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Projekt konstrukcije dilatacije “C-D* sportskog centra Dugopolje
Sazetak:

U radu je prikazan projekt krovne celicne konstrukcije dilatacije “C-D* sportskog centra
Dugopolje. Objekt se nalazi na lokaciji Podi Dugopolje. Konstrukcija se sastoji od prostorne
krovne Celi¢ne reSetke koja je jednim dijelom oslonjena na armirano-betonsku konstrukciju te
na celicne stupove. Projekt sadrzi tehnicki opis konstrukcije, opce 1 posebne tehnicke uvjete,
plan kontrole i osiguranja kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i prikljucaka,

te gradevinske nacrte.

Kljucne rijeci:

Prostorna Celi¢na resetka, Celik, projektiranje

Structural design of the dilatation “C-D* of sports center Dugopolje

Abstract:

Thesis presents the design of the roof steel structure dilatation “C-D* of sports center
Dugopolje. The building is positioned in Podi Dugopolje. Roof structure of the building is
composed of a spacious steel truss that is partly supported on reinforced concrete construction
and steel columns.

The thesis includes tehnical description of the structure, general and particular conditions of
civil engineering works, control plan and quality assurance plan, calculation of main

structural members including the characteristic structural plans.

Keywords:

Spacious steel truss, steel, design
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opcenito o projektnom zadatku

Predmet ovog diplomskog rada je izrada projekta konstrukcije dilatacije “C” i dijela
dilatacije “D” koja se spaja na dilataciju “C” sportskog centra "Dugopolje". Sportski centar se
sastoji od objekta bazena, otvorenih i zatvorenih teniskih terena i teniskog kluba.

Lokacija sportskog centra je u poslovnoj zoni Podi Dugopolje. Dio koji ¢e biti obuhvac¢en ovim
projektom je prostorna krovna celicna konstrukcija koja je dijelom oslonjena na armirano-

betonsku konstrukciju te na ¢elicne stupove.

1.2. Opis konstrukcije

Objekt C-D je pravilnog tlocrtnog oblika.

Crtez 1.1. Prikaz dilatacija objekta

Ukupna Sirina objekta je 41.87 metara, dok duljina iznosi 43.02 m. Ukupna povrsina krovne

plohe je cca 1801 m?. Krov je jednostre$an pod nagibom od 5.10 %, obloZen &eli¢nim trapeznim
limom debljine 1.25 mm. Limovi su vezani za gornje podroZnice vijcima.
Ukupna visina objekta je 10.40 m, a visina samih stupova je 2 x 6.90 m, 7.40 m, 7.90 m i 7.30 m.
Osim sto se konstrukcija na jugu oslanja na proracunate Celi¢ne stupove profila HEB 200, na
sjevernoj i zapadnoj strani se oslanja na armirano betonske stupove dimenzija 60x60 cm, te na ve¢
postojece Celiéne stupove na koje se oslanja krovna resetka tribina stadiona Dugopolje na zapadnoj
strani.

Natkrivanje teniskih terena je predvideno ¢eliénom reSetkom u nagibu 5.10 %, visine 2.50
m raspona LO = 36.00 m, te ¢elicnom resetkom u nagibu 5.10 %, visine 1.30 m raspona LO = 5.87

m koja se spaja na spomenutu reSetku od 2.50 m visine raspona L0 = 36.00 m.
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Prolaz izmedu teniskih terena i stadiona je natkriven celi¢nom reSetkom u ravnini, visine
1.30 m raspona LO = 41.87 m. Krovna konstrukcija se sastoji od 5 glavnih nosaca razlic¢itih visina
od 1.30 - 2.50 m. Ispuna nosaca je Warrenova ispuna. Veza stupa i nosaca ostvariti ¢e se preko
grede HEA 320 na koju je nosa¢ vezan vijcima. Stupovi su upeto vezani za temelje , preko kojih
predaju opterecenje na temeljno tlo. Stupovi su profila HEB 200. Temelji su armirano betonski,
izvedeni kao temelji samci, kvadratnog tlocrtnog oblika, dimenzija stranice 1,6 m. Visina temelja
je 0,8 m. Beton je kvalitete C25/30. Nosivost tla je 0,50 Mpa. Opterecenje koje djeluje na krov
prenosi se preko krovne reSetke na stupove konstrukcije.

Krovne reSetke su ravninski nosaci koji ¢e se prilikom montaze medusobno vezivati
dodatnim montaznim elementima i kao takvi ¢e tvoriti jednu cijelinu. Svi spojevi u objektu su
projektirani kao montanzni spojevi uz pomo¢ vijaka i podloznih plo¢ica. Koristeni vijci su M16,
M18, M20, M22 kvaliteta 5.6., 8.8. i 10.9. Celik upotrebljavan za ukrute i podlozne plogice je

S275. Podlozne plocice se vare na Celicne elemente.

1.3. O proracunu konstrukcije

Proracun konstrukcije izveden je uz korisStenje programskog paketa Scia Engineer 2015.
Dimenzioniranje konstruktivnin elemenata izvrSeno je KkoriStenjem programa Asphalatos
Calculator, dok je za graficki dio projekta koriSten program AutoCAD 2016. Proracun reznih sila
izvrSen je po linearnoj teoriji elasti¢nosti prvog reda. Proracunom su obuhvacena sva dijelovanja
na konstrukciju, a to su vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje, optereCenje vjetrom,
opterecenje snijegom kao i temperaturna djelovanja.

Objekt se nalazi na podrucju Dugopolja, sto spada u IV. zonu opterecenja snijegom, Sto daje
karakteristicnu vrijednost opterecenja snijegom na tlu. U obzir je uzeta i nadmorska visina na kojoj
se nalazi objekt. Za opterecenje vjetrom objekt se nalazi na podrucju II.,dok je kategorija zemljiSta
I11, te je u obzir uzeta visina objekta.

Posto je vjetar dominantno optereéenje za ovakav tip objekta, posve¢ena mu je velika paznja
te je promatrano posebno tlacno i podtlacno djelovanje vjetra, kao i trenje u krovnoj plohi. Za
stupove je takoder izvrSena analiza optereCenja vjetrom, a opterecenje je zadano kao jednoliko
kontinuirano djelovanje.

U proracunu su uzete u obzir kombinacije djelovanja i to za krajnje grani¢no stanje i grani¢no
stanje uporabljivosti. Kao mjerodavno se pokazalo krajnje grani¢no stanje, dok su pomaci
kontrolirani prema grani¢nom stanju uporabljivosti.

Dimenzioniranje spojeva djelomi¢no je izvrSeno koriStenjem programa Autodesk Robot

Structural Analysis Professional 2015.
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1.3.1. Primjenjeni propisi

Proracun i dimenzioniranje svih elemenata celicne konstrukcije provedeni su u skladu sa
EUROCODE 3, a analiza djelovanja na konstrukciju napravljena je u skladu sa EUROCODE 1.
Posebno je proveden proratun zavarenih spojeva prema EN 1993, dio 1-8. Proradun pozarne
otpornosti proveden je prema EN 1993, dio 1-2.

1.4. Materijal za izradu konstrukcije

Konstrukeijski ¢elik
Osnovni materijal:

Nominalna kvaliteta EN 1993-1-1: S235
Mehanicke karakteristike:

Minimalna granica razvladenja: f,= 2,35 [kN/cm?]

Minimalna vla¢na évrstoéa: f, = 36 [kN/cm?]
Vijci
Vijcane spojeve uskladiti u skladu s propisima. U projektu se primjenjuju vijci dimenzija i oznake
prema proracunu ovog projekta.
Oznake: M16, M18, M20, M22 kvaliteta 5.6., 8.8. 1 10.9.

Zavareni spojevi na konstrukciji izvode se kutnim varovima ili suo¢enim varovima normalne
(1) kvalitete. Postupak izrade, oblik i kvaliteta varova mora odgovarati zahtjevima "Tehnickih
propisa o kvaliteti zavarenih spojeva za nosive celi¢ne konstrukcije" (HRN br. 41/64) i HRN
U.E7.150/1987. za zavarene nosive celi¢ne konstrukcije. Sve varove treba izvesti prema
propisanoj Tehnologiji zavarivanja (izvoda¢ radova) uz primjenu odgovarajuc¢eg dodatnog
materijala — elektroda. Spojevi i nastavci elemenata konstrukcije ukljuc¢uju dodatne ploce i ukrute,

kvalitete ¢elika S275. Temelji su armirano betonski, klasa betona C 25/30, armatura je B 500 B.

1.5. Konstrukcija

Glavna nosiva konstrukcija se se sastoji od viSe glavnih nosaca razli¢itih visina od 1.30 -
2.50 m. Ispuna nosaca je Warrenova ispuna. Koristeni profili za donji I gornji pojas resetke su
kvadratni profili 250x250x10, te 200x200x8.8, a kao ispuna nosaca su koriSteni profili 180x120x6,
te 120x120x5. Stupovi su ¢elicni, profila HEB 200. Veza stupa i nosaca ostvariti ¢e se preko grede

HEA 320 na koju je nosac vezan vijcima. Spregovi su Celi¢ne sajle promjera 32 mm.
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1.6. Zastita od korozije

Svi dijelovi celicne konstrukcije moraju biti zaSti¢eni od korozije prema odredbama
"Pravilnika o tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu ¢elicnih konstrukcija od korozije".Za zastitu
ove celicne konstrukcije odabran je slijedeci antikorozivni sustav: Vruce pocinCavanje Celicne

konstrukcije i zastitnim premazom ukupne debljine min. 200 wm.

1.7.  Protupozarna zastita

Pri izvedbi osigurat ¢e se provedba svih propisa o zastiti od pozara. Pristup i intervencija
vatrogasnog vozila omogucit ¢e se sa istocne strane parcele. Zahtijevana vatrootpornost elemenata
celi¢ne konstrukcije je R20. Otpornost Celi¢ne konstrukcije na djelovanje realnog pozara treba biti
u skladu s Tehnickim propisima za €elicne konstrukcije (N.N. 112/08).

Konstrukcija je zastiCena protupoZarnim premazom na bazi umjetne smole, koja kad se

.. N T,,=300"C . . . .
zagrije na temperaturu ekspandiranja premaza ®° prelazi u pjenu 1 naglo povecava svoj

obujam. Povecanje obujma dovodi do smanjenja gustoe rezultiraju¢e pjene. Kao posljedica
povecanja obujma pjene i smanjenja njene gustoée pojavljuje se promjenjiva debljina
protupozarnog premaza (pjene) u ovisnosti o temperaturi. Ekspandirana debljina pjene je 4 cm, a

parametri za boju se mogu preuzeti iz literature (6).

1.8. Program kontrole i osiguranja kvalitete

1.8.1. Celik

Osnovni cCeli¢ni materijal je S235. Klasa vijaka biti ¢e definirana izvedbenim projektom
Celicne konstrukcije za svaki detalj zasebno. Svi ugradeni elementi moraju imati potvrdu o
suglasnosti. Potvrdivanje suglasnosti obuhvaca radnje ocjenjivanja suglasnosti gradevinskih
proizvoda te, ovisno o propisanom sustavu ocjenjivanja suglasnosti, izdavanje potvrde tvorni¢ke

kontrole proizvodnje odnosno izdavanje potvrde o suglasnosti gradevinskih proizvoda.

1.8.2. Izvodenje Celi¢ne konstrukcije

Elementi celi¢ne konstrukcije proizvest ¢e se u radionici prema izvedbenim nacrtima iz
izvedbenog projekta u cjelinama, kao predgotovljeni elementi, pod uvjetima kako to predvida ovaj
projekt. Na gradilistu se predvida montaza predgotovljenih elemenata, prema detaljima iz
izvedbenog projekta. Posebnu paznju kod izrade ¢elicne konstrukcije posvetiti zavarivanju

osnovnih struktura, ¢iS¢enju podloge i antikorozivnoj zastiti.
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1.8.3. Kontrolni postupci pri izvodenju celi¢nih konstrukcija

Prilikom radova u radionici, tokom montaze i prije puStanja konstrukcije u upotrebu
potrebno je vrsiti stalne kontrole:
e Kontrole kvalitete materijala
e Kontrole izrade konstrukcije
Sva ispitivanja za dokazivane kvalitete materijala i izrade konstrukcija potrebno je povijeriti

ovlastenoj osobi za takva ispitivanja.

1.8.4. Kontrola materijala

Materijal za Celi¢ne konstrukcije mora biti pazljivo pregledan i ispitan kod nabave i
preuzimanja, po svim zahtjevima u pogledu ¢vrstoce, granice razvlacenja, kemijskog sastava,
zilavosti, zavarljivosti, tolerancija mjera i dimenzija, strukture, a sve u skladu s normama. Vijci,
podlozne plocice, matice i tome sli¢ni materijali moraju u pogledu kvalitete i dimenzija biti u
skladu sa specifikacijama iz ovog projekta i normama. Ovi materijali moraju biti ispitani i
posjedovati valjanu ispravu sukladnosti, a ukoliko nisu, obaveza je nadzornog inZenjera da ih
ukloni i zamijeni odgovarajué¢im. Sve gore navedeno vrijedi za elektrode i Zice za zavarivanje.
Nadzorni inzenjer mora imati uvid u svaku fazu izrade i montaze, kako na gradilistu tako i u
radionici.
1.8.5. Kontrola izrade

Kontrola izrade posebno ¢e biti propisana izvedbenim projektom. Izvedba mora biti u

skladu s normama koje se odnose na toleranciju mjera i oblika kod nosivih ¢eli¢nih konstrukcija.

1.8.6. Kontrola varova

Kontrola kvalitete zavarenih spojeva mora pokriti sve faze izrade konstrukcije tj.
preuzimanje materijala, kontrole i pripremu elektroda, izvodenje te pregled zavarenih spojeva
nakon varenja i obrade. O kontroli u svim fazama treba voditi dnevnik zavarivanja. Kontrolu mora
vrsiti za to kvalificirana i ovlaStena osoba. Svi suceoni varovi ispituju se pomocu metode
ultrazvuk, a moraju se kontrolirati 100%. Nepravilni varovi ne smiju se dodatno navarivati ve¢ ih
je potrebno ukloniti i ponovno izvesti. Odabiru se elektrode koje po kemijskim svojstvima
odgovaraju osnovnom materijalu, dok po mehani¢kim svojstvima moraju biti nesto bolji od

osnovnog materijala.
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1.8.7. Kontrola vijéanih spojeva
Kontrola vij¢anih spojeva podrazumijeva kontrolu osnovnog materijala i dimenzija vijka
koji se ugraduju. Glave vijaka i matice moraju uredno nalijegati cijelom svojom povrSinom. Ovim

projektom odredena je vrsta i kvaliteta materijala za izradu konstrukcije.

Izvodac radova duzan je, prije izvodenja, predoc€iti nadzornom inzenjeru:
e Plan zavarivanja sa rasporedom i redosljedom zavarivanja
¢ Plan montazZe sa nacinom i redosljedom montaze
e Isprave o sukladnosti materijala za izradu konstrukcije
e Isprave o sukladnosti spojnih sredstava (vijaka, elektroda i dr.)

e Ateste varioca koji ¢e raditi na izradi konstrukcije

Za vrijeme izrade konstrukcije izvodac je duzan voditi:
e Radionicki dnevnik (proizvodnja nosaca, izvedba antikorozivne zastite)
e Dnevnik zavarivanja

e Dnevnik montaze

Svi sastavni dijelovi konstrukcije moraju biti izradeni prema radionickim nacrtima. Sve izmjene i
dopune moraju se evidentirati, a za njih je potrebno ishoditi suglasnost projektanta. Svi varovi i
montazni spojevi moraju se ocistiti 1 ispraviti nepravilno izvedeni dijelovi, te nakon pregleda

izvoditi antikorozivnu zastitu i bojanje.

1.8.8. Montaza Celi¢ne konstrukcije

Prilikom svih faza montaze potrebno je ostvariti stalnost oblika konstrukcije i njenih
pojedinih dijelova, a geodetskim snimanjem realizirati projektiranu prostornu geometriju ¢elicne
konstrukcije. Deformirani ili oSte¢eni dijelovi ne smiju se ugraditi. Izvoda¢ montaznih radova
duzan je poduzeti sve mjere potrebne za zastitu javnih uredaja, objekata u neposrednoj blizini a
mora se ujedno pridrZavati propisanih mjera za osiguranje ljudi, materijala i opreme, kao i mjera
za za$titu na radu, odnosno "Pravilnika o zastiti na radu u gradevinarstvu" . Svi radovi na montaZzi
regulirani su odredbama "Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za montazu Celi¢nih
konstrukcija", kojih se svi sudionici moraju pridrzavati. Montaza celi¢ne konstrukcije se izvodi
prema posebnoj tehnickoj dokumentaciji, tj. Elaboratu montaze, dok radovima na montazi moze

rukovoditi samo osoba sa odgovaraju¢om stru¢énom spremom.
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Za vrijeme montaze mora se voditi dnevnik sa svim podacima o izvedenim radovima i
uvjetima izvodenja. Pri montaZzi ne smije do¢i do oStecenja elemenata i koristiti samo ona sredstva
koja su predvidena projektnom dokumentacijom. 1.10. Nacin odrzavanja i projektirani vijek
uporabe gradevine Izjavu o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine duzan je prirediti
izvodac u skladu sa pozitivnom regulativom u RH, tehni¢kim propisima, normama na koje se oni
pozivaju te glavnim i izvedbenim projektom. Redovite preglede u svrhu odrzavanja Celicne

konstrukcije iz ovog projekta potrebno je provoditi svako 5 godina.

Nacin obavljanja pregleda je sljede¢i:

e Vizualni pregled konstrukcije, u koji je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veliCine
progiba, pukotina, relativnih pomaka pojedinih elemenata konstrukcije, te drugih
oStecenja bitnih za o€uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine

e Utvrdivanje stanja spojeva (spojnih sredstava), posebno montaznih nastavaka

e Utvrdivanje stanja antikorozivne zastite i eventualne protupozarne zastite

e AKZ zastitu je potrebno obnavljati najmanje svako 15 godina

Uporabni vijek ove konstrukcije je 50 godina.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Stalno optereéenje

- vlastita teZina — biti ¢e dodana u sklopu racunalnog programa

- pokrov (trimo sendvi¢) 0,15 [kN /m2]

- rasvjeta i ozvucenje 0,20 [kN / mz]

> 9=0,35 kN /m’]

2.2. Promjenjivo opterecenje

2.2.1. Snijeg
Opterecenje snijegom na krovu

s=4-C,-C, s,

- 1, - koef. oblika za opterecenje snijegom

za krov nagiba 0° <a <30° = 4, =08

- s, - karakteristicna vrijednost optere¢enja na tlu u [kN /mz]

zona IV., podru¢je Dugopolje, nadmorska visina do 300 m = s, =0,70 [kN / m2]

ZONA 1

Crtez 2.1. Karta podrucja za optereéenja snijegom

10
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- C, - koef. izloZenosti = C, =1,0
- C, - toplinski koef. = C, =1,0
=5=0,8-1,0-1,0-0,70=0,56 [ kN /m” |
Snijeg na konzolnim prijepustima krova
Se=k-u-SZ 1y
- k - koef. Nepravilnog oblika snijega k =0-2,5
- S — najtezi oblik optere¢enja za odgovarajuci oblik krova
-y - gustoéa snijega (3kN /m?)
Se=1,25-0,8-0,7*/3
Se=0,13kN/m

2.2.2. Vjetar

Opterecenje vjetrom okomito na povrsinu

W, = Gy +Co(2) Cppes — [kN /m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

Q. - poredbeni tlak pri srednjoj brzini vjetra

Diplomski rad

ce(z) - koef. izlozenosti koji uzima u obzir neravnine terena, topografiju i visinu iznad tla

z - poredbena visina za lokalni tlak

Co.net - KOEF. tlaka za rezultantni tlak

@ - stupanj zaprijecenosti ispod nadstresnica

11
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460

455

450

445

Podrucje Veio

50 m/s e

40 m/s
435

35 mis

30 mis 430

22 mis

140 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0

Crtez 2.2. Karta podrucja opterelenja vijetrom

P 2
) qref 2 ref

- p - gustoca zraka

- Vet =Cpir *Crem “Cact * Vier o - POredbena brzina vjetra

Vit 0 =30 [m/s] - osnovna poredbena brzina vjetra

Cor =1,0 - koef. smjera vjetra

Cren =1,0 - koef. ovisan o godiSnjem dobu

Car =1+0,001-a, =1+0,001-295=1,30 - koef. nadmorske visine,
a, - nadmorska visina mjesta [m]

=V, =1,0-1,0-1,30-30=39,0 [m/s]

zona Dugopolje; 11. Podrucje, 1l. kategorija zemljista

visina objekta h=10,40 [m];v,, =39,0 [m/s]; p=125 [kg /m3]
= Oy :%-39,02 =950,42 [N/m* |=0,95 [ kN /m’ ]
=c,(2)=20

= ¢ =0,5 - za praznu slobodnostoje¢u nadstre$nicu

12
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(-) usmjeren prema gore

(+) usmjeren prema dolje

Djelovanje tlaka po zonama

AZES

423

F k]

Diplomski rad

C 3
B A B| 35
C o
WIETAR
Crtez 2.3. Zone djelovanja tlaka
Kut Stupanj Zona A Zona B Zona C
nagiba krova zaprijecenosti
0=2.9° ¢=0,5 +0,80 +2,10 +1,30
Tablica 2.1. Koeficijenti djelovanja tlaka po zonama
W, = (et - Ce(z)' Cp,net - [kN /mZ]
Zona Qref(KN/m?) Ce(2) Cp,net We(KN/m?)
A 0,95 2,00 +0,8 1,52
B 0,95 2,00 +2,1 3,99
C 0,95 2,00 +1,3 2,47

Tablica 2.2. Rezultirajuce djelovanje tlaka po zonama

13
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Djelovanje podtlaka po zonama
42235
P 3378 i3
C E
=
B A B| 33
C 3
VIETAR
Crtez 2.4. . Zone djelovanja podtlaka
Kut nagiba krova Stupanj Zona A Zona B Zona C
zaprijecenosti
0=2.9° ©=0,5 -1,35 -1,95 -2,15
Tablica 2.3. Koeficijenti djelovanja podtlaka po zonama
W, =0, -c,(z)-c —[kN/mZ]
e qref e p,net
Zona Oref(KN/m?) Ce(2) Cp,net We(KN/m?)
A 0,95 2,00 -1,35 -2,565
B 0,95 2,00 -1,95 -3,705
C 0,95 2,00 -2,15 -4,085

Tablica 2.4. Rezultirajuée djelovanje podtlaka po zonama

Opterecenje trenjem po krovu

Fp =Cq-0,(2)- A, -silatrenja

c,, =0,02 - koef. trenja

q,(2)=c,(2) q - tlak “vrine* (referentne) brzine (PEAK VELOCITY PRESSURE)

c,(z)=2,0 - koef. izloZenosti

0, - poredbeni tlak pri srednjoj brzini vjetra

A, - povrSina usporedno sa smjerom vjetra

14



Ana Mrkonjié Diplomski rad

a
b _~
Wi T Av=200 7
L~
I || I
E':. H " ¥¥r " ¥
I I
r¥r rir

Crtez 2.5. . Referentna povrSina za djelovanje trenja od vjetra

= A, =2-d-b=2-41,80-43,10 = 3603, 20 [m2]
= F, =0,02-2,0-0,95-3603,20 =136,92 [kN]

f, = Fy / Aqora =136,92/1800 = 0,076 kN / m?

" Povréina - Koeficijent trenja ¢
glatka (npr. éelik, glatki beton) 0,01
hrapava {npr. hrapavi beton, krovna ljepanka} 0,02
vrio hrapava (npr. valovita, re.brasta. nabrana) 0,04

Tablica 2.5. Koeficijenti trenja

15
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Djelovanje vjetra na stupove

Crtez 2.6. Pozicija stupova

Koeficijent sile za konstrukcijske elemente s profilima ostrih rubova
Cf

Cro ¥,

Co - koef. vanjskog tlaka elementa beskonacne vitkosti

v, - koef. umanjenja s obzirom na vitkost

Referentne povrsine:

HEB 200

U smjeru X :

Aref,x =Ib

l-d

Usmjeruy: Ay,

Proracunska vitkost 14

Mjerodavna je manja vrijednost

16
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| <15m

Z =2
a A=21/b:4=T0 odabrano A

¢ =1 - koef. punoce

lf:"rn

@
1,0 _—
0.1 _.____,_.-:_ 'E‘:,_?:Ff
e P
05 T T
G,g I »-""HH- ’,f
[‘lgl _.-_._________,_.--
— | /
08 =
0.7 _,.--/
A 0L+
0,63 L]
06 f""; ]
1 10 A 70 200

Crtez 2.7. koef. umanjenja vitkosti v, u ovisnosti o proracunskoj vitkosti A i za
razlicite stupnjeve punoce @

=y =063
= C; =Cio -y, =2-0.63=1.26

W, =y +C,(2)-C; =0,95-2,0-1,26 =2,40 [ kN /m’ ]

STUP 1
| =7,30m
A , =7,30-0,200=1,46

Ay, =7,30-0,200=1,46

Fox =W, Ay, =2,40-146 =3,50kN
w, =F,,/h,=350/7,30=0,48kN /m
F,, =W, Ay, =240-146=350kN

w, =F,, /h,=350/7,30=0,48kN /m

STUP 2

| =7,90m
A » =7,90-0,200=1,58
Ay, =7,90-0,200=1,58

17
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Fox =W, Ay, =2,40-158=380kN
w, =F,,/h,=380/7,90=0,48kN /m
F,, =W, Ay, =240-158=9,80kN

w,, =F,, /h, =380/7,90=0,48kN /m

STUP 3
| = 7,40m
A . =7,40-0,200=1,48
Ay, =7,40-0,200=1,48

Foo=W,-A,  =240-148=355kN
w, =F, /h,=355/7,40=0,48kN /m
Fuy =W, Ay, =2,40-1,48 =3,55kN
w,, =F,,/h, =355/7,40=0,48kN /m

STUP 4,5

| =6,90m
A , =6,90-0,200=1,38
Ay, =6,90-0,200=1,38

Fux =W, Ay, =2,40-1,38=3,31kN
w,, =F,,/h;=331/6,90=0,48kN /m
Fuy =W, Ay, =2,40-1,38=331kN

w,, =F,,/h, =3,31/6,90=0,48KkN /m

Ly

18
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2.2.3. Temperaturno djelovanje

Diplomski rad

Nadmorska |. podrucje Il. podruéje | lll. podrucje | IV. podrucje
visina do (m)
100 39 38 42 39
400 36 36 39 39
800 33 34 36 39
1200 30 32 34 --
1600 28 30 31 --

Tablica 2.6. NajviSe temperature zraka u hladu u ovisnosti 0 nadmorskoj visini

Promatrani objekt nalazi se u III. Podruc¢ju, do 400 m nadmorske visine:

Najvia temperatura u hladu: Tmax= 39 °C

Nadmorska | |. podruéje | Il. podrucje [I. V. V.
visina do podruéje podruéje podruéje
(m)
100 -26 -26 -17 -10 -16
400 -23 -26 -19 -13 -18
800 -20 -26 -21 -17 -19
1200 -17 -26 -23 -20 -21
1600 --- -26 -24 -24 -23
>1600 --- -26 -26 -24

Tablica 2.7. NajniZe temperature zraka u hladu u ovisnosti o0 nadmorskoj visini

Promatrani objekt nalazi se u V. Podrucju, do 400 m nadmorske visine:

NajniZa temperatura u hladu: Tmin=-18 °C

Pretpostavlja se djelovanje jednolike temperature promjene u svim presjecima.

e Maksimalna pozitivna temperaturna promjena: Tmax = 39 °C
e Maksimalna negativna temperaturna promjena: Tmin= -18 °C

19
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3. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Prorac¢un konstrukcije izvrSen je u programskom paketu Scia Enginner 2015 sa prostornim
modelom konstrukcije.

3.1. Prikaz proracunskog modela

CrteZ 3.1. Izometrijski pogled na proracunski model

7

Crtez 3.2. Pogled na konstrukciju iz x smjera

20
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Crtez 3.3. Pogled na konstrukciju iz y smjera

P

K

P

> L
2N

]

=

Crtez 3.4. Pogled na konstrukciju iz z smjera-odozgo

21



Diplomski rad

Ana Mrkonji¢

3.2. Prikaz pojedinog optereéenja na konstrukciju

Sva optere¢enja su zadana na konstrukciju kao jednoliko kontinuirano optereéenje po

krovnim podrozZnicama.

Vlastita tezina

3.2.1.

Vlastita tezina konstrukcije zadana je automatski u programu.

e

cenj

4

Dodatno stalno optere

3.2.2.

(pokrov)

cenje

3.5. Dodatno stalno optere

Crtez?

22

Crtez 3.6. Dodatno stalno opterecenje (rasvjeta i ozvucenje)
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¢enje snijegom

3.2.3. Optere

cenje snijegom preko cijele konstrukcije

3.7. Optere

Crtez

o

N

4..3\\..—.._.-»
I |
.__._...‘h_"

e |
E t'. ‘ﬁ'}{l.ﬁh—

iy
P.._.m
YaV) S

A
2

ik

3.8. Opterecenje snijegom preko konzole

z

Crte

23




Diplomski rad

Ana Mrkonji¢

3.2.4. Optereéenje vjetrom-tlaéno djelovanje

¥

s

3.9. Optereéenje vietrom-tlak

z

Crte

elovanje

dj

3.2.5. Opterecenje vijetrom-podtlacno

Crtez 3.10. Opterecenje vietrom-podtlacno djelovanje
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3.2.6. Optereéenje vjetrom-trenje po krovnoj plohi

Crtez 3.11. Optereclenje vietrom-trenje po krovnoj plohi

3.2.7. Optereéenje vjetrom-djelovanje vjetra na stupove

ko

il aP
) N
L :mqp 4
s 1 4%
R

Crtez 3.12. Opterecenje vietrom-djelovanje vjetra na stupove
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3.2.8. Temperaturno djelovanje-pozitivha temperatura

Crtez 3.13. Opterelenje pozitivhom temperaturom

3.2.9. Temperaturno djelovanje-negativna temperatura

Crtez 3.14. Opterelenje negativnom temperaturom
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3.3. Kombinacije djelovanja

Kombinacije djelovanja izradene su za krajnje grani¢no stanje 1 grani¢no stanje

uporabljivosti.

3.3.1. Kombinacije za KGS

Hame Type Load cases Coeff.
el version Tl version’ Tudenl version’ Tudend vevsion’ T odenl vevsion” e m[ '!R'r.lk
GSMN 1 | Evelope - Vlastita tedina 135

uitimate Dodatno POKROV 135

Dodatno RASVIETA | OZVUCENJE 125

Snijeg 150

Snijeq KONZOLA 150

GSN 2 [Emvelope - Vlastita tedina 135
uttimate Dodatno POKROV 135

Dodatno RASVIETA | OZVUGENJE 135

Vjetar TLAK 150

GSN 3 [ Emwelope - Vlastita tedina 135
uttimate Dodatno POKROV 125

Vietar PODTLAK 150

GSMN 4 | Erwelope - Vlastita tedina 135
utimate Dodatno POKROV 135

Dodatno RASVIETA | OZVUCENJE 135

Temperatura MAX 125

GSN 5 |Emwelope - Ylastita tedina 1,35
uitimate Dodatno POKROV 135

Dodatno RASVIETA | OZVUCENJE 135

Snijeq 150

Vietar TLAK 150

GSMN & | Evelope - Vlastita tefina 135
utimate Dodatno POKROV 135

Dodatno RASVIETA | OZVUGENJE 135

Snileq 135

Vjetar TLAK 135

Temperatura MIM 135

GSM 7 | Erwelope - Ylastita tedina 135
uttimate Dodatno POKROV 125

Dodatno RASVIETA | OZVUCENJE 135

Vietar PODTLAK 135

Vietar TRENJE 125

Temperatura MAX 125
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G5MN 8 |Emelope - Vlastita tefina 1,35
utimate Dodatno POKROV 135

Dodatno RASVJETA | 0ZVUGENJE 135

Vijetar TLAK 135

Vietar TRENJE 135

Vijetar STUP 135

G5N 9 | Emvelope - Vlastita tefina 1,35
utimate Dodatno POKROV 135

Dodatno RASVJETA | 0ZVUGENJE 135

Snijeqg 135

Vietar TRENJE 135

Vijetar STUP 135

G5N 10 | Ervelope - Vlastita tefina 135
utimate Dodatno POKROV 135

Dodatno RASVJETA | 0ZVUCENJE 135

Vietar TLAK 135

Vjetar TRENJE 135

Vietar STUP 1,00

Temperatura MAX 1,00

3.3.2. Kombinacije za GSU
Kombinacije za GSU si iste kao za KGS, stim da su primjenjeni adekvatni koeficjenti za

kombinacije djelovanja prema EN 1991.

GSU 1 |Emwelope - |viastita tefina 1.00
utimate Dodatno POKROV 100

Dodatno RASVJETA | OZVUGENJE 1,00

Snijeg 1,00

Snijeq KONZOLA 1,00

GSU 2 |Emnvelope - Ylastita tedina 1,00
uttimate Dodatno POKROV 1,00

Dodatno RASVJETA | OZVUCENJE 1,00

Vjetar TLAK 1,00

GsU 3 |Emvelope - Ylastita tefina 1,00
utimate Dodatno POKROV 1,00

Vietar PODTLAK 1,00

G3U 4 | Envelope - Vlastita tedina 1,00
timate Dodatno POKROV 1.00

Dodatno RASVJETA | OZVUGENJE 100

Temperatura MAX 1.00
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G3U 5

GSU 6

GaU 7

G3U 38

GsU 9

G3U 10

Envelope
uttimate

Envelope
ultimate

Ermvelope
utimata

Envelope
uttimate

Ervelope
uttimate

Ermvelope
ultimate

Ylastita tefina 1,00
Dodatno POKROV 1.00
Dodatno RASVIETA | OZVUCENIE 1,00
Snijeq 1.00
Wietar TLAK 1.00
Vlastita tedina 1,00
Dodatno POKROV 1.00
Dodatno RASVIETA | OZVUCENJE 1,00
Shnijeq 1.00
Wietar TLAK 1,00
Temperatura MIM 1.00
Vlastita tedina 1,00
Dodatno POKROY 1.00
Dodatno RASVIETA | OZVUCENJE 1,00
Wietar PODTLAK 1.00
jetar TREMJE 1,00
Temperatura MAX 1.00
Ylastita tefina 1,00
Dodatno POKROV 1.00
Dodatno RASVIETA | OZVUCENIE 1.00
Vietar TLAK 1.00
Wietar TREMJE 1,00
Vjetar STUP 100
Vlastita tedna 1,00
Dodatno POKROV 1,00
Dodatno RASVIETA | OZVUCENJE 1.00
Snijeg 1,00
Vietar TREMJE 1.00
Vijetar STUP 1,00
Ylastita tefina 1.00
Dodatno POKROY 1,00
Dodatno RASVIETA | OZVUCENJE 1.00
Vietar TLAK 1,00
ietar TREMJE 1.00
Vietar STUP 1.00
Temperatura MAX 1.00
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4. REZULTATI PRORACUNA

4.1. Pomaci konstrukcije

4.1.1. Vertikalni pomak
Maksimalni vertikalni pomak dobiven je za kombinaciju
GSU5-1,0-(G+G, +G,)+1,0-(W,,, +S)

Vertikalni pomak glavne kosntrukcije:

Crtez 4.1. Vertikalni pomak u;,

Dopusteni vertikalni pomak :

I 36,30-1000

Ugop = = =121,00mm
300 300

u, =74,40mm<u =121,00mm — Zadovoljava.

z,dop
4.1.2. Horizontalni pomak vrha stupa

Maksimalni horizontalni pomak dobiven je za kombinaciju
GSU 10-1,0- (G +G,) +1,0- (W, +W,

+S+T,

renje max )

N

1,0

0,9

Crtez 4.2. Horizontalni pomak uy

Horizontalni pomak: u, =2,10mm

Dopusteni horizontalni pomak :

h 7,9-1000

Ugop = = =31,60mm
250 250

u, =1,90mm<u =31,60mm — Zadovoljava!

x,dop
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Rezne sile

4.2.

Rezne sile u stupovima

4.2.1.

Mz

-1,48

0,00

My

A5

2

0,00

Mx

[kNm] | [kNm] | [kNm]

0,00
0

00

Vz
[kN]

-0

34

]

0,11

Vy
[kN]

0,20
-0,06

[kN]
-719

55

’

27

204

Case

GSN 4/7

GSU 6/3

4.3. Rezne sile u stupu

Crtez

Rezne sile u gredi

4.2.2.

=5
HEE
S|~
=
[=NN-]
=& | =
ZE|g|o
=298
]
=
~ | o
=|lo|lo
XWLU..
Mk
=
— | o
r~ | =
= A
A
an__.
3
—
== | |
22|99
=
0| =
9]3]
= |~ |m
Nmn.l
.lM..n.
T
g S| g
™ |
3 =Z|=
v w
[CRRY

4.4. Rezne sile u gredi

z

Crte
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4.2.3. Rezne sile u pojasu velike reSetke

Mz

[kNm]

4,59
1,329

My

[kNm]

13,04
15,71

Mx

[kNm]

-4,83

1,37

Vz
[kN]

-0,64

14

-3,

Vy

[kN]

,26

-4
-1

45

[kN]
-1328,39

53

1)

1444

Case

GSN 5/1

GSN 5/1

like resetke

jasu ve

4.5. Rezne sile u poj

Crtez

>
o
2]

Rezne sile

4.2.4.

Mz

[kNm]

0,08
0,25

My

[kNm]

1,03
1,42

X
[kNm]

,01
0,13

0

Vz
[kN]

-0,86
0,46

Vy
[kn]

18
0

0
0

5

[kn]

8,43
6,63

-55

54

GSN 5/5

GSN 5/5

Setke

Crtez 4.6. Rezne sile ispune velike re
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4.2.5. Rezne sile u pojasu male reSetke

Mz
[kNm]

0,49
38,99

My
[kNm]

11,85
12,70

Mx
[kNm]

,11

-0,

-2,92

Vz
[kN]

07

-11
-10,

51

Vy
[kN]

-5,01
-39,65

r

N
[kN]

-1186,87

27

¥

541

Case

I|GSN 4/6

I|GSN 6/4

Crtez 4.7. Rezne sile u pojasu male reSetke

4.2.6. Rezne sile ispune male reSetke

(=]
|32
N =) =1
2 = T
=h
= 3|2
- E| 2™
Mumo,_uc.u
=
| o
Tl=l e
x o| O
s =2
=
hl =
S|~
=1
ml e
>Z| 3|
55
ol o
ol| W
=| | o
Nlumln..
[-._..-5
— | =
m i
Wl W
aw = =
| W
wlw

Crtez 4.8. Rezne sile

ispune male reSetke
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jery

droznici sm

joj po

Rezne sile u gorn

4.2.7.

Mz

0,13
-0,48

My

1,01
6

33

]

Mx

[kNm] | [kNm] | [kNm]

0,10
-0,04

Vz
[kN]

0,62
-6,41

Vy
[kN]

-0,05

39

’

[kN]
-197
274

04

]

80| O

]

Case

GSN 5/1

GSN 5/1

Znici u smjeruy

Crtez 4.9. Rezne sile u gornjoj podro

jer x

droznici smj

0J po

J

4.2.8. Reznesile ugorn

Mz

-23,39

0,52

My

-24,08
-52,15

Mx

[knm] | [kNm] | [kNm]

2,96
0,06

Vz

[kN]

-57,65
54,30

Vy

[kN]
-19,74

,39

-0,

N
[kN]
-137

07

]

,33

208

Case

|GSN 5/1
|GSN 5/1

Znici u smjeru x

4.10. Rezne sile u gornjoj podroz

z

Crte
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4.2.9. Rezne sile u donjoj podroznici

Mz

-0,02
-0,06

My

47,55

2,68

Mx

[kNm] | [kNm] | [kNm]

0,57
0,01

Vz

[kN]

47,24

-0,22

Vy
[kN]

1,18
0,02

[kN]
172,08

286,20

Case

GSN 5/1

GSN 5/1

Crtez 4.11. Rezne sile u donjoj podroznici

4.2.10. Rezne sile u spregovima

~ElS8|8
MNOOQ
-
—|8|8|8
Wmo,o,o,
-
—|8|8|8
mmo,o,o,
-
=|8|8|8
2Z|S|S|e
=|28|28|8
22|5|S|o
—|Rl%2
Z|o|(d|m
G I
g |RIR(R
Q =l 2| =
wil wv|w
[CEECERY

Crtez 4.12. Rezne sile u spregovima
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S. DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA

Dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata je provedeno racunalnim programom

AspalathosCalculator.

5.1. Stup
MATERIJAL PARAMETRI HEE 200
f, =235 N/mm? A =78081 cm? -
f = 360 N/mm?2 A =62430 cm? ; 1+
= = 1,000 A_=18720 cm? J_“‘\;ﬁ\c 8
S s L
V=03 W,=569617cm* 1 N g

Wy, = 642,547 cm3 o n
REZNE SILE i, = 8.541 cm Lt
Nsg __'”3‘ 55 kN I = 2003367 cm# =
VysgT02KN W_=200337 cm? L 4
Vasa=-034 KN W, = 305.812 cm3 'z
M, g5 = 2.45 kNm Pl T . b =200 "

TR o L = 5065 cm 1 —_— !

}‘"Iz:E-c'. = —1._43 kNm U

I, = 59281 cm*
PARC. FAKTORI SIG. I = 171125000 cm®
Mo = 1.1
T = 1.1
T2 = 1.25

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HEBAT

d 396

_ =1489 € " . £=3300. 0=100 = KLASAIL
t 13- 0-1

POJASNICA

C
— =667 = 10-==1000 = KLASA1l
17

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA Ngg
§ A-f i ) i
N.ra= ~ =1668,1 kN = Ng.=719.55 kN
o

MOMENT SAVIJANJA M ¢,

“’ITPIF ) fv

M,gs=— ¥ =13727kNm = M, g, =245 kNm
o

MOMENT SAVIJANJAM_ ¢,
W £,

MO

M pe= =6533kNm > M,y =148 kNm

POPRECNASILAYV_ o4

Vyra= —j:v - 770,03kN 2 V ¢, =02kN
_ N3 - )

POPRECNASILAYV_ o4

d
—_=148% = 69.-g=6900

t

= proviera izhofavanja hrpta nije potrebna
V.ope= iz—f‘ =230,0kN 2 V_g,=034kN
V3 -

INTERAKCIJAM-N -V

Ne.
n= _5'“ =0.431
Ngg
In.\.}.Rc. =111 (1 ) Il) =0631 = }‘"In.*-.'.y.R{.’. = 86,64 kNm
M, rq
M. . o
fvaRé g -(1-m)=0915 = M, ps= 5977 KNm
M, g
- ~ 2 ~ 5 1

=% | 0026 < 1
| ]
l‘» }‘"In.'r.y.Ré. # l‘» :""In.v.z.Rc'. 4
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UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

E
— =9391, By =1.00

05 Y-Y 05 Z-Z2

l,=511cm l.=511cm

hy = ]‘_" =59.83 For =_£= 100.88

Ly L

o }"\r e — }"z =

b, =—— -+ By =0637 ho=—— -4/ By=1074
S ~1

hb=100 < 12

t.=15mm = 100 mm

LINITA IZVIJANIA b LINITA IZVIJANTA ¢

1y = 0.8180 1, = 04981

NB.RC'. = Imm - I\-{:.R{i = 330,95 ]:{I\- = NS-L'. = ?1955 ]:{-_h-

OTPORNOST NA BOCNO 1ZVIJANIE
g=10cm,. L=730cm
k=10, k. =10, C;=1132, C,=045%

m-E-L |
M, =G, Cy-gt
(k-2 |
|
K L, (k-L32-G-I
S [P N
k2 L a2-E-L l
y
M, =277,32 kNm
1
W f
= B Way &y =0738 > 04
M,

MIERODANVALINIDAIZVIJANTAa = jpr = 0.8292
B.. - 'WPLF - g

a1

Myra=orT-

38
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INTERAKCIJA M - N BEZ BOCNOG IZVIJANJA

ﬁM.y = 1.400
. B
_ [ W, -W_ |
by=Ty @ By -9+ | —22 ¥ |=-0636 < 09
T ; oW, )
- MNes
k=1-13 7% 1305 < 15
Ky A fv
ﬁM.z = 1400
- ™
_ [ W, _-W_ |
W, = }"z ) (2 ) ﬁh{z - 4} B I _PLZ i I= -[}?63 = 09
oW, )
N
=1-_"2 % _1600 > 15 = k=15
Iz -A- fg
Nga Lk Mygy kMg —0585 < 1
- A Wer - & Werz - £ ,
Lmin -
T T Tl
INTERAKCIJA M - N S BOCNIM IZVIJANJEM
Paprr = 1.400
(W Wir |
— LLT - WLT
=i - Bapr-9+ | P,— |=0076 < 09
\ ERI_T _).I
 Nes
kr=1-—CT 7% _go40 < 10
it AL
Nyg | kMg  k-Mg —0.920 < 1
L AL . Weiy Woiz - & ,
iz - iLT -
T il 1

ISKORISTIVOST: 92,0%
Za stup je odabran profil: HEB 200
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5.2. Greda

MATFRIJAL

£, =235 N/mm?2

£, = 360 N/mm?2

e = 1,000

E = 210000 N/mm?
G = 80777 N/mm?
v=03

EEZNE SILE

Ngg = -140793 kN
V, 54 =-946 kKN
Vg =-435kN
M, o; =-9.9 kNm
M, ¢z = 20,17 KNm

PARC. FAEKTORI SIG.

Yo = 1.1
Tan = L1
Tz = 125

PARAMFTRI

A =128178 cm?

A =99240 cm?
A_=29952 cm?

I, =25184,679 cm?
W, = 1574,042 cm3
Wy, = 1732.161 cm?

i, =14017 em

[,=7210285 cm*

W, = 480,686 cm3

‘Wplz =732422 cm?
7.500 cm

].z =
I =115429 cm*
Iy = 1663488.000 cmé

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HEBAT

d

_=2600 <
t 13- - 1
POJASNICA

-2 =3300, =100 =

C
— =837 = 10-=z=10,00 = KLASAl

I

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA Ng
A i
N.ps=— > =2738,34 kN > N, =140793 kN
o

MOMENT SAVIJANJAM, o,
Wery - &

™0

M, gs= =370,05kNm = M, g =99 kNm

MOMENT SAVIJANJAM_ ¢,

1"1'5".';:'1.2 ) ﬁ( - _
M, gs=———=15647kNm > M, 5, =2017kNm
Thio
POPRECNASILAYV o,
v £ N N
'y.Rc._,_— 1224:']‘51‘}'“ = "-‘_55—9._4(5111\
V3 T
POPRECNA SILAY ¢4
d

— =260 = 69-=2=6900
t.

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

V.ope= :‘:z—f‘ =369,44 kN = V_o =435kN
V3 -
INTERAKCIJAM -N -V
Ne.
n=_"% =p3514
Nrg
M. o e
MovyRs gy (1-m)=0539 = M, gs=199.57 kNm
M, g4
}"'In.v.z.Rc'. _ _ _ e
JEVER 111 -(1-1)=0844 = M___p;=132.13KkNm
M; g
I w2 5 1
M, 54

s 1 osss < 1
l‘x }"'In.v.y.Rc'. .f"l \'Inw =zRd I
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OTPORNOST ELEMENTA

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

=T =9391, B, =1.00
f,

08 ¥-Y 08 Z-Z
l, =472 cm =472 cm
},}_:iz 33,67 },z:_iz 62.93

Iy I
— ke i —
Fog = —— - By =0359 ho=—— -4/ By =0670

b k1

hb=107 < 12
t.=16mm < 100 mm

LIMITA IZVITANIA b LINITA IZVITANIA ¢
Ly = 0.9422 1, = 0.7431

Npre = Amin - Negre = 2034,86 KN = Ny, = 1407.93 kN

OTPORNOST NA BOCNO IZVIJANJIE
g=16cm, L=5%463 cm
k=10, k. =10. C,=1.132_. C,=045%

mi-E-L |
}'Iﬂ.:cl' - gT
k-1p |
|
K I, (k-LP-G-I
S L (G2
k? L mE-L I
4

M,, = 687,34 kNm

1
_ oW £
PR Bo Woty =0770 > 04
M

L= 4

MIERODANVALINIDAIZVIJANIAa = ¥pp=0.8126

o W - f
}'Ib.RézlLT'm =300,72kNm > M, ;=99 kNm

hixal

42
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INTERAKCIJA M - N BEZ BOCNOG IZVIJANJA

IBI-.-I.-_v = 1,400
. 3
_ W, -W,
=Ty Q-Bug- )+ | 22 Y [=-0330 < 09
v : LW,
.- Mo
k}_:1-u:1__1ﬁ4 < 15
h.‘;f;
Bz = 1,400
% 3
[ W, _-W_ |
W=7 (2 P-4+ | —TF F 1=0280 < 09
A
- Nes
k=1-—2 % —1176 < 15
Jrz"ﬂs"fg
Nes SR, I ALY, P
%4 N k‘ Losa | kz, L 54 —0728 < 1
. AL Wery - & Weiz - &
Lmin -
™M1 v LYl
INTERAKCIJA M - N § BOCNIM IZVIJANJEM
Prrr = 1400
’ W W )
— LLT - WLT
=i -2 Bagr-9+ | P— |=-0009 < 09
|__~ 1iI:'r'l-]'_']." Jlll
- N..
kp=1-—7 "% -1006 > 10 = k=10
irr-A-f
Nyg | kMg kK -Mg —0.876 < 1
AL . Wiy - Wetz - & -
iz~ ALt
™M1 Tl M1

ISKORISTIVOST: 87,6%
Za gredu je odabran profil: HEA 320
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5.3. Glavni nosac-velika reSetka

MATERTJAL

f =235 N/mm?

f =360 N/mm?2

g = 1.000

E = 210000 N/mm?
G = 80777 N/mm?
v=10.3

EREZNF SILE

Ng; =-1328 39 kN
V,5s=-426 kN
V_gg=-064 kKN
M, g; = 13.04 KNm
M, g = 4.5 kNm

PARC. FAKTORI SIG.

Tio = 1.1
T = 1.1
Tz = 1.25

PARAMFTRI
A=91708 cm?

Diplomski rad

A_=38,000 cm?

A_=138000 cm? 7 :

I, = 8605144 cm? :
W, = 688411 cm3

W, =811059 em® |
H =987 cm '
I = 8605,144 cm? ;
W, = 688411 cm? . :
W,,, = 811,059 cmS :

=
250

h

i, =9.687 cm

I, = 15625000 cm* ) b=2

L = 0,000 cmf

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HEBAT

h-3-t
- =2200
t,

POJASNICA

b-3-t,
_t“ =22.00
I

15

[

42
7 . £=4495_ w=080 = KLASA3
0.67+033 -y

42
e =4299. w=093 = KLASA3
0.67+033 -y

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA 3’5 d
} A-f ) i i
Nepa= Y =195922kN = Ng =132839kN
o

MOMENT SAVIIANJAM_ ¢,

WL
}'I},_R{_:.z ¥ ﬂ_ =14T,ﬂTka = }I}k=13_ﬂ41€1‘fﬂ1

o

MOMENT SAVIJANJAM, o,
W, -f, : :
M, gs= ¥ =147,07kNm = M_g, =459 kKNm
0

POPRECNA SILAV_ 4

b-3-t.
_t“=22__m:+ < 69-g5=6900

s

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

V.oga = Lﬂ =468,7kN = V_g;=426kN
3 o

».“l
POPRECNA SILAY ¢4

h-3 -t
T T =72200 < 69-g=6900
t

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

=M=4ﬁs,?klf 2 Vo34~ 064kN

ViR = — =
V3 - o

INTERAKCIJAM-N -V

Ne.
n=_" =0678

Npg

M. M e
I}-E-n a Lss =0120 £ 1-n=0322
Myra Mirg
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OTPORNOST ELEMENTA

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

E
— =9391, B, =100

ll.vl =17
£,

08 Y-Y 05 Z-Z
I, =500 cm L, =500 cm
,}—]‘_3'=51._c12 ",z=_£=51._|52

Ly L
— A _ o — A —_— o
b, =—— -+ Py =0550 ho=—— -4/ By =0350

~1 r1
LINIJA IZVIJANIA a LINJA IZVIJANIA a
Xy = 0.9081 ¥z = 09081

NB.R{.:. = Imu‘l. - H{:.R{.:. = 1779,2 k:h_ = NE-:.’. = 1328.39 k:[{

INTERAKCIJA M - N BEZ BOCNOG IZVIJANJA
By = 1400

by =7y - (2- Brg, - 9)=-0660 < 09

- Ny

ko=1-F % a5 < 15
a‘rﬁ"%"fv

Pz = 1.400

k=T (B =060 < 09

- N..
=1-_2 % _1448 < 15

T 1 T

ISKORISTIVOST: 92,0%

Za glavni nosac velike resetke je odabran profil: 250x250x10
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5.4. Ispuna glavnog nosaca velike reSetke

Diplomski rad

MATERITAL PARAMFTRI 180x120x6

£, =235 N/mm? A =33015 cm? .

f, =360 N/mm? A_=10,080 cm? = ¢

g = 1,000 A_=17280 cm? 5 ‘

R

V—03 W, = 160,576 cm? | O YE
Wy, = 196,091 cm? ; o

REZNE SILE i,=6.616 cm =6

Nsg = -338.49 kN I, = 778,316 cm* )

Vysa= 018 KN W, = 129719 cm 'z T

Vasa= 086 kN W, = 148,886 cm? e b=10

M, g5 = 1.03 kNm P e o Lo

M. g, = 0,08 KNm =T NN

' I, = 3110400 cm?

PARC. FAKTORI SIG. Ly = 0,000 cm®

Tgo = L1

T = 1.1

e = 1.25

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HEBAT

h-3-t 42

T =700 € T e=4293_ w=093 = KLASA3
t 0.67+033 -y

POJASNICA

b-3-t_ 42

T T =700 € T . g=4208. w=099 = KLASA3
t; 0.67 +0.33 -w

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA 2\'5 "
- A-f ) i ]
Nera= ~=T705,32kN = Ny, = 55849 kN
T

MOMENT SAVIJANJAM ¢,

W, -f,
M gg=— h =343kNm 2 M, ;=103 kNm

T

MOMENT SAVIJANJAM_ ¢,
WL,

Tno

}*‘IZ.R{.:. = = ET,T]_ ]:{Fm = }IZE-L'. = [}.[]'E k:[fm

POPRECNASILAYV_ o4

b-3-t.
_t“:l?__uu

15

69 -2 =69,00
i

= provjera izboCavanja hrpta nije potrebna

V.Re= iz—f‘ =124,33kN 2 V_,=018kN
N3 1o
POPRECNASILAV_ o,
h-3-1t:
_ T =2700 < 69-==6900
t.

= provjera izboCavanja hrpta nije potrebna

— A‘-:.z ; f_v

N3 - T

Virs =21314kN 2 V_g,=086kN

48
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INTERAKCIJAM -N -V

N..
n= _5'“ =0.792
Nrs
M. e M. e
foss | Mass _ 0033 < 1-n=0208
M.rs Mg
OTPORNOST ELEMENTA

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

E
hy=m-] — =9381, B,=100
08 ¥-Y 0SZ-Z
Ly, =300 cm . =300 cm
by = 1‘_" =4534 A =_£= 61,79
i I

= :'"v e o 'T"'z e -
b, =—— -+ By = 0483 by =—" -+ By =00658

M ~1
LINIJA IZVIJANTA a LINIJA IZVITANTA a
1y = 09295 1. = 0.8666

Nyfe= Kemin - Negg = 611,25 kKN = N, = 55849 kN

49
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INTERAKCIJA M - N BEZ BOCNOG IZVIJANJA
By = 1400

W=7y 2By -4)=-0579 < 09

koot
- Iy-‘%f&

=149 £ 15

Prg = 1.400

pe=hy (2B -4)=-0790 < 09

N
=1-_2_% -165% > 15 = k=15

Iz"ﬂs"ﬁ_'

Ngy Uk Mg kMg
AL, W, f W,f

= 0,900

Lmin -
T T T

ISKORISTIVOST: 90,0%

Za ispunu glavnog nosaca je odabran profil: 180x120x6

<
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Ana Mrkonjié Diplomski rad
5.5. Glavni nosa¢-mala redetka
MATERILJAL PARAMETREIL
ﬁ_: =235 N/mm? A =6397% cm?
f, = 360 N/mm? A, = 25907 cm? 200x200x8.8
£ = 1.000 A_=25907 cm? 'y
=9 I 2 : -+
E = 210000 N/mm I = 3802.949 cm? 7 : W
G = 80777 N/mm? v ° i !
v=03 W, = 380.295 cm3 !
' Wy, = 449,804 cm? :
REZNE SILE i,=7.710 cm sl | o] YS
:5‘"‘ - l,ggiggfh I = 3802.949 cm# 5 =
v _ W_ = 380295 cm? Lle=88
Vase=-11.07 kN W, = 449,804 cm? =
M, g = 11.85 KNm . Pz '- . : 2/
- L=7710 cm : -+
M, g5 = 0.49 KNm Z
I, = 8000,000 cm* 1. b =200 "
'—
PARC. FAKTORI SIG. I; = 0,000 cm® N

e = L1
Tan = L1
Tz = 1.25

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HEBAT

h-3-t 42

" =1973 = 0000 -g=4583, w=07J5 = KLASA3
t. 067+033 v

POJASNICA

b-3-t, 42

— " =1973 = 00 -g=4215, w=09% = KLASA3}
i 0.67+033 -w

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA Nea
. A-f, i . i
Nors= ~ =1366,82 kN = Ny, =1186.87 kN
D

MOMENT SAVIJANJAM ¢,

W, -f,
M, gq=— : =81,24kNm > Mg, = 1185 kNm

o

MOMENT SAVIIANJAM, ¢,

W_- L.
}IIZ.R{.:. = : ﬂ_{ = 31,24 k:[fm = :\'IZE-{.'. = [}49 k_'[fm

MO

POPRECNA SILAY_ ¢4

b-3-t.

— " =1973 < 69-£=69.00
Ir

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

1-’2_Rﬂ-=i'z—'g=319,ssk1f > V_ o =501kN
V3 -Tvo

POPRECNA SILAY,

h-3-t
—=1973 = 69-2=65.00

i
= provjera izbofavamja hrpta nije potrebna

=i‘z—'f"=319,ssk1f > V,e=1107kN
N3 - T

VR4

INTERAKCIJAM -N-V

Nes
n=_" =0868

Ngg
Y M. oy
fysa , Mass =0152 > 1-n=0132
Myre Megg

ISKORISTIVOST: 102,0%

Za glavni nosa¢ male reSetke je odabran profil: 200x200x8,8

52
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5.6. Ispuna glavnog nosa¢a-male reSetke

MATFRIJAL

£, =235 N/mm?

f =360 N/mm?

£ = 1,000

E = 210000 N/mm?
G = 80777 N/mm?
v=103

EEZNE SILE
Ngg=-31829 kN
V5= 035 kN
V,_gq=-2,59 kN
M, g5 = -3.64 kKNm
M, 5 = 0.38 kKNm

PARC, FAKTORI SIG.

Tage = 1.1
Taa = 1.1
e = 125

PARAMFTRI

A =21927 cm?
A =5000 cm?
A~ =9000 cm?

I, =472,011 cm?
W, = 78,669 cm?
Wy, = 92.838 cm?
1. = 4640 cm

I =472011 cm*
W_ = 78,669 cm3
Wy, = 92.838 cm3
i, =4.640 cm

I = 1728000 cm#*
I; = 0,000 cm6

EKLASTFTIKACITA POPREE &FUG PRESJEEKA

HEBAT

h-3-t;
=210

t,

POJASNICA

b-3-t
h =21.00
I

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3

15,

0674033y

42
0.67+033 -

42

53

120x120x5

-2 =4888 , w=057 = KLASA}

-2 =4263, w=0% = KLASA3

Diplomski rad
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA 3*-'5 q
. A-f ) ) .
Nope=——=468,44 kN > N, =31829 kN
o

MOMENT SAVIJANJAM_ ¢4

W -t
}\-'I?._R{_:.z ¥ fs =lﬁ,81 k:[{m > 31355_:3641{]\_111

™0

MOMENT SAVIJANJAM, ¢,
W, £,

Tnio

=16,81 kNm > M_g;=038kNm

M gs=

POPRECNASILAYV_ o4
b-3-t,
—  =2100 £ 69-g=069,00
i

= provjera izboCavanja hrpta nije potrebna

Vigs= iz—ﬂ =111,01 kN 2 V_g,=035kN
N3 -
POPRECNASILAYV 4
h-3-t;
— =21.00 = 62-==06900
t.
= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna
Vora= iz—f” =111,01 kN = V, o, =259kN
V3 e

INTERAKCIJAM-N -V

Nes
n:__s'“=|:+_,ﬁ?9

Ngg
M.o, Mg,

fysa | Mo =0239 < 1-n=0321
Myra Mirs
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OTPORNOST ELEMENTA

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

E
— =9391. By=1.00

LT T
£,

O3 Y-T 05 Z-Z
l, =120 cm l.=120cm
f.‘—l‘_"=25._sa f,z—_£=253ﬁ

L L
- & —_— - — }"z o c
b, =—— -+ By =0275 = s Ba =0275

o S
LINITATZVIJANJA a LINITATZVIJANJA a
1y = 0.9832 1. = 09832

Nb.R{.:. = Imm - N{:.R{.:. = 46“,56 k:[{ = NSE. = 31829 k:h-_

INTERAKCIJA M - N BEZ BOCNOG IZVIJANJA
B = 1.400

=7y - (2 By, -4)=-0330 £ 09

.- Ny,

k=1- "% —1208 < 15
J‘r*rj'*fv

Bayz = 1400

’_lz:fz (2 -Pp-4)=-0330 = 09

ISKORISTIVOST: 98,0%

Za ispunu nosac¢a male reSetke je odabran profil: 120x120x5
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5.7. Gornja podroznica u smjeruy

MATERIJAL

£, =235 N/'mm?

f =360 N/mm?2

£ = 1,000

E = 210000 N/mm?
G = 80777 N/mm?
v=103

EEZNF SILE

Ny, =-197.04 kN
V55 =-0.05 kN
V,_ ¢y =062kN
M, 5 = 1.01 kNm
M_g; =013 kNm

PARC, FAKTORI SIG.

Tto = 1.1
T = 1.1
T = 129

PARAMFTRI

A =21927 cm?
A =9000 cm?
A =9000 cm?

I, = 472,011 cm?
W, = 78.669 cm3
W, = 92,838 cm3

Jply

1, =4.640 cm

I, =472.011 cm*
W_ = 78,669 cm3
Wiz = 92.838 cm?
i, =4.640 cm

I, =1728.000 cin®
L, = 0.000 cm®

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HEBAT

h-3-1t;
—  ~=2100

t,

POJASNICA

b-3-t,
h =21.00
;

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3

0.67+0.33 -y

2
 067+033-y

42

56

120x120x5

-2 =4327 . w=078 = KLASA3}

-2 =4239, w=09%97 = KLASA3
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA 3\'5 4
. A-f i . ]
Noga=——=468,44 kN > N, =197.04 kN
o

MOMENT SAVIJANJAM_ ¢,

W, -f,
M, gg=— : =16,81 KNm > M, =101 kNm

o

MOMENT SAVIJANJAM, ¢,
W -f,

o

=1681kKNm > M_g;=013kNm

M,gs=

POPRECNASILAY o,
b-3-t_
— T =2100 < 69-==69.00
ir

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

V.Re= iz—f‘ =111,01 kN = V_g=005kN
N3 - Te
POPRECNASILAYV_ o,
h-3-1t:
=100 = 69-==6900
t.

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

Vzre =111,01 kN > V_ g =062kN

— ‘ﬂ"T.z ) f_v
V3 - Ino

INTERAKCIJAM -N -V

N..
n=_" =0421

Npa
M. M

bse . Mese 068 € 1-n=0579
M.rs Mg
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OTPORNOST FLEMENTA

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

E
Mm=m-] — =9391, By=1.00
0§ V-¥ 0SZ-Z
L, = 500 cm . =500 cm
by = 1‘_" =107.77 A= _E: 10777
I L
— 'T"“v = — }"z e
b =—— -4 By = 1148 ho=—— -4/ By =1148
Tk A1
LINIJA IZVIJANIA a LINIJA IZVIJANTA a
¥y = 05640 i, = 0.5640

Ny s = Amin - Ners = 264,19 kKN 2 Ng;=197.04 kN

INTERAKCIJA M - N BEZ BOCNOG IZVIJTANTA
B:‘-I.}' = 1.4[}[}

b=k -(2- By -4)=-1377 < 09

- Ny
=1-9 % _q93 5 15 = k=15
h.‘;f;
Pz = 1400

W=7 -2 By-4)=-1377 £ 09

"lz'hﬁ-é.

r=1-
117 Iz"ﬂ"'fy

=1934 > 13 = kzzlj
Ngg Lk Mpgg kMg
A f‘? “‘T}_ - f‘; W, - f}

kYl kYl kYl

Lmin -

ISKORISTIVOST: 84,8%

Za gornju podroznicu u smjeru y je odabran profil: 120x120x5

58
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Diplomski rad

5.8. Gornja podroznica u smjeru X

MATERIJAL

£, =235 N/'mm?

f =360 N/mm?

g = 1,000

E = 210000 N/mm?
G = 80777 N/'mm?
v=03

REZNE SILE

Ngg =-137.07 kN
Vg =-1974 kN
Vg =-57.65 kN
M, 54 = -24.08 kKNm
M, g = -23.39 kNm

PARC. FAKTORI SIG.
o = 1.1

T = L1

Tz = 125

PARAMFTRI

A =45015 cm?
A_=19680 cm? .
A =19680 cm2 1L

200x200x6

I,=2774,733 cm*
W, =277.473 cm? :
W, = 323,426 cm®

1,v =7.2851 cm

_______________________

I =2774.733 em* =6
W, =277473 cm? ,
W, = 323,426 cm? b : )
i =7.851 cm '

I, = $000,000 cm? ‘
L; = 0,000 cm®

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HEBAT

h-3-1 42

T T=3033 £ T .£=5834_ w=015 = KLASA3
t. 0.67+033 -w

POJASNICA

b-3-t, 42

_— =303 £ -5 =376%9, v=018 = KLASA3}
te 0.67+033 -y

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3

59



Ana Mrkonjié Diplomski rad

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA Ngq
AL . ]
Nogg=—— = 061,68 kN 2 Ng,=137.07kN
o

MOMENT SAVIJANJAM_ ¢,

W, -f,
M, gg=—> b = 50,28 kNm

™Mo

I

M, 55 = 24,08 kNm

MOMENT SAVIJANJAM_ ¢,

W_ -1,
Moge= 2 Y = 5928 10Nm

o

1%

M, 5, = 2339 kNm

POPRECNASILAV o,
b-3-1
—  =3033 = 69-&=069.00
i

= provjera izboCavanja hrpta nije potrebna

Vora= iz—ﬂ =242, 74 kN > V_,=1974kN
V3T
POPRECNASILAV_ 4
h-3-1
— " =3033 = 69.-=2=69.00
i.

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

— ‘5‘1'.2 . f_b —

N3 T

Virs 242,74kN 2 V_,=5765kN

INTERAKCIJAM -N -V

N
n=_2 =0143

Ngs
M.e: M. e

brss | Mess =0801 < 1-n=0857
M.rs Mgs
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OTPORNOST ELEMENTA

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

=T =9391. B, =1.00
£,
08 Y-Y OSZ-Z
l, =240 cm L.=240 cm
f.w,:i 30,57 },z—_i=3|:+5?
Ly L
. }"V 5 = }"z =
b =—— -+ Py = 0326 ho=—— -4/ Ba=0326
M ~1
LINIJA IZVIJANTA a LINIJA IZVIJANTA a
1y = 0.9715 ¥, =09715

NoRd= Ymin - Nepg = 934,23 kN = Ny, =137.07kN

INTERAKCIJA M - N BEZ BOCNOG IZVIJANJA

Bygy = 1.400
W=7y (2- By -4)=-0391 < 09
k=1- N8 06 < s
B, = 1.400

l-lz:Z (2- Py -4)=-03%1 = 05

A ﬂ W - ﬂ W, - ﬂ

kil kil EiNsl

ISKORISTIVOST: 98,9%

Za gornju podroznicu u smjeru x je odabran profil: 200x200x6,3
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5.9. Donje podroznice u smjeru xiy

MATERITAL PARAMFTRI ” -
£, =235 N/mm? A =52,620 cm? 200x200x7.1
f, =360 N/mm? A, =22351 cim 'z
£ = 1,000 A =22351 cm? e : ]
=2 I/ 2 ‘
AN s o s
o3 W, = 319,707 cm? ;
' Wy = 374,909 cm? o | T Y&
REZNE SILF L, = 7.795 cm 5 L
Nne = =172 T =7 .
Nsy = -172.08 KN I_=3197,067 cm* A
V, o5 = LIS KN A !
- } W, = 319,707 cm? :
V_ g = 47.24 kN = S : -/
284 11T W, = 374,909 cm3 . 5
M, g4 =47.55 kNm . 4
e o L=7795 cm b= 200
M, g = -0.02 kNm 1' 2 :
I, = 8000,000 cm#* 'M_/.

PARC. FAKTORI SIC.
Tago = 1.1

T = 1.1
'I-"lu = 125

I, = 0.000 cmb

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

HEBAT

h-3 -1 42

T =517 € T g =8926. w=-060 = KLASA3
t 0.67+0.33 v

POJASNICA

b-3-t, 42

T =2517 € ——_  .g=4201. w=100 = KLASA3
e 0.67+0.33 -y

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 3
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILA Ng
. A-f _ _ _
Tnio
MOMENT SAVIJANJAM_ o,
W, £, i i
M,ps=— ~ =68,3KkNm > M, ;= 47.55kNm
™o

MOMENT SAVIJANJAM_ ¢,
w.-f

o

POPRECNASILAYV o,
b-3-t

15

=25.17 69 - £ = 69,00

K

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

Vora= —iz 5 =275,68kN > V_g,=1I18kN
V3 T
POPRECNASILAY_ ¢,
h-3-1
_ ~=2517 < 69-2=6900
t.

= provjera izbofavanja hrpta nije potrebna

—iﬂ?s,ﬁskﬁ 2 Vo5 = 4124 KN

VoRe = —
V3 T

INTERAKCIJAM - N -V
N..
n=_% =0153
Ngg
Myss Mg
M.rs Mgy

0,847

=06% = 1-n

63

Diplomski rad



Ana Mrkonjié Diplomski rad

OTPORNOST ELEMENTA

UZDUZNA TLACNA OTPORNOST

E
fp=m-] — =9391, B, =100
08 Y-Y 05 Z-Z
=270 cm ,=270 cm
;,F=i=34__ﬁ4 ;,Z=_£=34__f.4
L L

e 'T.“w = — lr'L."z =
h,=—— -+ py=0369 fo=—— -+ By=0369

S A1
LINITA IZVIJANIA a LINITATIZVIJANIA a
1, = 0.9608 1= 0.9608

NB.R{.:. = Imm - N{:.R{.:. = ]_[IB[I,]. ]:{I{ = NE-:. = 1?2.[}8 ]:{I{

INTERAKCIJA M - N BEZ BOCNOG IZVIJANJA
By = 1.400

b=2y-(2- Py -9H=-0443 = 09

N,

ko=1-0 % 1064 £ 15
fwj'*fb

Pz = 1400

W=7 -2 Bp-4)=-0443 < 09

Ngy Lk Mg kMg
A f_‘ 1if"i.-"}_ - f_‘ W - f_‘

kYl kil kil

Lemin

ISKORISTIVOST: 90,0%

Za donju podroznicu u smjeru x i y je odabran profil: 200x200x6,3
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5.10. Spregovi

MATERIJAL

f, =235 N/mm?

f, = 360 N/mm?2

£ = 1,000

E = 210000 N/'mm?
G = 80777 N/mm?
v=03

REZNE SILE
Ny, = 191,87 kN

PARC. FAKTORI SIC.
Tage = 1.1

T = L1
e = 1.25

PARAMFTRI

A =9621 cm?
A_=0000 cm?
A_=0,000 cm?

I, =7.366 cm*
W, = 4209 cm?
Wy = 7.146 cm?
i, =0.875 cm

[, =7.366 cm*
W, = 4209 cm?
Wi, = 7.146 cm®
L, =0875cm

I, = 14,732 cm?
I; = 0.000 cmb

KLASIFTIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

POPRECNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

UZDUZNA SILANg
A,
Nera=
X

~ =205,54 kN

> Ng=19187 kN

ISKORISTIVOST: 93,3%
Za spreg je odabran profil: RD 32
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Diplomski rad

POZICIIA PROFIL ISKORISTIVOST (%)
STUP HEB 200 92,0
GREDA HEA 320 875
VELIKA G. POJAS e
RESETKA D. POJAS 250x250x10
ISPUNA VELIKE RESETKE 90,0
180x120x6
G. POJAS
Ré’éﬁ#ﬁ R 200x200x8.8 102,0
D. POJAS
ISPUNA MALE RESETKE 120x120x5 925
X SMIER 200x200x6 98.9
GORNJA
PODROZNICA
Y SMUER 120x120x5 848
DONJA PODROZNICA 200x200x7.1 90,0
SPREG RD 32 93.3

Tablica 5.1. Iskoristivost celicnih profila
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6. PRORACUN SPOJEVA

Dimenzioniranje spojeva je provedeno racunalnim programom Autodesk Robot Structural

Analysis Professional 2015.

6.1. Spoj stup temelj

| POZ 11
‘ HEB 200
- N r‘/p EKSSEI‘_\IJ_DIRAJUCI
. | O | TR 770 & |
8 M20 kv g
o (o]
8
Bl
+ A\ |
\VARMATURA
TEMELJA

Crtez 6.1. Spoj stup temelj
Column
Section: HEB 200
Column base
Ipa = 420 [mm] Length
bpd = 240 [mm] Width
tpd = 24 [mm]  Thickness
Material: S275
fypd = 275,00 [MPa] Resistance
fupd = 430,00 [MPa] Yield strength of a material
Anchorage
The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.
Class = 5.6 Anchor class
fyo = 300,00 [MPa] Yield strength of the anchor material
fub = 500,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material
d= 20 [mm] Bolt diameter
As= 245 [mm?] Effective section area of a bolt
Ay = 314 [mm?] Area of bolt section
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The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.

Class = 5.6 Anchor class
NH = 2 Number of bolt columns
ny = 2 Number of bolt rows

Horizontal spacing eni= 320 [mm]
Vertical spacing evi = 140 [mm]

Anchor dimensions

Li= 60 [mm]

L= 660  [mm]

Ls= 120  [mm]

Ls= 100 [mm]

Washer

Iwd = 50 [mm] Length

bwd = 60 [mm] Width

twd = 10 [mm]  Thickness

Grout layer

tg= 30 [mm] Thickness of leveling layer (grout)

fekg = 12,00 [MPa] Characteristic resistance for compression
Ctd = 0,30 Coeff. of friction between the base plate and concrete
Welds

ap = 6 [mm] Footing plate of the column base
Loads

Case: Manual calculations.

Njed = -719,55  [kN]  Axial force
VjEedz = -0,34 [kN] Shear force
MiEedy = 2,45 [kN*m] Bending moment

Connection capacity check

Nijed / Njrd < 1,0 (6.24) 0,40 < 1,00 verified
ey = 3 [mm]  Axial force eccentricity

Zey = 92 [mm]  Lever arm FcRrdy

Zty = 160 [mm] Leverarm FrRrdy

Mijrdy = 5,00 [kN*m] Connection resistance for bending

MijEedy / Mjrdy < 1,0 (6.23) 0,49 < 1,00 verified
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(0,40)

[6.2.8.3]
[6.2.8.1.(2)]
[6.2.8.1.(3)]

[6.2.8.3]

(0,49)
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SHEAR CHECK

VjRrd,z = Nb*min(F1vb,Rd.z, F2vb,Rd, Fv,Rd,sm, FvRdep, FyRdc,z) + FfRrd
VjRrdz = 261,18 [kN]  Connection resistance for shear
Vijgdz/ Vjrdz < 1,0 0,00 < 1,00 verified

Welds between the column and the base plate

Ch= 60,69 [MPa] Normal stress in a weld

Ch= 60,69 [MPa] Perpendicular tangent stress

Ou= 0,00 [MPa] Tangent stress parallel to Vjedy

O = -0,17 [MPa] Tangent stress parallel to VjEed,

= 0,85 Resistance-dependent coefficient

[/ (0.9%f/ [ud)<1.0 (4.1) 0,20 < 1,00 verified
CI[df+3.0( b+ EA)/(F/( F k) <1.0(4.1) 0,30<1,00 verified
CI[df+3.0( wk+ B))/(E/( bF W) <1.0@.1) 0,30<1,00 verified

Connection stiffness

Bending moment Mj edy

Dett = 95 [mm] Effective width of the bearing pressure zone under the flange
letr = 240 [mm] Effective length of the bearing pressure zone under the flange
kizy = Ec*  [ailer)/(1.275*E)

kisy = 14  [mm]  Stiffness coeff. of compressed concrete

lets = 120 [mm]  Effective length for a single bolt for mode 2

m= 53 [mm] Distance of a bolt from the stiffening edge

kisy = 0.425*leff*tp3/(m3)

kisy = 5 [mm] Stiffness coeff. of the base plate subjected to tension
Lo = 234 [mm]  Effective anchorage depth

kisy = 1.6*An/Lb

kiey = 2 [mm]  Stiffness coeff. of an anchor subjected to tension
Chy= 0,68 Column slenderness

Siiniy = 50730,22 [kN*m] Initial rotational stiffness
Sirigy =  70060,80 [kN*m] Stiffness of a rigid connection
Sjiniy < Sjrigy SEMI-RIGID

Connection conforms to the code Ratio 0,49
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CEB[9.3.1]
(0,00)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
(0,20)
(0,30)
(0,30)

[6.25.3)]
[6.2.5.3)]

[Table 6.11]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Table 6.11]
[Table 6.11]
[Table 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[Table 6.12]

[5.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]
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6.2. Spoj resetke s betonskim stupom

FOZ 18

250x250:10

-

I
H

P
M1E kv. B8

Crtez 6.2. Spoj reSetke s betonskim stupom

POZ 1c
250x250210

POZ 5b

2002007 1

=

—_—

.‘im_

M1E k.v. 58

il

200

Column

Section: 250*250*10
Ipa = 600 [mm] Length

bpd = 600 [mm] Width

tpd = 25 [mm]  Thickness

Material: S275

fypd = 275,00 [MPa] Resistance

fupd = 430,00 [MPa] Yield strength of a material
Anchorage

The shear plane passes through the THREADED portion of the bolt.
Class = 5.6 Anchor class

fyo = 300,00 [MPa] Yield strength of the anchor material
fub = 500,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material
d= 18 [mm] Bolt diameter

As= 192 [mm?] Effective section area of a bolt

Ay = 254 [mm?]  Area of bolt section

nv = 2 Number of bolt columns

N = 2 Number of bolt rows

eH = 450 [mm] Horizontal spacing

ev = 300 [mm] Vertical spacing
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Anchor dimensions

Li= 60 [mm]
Lo= 660  [mm]
Ls= 120 [mm]

Anchor plate

= 100 [mm] Length

bp = 100 [mm]  Width

tp = 10 [mm]  Thickness

Material: S275

fy= 275,00 [MPa] Resistance

Washer

Iwd = 50 [mm] Length

bwd = 60 [mm] Width

twd = 10 [mm]  Thickness

Grout layer

tg= 30 [mm] Thickness of leveling layer (grout)

fekg = 12,00 [MPa] Characteristic resistance for compression
Ctd = 0,30 Coeff. of friction between the base plate and concrete
Welds

ap = 5 [mm] Footing plate of the column base
Loads

Case: Manual calculations.

Njed = -352,73  [kN]
VijEdy = -28,14  [kN]
VijEedz = 45,35 [KN]
Results

Axial force
Shear force
Shear force

RESISTANCES OF SPREAD FOOTING IN THE COMPRESSION ZONE

Nijrd = FcRrdn
NjRrd = 3096,96  [kN]

Resistance of a spread footing for axial compression

Connection capacity check

Nijed / Njrd < 1,0 (6.24)

Shear

0,11 <1,00 verified
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BEARING PRESSURE OF AN ANCHOR BOLT ONTO THE BASE PLATE
Shear force Vjedy

ady = 2,50 Coeff. taking account of the bolt position - in the direction of shear
apy =1,00 Coeff. for resistance calculation Fiubrd
kiy=2,50 Coeff. taking account of the bolt position - perpendicularly to the direction of shear

F1vbrdy = Kry*ap,y*fup*d*tp / gm2

Fivbray =387,00 [KN] Resistance of an anchor bolt for bearing pressure onto the base plate

Shear force VjEd;

adz=1,25 Coeff. taking account of the bolt position - in the direction of shear
anz =1,00 Coeff. for resistance calculation Fibrd
kiz=2,50 Coeff. taking account of the bolt position - perpendicularly to the direction of shear

F1vb,rdz = Ki,7*apz*fup*d*tp / gm2

Fivbraz =387,00 [kN] Resistance of an anchor bolt for bearing pressure onto the base plate

SHEAR OF AN ANCHOR BOLT

ap= 0,35 Coeff. for resistance calculation F2ybrd

Ash = 192  [mm?] Effective section area of a bolt

fub = 500,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material

gm2 = 1,25 Partial safety factor

F2.vb,rd = ab*fun*Asb/gm2

F2yb,Rrd = 26,88 [KN] Shear resistance of a bolt - without lever arm

am = 2,00 Factor related to the fastening of an anchor in the foundation
Mrks= 0,26 [KN*m] Characteristic bending resistance of an anchor

Ism = 52  [mm] Lever arm length

Owms = 1,20 Partial safety factor

FyvRrdsm = aM*MRk,s/(lsm*g Ms)

Fv.Rrdsm = 8,34 [KN] Shear resistance of a bolt - with lever arm

CONCRETE PRY-OUT FAILURE

NRk.c = 2391  [kN] Design uplift capacity
ks = 2,00
OMc = 2,16

Fv,Rd,cp = kB*NRk,c/gMc

Factor related to the anchor length
Partial safety factor

Fvrdcp = 22,14  [KN]  Concrete resistance for pry-out failure

CONCRETE EDGE FAILURE
Shear force Vjedy

Vikey? 148,9 [kN
= 4]

yavy= 0,33 Factor related to anchor spacing and edge distance

Characteristic resistance of an anchor

Yhvy= 1,00 Factor related to the foundation thickness
ysvy= 0,80 Factor related to the influence of edges parallel to the shear load direction

Yeevy= 1,00 anchors in a group
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[Table 3.4]
[Table 3.4]
[Table 3.4]

[6.2.2.(7)]

[Table 3.4]
[Table 3.4]
[Table 3.4]

[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]

CEB [9.3.2.2]
CEB [9.3.2.2]
CEB [9.3.2.2]
CEB [3.2.3.2]

CEB [9.3.1]

CEB [9.2.4]
CEB[9.3.3]
CEB[3.2.3.1]

CEB [9.3.1]

CEB
[9.3.4.(2)]

CEB [9.3.4]

CEB
[9.3.4.(c)]

CEB
[9-3.4.(d)]

CEB
[9-3.4.(e)]
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Shear force Vjedy

VRiey® 148,9 [kN

Yavy= 1,00 Factor related to the angle at which the shear load is applied

Characteristic resistance of an anchor

YurVy 100 Factor related to the type of edge reinforcement used

gvc= 2,16 Partial safety factor

Fv.Rrdcy = VRk,c,yO*YA,V,y*Yh,V,y*Ys,V,y*Yec,V,y*Ya,V,y*Yucr,V,y/gMc

FvRrdcy = 18,39 [kN] Concrete resistance for edge failure

Shear force Vijed;

VRk,c,z0 52,6 [kN
= 6 ]

yavz= 1,00 Factor related to anchor spacing and edge distance

Characteristic resistance of an anchor

yhvz= 1,00 Factor related to the foundation thickness
ysvz= 1,00 Factor related to the influence of edges parallel to the shear load direction

Yeevz= 100 o chors in a group

Yavz= 1,00 Factor related to the angle at which the shear load is applied

YurViz 100 Factor related to the type of edge reinforcement used

gve= 2,16 Partial safety factor

VRk,c,ZO*YA,V,z*Yh,V,z*YS,V,Z*Yec,V,z*Ya,V,z*Yucr,V,z/gMc

24,38  [kN]  Concrete resistance for edge failure

Fv,Rd,c,z

Fv,Rd,c,z

SPLITTING RESISTANCE

Ctd = 0,30 Coeff. of friction between the base plate and concrete
Nced = 352,73 [KN]  Compressive force

Frrd = Cr,d*Nc,Ed

Fird = 105,82  [kN]  Slip resistance

SHEAR CHECK
VijRrdy = Nb*Min(F1,vb,Rdy, F2vb,Rd, Fv,Rdsm, FvRd,cp, FvRdcy) + FeRd
VijRrdy = 139,17 [kN] Connection resistance for shear

Viedy /! Virdy < 1,0 0,20< 1,00 verified

Vj,Rd,z = nb*min(Fl,vb,Rd,z, F2.vb,rd, Fv,Rd,sm, Fv,Rd,cp, Fv,Rd,c,z) + Ffrd

VjRrdz = 139,17  [kN] Connection resistance for shear
Vijgdz/ Vjrdz < 1,0 0,33 <1,00 verified
Vikedy /! Vijrdy + Vjedz / Vjrdz < 1,0 0,53<1,00 verified

Welds between the column and the base plate
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CEB
[9.3.4.(2)]

CEB
[9-3.4.()]
CEB
[9-3.4.(9)]

CEB
[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB
[9.3.4.(2)]

CEB [9.3.4]

CEB
[9.3.4.(c)]

CEB
[9-3.4.(d)]

CEB
[9-3.4.(e)]

CEB
[9-3.4.()]
CEB
[9-3.4.(9)]

CEB
[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

CEB [9.3.1]
(0,20)

CEB[9.3.1]
(0,33)

(0,53)
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Sh= 37,41
th= 37,41
tyn = -11,26
tzn = 18,14
bw = 0,85

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Normal stress in a weld
Perpendicular tangent stress
Tangent stress parallel to Vijedy
Tangent stress parallel to Vjed,z
Resistance-dependent coefficient

s~/ (0.9*fu/gm2)) < 1.0 (4.1) 0,12 < 1,00 verified
O(s+? + 3.0 (tyn? + =) / (ful(bw*gm2))) < 1.0 (4.1) 0,19 < 1,00 verified
O(s+? + 3.0 (ta? + 1)) / (ful(bw*gm2))) < 1.0 (4.1) 0,20 < 1,00 verified

Connection conforms to the code
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[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
(0,12)
(0,19)
(0,20)

Ratio 0,53
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6.3. KT spoj nosaca i ispune velike reSetke

Bars

Section:

Material:

Angle
Length

Offset

€0 =
Spacings
g1 =

g2 =
Welds

ad =

bt

tw

tr

21

13
13

POZ 6h
180x120x6

180x120x6

POZ 1b \
250x250x10 PO7Z 4
200x200x6

Crtez 6.3. KT spoj nosaca i ispune velike resetke

Chord Diagonal 1 Diagonal 2 Post
250*%250*10 180*120*6 180*120*6 180*120*6
250 120 120 120
250 180 180 180
10 6 6 6
10 6 6 6
0 0 0 0
S275 S275 S275 S275
275,00 275,00 275,00 275,00
430,00 430,00 430,00 430,00
0,0 42,0 42,0 90,0
5000 3360 3360 2250

[mm]  Offset

[mm]  Spacing of 1st diagonal

[mm]  Spacing of 2nd diagonal

[mm]  Thickness of welds of diagonals and posts
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Loads

Case: Manual calculations.

Chord

No1,Ed = 144458 [KN] Axial force
Moz,ed = 15,71 [kN*m] Bending moment
Noz,ed = 0,00 [kN]  Axial force
Mozed = 0,00 [kN*m] Bending moment
Diagonal 1

N1 = -270,72  [kN]  Axial force

M1 = 1,83 [kN*m] Bending moment
Diagonal 2

N2 = 142,40  [kN]  Axial force

Mz = 2,25 [kN*m] Bending moment
Post

N3 = 2341 [kN]  Axial force

M3z = -0,60 [kN*m] Bending moment
Results

Consider non-axial connection of members in the node

Mo = 31,01
[JBJi/Li = 16906096,50
LMo = 13,89
CMb2 = 13,89

CIve = 0,93
CIvk = 0,93
CIVve = 1,38

Capacity verification Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005
(s = 1,00

[kN*m] Additional moment from eccentric connection of members
[KN*m] Overall connection stiffness

[KN*m] Additional moment in the chord

[KN*m] Additional moment in the chord

[KN*m] Additional moment in the diagonal

[KN*m] Additional moment in the diagonal

[KN*m] Additional moment in the diagonal

Geometrical parameters

O= 0,60
O= 12,50
n= 0,55
kn= 1,00

Partial safety factor

Diplomski rad

Mo = (No2-Noz) * eo

[Table 2.1]

Coefficient taking account of geometry of connection bars [] =(te+h2+bi+hi+bs+hs)/(6*ho) [1.5 (6)]

Coefficient taking account of geometry of the chord
Coefficient taking account of stresses in the chord
Coefficient taking account of stresses in the chord

Tube chord face failure

Diagonal 2
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N2rda= 775,92 [KN] Tension capacity N2,rd = [8.9%kn*fyo*to?* BT /sinld
IN2| < N2, [142,40| < 775,92 verified (0,18)
Mzrd= 17,83 [kN*m] Bending resistance Mzrd = kn*fyo*to?*h2*[1/(2* 2] / Cobs
M2+ F[RMa2,rd [3,18] < 17,83 verified (0,18)
N2/N2rd + (M2+  P)IM2,rd < 1 0,36 < 1,00 verified (0,36)
Diagonal 1

Nirda= 77592 [kN] Compression capacity N1 rd = [8.9%kn*fyo*to?* DI /sin@d
[N1] < Ni1rd [-270,72| < 775,92 verified (0,35)
Mird= 17,83 [kKN*m] Bending resistance Mz,rd = kn*fyo*to?*h1*[1/(2* HO+2AIqRCD] / Tobs
M+ VM1 Rd [2,76] < 17,83 verified (0,15)
N1/Nird + (M1t DIMird <1 0,50 < 1,00 verified (0,50)
Post

N3ra= 519,19 [kN] Tension capacity N3,rd = [8.9%kn*fyo*to?* B /sin@@d
[Ns| < NsRrd [23,41| < 519,19 verified (0,05)
Msrda = 17,83 [kN*m] Bending resistance Mard = kn*fyo*to?*hs*[1/(2* HN=ATIqRCD] / s
[Ma+  E[}VM3Rrd |0,78] < 17,83 verified (0,04)
N3/Nsgd + (Ma+  BIMsra<1 0,09 < 1,00 verified (0,09)
Diagonal 2

Dert = 120 [mm] Effective width in the connection of the diagonal to the chord bes = [10/(bo/to)] * [(fyo*to)/(fy2*t2)] * b2
N2rd= 851,40 [kN] Tension capacity Nz rd = fya*t2*(2*h2-4*t2 + b2 + berr)/ [ud
[N2| < Na2rd |142,40| < 851,40 verified (0,17)
Diagonal 1

Dert = 120 [mm] Effective width in the connection of the diagonal to the chord bert = [10/(bo/to)] * [(fyo*to)/(fya*t1)] * ba
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Nird= 851,40 [kN] Compression capacity N1Rrd = fya*t1*(2*h1-4*t1 + b1 + berr)/ g
[N1| < N1,rd [-270,72| < 851,40 verified (0,32)
Post

Dett = 120 [mm] Effective width in the connection of the post to the chord  beft = [10/(bo/to)] * [(fyo™*to)/(fys*t3)] * b3
Nsra= 851,40 [kN] Tension capacity N3 rd = fys*ts*(2*h3-4*ts + bs + berr)/ [ud
IN3| < N3 rd |23,41| < 851,40 verified (0,03)
Diagonal 2

Ay = 5148 [mm?]  Shear area of the chord Av = (2*ho + Dt
N2rd = 122153 [kN]  Tension capacity N2,rd = fyo*Av/[ B))3*sifad
IN2| < N2gd [142,40| < 1221,53 verified (0,12)
Diagonal 1

Ay = 5148 [mm?]  Shear area of the chord Av = (2*ho + Dt
Nird = 122153 [kN]  Compression capacity N1,rd = fyo*Au/[ D]3*sing
[N1| £ N1,rd [-270,72| < 1221,53 verified (0,22)
Post

Av= 5148 [mm?]  Shear area of the chord Av = (2*ho + iy
NsRrd = 817,36  [kN]  Tension capacity Ns,rd = fyo*Av/[ B)]3*sifad
IN3| < Nz ra [23,41] < 817,36 verified (0,03)

Chord resistance

VplRd = 817,36 [KN]  Plastic resistance for shear Vplrd = (Av*fyo)/( fudp
[Ved| < Vpird |181,15] < 817,36 verified (0,22)
Nord =2604,79 [kN] Tension capacity Nord = [ (Ao-Av)*fyo + Av*fyo*  EW&a/Vpira)d I/
[No1| < Nora |1444,58| < 2604,79  verified (0,55)

Verification of welds

Diagonal 2
Ch= 0,85 Correlation coefficient [Table 4.1]
Che = 1,25 Partial safety factor [Table 2.1]

Longitudinal weld

Ch= 18,75 [MPa]  Normal stress in a weld

Ch= 18,75 [MPa]  Perpendicular tangent stress

Ch= 29,45 [MPa] Tangent stress

| H<0.9*/ [d |18,75| < 309,60 verified (0,06)
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Ch= 18,75 [MPa]  Normal stress in a weld

CI(Car +3%( B+ DI<fl( & W 63,31 < 404,71
Transverse inner weld

Ch= 23,75 [MPa] Normal stress in a weld

Ch= 6,89 [MPa] Perpendicular tangent stress

Ch= 0,00 [MPa] Tangent stress

| HI<0.9%f/ 23,75| < 309,60
CI(Car +3%( B+ D<fl( & W 26,59 < 404,71
Transverse outer weld

Ch= -12,37  [MPa]  Normal stress in a weld

Ch= 16,36 [MPa]  Perpendicular tangent stress

Ch= 0,00 [MPa] Tangent stress

| Ek0.9%f/ |-12,37| < 309,60
CI(Car +3%( B+ DI<fl( & W 30,92 < 404,71
Diagonal 1

Ch= 0,85 Correlation coefficient

(M= 1,25 Partial safety factor

Longitudinal weld

Ch= -35,65 [MPa] Normal stress in a weld

Ch= -35,65 [MPa] Perpendicular tangent stress

Ch= -55,99 [MPa] Tangent stress

| HI<0.9%f/ |-35,65| < 309,60
CI(Car +3%( B+ D<fl( & W 120,36 < 404,71
Transverse inner weld

Ch= -35,12 [MPa] Normal stress in a weld

Ch= 13,04 [MPa] Perpendicular tangent stress

Ch= 0,00 [MPa] Tangent stress

| H<0.9*/ [d [-35,12| < 309,60
Oidr + 3% B+ BI<f/( & 41,76 < 404,71
Transverse outer weld

Ch= -2,63 [MPa]  Normal stress in a weld

Ch= -41,14 [MPa] Perpendicular tangent stress

Ch= 0,00 [MPa] Tangent stress

| H<0.9*/ [d [-2,63] < 309,60
CICdf +3%( B+ <t/ I W) 71,30 < 404,71
Post

Ch= 0,85 Correlation coefficient

(M= 1,25 Partial safety factor
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verified

verified
verified

verified
verified

verified
verified

verified
verified

verified
verified

Diplomski rad

(0,16)

(0,08)
(0,07)

(0,04)
(0,08)

[Table 4.1]
[Table 2.1]

(0,12)
(0,30)

(0,11)
(0,10)

(0,01)
(0,18)

[Table 4.1]
[Table 2.1]
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Longitudinal weld

Ch= 7,64 [MPa] Normal stress in a weld

Ch= 7,64 [MPa] Perpendicular tangent stress
Ch= 0,00 [MPa] Tangent stress

| H<0.9*/ [d |7,64] < 309,60

CI[df +3*%( B+ B <f/( ¥ M 15,27 < 404,71

Transverse inner weld

Ch= 8,41 [MPa] Normal stress in aweld

Ch= 8,41 [MPa] Perpendicular tangent stress
Ch= 0,00 [MPa] Tangent stress

| B0.9*/ [ 8,41] < 309,60

CI[df +3%( B+ B <f/( ¥ M 16,82 < 404,71

Diplomski rad

verified (0,02)
verified (0,04)
verified (0,03)
verified (0,04)

Connection conforms to the code Ratio 0,55
6.4. KT spoj nosaca i ispune male reSetke
POZ 4
200x200x6
POZ 3a
| 200x200x8 .8 2\ |
|
LT |
N |
POZ Tc
120x120%5

g2g POZ 7e
120%x120x5 120x120x5
&
-
12
CrteZ 6.4. KT spoj nosaca i ispune male resetke
Bars
Chord Diagonal 1 Diagonal 2 Post
Section: 200*200*8,8 120*120*5 120*120*5 120*120*5
h 200 120 120 120 mm
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Chord Diagonal 1 Diagonal 2
br 200 120 120
tw 9 5 5
tr 9 5 5
r 0 0 0
Material: S275 S275 S275
fy 275,00 275,00 275,00
fu 430,00 430,00 430,00
Angle q 0,0 30,0 30,0
Length I 5000 2730 2730
Offset
€0 = 37 [mm]  Offset
Spacings
O1= 58 [mm]  Spacing of 1st diagonal
g2= 58 [mm]  Spacing of 2nd diagonal
Welds
ag = 3 [mm]  Thickness of welds of diagonals and posts
Loads
Case: Manual calculations.
Chord
No1,ed = 337,40 [kN]  Axial force
Moz,ed = -5,51 [kN*m] Bending moment
Noz,ed = 0,00 [kN]  Axial force
Mozed = 0,00 [kN*m] Bending moment
Diagonal 1
N1 = -112,60  [kN]  Axial force
Mz = 1,35 [kN*m] Bending moment
Diagonal 2
N2 = 32,89 [kN]  Axial force
M2 = 0,34 [kN*m] Bending moment
Post
N3 = 4446  [kN]  Axial force
Ms = 1,87 [kKN*m] Bending moment
Results
Consider non-axial connection of members in the node
Mo = 12,62 [KN*m] Additional moment from eccentric connection of members

SEiJi/Li =8448725,84 [kKN*m] Overall connection stiffness
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S275
275,00
430,00
90,0
1100
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Post

mm
mm
mm
mm

MPa
MPa
Deg
mm

Mo = (No2-Noz) * eo



Ana Mrkonjic¢

Consider non-axial connection of members in the node

Mo = 12,62
DMo: = 5,03
DMo2 = 5,03
DMz = 0,57
DM: = 0,57
DMs = 1,41

[kN*m] Additional moment from eccentric connection of members
[KN*m] Additional moment in the chord

[KN*m] Additional moment in the chord

[KN*m] Additional moment in the diagonal

[KN*m] Additional moment in the diagonal

[KN*m] Additional moment in the diagonal

Capacity verification Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005

Ogms = 1,00

Partial safety factor

Geometrical parameters

b= 0,60
g= 11,36
n= 0,18
kn = 1,00

Coefficient taking account of geometry of connection bars
Coefficient taking account of geometry of the chord
Coefficient taking account of stresses in the chord
Coefficient taking account of stresses in the chord

Tube chord face failure

Diagonal 2

N2rd= 766,70 [kN] Tension capacity

[N2| < N2rd

Mzrda = 14,04 [kN*m] Bending resistance

[M2+DMz2| < M2rd

N2/N2rd + (M2+DM2)/M2rd < 1 0,11<1,00 verified

Diagonal 1

Nird= 766,70 [kN] Compression capacity

[N1| < Ni1Rrd

Mird = 14,04 [kN*m] Bending resistance

[M1+DMi| < M1 rd

N1/N1rd + (M1+DM1)/Myrd < 1 0,28 < 1,00 verified

Post

[32,89| < 766,70 verified

|-112,60| < 766,70 verified
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Mo = (No2-Noz) * eo

[Table 2.1]

b =(b2+b1+b3)/(3*bo) [1.5 (6)]
g = bo/(2*t0) [1.5 (6)]

No = So,ed/fyo

kn=1.0

N2rd = [8.9%kn*fyo*to?*Og/sin(q2)] *b/gms

(0,04)

Mayra = kn*fyo*to?*ha*[1/(2*h) + 2/O[1-b] + h/(1-b)] / gus
[0,91] < 14,04 verified

(0,06)

(0,11)

N1rd = [8.9%kn*fyo*to?*Og/sin(qr)] *b/gms

(0,15)

Mu1.rd = Kn*fyo*to?*ha*[1/(2*h) + 2/0[1-b] + h/(1-b)] / gms
|1,92| < 14,04 verified

(0,14)

(0,28)
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Nsrd= 383,35 [kN] Tension capacity

[Ns| < NsRrd |44,46| < 383,35
Msrda= 14,04 [kN*m] Bending resistance

IM3+DMs| < M3 g 13,28| < 14,04

N3/NsRrd + (M3+DM3)/M3Rrd < 1 0,35<1,00

Tube brace failure

Diplomski rad

N3 rd = [8.9%kn*fyo*te?*Og/sin(gs)] *b/gms

verified (0,12)

M3 rd = kn*fyo*to?*hs*[1/(2*h) + 2/O[1-b] + h/(1-b)] / gms
verified (0,23)

verified (0,35)

Diagonal 2

Dett = 0 [mm] Effective width in the connection of the diagonal to the chord

Diagonal 1

Dett = 0 [mm] Effective width in the connection of the diagonal to the chord

Post

Dett = 0 [mm] Effective width in the connection of the post to the chord

Chord shear

Diagonal 2

Av= 3577 [mm?]  Shear area of the chord Av = (2*ho + a*ho)*to
Nzra= 113579 [kN]  Tension capacity Nzrd = fyo*Av/[03*sin(q2)] / gms
IN2| < N2rd 32,89] < 1135,79 verified (0,03)
Diagonal 1

Av= 3577 [mm?]  Shear area of the chord Av = (2*ho + a*bo)*to
Nird= 113579 [kN] Compression capacity Nird = fyo*Av/[03*sin(qe)] / gms
[N1] < Ni1rd [-112,60| < 1135,79 verified (0,10)
Post

Av= 3577 [mm?]  Shear area of the chord Av = (2*ho + a*ho)*to
Nsra= 567,89 [kN] Tension capacity Nz rd = fyo*A/[03*sin(gs)] / gms
[Ns| < NsRrd |44.,46| < 567,89 verified (0,08)
Chord resistance

Vprd= 567,89  [kN]  Plastic resistance for shear Volrd = (Av*fyo)/(O3*gmo)
[Ved| < Vpird |56,30| < 567,89 verified (0,10)
Nord = 184597 [kN] Tension capacity No,rd = [ (Ac-Av)*fyo + Av*fyo*O[1-(Ved/Vpird)?] 1/gms
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[No1| < Nord

Verification of welds

Diagonal 2
bw = 0,85
gm2 = 1,25

Longitudinal weld

Sh= 5,38 [MPa]
th= 5,38 [MPag]
tn= 13,19 [MPq]

Is+| < 0.9*fu/gwmz
O[5 + 3*(t2+t12)] < fu/ (bw*gm2)

Transverse inner weld

Sn= 5,99 [MPa]
th= -3,11  [MPg]
tn= 0,00 [MPa]

Isn| < 0.9*fulgma
O[5 + 3*(t2+t11?)] < ful (ow*gm2)

Transverse outer weld

Sh= -7,66  [MPa]
th= 4,77 [MPa]
tn= 0,00 [MPa]

Is+] < 0.9*fulgm2
O[5 + 3*(t2+12)] < ful (bw*gm2)

Diagonal 1
bw = 0,85
gm2 = 1,25

Longitudinal weld

Sn= -18,43 [MPaq]
th= -18,43  [MPa]
tn= -45,15  [MPa]

Isn| < 0.9*fulgma
O[5 + 3*(t2+t1?)] < ful(ow*gm2)

Transverse inner weld

Sn= -16,01 [MPaq]
ta= 27,46 [MPa]
th= 0,00 [MPa]

Isn| < 0.9%f/gu2
O[5 + 3*(t2+t1?)] < ful(ow*gm2)

337,40] < 1845,97 verified

Correlation coefficient
Partial safety factor

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress
5,38] < 309,60 verified
25,25 < 404,71 verified

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress
[5,99| < 309,60 verified
8,06 < 404,71 verified

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress
|-7,66] < 309,60 verified
11,27 < 404,71 verified

Correlation coefficient

Partial safety factor

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress
|-18,43| < 309,60 verified
86,45 < 404,71 verified

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress
|-16,01| < 309,60 verified
50,19 < 404,71 verified
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(0,18)

[Table 4.1]
[Table 2.1]

(0,02)
(0,06)

(0,02)
(0,02)

(0,02)
(0,03)

[Table 4.1]
[Table 2.1]

(0,06)
(0,21)

(0,05)
(0,12)
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Transverse outer weld

Sh= 9,40 [MPa] Normal stress in a weld

th= -20,85 [MPa] Perpendicular tangent stress

tn= 0,00 [MPa] Tangent stress

[s7] < 0.9*fu/gm2 [9,40] < 309,60 verified (0,03)
O[5+ + 3*(t?+tn?)] < fu/(bw*gm2) 37,32 <404,71 verified (0,09)
Post

bw = 0,85 Correlation coefficient [Table 4.1]
gmz = 1,25 Partial safety factor [Table 2.1]

Longitudinal weld

Sh= 28,75 [MPa] Normal stress in a weld

th= 28,75 [MPa] Perpendicular tangent stress

tn= 0,00 [MPa] Tangent stress

[s4] < 0.9*fu/gm2 |28,75| < 309,60 verified (0,09)
O[s~? + 3*(t2+t12)] < ful(bw*gm2) 57,49 < 404,71 verified (0,14)

Transverse inner weld

Sn= 75,34 [MPa] Normal stress in a weld

th= 75,34 [MPa] Perpendicular tangent stress

tn= 0,00 [MPa] Tangent stress

[s4] < 0.9*fu/gm2 [75,34| < 309,60 verified (0,24)
O[5 + 3*(t?+tn?)] < ful (bw*gm2) 150,69 < 404,71 verified (0,37)
Connection conforms to the code Ratio 0,37
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6.5. Montazni nastavak nosaca velike reSetke

G
POZ 1a | POZ 1b
. 4\\ 250x250x10 ﬁ i 250x250x10
Q 10 ¢ | (b
o s Klln
“ 1 222 B
250
>1

Crtez 6.5. Viacni nastavak pojasa velike resetke

1) Osnovni materijal:
Celik S235

f, = 235 N/mm?
E =210GPa
2) Kontrola vara
- duZina vara pojasnice:
|, =4-b=4-250=1000 (mm)
- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosaca
A = 0.7t
t.., =10 (mm)
= 8., =0.7-1,,, =0.7-10=7.0 (mm)

a

odabrano — 7 (mm)
Za pretpostavljeni var a=7 (mm):

Sn cilas Fure L 1819 1000
- uzduznasila: F gy =———= :
" 125 100 1.25 100

=1455.2 (kN)

uvjet nosivosti:

N = Fw,Sd < Fw,Rd

1444.58 (kN) <1455, 2 (kN)

Var a=7 mm zadovoljava
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3) Proracun vijaka
Pretpostavljeni vijci: M 22, k.v.10.9, n=8 vijka
- udaljenost cmin Vijaka od ruba pojasnice:
c.. =2-d+a-2=2-22+7-4/2=5389 (mm)
Usvojeno ¢ =55 mm.
- otpornost vijaka na vlak:

F
Frg = =217—§’57 =218,16 (kN)

Vw1

uvjet nosivosti

Fire > Fise /8

218,16 kN >1444,58/8=180,57 (kN)
— Vijci zadovoljavaju.

4) Proracun ploce
- proracun dimenzija ploce:

a, . =h+2-(c+e)

pl,min

= Ay i = 250+2-(55+55) =470 (mm)

by win =D +2-2-v/2+20 mm=250+2-7-4/2 + 20 = 289,79 (mm)

Odabrane dimenzije ploce: 470 x 470 mm

Prorac¢un debljine ploce:
- savijanje plo¢e od vla¢nih vijaka:
My =2-F ¢ -e=2-180,57-55=19,86 (kNm)
Msd < —Wmin .fy = Wmin = 1.1 MSd _ bpl ’ tzplmm
11 f 6

y

¢ i :\/1,1-|\/|Sd 6 :\/1,1-19,86~100~6 _3.44 (cm)

Pl b . f 47.235

pl Ty

Usvojene dimenzije ploce: 470 X 470 X 35 mm
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6.6. Montazni nastavak ispune reSetke

POZ Tc
120x12085

Crtez 6.6. Viacni nastavak ispune male reSetke

1) Osnovni materijal:
Celik S235

f, =235 N/mm?

E =210GPa
2) Kontrola vara
- duzina vara :
|, =2-a+2-b=2-180+2-120 =600 (mm)
- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosaca
A =071
t., =7.1(mm)
=a,, =071, =07-71=50 (mm)

a

odabrano — 5 (mm)
Za pretpostavljeni var a=5 (mm):

o cilae Fore L 129,9 600
- uzduznasila: F, o, = 125 100~ 125 100

= 623,52 (kN)

uvjet nosivosti:

N = I:W,Sd < I:w,Rd

546,63 (KN) < 623,52(kN)

Var a=5 mm zadovoljava
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3) Proracun vijaka
Pretpostavljeni vijci: M 16, k.v.10.9, n=8 vijka
- udaljenost cmin Vijaka od ruba pojasnice:
C.. =2-d+a-+/2=2-16+5-2=39,07 (mm)
Usvojeno ¢=40 mm.
- otpornost vijaka na vlak:

F
F e =ﬂ=%:113,04 (kN)
’ Ywi 125
uvjet nosivosti

Fire > Fise /8

113,04 kN > 546,63/8 = 68,33 (kN)

— Vijci zadovoljavaju.

4) Proracun ploce

Ay =N+2:(C+e)
= 8, iy =200+2-(40+40) =360 (mm)
Dy min =D+2-2-v2+20 mM=120+2-5-4/2 + 20 =154,14 (mm)

Odabrane dimenzije ploce: 360x160 mm

Proracun debljine ploce:
- savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Mg, = F g, -C = 68,33-2-40 = 5,46 (kNm)

2 min
W, - f W _L11-Mg Dbyt

M < min y = . _
Sd 1,1 min fy 6
(o 11-M, -6 :\/1,1-5,46-100-6 _ 2,06 (cm)
by - f, 36-23.5

Usvojene dimenzije ploce: 360x160x22 mm
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Montazni nastavak nosaéa male reSetke
, 400 b1
POZ 3a a @ POZ 3b
200x200x8.8 200x200x8.8

..

.
[ ]

I

81 a . gt

/

020 -

200

D1

Crtez 6.7. Viacni nastavak pojasa male resSetke

1) Osnovni materijal:

Celik S235
f, =235 N/mm?

E =210GPa

2) Kontrola vara

- duZina vara pojasnice:

|, =4-b=4-200=800 (mm)

- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosaca
Apax = 0.7t

t,i, =8.8 (mm)

= a,, =0.7-t,;,=0.7-8.8=6.16 (mm)

a

odabrano — 4 (mm)
Za pretpostavljeni var a=4 (mm):

Sn cilas Fume L 103.9 800
- uzduznasila: F gy =———= :
" 125 100 1.25 100

— 664,96 (KN)

uvjet nosivosti:

N = FW,Sd < Fw,Rd

337,40 (kN) < 664,96 (kN)

Var a=4 mm zadovoljava
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3) Proracun vijaka
Pretpostavljeni vijci: M 16, k.v.10.9, n=4 vijka
- udaljenost cmin Vijaka od ruba pojasnice:
c. =2-d+a-+2=2-16+4-4/2 =37,66 (mm)
Usvojeno ¢ = 40 mm.
- otpornost vijaka na vlak:

F
Fpg =5 _1413 =113,04 (kN)
Ywi 125

uvjet nosivosti

Fire > Fise /4
113,04 kN > 337,40/ 4 = 84,35 (kN)

— Vijci zadovoljavaju.
4) Proracun ploce

- proracun dimenzija ploce:

Ay min =h+2:(C+e,)
= ay i, = 200+2-(40+40) =360 (mm)
b, =b+2-a-v2+20 mm=200+2-4-4/2 +20=231,31 (mm)

pl,min
Odabrane dimenzije ploce: 360 x 360 mm
Proracun debljine ploce:

- savijanje ploce od vlacnih vijaka:

Mg, = 2-F g, -€ = 2-84,35-40 = 6,75 (kNm)

Mg, <o Ty 1L Mss D Ao
11 f, 6

(= 1L1-Mg, -6 :\/1,1-6,75.100.6 ~2.29 (cm)
by - f, 36-23.5

Usvojene dimenzije ploce: 360 X 360 X 24 mm
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1. PRORACUN TEMELJA

BETOM
C 2530
Ty = 24 kKN/m?

ARMATURA

B 500/550

f, = 500 N/mm2

75 =115

fya = fyi | 75 = 434,8 NImm2

TLo
fﬂﬂ.dﬂp = D,E M/m2

REZHNE SILE

N =-719 55 kN
Vy, =-0,34 kN
V;=0,2 kN

M, = -1,48 kN
M, = 2,45 kN

d=g0

L b, = 160 I
Ay
nl2 3
3 ] 3
"""" o
O N 4
|z

SILE

A=b, b, =256 m?

W,y = l b',rz
(3]

b2

(3]

Ngg =N -7 - by -by -d =-768,7 kN

= 0,68 m2

= 0,68 m2

b
w, =2

Mygx = My + N-cy -V, -d = -1,64 kNm

Mygy =My - N -y + V, -d = 2,18 kNm

M
= —2¥ = 028 cm
Nsd
M
€y = sOX = 0,21 cm
Nsd
NAPREZANJA U TLU
gy = 0,29468 MN/m2
o> = 0,30106 MN/m2
o5 = 0,30587 MN/m2
o = 0,29949 MN/m2
ARMATURA
My, = 108,61 kNm
Moo = 110,29 kNm
d =80 M2y = 108,82 kNm
" Mas = 110,08 kNm
M.
Ay =— =2 =376cm?2
. . 09-d-fys
T -}L i1 M
£ Agy=——————=3,75cm?
0.9-d-fyg
f\ A
0, '}/ﬂ.suma
0,2994¢" 0,30587
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8. PRORACUN POZARNE OTPORNOSTI CELICNE
KONSTRUKCIJE

Pozarni scenario:
Na krovnoj konstrukciji sportskog centra Dugopolje kao najvjerojatniji scenarij poZara
izabran je onaj koji se javlja na dijelu povie tribina teniskih terena.

CrtezZ 8.1. Dio konstrukcije koji je zahvaéen poZarom

U proracun ulazimo sa ne zasti¢enim elementima, a zahtijevana otpornost na pozar je R20.
Prema EN 1993-1-2 vrijede odredene pretpostavke:
e Temperatura je jednoliko rasporedena po povrsini popre¢nog presjeka elementa
e Povecanje temperature u elementu direktno je proporcionalno s faktorom oblika popre¢nog
presjeka.
e Za zaStiCene Celi¢ne elemente temperatura okolnog plina jednaka je temperaturi povrSine

vatrootpornog materijala.
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8.2. Donji pojas velike reSetke

A [m*2] =09,2570e-03 250x250x10
ly [m~4] =8,7067e-05 'z .
Iz [m™4] =8,7067e-05 /7 : N
iy [mm] =97 !
iz [mm] =97
Wely [m"3] =6,9653e-04 ; -
Welz [m"3] =6,9653e-04 L R S AR
Wply [m”3] =8,2200e-04 ' =
Wplz [m"3] =8,2200e-04 Lle=10
It [m"4] =1,4197e-04 !
lw [m"6] =8,1380e-07 . 2|
'z
L b =250 N

8.2.1. Proracun nosivosti za ne element donjeg pojasa resSetke

1) Proracun temperature u ¢elicnom elementu za t=20 min

Ulazni parametri za proracun u racunalnom programu HEAT 1D:

A, 2(b+h)  2:(0,25+0,25)

= — — = =108.03 m™
V  Povrsina profila 0,009257

ukupno vrijeme trajanja pozara t, =20 min
vremenski korak integracije At=5s = 6_50 =0,0833 min

vremenski korak ispisa n =12 — 0,0833 min-12 =0,9996 ~1 min
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Preliminarni proracun :

Diplomski rad

Proveden je preliminarni proraun ne zasti¢enog elementa donjeg pojasa koji je sa sve 4

strane izloZen pozaru i dobiveni su sljedeci rezultati razvijenih temperatura programom 1DHEAT

TEMPERATURAELEMENTA

/

/

/

-

P

Vrijeme | TEMPERATURA
(min) ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 35.799
2.000 57.080
3.000 81.722
4.000 108.645
5.000 137.199
6.000 166.956
7.000 197.610
8.000 228.920
9.000 260.678
10.000 292.685
11.000 324.740
12.000 356.637
13.000 388.162
14.000 419.099
15.000 449.239
16.000 478.391
17.000 506.391
18.000 533.108
19.000 558.451
20.000 582.366
700.000
600.000
:‘3 500.000
E 400.000
E 300.000
%—. 200.000
i
100.000
0

/

0

5

10 15
Vrijeme (min)

20

25

CrteZ 8.2. Razvijena temperatura ne zasticenog elementa donjeg pojasa reSetke
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Temperatura nezasti¢enog Celi¢nog elementa u 200j minuti djelovanja pozara iznosi 583 [C 0]

2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomocu ra¢unalnog program
SCIA.

Zadana je temperatura ne zasticenog ¢eli¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara
koja iznosi 583 |C° |
Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:
10-G,+10-AG+10-A
gdje je:
G, - Vlastita tezina

AG - dodatno stalno

A - pozarno djelovanje

Crtez 8.3. Mjerodavna uzduzna sila u ne zasti¢enom donjem pojasu resetke od
pozarne kombinacije

Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.
Mjerodavna rezna sila je uzduzna tla¢na koja iznosi 7574,53 kN.

3) Dokaz nosivosti za ne zaSti¢eni Celi¢ni element donjeg pojasa glavnog nosaca

Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235
f,=235(N/mm?)
E=210 000(N/mm?)
v=0,3
£=0,85

Karakteristike materijala za slucaj pozarnog djelovanja
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235 " 23571
£=085.]221 -—085.|2| -0,85
f 235

y

1. Klasifikacija popre¢nog presjeka

HRBAT

d_230_,,

t, 10

a—— MNe 70601000 =1772,76(mm)
2-tW-fy/7/MO 2-10-235/1,1

gt (Lia)ot (230177076 282150550 =10
d \(2 230 \ 2

. 10 13-a-1

hrbat nije u klasi 1

d_230_,5_ 4562 o) 3

t 10 13-a-1

hrbat je u klasi 2
POJASNICA

b-3-1, =@=22<33-g=28,05
t, 10

pojasnica je u klasi 1
Cijeli poprecni presjek je klasificiran u klasu 2

2.0tpornost popre¢nog presjeka na djelovanje uzduzne tla¢ne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eliénog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 583 [CO ]:

f
Kyo = ;*G’ =0,47

y.©
y

E

Keo = Eaa@ =0,31
. . 1
Otpornost elementa na uzduznu tlatnu silu Ny, . rg = 71, Ky o - f, - A
7M,fi

@ =065 |22 _0,65. |2 _0,65
f, 235
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— I /i
l:i: y _ 500/9,7 055
A E 21000
T |— /AN
f, 23,5

— [k,
;LG):/I{ } =0,55- {047} =0,68

o =%-[1+a-19 +Z@1=3-[1+o,65-o,68+0,682]=0,95

2
Xii = 1 — = ! = ! =0,62
bo+do’ — Ao 0,95+4/0,95? 0,682 161
1
A =Xt 'ky,@ : fy A
7/M,fi

N, ;.o =0,62-0,47-23,5.92,57. = — 633, 91kN
o 10

Uvjet nosivosti Ny i rq = N gq
633,91(kN) < 7574,53(kN)

uvjet nije zadovoljen

Iskoristivost:

N fi,Ed

<1
Nb,fi,t,Rd
757453 11 95,1
633,91

Diplomski rad

Vidljivo je da zahtijevanu protupozarnu otpornost nije moguce ostvariti bez zastite, stoga u

daljnji proracun ulazimo sa zasti¢enim elementima premazanim protupozarnim premazom na bazi

umjetne smole konacne debljine 4 cm.
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8.2.2. Proracun nosivosti za zaSti¢eni element donjeg pojasa resetke

1) Proracun temperature u ¢elicnom elementu za t=20 min

Ulazni parametri za proracun u racunalnom programu HEAT 1D:

A, 2(b+h)  2:(0,25+0,25)

=108.03 m™

V  Povriina profila ~0,009257

debljina zastite = 4 cm

specifi¢ni toplinski kapacitet zastite ¢, =1000 J /kgK

zapremninska tezina zastite p, =1200 kg / m®

ukupno vrijeme trajanja pozarat, =20 min

vremenski korak integracije At =60s = % =1,0 min

vremenski korak ispisa n=1—1,0 min-1=1,0 min

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 20.000
2.000 20.000
3.000 20.000
4.000 20.000
5.000 20.000
6.000 20.231
7.000 21.294
8.000 22.986
9.000 25.170

10.000 27.747
11.000 30.646
12.000 33.811
13.000 37.199
14.000 40.775
15.000 44512
16.000 48.386
17.000 52.377
18.000 56.470
19.000 60.651
20.000 64.908
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TEMPERATURAELEMENTA
70.000

60.000 e

© 50.000 //
£ 40.000
= /
~
g 30.000 /
£ 20.000
H
10.000

0 5 10 15 20 25
Vrijeme (min)

CrteZ 8.4. Razvijena temperatura zasticenog elementa donjeq pojasa resetke

Temperatura zasticenog Celi¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara iznosi 65 [C 0 ]

2) Analiza odgovora konstrukcije na poZarno djelovanje provodi se pomoéu racunalnog
program SCIA.

Zadana je temperatura nezasticenog ¢elicnog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara
koja iznosi 65 [C° |

Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:
10-G,+10-AG+10-A

gdje je:

G, - Vvlastita tezina

AG - dodatno stalno

A - pozarno djelovanje

Crtez 8.5. Mjerodavna uzduzna sila u zasti¢enom donjem pojasu resSetke 0od pozarne
kombinacije
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Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.
Mjerodavna rezna sila je uzduzna tla¢na koja iznosi 635,44 kN.

3) Dokaz nosivosti za zasSti¢eni Celi¢ni element donjeg pojasa glavnog nosaca

Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235
f,=235(N/mm?)
E=210 000(N/mm?)
v=0,3
£=0,85

Karakteristike materijala za slu¢aj pozarnog djelovanja

235" 2357"°
£=085 22| —085|<2| —0,85
f 235

y

1. Klasifikacija popre¢nog presjeka

HRBAT

d_230_,,

t, 10

4o Negg _ 635,44-1000 _ 148, 72(mm)
2-t,-f, 1y, 2-10-235/11

azl- 9+a :i- @+148,72 =115>0,5—->a =10
d \2 230 \ 2

12@223> 396 ¢ =20,96

t, 10 13-a-1

hrbat nije u klasi 1

d_230_,5 4562 4 3

t 10 13-a-1

hrbat je u klasi 2
POJASNICA

b-3% _220_,, _33..-2805
10

pojasnica je u klasi 1

Cijeli poprecni presjek je klasificiran u klasu 2
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2.0tpornost popre¢nog presjeka na djelovanje uzduzne tla¢ne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eli¢nog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 65 [C° ]:

f
Kyo = fw =1,00

y

Ea
Ke o = E'@’ =1,00

a

. 1
Otpornost elementa na uzduznu tlanu silu Ny 4 zq = ¥¢, Ky o F, - A
JAYRT
a=0,65 235 =0,65 235 =0,65
f, 235
li /1 500/9,7

1 - —27 1
Do :E-[l+06-/1@ + Ao :|=E

1

1+0,65-0,55+O,552]:1,25

Xt = - = = -1 o
b B de 125+125°-055 238
1

Ny ficre = X1, Ko f, A
7/M,fi

N, ;.o =0,42.1,0-23,5.92,57.—— — 914, 03kN
o 0

Uvjet nosivosti Ny g rq = Ny g4
914,03(kN) > 635, 44(kN)

uvjet je zadovoljen

Iskoristivost:
N fi,Ed S 1
Nb,fi,t,Rd
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635,44
914,03

=0,69<1

Diplomski rad

Element s kona¢nom debljinom zasitite od 4 cm zadovoljava u pogledu pozarne otpornosti.

8.3. Gornji pojas velike resetke

A [m*2] =09,2570e-03

ly [m~4] =8,7067e-05 250x250x10
Iz [mM4] =8,7067e-05 ,

iy [mm] =97 P =

iz [mm] =97 4

Wely [m"3] =6,9653e-04
Welz [m"3] =6,9653e-04
Wply [m”3] =8,2200e-04

Y :
Wplz [m"3] = 8,2200e-04 0 A
It [mr4] =1,4197e-04 5
lw  [m"6] =8,1380e-07 =10 g
N 5 o
'Z
. b =250 .

8.3.1. Proracun nosivosti za ne zasticeni element gornjeg pojasa resSetke

1) Proracun temperature u ¢elicnom elementu za t=20 min

Ulazni parametri za proracun u racunalnom programu HEAT 1D:

A, 2(b+h)  2:(0,25+0,25)

= = — = =108.03 m™
V  Povrsina profila 0,009257

ukupno vrijeme trajanja pozara t, =20 min
vremenski korak integracije At=5s= 6_50 =0,0833 min

vremenski korak ispisa n=12 — 0,0833 min-12=0,9996 ~1 min
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Preliminarni proracun :
Proveden je preliminarni proracun ne zasticenog elementa gornjeg pojasa koji je sa sve 4 strane

izlozen pozaru i dobiveni su sljedeci rezultati razvijenih temperatura programom 1DHEAT :

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 35.799
2.000 57.080
3.000 81.722
4.000 108.645
5.000 137.199
6.000 166.956
7.000 197.610
8.000 228.920
9.000 260.678

10.000 292.685
11.000 324.740
12.000 356.637
13.000 388.162
14.000 419.099
15.000 449.239
16.000 478.391
17.000 506.391
18.000 533.108
19.000 558.451
20.000 582.366
TEMPERATURAELEMENTA
700.000
600.000
? 500.000 /
g 400.000 //
£ 300.000
E 200.000 //
100.000 /
0

0 5 10 15 20 25
Vrijeme (min)
) pojasa resetke

Temperatura nezasti¢enog ¢eli¢nog elementa u 20 - 0] minuti djelovanja pozara iznosi 583 [C 0 ]
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2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomocu racunalnog program
SCIA.

Zadana je temperatura nezasticenog ¢elicnog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara
koja iznosi 583 [C° |

Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:
10-G,+10-AG+10-A
gdje je:
G, - vlastita tezina

AG - dodatno stalno

A - pozarno djelovanje

Crtez 8.7. Mjerodavna uzduzna sila u ne zasti¢crnom gornjem pojasu resetke od
poZarne kombinacije

Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.
Mjerodavna rezna sila je uzduzna tla¢na koja iznosi 7770,85 kN.

3) Dokaz nosivosti za ne zaSti¢eni ¢eli¢ni element donjeg pojasa glavnog nosaca

Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235

f,=235(N/mm?)

E=210 000(N/mm?)

v=0,3

€=0,85

Karakteristike materijala za sluc¢aj pozarnog djelovanja

235 " 23571
£=085.|221 -085.|2| -0,85
f 235

y
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1. Klasifikacija popre¢nog presjeka

HRBAT

d 230 _

t, 10

ae_ Neg 7770851000 oo

2:t,-f, /7, 2:10-235/11

a=l.(9+aJ=i (% 11818, 71] 8,41>0,5>a =10

d (2 230
4 _20 93, 3%:2 5506
.10 13-a-1
hrbat nije u klasi 1
4 _20_ 55 68 3530

t 10 13-a-1

W

hrbat je u klasi 2

POJASNICA
b-3-1, 220_22<33 £=28,05
t, 10

pojasnica je u klasi 1
Cijeli poprecni presjek je klasificiran u klasu 2

2.0tpornost popre¢nog presjeka na djelovanje uzduzne tlaéne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eliénog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 583 [C° ]:

f
K, o = ]{'G =0,47

y.©

=0,31

kE,@ E

a

1
}/M,fi

Otpornost elementa na uzduznu tlatnu silu Ny o9 = 7¢, Ky - f, - A

S
I
o
o))
an
—hB
0'1
.O
o))
o1
i‘
o
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E.©

05 05
_ _lk ’
/1®=/1-{ “’} =0,55-{%} =0,68

s :%-[ua%@ Jﬂ=%-[1+o,65-o,68+0,682]:0,95

1 1 1
Xii = — = = =0,62
bo+do’ — Ao 0,95+40,95? 0,682 161
1
A =Xt 'ky,@ : fy A
7/M,fi

N, . .y =0,62-0,47-23,5.92,57 .~ = 633, 91kN
o 10

Uvjet nosivosti Ny i rq = N gq
633,91(kN) < 7770,85(kN)

uvjet nije zadovoljen

Iskoristivost:

N i eg <1
Np,fi.ra
7770,85 _12.26>1
633,91

Vidljivo je da zahtijevanu protupozarnu otpornost nije moguce ostvariti bez zastite, stoga u
daljnji proracun ulazimo sa zasticenim elementima premazanim protupozarnim premazom na bazi

umjetne smole konac¢ne debljine 4 cm.
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8.3.2. Proracun nosivosti za zasti¢eni element gornjeg pojasa reSetke

1) Proracun temperature u ¢elicnom elementu za t=20 min

Ulazni parametri za proracun u racunalnom programu HEAT 1D:

A, 2(b+h)  2:(0,25+0,25)

=108.03 m™

V. Povriina profila  0,009257

debljina zastite = 4 cm

specificni toplinski kapacitet zastite ¢, =1000 J / kgK

zapremninska tezina zastite p, =1200 kg / m®

ukupno vrijeme trajanja pozarat, =20 min

60

vremenski korak integracije At =60s = 50" 1,0 min

vremenski korak ispisa n=1—1,0 min-1=1,0 min

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 20.000
2.000 20.000
3.000 20.000
4.000 20.000
5.000 20.000
6.000 20.231
7.000 21.294
8.000 22.986
9.000 25.170

10.000 27.747
11.000 30.646
12.000 33.811
13.000 37.199
14.000 40.775
15.000 44,512
16.000 48.386
17.000 52.377
18.000 56.470
19.000 60.651
20.000 64.908
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TEMPERATURAELEMENTA

60.000 e

~ /
“ 50.000

£ 40.000 /
Z /
[~
g 30.000 /
£ 20.000
[

10.000

0
0 5 10 15 20 25

Vrijeme (min)

Crtez 8.8. Razvijena temperatura zasti¢enog elementa gornjeq pojasa resetke

Temperatura zaSticenog Celi¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja poZara
iznosi 65 [C°].

2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomoc¢u ra¢unalnog program
SCIA.

Zadana je temperatura nezasti¢enog ¢elicnog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara
koja iznosi 65 [C°|

Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:
10-G,+10-AG+10-A

gdje je:

G, - vlastita tezina

AG - dodatno stalno

A - pozarno djelovanje

Crtez 8.9. Mjerodavna uzduzna sila u zastiéenom gornjem pojasu 0d pozarne
kombinacije

Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.
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Mjerodavna rezna sila je uzduzna tlacna koja iznosi 723,12 kN.
3) Dokaz nosivosti za zasti¢eni Celi¢ni element donjeg pojasa glavnog nosaca
Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi

S235

f,=235(N/mm?)

E=210 000(N/mm?)

v=0,3

€=0,85

Karakteristike materijala za slucaj pozarnog djelovanja

235 " 23571
£=0,85 22| -085.|22| =085
f 235

y

1. Klasifikacija poprecnog presjeka

HRBAT

d_230_,,

t, 10

e Ng, _ 723121000 _ 169, 24(mm)
2-t,-f, /1y, ~2-10-235/11

a:l- 9+a :i- @+169,24 =124>05->a=10
d \ 2 230 \ 2

4 _20_ 93, 3962 0,06

t, 10 13-a-1

hrbat nije u klasi 1

12@22:% 456-¢ =32,30

t 10 13- -1

W

hrbat je u klasi 2
POJASNICA

b-3-1 :@:22<33-g:28,05
t. 10

pojasnica je u klasi 1
Cijeli poprecni presjek je klasificiran u klasu 2
2.0tpornost poprec¢nog presjeka na djelovanje uzduzne tlacne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eli¢nog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 65 [C" ]:
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Ea
Ke o = E'@’ =1,00

a

. 1
7M,fi

Otpornost elementa na uzduznu tlanu silu Ny, 4z = ¥¢, Ky o - f, - A

B :%.[M.z@ +Z@1:%-[1+0,65-0,55+0,552]:1,25

i = - = . -1 o
Y gt —2e 125+125°-055 238
1

Ny fi 1 rd =X 'ky,® ' fy A
yM,fi

N, ;o =0,42.1,0-23,5.92,57 .= — 914, 03kN
o 10

Uvjet nosivosti Ny g rq = N g
914,03(kN) > 723,12(kN)
uvjet je zadovoljen
Iskoristivost:
N fi,Ed

<1
Nb,fi,t,Rd
723,12
914,03

=0,79<1

Element s kona¢nom debljinom zasStite od 4 cm zadovoljava u pogledu pozarne otpornosti.
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8.4. Ispuna velike reSetke

A [m"2] =3,3630e-03 180x120x6
ly [m™4] =1,4913e-05 =
Iz [m"] =7,9630e-06 r@——;\ i
iy [mm] =67 !
iz [mm] =49 ) -
Wely [m~3] = 1,6570e-04 Flleoeeebenns IRa=
Welz [m"3] =1,3272e-04 - ; =
Wply [m”3] =2,0171e-04 a
Wplz [m"3] =1,5265e-04 W, Iz i

It [m~4] =1,6769e-05
lw  [m"6] = 3,4992¢-08

8.4.1. Proracun nosivosti za ne zasti¢eni element ispune reSetke

1) Proracun temperature u ¢elicnom elementu za t=20 min
Ulazni parametri za proracun u racunalnom programu HEAT 1D:

A _ %_(b+h) o 2-(0,18+0,12) _178.41 m
V  Povrsina profila 0,003363

ukupno vrijeme trajanja pozara t, =20 min
vremenski korak integracije At=5s = 6_50 =0,0833 min

vremenski korak ispisa n =12 — 0,0833 min-12 =0,9996 ~1 min
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Preliminarni proracun :
Proveden je preliminarni proracun nezastiCenog elementa ispune glavnog nosaca koji je sa

sve 4 strane izlozen pozaru i dobiveni su sljedeci rezultati programom 1DHEAT :

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 46.092
2.000 80.020
3.000 118.083
4.000 158.588
5.000 200.598
6.000 243.486
7.000 286.738
8.000 329.856
9.000 372.328

10.000 413.625
11.000 453.237
12.000 490.716
13.000 525.722
14.000 558.047
15.000 587.617
16.000 614.476
17.000 638.937
18.000 661.091
19.000 680.818
20.000 698.012

TEMPERATURAELEMENTA
800.000
700.000
5 600.000 //
S 500.000
‘E 400.000 /
ng’- 300.000 /

5 pd
F 200.000

100.000 /
~

0 5 10 15 20 25
Vrijeme {(min)

0

Crtez 8.10. Razvijena temperatura ne zasticenog elementa ispune reSetke

0
Temperatura ne zaSticenog Celi¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja poZara iznosi 700 [C ]
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2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomoc¢u racunalnog program
SCIA.
Zadana je temperatura nezasticenog ¢elicnog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara
koja iznosi 700 [C° |
Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:
10-G,+10-AG+10-A
gdje je:
G, - vlastita tezina
AG - dodatno stalno

A - pozarno djelovanje

Crtez 8.11. Mjerodavna uzduzna sila u ne zasti¢enoj ispuni resetke 0od pozarne
kombinacije

Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za poZarnu kombinaciju.

Mjerodavna rezna sila je uzduzna tla¢na koja iznosi 616,67 kKN.

3) Dokaz nosivosti za ne za$ti¢eni ¢eli¢ni element ispune glavnog nosaca

Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235

f,=235(N/mm?)

E=210 000(N/mm?)

v=0,3

€=0,85

Karakteristike materijala za slucaj pozarnog djelovanja

235 " 23571
£=0,85 22| -085.|=2| =085
f 235

y
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1. Klasifikacija poprecnog presjeka

HRBAT
d_168 _ g
t, 6
ae_ Neg _616,67:1000 )0 oo

2:t,-f, 1y, 2:6-235/11
a :—-(thaj:i~(@+240,55j:1,93>0,5—>a:1,0
168 | 2

d 168 396-¢
— >

=20,96
6 13-a-1

hrbat nije u klasi 1
d =@=28< 456-¢

t 6 S 13-a-1

W

=32,30

hrbat je u klasi 2

POJASNICA

b-3-t _102_ 1. 33.._2805
t) 6

pojasnica je u klasi 1
Cijeli poprecni presjek je klasificiran u klasu 2
2.0tpornost poprecnog presjeka na djelovanje uzduzne tlacne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eliénog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 700 [C° ]:

f (]
K, 0= ]Z =0,23
y
Ea
Ke o = Ej =0,13
y N 1
Otpornost elementa na uzduznu tla¢nu silu Ny ¢,y = 7 K o f, - A
I ’ 7/M B
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a=0,65- 235:0,65 235 =0,65
f, 5
— I /i
ﬂ:i_ y _ 200/6,7 0.3
A E 21000
f, 235
— =Ko
Ao =4~ =0,32- 023 —0,42
kE® 0,13

b :%.[M.z@ +Z®1=%~[1+0,65-0,42+o,422]:0,72

i = - = = _ 1 o7
" %ﬂ/ﬂ 0,72+4/0,722—0,422 130
1

Ny fi 1 rd =Xt 'ky@ ' fy a
7/M,fi

N, ;. s =0,76-0,23-23,5-33,63- —— =139, 31N
o 1

Uvjet nosivosti

[\ \
139,31(kN) < 616,67(kN)
uvjet je zadovoljen

Iskoristivost:

N fi,Ed <1
Nb,fi,t,Rd
616,67 =4,43<1
139,31 '

Vidljivo je da zahtijevanu protupozarnu otpornost nije moguce ostvariti bez zastite, stoga u
daljnji proracun ulazimo sa zasti¢enim elementima premazanim protupozarnim premazom na bazi

umjetne smole konacne debljine 4 cm.
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8.4.2. Proracun nosivosti za zasSti¢eni element ispune reSetke
1) Proracun temperature u ¢eli¢cnom elementu za t=20 min
Ulazni parametri za proracun u racunalnom programu HEAT 1D:

A, 2b+h)  2:(0,18+0,12)

= = —_ =178.41 m™
V  Povrsina profila 0,003363

debljina zastite = 4 cm

specifi¢ni toplinski kapacitet zastite ¢, =1000 J /kgK
zapremninska tezina zastite p, =1200 kg / m®

ukupno vrijeme trajanja pozarat, =20 min
: . . 60 .
vremenski korak integracije At =60s = 50 =1,0 min

vremenski korak ispisa n=1-—1,0 min-1=1,0 min

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 20.000
2.000 20.000
3.000 20.000
4.000 20.000
5.000 20.000
6.000 20.000
7.000 20.047
8.000 21.142
9.000 23.056

10.000 25.627
11.000 28.734
12.000 32.284
13.000 36.203
14.000 40.433
15.000 44.927
16.000 49.646
17.000 54.556
18.000 59.630
19.000 64.845
20.000 70.180
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80.000
70.000
— 60.000
50.000
40.000

30.000

Temperatura(°C

20.000
10.000

TEMPERATURAELEMENTA

yd

yd

e

-~

5 10 15 20 25
Vrijeme (min)

Diplomski rad

Crtez 8.12. Razvijena temperatura zasticenog elementa ispune reSetke

Temperatura zaSticenog ¢eli¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja poZara iznosi 71 [C 0 ]

2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomoc¢u ra¢unalnog program

SCIA.

Zadana je temperatura nezasti¢enog ¢elicnog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara
koja iznosi 71 |C° |

Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:

10-G, +10-AG +10- A

gdje je:

G, - Vvlastita tezina

AG - dodatno stalno

A- pozarno djelovanje

Crtez 8.13. Mjerodavna uzduzna sila u zasti¢enoj ispuni resetke od pozarne

kombinacije
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Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.
Mjerodavna rezna sila je uzduzna tla¢na koja iznosi 75,87 kN.

3) Dokaz nosivosti za zaSti¢eni ¢eliéni element ispune glavnog nosaca

Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235

f,=235(N/mm?)

E=210 000(N/mm?)

v=0,3

£=0,85

Karakteristike materijala za slu¢aj pozarnog djelovanja

235" 2357"°
£=085 22| —085|<2| —0,85
f 235

y

1. Klasifikacija popre¢nog presjeka

HRBAT
d _168 .9
t, 6
ae Nes 76871000 g gq
2t,-f, 17, 2-6-235/11
a=>(9 )= (188, 2908)|-0,68>05>a=10
d \2 168 | 2
d_188 285 392 20,96
6 13-a-1

hrbat nije u klasi 1
d =@=28< 456- ¢

t 6 - 13.a-1

W

=32,30

hrbat je u klasi 2
POJASNICA

b-34 102 17 33..-2805
t) 6

pojasnica je u klasi 1

Cijeli poprecni presjek je klasificiran u klasu 2
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2.0tpornost poprecnog presjeka na djelovanje uzduzne tlacne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eliénog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 71 [CO ]:

f
Ko = fy'@ =1,00

y

Ea
ke o =—2%=1,00

a

Otpornost elementa na uzduznu tlatnu silu Ny g o9 = 7¢, Ky - f, - A L
}/M i
a=0,65 235 =0,65 235 =0,65
f, 235
l; /1 200/6,7

s =%-[1+a.1@ +Z@2}=%-[1+O,65‘0,32+0,322]=0,66

1 1 1

Xt = == -~ 0,81
f ¢®+\/m 0,66+4/0,662—-0,322 1,24

1
Nop, iR =X, Ko f, A

7/M,fi

Ny ficre =0,81:1,0-23,5-33, 63-i= 640,15kN
o 1,0

Uvjet nosivosti Ny i eq = N gq
640,14(kN) > 75,87(kN)

uvjet je zadovoljen
Iskoristivost:

<1
Np, fi.r
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75,87

=0,12<1
640,14

Element s debljinom zasitite od 4 cm zadovoljava u pogledu pozarne otpornosti.
8.5. Podroznica

A [m"2] =5,3050e-03 200x200x7.1

ly [m™4] =3,2316e-05 -
Iz [m™4] = 3,2316e-05 e j S
iy [mm] =78 :

iz [mm] =78 !

Wely [m~3] =3,2316e-04 b | I S | YS
Welz [m”3] =3,2316e-04 i L
Wply [m~3] = 3,7925e-04 dle=71

Wplz [m73] = 3,7925e-04 !

It [mr4] = 5,2229-05 pS = <
lw [m"6] =1,8933e-07 I o= 700 .L

8.5.1. Proracun nosivosti za ne zasti¢enu podroznicu

1) Proracun temperature u ¢elicnom elementu za t=20 min
Ulazni parametri za prora¢un u racunalnom programu HEAT 1D:

A %_(b+h) _ 2-(0,20+0,20) 15080 m
V  Povrsina profila 0,005305

ukupno vrijeme trajanja pozara t, =20 min
vremenski korak integracije At =>5s = 6_50 =0,0833 min

vremenski korak ispisa n=12 — 0,0833 min-12 =0,9996 ~1 min
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Preliminarni proracun :

Diplomski rad

Proveden je preliminarni proracun nezasticenog elementa podroznice Koji je sa sve 4 strane

izlozen pozaru i dobiveni su sljedeci rezultati programom 1DHEAT :

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 42.054
2.000 71.129
3.000 104.139
4.000 139.609
5.000 176.701
6.000 214.868
7.000 253.694
8.000 292.810
9.000 331.846
10.000 370.421
11.000 408.142
12.000 444.627
13.000 479.525
14.000 512.551
15.000 543.500
16.000 572.259
17.000 598.800
18.000 623.166
19.000 645.696
20.000 666.264
TEMPERATURAELEMENTA
700.000
600.000 —
;G‘ 500.000 /
g 400.000 //
g 300.000
E 200.000 /
100.000 /
0 /
0 10 15 20 25
Vrijeme (min)

Crtez 8.14. Razvijena temperatura ne zasticene podroznice

Temperatura ne zasti¢enog Celicnog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara iznosi 667 [C 0 ]

122



Ana Mrkonji¢ Diplomski rad

2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomoc¢u racunalnog program
SCIA.

Zadana je temperatura nezasticenog ¢eli¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara
koja iznosi 667 |C° |

Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:
10-G,+10-AG+10-A
gdje je:
G, - vlastita tezina
AG - dodatno stalno

A - pozarno djelovanje

CrtezZ 8.15. Mjerodavna uzduzna sila u ne zasti¢enoj podroZnici od pozarne
kombinacije

Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.

Mjerodavna rezna sila je uzduzna tla¢na koja iznosi 1622,98 kN.

3) Dokaz nosivosti za ne za$ti¢eni ¢eli¢ni element donje podroznice

Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235
f,=235(N/mm?)
E=210 000(N/mm?)
v=0,3
€=0,85

Karakteristike materijala za sluc¢aj pozarnog djelovanja
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235 " 23571
£=085.|221 -085.|2| -0,85
f 235

y

1. Klasifikacija poprecnog presjeka

HRBAT
4 _1858 .17
t, 7.1
ae Moy 702322000 oo o0

2, f,/7, 2:71.235/11

o= -(g+aj L(@+231,51j:3,38>0,5—>05:1,0

2 %) 1858 | 2

d_1858 .o .. 3%
7,1 13-a-1

1
d
1

=20,96

hrbat nije u klasi 1

d_1858 oo, 456-¢

=32,30
t 7,1 13- -1

W

hrbat je u klasi 2
POJASNICA

b-3-t, 178,7

= 25,17 <33-£ = 28,05
t, 7.1

pojasnica je u klasi 1
Cijeli poprecni presjek je klasificiran u klasu 2
2.0tpornost poprec¢nog presjeka na djelovanje uzduzne tlacne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eliénog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 667 [CO ]:

f
Ko =—22=0,23
’ fy

Ea
Keo = Ef =0,13
y N 1
Otpornost elementa na uzduznu tla¢nu silu Ny ¢,y = 7 K o f, - A
I ’ 7M i

=065 |22 _0,65. |22 _0,65
f, 235
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- /i
7AWy 500178 _ o
A E 21000
T |— we | —
fy 23,5
05 05
_ _ 1k ,
Ao =+ y.© :0,68~[%} -0,90
Ke o 0,13
1 — — 2 1 )
¢® :E-[l-l—a-ﬂ,@ + Ao :|:E[1+0’650’90+0’90 :'21,20
Xii = 1 == ! = ! =0,50
fo +\42— 20 120+1,20°-0,90° 199
1
N fitre = X, Kyo Ty .Alj/
M,

N, fi g =0,50~0,23~23,5-53,05-i=143,37kN
o 1,0

Uvjet nosivosti Ny g rq = N g
143,37(kN) <1622,98(kN )

uvjet nije zadovoljen

Iskoristivost:

N i eg <1
Np,fi.ra
1622,98 11,32<1
143,37

Vidljivo je da zahtijevanu protupozarnu otpornost nije moguce ostvariti bez zastite, stoga u
daljnji proracun ulazimo sa zasti¢enim elementima premazanim protupozarnim premazom na bazi

umjetne smole konacne debljine 4 cm.
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8.5.2. Proracun nosivosti za zasti¢enu podroznicu

1) Proracun temperature u ¢elicnom elementu za t=20 min

Ulazni parametri za proracun u raGunalnom programu HEAT 1D:

A, 2(b+h)  2:(0,20+0,20)

= — — = =150.80 m™
V' Povrsina profila 0,005305

debljina zaStite = 4 cm

specificni toplinski kapacitet zastite ¢, =1000 J / kgK
zapremninska tezina zastite p, =1200 kg / m®

ukupno vrijeme trajanja pozarat, =20 min
. . .. 60 .
vremenski korak integracije At =60s = 50" 1,0 min

vremenski korak ispisa n=1-—1,0 min-1=1,0 min

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 20.000
2.000 20.000
3.000 20.000
4.000 20.000
5.000 20.000
6.000 20.000
7.000 20.555
8.000 21.991
9.000 24.116

10.000 26.792
11.000 29.918
12.000 33.414
13.000 37.221
14.000 41.289
15.000 45.577
16.000 50.055
17.000 54.693
18.000 59.469
19.000 64.364
20.000 69.361
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TEMPERATURAELEMENTA
80.000
70.000
S 60.000 /
SE 50.000 /
‘E 40.000 /
"g’- 30.000 //
= 20.000
10.000
0
5 10 15 20 25
Vrijeme (min)

Crtez 8.16. Razvijena temperatura u zasti¢enoj podrozZnici

Diplomski rad

Temperatura zasticenog Celi¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara iznosi 70 [C 0 ]

2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomocu ra¢unalnog program

SCIA.

Zadana je temperatura zasti¢enog Celi¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja poZara koja iznosi

70 [c°|

Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:

10-G,+10-AG+10-A
gdje je:
G, - Vlastita tezina

AG - dodatno stalno

A- pozarno djelovanje

Crtez 8.17. Mjerodavna uzduzna sila u zasti¢enoj podroZnici od pozarne kombinacije
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Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.
Mjerodavna rezna sila je uzduzna tla¢na koja iznosi 141,87 kN.

3) Dokaz nosivosti za zaSti¢eni Celiéni element podroznice

Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235

f,=235(N/mm?)

E=210 000(N/mm?)

v=0,3

£=0,85

Karakteristike materijala za slu¢aj pozarnog djelovanja

235" 2357"°
£=085 22| —085|<2| —0,85
f 235

y

1. Klasifikacija popre¢nog presjeka

HRBAT

E:@:ZG,N

t, 7.1

ac_ MNey _ 141.87-1000 00 o
2, f,/7, 2:7.1-235/11

azl. Q+a 1 @+46,76 =0,75>0,5—->a =10
d\2 185,8 2

4 _1858 6175 3%¢ _ o096

" , 13-a-1

hrbat nije u klasi 1

d _1858 6174 %966 5539

t 7,1 13-a-

hrbat je u klasi 2

POJASNICA
b-3-t 1787 517 _33..=2805
t, 7,1

pojasnica je u klasi 1

Cijeli poprecni presjek je klasificiran u klasu 2
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2.0tpornost popre¢nog presjeka na djelovanje uzduzne tla¢ne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eli¢nog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 70 [C° ]:

f
Kyo = fw =1,00

y

Ea
Ke o = E'@’ =1,00

a

. 1
Otpornost elementa na uzduznu tlanu silu Ny 4 zq = ¥¢, Ky o F, - A
JAYRT
a=0,65 235 =0,65 235 =0,65
f 235

1 - —27 1
D :E-[l+a-/1® + Ao }:E

1

1+o,65-o,68+0,682]=0,95

i = = = = 1 o2
N4+ —Fo 095+095°-068° 163
1

Ny ficre = X1, Ko f, A
7/M,fi

Nb fit,Rd 20,62‘1,0'23,5'53,05'i=772,94kN
o 1

Uvjet nosivosti Ny g rq = N g
772,94(kN) >141,87(kN)
uvjet je zadovoljen
Iskoristivost:

N fi,Ed < 1

Nb,fi,t,Rd

141,87
772,94

=0,18<1
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Element s konacnom debljinom zasitite od 4 cm zadovoljava u pogledu pozarne otpornosti.

8.6. Spreg RD32

A [m*2] =8,0384e-04 -

ly [m~™4] =5,0393¢-08 T
Iz [m™4] =5,0393e-08

iy [mm] =8

iz [mm] =8

Wely [m”3] = 3,1496e-06
Welz [m”3] = 3,1496e-06
Wply [m~3] =5,3752e-06 4
Wplz [m"3] =5,3752e-06

It [m™4] =1,0317e-07

Iw  [m”6] =5,5040e-22

8.6.1. Proracun nosivosti za ne zasti¢eni spreg

1) Proracun temperature u ¢elicnom elementu za t=20 min

Ulazni parametri za proracun u racunalnom programu HEAT 1D:

A _ 2r7r . =2-0,016-7z=125.07 -
V  Povrsina profila 0,0008038

ukupno vrijeme trajanja pozara t, =20 min
vremenski korak integracije At =>5s = 6_50 =0,0833 min

vremenski korak ispisa n =12 — 0,0833 min-12 =0,9996 ~1 min
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Preliminarni proracun :

Diplomski rad

Proveden je preliminarni prora¢un nezasticenog elementa sprega Koji je izlozen pozaru i

dobiveni su sljedeci rezultati programom 1DHEAT :

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 38.291
2.000 62.719
3.000 90.777
4.000 121.222
5.000 153.321
6.000 186.599
7.000 220.710
8.000 255.370
9.000 290.318
10.000 325.292
11.000 360.021
12.000 394.225
13.000 427.627
14.000 459.958
15.000 490.984
16.000 520.514
17.000 548.409
18.000 574.587
19.000 599.022
20.000 621.733
TEMPERATURAELEMENTA
700.000
600.000 -
T 500.000 /
:g 400.000 //
@ 300.000
g 200.000 //
100.002 /
0 5 10 15 20 25
Vrijeme (min)

Crtez 8.18. . Razvijena temperatura u ne zasti¢enom spregu

Temperatura ne zasti¢enog ¢eli¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara iznosi 621,73 [C 0 ]
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2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomoc¢u racunalnog program
SCIA.

Zadana je temperatura nezasticenog ¢eli¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozara
koja iznosi 622 [C° |

Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:
10-G,+10-AG+10-A

gdje je:

G, - vlastita tezina

AG - dodatno stalno

A - pozarno djelovanje

Crtez 8.19. Mjerodavna uzduzna sila u ne zasticenom spregu 0d pozarne kombinacije

Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.
Mjerodavna rezna sila je uzduzna vlac¢na koja iznosi 722,41 kN.

3) Dokaz nosivosti za zaSti¢eni ¢eliéni element donji pojas glavnog nosaca

Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235

f,=235(N/mm?)

E=210 000(N/mm?)

v=0,3

€=0,85

Karakteristike materijala za slucaj pozarnog djelovanja

235 | 23571
£=0,85 22| -085.|22| =085
f 235

y
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1. Klasifikacija poprecnog presjeka

%S50-6‘2

§350-o,852
16

2<36,13
Poprecni presjek je klasificiran u klasu 1

2.0tpornost poprec¢nog presjeka na djelovanje uzduzne vlacne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢eliénog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 622 [CO ]:

f
K, o = ;*G’ =0,23

y

N 7/M1

Otpornost elementa na uzduznu vlaénu silu N, ¢y = ky@ “Ngp -

M, fi

A- f .
N, =y 8038235 0 oy

Ymo 11

N pe =0,23:171, 72-%: 39,49kN

Uvjet nosivosti Ny g rq = N g
39,49(kN) < 722,41(kN)

uvjet je zadovoljen
Iskoristivost:

N fi,Ed

<1
Nb,fi,t,Rd
722,41
39,49

=18,29>1

Vidljivo je da zahtijevanu protupozarnu otpornost nije moguce ostvariti bez zastite, stoga u
daljnji proracun ulazimo sa zasti¢enim elementima premazanim protupozarnim premazom na bazi

umjetne smole konacne debljine 4 cm.
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8.6.2. Proracun nosivosti za zasti¢eni spreg

1) Proradun temperature u ¢eliCnom elementu za t=20 min

Ulazni parametri za proracun u racunalnom programu HEAT 1D:

A r- : :
A v2- r-z . 2-0,016 T 19507 m*
V  PovrSina profila 0,0008038

debljina zastite = 4 cm

specificni toplinski kapacitet zastite ¢, =1000 J / kgK
zapremninska tezina zastite p, =1200 kg / m?
ukupno vrijeme trajanja pozarat, =20 min
vremenski korak integracije At =60s = % =1,0 min

vremenski korak ispisa n=1—1,0 min-1=1,0 min

Vrijeme(min) | TEMP.ELEMENTA(C)
0.000 20.000
1.000 20.000
2.000 20.000
3.000 20.000
4.000 20.000
5.000 20.000
6.000 20.000
7.000 20.906
8.000 22.541
9.000 24.745

10.000 27.405
11.000 30.437
12.000 33.776
13.000 37.372
14.000 41.185
15.000 45.181
16.000 49.335
17.000 53.623
18.000 58.026
19.000 62.530
20.000 67.118
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80.000
70.000
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§ 40.000
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Tem

TEMPERATURAELEMENTA

pd

e

~

g

__——

5 10 15 20 25
Vrijeme (min)

Crtez 8.20. Razvijena temperatura zasticenog elementa

Temperatura zaSticenog ¢eli¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja poZara iznosi 68 [C 0 ]

2) Analiza odgovora konstrukcije na pozarno djelovanje provodi se pomocu racunalnog program

SCIA.

Zadana je temperatura nezasticenog Celi¢nog elementa u 20-0j minuti djelovanja pozZara

koja iznosi 68 |C° |

Mjerodavna kombinacija za pozarno djelovanje u ovom slucaju glasi:

10-G, +10-AG +10- A

gdje je:

G, - Vlastita tezina

AG - dodatno stalno

A- pozarno djelovanje

Crtez 8.21. Mjerodavna uzduzna sila u zasti¢enom spregu 0d pozarne kombinacije

Iz prikaza rezultata analize odredena je mjerodavna rezna sila za pozarnu kombinaciju.

Mjerodavna rezna sila je uzduzna vla¢na koja iznosi 168,30 kN.
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3) Dokaz nosivosti za zasti¢eni ¢elicni element spreg
Karakteristike materijala na normalnoj temperaturi
S235
f,=235(N/mm?)
E=210 000(N/mm?)
v=0,3
€=0,85

Karakteristike materijala za slu¢aj pozarnog djelovanja

235 " 23571
£=085.]221 -085.|2| -0,85
f 235

y

1. Klasifikacija poprecnog presjeka

%SSO-&Z

§350-o,852
16

2 < 36,13
Poprecni presjek je klasificiran u klasu 1

2.0tpornost poprec¢nog presjeka na djelovanje uzduzne vlacne sile

Koeficijenti redukcije za granicu popustanja i modul elasti¢nosti ¢elicnog elementa u 20-0j

minuti djelovanja pozara za iznos temperature od 68 [CO ]:

f
Ko = fy'@ =100

y

Otpornost elementa na uzduznu vlaénu silu N,z =K, o Ngp - 4
JAYRY
A-f :
ol 8038235 490 2o
’mo 11
1

N g =117172: =17L72KN

Uvjet nosivosti Ny i rq = N gq
171,72(kN) >168,30(kN)

uvjet je zadovoljen
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Iskoristivost:

N fi,Ed < 1
Nb,fi,t,Rd
168,30 _ 0,97 <1
171,20

Element s konacnom debljinom zasitite od 4 cm zadovoljava u pogledu pozarne otpornosti.
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9. ISKAZ MATERIJALA
ISKAZ MATERIJALA
POZICIJE UKUPNO
(kg)
SEGMENT 1 27968,22
SEGMENT 2 25132,87
SEGMENT 3 4769,72
SEGMENT 4 4541,08
SEGMENT 5 11186,70
SEGMENT 6 5131,00
SEGMENT 7 3893,78
SEGMENT 8 3558,52
SEGMENT 9 3795,20
SEGMENT 10 3452,38
SEGMENT 11 4396,68
SEGMENT 12 3626,55
SEGMENT 13 18136,35
SEGMENT 14 3486,78
SEGMENT 15 3417,48
SEGMENT 16 977,00
SEGMENT 17 5173,68
SEGMENT 18 1666,64
POz 11 2233,76
POZ 2 9283,00
POZ 4 1272,37
POz 12 1340,08
POZ9 6511,18
UKUPNO (kg) 154951,02
DODATAK NA SPOJNA 3099,02
SREDSTVA 2%
SVEUKUPNO (kg) 158050,04
kg/m? 87,76
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10. GRAFICKI PRILOZI

e Plan pozicija nosive konstrukcije M 1:100

e Radionicki nacrt montaznog stupa M 1:50

e Radionicki nacrt reSetke M 1:50

e Radionicki nacrt reSetke M 1:50

e Radionicki nacrt resetke M 1:50

e Radionicki nacrt resetke M 1:50

e Radionicki nacrt sekundarne reSetke M 1:50
e Radionicki nacrt sekundarne reSetke M 1:50

e Radionicki nacrt gornje podrozniceM 1:50

e Detalj A
e DetaljB
e DetaljC
e DetaljD
e Detalj E
e Detalj F

e Detalj G
e Detalj H
e Detalj |

e DetaljJ

e Detalj K
e Detalj L
e Detalj M
e Detalj N
e Detalj O
e DetaljP

e DetaljR
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STUP 1

POZ 10
HEA 320

1

POZ 11
HEA 320

o |

POZ 10
HEA 320

7900

POZ 11
HEA 320

7300

POZ 11
HEB 200\

420/240/24 S-275 kom. 1 po stupu

1 I &7

_% [=}

S

140
240

0

s}

50

50 320 .50
420

STUP 3

STUP 4

p

POZ 10

HEA 320
POZ 11
HEA 320

qp

POZ 10
HEA 320

1

qlp
p

POZ 11
HEA 320

7400

6900

. HEA320

630/730/24 S-275 kom. 1 po stupu

_——dp
T djp

STUP 5

POZ 10

1L

POZ 11
HEA 320

6900

RADIONICKI NACRT MONTAZNOG STUPA MJ 1:50

(57 HEB 200 L= 7300 mm, kom1
) 7310 ,
; 7300 ,
HEEF—Y————————————— ]
(§2 HEB 200 L= 7900 mm, kom?
) 7910 )
\ 7900 ,
He e =2 - -- - - - - - - - - - - - - - — — — — — —]
3 HEB200 L= 7400 mm, kom1
; 7410 ,
, 7400 ,
HEE == e e e e e = ]
HEB 200 L= 6900 mm, kom1
: 6910
\ 6900
o e e
(5 HEB 200 L= 6900 mm, kom1
) 6900
He-—------------—-—-—- - - - -
ISKAZ MATERIJALA
POZ OZNAKA PROFILA KOM. L (m) JED. MASA (kg/m) UKUPNO (kg)
S1 HEB 200 1 7,310 61,30 448,10
S2 HEB 200 1 7,910 61,30 484,88
S3 HEB 200 1 7,410 61,30 454,23
S4 HEB 200 1 6,910 61,30 423,58
S5 HEB 200 1 6,900 61,30 422,97
)2 2233,76
DODATAK NA SPOJNA
SREDSVA | DODATNI 44,68
MATERIJAL 2%
UKUPNA MASA = 2278,44

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE |
GEODEZIJE

KATEDRA ZA METALNE | DRVENE KONSTRUKCIJE

21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

DIPLOMSKI RAD

ZADATAK: PROJEKT KONSTRUKCIJE DILATACIJE "C-D"
SPORTSKOG CENTARA "DUGOPOLJE"

STUDENT:
Mrkonji¢ Ana

MENTOR

Doc. dr. sc. Neno Tori¢

SADRZAJ RADIONICKI NACRT STUPA

MJERILO  1:50

DATUM

srpanj 2015.
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SEGMENT 1
POZ 1a 250x250x10, L= 9000 mm, kom 2
450

SEGMENT 1 SEGMENT 2 . 9000 \
POZ 1a POZ b POZ 1c 250x250x10, L= 2500 mm, kom 1
250%250x10 250x250x10
77777 - — — — — - — — — — T - - — — — — — — 3 S —— ] e [ ——— - - — — — _ ! 250 2000 250
.° 450 A‘Bo
| 711\ | | POZ 6¢ | =l POZ 6¢ | 7| o I > <
POZ 6 POZ 6b N N 7 gl L - — — — — —
|| 180x120x6 | 180x120x6 | | 180x120x6 | |POZ6d | 180x120x6 | |POZ6d | ! ez
7 N\ 180x120x6 180x120x6
| 7 | N\ | | | | | | 2500
POZ 1 S o P, = = = =l = =
250x250x10 | | 7z & AN\ | § IE 1§ IE | § IE ISKAZ MATERIJALA ZA SEGMENT 1
7 POZ 6a 180x120x6, L= 2627 mm, kom 1
| ) | POZ 6d N\ | | POZ 6d N | 1|38%§162%X6 | POZ 6d N | 7 POZ 6c | POZICIJE| OZNAKA PROFILA | KOM. | L(m) JED.MASA (kg/m) UKUPNO (kg)
7 N\NE N Z 1a 250x250x10 2 | 9,000 72,70 1308,60
| || 1180x120x6 NI || 1180x120x6 I+ POZ1D || [180x120x6 | 180x120x6 | -
4 [ —— H-—-——- - — V- - == I - - — — — — = — - — = — = — H - - — — — — — N — = = — =t . 3’*0 7777777 fﬁ%ap 1c 250%250x10 1 | 2500 72,70 181,75
POZ ;(Z)OT POZia ) g S 128 y ° 6a 180x120x6 1 | 2627 26,40 69,35
e 5 67 A9 6b 180x120x6 2 | 2742 26,40 144,78
* * 6c 180x120x6 1 | 3,108 26,40 82,05
1850 . 2000 . 2000 i} 2500 . 500 | 2000 2500 2500 2500 1564 POZ 6b 180X120X6, L= 2742 mm, kom 2 6d 180x120x6 4 2,000 26,40 211,20
* * * ! " + * * * + + UKUPNO 1997,73
» 9000 ; " 9000 " 2101 " 25 2630 87 DODATAK NA SPOJNA .
POGLED 2-2 0 m P S ~g SREDSTVA 2%
SEGMENT 3 SEGMENT 4 87 2630 25 UKUPNA MASA 2037,69
i3 e SBZ3 os n \ 2742 \ SEGMENT 1 KOM.14 28527,61
- = el Rl 2 Sl i e e e %:*::::::
T T T =T N T I = T = T N NT
POZ 7 Z POZ 7b POZ 7 ' ] POZ 7 POZ 7 =
ozad ||| 12051205 2 | NQuJ20x120x5 ||| [FRZ7e | S {20x120x6 | POz 7e | S 120x120%6 | POz 7e - | S 120x120%6 I _ POZ6c 180x120x6, L= 3108 mm, kom 1
200x200x8.8| e S 2, = - S 2250 ™ S 120x120x5 g ERNN 81 20x120x5 0 S oS ‘ _— ?
v 2P0z 7670 g o 2P0z 7e N g 0 £poz7 % N g = 7 2Ppoz7e 0 N || =
| = [ 120%120x5 N I = [ TH20%120x5 N I8 z I 0 R I = POZ 7c [ TH20%120x5 X =
Z X120 N T20x120x5 X120 ~_|[” BOZ 7c 120x120x5 > = 120x120%5 x120x = 126 2975 {
o= — — — H—- - - — — N ———— N RS 120x120x5 S —————— T = — — — — — S — — g — — — — — ) === ====—
POZ 3b m,
;0%52%%%.8 200x200x8.8 ) 2976 12p
1850 . 2000 . 2000 . 2500 200 . 2000 . 2500 . 2500 . 2500 . 1564 , . 3108 .
. 9000 . L 9000 . 2101 .
1 * * * * POZ 6d 180x120x6, L= 2000 mm, kom 4
2000 }
] B/ — — — — =|
SEGMENT 2
POZ 1b 250x250x10, L= 9000 mm, kom 2
, 9000 , 9000 \ 2101 ,
wlere-----------------=-=--—-=--—- - - = ]
, 1850 \ 4000 , 5000 , 5000 , 4153 , I*i*
11 10 N 9000 ,
12 | | 9 '8
\ \ \ \ \ POZ 6¢c 180x120x6, L= 3108 mm, kom 4
| | | | | ISKAZ MATERIJALA ZA SEGMENT 2
| | | | ‘ 126 0075 . POZICUE| OZNAKA PROFILA | KOM. [ L(m) JED.MASA (kg/m) UKUPNO (kg)
| | SEGMENT 3 | | SEGMENT 4 i gy e — 1a 250x250x10 2 |9,000 72,70 1308,60
R i i T S | I B i} &6 2076 125 6c 180x120x6 4 |[308 26,40 328,20
_—+H-———— == = = = = = = = = = === = === === - — — = - = = — = = = = = — === = — — - — — — = 4 - — = = — — ¥ £} 6d 180x120x6 3 | 2,000 26,40 158,40
e - e 3108
SR /25 e N L S P . _ 2 il S * - UKUPNO 1795,2048
nll TSN POZ 3a 27ITS - 27 s POZ 3b 7S -
N 7 AN 200x200x88 S =7 S 200x200x8.8 =7 S DODATAK NA SPOJNA
5 R /1 N c 7 11 S _- 11 S : - 11 S - > POZ 6d 180x120x6, L= 2000 mm, kom 3 AR 35,90
N 2 AN -7 1 s =7 N T =7 N TS = 2000 UKUPNA MASA 1831,11
a_ - - - - =A== = - === S — = — = = S~ — — =T — - — === = S =T - e ¥ f .
\/ N 2 ~ = ~ = ~ Z S B/ — — — =] SEGMENT 2 KOM.14 25635,52
| I\ | Z N | 27 | 27 | PN
\‘\ /7 \ \‘\ // \\ \‘\ _Z S \‘\ 7 ~ \‘\ _7 S SEGMENT 3
|1 / A\ | - N | = ~ | = ~ | = ~
1y Nl - S 1 =7 RN 1 =7 S 1 =7 RN
| | ‘ / N | | ‘ // SEGMENT 3\\ | | ‘ /%/ %\ _ | | | /// SEGMENT 4 %\ _ | | | P // POZ 3a 200x200x8.8, L= 9000 mm, kom 2
77777 N R R = _
R ==t KL : it ity H;f 777777777 Ll -
— = === = = — - - == == = = = = — F-——— = = = == = = = = — - - - == == === — | - = — = — At = = — el == == = = = = = = = = = = = = = =
== S == == . 7
T #p\%\ ************ - Qfﬁ *********** e T | T - - 200 8800
| | N POZ 3a Pl | | POZ 3b | 205
| | | | | | N 200x200x8.8 - | | | | | | 200x200x8.8 | | | ; 9000 ;
\‘\ \‘\ S 7 \‘\ \‘\ \‘\
\ | \ \ | \ \\ 7 \ | \ \ | \ \ | \ POZ 3d 200x200x8.8, L= 1300 mm, kom 1
g | \ | g‘ \ | I g | | | g | \ | g | \ | 200 900 200 ISKAZ MATERIJALA ZA SEGMENT 3
o | | | O | | 7 S O | | | Q | | | O | | | o POZICLUE| OZNAKAPROFILA | KOM.| L(m)| JED.MASA (kg/m) | UKUPNO (kg)
} | } } | } 7 S } | } } | } } | } g ap—— 3a 200x200x8.8 2 | 9,000 50,70 912,60
= 200
0 3d 200x200x8.8 1 [1,300 50,70 65,91
H N -7 SEGMENT 1. g N SEGMENT 2 N 100 7a 12;x12:x5 1 | 1,950 17,50 34,13
1 A SNgika o _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ o _ _ _ _ __ __ _ _ _ _ _ _ __ oA : ; .
= [# 77777 B B - - - - - o o e —— — SO = — — — = H} - ——— — POZ7a 120x120x5, L= 1950 mm, kom 1 7b 120x120x5 2| 2,084 17,50 72,9
I L 7c 120x120x5 1 | 2,506 17,50 43,86
— LV — U - — - - — O _ ___C 1V = o S — . ___ WS — — — — — — Jé 1730 200 - : '
‘ ‘ ‘ \\ // ‘ ‘ ‘ \ POZ 1a / ‘ ‘ ‘ N 7 ‘ ‘ ‘ POZ 1b / ‘ ‘ ‘ \ gI ﬂ ﬁ?k - — A’jgo Te 120x120%5 4 0,900 17,50 63,00
‘ \\ y ‘ AN 250x250x10 Vi ‘ N 7 ‘ N 250x250x10 7 ‘ AN 2 UKUPNO 1192,43
1 | | | . /// | | | N y | | | \\ // | | | \\ // | | | \\ 1 169 1;7%5 , DODATAK NA SPOJNA
|1 |1 N y |1 |1 |1 N ; S ' 23,85
a _ L U /4P U Fhi N Z o N AN N VAR * * SREDSTVA 2% '
TIr % = T \ 7 7T S y 1T N y T N 7
I \ I I N\ 7 I N 7 I N 7 N \\ 7 POZ 7b 120x120x5, L= 2084 mm, kom 2 UKUPNA MASA 1216,28
| i\ / | N\ 7 | N 7 | N 7 | N 7 1866 218 SEGMENT 3 KOM.4 4865,11
1 v 1 N Y 1 N 7 a N 7 a \ 7 o g o 151°
1 / 1 \ / 1 \ 7 1 N 7 1 N 7 ===t
\ oy N N\ 7 N\ 7 N\ 7
|1 \/ |1 x// |1 N |1 N |1 N 218 1866 ;
————— HiE==== e e e e R e e e . 2084 .
] = /7\ HHE /f\f\ S P 7 N\ . i ) 7 N\ N iH] // N ISKAZ MATERIJALA ZA SEGMENT 4
\ 7 N\ POZ2 7 N\ 7 N
1] / \ 1] 7 \ 1] 7 N\ 1] 7 N 1] 7 N POZ 7c 120x120x5, L= 2506 mm, kom 1 POZICUE| OZNAKAPROFILA | KOM.|L(m) | JED.MASA (kg/m) | UKUPNO (kg)
| | V4 N\ | 7 N | 7 N | 7 N 3b 200x200x8.8 2 | 9,000 50,70 912,6
1] VR 1] Y N 1] P N 1] P N 1] J N 273 2234 .
oy VT Yy 2\ 1] 7 N 1] 7 N 1] 7 N g 1= = 7c 120x120x5 4 |[2506 17,50 175,42
NIy I % \ NIl e N NI 7 N Nl 7 N & 0234 73 7e 120x120x5 3| 0,900 17,50 47,25
N\ . £13
a ] \ &l 4 N a || y N a | y N a || 7 UKUPNO 1135,27
o N N A oo 2 SO 7 ‘ 2000 ! DODATAK NA SPOINA
/ SEGMENT 1 7 A 7 SEGMENT 2 A 7 = 22,71
\ ‘ \ // \\ \ ‘ \ Vi N\ \ ‘ \ Vi AN \ ‘ \ Y AN \ ‘ \ Vi POZ 7e 120X120X5, L= 900 mm, kom 4 SREDSTVA 2%
sl e e A e e == i kbt d kel bed bbbt = i bbbtk - 900 PNA MASA 1157,98
E PR -1 A% S UKU i
— e = = = H - - - - === = = = == = = == - - - - - === === = = | === = = = == === - 1l /=
1 - - - - ST E SEGMENT 4 KOM.4 4631,90
T — — — — AT — — — — — — - - — - — ———— S P - - - — e - ——— = — — — -
i il POZ 1a il il D50x25010 il SEGMENT 4
i i 250x250x10 i i X2oUX i . .
i i i i i RADIONICKI NACRT RESETKE MJ 1:50
n n N n N POZ 3b 200x200x8.8, L= 9000 mm, kom 2
N E————eeeee e e e e e e e e e e e e B
20 9000 ,
DIPLOMSKI RAD
POZ 7¢c 120x120x5, L= 2506 mm, kom 4
273 2934 . ZADATAK: PROJEKT KONSTRUKCIJE DILATACIJE "C-D"
glﬁ ‘IE;( 777777 7,:-,;; SPORTSKOG CENTARA "DUGOPOLJE"
“ . 2234 q273q'° STUDENT:
; 2506 ; Mrkonji¢ Ana MENTOR | Doc. dr. sc. Neno Tori¢
POZ 7e 120x120x5, L= 900 mm, kom 3
900 FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | N ~ ~ ;
o *—*E KATEDRAZAMETASEI?IDDEévgNE KONSTRUKCIJE SADRZAJ RADION'CK' NACRT RESETKE MJERILO 1-50
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POGLED 1-1 SEGMENT 6 POGLED 2-2 SEGMENT 5

SEGMENT 6
POZ 1 P6) POZ 3¢ POZ 1 P6) POZ 3¢
250x250x10 200x200x8.8 250x250x10 200x200x8.8
- _ _ _ — = = = = = - = [ — — — — — — POZ 3c 200x200x8.8, L= 5870 mm, kom 2
T 7 POZ 7e Z - T 7 '|Poz 7e =
120x120x6 ~_— =~ 0K o [h2ox120x5 = P - - - - - — - —— — — — — = )
-~ /// - N 723( o
Ve A | | POZ 3d Ve | POZ 7d \ POz 7t POZ 3d 200,
P = 120x120x5 | |200x200x8.8 P | | {_120x120x5 ~_|| = 120x120x5 200x200x8.8 R 5870 .
ZZ2  : —————— 72 e 2 A ————
Y Y \Egm
Sy POZ 3c A \ 7& POZ 3¢ POZ 3d 200x200x8.8, L= 1300 mm, kom 1
7 POZ 3f 200x200x8.8 7 | | | 200x200x8.8
- POZ 6 200x200x8.8 ~ pozse | | | 0Q 900 20
180x120x7.1 180x120x7.1 | o
T | S S N 4F] p——
- _ _ _ _ :iiiiiii@ ) 4200,
POZ 1 ¢ POz 3e POZ 1 " 1300 ;
250x250x10 200x200x8.8 250x250x10
POZ 3e 200x200x8.8, L= 2436 mm, kom 1
; 1994 , 2459 ; 2262 , 1100 ) 1994 , 2458 , 2262 , 1100 ) 2236 200
. 1994 \ 2459 (0K 3362 . ) 1994 . 2458 , 3362 . .
) 1994 ) 5822 ) ) 1994 ) 5820 ) F—— — — — —
= 2436 b
POZ 3f 200x200x8.8, L= 1200 mm, kom 1
AB STUP , 1200 ,
Sl I S———
, 1000 209
POZ 7d 120x120x5, L= 2477 mm, kom 1
4 3 2 1 273 2205 ,
glé 1560 S — ':'\;
\ | | \ SEGMENT 5 et ic
| | | . 2209 268
| | | | , 2477 )
| L —
SEGMENT3 | SEGMENT 5 } | } POZ3c 200x200x8.8, L= 5870 mm, kom 2 POZ 7e 120x120x5, L= 900 mm, kom 2 ISKAZ MATERUALA ZA SEGMENT 6
e + === 900 POZICUE | OZNAKA PROFILA | KOM. | L(m) JED.MASA (kg/m) UKUPNO (kg)
O~ — — — — —/ 7 * T T sl g8 o 5
- — — — — — — —— — ﬁ ———-A g E-—————— == == = = = 7o It ———— 3c 200x200x8.8 2 | 5,870 50,70 595,22
//{ | y\\— ———— == ﬁ\ e i s § - o 5870 “ 3d 200x200x8.8 1 {1,300 50,70 65,91
POZ3_- N POZ 3c V4 « Poz3c P * " POZ 7f 120x120x5, L= 2303 mm, kom 1 3e 200x200x8.8 1 |2436 50,70 123,51
200x200x8.8 1 200200887 | . 200:20088 | 1 2
P | N\ // | N P | _ , 2058 247 3f 200x200x8.8 1 |1,200 50,70 60,84
=7 ay N ay “ 7 ay POZ 3d 200x200x8.8, L= 1300 mm, kom 1 sl s
-7 S — — —\— /J — I - - —>X~ -4 - —3H - - 10 F————— < 7d 120x120x5 1 | 2477 17,50 43,35
€11 \\/// €11 Nl €11 0Q 900 20 247, 2056 , 7e 120x120x5 2 | 0,900 17,50 31,50
i 7 \\\\ i 7 S i - 1/5? A5, B 2303 B 7f 120x120x5 1 [2,303 17,50 40,30
S ] //// N ] /// \‘\ ] { — 7g 120x120x5 1 |1,301 17,50 22,77
S oz N\ 1 7 SO . 1300, POZ7g 120x120x5, L= 1301 mm, kom 1 7h 120x120x5 1 | 2446 17,50 42,81
SEGMENT.3 7 SEGMENT - N 1153 G0 UKUPNO 1026,20
R\(+% ffffff \‘;\w/ﬁ S F _ POZ7d 120x120x5, L= 2477 mm, kom 1 @ - L
e Y 1 . 273 2205 5 i ° 20,52
iiiiiiii T \ I s 156 * 1209 SREDSTVA 2%
T\y\\* - T /}@jﬁ ******* + - = s TR === — % 1301 ) UKUPNA MASA 1046,72
POZ 3 POZ 3¢ POZ 3¢ , 2209 268, ’
200x200x8.8 N \\\\ 200x200x8.8/// H 200x200x88 | H i 2477 T i s b
HEERNE | N “ “ POZ 7h 120x120x5, L= 2446 mm, kom 1
< < <
Nl I ‘ S POZ 7e 120x120x5, L= 900 mm, kom 2 197 2242 7
2 || X & & 900 Sl e g
1] VRN H | H S =
| / \ | | & 12 2217 218
\‘\ // \\\ \‘\ | \‘\ ) 2446 ;
SEGMENT 1 \ | \ // SEGMEN \ | \ | \ | \ POZ 7f 120x120x5, L= 2303 mm, kom 1
L/ e | ] 2058 247
77777777 — = — = — = — Al = — = — — — R — — ke e &
S E| % ***** &?zt
ffffffffffffffffff 7 —-C ih «
fffffff ¥ ‘ — — 7%7 — 7%7‘ r‘ ?474, 2056 , ISKAZ MATERIJALA ZA SEGMENT 5
POZ 1 // NN POZ 3¢ 7 1N\ POZ 3¢ | J f 2303 " POZICUE| OZNAKA PROFILA | KOM. | L(m) JED.MASA (kg/m) UKUPNO (kg)
7 NN 200x200x8.8 } \ } A\ 200x200x8.8 | 4 } \ } 1 3¢ 200x200x8.8 2 | 5,870 50,70 595,22 v v
,/4/ g NN //4; o \\\\ _ J// g@\ L . POZ7g 120x120x5, L= 1301 mm, kom 1 3d 200x200x8.8 1 | 1,300 50,70 65,91 RADIONICKI NACRT RESETKE MJ 1:50
- A 1k N Ly, a 1l N 1153 60 7d 120x120x5 1 | 2477 17,50 43,35
// n \ / | | | \ b | | | %ﬁl T 7e 120x120x5 2 | 0,900 17,50 31,50
y n | N 4 | 1209
7 y M N | M g0 7 120x120x5 1 |2303 17,50 40,30
0 SEGMENT5 | N/ | T
‘ ‘ ‘ % \\ Vi ‘ l:l_:t;‘ # # 7g 120x120x5 1 1,301 17,50 22,77 DIPLOMSKI RAD
| \ N/ - T T T N T T T T T = = 1
======= 1 F = = — — — — g - — — — — — = — — — 4+,— — -D i Lis zADATAK: PROJEKT KONSTRUKCIJE DILATACIJE "C-D"
= = Fr, BEDRIAEBASTCINA 15.98 SPORTSKOG CENTARA "DUGOPOLJE"
—_—— Yy —\— — — = —_——— . — —_ T _— . — o r
POZ2 i Jpozse, H POz H SREDSTVA 2% e—
L 200x200x8.8 L 200x200x8.8 | ] UKUPNA MASA 815,03
SEGMENT 5 KOM.14 11410,42 Mrkonji¢ Ana MENTOR Doc. dr. sc. Neno Torié
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | . ¥ v
GEODEZLE SADRZAJ RADIONICKI NACRT RESETKE |[MJERILO  1:50
KATEDRA ZA METALNE | DRVENE KONSTRUKCIJE
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SEGMENTS

SEGMENT 10

POZ6h 180x12036, L= 2000 mm, kom 3
]

]

SEouENT7 o
POGLED 1.1
seouenT? secuEnTe | POz 10 260125010, L= S000mm, kom2 POZ 10 26025010, Le SO0, kom2
i | 0
2 W Sz, 28 e e It S
[ [ 3 4 POZ 14 250x250x10, L= 2045 mim, kom 1 o716 25025010, Lo 2250 M. Kot
oz, fozsy 77 5 -
£ 8. e e i 1 s e
52 | & pE====X
o T e jp—
LI 200 200 20 s 20 20 20 200 ey PO26e 160x120:6, L= 2620mm. fom 1 POZ6i 1801206, L= 2261 mm, kom 1 ™ ~
PoGLED 22 L] ——————1 -
e SEGMENT O roen SEGUENT 10 | s [ E—rra— i
= - = POZ6( 180x120, L= 2560 mm, kom2 POZG 161200, Le 2422w, hom2
Ppoze Ppoze I Pozer 0 poze Paze 2464 " s
oo i 1 i i i 2 . p——————y =
280080010 [ l o 5 2288 re
foz Vo e (52 % i o —
] 75 0 R i S POZ6g 180x120x6, L= 2957 mm, kom 1 POZ 6k 180x12046, L= 2807 mm, kom 1
B, ] -}
2057 e,
Pozen 18042018, L= 2000, om s Pozer 1otz L= 130, koms
E |=———7—1
L] 13
] ] y seomENTs Je—
— g —— = | POz b 250:250x10, L= 5000 mm, kom 2 POz 1 250:250x10, L= 5000, kom 2
! m i
I/ i secueNTs i g a
R e . s =} =}
P s = !
3 ™ POZ6g 180x120x6, L= 2967 mm, kom 4 POZGK 1601206, L= 2607 mm. om &
\ N |-_& . o 5 -
<. A 21 " = -
N P ——————
\ Y ]
N “ ‘ [ I I Zaor .
S
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POGLED 1-1

POZ 3

200x200x8.8 2%0022%0 o POz 1
X & wAN X XO.
POSTOJECA KROVNA RESETKA os "A o8 "B" 250x250x10 POZ 1
NAD TRIBINAMA | ‘+10 a1 SEGMENT 11 | SEGMENT 11 os"c" SEGMENT 12 250x250x10 POZ 1
STADIONA "DUGOPOLJE" Q‘i POZ 4 | os "E 250x250x10 POz 1
T—f——— 200x200:6 POZ 4b SEGMENT 13 0s "G" 250x250x10 POZ 1
! N — _#— 200x200x6 POZ 4c | SEGMENT 13 0s"I" 250x250x10 POZ 1
‘ P X > < - 200x200x6 POZ 4c | SEGMENT 13 0s"J" 250x250x10 POZ 1
POZ 8a N \ / - = = — = 200x200x6 SEGMENT 13 "
| 77 120x120x5 N POZ8a N\Q | \ - - — — tﬁ POZ 4c | os "M 250x250x10 POZ 1
! y 77 120x120x5 N\ | \ | o -}F 200x200x6 POZ 4c | SEGMENT 13 0s 0" 250x250x10 POZ 1
e — N\ \ | \ | — + 200x200x6 POZ 4c | SEGMENT 14 0s "R" 250x250x10
— — — — — — | poz 12 ‘ | | \ | ] - ﬂ‘ 200x200x6 POZ 4d | SEGMENT 15 0s "T"
a .
2F;)Ooizf)%x71 | | | 180x120x6 | Poz 12a | | \ | | \ H -@# 200x200x6 POZ de |
\ | | || 180x120x6 | Poz 12a | \ | \ | +7\$ 200x200x6
| P07 55 | ‘ | || 180x120x6 ‘ I poz 12a | \ ‘ \ ‘ Igﬁ#
i 'K 200x200x7.1 | POZ 5¢ | | || 180x120x6 | | Poz 12a | \ | \
| wl | K\ 200x200x7.1 | POZ 5c \ | | | 180x120x6 | | Poz 122 o \ | ‘ \ |
4 Bl 1 y | K. 200x200x7.1 | POZ 50 \ | | | 180x120x6 B || POZ 120 SN POZ 12¢ o ||
M K [ T l | K. 200x200x7.1 | POZ 5c | | o | | 180x120x6 a || 180x120x6 §
536 : [ - | 'K 200x200x7.1 ‘ POZ 5c \ | \ |
‘" = i | K 200x200x7.1 \ y | \gpoz 5d \ || POZ5e |
| - | T\200x200x7.1 200x200x7.1
777777 Lfffff%ﬁiﬂgffiffgfffffﬁ@
POSTOJECI CELICNI STUP NA KOJI SE
NASLANJA KROVNA RESETKA STADIONA 2280 N 2280 N 2280 N 2280
"DUGOPOLJE" 9120
SEGMENT 12 SEGMENT 13 SEGMENT 14 SEGMENT 15

SEGMENT 11

POZ 4b 200x200x6, L= 4484 mm, kom 1 POZ 4c 200x200x6, L= 4485 mm, kom 1

POz 4a 200x200x6, L= 2491 mm, kom 1 POZ 4d 200x200x6, L= 4325 mm, kom 1 POZ 4e 200x200x6, L= 4307 mm, kom 1

o =+ 9. Ke) o ¥ & * #+
R 9. dFlofr — — — — — — — — — — — — — o gl — — — — — — — — — — — — — o E 25 E
b e—— =% JELy SRR s — e L 3% i === =
T 2481 0 4474 v P S . P 4315 .
SEGMENT 11 SEGMENT 11 SEGMENT 12 SEGMENT 13 ; 2491 ; 4484 . . 4485 : , 4325 ,
Fle ——— —— — - — = e 2 5 i g g - - = = — = — — =y _ i _ . _
. 10— — — *H 777777 ﬁ—@ 777777777777 — T@ 777777777777 % T—@ POZ 5a 200x200x7.1, L= 2491 mm, kom 1 POZ 5b 200x200x7.1, L= 4484 mm, kom 1 POZ 5¢ 200x200x7.1, L= 4485 mm, kom 1 POZ 5d 200x200x7.1, L= 4325 mm, kom 1 POZ 5e 200x200x7.1, L= 4307 mm, kom 1
1 < - . - @ ,,,,,,,, - 1|
POZ 4 4474 10 ) 4475 1 4315 1 . 4307 .
} ‘} \\\ //// } ‘} \\\ 200x2€0x6 //// | | | \\ M g(%igg()xs // } | | i S(())()ngngG } | } o 2481 1@9 . %" ) 7&9‘_9 N Qx%u (bo JWO‘%’ F 4
N 7 of F o gf'|1®r - - - - — — = —— . — — o gfFlofr — — — — — — — — — — — — — o gyt — — — — — — — — - = — = o ] F = = = = = - - - — — — —
1 \ ‘\ \\\ / \ ‘\ \\\ / } | } N H - | | } M \ | \ 1 gI(b[F 777777 — I (1F 4474 o I (1; 4475 % I [1F 4315 - I
&~ | N _ . _ 7 _ S N [ N L/ | [ R 1P 2481 + 4 * + +* *
e N e S T T i ol : 2091 ; : 4484 ~“ : 4485 “ ; .
© \ / P \ / = N N Y = Il S ’ = =
g N K g N K R son 2l R i E | POZ 8a 120x120x5, L= 1470 mm, kom 2 POZ 12a 180x120x6, L= 2117 mm, kom 1 POZ 12a 180x120x6, L= 2117 mm, kom 1 POZ12b 180x120x6, L= 1995 mm, kom 1 POZ12c 180x120x6, L= 1756 mm, kom 1
X \ 7 S \\ 7 NS, 7 -8 -8
< RD 32 RD 32 . s SRO3 T ————— s, JRO3————— s, g F————— F g = — — — o
il / N 1l / AN 1 PN I I il I AGE === 1k — m‘* 1k — m‘* A — jp\ A — j;*
] / \ ] / \ 1] 7 [ N ] ] | iy 1384 i * * ‘ N
7 N \ . 2117 , . 2117 \
2 I N/ N 7 il N H H H 1470, : :
B e/ N/ N 4 N | | |
‘ \‘ // N\ ‘ \‘ // N\ ‘ \ ‘ M [ \ [ | | \ | ISKAZ MATERLALA ZA SEGMENT 11 ISKAZ MATERIJALA ZA SEGMENT 12 ISKAZ MATERLALA ZA SEGMENT 13 ISKAZ MATERUALA ZA SEGCIMENTIA ISKAZ MATERIJALA ZA SEGMENT 15
Ny SEGMENT 11 \\\ Ny SEGMENT 11 \\\ N | SEGMENT 13 ] ] POZICUE | OZNAKA PROFILA | KOM. | L(m) |  JED.MASA (kg/m) | UKUPNO (kg) POZICIE | OZNAKA PROFILA [ KOM. | L(m) | JED.MASA (kg/m) | UKUPNO (kg) POZICUE | OZNAKA PROFILA | KOM. | L (m) JED.MASA (kg/m) UKUPNO (kg) POZICLE | OZNAKA PROFILA | KOM. | L(m) | _ JED.MASA (kg/m) | UKUPNO (kg) POZICUE | OZNAKAPROFILA | KOM.|L(m) | JED.MASA(kg/m) | UKUPNO (kg)
bl T AN 2 Nz eEEE s N e N ey R OO IDIAG e 35,80 89,18 4b 200x200%6 1 |48 35,80 160,53 4c 200%200x6 1 |4485 35,80 160,56 ad 200x200%6 1 |23 35.80 154,52 4e 200x200%6 1 |[a,307 35,80 154,19
Lo %“ 777777 | ﬁ 7777777 ﬁ’:} 777777777777 R ——————— ﬁ 777777 | il_{ - 5a 200%200x7.1 1 | 2491 41,60 103,63 Sb 200x200x7.1 1 | 4,484 41,60 186,53 ¢ 200x2007.1 1 4,485 41,60 186,58 sd 200%200%7 1 1 |az22s 21,60 179,92 Se 200%200x7.1 1 |4.307 41,60 179,17
| g_} g 8a 120x120x5 2 [1470 17,50 51,45 12a 1B0XL20X5 2. [227 26,49 i 123 180x120x6 1 [2117 26,40 55,89 12b 180x120x6 1 |1,9% 26,40 52,67 12c 180x120x6 1 |1,756 26,40 46,36
[ S > — = P04y — — — T~ — = = = = =¥ - = — e — T s - = == = = éﬁ— T POz — = = UKUPNO 244,26 UKUPNO 402,9504 DODATA‘;K;’:';EOJNA 403,03 UKUPNO 387,42 LIKHIPHO) S
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