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Proracun Celicne konstrukcije proizvodne hale

Sazetak:

Predmet zavrsnog rada je Celicna konstrukcija proizvodne hale smjestena u Splitu. Na temelju
zadanih podataka, potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju, sekundarne krovne
I bo¢ne nosace, spregove konstrukcije, spojeve i temelje. Dimenzioniranje elemenata
konstrukcije i prethodna mu stati¢ka analiza ravninskog okvira provedena je pomocu
programa "Scia

Engineer 17". Svi proracuni konstrukcije izvedeni su prema norama EUROCODE-a.

Kljuéne rijeci:
Celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, podrozZnice, greda, stup, dimenzioniranje, spojevi,
temelji.

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Subject of this paper is the design of a steel manufacturing hall situated in Split. Based on the
given data, it is neccessary to dimension the construction's supporting capacity, secondary
roof and lateral carrier, bracings of the construction, connections and its substructure.
Measuring of the construction's elements and previous static analysis of the planar frame were
conducted through the "Scia Engineer 17" programme. All calculations regarding the
construction were done according to the EUROCODE norms.

Keywords:
Steel, hall, load-bearing structure, bracings, purlins, beam, column, design, joints,
substructures.
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1. TEHNICKI OPIS

Zadatkom je predvidena izrada prora¢una metalne hale tlocrtnih dimenzija 18 m x 65 m, te
ukupne visine 8,54 m. nalazi se na podru¢ju grada Splita. Krovna ploha je u odnosu na
horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a = 3,43°, sto je ekvivalentno padu od 6%.
Projektirana je za potrebe skladiStenja.

1.1 MATERIJAL

Metalni elementi su izradeni od ¢elika S235. Spojevi su izvedeni vijcima k.v. 8.8 kod upetog
spoja stup-temelj, te vijcima k.v. 8.8 kod spoja stup-resetka.

1.2. KONSTRUKTIVNO RJESENJE HALE

Konstrukcija je zamisljena kao okvirni sustav od 11 jednakih okvira razmaknutih za 6.5 m.
Prilikom analize opterec¢enja za zadanu konstrukciju uzeto je da se objekt nalazi na podrucju
grada Splita koje spada u zonu Il za optere¢enje snijegom i u zonu Il za

optereéenje vjetrom.

Prostorna stabilizacija konstrukcije predvidena je spregovima.

1.3 STATICKA ANALIZA

Proracun je napravljen prema EURONORMAMA - HRN EN 1991 (Eurocode3).Konstrukcija
je izlozena djelovanju slijedecih opterecenja: vjetar, snijeg, vlastita teZina.Gradevina se nalazi
na podrucju Splita, u Ill. vjetrovnoj zoni, a lokalna kategorija terena je I11. Odgovarajuéi
koeficijenti za vjetar iza snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica.Za staticki
proracun su uzete kombinacije s najve¢im utjecajem.Proracun reznih sila je izveden u
racunalnom programu Scia Engineer 17.

Grani¢no stanje uporabljivosti je zadovoljeno uvjetima :

Najveca vertikalna deformacija je manja od ogranicenja: 6 max=20,4 mm < H/300 = 63,33
mm. Najveci horizontalni pomak je manji od ograni€enja: d max=20,8 mm < L/300 = 21,67
mm
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1.4. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

STUPOVI

Predvideni su stupovi kao europski Sirokopojasni vrucevaljani | profili HEA 400. Stupovi su
oslonjeni na betonske temelje, tako da je na njthovom spoju upotrebljena celi¢na ploca
dimenzija 660 x 340 x 40 mm. Stupovi su vezani za temelj vijcima M27. Dimenzije i
armaturatemelja su analizirani u proracunu temelja.

RESETKASTI NOSAC

Predviden je resetkasti nosac ¢iji su elementi izradeni od pravokutnih cjevastih (Supljih)
profila.Resetkasti nosac se sastoji od gornjeg pojasa (popre¢nog presjeka 100 x 100 x 5 mm),
donjeg pojasa (poprecnog presjeka 100 x 80 x 5 mm), 7 vertikala (popre¢nog presjeka 60 x 60
X 4 mm) medusobnog osnog razmaka 2,250 m i 8 dijagonala (popre¢nog presjeka 60 x 60 x

4 mm). Na udaljenosti 12 m od desnog ruba u gornjem i donjem pojasu predviden je spoj
odnosno vlacni nastavak kojim se spajaju dijelovi reSetke. U vlacnom nastavku donjeg

pojasa upotrebljena je ¢eli¢na ploca dimenzija 220 x 115 x 18 mm i koriSteni su vijci M16. U
vla¢nom nastavku gornjeg pojasa upotrebljena je ¢eli¢na plo¢a dimenzija 225 x 115 x 16 mm
1 koriSteni su vijci M16.

SEKUNDARNI NOSACI (PODROZNICE)

Podroznica prenosi optereéenje sa krovne plohe na primarne nosace (gornji pojas
reSetke).Podroznice su vijcima vezane za nosac. Takoder je predvidena i zidna sekundarna
konstrukcija na koju se naslanjaju zidni paneli za zatvaranje konstrukcije. Proracunate su
krovne podroznice profila HEA 160A i bo¢ne podroznice profila HEA 160A.

SPREGOVI

Za prostornu stabilizaciju ovog objekta koristeni su horizontalni ili krovni spregovi i
vertikalni ili bo¢ni spregovi koji slute za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na
temelje objekta. Polja za vertikalno ukrucenje (bo¢ni spregovi) smjesteni su u prvom i
posljednjem polju konstrukcije.

Osnovni zadatak spregova je stabilizacija ¢eli¢ne hale 1 to na nacin da ne bude ugrozena
cjelovita stabilnost objekta. Kao dijagonale krovnog sprega proracunati su profili @ 14.
Kao dijagonale bo¢nog sprega proracunati su profili @ 18.
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1.5. MONTAZA | TRANSPORT

Pozicije okvira kao $to je prikazano u radionickom nacrtu glavnog okvira ¢e se izrezati u
radionici te transportirati na gradiliSte i zatim montirati (montazni nac¢in izgradnje). Pri tome
je potrebno obratiti posebnu patnju na montazu i transport da bi se izbjegla nepotrebna
oStecenja.lzvodac je duzan izraditi plan montaze nosaca kojeg treba zajedno sa transportnim
planom dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s
"Pravilnikom o zaStiti na radu".

1.6. ZASTITA OD KOROZIJE

Svi dijelovi ¢eli¢ne konstrukcije moraju biti zasti¢eni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu ¢eli¢ne konstrukcije od korozije".
Kao vrsta zastite od korozije odabrana je zastita vrué¢im cinanjem i premazom boja.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

X = L/8=2,25m = 2250 mm

Nagib krovne plohe: 6 %
tga=6/100 > 0=3,43° —a=5,0°

2.1 STALNO OPTERECENJE — KROVNA PLOHA

STALNO DJELOVANJE

NA KROV:
Ag = 0,50 kn/m? (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije)

G=Ag'nx=05-65-225 =731kN
NA STUP:
Ag = 0,50 kn/m? (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije)

G =Agn=05-65 =3,25kN

— R
B3/ -731
F4731
«— P3/ 7,3
— RS/ 731
7170

FL/-366
— /73

e

P2 {356

323

Slika 2.1 Stalno opterecenje na konstrukciju
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2.2 PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA

S = sk M- Cer C[kN/m2]

u;i - koeficijent oblika optereéenja snijegom

sy - karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu u kN/m?
Ce - koeficijent izlozenosti (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)

C: - toplinski koeficijent (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)

sk— 0,50 kN/m?— za Split

Nagib krova:
ui - koeficijent oblika za optereéenje snijegom, o¢itamo ga ovisno o a, a je nagib krova
ui=0,8 — zanagib krova 0° <o <15°
1= O
Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
s, = 0,50-0,8-1,0-1,0 = 0,4[kN/m?]
S=s,'n-x =04-6,5"2,25=585kN

F10 7 -3,66
— Fi1/ 585
Fi2 f -585
— F13/ 585
— P14 585
— FI5/ 505
Fi6 / -5.85
— FI7 /555

F18 { -5,65

N

L x

Fe—— L 4

Slika 2.2.1 Opterecenje od snijega na konstrukciju



Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

2.2.2PRORACUN DJELOVANIJA VIETRA

Pritisak vjetra na vanjske povrsine: We = Op|Ze| - Cpe (KN/M2)
Pritisak vjetra na unutarnje povrsine: We = 0p|zi| - Cpi (KN/m2)
Oplzel — pritisak vjetra pri udaru

Zei)y — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak

Cpe — vanjski koeficijent pritiska

Cp - unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru

Osnovni pritisak vjetra gy odreduje se prema formuli:
1 2 2
Gy =5 p-vE [kN/m?]

gdje je:

p - gustoca zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/mg)
Vp - 0snovna brzina vjetra (Split vpo = 35m/s)

N =

qQp =5 p-vi =31,25-35% = 765,63 NIm’
Osnovna brzina vjetra vyracuna se dalje prema izrazu:
Vp = Cgir * Cseason * Vb,o[ M/S ]
gdje je:
Vp,0 — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (o€itava se iz karte)

Cqir — faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1,0)
Cseason — faktor doba godine (obi¢no se uzima 1,0).

Vb = Cd|r ° Cseason : be(): 1,0 : 1,0 * 35,0 = 35,0 m/S
z - visina konstrukcije

z=H+hi+h,

z=65+15+0,54=8,54m

ITI. kategorija terena + z — C¢(z)=1,50

Pritisak brzine vjetra pri udaru qp(z) se racuna kao:
qplzl = celz| - qp = 1,5 765,63 = 1148,45 N/m?* = 1,148 kN/m?
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Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra

+ koeficijent vanjskog pritiska Cpe
« zavertikalne zidove

e = b ili 2h (odabire se manja vrijednost) =58 ili 17,08— ¢ = 17,08 m
b=10xn=10-6,5=65m

e>L=17,08<18,00m

h/L=854/18=0,47

h/d D E

0,46 +08 | -0,50

Za krovna podrucja (dvostresni krov)

-1,7 -1.2 -0,6
+0,0 +0,0 +0,0

+0,2

-0,6 06

5,0°

Koeficijent unutarnjeg pritiska cp;
Cpi=02 — Wij=qp - (0,2)=1,148 - 0,2 = 0,23 kN/m?

Cpi=-0,3 — Wiz=(p - (-0,3) = 1,148 - (-0,3) = -0,34 KN/m’
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PODRUCIJE D E F G H | J
Cpe1 0,8 -0,5 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 0,2
Cpe2 0,8 -0,5 0 0 0 -0,6 -0,6
Wt 0,92 -0,57 | -195 | -1,38 | -0,69 | -0,69 0,23
We, 0,92 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,69 | -0,69
W1 (We "+" Wiy) 0,69 0,80 2,18 | -161 | -0,92 | -0,92 0,00
W2 (We "+" Wip) 1,26 023 | -161 | -1,03 | 0,34 | -034 | 0,57
W3 (We "+" Wis) 0,69 -0,80 | -0,23 | -023 | -0,23 | -092 | -0,92
W4 (We "+" Wip) 1,26 -0,23 | 034 0,34 0,34 -0,34 | -0,34

IZNOS KONCENTRIRANIH SILA:

ZONA D (stup):
W= 0,69 - n=0,69 - 6,5=4,485 kN/m'
W,=1,26 - n=1,26 - 6,5 =8,19 KN/m'

ZONA D (resetka):

W;= 0,69-n-h;=0,69-6,5-15= 6,73 kN
W,=1,26-n-h=1,26-6,5-1,5=12,23 kN
ZONA E (stup):
W;=-0,80-n=-0,80-6,5=-52KkN/m'
W;,=-0,23 - n=-0,23-6,5=-1,5 kN/m’
ZONA E (resetka):
W;=-0,80-n-h;=-0,80-6,5-1,5=-7,8KkN
W,=-0,23-n-h;=0,23-6,5-1,5=-2,24 kN
ZONAF:

W;=-218-n-a'=-218-6,5-2,25=-31,88 kN
W;=0,34-n-a'=0,34-6,5-2,25=4,97 kN

ZONA G:

W;=-161-n-a'=-161-6,5-2,25=-2354 kN
W;=0,34-n-a=0,34-6,5-2,25=4,97 kN

ZONA H:

W;=-092-n-a'=-092-6,5-2,25=-13,45 kN
W;=034-n-a=034-65-2,25=494 kN

ZONAI:

W;=-092-n-a'=-0,92-6,5-2,25=-13,45 kN
W;=0,34-n-a=0,34-65-2,25=4,94 kN
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ZONA J:

W1 =0
W,;=-0,34-n-a=-0,34-6,5-2,25=4,97 kN

Slika 2.2.2 Opterecenja vjetra W1 na konstrukciju

2 k4 2 2% % ? ?
2 3 i § & : g 5 :
g' ‘? ‘? | | | 8
7/ 1223 C> 7
w1 7 |

s
J oA

Slika 2.2.3 Opterecenje vjetra W4 na konstrukciju

10
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VIJETAR NA ZABAT:

PODRUCIJE A B C D
Chpel -1,2 -0,8 -0,5 0,8
Wey -1,38 -0,92 -0,57 0,92
W1 (Wer "+" Wiy) -1,61 -0,69 -0,8 0,69
W2 (Wer "+" Wip) -1,04 -0,58 -0,23 1,26
1 1
a=ge=g 17,06 = 3,42 m
4 4
§, = ze=¢ 17,06 = 13,66 m
§, =L—e=180-17,08=0,92m
ZONA A:
0,06 - 3,42
Ah = — = 0,10 m
H+h; + Ah 8,10
W, = — X (—-1,61) = - 2,25 - (—=1,61) = —7,34 kN
ZONA B:

VISINA KONSTRUKCIJE U SLIEMENU — Hyk = 8,54 m

H 8,54
Wy = % -x+ (—0,69) = - 2,25+ (=0,69) = —3,32 kN

ZONA C:
0,06-0,94
Ah = — = 0,03 m
H+h; + Ah "x" 8,03
WC = T . 7 . (_0,80) = T " 2,25 " (_0,80) = _3,61 kN

ZONA D:
0,06-9,0
=—— = 0,54 m

H + hy + Ah 8,54
WD :T'X' 1,26 =TZ,25 1,26 = 5,86kN

11
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VJETAR TRENJEM

2b=2-18=36m
4h=4-854=3412m

D=d-4h=65-34,12=30,84m
Ak =2-9,02- 30,84 = 556,36 m?
Az = (6,5+1,5) - 30, 84 = 246,72 m?

Fer = Cgr - qp(ze) - Age
Firk =0,02 - 1,148 - 556,36 = 12,77 kN
Ferz=0,02 - 1,148 - 246,72 = 5,66 kN

NAJNEPOVOLINIJI SLUCAJ

F ,
P, =W, +§= 5,86 + =12,25kN
Wy  Fux  Frz 586 1277 566

P = =
zRUB = T~ T 4 s Tt

—12.25

-6.08
- — 12,25

. - 1275
-——— —12.73

c=+92+0,542=9,02m

= 6,08 kN

—12.23

-E.08

l-y—— — 12,25
-
gl —— — 12,75

Slika 2.2.4 Opterecenje na krovni spreg od vjetra na zabat i trenja vjetra po povrsini krova

12
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F19 /73, 43—=

B =

Slika 2.2.5 Opterecenje na boc¢ni spreg od vjetra na zabat i trenja vjetra po povrsini krova

13



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

3. KONTROLA PROGIBA
GSU1 (1,0G+1,0G;+1,0S) — PROGIB

& B ¥
N
H:>X 1
Slika 3.1.1 Vertikalni pomak reSetke
L/300 = 18000/300 = 60,0 mm > 17,9 mm
ISKORISTIVOST: 29,83 %
GSU2 (1,0G+1,0G;+1,0W) - PROGIB
ba )
o b3 S h s = o
* ( C) ) - 194
3 & 3
4 57 127 5.5 0 47 T 178

L x

L/300 = 6500/300 = 21,67 mm > 19,9 mm
ISKORISTIVOST: 91,83 %

—n_rF

Slika 3.1.2 Horizontalni pomak reSetke

14
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA

KOMBINACIJE ZA OKVIR:

GSN1 (1,35G+1,35G1+1,5S)
GSN2 (1,35G+1,35G1+1,5Wa)

GSN1
MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)

¥o0-
0,94

=3
S
o
;Y

17,89

Slika4.1.1 Momentnivdijagram GSN1
DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

@ $”? : % %
el
(-g -80,10 ‘2,85 -80,10
[y \
ﬂ;u}'x 2000)]

Slika 4.1.2 Dijagram uzduZnih sila GSN1

15
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DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

&
&
QPP D KD D
P ' L) o
| ?_
N ||
II 2255 o
Slika 4.1.3 Dijagram poprecnih sila GSN1
GSN2
MOMENTNI DIJAGRAM (kNm)
s 3
R OSNYZ% O 7.
m&g ?c
N
-232,47 I:>X 216,09 |

Slika 4.2.1 Momentni dijagram GSN2

16
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DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)

Ed
sﬂ__::::: -
46,52:2 < ( () ) )
" &ﬂ? ﬁ*—t_:é;_ I $v§%| ‘:{&u %
BN

538

5763

Slika 4.2.2 Dijagram uzduznih sila GSN2

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (kN)

Lox

Slika 4.2.3 Dijagram poprecnih sila GSN2

45,18

58,59

17



Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

KOMBINACIJE ZA SPREG:

GSN(1,5 W) — Buduc¢i da je model izraden zasebno i okomito na ravninu okvira jedine
djelujuce sile su od vjetra na zabat

KROVNI SPREG

DIJAGRAM UZDUZNIH SILA
. o . o o8
ST AT Z
IN% 4 | XA /4 7 I
TL_;'>}I< [ [ e | [ Is334 | [ L7 | \“‘1\ X

Slika 4.3.1 Dijagram uzduznih sila u krovnom spregu

BOCNI SPREG
DIJAGRAM UZDUZNIH SILA (kN)
E
FI2 } 7343353 ,-fr“:'_"
_ I O
‘%.g,-,
207 13,76
- &
— g —
—IR —

g/ \_ .

Slika 4.4.1 Dijagram uzduznih sila bocnog sprega
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

5. ODABRANI PRESJECI

)

Slika 5.1 Model konstrukcije - okvir

Slika 5.2 Model konstrukcije — krovni spreg

19



Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

Stup:

Gornji pojas:
Donji pojas:
Vertikale:
Dijagonale:

Krovne podroznice:

Krovni spreg:
Boc¢ne podroznice:
Boc¢ni spreg:

Slika 5.3 Model onstrukcije — bocni spreg

HEA 400

CFRHS 100%100x%5
CFRHS 100x80x5
CFHRS 60x60x4
CFHRS 60x60%4
HEA 160A

RD 14

HEA 160A

RD 18
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad Vrkié Josip

6. DIMENZIONIRANJE

6.1 DIMENZIONIRANJE GLAVNE KONSTRUKCIJE

STUP HEA400
z

Profil: HEA 400

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =390 mm

Sirina presjeka: b =300 mm

Debljina pojasnice: t;=19 mm

Debljina hrpta: tw =11 mm

Radius: r=27mm

PovrSina presjeka: A =159 cm?
A, = 110,06cm’
A, = 44,73 cm?

Materijal: S235

f, = 235 MPa

fu = 360 Mpa

E = 210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?

v=20,3

Momenti otpora: I, = 45100 cm*
. = 8560 cm*
Momenti otpora: ~ Wpy = 2562,5 cm®
Whe_ , = 870,83cm?
Konstanta krivljenja: 1, = 2942100 cm®
Torzijska konstanta: |, = 189 cm?
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

KLASIFIKACIJA PRESJEKA HEA400

Ulazni podaci:

Neg = 46,99 kN (VLAK)
Mgg = 232,47 KNm

Veq = 58,59 kN

HRBAT (IZLOZEN SAVIJANJU)

c=h-2r—2t =390 (2-27) - (2 - 19) = 298 mm

c
— < 72¢
tW

298 <72-1,0
11 — ’

27,09 <72
HRBAT KLASA 1

POJASNICA (IZLOZENA TLAKU)

b—ty—2r  300—11—54
c= = = - = 117,5 mm

117,5 <9-10
19 '

6,18 <9,0
POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
- NA UZDUZNU SILU

Npg = j—fy = 2222 = 37365 kN > Ngg = 46,99 kN
MO ’

- NA MOMENT SAVIJANJA

WPL ) fy _ 2562,5 ' 23,5
B 1,0

Mcra = MpLrqg =
MO

MC,Rd = 602,19 kNm > MMAX = 232,47 kNm

- NA POPRECNU SILU

c=h—2r—2t =390 —(2-27)— (2 - 19) = 298 mm

C

tW

298 1,0
<72

— <7
11 1,2
27,09 <60

<72

S| m

NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOCAVANJA HRPTA

A, =A-2b-t;+ (ty +2r) - tr >n-hy -ty

A;=159-2-30-19+(1,1+2-2,7)-1,9>1,2-39-1,1

A, =57,35>51,48

Vo s = A, f, 5148235
M By, VBLO

Ved < 0,5VpLRd

58,59 kN < 349,23 kN

NISKA RAZINA POPRECNE SILE, NIJE POTREBNA REDUKCIJA

= 60218,75 kNcm = 602,19 kN

= 698,47 kN > Vg4 = 58,59 kN
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

m-E-1 k\% 1 k-L|2-G-1
M, =Cfr——t (—) W+||—t+|c2-zg|2—c2-zg

Uk [k L, T mE-g,

Zg =195 mm =19,5cm
L =650,0 cm
Ci=1,77

C.=0,0

k=10

kw=1,0

m? - 21000 - 8560 1,0\* 2942100 (1,0-650)2 - 8077 - 189
MCR = 1,77 . ( ) -

e +
(1,0 - 650)2 1,0 8560 2 - 21000 - 8560

Mcr = 197661,52 kNcm = 1976,62 kNm

. W, f, 2562,5-23,5_0552>04
L™ "M | 197661,52 ’

h/b =390/300 = 1,3
IZVIJANJE OKO OSI y-y, a1 =0,21

Oy = 0,5 [1 + oy (Ar —0,2) + XLTZ] = 0,5[1 + 0,21(0,552 — 0,2) + 0,5522] = 0,689

1 1
Xt = = = 0,907
/ —2 0,689 ++/0,6892 — 0,5522
Dyr + | Ofr — Air v
W, - f 2562,5 - 23,5
Mpra = X1 ° yy Y =0,907 - — g = 54618,40 kNem = 546,18 kNm > Mgq
M1 4
= 232,47 kNm

ISKORISTIVOST:
n=42,56%
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

DONJI POJAS CFRHS 100x80x%5

Povrsina presjeka: A = 16,36 cm?
Momenti tromosti: ly = 159,61 cm*

, = 225,94 cm?
Rezne sile:

Ngg = 173,69 KN (GSN1 — VLAK)
Ngg = 113,15 kN (GSN2 — TLAK)

KLASIFIKACIJA PRESJEKA

HRBAT
c=h-3t,=80-15=65mm

c
— < 33¢
tw

65<33 1,0
5 — )
13<33

HRBAT KLASA 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

POJASNICA

c=h-3t,=100-15=85mm
£S338

§<33-10

5 = )

17 <33

POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

_Afy _16,36:23,5
Ymo

NRd

_Afy, _ 1636235

Nrg =
YMo 1,0

OTPORNOST ELEMENTA

% - El
Lig

A

1=
Ncr

®=0,5[1+a(2-02)+ 2]

1
X= —
D+ D2 + A2
X-A-f
Npra = .
Ym1

= 384,46 kN > Ngg = 113,15 kN (TLAK)

= 384,46 kN > Ngg = 173,69 kN (VLAK)
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

y-y

Nsq = 113,15 kN
Npira = 384,46 kN
Ncr = 163,36 kN
A=1,534

® =1_817

7= 0,358

Np ra = 137,80 kN

Nsg = 113,15 kN
Npird = 384,46 KN
Ncr = 925,01 kN
L =0,645

® =0,755

x = 0,872

Nb,rd = 335,34 kKN

Iskoristivost:

Nggq

A = 16,36 cm®

| = 159,61 cm*
Lcr =450 cm
f, = 235 N/mm?
o=0,21

A = 16,36 cm?

| = 225,94 cm*
Lcr =450 cm
f, = 235 N/mm?
a=0,21

5
.100 = -100 = 82,11 9
Np rd 137,80 %

27



Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

GORNJI POJAS CFRHS 100x100x5

z
Povrsina presjeka: A = 18,36 cm?
Momenti tromosti: ly=271,1cm’

I,=271,1 cm*

Rezne sile:

Ngg = 128,54 KN (GSN2 — VLAK)
Ngg = 176,77 kN (GSN1 — TLAK)

KLASIFIKACIJA PRESJEKA

HRBAT
c=h-3t,=100-15=85mm

c
— < 33¢
tw

85<33 1,0
5 —_ )
17 <33

HRBAT KLASA 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

POJASNICA

c=h-3t,=100-15=85mm
£S338

§<33-10

T = )

17 <33

POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Afy _ 18,36:23,5

Nrg =
YMo 1,0

= 431,46 KN > Ngq = 128,54 kN

_ Afy _ 1836235
YMo 1,0

= 431,46 KN > Ngg= 176,77 KN

OTPORNOST ELEMENTA

% - El
Lig

A

1=
Ncr

®=0,5[1+a(2-02)+ 2]

1
X= —
D+ D2 + A2
XA f
Npra = .
Ym1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

y-y

Nsq = 176,77 kN A = 18,36 cm®
Npira = 431,46 kN | =271,1 cm*
Ncr = 276,48 kN Lcr = 450,81 cm
A=1,249 f, = 235 N/mm?
® =1,390 a=0,21

= 0,500

Nb,Rd = 215,62 kN

Z-7

Nsq = 176,77 kN A = 18,36 cm?
Npira = 431,46 kN | =271,1 cm*
Ncr = 1105,96 kN Lcr = 225,4 cm
A= 0,625 f, = 235 N/mm?
® =0,740 a=0,21

7= 0,880

Nb,Rd = 379,87 kN

Iskoristivost:

Ngg 176,77
-100 =
Np rd 215,62

-100 = 81,98 %
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

VERTIKALNE ISPUNE CFRHS 60x60x4

Z
Povrsina presjeka: A =855 cm?
Momenti tromosti: ly = 43,55 cm’

I, = 43,55 cm*

Rezne sile:

Neg = 40,61 kKN (GSN2 — VLAK)
Neg = 62,85 kN (GSN1 — TLAK)

KLASIFIKACIJA PRESJEKA

HRBAT/POJASNICA
c=h-3t,=60-12=48 mm

c
— < 33¢
tw

48<33 1,0
4‘— )

12<33
HRBAT/POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

A-fy_ 855235

Nrg =
YMo 1,0

= 200,93 kKN > Ngg = 40,61 kN

Nrg= 2= 235235 - 900,93 KN > Neg = 62,85 kN
YMo 1,0

OTPORNOST ELEMENTA

®=05[1+a(1-0.2)+ 2]

1
o +V@2 + 22

XA f
Npra = e 2
y-ylz-z
ZA SPECIFICNU VERTIKALU
Nsg = 62,85 kN A = 8,55 cm?
Npirg = 200,93 kN | = 43,55 cm*
Ncr = 338,48 kN Lcr = 163,3 cm
A=0,770 f, = 235 N/mm?
® =0,857 a=0,21
x=0,812

Nb,Rd = 163,18 kN

Iskoristivost:

_ Nea o 6285
L YA ~ 163,18

+100 = 38,52%
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

ZA NAJDULJU VERTIKALU

Nsq = 62,85 kN
Npyrg = 200,93 kN
Ner = 219,04 kN
A= 0,958

@ =1,038

1= 0,695

Np g = 139,63 kN

Iskoristivost:

Ngq 62,85
Np rd 139,63

A = 8,55 cm?

| = 43,55 cm*
Lcr =203 cm
f, = 235 N/mm?
a=0,21

-100 = 45,01 %
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

KOSE ISPUNE CFRHS 60x60x4

Z
Povrsina presjeka: A =855 cm?
Momenti tromosti: ly = 43,55 cm’

I, = 43,55 cm*

Rezne sile:

Ngg = 113,33 kN (GSN2 — VLAK)
Ngg = 70,30 kN (GSN1 — TLAK)

KLASIFIKACIJA PRESJEKA

HRBAT/POJASNICA

c=h-3t,=60-12 =48 mm
%S%s

E<33-10

7 S ,

12<33

HRBAT/POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

A-fy _ 855235

=200,93 kKN > Ngg= 70,30 kN
YMmo 1,0

_ Afy _ 855235

=200,93 kN > Ngg= 113,33 kN
YMo 1,0

OTPORNOST ELEMENTA

®=05[1+a(1-0.2)+ 2]

1
o +V@2 + 22

XA f
Npra = e 2
y-ylz-z
ZA SPECIFICNU DIJAGONALU
Nsg = 70,3 kN A = 8,55 cm?
Npirg = 200,93 kN | = 43,55 cm*
Ncr = 123,45 kN Lcr = 270,40 cm
A=1,276 f, = 235 N/mm?
O = 1,427 a=0,21
= 0,484

Nb,Rd = 97,28 kN

Iskoristivost:

= Nst 1002793 00 =72 27%
" Noga 9728 o0
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

ZA NAJDULJU DIUAGONALU

Nsq = 70,3 kN
Npi ra = 200,93 kN
Ner = 104,21 kN
A=1,389

® =1,589

7= 0,424

Np ra = 85,10 kN

Iskoristivost:

Ngg 70,3

A = 8,55 cm?

| = 43,55 cm*
Lcr = 294,30 cm
f, = 235 N/mm?
a=0,21

n= .100 = ——- 100 = 82,61%

N rd 85,10
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

6.2 DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE

KROVNA PODROZNICA
a=6% - tg‘1(0,06) = 3,4336° = 3°2607"

STALNO OPTERECENJE:
Ag = 0,50 kn/m? (sekundarna konst.+paneli+instalacije)

G=Ag -x=0,5-2,25=1,125 KN/m
Gy =G - sina = 1,125 - sin 3°26'07" = 0,07 KN/m
;=G -coso=1,125-c0s 3°26'07" = 1,12 KN/m

OPTERECENJE SNUEGOM:
S=sc-x'=0,4-2,25=0,9 kN/m

Sy =S - sino.= 0,9 - sin 3°26'07" = 0,05 kN/m
S, =S cosa.=0,9 - cos 3°26'07" = 0,89 kN/m

OPTERECENIJE VIETROM:
ZONA G:

W;=-161-x"=-1,61-2,254=-3,63 kN/m
W,;=0,34-x'=0,34-2,254 = 0,77 kN/m

Slika 6.2.1 Stalno opterecenje na krovnu podroznicu
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

Slika6.2.2 Opterecenje snijega na krovnu podroZnicu

Slika6.2.3 Opterecenje vjetra na krovnu podroZnicu
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

DIJAGRAMI REZNIH SILA NA KROVNU PODROZNICU

KOMBINACIJA 1 (1,35G + 1,5S)

DIJAGRAMI POPRECNIH SILA (kN)

Slika 6.2.4 Dijagram poprec¢nih sila na krovnoj podroznici (os y-Yy)

Slika 6.2.5 Dijagram poprec¢nih sila na krovnoj podroznici (os z-z)
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm)

Slika 6.2.6 Momentni dijagram na krovnoj podroznici (os y-Y)

Slika 6.2.7 Momentni dijagram na krovnoj podroznici (os z-z)
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

KOMBINACIA 2 (1,0G + 1,5w)

DIJAGRAMI POPRECNIH SILA (kN)

Slika 6.2.8 Dijagram poprecnih sila na krovnoj podroznici (0S y-y)

17.42

Slika 6.2.9 Dijagram poprec¢nih sila na krovnoj podroznici (0S z-z)
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm)

Slika 6.2.10 Momentni dijagram na krovnoj podroznici (os y-Y)

Slika 6.2.11 Momentni dijagram na krovnoj podroznici (os z-z)

MAKSIMALNE REZNE SILE NA PODROZNICI:

Neo = 53,64 kN (TLAK)
Mz,ED =0,86 kNm

My,ED =21,81 kNm
V,ep = 17,41 kN

Vy,ED = 0,68 kN
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

KROVNA PODROZNICA
Z

Profil: HEA 160A
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =148 mm Momenti otpora: Iy =1280 cm®
Sirina presjeka: b =160 mm I, =479 cm*
Debljina pojasnice: t;=7 mm Momenti otpora: Whppy = 190,42 cm?®
Debljina hrpta: t, =5 mm Wp , = 91,25 cm®
Radius: r=15mm Konstanta krivljenja: 1, = 23751 cm®
Povriina presjeka: A = 30,4 cm? Torzijska konstanta: I, = 6,33 cm*

A, = 21,88cm?

A, =722 cm?

Materijal: S235

f, = 235 MPa

fu = 360 Mpa

E = 210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?

v=0,3

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HRBAT
C=h—2r—2t =148 (2:15) — (2-7) = 104 mm

c
— < 72¢
tw

104
= <72-1,0

20,8 <72
HRBAT KLASA 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

POJASNICA
= bTtw2r _ 160-5-30 62,5 mm
2 2
C
— < 9¢
te
62,5 <9-1,0
9 —_ )
6,94<9,0

POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-NA UZDUZNU SILU

_Afy 304235

Npq = = = 714,4 KN > Ngq4 = 53,64 kN
YMo 1,0

- NA MOMENT SAVIJANJA

y-y

Wory - f,  190,42-23,5

0 = 4474,87 KNcm = 44,75 KNm

Mcyrd = MpLyrd =
™o

Mcyra = 44,75 kNm > M, gy = 21,81 kNm

Z-7

WPL,Z - fy _ 91,25 " 23,5
1,0

Mc,rd = MpLyRra = = 2144,38 kNcm = 21,44 kNm

Tmo

MC,Z,Rd = 21,44' kNm > MZ,ED = 0,86 kNm
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

- NA POPRECNU SILU
c=h-2r—2t =148 —-(2-15)—(2-7) =104 mm

C €

— <72-

tw n

104 1,0
5 7 1,2

20,8 <60

NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOCAVANJA HRPTA
Z-Z

Av,;=A-2b-ts+ (ty+2r) - tr >n-hy-ty
Av,;=304-2-16-0,7 +(0,5+2-1,5)0,7>1,2- 104-0,5
Av,=115cm? > 6,24 cm?

Ay,-f, 115-235

V, = =
PL,z,Rd \/§ ] ’YMO \/g ] 1’0

= 156,03 kN > Vpq = 17,41 kN

y-y
AV,y = A - Zhw ° tW
Avy=30,4—(10,4 - 0,5) = 25,2 cm?

Ay, - f 25,2:23,5
VoL yRrd = L =
T By, V3e10

= 341,91 kN > Vgy = 0,68 kN

INTERAKCIJA M-N-V (DVOOSNO SAVIJANJE)

M “ M p
A S
My y rD My 2rD

a=2;p=5n>1

Ngp 53,64
= = = 0,07
NPL,RD 714,4

n

B=5-0,07=035—> p=1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

y-y

Ved < 0,5VpLzRd
17,41 kN < 78,01 kN

AKO SU ISPUNJENI SLJEDECI UVJETI NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA
SAVIJANJE
1. NED < OJZSNPL,RD

0,5hy -ty -f
2. Nep < L wWwy
™o

Ngp = 53,64kN < 0,25 - 714,4 = 178,6 kN

0,5-10,4-0,5-23,5

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE OD UZDUZNE SILE

MN,V,y,Rd = 4‘4,75 kNm = MC,y,RD

-7
VEd < 0,5VpLyRd
0,68kN < 170,96 kN

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA POPRECNE SILE
NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA SAVIJANJE OD UZDUZNE SILE

MN,V,Z,Rd = 21,4‘4‘ kNm = MC,Z,RD

(21,81)2 N ( 0,86 )1 <10
44,75 21,44) =

0,277 < 1,0

PROFILHEA160A ZADOVOLJAVA PROVJERE OTPORNOSTI NA RAZINI
POPRECNOG PRESJEKA
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG UZDUZNOJ SILI I MOMENTU

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

h_148_0925
b 160
tf=7 mm

ZA OS y-y — KRIVULJA IZVIJANJA b — o= 0,34

ZA OS z-z — KRIVULJA IZVIJANJA ¢ — 0= 0,49

y-y

Nsq = 53,64 kN
Npira = 714,40 kN
Ner = 627,92 kN
%= 1,067

D =1.216

1= 0,555

Np g = 396,78 kN

Z-7

Nsq = 53,64 kN
Npird = 714,40 kN
Ncr = 234,98 kN
A=1,744

® =2,398

v = 0,247

Np.rd = 176,61 kN
Iskoristivost:

N
n=—2".100

A =30,4 cm?

| = 1280 cm*
Lcr =650 cm
f, = 235 N/mm?
o=0,34

A =30,4 cm?

| =479 cm’
Lcr =650 cm
f, = 235 N/mm?
a=0,49

4
= -100 = 30,289
Np rd 176,61 &
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

n2-E-1, k\* I, |k-L]2-G-L
Uk LJ2 (kw) Lt ey tlenlt Gz

M, =C g

Zg=74mm=7,4cm
L =650,0 cm
C1=2,578

Cz = 1,554

k=10

kw=1,0

72 - 21000 - 479
(1,0 - 650)2

(1,0 - 650)2 - 8077 - 6,33

Mg = 2,578 - 2 - 21000 - 479

<1,0)2 23751+
1,0 479

Mcr = 5140,36 KNcm = 51,4 KNm

s W, -f,  [190,42-23,5 09335 04
= [ M 5140,36 ’

h/b = 148/160 = 0,925

KRIVULJA IZVIJANJA a — 0,7 = 0,21

®yp = 0,5 [1 +app(Rr — 0,2) + XLTZ] = 0,5[1 + 0,21(0,933 — 0,2) + 0,933%] = 1,012

1 1
= =0,712

Xir =
=2 1,012 ++/1,0122 — 00,9332
Oy + \/(DET — At v

Wy oty oo 19042-235

Mprd = X1 = = 3186,11 kNcm = 31,86 kNm > M, ¢4 = 21,81 kNm
Ym1 1,0
INTERAKCIJA M-N
Ngp Tk My kp _Mapp g
Xy ) NC,RD /YMl Y XLT ) MC,RD /YMl MC,RD /YMI B
Ngp My Ep
kzy ' . Ky <10
MC,RD /yMl

—+
XZ ) NC,RD /YMl XLT ) MC,RD /YMl

+ (1,554 - 7,4)2 — 1,554 - 7,4
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

¥Y=0

My 132
M, 21,81

dp = 0,6

Cmys Cmz, Cr=0,2+0,82a,>0,4
02+08-0,6>0,4
0,68>0,4

k <1+(xy—02) —><c <1+08-N$>
W NRK/YMl i ' Xy ’ NRK/YMl

= 0,6k,

L= (1 0,1 * A, Ngp ) (1 0,1 Nep )
i Cmir — 0,25 %, " Nrg /vy Cir — 0,25 3, * Npx /vyq

_ N N
kzzzcmz<1+(xz—0,) $) Cp, <1+14 $)

X’z NRK/YMl XZ'NRK/YMl

IA

53,47
0,555 - 714,4/1,0

53,64 )

= 0,68 (1 + (1,067 - 0,2) - 0555 - 714,4/1,0

> < 0,68 (1 +0,8-

= 0,760 < 0,808

53,47
0,247 -714,4/1,0

53,64 )

k,, = 0,68 (1 + (1,744 - 0,6) - 0,247 - 714,4/1,0

) < 0,68 (1 +14-

k,, = 0,915 < 0,968

ky, = 0,6-0,915 = 0,549
L ( 0,1 1,744 53,47 ) - ( 0,1 53,64 )
2y 0,68 — 0,25 0,247 * 714,4/1,0 0,68 — 0,25 0,247 * 714,4/1,0
k,, = 0,877 < 0,929
53,64 076 21,81 0,549 0,86 <10
0,555 * 714,4/1,0 "'~ 0,712 * 44,75/1,0 21,44/1,0 ~
0,6771 < 1,0
53,64 + 0,877 2181 + 0,915 - 0.86 <1,0
0,247 * 714,4/1,0 0,712 % 44,75/1,0 21,44/1,0 ~
0,94 < 1,0
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

BOCNA PODROZNICA

STALNO OPTERECENIJE:
Ag = 0,50 kn/m? (sekundarna konstrukcija + paneli + instalacije)

G=Ag-x=0,5-2,25=1,125 kN/m
W =Wp-x=0,69-2,25=0,78 kN/m

Slika 6.2.12 Stalno optere¢enje na bo¢nu podroznicu

Slika6.2.13 Opterecenje vjetra na bo¢nu podroznicu
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

DIJAGRAMI REZNIH SILA NA BOCNU PODROZNICU

KOMBINACIJA 1 (1,35G + 1,5W)

DIJAGRAMI POPRECNIH SILA (kN)

Slika 6.2.14 Dijagram poprec¢nih sila na bo¢noj podroznici (os y-Y)

Slika 6.2.15 Dijagram poprecnih sila na bo¢noj podroznici (os z-2)
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

MOMENTNI DIJAGRAMI (kNm)

Slika 6.2.16 Momentni dijagram na bo¢noj podroznici (os y-Y)

Slika 6.2.7 Momentni dijagram na bo¢noj podroznici (os z-Z)

Napomena: bududi da je presjek rotiran za 90° osi su okrenute u programu SCIA Engineer.

MAKSIMALNE REZNE SILE NA PODROZNICI:

Nep = 1,63 kN (VLAK)
Mz,ED = 7,68kNm
My,ED =59 kNm

VZ,ED =471 kN

Vy,ED = 6,12 kN
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

BOCNA PODROZNICA
Z

Profil: HEA 160A
Tip presjeka: valjani
Visina presjeka: h =148 mm Momenti otpora: Iy =1280 cm®
Sirina presjeka: b =160 mm I, =479 cm*
Debljina pojasnice: t;=7 mm Momenti otpora: Whppy = 190,42 cm?®
Debljina hrpta: t, =5 mm Wp , = 91,25 cm®
Radius: r=15mm Konstanta krivljenja: 1, = 23751 cm®
Povriina presjeka: A = 30,4 cm? Torzijska konstanta: I, = 6,33 cm*

A, = 21,88cm?

A, =722 cm?

Materijal: S235

f, = 235 MPa

fu = 360 Mpa

E = 210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?

v=0,3

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HRBAT

c=h-2r-2t =148 —(2-15) — (2:7) = 104 mm

Cc
— < 72¢
tw

104
= <72-1,0

20,8 <72
HRBAT KLASA 1
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

POJASNICA
= bTtw2r _ 160-5-30 62,5 mm
2 2
C
— < 9¢
te
62,5 <9-1,0
9 —_ )
6,94<9,0

POJASNICA KLASA 1

POPRECNI PRESJEK KLASA 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

-NA UZDUZNU SILU

Npg = ;‘l = 2222 = 714,4 kN > Ny = 1,63 kN
MO ’

- NA MOMENT SAVIJANJA

y-y
WPL,y ' fy _ 190,4‘2 ) 23,5
a 1,0

Mc,y,Rd = MpL,y,Rd = = 4474,87 kNcm = 44,75 KNm

Tmo

MC,y,Rd = 44,75 kNm > My,ED = 5,9 kNm

Z-7

WPL,Z - fy _ 91,25 " 23,5

10 = 2144,38 kNcm = 21,44 kNm

Mc,rd = MpLyra =
™o

MC,Z,Rd = 21,44' kNm > MZ,ED = 7,68 kNm
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

- NA POPRECNE SILE
c=h-2r—2t =148 —(2-15) — (2:7) = 104 mm

C €

— <72-

tw n

104 1,0
5 7 1,2

20,8 <60

NIJE POTREBNA KONTROLA IZBOCAVANJA HRPTA
Z-Z

Av,;=A-2b-ts+ (ty+2r) - tr >n-hy-ty
Av;=304-2-16-0,7+(0,5+2-15)-0,7>1,2-10,4-0,5
Av,=115cm? > 6,24 cm?

Ay,-f, 115-235

V, = =
PL,z,Rd \/§ ] ’YMO \/g ] 1’0

= 156,03 kN > Vgq = 4,71 kN

y-y
AV,y = A - Zhw ° tW
Avy=30,4—(10,4 - 0,5) = 25,2 cm?

Ay, - f 25,2:23,5
VoL yRrd = L =
T By, V3e10

= 341,91 kN > Vgy = 6,12 kN

INTERAKCIJA My | M, (DVOOSNO SAVIJANJE)

M “ M p
A S
My y rD My 2rD

a=2;p=1

y-y

Ved < 0,5VpL 2Rrd

6,12 kN < 78,01 kN

My.vyrd = 44,75 KNm = M, gp
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

Z-Z

VEq < 0,5VpLyRd

4,71 KN < 170,96 kN

Myvzrd = 21,44 kNm = M, rp

NEMA REDUKCIJE OTPORNOSTI NA POPRECNE SILE

( 5,9 )2_|_(7,68)1 <10
44,75 21,44) ~—

0,38<1,0

PROFIL HEA160A ZADOVOLJAVA PROVJERE OTPORNOSTI NA RAZINI
POPRECNOG PRESJEKA

OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE

Mo C n2-E-1, <k)2 IW+|k-L|2-G-It+C e
cr — 1 |k. L|2 kw IZ 1_[2 . E . IZ | 2 Zgl 2 Z

8

Zg=74mm=7,4cm
L =650,0 cm
C.=2,578
C,=1,554

k=1,0

kw=1,0

Mcgr = 2,578 + (1,554  7,4)2 — 1,554 * 7,4

72 - 21000 - 479 (1,0)2 23751 N (1,0 - 650)2 - 8077 - 6,33
(1,0 - 650)2 1,0/ 479 72 - 21000 - 479

Mcr = 5140,36 KNcm = 51,4 KNm

- W, - f, 190,42-23,5_0933>04
= [ M 5140,36 ’

h/b = 148/160 = 0,925
KRIVULJA IZVIJANJA a — o, 7= 0,21
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

Our = 05[1+ ap(Rir — 0,2) + A | = 05[1+ 0,21(0,933 — 0,2) + 0,9337] = 1,012

1 1
= =0,712

XLt =
=2 1,012 ++/1,012%2 — 0,9332
Oy + 1/®ET — Mt v

W, - f, 190,42 - 23,5
— 7 . N
’ 1,0

Mpra = X1 ° =3186,11 kNem = 31,86 kNm > M, g4 = 5,9 kNm

M1

INTERAKCUA My-M,

My Ep M, Ep
Ky, - Y +k, —="—<1,0
o XLT ) MC,RD /yMl Y MC,RD /YMl
My Ep M, ep
Ky - = +ky - ——<1,0
i Xt MC,RD /yMl “ MC,RD /YMl
Y=0
M, 357
M T 59
Cmy; sz| CmLT = O|2 + O|8 ah 2 074
02+08-0,6>04
0,68 > 0,4
T NED ) < NED )
k,, =C 1+ -02)— | <C 1+08———
yy my ( (}\’Y ) Xy . NRK/YMl my Xy * NRK/YMl
Ky, = 0,6k,

0,1-X, Ngp 0,1 Nep
ky =|1- : <|(1- .
Cmrr — 0,25 X NRK/YM1 Cr — 0,25 X NRK/YM1

- Nep ) ( Nep )
k,, =C 1+(A, —06)——— | <C 1+14-—
“ " ( ( ’ ) XZ'NRK/YMl n XZ'NRK/YMl

Kyy = Cmy = 0,68
Ky, = Cmy = 0,68
k,, = 0,6 * 0,68 = 0,408

k,, =1,0
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Vrkié Josip

59 7,68

. ' <
0,712 -44,75/1,0 +0,408 L0

0.68 21,44/10 =

0,2721<1,0

59 +10 7,68
0,712 - 44,75/1,0

0,68 < 1,0

'21,44/1,0 =
0,4841 < 1,0

6.3 DIMENZIONIRANJE SPREGOVA

KROVNI SPREG

Z

NED = 32,44 kN
A-f
Ngp < —=
ED YMmo

4+ Ny - 4-32,44-1,0
d> ED ' VMo =132 cm
T fy m-23,5

ODRABRANO d =14 mm
d?-m B 1,42 -7

A= R = 1,54 cm?
Nig =:"_fy=%= 36,19 kN > Ngg = 21,6 kN
MO ’
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

BOCNI SPREG

Z

NED:56,93 kN
A-f

Ngp < —~

ED YMo

4+ Ny - 4-57,48-1,0
d> ED " VMo — 1,76 cm
T fy m-23,5

ODRABRANO d = 18 mm

A_dz-n_1,82-n_254 "
=—f =7 = 254cm
Npq = 2 = 234835 _ 59,69 kN > Ny = 57,48 kN

YMo 1,0

59



Metalne konstrukcije

Zavrsni rad Vrkié Josip

/. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA

7.1 UPETI SPOJ STUP - TEMELJ

STUP HEA400

z

Profil: HEA 400

Tip presjeka: valjani

Visina presjeka: h =390 mm

Sirina presjeka: b =300 mm

Debljina pojasnice: t;=19 mm

Debljina hrpta: tw =11 mm

Radius: r=27mm

Povr§ina presjeka: A = 159 cm?
A, = 110,06cm?
A, = 44,73 cm?

Materijal: S235

f, = 235 MPa

fu = 360 Mpa

E = 210 GPa = 21000 kN/cm?
G = 8077 kN/cm?

v=20,3

ULAZNI PODACI
DJELUJUCE SILE

Neg = 46,99 kN (VLAK)
Meg = 232,47 KNm
Veg = 58,59 kN

Vijci k.v. 8.8

Momenti otpora: I, = 45100 cm*
I, = 8560 cm*
Momenti otpora: ~ Wpy = 2562,5 cm®
Wp , = 870,83cm?®
Konstanta krivljenja: 1, = 2942100 cm®
Torzijska konstanta: 1, = 189 cm*
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

POJASNICE

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA

Mgq 232,47
h'  (0,3-10,019)

Ny M= = 827,3kN

VLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE

Be o =27l 4 sg = 1705 kN
P A 7 159 mE T h

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np = N + N, = 827,3+ 17,05 = 844,35 kN

KONTROLA VAROVA
DUZINA VARA HRPTA

L=2-352=704 mm
DUZINA VARA POJASNICE

L = 2-300 =600 mm
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA | POJASEVA

NOSACA

amax = 0,7  tmin=0,7 - 11 =7,7 mm
ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=7 mm

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALLI

f a — debljina vara
F =4 __.a:L 2
w,Rk = \/‘ ¢ L —duzina vara
" .[s\\' ) — bnaoficitts alariie
f..= koeficijent korelacije

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

Debljina vara

3 4 5 6 7 R 9 10 12
a [mm)]
S 235; =08 | 77,9 | 103,9 | 1299 | 155,9 | 1819 | 207,8 | 233,8 | 2598 | 3118
S 275: ,
R 87,6 | 116,8 | 146,0 | 175,2 | 204,4 | 233,7 | 262,9 | 292,1 | 350,5
B.=0.85
S 355:B=09 | 98,1 | 1309 | 163,6 | 196,3 | 229.0 | 261,7 | 2944 | 327.2 | 392.6

Za duzinu vara razli¢itu od 100 mm, gornje vrijednosti mnoziti s L/100

a=7mm, S235; Fyrk = 181,9 KN
UZDUZNA SILA

o _ Fume L 1819 600
wRd ™ 195 100 1,25 100

=873,12kN > N, = 853,38 kN

POPRECNA SILA

. _ Fymc L 1819 704
wRd = 195 100 1,25 100

= 1024,46 kN > N, = 58,59kN
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

PRORACUN VIJAKA
VIICI M-27
k.v. 8.8

Coin = 2d + aV2 =227 +7V2 = 63,89 mm - ¢ = 65mm

EKSCENTRICITET UZDUZNE SILE

Mpq 232,47
Ngg 58,59

e= = 3,97 m

EKSCENTRICITET X;
X1=65+390-9,5=4455mm =0,445m

EKSCENTRICITET X,
X2=3970-390/2 +9,5=3784,5mm = 3,78 m

X5 3,78
Fisqa = Ngq - X, = 58,59+ 0aaE = 497,67 kN

378 |

NEd=58,59 kN
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrki¢ Josip

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK
Promjer
vijka d KV. 12 16 20 2 24 27 30 36
[mm]
s 46 | 303 565 | 882 | 109.1 | 127.1 | 1652 | 202.0 | 294.1
Visioa s6 1 379 | 707 | 1103 | 1364 | 1589 | 2066 | 252.5 | 367.7
otpomost g™ 16067 | 113,0 | 1764 | 2182 | 2542 | 3305 | 4039 | 5882
Fus [(EN] 10017759 | 1413 | 2205 | 272.7 | 317.7 | 413.1 | 5049 | 7353
F 330,5 F
Forg = —2€ = 222 = 2644 kN > —24 = 248,84 kN
' v L25 2
OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK
[
< Fom = a, * o X A,
gdicjeia, = 06 zaklasu 46, 56188
a, =05z2aklasud 8 581109
Promjer vijka d [mm] 12 16 20 22 24 27 30 36
Promyjer rupe dy [mm]} 13 18 22 24 26 30 33 39
Povriins jergre A Isa3 | 1s7 | 245 | 303 | 353 | 4s9 | ser | s17
vijka [mm©)
KV.
Posmicna 46 1202|377 | s88 | 727 | 847 | 1102 | 1346 | 196,]
otpornost 56 1253|4711 735 | 909 | 1059 | 137.7 | 1683 | 245.1
Fo [kN] 88 | 405 | 754 | 1176 | 1454 | 1694 | 2203 | 2693 | 3922
109 | 422 | 78,5 | 1225 | 1515 | 176,5 | 229.5 | 280.5 | 408.5
F 220,3 V.
Fora = —28 = = = 176,24 kN > — = 14,65kN
' Ym1 1,25 4
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Ine konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

INTERAKCIJA UZDUZNE I POSMICNE SILE NA VIJAK

Fysa

Fisq

Fy rd

<10
1,4 Firy

14,65 248,84

<
176,24 * 1,4-264,4 10

0,755<1,0

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

RAZIMACI IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK
RAZMACI €, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJER DJELOVANJA SILE

“ll.$ % [0
V/- -I P1 3 ) v ’»\ 4 N F
\8) Py @ - ( b / P2 ! D'
LT} -e. > 62: 6 o
— —%—x
e, A n,

1.2-dy S 8y < max(121y; 150 mm)
1.5 cg < &3 < max(1214; 150 mm)
2.2 - dg < py < max(141y; 200 mm)
3.0 dg S pa < max(14ty; 200 mm)

PREPORUCENE VRIJEDNOST!I RAZMAKA VIJAKA

viJgci (mm]
P P2 8y o;

M 2 40 30 25

M 16 55 40 30

M%o 70 50 40

M 24 80 Y 50

M 27 20 70 55

M 30 100 75 60

M 36 120 80 70
al™ =h+2(c + e) =390+ 2(65+ 70) = 660 mm
M =b+2av2 + 20 =300+2-7-V2+ 20 =339,79 mm
Mt = p;, + 2e; =90+ 255 =200 mm

DIMENZIJE PLOCE SU 660x340 mm
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Zavrsni rad

Vrkié Josip

PRORACUN DEBLJINE PLOCE

PRITISAK PO OMOTACU RUPE OSNOVNOG OMOTACA

-4

,
o

Promjer vijka
Promjer rupe
Kompaktni
dewl)

Preporulenc

vryednost

Velika

Otpomost

J'lnnJ 12 16

d, (mm] | I‘ ’ 18

¢ 20 27.5
PPz | 30 | 40

¢ 20 25
[S235 1 554 | 70.7 |
5275 | 682 | 844 |
s ’~.<r>' [ 8.5 | 1001
= o
: U L : 40 : i< |

¢ 25 30
'S235 | §3.0 | 1067 |

§275 %92 1274
[$355 [ 177|151,

¢ 40 5S
:JE»I‘: : 30 70

< 15 S0
.7\‘.315 [ 105.0 | 144.0 |
8275 200 1720 |
[§355 | 153.0 | 2040 |

| 2550 | 280.5
Za meduvrijednosti a potrebno je Karakterstitnu vrijednost Fy  lincarmo mterpolirati
Zadruge deblyne plode 1, potrebno j¢ vrijednosti iz tablica pomnoZiti s 1,10

l'».;“ Kix oy > l:‘ xdxt
> i I
ki=25
(. ! |
Gy = MY ==l = =t ()
3, 3, 4 f,
20 | 22 | 24 | 27 10 16
= . — . — . — . - - - - - o
22 24 26 30 13 39
35 37.5 40 45 50 &0
$ ! : | 'a
S( 5§ o0 67.5 15 %
3 2.5 35 40 45 5%
914 10LS [ 1108 | 1215 | 1364 | 1662
1090 | 120,58 | 1323 | 1450 | 1629 | 1985
1294 | 144.1 | 1569 | 1721 | 1932 | 1354
S0 S o0 67.5 74 90
70 75 80 90 100 120
40 i5 S0 55 60 70
1364 151.3 1662 204.5 | 2492
1629 | 180.7 | 198,35 2443 | 2977

1932 | 214.3 | 2354 | 2582

{1l 7S 50 90 100 120
1S58 | - + + +

85 5 100 113 130 150
ol ns 70 20 90 110

1800 | 1980 | 216.0 | 2430
2150 | 2365 | 25 ;

270.0 | 1240

289.8 | 1531

Fosa=Fv,

Fore tp 1823
1,25 10 12,5

Fp rd

sd = 14,65 kN

tpl = 14,58 ' tpl -

min
pl

=1 mm
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SAVIJANJE PLOCE OD ODGOVORA BETONSKE PODLOGE
s = (660 -390 —-19)/2 =125,5 mm =12,55 cm
R = Fisq+ Ngg = 497,67 - 58,59 = 439,08 kN

NAPREZANJE NA BETONU

6 R 439,08 — 069 kN <fck_25_167 kN
BSd ™ 3.s-b,  3-1255-34 " em?~15 1,5  cm?
2 2
SAVIJANJE PLOCE
1
sd =175 2 33—313,501 S Dp) > > 35—

0,1255 1 6900-0,1255-0,34 2

3 2. -
S+ 5 301255

2
Msq = 56900 -0,1255 0,34

Msg = 16,42 kNm

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA

t
Msq = Fysq - (c + Ef) = 497,67 - 0,0745 = 37,07 kNm

. 1,1-Mgq - 6 1,1-3707-6 5 &3 5 6 ce
. = _—n = e d =
min by - f, 34-235 o0 Cn T oo = obmm

t=40mm

POTREBNO JE STAVITI UKRUTE

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 660x340x40 mm
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M-27
KV.88
- - o & T
£l 7 mm A
660x340x40 (P1)——~j—— — 233
b | 7/ mm | & gv
125%125x11 <&k
4J 0 |J35|V 390 @54] 0*
HEA400 ¥ 135 ’ 390 ‘V135 ¥
. 660 y
7 7]
- (U1)125x125x11
('S JHEA400

M27
KV.838 |
[

A ————(P1)660x340x40

EKSPANDIRAJUCI MORT

le

C 25/30 §§§§§ ‘

Slika 7.1.1 Detalj spoja stup - temelj
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7.2 DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA

STUP:

Neg = 46,99 kN (VLAK)
Vg = 13,90 kN

MATERIJAL
OSNOVNI MATERIJAL: S235
Vijci k.v. 8.8

POPRECNI PREJEK HEA400

h =390 mm
b =300 mm
tr=19 mm
tw =11 mm
r=27mm

ZAVAR U UVALI

Fuwep = N2y + V2, =+/46,992 + 13,902 = 49,0 kN

DUZINA VARA

BUDUCI DA NEMA EKSCENTRA DULJINU VARA MOZEMO UZETI KAO OPSEG

CIJELOG PROFILA
PROFIL HEA400
L~2-352=704 mm
L ~ 2-300 =600 mm
L =1300 mm

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA | POJASEVA

NOSACA
amax = 0,7 ‘ tmin = 0,7 : 11 = 7,7 mm
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a =7 mm

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALLI

f a — debljina vara
F =¥ ___.a:il
w,Rk «ﬁ ¢ L —duzina vara
¥ 'Bw o, o & v s
f..= koeficijent korelacije

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

Debljina vara

3 4 5 6 7 8 9 10 12
a [mm)]
S 235; p~08 | 77,9 | 103,9 | 1299 | 155,9 | 181,9 | 207,8 | 233,8 | 259,8 | 3118
S 275;

. o 87,6 | 116,8 | 146,0 | 175,2 | 204,4 | 233,7 | 262,9 | 292,1 | 350,5
B.=0.85

S 355: Be=09 | 98,1 | 1309 | 163,6 | 196,3 | 229,0 | 261,7 | 2944 | 327.2 | 392.6

Za duzinu vara razli¢itu od 100 mm, gornje vrijednosti mnoziti s L/100

a=7mm, S235; Fyrk = 181,9 kN

UZDUZNA SILA

. _ Fymc L 1819 1300
wRd = 195 100 1,25 100

= 1891,76 kN > F,, pp = 49,0 kN

PROFIL CFRS 100X80X5
L=2-80=160 mm

amax = 0,7 - tyin=0,7 - 5=3,5mm

PRETPOSTAVLIENI VAR a=3 mm

Fyrek L 77,9 160
1,25 100 1,25 100

l:w,Rd -

=99,71kN > Fy, pp = 49,0 kN
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

PRORACUN VIJAKA
VIICIM - 12
k.v. 8.8

Cmin

Cmin

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

2d + aV2=2-12+47V2 = 33,89 mm - ¢ = 35mm

2d + aV2=2-12+3V2=2824mm - c =29 mm

e H - —
Promjer | }
vijka d KV 12 16 20 22 24 27 30 36

B I SRS ST I, . -

S 4.6 30,3 56,5 $8.2 | 109.1 | 1271 | 1652 | 202.0 | 294.1
Vilna 1339 | 707 | 1103 | 1364 | 1589 | 2066 | 2525 | 367.7
otpomost g™ 1607 | 1130 | 1764 | 218.2 | 2542 | 3305 | 4039 | 588.2 |
Fun [KN] 10.9 75.9 1413 | 2205 | 2727 | 3177 * 4131 | 5049 | 7353

Fire 60,7 Fisq
Fipg = — = 48,56 kN > —=% = 23,5kN
’ YMm1 125
OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK
L ]
< Fomi = @, % g % A,
gdic je: a, = 0,6 zaklasu 4.6, 561 8.8
a, =05 zaklasud R 581109

[ Promjervijka | dfmm) | 12 [ 16 [ 20 [ 22 | 24 | 27 | 30 | 36 |
Promjerrupe | domm] | 13 | 18 2_3 | 24 | 26 | 30 33 39
FOVIEGR Jungmn A | 843 | 187 ‘ 303 | 353 | 459 | se1 | 817

vijka [mm®] | ! = ! ! = 1D
-k\’- .- e ———— — I - [ e e -
Posmiéna 36 | 202377 588 | 72,7 | 847 | 1102 | 1346 | 1961
opomost | 56 | 253 (471 ] 735 | 909 | 1059 | 137.7 | 1683 | 245.1
Foa [kN) 88 | 405 | 754 | 1176 | 1454 | 1694 | 2203 | 269.3 | 3922
[109 | 422 | 78,5 | 122,5 | 1515 | 176,5 | 229.5 | 280.5 | 408.5
Fore _ 40,5 Vg
Fypg = — =32,4kN > —— = 7,56kN
’ ymi 1,25 2
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Vrkié Josip

INTERAKCIJA UZDUZNE I POSMICNE SILE NA VIJAK

Fysq Fisq
Fyra 14-Fira

<10

7,56 4 23,5 <10
324 1,4-4856 ~ '

0,579<1,0

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

RAZMACI IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK
RAZMACI €, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJER DJELOVANJA SILE

/-\ :“ é e .z; “:"""?'
() wl |Y Iv“ O Rauds
4B e 3

oo e

1.2-dy 3 8y < max(121y; 150 mm)
1.5 cg < &3 < max(1214; 150 mm)
2.2 - dg < py < max(141y; 200 mm)
3.0 dg S pa < max(14ty; 200 mm)

PREPORUCENE VRIJEDNOST!I RAZMAKA VIJAKA

viJci [mm)]

Pii P2 8y 92
M 2 40 30 25
M 16 56 40 30
M 20 70 50 40
M 24 80 80 50
M 27 80 70 55
M 30 100 75 80
M 36 120 20 70

al™ = b, + 2(c+e;) =100 + 2(35 + 25) = 220 mm

min p2 + 2e, =40+ 2-25 =90 mm

DIMENZIJE PLOCE SU 390x300 mm
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

PRORACUN DEBLJINE PLOCE

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA

Msq = Fysq - ¢ = 23,5+ 0,035 = 0,8225 kNm

. 1,1-Mgq -6  [1,1-58,75-6 087 Lo 10
. = = = e =
min bpl 'fy 30 - 23'5 , cm ,U CIm mm

t=10mm

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 390x 300x10 mm

VERTIKALA V1

VERTIKALA V1

60x60%5 A M j

UKRUTA UZ

60x60x5
UKRUTA U2

145%145x5

146x145x5

100%80x5
PLOCA P2

DONJI POJASDPY . £= | | [3mm | 3mm Bmm DONJI POJAS DP1
100%80%5 = | = jff
PLOGA P2 — L *‘5’3' ——

39030010 i i “ 390x300%10
| = | | JgN ‘?\
M-12 7| | 7 mimy M2
KV.838 ‘ | | | KV.838
HEA400 (S) ‘ | " ('S HEA400
\ I I
: : 390

o

Slika 7.2.1 Detalj spoja stup - resetka
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7.3 VLACNI NASTAVCI POJASEVA

DONJI POJAS

ULAZNI PODACI:
Nsg = 149,66 kN (GSN1,DONJI POJAS)

MATERIJAL:
CELIK S235

VIICI k.v. 4.6; M - 16

POPRECNI PRESJEK CFHRS 100x 80x5 mm

ODREDIVANIJE DEBLJINE VARA
amax = 0,7 ‘ tmin = 0,7 : 5 = 3,5 mm

a=3mm
OTPORNOST VARA
KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALLI
77777 f . a — debljina vara
Fork =T a-l L — duZina vara
J3B

B. = koeficijent korelacije

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

Deblyima var
} 8 Q 10 |
d|mm
S 235 | l | 77,9 I ) 1200 | £1.9 (7.8 2338 39 .8 1.8
Cs278 | s :
i 7 1168 | 1460 | 175 2044 | 23 629 121 )
[ ) 85
S 355:B.=0,9 | 98,1 1309 | 1636 | 1963 | 2200 | 261.7 | 2944 | 3272 | 3926

Za duZzinu vara razhéitu od 100 mm, gomje vrijednosti mnoziti s L/100

L = 2(100+80) = 360 mm

Fwre L 77,9 360
1,25 100 1,25 100

l:lw,Rd -

=224,35kN > Ngg = 149,66 kN
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PRORACUN VIJAKA NA VLAK
Promjer [ ‘ |
vijkad KV, 12 16 20 22 24 27 30 36
[mm] » j
4.6 30,3 56.5 882 | 1091 [ 127,1 | 1652 | 202,0 | 294,
Vialna 61379 | 707 | 1103 | 1364 | 1589 | 2066 | 252.5 | 3677
otpornost = . >V E T ~sa9 | T ana TR
: 8.8 60,7 113.0 1764 | 2182 | 2542 | 330,5 | 4039 | 5882
Funs [KN] < 9 2205 | 2727 | 317.7 | 4131 | 5049 | 7353
10.9 75,9 1413 | 2205 272, 317, 413.1 504, J,
Fira = —— = >z = 45,2kN
Ym1 1,25
Ngg 149,66
Frsa =—— = = 37,42KkN < Fypq = 45,2 kN

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

RAZMACI IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK
RAZMACI €, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJUER DJELOVANJA SILE

N :l‘ é C\ - "?-Q F‘
) wl 1Y I""‘ b)B) | | SN
8y .e' 8z 0 6 G
— —%—
L Ay M,

1.2 -dy S 8y < max(12ty;150 mm)
1.5 dg < &3 < max(1214;150 mm)
2.2 - dy < py < max(141y; 200 mm)
3.0 dg = pa < max(14ty; 200 mm)

PREPORUCENE VRIJEDNOST! RAZMAKA VIJAKA

viJci [mim]

Pi: P2 B¢ 82
M 12 40 30 25
M 16 56 40 30
M 20 70 50 40
M 24 80 80 50
M 27 20 70 5y
M 30 100 75 60
M 36 120 20 70

c=2d+aV2=2-16 +3V2 = 36,24 > 37 mm

ai™ =h+2av2 + 20 =80+2-3-v2 + 20 = 108,48mm

min _ p2+ 2e2=55+230=115mm

ap] =
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

Mt =b+2aV2 + 20 =100+2-3 V2 + 20 = 128,49 mm

g}in = p,+ 2e, =55+ 2:30 =115 mm

ODABRANE DIMENZIJE - 220x115 mm

PRORACUN MINIMALNE DEBLJINE PLOCE

e =30 mm

Mgq = 2F,gq "€ = 2+ 37,42+ 0,03 = 2,24 kNm

. 1,1-Mgq -6  [1,1-224-6 69 g 18
. e = = e d =
min bpl 'fy 50 - 2315 , cm ,0 CIN mm

DIMENZIJE PLOCE 220x115x18 mm

DONJI POJAS DP2

M-18
KV. 46 "
Imm o~
EN — + F o
£ OF of 0
P [ + %SFI
Wy
220¢115x18(P3)— 30160 30 &=
60100 60,
T A1
. 220
7 7
M-16
KV. 46
DONJI POJAS DP1
100x80x5 |
[ ' =
u g==t)
220x115x18

Slika 7.3.1 Detalj spoja vlacnog nastavka (donji pojas)

100x80x3
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

GORNJI POJAS

ULAZNI PODACI
Nsg = 117,97 kN (GSN2,GORNJI POJAS)

MATERIJAL
CELIK S235

VICI k.v.4.6; M - 16

POPRECNI PRESJEK CFHRS 100x80x5 mm

ODREDIVANJE DEBLJINE VARA

amax = 0,7 - tynin=0,7 - 5=3,5mm
a=3mm

OTPORNOST VARA

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALI

f ‘ a — debljina vara

wRkk = 1= . a-l L — duZina vara

B. = koeficijent korelacije

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

Za duzinu vara razhéitu od 100 mm, gomje vrijednosti mnoziti s L/ 100

Deblyina vara -
} 5 6 7 8 [¥] 10 12

a [mm

S 235 Pa=0.8 17.9 1039 1209 1559 I81.9 207 .8 233 8 259 8 1.8
S 275
y o 87,6 | 1168 | 146,0 | 1752 | 2044 | 233.7 | 262,9 | 292,] 0
I3 ) XS5 /

S 38 Be=09 08,1 1309 163.6 | 1963 2290 261.7 294 4 327.2 392

Lw = 2(100+80) = 360 mm

Fw,Rd -

Fore L 779 360
1,25 100 1,25 100

=224,35kN > Ngg = 117,97 kN
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PRORACUN VIJAKA NA VLAK
Promjer [ ‘ |
vijkad KV, 12 16 20 22 24 27 30 36
[mm] » j
4.6 30,3 56.5 882 | 1091 [ 127,1 | 1652 | 202,0 | 294,
Vialna 61379 | 707 | 1103 | 1364 | 1589 | 2066 | 252.5 | 3677
otpornost = . >V E T ~sa9 | T ana TR
: 8.8 60,7 113.0 1764 | 2182 | 2542 | 330,5 | 4039 | 5882
Funs [KN] < 9 2205 | 2727 | 317.7 | 4131 | 5049 | 7353
10.9 75,9 1413 | 2205 272, 317, 413.1 504, J,
Fira = —— = >z = 45,2kN
Ym1 1,25
Ngg 117,97
Frsa =—— = =29,49KkN < F,pq = 45,2 kN

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

RAZMACI IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK
RAZMACI €, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJUER DJELOVANJA SILE

N :l‘ é C\ - "?-Q F‘
) wl 1Y I""‘ b)B) | | SN
8y .e' 8z 0 6 G
— —%—
L Ay M,

1.2 -dy S 8y < max(12ty;150 mm)
1.5 dg < &3 < max(1214;150 mm)
2.2 - dy < py < max(141y; 200 mm)
3.0 dg = pa < max(14ty; 200 mm)

PREPORUCENE VRIJEDNOST! RAZMAKA VIJAKA

viJci [mim]

Pi: P2 B¢ 82
M 12 40 30 25
M 16 56 40 30
M 20 70 50 40
M 24 80 80 50
M 27 20 70 5y
M 30 100 75 60
M 36 120 20 70

c=2d+aV2=2-16 +3V2 = 36,24 > 37 mm

ai™ =h+2av2 + 20 =80+2-3-v2 + 20 = 108,48mm

min _ p2+ 2e2=55+230=115mm

ap] =
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Vrkié Josip

Mt =b+2aV2 + 20 =100+2-3 V2 + 20 = 128,49 mm

g}in = p,+ 2e, =55+ 2:30 =115 mm

ODABRANE DIMENZIJE - 220x135 mm

PRORACUN MINIMALNE DEBLJINE PLOCE

e =30 mm

Mgq = 2F;gq "€ = 229,49 -0,03 = 1,77 kNm

. 1,1-Mgq -6  [1,1-177-6 150 > 6
. = = = - =
min bpl 'fy 5. 23’5 , cm ,0 CIM mm

DIMENZIJE PLOCE 220x115x16 mm

M-16
KV. 46 -
3 mm r;:;
Ehe — ¢ S e
SHENLEE:
220x135x16(P4— 30 160 30 =
60,100 60
L 200
M-16
KV. 46 :
GORNJI POJAS GP1 o

GORNJI POJAS GP2

100x100x5 N _ |
R

g

220%135x16 (P4)

Slika 7.3.2 Detalj spoja vla¢nog nastavka (gornji pojas)

100x100x5
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

7.4 DIMENZIONIRANJE SPOJA NASTAVKA KROVNIH I BOCNIH

PODROZNICA

KROVNA PODROZNICA

ULAZNI PODACI
NEd =0

MEd = 15,42 KNm
VEd = 2,76 kKN

MATERIJAL

OSNOVNI MATERIJAL: S235
Vijci k.v. 5.6

POPRECNI PREJEK PROFIL: HEA160A
h =148 mm

b =160 mm

tr=7 mm

tw =5 mm

r=15mm

POJASNICE

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA

Mpg 15,42
h' (0,148 —0,005)

Ny M= = 107,83 kN

VLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE

A
NN = KP-NEd = 0 kN
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UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np = N,¥ + NN = 107,83+ 0 = 107,83 kN

KONTROLA VAROVA

DUZINA VARA HRPTA

L~2-134=268 mm

DUZINA VARA POJASNICE

L ~2-160 =320 mm

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA | POJASEVA
NOSACA

amax = 0,7  tmin =0,7 - 5=3,5mm
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ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a =3 mm

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALLI

f a — debljina vara
F = U - cac]
w,Rk «/-i 5 ¢ L —duzina vara
N S, = koeficijent korelacije

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

Debljina vara
r 3 4 5 6 7 8 9 10 12
a [mm)]
S 235, =08 | 77,9 | 103,9 | 1299 | 155,9 | 181,9 | 2078 | 2338 | 2598 | 3118
S 275;
3 =085 87,6 116.8 146.0 175.,2 | 2044 | 233.7 | 2629 | 292.1 350.5
W 1O
S 355; B=09 | 98,1 1309 | 163,6 | 196,3 | 229,0 | 261,7 | 2944 | 327.2 | 392.,6

Za duzinu vara razli¢itu od 100 mm, gornje vrijednosti mnoziti s L/100

a =3mm, S235; Fyrk = 181,9 KN

UZDUZNA SILA

Fyre L 77,9 320
1,25 100 1,25 100

l:'w,Rd -

=199,42kN > N, = 107,83 kN

POPRECNA SILA

. _ Fymc L 779 268
wRd = 195 100~ 1,25 100

=167,02kN > Vgp = 2,76 kN

PRORACUN VIJAKA
VIICI M-16
k.v. 5.6

Cmin = 2d + aV2 =2-16 +3V2 =36,24mm - ¢ =37 mm
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

—
= _ —D Fou=0,9%fnxA,
b S— S
Promjer | ’ i |
vigka d KV 12 16 20 22 24 27 30 36
[mm] SRS IR ey 3 el - |
. 4.6 303 | 565 | %82 | 109.1 | 127,01 | 1652 | 2020 | 294.1
Vistna 1379 | 707 | 1103 | 1364 | 1589 | 2066 | 2525 | 367.7
otpomost g6 | 1130 | 1764 | 218.2 | 2542 | 3305 | 4039 | 588.2 |
Fun [KN] 109 | 759 | 1413 | 2205 | 272.7 | 317.7 | 413.1 | 5049 | 7353
Fore 70,7 N,
Fira = = —— =56,56 KN > — = 53,92kN
' Yvi 125 2
OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK
L ]
< F\ M @, * ruh " /\s
gdic je: a, = 06 zaklasu 4,6, 561 8.8
a, =05 zaklasudR 581109
[ Promjervigka | dfmm) | 12 | 16 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 36
Promjer rupe | dy [mm] l 13 | 18 22 Li_;'_d | 26 | 30 13 19
Povrkins jezgre A | 843 | 157 | 245 303 353 | 459 | s61 | 817
vijka [mm°) | | = | Wi () A
KV. | N | = e =
Posmicna 46 202|377 | S88 | 727 | 847 | 1102 | 1346 | 196,]
opomost | 56 | 253 | 47,1 | 73.5 | 909 | 1059 | 137.7 | 1683 | 245.1
FalkN] | 88 | 405 | 754 | 1176 | 1454 | 1694 | 2203 | 269.3 | 392.2
o + 4 - e . . - —- - it
[T 109 422 ] 785 [ 1225 | 1515 | 176,5 | 229.5 | 280.5 | 408.5
Fore 47,1 Vs
Fyra = —— = —==37,68kN > —= = 0,46 kN
' Ym1  L25 6

INTERAKCIJA UZDUZNE I POSMICNE SILE NA VIJAK

Fy sq Fisa
Fyra 14-Firg

<10

0,46 4 53,92 <10
37,68 1,4-56,56 ~ '

0,69<1,0
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

RAZMACI IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK
RAZMACI €, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJUER DJELOVANJA SILE

_ A NETE=N
(¢) 1| Ivu (o) P| | | ¢+DTe
8y ‘e- th 60
— ——
e, Ay My

1.2-dy 5 8y < max(12ty;150 mm)
1.5+ dg < &3 < max(1214; 150 mm)
2.2 - dy < py < max(141y; 200 mm)
3.0 dg S pa < max(14ty; 200 mm)

PREPORUCENE VRIJEDNOST! RAZMAKA VIJAKA

viJci [mm)]

Pii P2 0y e,
M 12 40 30 25
M 16 56 40 30
M 20 70 50 40
M 24 80 50 50
M 27 80 70 55
™ 30 100 75 60
M 36 120 %0 70

al™ =h+c + e; = 148+ 37 + 30 = 215mm

g}m = p,+ 2e, =55+2-30 =115 mm

DIMENZIJE PLOCE SU 160x215 mm
PRORACUN DEBLJINE PLOCE

L'_': 6o l'».H; K> ﬂp." ‘ti_, xdxt
P2 & o — k; &
G <
L& o
—— | ¢ P Vilia
e py @y, = miny —— - e St 00
3d, 3d, 4 f,
ll'rnln".'r vijka A'V‘V,;'”!!J _12 ' 16 : 2 | 22 o | i" | 7;;; | 0 | 36
Promyer rupe do [mm 13 I8 22 24 | 26 30 13 39
xl-}'n;ukrnl\ [ e | 20 | 2751 35 | 375 | 40 | 45 | 30 &0
deul) I 30 | a0 | so | 55 | & | 6751 315 o0
I 20 | 25 | 30 | 325 1 35 | 40 | 45 5%
17553 | 707 | 914 | 101.8 | 110.8 ] 1215 | 1364 | 166,
[ 682 | 84.4 | 109.0 | 121,5 | 1323 | 1451 | 162.9 | 1985
— | 8.5 | 100.1 | 1294 | 144.1 | 1569 | 1720 | 193,2 | 2354
Preporulene c 30 | 40 | s0 | ss | 60 | 67.5 I~ 7% 90
vryednost p s : 40 ':ﬂ'iviﬁ : 70 | 75 | 80 | o0 | 10
| o | 30 30 | 35 | s0 | 55 | e
§ 235 §3.1 | 106,7 | 1363 | 151.3 | 1662 | 1823 | 204.5
| $275 993 | 1274 | 1629 | 1807 | 1985 | 2443 |
$355 | 117.7 | 151,01 | 1932 | 214.3 | 235.4 | 2583 | 289.8 | 35
Velika e [0 | ss [ 70 | 75 | 80 | 90 | o |
ofpomost | Pip; 1 50 | 70 | 8 | 95 | 100 | 115 | 130
S | 35 | S0 | 60 | 65 | 70 | 80 | 9% |
S235 | 108.0 | 143.0 | 180,0 | 198.0 | 216,0 | 2430 | 270.0 | 12
| $275 [129.0 172.0 | 2150 | 2365 | 258.0 | 2003 | 3225 | .
[ S§355 [ 153.0 | 204.0 | 255.0 | 280.5 | 306.0 | 3443 | 382, )
Za meduvrijednosti a potrebno je karakterstudnu vrijednost Fy l|nc.irrnrnr\7|nh.'rryr\xr\rl7;rr;|;7| 7 |
Za druge deblyne plode 1, poirebno ¢ vrijednosti iz tablica pomnoZiti s 1,10
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

PRITISAK PO OMOTACU RUPE OSNOVNOG OMOTACA

Fb,Sd = FV,Sd = 0,46 kN

Fore to 1067 |
Fyra = 12510~ 125 "t =854ty —ty" =1mm

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA

Msq = Fysq * € = 53,920,037 = 2,00kNm

. L1 Mg 6_ [11-200°6_ Lo 0
. e = = e d =
min bpl 'fy 160 - 23,5 , cm ,U CIn mm

t=10mm

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 160x215x10 mm

g : o F

< (A rm | & || 4 <
S , | } (=

ﬁ Qv ! O | & | & Qvf
- | i | -

= s e o elgr |

‘o

l%’ 40,579 40
0 L 160 ,

Slika 7.4.1 Detalj spoja krovnih podroZnica
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

BOCNE PODROZNICE

ULAZNI PODACI

Ned =0
Med = 5,42 KNm
Ved = 0,98 kN

MATERIJAL:
OSNOVNI MATERIJAL: S235
VIICI k.v. 4.6

POPRECNI PREJEK: HEA160A

h =148 mm
b =160 mm
tf=7mm
tw=5mm
r=15mm

POJASNICE

VLACNA SILA U POJASU OD MOMENTA SAVIJANJA

Mpq 5,42
h' (0,148 — 0,005)

Ny M= = 37,90 kN

VLACNA SILA U POJASU OD UZDUZNE SILE

A
NN = XP-NEd = 0kN

UKUPNA SILA U VLACNOJ POJASNICI

Np = N ¥ + N, = 37,90+ 0 = 37,90 kN
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

KONTROLA VAROVA
DUZINA VARA HRPTA

L~2-134=268 mm

DUZINA VARA POJASNICE

L ~2-160 =320 mm

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA | POJASEVA
NOSACA

amax = 0,7 ‘ tmin = 0,7 : 5 = 3,5 mm
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a =3 mm

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALLI

f a — debljina vara
F =—>—.a-L
w,Rk ﬁ 5 ¢ L —duzina vara
N f. = koeficijent korelacije

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

Debljina vara
3 4 5 6 7 8 9 10 12
a [mm]
S 235; p~08 | 77,9 | 103,9 | 1299 | 155,9 | 181,9 | 207,8 | 233,8 | 259,8 | 3118
S 275;
= 87,6 | 116,8 | 146,0 | 175,2 | 204,4 | 233,7 | 262,9 | 292,1 | 350,5
B.=0.85
S 355:B=09 | 98,1 | 130,9 | 163,6 | 196,3 | 229,0 | 261,7 | 2944 | 327.2 | 392.6

Za duzinu vara razli¢itu od 100 mm, gornje vrijednosti mnoziti s L/100

a =3mm, S235; Fyrk = 181,9 KN

UZDUZNA SILA
Fyre L 779 320

F = = . =199,42 k = k
wRi = 7557 00~ 125 100 o *2 KN > N, = 3790 kN
POPRECNA SILA
poooo= bwme L 779268 0 0N S Ve = 0,98 kN
wRd = 995 100 1,25 100 ED = Y
PRORACUN VIJAKA
VIICI M-12
k.v. 4.6

Cmin = 2d + aV2 =2-16 +3V2 = 2824 mm - ¢ = 30 mm
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST VIJAKA NA VLAK

H
g ——————————————
Promjer [ | ’ i '
vijka d KV 12 16 20 | 2 24 27 30 36
[mm] k= o i ‘. d .| |
. 4.6 303 | 565 | 882 | 1091 | 127,1 | 1652 | 2020 | 294.1
Vikna ™1 379 | 707 | 1103 | 1364 | 158.9 »*mm_I_*ﬁ*:s 367,
otpomost 821607 | 1130 | 1764 | 218.2 | 2542 | 3305 | 4039 | 5882 |
Fua (N 16017959 | 1413 | 2205 | 272.7 | 317.7 | 413.1 | 5049 | 7353
Fore 30,3 N,
Fira = = —— =24,24kN > — = 18,95kN
' Y1 L25 2
OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK
< F\ 49 @y * ruh n /\\
gdic je: a, = 06 zaklasu 4,6, 561 8.8
a, =05zaklasud R 581109
3 Promjer vijka d [mmj 12 16| 20 l 22 | 24 l ¢ i ‘7#‘7(_' 36
Promjerrupe | dgfmm] | 13 I8 22 24 | 26 | 30 33 19
Povriing jezgre As | 843 | 157 245 ‘ 03 | 383 459 $61 217
vijka [mm’] | | : | ! = 1S
) - ON| [— > == = e S
Posmiéna 46 | 202 377 s88 | 727 | 847 | 1102 | 1346 b | 1961
opomost | 56 | 253 | 4.1 | 735 | 909 | 1059 | 137.7 | 1683 | 245.1
F..IkN] | 88 | 405 | 754 | 1176 | 1454 | 169.4 | 2203 | 2693 | 392.2
r > - . . - - ———
[T109 | 422 | 78,5 | 122.5 | 1515 | 176.5 | 229.5 | 280.5 | 408.5
Fyme _ 202 Vs
Fypa = — = 16,16kN > —= = 0,17kN
' Ym1 1, 1,25 6

INTERAKCIJA UZDUZNE I POSMICNE SILE NA VIJAK

Fy sq Fisa
Fyra 14-Firg

<10

0,17 4 18,95 <10
16,16  1,4-24,24 — 7

0,57<1,0
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

PRORACUN DIMENZIJA PLOCE

RAZMACI IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK

RAZMACI &, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJER DJELOVANJA SILE

|/— X
a8
R,

o-
e IVN
.e.

—

®
8

A
B

1.2 -dy 3 8y < max(12ty;150 mm)
1.5+ dg < &3 < max(1214; 150 mm)
2.2 - dy < py < max(141y; 200 mm)
3.0 dg S pa < max(14ty; 200 mm)

PREPORUCENE VRIJEDNOST! RAZMAKA VIJAKA

vViJcCi [mm]

Pi; P2 8 o,

M 2 40 30 25

M 16 55 40 a0

M 20 70 50 40

M 27 a0 70 55

M 30 100 -] 80

M 36 120 20 70

ag}i“ =h+2(c + e;) = 148 + 2(30 + 30) = 268 mm
min = p, + 2e; =40+ 2-25 =90 mm

DIMENZIJE PLOCE SU 160x215 mm

PRORACUN DEBLJINE PLOCE

|'ru|n_|.~r vijka
I‘rnm_n-r upe
Kompaktni
deul)

Preporulenc

vryednosn

Vehika

OtpoIMmost

dfmm] | 12
_dofmm] | 13

c 20
|_p.p: [ 30

S 20

S 235 554 |
S 275 | 682 |
7S 355 T 8.5
| c u}
:p P 40

c 25
| §235 £3.1
| S275 99 2
Al | - :
S335 117.7
! - L
| © 30
| Pip: 30

p 315
.7\._‘“ | 105.0 |
[ §27s | 129.0 |
'S 355 T 153.0 |

L'?
P:-" OOH
x - O
e L
o - o
L 2]

1 106,
127.4
151.1

16
18
7.5
40
35
707
84.4

1001

<0
ss
30

5s
70

S0

1440
172.0

204.0

Fora=Kix s % fg < d % 1
ki =25
@, = min Py 3. 1,0
3d, 3d, 4 f

. 22 24 27 10 36

22 24 26 30 13 19

35 37.5 40 45 0 &0

S 35 &0 67.5 15 90

30 | 32.5 35 30 45 55
914 | 1018 1215 6 %,
109.1 | 121.5 | | 145.1 985
1294 | 1441 | 172.1 i 154
7;(‘ | S 67 5 s 90

70 | 75 90 100 120
Xlw | :l‘< <~ 60 70
13634 | 151.3 | 1823 | 2045 | 2492
1629 | 1%0.7 2177 | 2433 | 2977
1932 | 214.3 172583 | 289.8 | 1531

JTBEE EES T o0 100 120
85 95| 113 130 | 150
=0 T 80 0 110
180.0 | 198.0 | 216.0 | 2330 70 123.0
3150 | 2365 | 2580 | 2903 | 3870
2550 | 2805 ’ Hii{,ini 3443 | 3825 | 459.0

Za meduvrijednosti a potrebno je Karakterstudnu vrijednost F ., lincarno u.lury\ulr.rrr.m
Za druge deblyne ploce 1, poirebno ¢ vrijednosti iz tablica pomno2iti s 1,10

PRITISAK PO OMOTACU RUPE OSNOVNOG MATERIJALA
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

Fb|Sd = FV,Sd = 0,17 kN

I Fore tp 83,1
bRA ™ 91925 10~ 12,5

' tpl = 6,65 - tpl il tg}in =1 mm

SAVIJANJE PLOCE OD VLACNIH VIJAKA

MSd = Ft,Sd *C= 18,95 ' 0,03 = 0,57kNm

. 1,1-Mgg -6 |1,1:57-6 032 Lo 0
. = = = e d =
min bpl 'fy 160 - 23’5 ) cm ,U CIn mm

t=10mm

USVOJENE DIMENZIJE PLOCE: 160x215x10 mm

o {/bs : PN
~ \ |
o & w
= /b | iy
A j%v | e | & ¢
N ™~

19 475 65 47
0 I

P 160 P

Slika 7.4.2 Detalj spoja bo¢nih podroznica

3167 ,7437,

A

(&)

A

1

215
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

7.5 DIMANZIONIRANJE SPOJA SEKUNDARNE NA GLAVNU
KONSTRUKCIJU

SPAJANJE KROVNE PODROZNICE NA GORNJI POJAS RESETKE
ULAZNI PODACI

NEd = 53,64 kN
Vz,Ed = 12,03 kN
Vy,Ed = 9,26kN

MATERIJAL
OSNOVNI MATERIAL: S235
VIICI k.v. 10.9

POPRECNI PREJEK: HEA160A

h =148 mm
b =160 mm
tr=7 mm
tw =5 mm
r=15mm

GORNJI POJAS CFRHS 100x100x5
z

Spoj podroznice na gornji pojas izvest ¢e se zavarivanjem pravokutne ploce na gornji pojas
nosaca dimenzija 220x160mm debljine 10mm.

Pretpostavljeni vijak

M 12 ; k.v. 10.9
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

UVJET NOSIVOSTI NETO POPRECNOG PRESJEKA
Apero = (160 — 2 % 13) % 10 = 1340 mm?
0,9 * Aperto * £y 0,9 * 1340 * 360

1,25

Nu,RD = = 347,33 kN

Tm2
Ngp < Nyrp

53,64 kN < 347,33kN

UVJET NOSIVOSTI BRUTO POPRECNOG PRESJEKA
Apetto = 160 x 10 = 1600 mm?
Apruto * fy _ 1600 * 235
1,25

Npirp = = 300,80 kN

M2
Ngp < Ny rp

53,64 kN < 300,80kN

KONTROLA VAROVA
Furp = /53,642 + 34,232 = 63,63 kN

MAKSIMALNA DEBLJINA VARA S OBZIROM NA DEBLJINU HRPTA | POJASEVA
NOSACA

amax = 0,7 - tnmin=0,7 - 5=3,5mm

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=3 mm

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALI

£ a — debljina vara
y e u ; A
Fo.rk = 0 B -a-L L —duzZina vara
Vi , ek s
w B, = koeficijent korelacije

Otpornost zavara F,, g za var duzine 100 mm

2 | |
Debljina vara ‘ . \

4 ‘ 5 6 7 R 9 10 12

a [mm]

S 235; Pu=~0.8 | 77,9 | 103,9 | 1299 | 1559 | 181,9 | 207.8 | 2338 | 2598 | 311.8

S 275; 1 }
; 3 876 | 1168 | 146,0 | 175.2 | 204.4 | 233.7 | 2629 | 292.1 | 350.5
lllw ”(\'\ l |

S 355. B.=09 | 98,1 | 130,9 | 163.6 l 196.,3 | 229,0 | 261,7 J 2944 | 327.2 J 392.6

Za duzinu vara razlititu od 100 mm, gomje vrijednosti mnoziti s L/100

a=3mm, S235; F, gk = 181,9 KN
Lw =2-100 = 200 mm

Fwrk L 77,9 200
1,25 100 1,25 100

Fw,Rd -

= 124,64 kN > F,, zp = 63,63 kN
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrki¢ Josip

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

iju = 0y * f.,g. X A.

gdicjera, =06 zaklasu 4.6, 56188
a, =05 z2aklasud 8 581109

Promjer vijka d [mm]) 12 16 20 22 24 27 30 36
Promjer rupe dy [mm]} 13 18 22 24 26 30 33 39
Povriina jezgre A 843 | 157 | 245 303 353 459 561 817
vijka [mm°]
KV.
Posmi¢na 46 202 | 37.7 S8.8 72,7 84.7 1102 | 1346 | 196,]
otpornost 5.6 253 | 47.1 73.5 90.9 1059 | 137.7 | 1683 | 245.1
F..x [kN) 58 405 | 754 | 1176 | 1454 | 1694 | 2203 | 2693 | 3922
109 422 | 785 ]| 1225 | 151,5 | 176,5 | 229.5 | 2805 | 4085
F =,/53,64% + 0,552 = 53,64 kN
W,ED ) ) )
Fore 42,2 Fu ED
Fypa = —— = —— = 33,76kN > —— = 13,41kN
' Yy 125 4
OTPORNOST VIJKA NA PRITISAK PO OMOTACU RUPE
. Fore =Ki*ay £, < d x 1
1) 7 S .
,,.i 0 i k(=25
& oo
27 8 SR |
i P ay = minf —- ;P _ LR
. 3d, 3d, 4 f,
Promjer vigka d [mm] 12 16 20 2 24 a? 10 36
Promjer nupe do [mm] | 13 18 22 24 26 30 D
Kompaktni ) 20 27.5 35 37.5 40 45 50 60
deulj Pup: 30 40 50 35 60 | 675 | 75 90
& 20 | 25 | 30 [ 325 35 | 40 | 45 | s§
$ 235 554 | 707 | 914 | 1018 [ 1108 ] 1215 | 1364 | 1662
S 279 68,2 | 844 | 1090 | 121,5 | 1323 | 1451 | 1629 | 1985
S 355 8.5 | 100,01 | 1294 | 144.1 | 1569 | 1721 | 193.2 | 1354
Preporudene ) 30 40 S 5§ 60 67,5 75 90
vryednosti s 40 55 70 75 80 90 100 120
[ 25 30 40 45 50 55 60 70
§235 $3,1 11067 | 1364 | 151,3 | 16622 | 1823 ] 2045 | 2492
S$275 992 | 1274 | 1629 | 180.7 | 1985 | 2177 | 2443 | 2977
S 355 17,7 1 184,01 | 1932 | 2143 | 2354 | 2582 | 289.8 | 353.1
Velika c 10 ss b1 78 50 90 100 | 120
otpormnost PLp: 50 70 88 95 100 | 11z ] 130 | 130
< s 50 60 0s 70 80 90 110
$23s 108.0 | 1440 | 180,0 | 1980 | 216,0 | 2430 | 2700 | 1240
S27§ 1200 | 172.0 | 2150 | 2365 | 258.0 | 2003 | 3225 | 1870
S 355 153.0 | 2040 | 2550 | 280.5 | 306.0 | 3443 | 3825 | 4390
Zameduvrijednosti @ potrebno je Karakterstitnu vrijednost F y lincamo mterpolirati
Za druge deblyme plode 1, posrebno j¢ vrijednosti iz tablica pomnoZiti s £,/10

By g = o B B3 10 N > By pp = 13,41 kN
bRE ™ 495 10 1,25 10 o
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

OTPORNOST VIJKA NA VLAK
| -
Promict
vinka d K\ |2 16 20 22 0 ¢
mm | | | +
6 303 56.5 KR 2 109.1 127.1 1652 | 202.0 29
Viacna 26 1 179 "0 7 | 1103 1364 158 9 206.6 157 §
,”MW“" 4 K8 | 60.7 | 113.0 176 4 N 264 2 130§ | 3039 | SKK 2
Fun [KN] 1 109 | 759 | 1413 220.5 4 5049
F 75,9 34,24
Fopp = & =22 =60,72kN > F,gp = —— = 8,56 kN
’ YMm1 1,25 ’ 4
I I
| |
AT AT : |
| |
R )
o« ! I | |
O - & A
N N = = | !
5 I | ! I O
o _ — €D
~= ! A
RN \ i
\ |

3,3010030 3
, 220

7 7

Slika 7.5.1 Spoj krovne podroznice s glavnom konstrukcijom (gornjim pojasom)
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

SPAJANJE BOCNE PODROZNICE NA STUP
ULAZNI PODACI

NEd = 1,63 kN
Vz,Ed = 9,26 kN
Vy,Ed = 12,03kN

MATERIJAL
OSNOVNI MATERIAL: S235
VIICl k.v. 10.9; M - 12

h =148 mm
b =160 mm
tf=7mm
tw=5mm
r=15mm

POPRECNI PRESJEK: HEA400

z

h =390 mm
b =300 mm
tr=19 mm
tw =11 mm
r=27mm
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrki¢ Josip

OTPORNOST VIJKA NA VLAK
«— ([ T — Fus=0.9%fwxA,
Promjer l
vijka d KV. 12 16 20 2 24 27 30 36
{mm]
B 36 | 303 | s65 | %82 | 109.1 | 1271 | 1652 | 202.0 | 294.1 |
Visna 1379 | 707 | 1103 | 1364 | 1589 | 2066 | 252.5 | 367.7
otpomost g e 1607 | 1130 | 1764 | 218.2 | 2542 | 3305 | 4039 | 5882
Fun [N} 109 | 759 1413 | 2205 | 2727 | 3172,7 | 413,1 | 5049 | 7353
F, Fure _ 759 _ 6072 kN > F 226 ) 32kN
t,RD - ,yMl - 1'25 - ] t’ED —_ 4 —_ )
OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK
L ]
F\.Rl = Oy * fuh " A\
gdicje:a, = 0,6 zaklasu 4.6, 56188
a, =05zaklasud R 581109
Promjer vijka d [mm]) 12 16 20 22 24 27 30 | 36
Promjer rupe dy [mm} 13 18 22 24 26 30 i3 39
POVIHON Jorg A Isa3 | 157 | 245 | 303 | 353 | 459 | se1 | 817
vijka [mm*) 2
KV. I
Posmina 46 202 | 377 | 588 | 72.7 | 847 | 1102 | 1346 | 196,
otpornost 5.6 253 | 471 ] 735 | 909 | 1059 | 1377 | 1683 | 245.1
Foa [kN] 88 305 | 754 | 1176 | 1454 | 1694 | 2203 | 2693 | 3922
109 | 422 | 78,5 | 1225 | 151,5 | 176,5 | 229.5 | 280.5 | 4085
Fwep = /12,032 + 1,632 = 12,14 kN
F 42,2 F
Forg = —2 = 2222 33 76kN > —22 = 3 03kN
’ Y1 125
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

4020 40

, 300 .

7 71

Slika 7.5.2 Spoj bo¢ne podroznice s glavnom konstrukcijom (stupom)
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

7.6 DIMENZIONIRANJE SPOJA KROVNIH I BOCNIH SPREGOVA

KROVNI SPREG

ULAZNI PODACI

Neq = 32,44 KN

Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9
Popre¢ni presjek:

Profil; @14
d=14 mm

UVJET NOSIVOSTI NETO POPRECNOG PRESJEKA

Anetto = (262 - d) t= (2 25— 13) 10 = 370 mm?

0,9 Apetto *fu _ 0,9+ 370 - 360

uwRD =

Nep < Nyrp
95,90 kN < 32,44kN

UVJET NOSIVOSTI BRUTO POPRECNOG PRESJEKA

Tm2

1,25

= 95,90 kN

Aprutto = 50 * 10 = 500 mm?

Abrutto " fy 500 " 235
Npi.rp = ~T125
Tm2 ,
Ngp < Npjrp

32,44 KN < 94,0 kN

= 94,0 kN

RAZMACI IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK

RAZMACI ¢, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJER DJELOVANJA SILE

—
L

“
Py

P
8y

i

—

®

N

°2; Foimiil
Pe P
x 6 O

Bgi

1.2 -dy S 8y < max(12ty;150 mm)
1.5+ dg < &3 < max( 1214150 mm)
2.2 - dy < py < max(141; 200 mm)
3.0 dg £ pa < max(14ty; 200 mm)

PREPORUCENE VRIJEDNOST! RAZMAKA VIJAKA

viJgci

(mm

]

Pi: P2

M 2

M 20

M 24

M 27

M 30

M 36

Slgl8|8|d|¢|a

8lal|3|8|8|5|8

82
25
30
40
50
55
60
70
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrki¢ Josip

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

<

gdicjera, =06 zaklasu 4.6, 56188
a, =05 zaklasud 8 581109

Fy_m =0y % f.,p. x A,

Promjer vijka d [mm] 12 16 20 22 24 27 30 36
Promjer rupe dy [mm]} 13 I8 22 24 26 30 33 39
Povriina jezgre A |sa3l1s7 | 245 | 303 | 353 | 459 | ser | 817
vijka [mm°]
KV.
Posmitna 46 202 | 377 S8.8 72,7 84.7 1102 | 1346 | 196,]
otpornost 5.6 253 | 47.1 73.5 90.9 1059 | 137.7 | 1683 | 245.1
F..x [kN] 88 405 | 754 ]| 1176 | 1454 | 1694 | 2203 | 2693 | 3922
109 422 | 785 | 1225 | 151,5 | 176,5 | 229.5 | 2805 | 408.5
Fore 78,5
Fypq = = —= = 62,80kN > F, pp = 32,44kN
' Ym1 1,25 ’
OTPORNOST VIJKA NA PRITISAK PO OMOTACU RUPE
. Forv = Kieap * £, < d <1
C s .
,,,i 0 i k=25
% o ¢
¢
i P @y = minf —-; 2L _ l;'—“l‘-‘l.ﬂ
L. 3d, 3d, 4 f,
Promjer vigka d [mm] 12 16 20 2 24 a? 10 36
Promjer mipe dofmm] | 13 | 18 | 22 | 24 | 26 | 30 | 33 | 39
Kompaktni () 20 27.5 35 37.5 40 45 50 60
deal) PLp: 30 | 40 | S0 | 55 | 60 | 675 | 15 | %0
& 20 | 25 | 30 | 325 | 35 | 40 | 45 | 8
S 235 554 70,7 914 | 10ES [ 1108 | 1215 | 1364 | 1662
S27$ 682 | 844 | 1090 | 121,5 | 1323 | 1451 | 1629 | 1985
S 355 78.5 100,01 | 1294 | 1441 | 1569 | 1721 | 193.2 | 1354
Preporudene [ 30 40 S0 5§ 60 67,5 75 90
vryednosti D 40 5S 70 75 80 90 100 120
< 25 30 40 45 50 55 60 70
S235 | 83,1 11067 | 1364 | 1513 | 1662 | 1823 | 2045 | 2492
S275 99.2 | 1274 ]| 1629 | 1807 | 1985 | 217.7 | 2443 | 2977
S 355 7.7 | 151,11 ] 1932 | 214,3 | 2354 | 2582 | 289.8 | 353.1
Velika < 40 s 70 78 80 90 100 | 120
otpornost Pup- S0 | 70 | 85 95 | 100 | 112 | 130 | 150
< 33 50 6l 33 70 80 90 110
S$238 108,0 | 1440 | 180,0 | 198,0 | 216,0 | 2430 | 270,0 | 3240
S 278 1200 | 172.0 | 2150 | 2365 | 2S8R0 | 2903 | 3225 | 1870
S 355 1530 | 2040 | 255.0 | 280.5 | 306.0 | 3443 | 3825 | 4390
Za meduvrijednosti a potrebno je Karakterstitnu vrijedaost Fy g, lincamo mterpolirati.
Zadruge deblyine plode 1, poirebno j¢ vrijednosti iz tablica pomnoZiti s £,/10

Fore tpi 83,1 10

F = - .
bRE™ 91925 10 1,25 10

= 66,48 kN > Fy 5, = 32,44 kN
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

KONTROLA VAROVA

amax = 0,7 ‘ tmin = 0,7 : 10 = 7 mm
ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a=3 mm

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALI

a — debljina vara

F“\Rk = I ~—-a-L L
J3

duzina vara

f. = koeficijent korelacije

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

Debljina vara ‘ ' i ) -
: 4 5 6 7 8 9 10 12
a [mm)] ‘

S 235, Pu=0.8 | 77.9 | 1039 | 1299 | 155,9 | 1819 | 207.8 | 233,8 | 2598 | 311.8
S 275: i Lol . o A =
; > 87,6 | 1168 | 146,0 | 175,2 | 204,4 | 233,7 | 2629 | 292,1 | 3505
'.".& ”(\,\ |

S 355: B=09 | 98,1 | 130,9 | 163,6 | 196,3 | 229,0 | 261,7 | 2944 | 327.2 | 3926

Za duzinu vara razlititu od 100 mm, gomje vrijednosti mnoziti s L/100

a=3mm, S235; F, gk = 181,9 KN

Lw =0 =4-50 =200 mm

Fore L 77,9 200

Fyra = 125 100 125 . 100 = 124,64 kN > F,, gp = 32,44 kN
N ~
L0 s
o T
E 9 —
Lo
N (e @]
N AN
50 j0 60
| A [
— % 2
= % %

Slika 7.6.1 Detalj spoja krovnog sprega
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

BOCNI SPREG
ULAZNI PODACI

Ngg = 56,93 KN
Materijal:

Osnovni materijal: S235
Vijci: k.v. 10.9
Popreéni presjek:

Profil: @18

d=18 mm

UVJET NOSIVOSTI NETO POPRECNOG PRESJEKA
Apetto = (26, —d) ¥t = (2 %25 —13) * 10 = 370 mm?
0,9 * Apero *fu 0,9 ¥ 370 % 360
B 1,25

Nurp = = 95,90 kN

Tm2
Ngp < Ny rp

95,90 kN < 56,93 kN

UVIJET NOSIVOSTI BRUTO POPRECNOG PRESJEKA
Aprure = 50 * 10 = 600 mm?

Abrutto * fy 500 = 235
= =940k
125 94,0 kN

Npl,RD =
M2

Ngp < Npjrp
56,93 kN < 94,0 kN

RAZIACI IZMEDU VIJAKA OPTERECENIH NA POSMIK
RAZMACI €, | p, MJERE SE OKOMITO NA SMJER DJELOVANJA SILE

-1k =
&) wl |T Iva, () »| | | >
— i
e, A M,

1.2-dy S 8y < max(12ty;150 mm)
1.5 cg < &3 < max(1214; 150 mm)
2.2 - dy < py < max(141y; 200 mm)
3.0 dg 5 pa < max(14ty; 200 mm)

PREPORUCENE VRIJEDNOST! RAZMAKA VIJAKA

viJci [mm]

Pi; P2 8¢ 82
M 2 40 30 25
M 16 55 40 a0
M 20 70 50 40
M 24 80 0 50
M 27 90 70 55
M 30 100 75 60
M 36 120 20 70
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrki¢ Josip

OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK

é Fv.lu=u\“fuh‘As

gdicje:a, = 0,6 zaklasu 4.6, 56188
a, =05 z2aklasud 8 581109

Promiervigka | dfmm] | 12 | 16 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 36
Promjer rupe dy [mm} 13 18 22 24 26 30 33 39
Povriios jergre A Iga3 | 157 | 245 | 303 | 353 | 4590 | ser | 817
vijka [mm©] )
KV
Posmitna 36 1202 | 377 | S88 | 727 | 847 | 1102 | 1346 | 1961
otpomost 56 1253 a1 1 735 | 909 | 1059 | 137.7 | 1683 | 245.1
F, [kN] 88 1405 | 754 1 1176 | 1454 | 169.4 | 2203 | 2693 | 3922
109 | 422 | 78.5 | 122.5 | 1515 | 176.5 | 229.5 | 2805 | 408.5

Fv Rk 78'5
Y' = g5 = 6280kN > Fy pp = 56,93kN
M1 !

OTPORNOST VIJKA NA PRITISAK PO OMOTACU RUPE

Fv,Rd =

& PR Fore =Ki*ap £, x d x 1
P ST b k=25
4 -
©2
’:‘;‘ @, = min ;T'?ZL - -};%‘—'l;l.(l
0 0 u
Promjer vigka d [mm] 12 16 20 22 24 a7 10 36
Promyer nupe do [mm] | 13 18 | 22 24 | 26 | 30 | 33 | 39
Kompaktni ¢ 20 27.5 35 37.5 40 45 50 60
del) Pup: 30 | 40 | S0 | 55 | 60 | 6751 15 | %
€ 20 25 30 32,5 35 40 45 55
S 235 554 70,7 | 914 | 1018 | 1108 | 1215 | 1364 | 1662
S27§ 682 | 844 | 1090 | 121,5 | 1323 | 14510 | 1629 | 1985
S 355 78.5 100,01 | 1294 | 1441 | 1569 | 1721 | 193.2 | 1354
Preporudene ) 30 40 S0 §S 60 67,5 78 90
vryednosti D 40 55 70 75 80 90 100 120
¢ 25 30 40 45 50 55 60 70
$235 | 83,1 | 106.7 | 1364 | 151,3 | 166,2 | 1823 | 2045 | 2492
S27§ 992 112741629 | 1807 | 1985 | 2177 | 2443 | 2977
S 355 17,7 1 184,11 | 1932 | 2143 | 2354 | 2582 | 289.8 | 353.1
Velika () 40 55 70 78 s0 90 100 120
otpornost PLp: 50 | 70 | 8% 95 | 100 | 115 | 130 | 150
& s 50 60 65 70 %0 90 110
§23s 108,0 | 1440 | 180,0 | 1980 | 216,0 | 2430 | 270,0 | 3240
S 278 1200 | 172.0 | 2150 | 2365 | 2S8.0 | 2903 | 3225 | 1870
S 355 153.0 | 2040 | 2550 | 2805 | 306.0 | 3443 | 3825 | 4390
Za meduvrijednosti a potrebno je Karakterstitnu vrijedaost Fy g, lincamo mterpolirati.
Zadruge deblyioe plode 1, poirebno j¢ vrijednosti iz tablica pomnoZiti s £,/10

Fore tp 83,1 10

Fpra = = ———=6648kN = Fypp = kN
bRA = 755 70 = 125 10 OO KN =Fvep = 5693
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Metalne konstrukcije

Zavrsni rad

Vrkié Josip

KONTROLA VAROVA
amax = 0,7 * tmin =0,7 - 10 =7 mm

ZA PRETOPSTAVLJENI VAR a =3 mm

l-\\ R =

¢

\/3 : ﬁ\\

i __.a-L

KARAKTERISTICNA OTPORNOST VARA U UVALLI

a — debljina vara
L —duzina vara

f.. = koeficijent korelacije

Otpornost zavara F, g za var duzine 100 mm

Debljina vara ' I ’ )
: 4 S 6 7 X 9 10 12
a [mm)]

S 235 P08 | 77,9 | 103,9 | 1299 | 1559 [ 181,9 | 207.8 | 2338 | 2598 | 3118
S 275: | i 4 | |
; e 87,6 | 1168 | 146,0 | 175,2 | 204,4 | 233,7 | 2629 | 292,1 | 350.5
Bu=0.85 \ 1

S 355; B=09 98,1 | 1309 163,6 | 196,3 | 229,0 | 261,7 | 2944 | 327.2 | 392.6

Za duzinu vara razli¢itu od 100 mm, gornje vrijednosti mnoziti s L/100

a =3mm, S235; Fyrk = 181,9 KN
Lw =0 =4-50 = 200 mm

Fure L _ 779 200

Furd = 955 o0~ 125 100 2HO4KN > Fupp = 56,93 kN
AT AT
3 ©
N
Te)
«©
N ©
[~ S
.90 10 60
7 77 7
O V A
Sr ¢ 7
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip

Slika 7.6.2 Detalj spoja bo¢nog sprega
8. PRORACUN TEMELJA mmk

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA

L=25m
B=25m a ® )
H=15m

MATERIJAL: i i
TEMELINO TLO: Gtlatim = 300 KN/m?

BETON C25/30 fo = 2,5 kN/m? .
CELIK B500B fyx = 50 kN/m? !
REZNE SILE

Neg = 7,73 kN (VLAK)
Meq = 232,47 kNm
Veg = 58,59 kN o~

POVRSINA TEMELJNE STOPE
A=L-B=25-25=6,25m’

TEZINA TEMELJNE STOPE " L "
G=L-B-H-vy,=25-25-15-25=234,38 kKN
MOMENT OTPORA
o1 2 oY)
W= B6L _ 2,562,5 — 260 m?

NAPREZANJE U TLU ISPOD TEMELJNE STOPE NA DUBINI TEMELJENJA
G+Nep , Msp _ 23438773 23247

= = + = 36,26 + 89,41
o12 A T W 625 26 =
o1 = 125,67 kN/m? (TLAK)
o2 = 53,15 kN/m? (VLAK)
Mgy 23247 oo
©TG+N, 23438-7,73 M
L + ' L 3<L ) 3(2’5 102) 0,69
- = i = _— = _— —
2-°73 2~ ¢ 2 o7 m
W . . 2 * (G + NSD)
JL 3, m L3 1 Oekw = L *B
. 2 * (234,38 — 7,73)
I_ | 1 —
| | | 0,69 * 2,5
| | = 262,78 kN/m?
l | I < Ga Jim
L I = 300 kN/m?
"llr : ﬂy I.IS "'{’
" Li2 ke
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad

Vrkié Josip

PRORACUN ARMATURE TEMELJA
L—hgyp 25-039
Ly=—F =" ’=1,06m
011 O L—1, 0,69 — 1,06
L—L, L 7 =T T T 069
M5151 :y*(o‘l_l *%*B+%*Ll *B*%*[q)

* 262,78 = —140,91 kN /m?

2
MIs1 = 1,4 (_140,91 R 262'782& £1,06 % 2,5 * % * 1,06) = 252,11 kNm

2

KRAK UNUTARNJIH SILA U BETONU
z=0,8H=0,8-15=0,75m

POTREBNA POVRSINA ARMATURE

A _ M- _ 25211 =773 A _ o B*H =375
I 95,5000 7 M < Astmin = Tog * B * 1 = 37> cm
Z* 5 1,15
ODABRANA ARMATURA:
GLAVNA ARMATURA — $20/10 12 KOMADA  Ag=37,7 cm?
POMOCNA ARMATURA- ¢8/25 12 KOMADA  Ag=37,7 cm?
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Metalne konstrukcije Zavrsni rad Vrkié¢ Josip
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10. NACRTI
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2040 ,

0

2168 2168 , 2168 1500

, 2250 , 2250 , 2250 , 2250 , 2250 , 2250 , 2250 , 2250 ,
~

GENERALNI PLAN
POZICIJA
M 1:200

ly m /4
7 7 540, 1500, 6500
v 6500 y 6500 y 6500 y, 6500 y 6500 y, 6500 y 6500 6500 , 6500 Y
1 7 7 2 7 2 7 7 Al
Jg
B
Ll
2
<C
P
=)
K
g «Q 2 w @ g
| | i
AN AN ExZk
— — -+ " Y Yt — — — 1 — — oadaa’
~ D+ a 0
< 95 E ) ;
A
-1- -1- -1- -1- -1- -1- -1- -1- -1- Ll
‘ N ﬁ N
: N w N
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, VL,,,J L - — = 4 L — — — 4 m
(81 KROVNI SPREGVI KROVNE PODROZNICE KROVNI SPREGVI § 17— '
PRESJEK 2-2 -
S1) KROVNI SPREGVI KROVNI SPREGVI §1———
X palh
52 BOCNI SPREGVI ———Z1) SEKUNDARNA ZIDNA KONSTRUKCIJA BOCNI SPREGOVI (62—
0N METALNE KONSTRUKCWE
: 2 PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
VRKIC JOSIP, 1676

GENERALNI PLAN POZICIJA

stpanj 2017.




va

1500

IV

2167

2167

2167

V540V

PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR
M 1:50

9016 9016
2254 254 zeh o 24 2254
2254 2004 2254
ML 9016
DETALJ "E" DETALJ "E" DETALJ "E"
—— DETALJ"C" V5 ) 60x60x4
60x60x4 ||| 60x60x4
HEA 160A ( P1 1= P1 )HEA 160A
\ \%ﬂ / \ ?’* - — — i / / N N N
= iﬁ \ S / y - 24 T
Lo ox
0 2 B S Q b § 2 / s
(52 N, —||w© <X 7(? N - k N\
HEA160A (P2)  [| % %,,\ e...\guég< N L:lg e%\ 8 & \ /.3)3’ | /-& ohl= /'ﬁ‘ 7 ;.@ /'i\“" ‘i‘/ & P2 HEAIG0A g2 g
/ \2250 2250 2250 2250 2250 2250 \
;= ! T I E ~ AT A<
S . )|
. % 60x60x4 N 60x60x4 W 60x60x4 W
V3 ) 60x60x4
4 100x100%5 100x100%5
@ 4 60x60x4 D3 ) 60x60x4 60x60x4 k 60x60x4 F
L — :: ) 60%60x%4 o J 4. 100%100%5 60x60x4 :/: — L
o - (oPt)100x805 100805 (DP2) (= 3
- DETALJ'D" —.6OXGOX4 DETALJ"'D" ——
(s Hemoo veadon s ) E
4 100x80x5
2250 , 2250 , 2250 , 2250 , , 2250 , 2250 , 2250
2 2 2 7 2 2 2
L/_J\ \ AT
7 6000 p 12000
DETALJ "F" 1m DETALJ ||F|' E
b=
DETALJ "A" ol
N N N
METALNE KONSTRUKCIJE
S TEMA:
b D! PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
— | oA VRKIC JOSIP, 1676 M 150
prrid [BADRENJ: PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR e
ARHITEKTURE | GECDEZLE DATUM:
Maiios hrvatsie 16 stpanj 2017. 2




STUP S; HEA400; L=6450 mm; kom 22

P4

DONJI POJAS DP1; 100x80x5; L=6044 mm; kom 11

K

e oo

DONJI POJAS DP2; 100%x80x5; L=12000 mm; kom 11

o

12000

GORNJI POJAS GP1; 100x100x5; L=6057 mm; kom 11
6 6051

A

&

% 6057

GORNJI POJAS GP2; 100x100x5; L=2969 mm; kom 11

y 2969 y

7 7

& !
® 2963 [}

GORNJI POJAS GP3; 100x100x5; L=9056 mm; kom 11

y 9056 8
A 4
%g = —1 3B
% 9056 ¥
% 9056 %
A A

DIJAGONALA D1; 60x80x4; L=2597 mm; kom 22

L 2526 ¥
k<3
% /% 2519 i)
, 2597 ”
71 71

DIJAGONALA D2; 60%60x4; L=2681 mm; ; kom 22

63 2607 1
77
@
& [ 2613 &
, 2681 L
A /1

DIJAGONALA D3; 60x%60x4; L=2761 mm; kom 22

yp =3
A T R

DIJAGONALA D4; 60x60x4; L=2845 mm; kom 22

p oy
T —
/[V 2845 AV

RADIONICKI NACRT
GLAVNOG OKVIRA
M I:50

VERTIKALA V1; 100x80x5; L=1412 mm; kom 22

y 1408 5
/1 71
& [ 1 €8
L 1412 L
A A

VERTIKALA V2; 60%x60x4; L=1547 mm; kom 22

L 1543 4
7 A
& &
y 1547 v
7 7

VERTIKALA V3; 60x60x4; L=1682 mm; kom 22
y 1678 4

7 A

=

% y 1682 v
7 7

VERTIKALA V4; 60%60%4; L=1817 mm; kom 22

L 1813 4
A

7
e————————
@ﬁ L 1817 y
7 7

VERTIKALA V5; 60%x60x4; L=1950 mm; kom 11

y 1948 2
/1 7
8% o
. 1850 .
7 7
TN METALNE KONSTRUKCWE
S o % TEMA
° G " PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
—— AT VRKIG JOSIP, 1676 M 150
FAKULTET |SADRZAJ: :
RADIONICKI NACRT GLAVNOG OKVIRA [BROJPRIOGA |
ARHITEXTURE |GEQDEZE [T
Maiios hrvatsie 15 stpanj 2017. 3




KROVNI SEKUNDARNI NOSAC P1; HEA 160A; L=8840 mm; kom 18

2 |

V4

7

KROVNI SEKUNDARNI NOSAC P2; HEA 160A; L=6480 mm; kom 63

R =

/ o

BOCNI SEKUNDARNI NOSAC Z1; HEA 160A; L=8840 mm; kom 16

g |

I

7

BOCNI SEKUNDARNI NOSAC Z2; HEA 160A; L=6480 mm; kom 56

A

L 6450

RADIONICKI NACRT
SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE | SPREGOVA
M 1:50

KROVNI SPREG §1; RD 14; L=7905 mm; kom 16
-

y 7905 y

7 7

BOGNI SPREG S2; RD 18; L=6670 mm; kom 8
o

, 6670 ,

7 7

BOGNI SPREG S3; RD 18; L=9182 mm; kom 8
o

L 9192 L
4 /A
DN METALNE KONSTRUKCKE
S e | e
> PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
VRKIC JOSIP, 1676 M 150
ameeawara,  [PORN: RADIONIGKI NACRT SEK. KONST. | SPREGOVA [
ARHITEKTURE | GECDEZE DATUM:
Maiios hrvaisia 15 stpanj 2017. 4




)" 4
PLOCA P1; 660x390x40; kom 22 PLOCA P4; 390x300x10; kom 22 PRI KAZ PLOC I CA
M 1:10

R=30 mm P °
R=13 mm e 8 PLOCA P7: 160x215%10: kom 28
g
3% [ ] [ )
R=13 mm 4. : ﬁ[
® ®
~ 160
w. PLOCA P5; 220x160%10; kom 99 o
— UKRUTA U1; 125x125%11; kom 44
R=13 mm o . §I
PLOCA P2: 220x115x18: kom 11 L m D % gI
, 125
R=18mm | ¢ : %

,m PLOGA P6; 160x215x10; kom 88 UKRUTA U2; 145x145%5; kom 22

10
X e o 2
PLOCA P3; 220x135%16; kom 11 . ol 2 % I
™~N
R=18 mm o o 145
, 160
° °
R=18 mm 8
o °
0
= METALNE KONSTRUKCLJE
o o3 % TEMA:
@ = PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
— | A VRKIC JOSIP, 1676 M 1:10
FAGATED Ao
GRABEVINARSTVA, PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR [BROVPRILOGA |
ARHITEKTURE | GEODEZME  [FATURE
Matcs hrvelska 15 srpanj 2017. 5




TABLICA PREDMJERA ZA CIJELU KONSTRUKCWU

DUZINA JEYD. UKL{PNA
POZICNA PROFIL - KOMADA] TEZINA | TEZINA
(kg/m) (ka)
STUP HEA400 6450 22 12482 | 177112
DONJI POJAS DP1 100%80x%5 6044 11 12,64 8538
DONJI POJAS DP2 100%80x%5 12000 11 12,64 16952
GORNJIPOJAS GP1 100%100%5 6057 11 14 41 960,3
GORNJIPOJAS GP2 100%100%5 2969 11 14 41 4707
GORNJIPOJAS GP3 100%100%5 9056 11 14 41 14357
VERT IKALAV1 60x%60%4 1412 22 6,71 2085
VERTIKALAVZ2 60x%60%4 1547 22 6,71 228 4
VERTIKALAV3 60x%60%4 1682 22 6,71 248 4
VERTIKALAVA4 60x%60%4 1817 22 6,71 2683
VERTIKALAVS 60x%60%4 1950 22 6,71 2879
DIJAGONALA D1 60x%60%4 2697 22 6,71 3835
DIJAGONALA D2 60x%60%4 2681 22 6,71 3959
DIJAGONALA D3 60x60%4 2761 22 6,71 4077
DIJAGONALA D4 60x%60%4 2845 22 6,71 4201
KROWNA PODROZNICAP1 HEA 160A 8840 18 23,86 37972
KROWNA PODROZNICAP2 HEA 160A 6480 63 23,86 97422
BOCNAPODROZNICAZ1 HEA 160A 8840 16 23,86 33753
BOCNAPODROZNICAZ2 HEA 160A 6480 b6 23,86 86598
KROVNI SPREG S1 RD 14 7905 16 1,21 1628
BOCNI SPREG 82 RD 18 6670 8 2,00 1065
BOCNI SPREG 83 RD 18 9192 8 2,00 146 .8
PLOCAP1 660%390%40 - 22 - 1778,11
PLOCAP2 220%115%18 - 11 - 39,32
PLOCAP3 220%135%16 - 11 - 41,03
PLOCAP4 390%300%10 - 22 - 202 06
PLOCAP5 220%160%10 - 99 - 273 56
PLOCAP6 160%215%10 - 88 - 237 64
PLOCAPT 160%215%10 - 28 - 75,61
UKRUTAU1 125%125%11 - 44 - 5937
UKRUTAU2 145%145x%5 - 22 - 181,65
> 54844 6
2% SPOJNA SREDST VA 1096,891
UKUPNO (kg) 559415
METALNE KONSTRUKCIE
b PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
[FrupeT: VRKIC JOSIP, 1678
pareeid [BADRZAI: ISKAZ MATERLALA e —
ARHITEXTURE | GEODEZLE TOW:
Matics hrvatsle 15 srpanj 2017. 6




DETALJ "A” DETALJI SPOJEVA
SPOJ STUP-TEMELJ M 1:10

DETALJ "B"

M-27 . .
80 VLACNI NASTAVAK RESETKE - DP
— — §< ag ~
SN 7mm o N
PLOCA P1 Sl = ) g8 g
660x340x40 S D
O 7mm o L o
UKRUTA U1 i . Ra . I'i"\';is 3mm ~
125x125x11 06 200 5,70, oo 3w
STUP I R E > o =
A B " — PLOCA P2 ol
[
860 220x115%18 H 180 3 =
60,100 60,
20
M-16
UKRUTA U1 kv.4.6
— = =9 - - - = - 125x125¢11 DONJI POJAS DP1 138 DONJI POJAS DP2
M-27 STUP 100%80x5 ‘ ‘ 100%80x5
k.v.8.8 N ‘ HEA 400 { } [ It | { } SI
B Tmm )| & | PLOGA P1 | |
i — HEHE 40x4 . | |
EKSPANDIRAJUGI MORT 00034040 PLOGA P2
T METALNE KONSTRUKCWE
S PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
— [T VRKIC JOSIP, 1676 M 110
o DETALJ| SPOJEVA R
ARHITEXTURE | GEODEZLE TUM:
Matios hrvaisie 15 srpanj 2017.




DETALJI SPOJEVA
M1:10

DETALJ "D"
SPOJ STUP-RESETKA

Fall
M-12 VERTIKALA V1 J C
DETAL
UKRUTA U2 DONJI POJAS DP1 ) ~
145414555 1004805 VLACNI NASTAVAK RESETKE - GP
>< >< ‘ ‘
§ \#3 N \
e g N '8
288 Gl | B w16
8 B e | k.v. 4.6
*O% ‘ ‘ 3mm ?';"
PLOCGA P4 , 185 80 165 Efo — Na w
P
390x300x10 y 195 , 195 y ol o ol BV E ¥
390 x 0
# £ PLOCAP3 30 180 30 =
220%135%16
60,100 60,
20
M-16
VERTIKALA V1 VERTIKALA V1 o 46
100%80%5 J 100%80%5 V. & 5
UKRUTA U2 - 7| — - 7 - UKRUTA U2 GORNJI POJAS GP1 J%J GORNJI POJAS GP2
145x145%5 145x145%5 100x100%5 | | 100x100x5
\ \
3 mm | | SI
DONJI POJAS DP1 By 3 mm | 3mm 3 mm DONJI POJAS DP1 | [t | ‘
100%80x5 = ‘ = 100x80x5 SLOGA P3 | |
PLOGA P4 — [k ‘ { iy PLOGA P4 220x135%16
390x300%10 | | i 390x300x10
= \ | B K
M-12 T | 7mm M-12
kv.8.8 ‘ ‘ | kv.8.8
STUP | | I STUP
HEA 400 | | HEA 400
\ \
‘ 390 ‘ 3ﬁ° METALNE KONSTRUKCWE
TEMA:
P ] R L o PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
[FToDeT: VRKIC JOSIP, 1676 M 1:10
FAGLTET ISADREA '
GRASEVRURSTVA : DETALJI SPOJEVA [BROVPRLOGA |
ARHITEKTURE | GEODEZLE \TUM:
Maticn hrvatsks 18 stpanj 2017. 8




DETALJ "E"

SPOJ KROVNE PODROZNICE |
GORNJEG POJASA

KROVNA PODROZNICA KROVNA PODROZNICA
HEA 160A HEA 160A

:

L< i
g ‘ M-12
- L& | PLOCAP5 | A&‘égﬂ kv. 109
o 3 220%160%10 =
& / g‘ CFRHS | -8
M-12 t 100x100%5 ‘ ‘
kv.10.9 1&
xL%

DETALJ "F"
SPOJ BOCNE PODROZNICE | STUPA

M-12

kv.10.9 STUP STUP
BOCNA PODROZNICA HEA 400 HEA 400
HEA 160A B
\
j BOCNA PODROZNICA o

$
“ - HEA 160A ‘ ﬁ

Y
O |
40,

k.v.10.9

M-12 / zio o
/[ég[/ 7
& m g

DETALJI SPOJEVA
M 1:10

DETALJ "G"
NASTAVAK KROVNE PODROZNICE

KROVNA PODROZNICA KROVNA PODROZNICA
HEA 160A 3 HEA 160A
| |

M-16 | i
o | o 3mm (=3
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