0,408) = —0,82kN /m

W= _02’82 =-0,41kN/m

Ws5=Wg= 0,0kN/m

Uzduzna sila:

-pritisak vjetra na zabat
Za podrucje D Cpe=+0,8
W, =0, -C,(Z,)-C, =0,681-2,0-08=109 k—'\z'
m
Wk = We — Wi [KN/m?2]
wi =1,09+0,409=1,499 [KN/m?]

str, 12



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

zavrsni rad

W, =w, A, =w, 1 =1409. 28T 9665 kn

-sila od trenja vjetra po krovu
w, =q, -C,(Z,)-C, =0,681-2,0-01=0136 k—'\zl
m

W, =w, A, =w, -%0,136-&2’008 =2211 kN

-ukupna sila

F=y-(W, +W, )=15(26,65+2211) = 73,14 kN

F o3 _gecnn
2 2

16,032
4,008 4,008 4,008 4,008

8,10

73,14 kN 73,14 kN 73,14 kN

Slika 2.3.4. Raspored krovnih spregova i opterecenje

36,57 kN 36,57 kN

str. 13
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BOCNE PODROZNICE:

Podrugje D: W(D) = wip *1,95 = 0,681*1,95 = 1,33 kN/m’

str. 14
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3. DIJAGRAMI UNUTRASN]JIH SILA ZA POJEDINA DJELOVANJA

3.1. Sekundarna konstrukcija

Krovne podroznice i spregovi:

16,032
o
—
oo
36,57 kN 36,57 kN
73,14 kN 73,14 kN 73,14 kN

Slika 3.1.1. Raspored krovnih spregova i optereéenje

str. 15
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o
E.

11z

o %
?"!jf | *'*ﬂ ‘

106,20 > -144,01

-

53,18
-5318

Slika 3.1.2. Uzduzne sile u krovnim podroZnicama i spregovima

str. 16
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Bocni spregovi:

146,28 kN

o

Lo

o

o

%)
(0)]
™
loo)

(0))

%)

e 77777

8,1

—_—

Slika 3.1.3. Raspored boc¢nih spregova i optereéenje

o068

-
oo
&

'14?51?3 = ' ' . —an,55
1 [ w__..-"’"

RETEN AT
|

|
12879

gl82 ? 150,85

Slika 3.1.4. Maksimalne uzduzZne sile u bo¢nim podroznicama i spregovima

-411
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3.2.Glavna konstrukcija

Vlastita tezina konstrukcije:

M(KNm)

118 -1,18

X

Slika 3.2.1. Momentni dijagram vlastite teZine konstrukcije

V(KN)

015 015
L>X

Slika 3.2.2. Dijagram poprecnih sila viastite tezZine konstrukcije

str, 18
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N(kN)
iy W Ty
b

mx'ﬂﬂ?j-m, 7 i o s o i
L . = " S e mm [¥3 ]
b 1 [ L f i =] - g
= £ = ; N o - =]
o T = l

ES 3 8 - '

(g
_ 14,38 | 14,96
TLD )¢

Slika 3.2.3. Dijagram uzduZnih sila vlastite tezine konstrukcije
Stalno opterecenje:

M(kNm)

~ [~ T

I
, 4,65 5,68
E X

Slika 3.2.4. Momentni dijagram stalnog opterecenja

str, 19
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V(kN)

-1.24

Slika 3.2.5. Dijagram poprecnih sila stalnog optereéenja

N(kN)
% 2
E kS g
3 3
i A

| -35.76

X

Slika 3.2.6. Dijagram uzduZnih sila stalnog opterecenja

1,24

35,76

[] 35,76

str. 20
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Opterecenje snijegom:

M(KNm)

™ _ £33 633 b
Lx

Slika 3.2.7. Momentni dijagram opterecenja snijegom

V(kN)

e e —

21 0,81

X

slika 3.2.8. Dijagram poprecnih sila opterecenja snijegom

str, 21
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N(kN)
2 & = &
s & % & 3 8 nE
ma - H 23,36
ﬁ : : & " 2 2 i I
i3 g 5 £ CE ¥ ' I
N[ i
“ E ] 236 ] -2336
Slika 3.2.9. Dijagram uzduZnih sila opterecenja snijegom
Opterecenje vjetrom W1:
M(KNm)
004
217, 189,72

X

Slika 3.2.10. Momentni dijagram opterecenja vjetrom W1
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V(kN)
=153
49, 0,18
Slika 3.2.11. Dijagram poprecnih sila opterecenja vjetrom W1
N(kN)
= T
B % o % 3
= b 5 = :
5 2 E % N K 8 5
g =
[l
v
83,97 M
A :
[ 4] 1
A 5 8 8§ §° = %
N ' 2 g iy o g =

x

Slika 3.2.12. Dijagram uzduznih sila optereéenja vjetrom W1
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Opterecenje vjetrom W2:

M(kNm)

e N

873

255,£ 151,35
X

Slika 3.2.13. Momentni dijagram opterecenja vjetrom W2

V(kN)

e e —

-14.61

/
ué 15,48
X

Slika 3.2.14. Dijagram poprecnih sila opterecenja vjetrom W2

T 1 T T T T 1 T T T T T T T1
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N(kN)
| oy
= 8 ok : > o

-

3054 ﬁ 4,49 14 ﬁﬁ
- 3 . .
il = E..l"‘
ik = r = - e
- § & F 3

X

Slika 3.2.15. Dijagram uzduznih sila optereéenja vjetrom W2

T2
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4. KONTROLA PROGIBA (GSU)

Kod grani¢nog stanja uporabljivosti provjerava se vertikalni progib reSetke u sredini
koji ne smije prekoraditi vrijednost od L/300, pri €emu je L duljina donjeg pojasa
reSetke i horizontalni pomak na vrhu stupa koji ne smije prekoraciti vrijednost H/300
pri ¢emu je H visina stupa. Parcijalni koeficijenti sigurnosti kod kontrole GSU su
jednaki jedinici.

4.1. Vertikalni progib u sredini donjeg pojasa reSetke
Mjerodavna kombinacija (1.00* vl. tezina + 1.00*stalni teret + 1.00*snijeq):
Prikaz plana pomaka za navedenu kombinaciju :

Napomena : vrijednost progiba u mm

26
26 ' . I

I
]

i =28
t =26
-,
. 2
"

[ 1
(e FE O Fuud W ot
- [ ™~k
T A% @n T

Slika 4.1.1. Vertikalni pomak resSetke

Najveci progib dmax=3,48 cmje maniji od dopustenog L/300=1600/300=5,33 cm !
Iskoristivost 65,3 %.
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4.2. Horizontalni pomak vrha stupa

Mjerodavna kombinacija (1.00* vl. tezina + 1.00*stalni teret + 1.00*vjetar W2):
Prikaz plana pomaka za navedenu kombinaciju :

Napomena : vrijednost pomaka u mm

Y - . 5

hat - i S
2 = =251

! =251

Slika 4.2.1. Horizontalni pomak resetke

Najveci pomak dm2x=2,51 cm je manji od dopustenog H/300=780/300=2,6 cm !
Iskoristivost 96,5 %.

Granic¢no stanje uporabljivosti je zadovoljeno !
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5. DIMENZIONIRANJE KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA

5.1. Dimenzioniranje sekundarne konstruKkcije

KROVNE PODROZNICE:

1.Krajnji nosa¢ max. Uzduzna sila, manji moment savijanja

1. kriti€na kombinacija(1,35Xstalno opterecenje + 1,5Xsnijeg):

G S )
M, = k(505343135 + > c0s3,43-15) - L
M, =0,1057 - (0,55cos 3,43 1,35 + 0,36 cos 3,43 - 1,5) - 8,12 = 8,88 kNm
G S
V, =kp- (E cos 3,43-1,35 + Ecos 3,43 1,5) - L
V, =1,1341-(0,55co0s 3,431,354+ 0,36 cos3,43-1,5)-8,1 = 11,76 kN

G . S . 5

M; =k- (Esm 3,43-1,35+ Esm 3,43 1,5) - L

M, = 0,1057 - (0,55 sin 3,43 - 1,35 + 0,36 sin 3,43 - 1,5) - 8,12 = 0,53 kNm
G S

v, = kp - (E sin3,43-1,35 + Esin 3,43 1,5) -L

V, =1,1341-(0,55sin 3,43 - 1,35+ 0,36sin 3,43+ 1,5) - 8,1 = 0,71 kN
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Mijerodavna 2. kriti€na kombinacija(1,00Xstalno optereéenje + 1,5Xvjetar):

G
M, = k(-5 c0s343- 1,00+ W-15)-1?
M, = 0,1057 - (—0,55 cos 3,43 - 1,00 + 2,05 - 1,5) - 8,1% = 17,52 kNm
G
V, = kg (-5 c05343-1,00+ W-15) 1

V, =1,1341-(—-0,55c0s 3,43 -1,00 + 2,05-1,5) - 8,1 = 23,20kN

G
My =k- (Esin 343 - 1,35) 2
M, = 0,1057 - (0,55 sin 3,43 - 1,35) - 8,12 = 0,31kNm
G
V, = kg (E sin3,43 - 1,35) L

V, =1,1341-(0,55sin3,43-1,35) - 8,1 = 0,41 kN

Ngg = 144,01kN (tlak)
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” b s M, o4 = 17,52kNm
iz V,sqa = 23,20kN
* L 1
ki + M, = 0,31kNm
N tW
V,sq = 0,41kN
Ul | S R v
Ny; = 144,01kN (tlak)
I\
+ l J §tf
C C
$ ® L
z

slika 5.1.1 pop. pr. krovne podroznice

Karakteristike poprec¢nog presjeka

Odabrani profil HEA 200
Tip poprecnog presjeka valjani
Povrsina pop. presjeka A 53,8 cm?
A, 13,29cm?
Ay 38,78cm?
Momenti tromosti: Iy 3690,0cm*
I, 1340,0 cm*
Momenti otpora: Wely 389,0 cm3
Wiy 429,17 cm3
We,; 134,0 cm3
Wiz 203,75 cm3
Radijusi tromosti: iy 8,3 cm
iz 50 cm
Konstanta krivljenja Iw 108000,0cm®
Torzijska konstanta I¢ 21,0 cm*
Visina presjeka h 190,0 mm
Sirina pojasnice b 200,0 mm
Debljina pojasnice te 10,0 mm
Ravni dio hrpta d 134,0 mm
Debljina hrpta tw 7,0 mm
Osnovni materijal
Fe-360
Granica popustanja fy 235,0 N/mm?
Vla¢na ¢vrstoéa fu 360,0 N/mm?
Modul elasti¢nosti E 210000,0 N/mm?
Poissonov koeficijent Y 0,3
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

- Hrbat

f = @ =2914<33¢=33—>klasal Fe-360 —»¢=1,0

_ Nsd 14401
a= 235 =0,48cm

2><tw><i 2x7,0x
MO

azix 9+a =i>< %+0,48 =0,%4
d 2 13,4 2

a=054 5 «>05

Uvjet za klasu presjeka I:

a <36x—° -39 x; = 65,78 — zadovoljava
ty Bxa-1 13x0,54 -1

Hrbat je klase I.

- Pojasnica
¢ 100 _454. (= B_200_44
t, 10,0 2 2

Uvjet za klasu poprecnog presjeka I:

C .
= <10x& =10 — zadovoljava
f

Pojasnica je klase 1.

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

- Uzduzna sila Ngg

Ax T, _538x235

T =1149,36 kN > N =144,01kN
VMo '

Ners = Npird =

- Moment savijanja M y sq

Wy x Ty _ 42917 x23,5
11

Ymo

- Moment savijanja M y sq

W, xf,203,75x235
M z,Rd— -

T =43,52 kKNm > M ;5=0,31 kNm
VMo d

- PoprecCna sila V y sq

A,-f, 3878-235

V =
vR \/5'7M0 \/é'l'l

=47832kN > V,, =041kN

- Poprec¢na sila V ;g4

d_13%
t 7

W

~1914 < 69-5=69

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta.

v _Asf, 1329235
Z,Rd \/§'7M0 \/§.1.1

~16392kN > V, ¢, =23,20kN
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- Interakcija M - N -V

M NV.yRd | _ 10
My,Rd

Mnvyrd = 91,68 KNm

{M N.V.Z.Rd j :10
MZ,Rd

MN,V,Z.,Rd = 43,52 kNm

2
Myss | [ Masa |_ [17,52}2 { 0,31
I\/IN.V.Y.,R(:I Ile.V.Z,Rd 91168 43,52

j =0,044<10
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Otpornost elementa izloZzenog djelovanju uzduzne sile i momenta
savijanja

-Tlacna otpornost elementa (otpornost elementa na izvijanje)

Dokaz nosivosti prema y postupku
Npra =2 % Ngrg

Duzine izvijanja: liy=810cm liy=810cm

Efektivna vitkost: ~ 4,-% =810 _ 9759 ; 4,= Ii _810_ 162,00
i, 8 i

Svedena vitkost: A= ;Li x A B,
1

—_ A 97,59
A=Yy =Y 10=104
y 21 ﬂa 93,9
A 162
=22 B = =5 xJ1,0 =173
LA Fa 93,9

Mijerodavna linija izvijanja:

Ezg =0,95>1.2
b 200

t; =10 mm < 100 mm

Os y-y - mjerodavna linija izvijanja b: 1, =1,04

Os z-z —» mjerodavna linija izvijanja c: 2, =1,73

Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y, =05719 ; y, =0,2504 — y ., =0,2504

Nbrd= Zmin * N g =0,2504 X 1149,36 = 287,80 kN
Ny < N, og — 144,01kN < 287,80kN
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-Otpornost elemenata na boc¢no izvijanje

- g:_g=_%=9,50cm; L=810 cm

B 200 gy kN sem?
2x(l+v) 2,6
- naosnovu oblika momentnog dijagrama i na¢ina pridrzanja podroZznice imamo sljedece
koeficijente :

k=1,0; ky=1,0; C1=1,285; C,=1,562

2 2 2
McrzClx—ﬂ XXEXIZ X{szg+\/li(—xll—”+(kXL) xGxl, +(C,xg)

7’ xExl,

M, =224,78 kNm

-Relativna vitkost:

_ xW_  xf
A =\/ﬂw M”"y Y =0,67>04;(p,=1,0zaklasu 1)

cr

Mjerodavna linija izvijanja a: i =0,8614 - faktor redukcije
w f

M, s = z0r % 20X by 26 98 1Nm
w1

Uvjet nosivosti:

M y.Sd <M b,Rd
17,52kNm < 78,98 kNm
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-Interakcija M-N (savijanje i uzduzna sila) bez problema bo¢nog izvijanja

NSd kyXMy,Sd _I_kzXM

z,sd <
AxT, W, xf W .

xfz_

pl,z

;(min><

M1 Vw1 Vw1

B, =18-07-y =18

M 20,75
Koeficijent 3, = +—2 - =18+-—""(1,3-18)=145
ot fha = + o (Buo = P, )18+ 20 13-18)

— W, —-W 42917 -389

H, = A, x (2% By —4)+ — Y =1,04x (2><1,45—4)+T =-1,041<0,9
ely
k —1_ /Lly X NSd —1_ —1,041X144,01 _
Y 2, x Ax 1, 05719x538x235
k,=121<15

By, =18-07-y =18

M 0,36
Koeficijent 3, = +—2 - =18+—--(1,3-18)=145
ot fha = s+ & o~ =18+ 2 (13-18)

_ W, —W _
= A, x(2x B, —4)+ iz =1,73x(2x1,45—4)+% =-1,38<0,9

el,z

K o1 AN _,  —138x144,01

7, xAxf,  0,2504 x538x23,5

z

=163>15—->k, =15

N, N ky X My’Sd N k, x M, 3 144,01 N 121x1752%x100 N 15x0,31
Axf, W, xf W, ,xf B 538x235 42917x 235 20375x235
X, % y Ry 'y Pz 'z (05719x
Vw1 VM1 Vw1 11 11 11

0,45<10
Interakcija M-N zadovoljava
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Interakcija M-N s problemom bo¢nogq izvijanja

NSd + kLT x My,Sd + kz X Mz,sd Sl
Ax f, Wy, xf, W, xf,
X X— Xuo
VM1 Ym1 Ym1

s =015-4,- B, —015=0,15-173-1,45-0,15= 0,226 < 0,9

M 20,75
P _ Q _ _ 3 _ _
Koeficijent By =S+ (,BM’Q ,BM’y)—l,8+—29 o1 (13-18)=145

o _q_ MrxNg _, 022614401 oo oo
o K < Ax £ 08614 x53,8x23,5 ’
N, ko XM, K xM, g 14401 0.97x17,52x100 15x031
Woxf 538x235 42017x 235  20375% 235 _
7, % Ax fy i prI’y X fy Pz 'z 0,2504x "% 0,8614x — : : '
VM1 VM1 VM1 11 g 11
0,716<1,0

Iskoristivost = 71,6 %

Za krovne podroznice usvajamo presiek HEA 200
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2.Srednji nosa¢ max. Moment savijanja, manja uzduzna sila

1. kriti€na kombinacija(1,35Xstalno opterecenje + 1,5Xsnijeg):

M, =k - (G cos3,43-1,35+ S cos3,43-1,5) - L*
My = 0,1057 - (1,10 cos 3,43 - 1,35+ 0,72 cos 3,43 -1,5) - 8,12 = 17,76 kNm
V, =kg-(Gcos3,43-1,35+Scos3,43-1,5) L

V, =1,1341-(1,10cos 3,43 - 1,35+ 0,72 cos 3,43 -1,5) - 8,1 = 23,52 kN

M; =k-(Gsin3,43-1,35 + Ssin3,43-1,5) - L?
M, = 0,1057 - (1,10 sin 3,43 - 1,35 + 0,72sin 3,43 - 1,5) - 8,12 = 1,06 kNm
V, = kg (Gsin3,43-1,35+ Ssin3,43-1,5) - L

V, =1,1341-(1,10sin3,43- 1,35+ 0,725sin 3,43 - 1,5) - 8,1 = 1,41 kN
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Mijerodavna 2. kriti€na kombinacija(1,00Xstalno optereéenje + 1,5Xvjetar):

M, = k- (=G cos3,43-1,00+ W - 1,5) - L*
M, =0,1057 - (=1,10 cos 3,43 - 1,00 + 2,46 - 1,5) - 8,1* = 17,98 kNm
V, = kg - (=G cos3,43-1,00+ W -1,5)- L

V, =1,1341-(-1,10cos3,43-1,00 + 2,46 1,5) - 8,1 = 23,81kN

M; = k- (G sin 3,43 - 1,35) - L?
M, = 0,1057 - (1,10sin 3,43 - 1,35) - 8,12 = 0,62kNm
V, = kg (Gsin3,43-1,35) L

V, =1,1341-(1,10sin 3,43 - 1,35) - 8,1 = 0,82 kN

N,y = 106,80kN (tlak)
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- b "y M, 4 = 17,98kNm
iz V,sqa = 23,81kN
* L 1
ki + M, = 0,62kNm
N tW
V, sa = 0,82kN
Ul | S R v
Nyg = 106,80kN (tlak)
I\
+ l J §tf
C C
$ ® L
Z

slika 5.1.1 pop. pr. krovne podroznice

Karakteristike popre¢nog presjeka

Odabrani profil HEA 200
Tip poprecnog presjeka valjani
Povrsina pop. presjeka A 53,8 cm?
A, 13,29cm?
Ay 38,78cm?
Momenti tromosti: Iy 3690,0cm*
I, 1340,0 cm*
Momenti otpora: Wely 389,0 cm3
Wiy 429,17 cm3
We,; 134,0 cm3
Wiz 203,75 cm3
Radijusi tromosti: iy 8,3 cm
iz 50 cm
Konstanta krivljenja Iw 108000,0cm®
Torzijska konstanta I¢ 21,0 cm*
Visina presjeka h 190,0 mm
Sirina pojasnice b 200,0 mm
Debljina pojasnice te 10,0 mm
Ravni dio hrpta d 134,0 mm
Debljina hrpta tw 7,0 mm
Osnovni materijal
Fe-360
Granica popustanja fy 235,0 N/mm?
Vla¢na ¢vrstoéa fu 360,0 N/mm?
Modul elasti¢nosti E 210000,0 N/mm?
Poissonov koeficijent Y 0,3
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

- Hrbat

9 = @ =2914<33¢=33—>klasal Fe-360 —»¢=1,0

tw

ao N 10680 .o

2><tw><i 2x7,0x 235
MO 11

a =£x(9+a)=ix(%+0,36j20,53
d 2 13,4 2
a=0,53—>a>0,5

Uvjet za klasu presjeka I:

9 06 x— ¢ _396 1
ty

= x ——————— = 67,23 — zadovoljava
13xa -1 13x0,53 -1

Hrbat je klase I.

- Pojasnica
100 _450. c=2_200 400
t, 10,0 2 2

Uvjet za klasu poprecnog presjeka I:

C .
— <10x& =10 — zadovoljava
f

Pojasnica je klase 1.

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

- Uzduzna sila Ngg

Ax f
v = 88x235 _ 114936 kN > Nyi=106,80kN

Ners = Npird =
Ymo :

- Moment savijanja M y sq

Wy X Ty _ 42917 x23,5
Ymo 11

- Moment savijanja M y sq

W, x f, _ 203,75x235
Ymo 11

M Z,Rd: :43,52 kNm Z M Z,Sd:0’62 kNm

- PopreCna sila V y sq

_A,-f, 3878235

Vo=
vR \/§'7M0 \/5'11

=47832kN > V,, =082kN

- Poprec¢na sila V ;g4

d_13 _
t, 7

W

1914 < 69-£=69

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta.

_A,-f, 1329-235
\/§'7M0 Vv3.11

V, ag ~16392kN > V, ¢, = 2381kN
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- Interakcija M - N -V

M NV.y.Rd ~10
I\/ly,Rd

Mnvyrd = 91,68 KNm

(M N.V.Z.Rd j =10
MZ,Rd

MN,V,Z.,Rd = 43,52 kNm

2
M.y.Sd T Mz,s[j _ (17,98}2 +( 0,62
M N.V.Y.,Rd M N.V.Z,Rd 91168 43,52

j =0,053<10

str. 43



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad

Otpornost elementa izloZzenog djelovanju uzduzne sile i momenta
savijanja

-Tlacna otpornost elementa (otpornost elementa na izvijanje)

Dokaz nosivosti prema y postupku
Ny ra =2 % Ngrg

Duzine izvijanja: liy=810cm liy=810cm
Efektivna vitkost: 4, = by =810 _ 9759 ; A, = Ii - 810 =162,00
i 8,3 [ 5

y

Svedena vitkost: /_Lix \/ﬂ_
ﬂ a

A ==7x fE 939 . B, =100
97,59
=2 10=104
P 939X
— A
/12:—2><\/—a_162 xyL0 =1,73

ll
Mijerodavna linija izvijanja:

N _190 49551,
b 200
=10 mm < 100 mm
Os y-y —» mjerodavna linija izvijanja b: 4, =104

Os z-z —» mjerodavna linija izvijanja c: 4, =1,73

Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y, =05719 ; y, =0,2004 — y.., =0,2504

Noga= Zmin* N, ag =0,2504 x 1149,36 = 287,80 kN
Ngy < Ny rg — 106,80kN < 287,80kN
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-Otpornost elemenata na bo¢no izvijanje

- g:_gz—%:&SOcm; L=810 cm

E__ 2100 =8077 kKN /cm?

T 2x(+v) 26
- naosnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrZanja stupa imamo sljedece
koeficijente :

k=1,0; ky=1,0; C1=1,285; C,=1,562

’ ’ kxL) xGxI
M _CIXLEXIZX{CZXQ+\/k—><II—‘”+( xL)" G t—i-(C2><g)2

7z2><E><|Z

M, =224,78 kNm

-Relativna vitkost:

_ xW _  x f
At :\/ﬁw M”"y Y =0,67>04;(B,=1,0zaklasu 1)

cr

Mijerodavna linija izvijanja a: 2.7 =0,8614 - faktor redukcije
W f

My e = 20r x 2oy ™ by 26 98 m
v

Uvjet nosivosti:

M y.Sd <M b,Rd
17,98kNm < 78,98 kNm
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-Interakcija M-N (savijanje i uzduzna sila) bez problema bo¢nog izvijanja

NSd kyXMy,Sd _I_kzXM

z,sd <
AxT, W, xf W .

xfz_

pl,z

;(min><

M1 Vw1 Vw1

B, =18-07-y =18

M 21,24
P _ Q _ _ y _ _
Koeficijent By =S+ (,BM o ,BM’y)_ 18+ 253 (1,3-1,8)=1,45

_ W, —W, 42917 —389
H, = A, x (2% By —4)+ — Y =1,04x (2><1,45—4)+T =-1,041<0,9
ely
1, Ngg —1,041x106,80

k,=1-—""—% -1 =
X, < Axf, 0,5719x53,8x 23,5

k, =115<15

By, =18-07-y =18

M 0,74
Koeficijent 3, = +—2 - =18+——(1,3-18)=145
ot fhe = s+ &\ o~ s =18+ 22 (13-18)

_ W. —W _
= A, x(2x B, —4)+ 2L =1,73><(2><1,45—4)+W =-1,38<0,9
el,z
k=1 #H>Neo g —L38x10680 460 15 15
i 2, x Ax T, 0,2504 x53,8x235 ' ©
Neg k,xM, g .\ kK, xM, 106,80 ,121x1798x100  15x0,62 _
Axf, T W xf, T W xf, 538x235  42917x235 = 20375x235
Xy X ‘ ’ 0,5719x
Vv VM1 VM1 11 11 11

0,40<10
Interakcija M-N zadovoljava
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Interakcija M-N s problemom bo¢nogq izvijanja

NSd + kLT x My,Sd + kz X Mz,sd Sl
Ax f, Wy, xf, W, xf,
X X— Xuo
VM1 Ym1 Ym1

iy =015-2,- By 1+ —015 =0,15-1,73-1,45-0,15 = 0,226 < 0,9

AL (1,3-18)=145
1,05

- M,
Koeficijent gy, = By , +m(ﬂM'Q —ﬂMyy)=1,8

k. =1- 4 x Ng, o 0,226 x106,8 0,98 <10
Zir < Ax fy 0,8614 x53,8x 235
N, N K X My,Sd k, x M, B 106,80 N 0,98x17,98x100 N 15x0,62
2 x Ax fy . XWpl,y X fy WpLZ x f, 0.2504x 538x235 08614x 42917x235 203,75x235
‘ Im1 Y1 Y1 11 11 11
0,594<1,0

Iskoristivost = 59,4 %

Za krovne podroznice usvajamo presjek HEA 200
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zavrsni rad

BOCNE PODROZNICE:

Myq =k-(W-15)L?
M, = 0,1057 - (1,33 - 1,5) - 8,1% = 13,84kNm

Vg =k-(W-15)-L
V,eq = 1,134 (1,33-1,5) - 8,1 = 18,32kN

Nsg=128,79 kN

-+ b -
b7
-‘-l ]
N +
S tW
¥ Y
W T e=ge o= d
’.l il Jitf
et .
Z

slika 5.1.2. pop. pr. bo¢ne podroZnice
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Karakteristike poprec¢nog presjeka
Odabrani profil HEA 180
Tip poprecnog presjeka valjani
Povrsina pop. presjeka A 45,3 cm?
A, 10,99cm?
Ay 32,77cm?
Momenti tromosti: Iy 2510,0cm*
I, 925,0 cm*
Momenti otpora: Wely 294,0 cm3
Wy 325,0 cm3
Wel 103,0 cm3
Wpl,z 156,67 cm3
Radijusi tromosti: iy 7,4 cm
iz 4,5 cm
Konstanta krivljenja [w 60211,0cm®
Torzijska konstanta I¢ 14,8 cm*
Visina presjeka h 171,0 mm
Sirina pojasnice b 180,0 mm
Debljina pojasnice te 10,0 mm
Ravni dio hrpta d 121,0 mm
Debljina hrpta tw 6,0 mm
Osnovni materijal
Fe-360
Granica popustanja fy 235,0 N/mm?
Vla¢na ¢vrstocéa fu 360,0 N/mm?
Modul elasti¢nosti E 210000,0 N/mm?
Poissonov koeficijent v 0,3
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Klasifikacija popre¢nog presjeka

- Hrbat
tg = % =2017<33¢=33—klasal Fe-360 —¢&=1,0
a= N = 128’723 g =0502cm
2 xtux— 2x6,0x —
MO 11
a =£x(9+aj=ix[ﬁ+0,502j=0,54
d 2 121 2
a=054 5 «>05
Uvjet za klasu presjeka I:
d £ 1 .
— <3%6 x—F— =396 x————— = 65,78 — zadovoljava
t, 13xa -1 13x0,54 -1
Hrbat je klase I.
- Pojasnica
t, 10,0 2 2

Uvjet za klasu poprec¢nog presjeka I:

£ <10x& =10 — zadovoljava
f

Pojasnica je klase 1.

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu I.
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Otpornost poprecnog presjeka

- Uzduzna sila Ngg

AxT, _ 453x235
7 mo 11

Nera = Nplrd = =967,77 KN > Ng=128,79kN

- Moment savijanja M y sq

Woy x Ty _ 325x235

Ymo 11

- Poprec¢na sila V ;g4

—="=2017 < 69-£=69

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta.

_A,-f, 1099-235
'\/§'yMO \/§'1.1

VZ,Rd

~13555kN >V, , =18,32kN

- Interakcija M - N -V

Poprecna sila :

V, ., =1832kN

Uvjet:
V, s <05%V,,, zg = 67,78kN

Razina uzduzne sile:
N, =128,79 kN

Nsd< 0,25 x Npird— uvjet niske razine uzduzne sile
128,79< 0,25 x967,77 = 241,94 KN — zadovoljava

Za nisku razinu uzduzne sile i za Vg; <0,5xV; vrijedi:

M
%”‘d:l,o — My re — 69,43 KNm

y.Rd
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Otpornost elementa izloZzenog djelovanju uzduzne sile i momenta
savijanja

-Tlacna otpornost elementa (otpornost elementa na izvijanje)

Dokaz nosivosti prema y postupku
Npra =2 % Ngrg

Duzine izvijanja: liy=810cm liy=810cm
Efektivna vitkost: 4, - I'V - 810 Y 10946 ; 4, = Ii _s8l0 =180,00
i 7,4 I

y

Svedena vitkost: i:%x Ba

1

A= =7 /f£=93,9 . B, =100
y

—_4 109,46
Ay == = 1,0 =117
" X\/ﬂ_a 939 x+/1,0
7= %x\/_a_@x\/_ 192

1

Mijerodavna linija izvijanja:

h 1, 0,95>1,2
b 180
=10 mm < 100 mm
Os y-y — mjerodavna linija izvijanja b: /1_y =117

Os z-z —» mjerodavna linija izvijanja c: 1, =1,92

Odredivanje faktora redukcije
Otitano iz tablica: y, =0,4947 ; y, =0,2104 — » . =0,2104

Nbrd= Zmin x N g =0,2104 X 967,77 = 203,62 kN
Ny < Ny oy — 128,79kN <203,62kN
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-Otpornost elemenata na bo¢no izvijanje

- g:_h=_i’1=8,55cm; L=810 cm
2 2
__ B 200 ey kN sem?
2x(1+v) 2,6

- naosnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrzanja stupa imamo sljedece
koeficijente :

k=1,0; ky=1,0; C;=1,285; C,=1,562

2 2 2
y CL{CQ Jk_x'l_u(kxw “Gxl (e o)

7z2><E><|Z

M, =146,07kNm

-Relativna vitkost:

_ W, xf
dur :\/ﬂWXM""yX Y ~0,69> 04 ;(f,=1,0zaklasu 1)

cr

Mjerodavna linija izvijanja a: X =0,8524 - faktor redukcije
W f

M, s = z0r % 22 Yy g4 1um
Ym1

Uvjet nosivosti:

M y.Sd <M b,Rd
13,84kNm < 53,54 kNm
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-Interakcija M-N (savijanje i uzduzna sila) bez problema bo¢nog izvijanja

NSd +kyXMy,Sd <1
Ax fy WplyXfy
)(min>< '
VM1 VM1
Koeficijent 3, = +&(,B -B ):18+%(13—18):145
VI P = Py gy Ve =Py =28 g gy 52758 =5
_ W, —W _
p, = A, x(2x By, —4)+M:1,17><(2><1,45—4)+M:—1,18230,9
» 294
N _
(-1 pyNsg _,  -1182x12879 o
2y x Ax £, 0,4947x 45,3x 23,5
k, =1,00 <15
N;dx £ l\</\y/>< N>I<yf8d B 12i;2x 235 1’29322322432100 =052<10
Xy X y LY Y 0,4947x — ’ ’
VM1 Vw1 11 11

Interakcija M-N zadovoljava
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Interakcija M-N s problemom bo¢nogq izvijanja

NSd n kLT X My,Sd Sl
Ax f, W, xf,
KX Y X
VM1 VM1

s+ =015-4.- 3, —015=015-0,2104-1,45— 0,15 = 0,104 < 0,9

M 16,215
- e _ Q _ _ y _ _
Koeficijent By = Bu., m (p’M,Q ,BMyy)—l,8+—23 = (1,3-18)=145

. HpxNg _, —0104x128,79

ki =1 =1- =10 -k, =10
X X Ax fy 0,8524 x 45,3x 23,5
N, ki xM y.5d 128,79 10x1384x100
’ = + = 0,866<1,0
% Ax fy - XWpl,y X fy 0.2104x 453x 235 08524 325x235
M1 VM1 11 '

Iskoristivost = 86,6%

Za bo¢ne podroznice usvajamo presjek HEA 180
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zavrsni rad

KROVNI SPREGOVT:

Nsq=117,36 kN

A-f, Ymo - Ngg  1,1-117,36
Ny<—2=>4> > > 5,493 cm?
= Yo fy 23,5 cn
d* -« 4-4A 4-5,493
A= =>d> > > 2,64cm
4 T T
dodabrano = 28mm
A—dZ.n—2’82.n—616 ,
T4 T g T
A- fy 6,16 23,5
Ngaq = = =131,6 kN > N,y = 117,36 kN
Ymo 1,1

Za krovne spreqove odabran profil @28
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BOCNI SPREGOVI:

Ns¢=158,67 kN

A- -N 1,1-158,67
Ngg < Al o gt N > 7,43 cm?
Ymo fy 23,5
d*-n 4-A 4-7,43
A= =>d= > > 3,08 cm
4 T T
dodabrano = 32mm
A_dz-ﬂ_3,22-71_804 "
~ T3 T g ovram
A-f, 804-235
Ngg = = = 171,76 kN > N,; = 158,67 kN
YMmo 1,1

Za bodéne spreqove odabran profil @32
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5.2. DIMENZIONIRANJE STUPOVA KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA

Za sve stupove konstruktivnog sustava usvajamo isti profil popre¢nog presjeka !

Maksimalne rezne sile u lijevom stupu ( kritiCnijem )

Mjerodvna Kriti¢na kombinacija ( vlastita teZina nosada + stalni teret + vietar W2 )
(Napomena : Izveden je proracun i za kombinaciju vlastita tezina nosacatstalni teret+snijeg,
ali bududi je kriti¢nija gore navedena kombinacija onda je i za tu kombinaciju prikazan
proracun.)

M, 4 =15-M,, -10-M
Vz,sd :175'VW2 _1’O'Vvl.tez“.

Nsd :1’5' NW2 _1’0' Nvl.leé.
N, =135-Ng +1,35-N

s —1,0-M =15-255,35-1,0-1,16 —1,0-9,69 = 372,18 KNm
~1,0-V, =15-80,08-1,0-0,15-1,0-1,24 =118,73 kN

~1,0-Ng ¢ =1,5-30,94 —1,0-14,96 —1,0-35,76 = 4,31 kN (TLAK )
+15-N =1,35-23,36 +1,35-14,96 +15- 35,76 =103 5kN(TLAK )

vl.zez.

Karakteristike popreénoq presjeka

Odabrani profil HEA 450
Tip poprecnog presjeka valjani
Povrsina pop. presjeka A 178,0 cm?
Momenti tromosti: Iy 63720,0cm*
Iz 9465,0 cm*

Momenti otpora: Wely 2896,0 cm3

Wiy 3216,0 cm3

We, 631,0 cm3

Wiz 965,5 cm3
Radijusi tromosti: iy 18,92cm

iz 7,29 cm
Konstanta krivljenja [w 4147628,625cm®
Torzijska konstanta I¢ 243,8 cm*
Visina presjeka h 440,0 mm
Sirina pojasnice b 300,0 mm
Debljina pojasnice te 21,0 mm
Ravni dio hrpta d 344,0 mm
Debljina hrpta tw 11,5mm
Osnovni materijal
Fe-360
Granica popustanja fy 210,0 N/mm?
Vla¢na ¢vrstoéa fu 360,0 N/mm?
Modul elasti¢nosti E 210000,0 N/mm?
Poissonov koeficijent \Y 0,3
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Klasifikacija popreé¢noq presjeka

- Hrbat
g=w=29,9<33g:33 —klasal Fe-360 —¢€=1,0
tw 11,5
q= N - 4’31235 — 0,088 cm
2xtwx—  2x115x =
MO 11
a=lx(g+aj=ix(%+0,088j=0,503
d 2 34,4 2
a=0503 -5 «>0,5
Uvjet za klasu presjeka I:
d £ 1 .
— <3% x—— =396 x —————— =71,49 — zadovoljava
ty Bxa-1 13x0,503 -1
Hrbat je klase I.
- Pojasnica
22@27’14; c= 92@2150
t, 210 2 2

Uvjet za klasu popre¢nog presjeka I:

£ <10x& =10 — zadovoljava
f

Pojasnica je klase I.

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu I.
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Skica popreénog presjeka

-4 = a
iz
‘l 1
A +
Y tW
y y
i} Hs = s o= d
’.f gl jitf
PSP S
Z

slika 5.2.1 pop. pr. stupa resetke

Otpornost popreénoqg presjeka

- Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

Ax Tt 178,0x235

Ners = Npird = =3802,72 kN

VYmo g
Uvjet nosivosti:

NSd <N pl,Rd
4,31 kKN < 3802,72kN  — zadovoljava

Za kombinaciju vlastita tezina nosaca+stalni teret+snijeg (Nsg<Npjrd ; 103,5<3802,72)
takoder zadovoljava

- Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

Wy x f, _3216,0x235

Mc,Rd:M 1, d=
e 7 mo 11

= 687,03 kKNm

Uvjet nosivosti:

My,sd < Mc,Rd
372,18 kNm< 687,03 kNm
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zavrsni rad

- Posmicna otpornost poprecnog presjeka

i:w:29,91 < 69-¢6=69
t 11,5

w

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta.

A, =1.04-h-t, =1.04-44,0-115=52,62 cm’

V — A/’z : fy — 52,62 ° 23,5
£ NER J3:11
MO

- Interakcija M - N -V

Poprecna sila :

V, ¢ = 118,73 kN

Uvjet:
Vz,Sd <0’5XVpI,Z,Rd = 324,54 kN

Razina uzduzne sile:
N, =4,31 kN

Nsd< 0,25 x Npird— uvjet niske razine uzduzne sile

4,31< 0,25 x3802,72 = 950,68 kN — zadovoljava

Za nisku razinu uzduzne sile i za Vg <0,5xV; vrijedi:

M

_NVyRd 10 5 M Nv.yre —> 687,03 kNm
My,Rd

Uvjet nosivosti:

M y,Sd <M N.V.y.Rd

372,18 kNm < 687,03 kNm — zadovoljava

—649,08kN >V, =11873kN
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Otpornost elementa izlozenoq djelovanju uzduzne sile i momenta savijanja

-Tlacna otpornost elementa (otpornost elementa na izvijanje)

Dokaz nosivosti prema y postupku
Npra =X X N¢ gg

Duzine izvijanja: liy=2,0-H =2,0-780=1560cm
li;=390 cm (razmak zidne sekundarne konstrukcije)

Efektivna vitkost: 4, :Il — 1560 =8245; A,= Ii - 30 =53,79

i, 18,92 [ 7,29

y z

Svedena vitkost: /_Iz_x B,
l

E
/Il::ﬂ. f_

=939 . B, =100

82 45
= —y = 0,88
y ﬂl a 939 \/_
= A
/11

\/—a 5379 \/— 0,57

>

z

Mijerodavna linija izvijanja:

h_240 147510
b 300

=21 mm<40 mm

Os y-y — mjerodavna linija izvijanja a: A_y =0,88

Os z-z —» mjerodavna linija izvijanja b: 4, = 0,57

Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y, =0,7470 ; y, =0,8518 — y ., =0,7470

Nogd= Zmin * N, g =0,7470 X 3802,72 = 2840,63 kN
Ny <N, rg — 4,31KN < 2840,63kN
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-Otpornost elemenata na bo¢no izvijanje

g:_h=_%=22cm; L=780 cm

E__ 2100 =8077 kKN /cm?

B 2% (1+ V) 2,6
- naosnovu oblika momentnog dijagrama i nacina pridrZanja stupa imamo sljedece
koeficijente :

k=0,7; kw=0,7; C1=2,092; C»=0,0

7z2><E><|Z

2 2 2
M :C XLEXIZX{CZXQ-F\/E_XII—W-‘,-(I(XL) XGXI»[ +(C2Xg)2

M, =3738,37 kNm

-Relativna vitkost:

_ w f
Aur :\/'BWX M”"y Ly _ 045>0,4;(p,=1,0zaklasu 1)

cr

Mjerodavna linija izvijanja a: 2 =0,9391 - faktor redukcije
xW_,  xf
My e = Zir P Wy x 1, = 645,21 kNm
Vm1

Uvjet nosivosti:

M y.Sd <M b,Rd
372,18 kNm < 645,21 kNm
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Interakcija M-N (savijanje i uzduzna sila) bez problema bocnog izvijanja

NSd +ky><My,Sd <1
Ax fy Wpl,y X fy

)(min X

M1 VM1

Koeficijent B, =18-0,7y =18

_ W, , -W,, 3216—2896
w1, =2, x(2x By, _4)+MT,yy =031x(2x18-4) + === Z===-00135<09
o o1 M Ny _,_—00135x431 _
YTy, < Ax T, 09751x178x 235
k, =100 <15
k,xM
N, & Mysa _ 4,31 N 1,00x372,18x100 _ 0543<10
Ax fy WpI y X fy 178x 235 3216x 235
xy X ! 0,9751>< 11 11
Vw1 Vw1 ' ’

Interakcija M-N zadovoljava
Interakcija M-N s problemom boénog izvijanja

NSd n kLT x M y,Sd < l

Ax f, W, xf,
XX Y X—
V' m1 Y m1
sy =015, B, —0,15=015-0,57 -1,8-0,15 = 0,0039 < 0,9
Koeficijent g, ;=18-0,7y =18
Ko =1- 41 % Ng, 1 0,0039x 4,31 10 Sk, =10
Xir X Ax T, 0,8518x178x 23,5
ki; xM
NASd A \7v T 4f718 235 1’0X37§’21$6X 123 5= 0°78<10
X X
g Ty 08518x T S 0,0391x T £
VM1 Vw1 ' '

Interakcija M-N zadovoljava
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Osvrt na dimenzioniranije :

1z prilozenog proracuna je vidljivo da je presjek male iskoristivosti 57,8 % odnosno
predimenzioniran s obzirom na grani¢no stanje nosivosti.

Medutim da bi zadovoljili grani¢no stanje uporabljivosti usvajamo ovaj presjek ( HEA 450 )

buduci da za ovaj presjek se javljaju max dozvoljeni progibi odnosno pomaci u
konstruktivnom sustavu !
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5.3. DIMENZIONIRANJE RESETKE

5.3.1. DIMENZIONIRANJE GORNJEG POJASA RESETKE

Odabrani profil 100*100*8

100x100x8

Slika 5.3.1. pop.presjek

Tip poprecnog presjeka valjani
Povrsina poprecnog presjeka A:
Moment tromosti Iy :

I :
Moment otpora Wy-W, :

Wy :
Torzijska konstanta Ie:
Radijus tromosti iy :

iz:
Visina presjeka h:
Sirina presjeka b:
Debljina pojasnice te:
Debljina hrpta tw:

29,44
418,44
418,44

83,69
101,82
629,34

3,77
3,77
100
100

Mjerodavna kombinacija K1 = 1.35*G + 1.5*S = 1,35%(16,95+141,41)+1,5*92,38 =

352,36 kN (TLAK)

1. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

e HRBAT
Uvjet za klasu 1
h-3t,

=95<33¢=33 ]
¢ Hrbat u klasi 1.

w

e POJASNICA

Uvjet za klasu 1

b-3t,
f
Poprecni presjek je u klasi 1

=9,5<33¢ =33 Pojasnica u Kklasi 1.
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2. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Ax f 29,44 x23,5
*ly JZ2TTRESY 628,95 kN
VMo 11

Uvjet nosivosti:
NSd <N pl,Rd

352,36 KN <62895KkN — zadovoljava

NcRrd = Npird =

3. OTPORNOST ELEMENTA NA IZVIJANJE

Dokaz nosivosti prema y postupku

Npra =2 % N gg
DuZine izvijanja:

liy=200,4 cm
li,=400,8 cm

. . Ly, 2004 _ 1, _4008
Efektivna vitkost: 4, = lyy =377-0316; 1, =7 ==5=5=10631

Svedena vitkost:  4- % <B.

E

A =% f—=93,91; B, =100
= Ay 53,16 _
y‘z VA = 9301 X 1=10,57
— A
2, = }L—qu/ﬁa =%xﬁ= 1,13
) .

linija izvijanja a
Odredivanje faktora redukcije
Ocitano iz tablica: y, = 0.9010; x, = 0.5757
= Xmin = 0.5757

NbRrd = Zmin X N¢rg =0.5757 x 628,95 = 362,09 kN
Ng, <Npgs =352,36 kN < 362,09 kN
Iskoristivost je 97,3%
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5.3.2. DIMENZIONIRANJE DONJEG POJASA RESETKE

Odabrani profil 100*100*6

Tip poprecnog presjeka valjani
Povrsina popre¢nog presjeka  A:
Moment tromosti Iy :

I :
Moment otpora Wy-Wjy :

Wpi:
Torzijska konstanta Ie:
Radijus tromosti iy :

iz:
Visina presjeka h:
Sirina presjeka b:
Debljina pojasnice te:
Debljina hrpta tw:

100x100x6

b=100

Slika 5.3.2. pop. presjek

22,56
333,59
333,59

66,72

79,63
491,18

3,84
3,84
100
100

Mjerodavna kombinacija K1 = 1.35*G + 1.5*S = 1,35%( 16,76+139,91) + 1,5%*91,40 =

348,60 kN (VLAK)

1. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

y

N¢Rrd = Nplrd =

Ax f,  2256x235

= 481,96 kN

VMo 11

Uvjet nosivosti:

Ngg <N pl,Rd

348,60 kN <481,96 KN — zadovoljava

Mjerodavna kombinacija K2 = 1,5*W1-1,0*G = 1,5*281,05 - 1,0*(15,30+128,01) =

278,27 kN (TLAK)
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1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

e HRBAT

Uvjet za klasu 1

T —1367<33¢=33

Hrbat u Klasi 1.

e POJASNICA
Uvjet za klasu 1

b-3t, _ 13,67 < 33¢ = 33Pojasnica u Klasi 1.

f
Poprecni presjek je u klasi 1

2. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Ax f 22,56%x23,5
Nerd = Npjra = ——Y = - 481,96 kN
7™Mo 11

Uvjet nosivosti:
NSd <N pl,Rd

278,27 kN < 481,96 kN — zadovoljava

3. OTPORNOST ELEMENTA NA IZVIJANJE

Dokaz nosivosti prema y postupku

Npra =2 % N gg
DuZine izvijanja:

liy=200,4 cm
li;=400,8 cm

. . _ L, _ 200,4 1, _ 4008
Efektivna vitkost: 4, = i—y— 384 =52,19; 2, = =384 =104,38

<

Svedena vitkost: A-

A

&’Is)
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A =7x %:93,91 . B, =100

T = Ay _5219 _

Ay = %P, 9391 = 0,56
4

2= Zx g, =28 T =111

93,91

linjjaizvijanja a

Odredivanje faktora redukcije

Ocitano iz tablica: y, = 0.9045; y, = 0.5892
= Xmin = 0.5892

Nbra= Zmn % N, zs =0.5892 x 481,96 = 283,97 kN
Nea< N, —278,27 kN < 283,97 kN

[skoristivost je 98,0%
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5.3.3. DIMENZIONIRANJE VERTIKALE RESETKE

Odabrani profil 50*50*4
50x50x4

4
ki l : I ¥ 3
-----l;rll‘ h
7

- 50

Slika 5.3.3. pop. presjek

Tip poprecnog presjeka valjani
PovrSina poprecnog presjeka  A: 7,36  cm?
Moment tromosti Iy : 26,15 cm*
I2: 26,15 cm*
Moment otpora Wy-Wy: 10,46 cm3
Wi : 12,73 cm3
Torzijska konstanta Ie: 39,46 cm*
Radijus tromosti iy : 1,88 cm
iz: 1,88 cm
Visina presjeka h: 50 mm
Sirina presjeka b: 50 mm
Debljina pojasnice tr: 4 mm
Debljina hrpta tw: 4 mm

Mjerodavna kombinacija K1 = 1.35*G + 1.5*S = 1,35%(4,10+35,76) + 1,5*23,36 =88,85
kN (TLAK)

1. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

e HRBAT

Uvjet za klasu 1

h=3t, 95<33¢ =33
L YT Hrbat u klasi 1.

w

e POJASNICA
Uvjet za klasu 1

b-3t,

t

=9,5<33¢ =33Pojasnica u klasi 1.

Poprecni presjek je u klasi 1
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2. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Ax fy _7,36X23,5
VMo 11

Ncrd = Npird = =157,24 kN

Uvjet nosivosti:
NSd <N pl,Rd

88,85 kN <157,24 kN — zadovoljava

3. OTPORNOST ELEMENTA NA IZVIJANJE

Dokaz nosivosti prema y postupku

Npra =2 % N gg

DuZine izvijanja:

liy=59 cm

liz =59 cm

l;

,y=188 31,38; 1, =" =g

Svedena vitkost:  A- % x\B.

Efektivna vitkost: 1, = 88 =31,38

1

E

h=mx |==9391; f, =100
y

- /1y 31,38

1y=z X\ Ba =559 X V1 =033

— 4 31,38 _

A, = Zx,/ﬂa =5501 X V1 =0,33
linija izvijanja a
Odredivanje faktora redukcije

Ocitano iz tablica: y, = 0.9704 ; x, = 0.9704
> Ymin = 0.9704

NbRd= Zmin X N gg =0.9704 x 157,24 = 152,59 kN
Ng; <N, q — 88,85 kN < 152,59 kN

Iskoristivost je 58,2 % ,zbog toga §to ne smijemo uzimati poprecne presjeke

ispod 50 mm zbog male duljine zavara a time i male nosivosti.
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5.3.4. DIMENZIONIRANJE DIJAGONALE RESETKE

Odabrani profil 70*70*5

T0x70x5

Slika 5.3.4. pop. presjek
Tip poprecnog presjeka

Povrsina poprecnog presjeka
Moment tromosti

Moment otpora

Torzijska konstanta
Radijus tromosti

Visina presjeka
Sirina presjeka

Debljina pojasnice

Debljina hrpta

valjani

A: 13,00
Iy : 92,08
I.: 92,08
Wy-Wy: 26,31
Wi : 31,75
Ie: 136,32
iy 2,66
iz: 2,66
h: 70
b: 70
te: 5
tw: 5

Mjerodavna kombinacija K1 = 1.35*G + 1.5*S = 1,35*(10,99+91,90) + 1,5*60,03 =

228,95 kN (VLAK)

1. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Ax

f, 13x23,5

N¢Rrd = Nplrd =

VMo L1

Uvjet nosivosti:

22895 kN <277,73 kKN — zadovoljava

Ngg <N pl.Rd

=277,73 kN

Mjerodavna kombinacija K1 = 1.5*W{ - 1.0G = 1,5*198,12 - 1,0*(10,99+91,90)

=194,29 kN (TLAK)
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1 KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

e HRBAT

Uvjet za klasu 1

h—3t
T —11<33¢=33

Hrbat u Kklasi 1.

e POJASNICA
Uvjet za klasu 1

b-3t,

f

=11<33¢ =33Pojasnica u klasi 1.

Poprecni presjek je u klasi 1

2 OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Ax f 13x23,5
Nerd = Npira = = =222 _ 977 73 kN

VMo 11

Uvjet nosivosti:
NSd <N pl,Rd

194,29 kN <277,73kN — zadovoljava

3 OTPORNOST ELEMENTA NA IZVIJANJE

Dokaz nosivosti prema y postupku

Ny ra =2 % N gg
DuZine izvijanja:
liy=208,5 cm
1i,=208,5 cm
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20 ll-z 208,5
2,6 7838 A, == W7838

p
) A

A =X /%—9391 . B, =100

78,38

Efektivna vitkost: 2, =y

i

<

Svedena vitkost: A-

TY:ZV Ba =535 X V1 =083
— 4 78,38
ﬁz—ZX\/ﬂ =550 X V1 =083

linija izvijanja a
Odredivanje faktora redukcije

Ocitano iz tablica: y, = 0.7781; x, = 0.7781
= Xmin = 0.7781

NbRA= Zmin X N ag =0.7781 x 277,73 = 216,10 kN

Nsa< N, oy —> 194,29 kN < 216,10 kN

[skoristivost je 90,0 %
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6. PRORACUN SPOJEVA

6.1. DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ

Ulazni podaci

HEA 450 — -
: 2
[ 1 T
7 7 7
. G 20125
IR 4
a
& &
¥ ar P

Slika 6.1.1. upeti spoj stupa i temelja

Veliéine djelovanja dobivene su za istu kriti¢nu kombinaciju kao i kod krajnjeg erani¢nog
stanja:

Neg = 4,31 kN (tlak)
Myq = 372,18 kNm
Vi = 118,73 kN

Napomena : za kombinaciju ( vjetar W 1+vlastita tezina+stalni teret) u stupu se javlja vlacna
sila, ali se za tu kombinaciju javlja i manji moment u stupu tako da je ukupna sila u vlac¢noj
pojasnici manja od one koja se dobiva za navedene veli¢ine djelovanja s kojima je proveden
proracun !

Materijal:
Osnovni materijal: Fe-360

Vijci: k.v. 10.9

Poprecni presjek:

Profil: HEA 450
h= 440 mm

b= 300 mm
tw=11,5mm

t= 21 mm
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Raspodijela sila po presjeku nosaca:

Pojasnice:
Viacna sila u pojasnici od momenta savijanja

NoM = My __ 37218 go5 26kN
h' ~ (0.44-0.021)

Tlacna sila u pojasnici od uzduzne sile

A .
NIV I = IV
A 178

Ukupna sila u viacnoj pojasnici
N, = N;M - NL\' =886,73kN =F,

Kontrola varova:

DuzZina vara pojasnice

|, =2-300 =600mm

Duzina vara hrpta:

|, =2-398 =796 mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca

A, =0.7-t,,=0.7-11,5=8,05mm

Za pretpostavljeni var a=8.0mm

Uzduzna sila
- Fo . I, 2078 . 600
w100 1.25 100

Poprecna sila
Fo_ Fo R _ l, 207,8 796

W, 100 1.25 100

—997,44kN > F, ., = 888,26kN

=132327kN >V, =103,5kN
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Proracun vijaka:

re——

L 245cm

Nsd

U] A

Ft,sd R
) 23 . S

7 7 7

Slika 6.1.2. sile koje djeluju na upeti spoj stupa i temelja
Pretpostavljeni vijak

M 30; k.wv.10.9
Coin =2-d +ay/2 =2-30+8v2 = 71,31mm

Usvojeni ¢ =80 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

My 37218 oooc
Ny 431

Ekscentricitet X, =80 + 440 —10.5=509,5mm = 0.5095 m
Ekscentricitet x, =86350— % +10.5=86,14m

Iz ravnoteze sila slijedi:
Ng X, 4,31-814

Ny X, =Fg X, = Fy= . 05095 =728,68kN
Otpornost vijka na vlak

F F
Fog =% = —510359 _ 403,92KN > 4 _ —722’68 _ 364,34kN

M1
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Otpornost vijaka na posmik
Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijaka.

FV I V
F, =X :%:224,4kN>Fvsd Y 1873 59 68kN
' ymi  1.25 ’ 4 4
Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F F
o, T g, 30434 2968 08 19
14-F, F,, 1.4-40392 2244

Proracdun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duzine ploce

al™ =h+2-(c+e,) =440+ 2-(80+75) = 750mm

o=
bi™ =b+2ay2 +20 =300+ 2-8-/2 + 20 = 342,63mm

bp"=p, +2-€, =100 +2-60 = 220mm

Odabrane dimentzije Sirine i duZine ploce su 750x350mm

Proracun debljine ploée

l 28 l S |
7 7 t
A
[
fb,sd
t
F1 M-
F2

Slika 6.1.3. opterecenje koje djeluje na plocicu

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Fore t” Foss 7w 10
Flea = Yoo =29,68kN="F, 5 <Fypy = Do 1 P 5 b MY
4 Ymo 10 Fo e
o 296812590 o
204.5
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Savijanje plo¢e 0d odgovora betonske podloge

S =(750—-440+10.5)/2 =160.25mm =16cm
R=F, + N, =728,68+4,31=732,99kN
Naprezanje na betonu
R 732,99 f 2.0
foy = = — =0.87kN 2 <t = 2" —1.33kN 2
*% = 3.5.h,  3.16.35 0.87kN/cm TR 33kN/cm

2 2

[HY

Savijanje ploce

35
2

1
—.8700:0.16:0.35
:§~8700~0.16~O.35- 0'216 .3 ) %-0.16=34,65kNm

Savijanje ploce od viacnih vijaka

My, =F -(c+t,/2)=728,68-(0.08 + 0.0105) = 65,95kNm = mjerodavnije

2

Wi - f, W LMy :bp,-t;'” \/1.1.|\/|Sd -6 :\/1.1-65956 _ 6.80m

Msd < = Winin :>t$in = )
1.1 f 6 b 40-23.5

y pl "y

t, =68cm
Debljina plo¢e ne smije biti ve¢a od 4 cm, pa prema tome odabiremo dvije plo¢e jedna

debljine 4 cm a druga 2,8 cm uz postavljanje vijaka s obje strane pojasnice kao S$to je
prikazano u nacrtima !

Usvojene dimenzije plo¢a su 750x400x28 mm
750x400x40 mm
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA

Ulazni podaci

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

V,4=15-N,,-135-V,,.. -135-V; =15-6,41-1,0-0,15-10-1,24 = 8,23 kN

vl.tez.

-10-N; =1,5-83,97-1,0-14,61-1,0-35,76 = 75,59 kN (VLAK)

z,sd

N, =15-N,, -10-N

vl.tez.

Materijal

Osnovni materijal: Fe-360
Vijci: k.v. 4.6

Poprecni presjek

Profil: HEA450
h =440 mm

b =300 mm
tw=11,5mm

tf=21 mm

Kontrola varova

Fw,sd= (8,23%+75,59%)*°=76,04 kN
Profil HEA 450

-Duljina vara

1=2 300 + 2 - (440 — 42 )=~ 1396 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta 1 pojaseva nosaca:
A =0,7xt;, =0,7x11,5=8,06mm
Za usvojenu debljinu varaa =5 mm

Fere L 1299 1396
FW Rd — X = x
' 125 100 1,25 100

=1450,7 kN > F,, = 76,04 kN
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Profil 100x100x6
Duljina vara :

| =100+ 2-245=590 mm
-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
A =0,7xt . =0,7x6=4,2mm

Za pretpostavljeni var 4,0 mm:

_ FW’ka L 103,99 590

F, e = = x> =490, 41kN > F,=76,04KN
RT125 7100 1,25 100 '

Proracéun vijaka

Uz pretpostavku vijaka M16 k.v. 4.6 , udaljenost C, .., iznosi :
Profil HEA 450
C.o =2-d+av2 =2-16 +6+/2 = 40,49mm
Profil 100x100x6
Con =2-d +ay/2 =216 + 4.2 = 37,66mm
Odabrano: c=41mm
e, =40mm
Otpornost vijka na vlak
F F
Fg =1 =205 _ g5 oy > 1t 7999 _ 0765
’ M1 2
Otpornost vijaka na posmik
F, . V
I:v rd = = 3_7’7 = 30,16kN > FV sd = = % = 4,12kN
’ M1 ' 2 2
Napomena :

Zakombinaciju ( vl. tezina+stalni teret G + snijeg S + vjetar W2 ) javlja se popre¢na sila :
V, =0,9-(15-V,, +15-V()+135-V,,,. +135-V, =15- (14,61 +0,81) +1,35-0,15 +1,35 -1, 24 = 25,00 kN

vl.tez.
Medutim u toj kombinaciji se javlja uzducna tlacna sila u stupu pa ¢emo samo provjeriti
otpornost vijka na posmik, buduci je veca ova poprecna sila od prethodne kombinacije u kojoj
se javlja uzduzna vlacna sila u stupu.
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Foo 37,7 V, 25

F =00 23016kN > F,, = =22 =12 5kN
yui 125 T2 2

v,rd =

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak

F F
o Tust g, 3780 | 412 =0,61<1.0
14-F, F 14-565 3016

v,rd

Proracdun dimenzija ploce

Proracun duljine i Sirine ploce:
ay" =h+2-(c+e) =440+ 2-(41+40) = 605mm

b7 =b -+ 20 =300+ 20 = 320mm
by"=p, +2-€, =55+2-30 =115mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine plo¢e su 605x320mm
Proracun debljine plocCe
Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

v Fope t” Foso Y 10
Fo =3 —410KN=F, o, <F, oy =20 L o Toso e 27
ol O e 10 o

412 -1,25-10
106,7
Savijanje ploce od vlacénih vijaka

ol = 0,48 mm :>t;“,i” =10mm

Mgy = Fiy -C = 75,590,041 = 310kNm

b, f 32,0-235

pl 'y

=t min = \/1’1' M -6 _ \/1'1'310'6 =1,65cm =17mm = odabranot,, =17mm

Usvojene dimenczije ploce su 605x320x17 mm
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6.3. DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA STAPA RESETKE

Ulazni podaci

Velicina djelovanja na mjestu spoja

Nsa =318,89 kN (Vlacna sila)

Materijal
Osnovni materijal: Fe-360
Vijci: k.v. 5.6

Poprecni presjek

-+

Profil: 100x100x6

N. i E N
h =100 mm <+ E i—»
b =100 mm E
t= 6.00 mm Rl
slika 6.3.1. vlacni nastavak resetke
Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:

amax = 0.7*tmin =0.7*6= 4.2 mm —»odabrano a = 4mm
Otpornost vara:

Lw=0=4*100 =400mm

= _Fua L, 1039 400
"My, 1000 1.25 100

=332,48kN > N, =318,89%N
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Proracun vijaka

Pretpostavka: vijci M 20 k.v. 5.6.
n =4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

F
Fipg =% = 1103 _ g8 2akN
125
F o, —Na 3188949 2oiN<F,., —88.24kN
il 4 4 )

Proracun ploce

Proracun dimenzija ploce

c=2d +av2 =2-20+4+/2 = 45,66mm ~ 46mm

Doy min =28, + p, =2-40 +70 =150 mm

° 7

2
Odabrane dimenzije ploce su 245 x 245 mm
Proracun minimalne debljine ploce tp

bpi = 245 mm

My, = F.y -C/27/2 =79.72-0.046/2:/2 =1.30kNm

2 min
Msd Wm]i-ni fy —W = 11fM sd _ bpl t6 pl

y

=t,"" = LAA06 _y orem
24.5-23.5

IA

Odabrane dimenzije ploce su 245 x 245 x 13 mm

i _b42.aV242-C— 4 2.6, =100 +2-46 . —— +2.40 = 245mm
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BETON
C 25/30
Tp = 24 kN/m?

ARMATURA

B 500/550

fyx = 500 Nfmm2

s = 1,15

Fya = i/ 15 = 434,8 Nfimm?

L0
ftlﬂ,dl:lp = 0,3 MN/m2

SILE

A=by-by=10,5m2
by - by?
6

by - by?
W, =2 " =105m?
6

Neg = N -7y - by - by - d = -256,31 kN

W, = = 3,06 m2

Msgx = My + N - ¢y = 0 kNm

REZNE SILE
N=-431kN Mgy = My - N -y + Vy - d = 490,91 kNm
Vy = 118,73 kN
= M
M = 372,18 kN = Msay _ 491 53¢m
Nsd
M
&y = 4% =0cm
Nsd
5= 30
H
o
o
1}
ps
L I}fﬁﬂﬂ 1
| 1
hy 4= 100
1 I
1|2
3 i 34 @O 4
L N X A I
U | :}1
4 0|t 4
T2

7. DIMENZIONIRANJE TEMELJA

NAPREZANJA U TLU

a; = 0,00 MN/m2
a5 = 0,09002 MN/m2
a5 = 0,09002 MN/m2
g = 0,00 MN/m2

ARMATURA

M4 = 0,01 kNm
My = 453 kNm

Mas = -21,6 kNm
My = -21,6 kNm

09002

M
Ay =— 22 =1219cm2
09-d-fyq
M35
Agy=———=0,58cm?
09-d-fy
f
09002
L 2746 Lk 204
| )
X
>
L 2746 | 3254
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9. NACRTI
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UKUPNA TEZINA HALE | TEZINA PO m?

Ukupna tezina hale:
Gukupno = Gokvir * Mokvira + Gsek = 3518,62 11 + 61328,76 = 100 033,58 kg
TeZina po kvadratu konstrukcije

Gukupno

G2 = =100 033,58/(16 * 81) = 77,19 kg/m?

Pobjekta
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Materijal konstrukcije za sve elemente je S235.
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Stup (S) 1 HEA 450, I=7750 mm

gﬁ _______________________________________ T **| P1-750x400/40
! oo . . .| P2-750x400/28
Doniji pojas (DP1) 1 100x100x8, I=11500 mm P3-605x320/17
I e e — SRS — 0O
Doniji pojas (DP2) 1 100x100x8, |=4550 mm
e =1
¥ 4550 *
Gornji pojas (GP1) Z1100x100x8, I=11500 mm
e — QO
¥ !
Gornji pojas (GP2) [71100x100x8, I=4556 mm
o — O
’ 4512 %
. 4556 ¥
TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA JEDAN OKVIR
(DUZINSKI ELEMENT!)
POZICIJA PROFIL DUZINA (mm) KOMADA JED. TEZINA (kg/m) | UKUPNA TEZINA (kg)
Stup HEA 450 7750 2 139,73 2165,82
Donji pojas (DP1) 100x100x6 11500 1 17,91 205,97
Donji pojas (DP2) 100x100x6 4550 1 17,91 81,49
Gomll pojas (GP1) 100x100x8 11500 1 23,1 265,65
Gomjl pojas (GP2) 100x100x8 4556 1 23,1 105,24
Vertikala V1 50x50x4 588 2 5,87 69
Vertikala V2 50x50x4 611 2 5,87 7,18
Vertikala V3 50x50x4 731 2 5,87 8,58
Vertikala V4 50x50x4 851 2 5,87 10,0
Vertikala V5 50x50x4 970 1 5,87 11,39
Dijagonala D1 70x70x5 1977 2 10,21 40,38
Dijagonala D2 70x70x5 2026 2 10,21 41,38
Dijagonala D3 70x70x5 2077 1 10,21 21,21
Dijagonala D4 70x70x5 2127 2 10,21 43,44
Dijagonala DM 70x70x5 1100 1 10,21 11.23
upetl spoj stup - temel] 750x400/(40+28) 2 7850 320,28
zglobni spoj stup - reSetka 605x320/17 4 7850 103,34
Ukupno (kg) 3449,63
+ 2,0 % spojna sredstva 68,99
UKUPNO (kg) 3518,62

RADIONICKI NACRT
GLAVNOG OKVIRA

M1:50
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o
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Dijagona (D1) 1 70x70x5 , 1=1977 mm

1977

:(19%, 1783 ,

sﬁ - — o
Y 1739.59 237,
# A A
1977 "

Dijagonala (D3) (21 70x70x5 , I=2077 mm

¥ 2077 ¥
144 1933 Y
L %
e 0
" 1908 169
7 A A
" 2077 Y
# %

y 2127 ¥

124 2003 L

A4 7
(<3 o

P 1981 Y 46

2127 L

MontazZna dijagonala (DM)
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RADIONICKI NACRT SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE M 1:50

Krovna podroZnica (KP1) T HEA 200, I=6000 mm

Krovni spreg (KS1) ®27, I=9034 mm

&
¥ 9034 ¥
Krovni spreg (KS2) ®28, I=8121 mm
% .
¥ 8121 ¥
Boéni spreg (BS) $32, I=8990 mm
&%

L 8990

B

TABLICA PREDMJERA MATERWALA ZA SEKUNDARNU KONSTRUKCIJU(DUZINSKI
ELEMENTI)

POZICIJA PROFIL DUZINA (mm)| KOMADA | JED. TEZINA (kg/m) | UK. TEZ. (kg)
Krovna podroZnica KP1 HEA 200 6000 117 42,23 29645,46
Krovna podroZnica KP2 HEA 200 3000 9 42,23 960,12
Bog&na podroZnica BP1 HEA 180 6000 130 35,56 27736,8
Bogna podroZnica BP2 HEA 180 3000 10 35,56 1066,8

Krovnl spreg KS2 28 9034 16 4,83 698,15

Krovni spreg KS2 ®28 8121 8 4,83 313,80

Bodnl spreg BS ®32 8890 16 6,31 907,63
Ukupno (kg) 61328,76

SVEUCILISTE U SPLITU,

SADRZAJ
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