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Proracun celi¢ne konstrukcije hale

Sazetak:
Na temelju zadanih podataka celi¢ne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju,
sekundarne nosace, spregove konstrukcije i temelje. Objekt se nalazi na podrucju Osijeka. Proracun se
provodi na temelju grani¢nog stanja nosivosti (GSN) i grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU).
Opterecenja koja se javljaju na konstrukciju su stalno (vlastita tezina i dodatno stalno opterecenje) i
pormijenjivo (snijeg i vjetar). 1znosi unutarnjih sila dobiveni su u racunalnom programu ,,Scia engineer
19.0%.

Kljuéne rijeci:

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

Design of a steel maufacturing hall

Abstract:
Based on the information about a steel manufacturing hall, our assignment is to design this structure, it’s
main supporting structure, secondary structure, bracings and foundations. The object is located in Osijek.
Structure calculations are based on ultimate limit state (ULS) and serviceabillity limit state (SLS). Loads
are permanent and variable (snow and wind). The results of the internal forces were calculated in ,,Scia
engineer 19.0%.

Keywords:

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

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE

1.1.1. Opéenito

Predmentna gradevina nalazi se u podru¢ju grada Osijeka. Tlocrtne dimenzije su 18,4%x51,0 (m), a visina
iznosi 6,54 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu raavninu nagnuta pod kutom o=4,00°, $to je
ekvivalentno nagibu od 7%. Projektirana je za potrebe skladista.

510

e e I g e g

Slika 1.1.1.1. Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav, koji je zamiSljen kao sustav 10 ravninskih okvira raspona 18,4 (m), stabilnih u
svo0joj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,1 (m).
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Slika 1.1.1.2. Tlocrtni prikaz konstrukcije

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Na grede okvira se oslanjaju sekundarni nosaci (podroznice) na medusobnom osnom razmaku od 2,31
(m), a na stupove su oslonjeni sekundrni bo¢ni nosa¢i na medusobnom razmaku od 2,55 (m).
Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u krovnim
(horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i posljednjem).

Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Stupovi 1 grede su nosaci medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtijev uporabljivosti same hale. Spoj
stupa sa temeljem ostvaren je takoder upetom vezom.

1.1.2. Konstruktivni elementi
Stupovi

Prorac¢unom su odabrani stupovi valjanih | profila HEA 180 duljine 5100 (mm). Za zabatne stupove su
odabrani profili HEA 180. Odabrai stupovi zadovoljavaju pomake konstrukcije uslijed djelovanja
opterecenja.

Glavna reSetka

Glavne resetke su dimenzionirane da prime utjecaj od vlastite tezine ¢itave konstrukcije i optere¢enja od
snijega i vjetra. Profili gornjeg i donjeg pojasa su pravokutnog Supljeg popre¢nog presjeka CFRHS
160%x160x5 (mm) spojeni u ¢vorovima.

Profili vertikala su pravokutnog Supljeg presjeka CFRHS 50x50x3 (mm), dok su profili dijagonala
pracokutnog Supljeg popre¢nog presjeka CFRHS 70x70x5 (mm).

Sami elementi geometrije prikazani su na generalnom nacrtu.

PodrozZnice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Podroznica je okomita na nagib krovne
plohe.

Pri dimenzioniranju podroZnice koristi se djelovanje gravitacije, snijega i vjetra. Proili krovnih
podrozZnica su HEA 160, dok su profili bo¢nih podroznica HEA 120.

Duljina podroznica je 5,1 (m).

Spregovi

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila vjetra i za pridrZzavanje glavnih nosaca da ne bi doslo do
izbocavanja.

Horizontalni i vertikalni spregovi su dijagonale koje su izvedene od ¢elika okruglog poprecnog presjeka
RD10.

Temelji

Prorac¢unom su odabrani temelji dimenzija 2,0x2,0x1,0 (m).

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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1.1.3. Spojevi
Stup—temelj
Spoj se izvodi podloznom ploc¢om dimenzija 350x250%25 (mm) navarenom na kraj stupa i pri¢vr§¢éenom
vijcima M16; k.v. 10.9 nosivim na tlak i odrez, te sidrenim u armirano-betonski temelj. Izmedu podloZzne
ploc¢e i armirano-betonskog temelja podlijeva se ekspandiraju¢i mort.

Stup—reSetka

Spoj donjeg pojasa reSetke na pojas stupa ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija 300x280x10 (mm) i
vijcima M12; k.v. 5.6 nosivim na vlak i odrez.

Vlacni nastavak gornjeg pojasa reSetke

Spoj se izvodi vij¢ano pomocu vezica. Pojasnice se spajaju parom plo¢a dimenzija 280x280x20 (mm)
koje medusobno povezuju vijci M16; k.v. 10.9 nosivi na vlak i odrez.

1.2. 0 PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Staticom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na konstrukciju i to:
— stalno (vlastita tezina gradevine)
- snijeg
— vjetar
Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada 18,4 (m) Sirine
krovne plohe.
Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia Engineer 18.1° koji se zasniva na metodi
pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji plasti¢nosti.
Kao mjerodavna za dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija
kombinacija opterecenja.
1.3. MATERIJAL ZA 1ZRADU KONSTRUKCIJE
Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir i spojne ploce) izradeni su od gradevinskog ¢elika S235.
1.4. PRIMJENJENI PROPISI

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

Analiza opterecenja:

HRN ENV 1991-2-1 vlastita teZina gradevine

HRN ENV 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju

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

HRN ENV 1993 dimenzioniranje ¢eli¢nih konstrukcija

HRN ENV 1992 dimenzinoranje armirano-betonskih konstrukcija

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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1.5. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi ¢elicne konstrukcije moraju biti zasti¢eni od korozije prema odredbama ,,Pravilnika o
tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu ¢elicnih konstrukcija od korozije®. Kao vrsta zastite od korozije
odabran je zastita vru¢im pocincavanjem i zastitnim premazom. Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se
200pm.

1.6. ZASTITA OD POZARA

U svrhu produljenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi takvi elementi moraju se
zaStititi posebnim premazima otpornim na visoke temperature. Takoder je potrebno opremiti objekt za
svaki slucaj nastanka pozara uredajima za najavu pozara kao i opremom za njegovo gasenje.

1.7. MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira Ce se izrezati u radionici, te transportirati na gradiliste. Pri tome potrebno je obratiti
posebnu paznju na montazu i transport da bi se izbjegla nepotrebna oste¢enja. Izvodac je duzan izraditi
plan montaZe nosaca kojeg treba zajedno sa transportnim planom dostaviti nadzornoj sluzbi za suglasnost.
Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s ,,Pravilnikom o zastiti na radu.

10
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. STALNO OPTERECENJE

— sendvi€ paneli (aluminij) ........cccocvvviiiniiiicnnenn. 0,4 KN/m?

— sekundarna konstrukcija i Spregovi .................... 0,4 KN/m?

— INStAIACHE ...vvveeeee e, 0,2 kN/m?
¥=1,00 kN/m?

Ggp = 1kN/m? - 5,1m = 5,1 kN/m

1
|
-11,73

L,

Slika 2.1.1. Stalno opterecenje u ¢vorovima reSetke

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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2.2. POKRETNO OPTERECENJE
2.2.1. Djelovanje snijega

Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterecenje):
s =l Ce* Cy * s [kN/m?]

u; —koeficijent oblika optere¢enja snijegom, o¢itamo ga ovisno o a, a je nagib krova

7
tga—m— 0,07 - o = 4,00

B =08<=>0<a<15 o; =y

Ce —koeficijent izlozenosti (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)

C; —toplinski koeficijent (obi¢no se usvaja vrijednost 1,0)

sk —karakteristicna vrijednost optere¢enja snijegom na tlu

sk = 1,0[kN/m?] <=>za Osijek, od 0-100m nadmorske visine

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
s=08-10-10-1,0 = 0,8 [KN/m?]

Raspodijela sila na glavni nosac:
S; = 0,8kN/m? - 5,1m = 4,08 kN/m

4
-4.69

Slika 2.2.1.1. Opterecenje snijegom u ¢vorovima resetke

12
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2.2.2. Djelovanje vjetra

Opterecenje vjetrom(okomito na povrsine):
— pritisak vjetra na vanjske povisine: w, = q,|z.| - ¢pe [kKN/m?]
— pritisak vjetra na unutarnje povrsine: w; = qp|z;| - ¢,; [kN/m?]

dp|Zey| —pritisak brzine vjetra pri udaru

Zo(;) —referentna brzina za vanjski (unutarnji) vjetar
cpe —koeficijent pritiska za vanjski vjetar

cpi —koeficijent pritiska za unutarnji vjetar

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
Osnovni pritisak vjetra g, = %p - vE[kN /m?]

p —gustoca zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m3)
v}, —0sSnovna brzina vjetra

Osnovna brzina vjetra v, = cgir * Cseason * Vp,o [M/5]

vp o —fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (o€itava se iz karte v, o = 20 m/s)
cqir —faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1,0)
Cseason —faktor doba godine (obi¢no se uzima 1,0)

vy =1,0+1,0-20 = 20 [m/s]

Srednja brzina vjetra v, (z):
Umlz| = ¢;lz| - clz] - vy [m/s]

¢, |z| —faktor hrapavosti terena
C,|z| —faktor orografije ili opisivanje brezuljaka ili gora (obi¢no se uzima 1,0)

Faktor hrapoavosti:
¢zl =k, In <£>
Z

0

7y — duljina hrapavosti
k,. — faktor terena ovisan o duljini hrapavosti

0,07
Zy

k, = 0,19 <—>
Zo,11

Zo,;; —duljina hrapavosti za kategoriju terena Il (prema tablici iznosi 0,05 m)

Faktor terena:

0 0,07

k, =0,19 (0’05) = 0,19
6,54

¢ 1z| =0,19-In (m) = 0,93

13
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale



Sveuciliste u Splitu )
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Supe Katarina

vnlz| =0,93-1,0-20 = 18,6 [m/s]

Intezitet turbulencije I,,(2):
ki

Colz| - In (ZZ—O)

k; —faktor turbulencije (obi¢no se uzima vrijednost 1,0, ukoliko nije drugacije definirano Nacionalnim
dodatkom)

Iv(Z) =

1,0
IU(Z) = W = 0,205

1,0 In (m)

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

1
qplzl = celz| - qp = [1+ 7 - 1,)|z]] P vh|z| [kN /m?]

ce|z| —faktor izloZenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji terena (o¢itano
s karte)

1
Gplzl = [1+7-0,205] 51,25 18,67 = 0,527 [kN/m’]

14
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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2.2.2.1. Odredivanje pritiska na halu za vertikalne zidove

boéni pogled za e<d

Supe Katarina

tlocrt
d .
- ; t
vietar A " h
‘e': aole d-e >
vjela;\
/ - h
etar
— A C
- boéni pogled - -2
Slika 2.2.2.1.1. Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove
Koeficijenti vanjskog pritiska za vertikalne zidove h/d<5
PODRUCJE A B C D E
Cpe,10 -1,2 —0,8 -0,5 —0,71 -0,31

Tablica 2.2.2.1.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cpi ovise o veli¢ini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U ovom primjeru nije

definiran raspored i veli¢ina otvora, zato se za vrijednost cpi usvajaju vrijednosti:

— unutrasnji koeficijenti pritiska cpi=1+0,2 1 —0,3

Pritisak vjetra na vanjske povrsine:
We = qplzel " Cpe [kN/mz]
dplze| = 0,527 [kN /m?]

PODRUCJE A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,71 -0,31
we(KN/m?) 0,63 0,42 -0,26 -0,37 0,16

Tablica 2.2.2.1.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

15
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Pritisak vjetra na unutranje povrsine

w; = qplzi| - cp; [kN/m?]
qplzil = 0,519 [kN/mZ]

w; = 0,527 0,2 = 0,11 [kN/m?]

w; = 0,527 - (=0,3) = —0,16 [kN /m?]

Rezultirajuée djelovanje vjetra

Wy = W, — w; [kN/m?]

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

Wy, = wy - L[kN/m’]
L =51m — razmak okvira

PODRUCJE A B C D E
we(KN/m?) -0,63 -0,42 -0,26 —0,37 -0,16
wi(KN/m?) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
wi(KN/m?) -0,74 -0,53 -0,37 —0,48 -0,27
Wi(KN/m) -3,77 -2,70 —1,89 —2,45 -1,38

Tablica 2.2.2.1.3. Proracun sila prema podrucjima vjetra za pozitivni unutarnji pritisak

Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (cpi=—0.3)

Wy, = wy - L [kN/m']
L =5,1 m —> razmak okvira

PODRUCJE A B C D E
we(KN/m?) -0,63 -0,42 —0,26 —0,37 -0,16
wi(kN/m?) -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
wi(kN/m?) -0,47 -0,26 -0,10 —0,21 0,00
Wi(kN/m?) —2,40 -1,33 —0,51 -1,07 0,00

Tablica 2.2.2.1.4. Proracun sila prema podrucjima vjetra za negativni unutarnji pritisak

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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2.2.2.2. Odredivanje pritiska na halu za podruéja dvostresnog krova 6=0

d
&
al4 F
x ||
vigtar =
— G
o
¥
ald F
L]
10
——
ef2

Slika 2.2.2.2.1. Prikaz podrucja vjetra za ravni krov

Koeficijenti vanjskog pritiska za podrucja dvostre$nog ravnog krova

PODRUCJE F G H I
Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 +0,2

PODRUCJE F G H I
Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 -0,2

Tablica 2.2.2.2.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
We = Qplzel " Cpe [kN/mz]
qplzel = 0,527 [kN/mz]

PODRUCJE F G H [
Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 +0,2
we(KN/m?) —0,95 —0,63 —0,37 +0,11

PODRUCJE F G H [
Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 -0,2
we(kN/m?) -0,95 -0,63 —0,37 -0,11

Tablica 2.2.2.2.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Rezultirajuée djelovanje vjetra

Wi = w, — w; [kN /m?]

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

Wk = Wk L[kN/m']

L =5,1m - razmak okvira

PODRUCJE F G H |
We(KN/m?) 0,95 | 063 | —0,37 +0,11
wi(kN/m?) 0,11 0,11 0,11 0,11
wi(KN/m?) -106 | 074 | 048 0,00
Wk(kN/m) | 541 | 377 | -245 0,00
PODRUCJE F G H |
We(KN/m?) 0,9 | 063 | 037 | -011
wi(kN/m?) 0,11 0,11 0,11 0,11
wik(KN/m?) -106 | 074 | 048 | 0722
Wk(kN/m) | 541 | 377 | —245 | -112

Supe Katarina

Tablica 2.2.2.2.3. Proracun sila prema podrucjima vjetra za pozitivni unutarnji pritisak

Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (cpi=—0.3)

Wy, = wy - L[kN/m]

L =5,1m - razmak okvira

PODRUCJE F G H I
we(KN/m?) —0,95 —0,63 —0,37 +0,11
wi(KN/m?) -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
wi(KN/m2) -0,79 —0,47 -0,21 -0,27
Wi(KN/m") —4,03 —2,40 —1,07 -1,38
PODRUCJE F G H I
we(KN/m?) —0,95 —0,63 —0,37 -0,11
wi(KN/m?) -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
wi(KN/m?) -0,79 —0,47 —0,21 +0,05
Wi(kN/m) | —403 | -240 | -1,07 | +0,26

Tablica 2.2.2.2.4. Proracun sila prema podrucjima vjetra za negativni unutarnji pritisak

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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W1 (kN)

Wi=-5,412,31=-12,5 kN F zona
Wo=—-2,452,31=-5,66 KN H zona
Ws3=-1,122,31=-2,59 kN | zona

W= —2,452,55=-6,25 kKN D zona
Ws=-1,38-2,55=—-3,52 KN E zona

g
g99'G—
89

N
Yo |
o ©
o
0o
5 %
9’
so' s
1
|

Slika 2.2.2.2.2. Opterecenje vjetrom W1 u ¢vorovima resetke

19
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W2 (kN)

Wi1=-4,03-2,31=-9,31 kN F zona
Wy=-1,07-2,31=-2,47 kN H zona
W3=+0,262,31= +0,60 kN | zona
Wy4=-1,07-2,55=-2,73 kN D zona
Ws=02,55=0 kN E zona

0,60

Slika 2.2.2.2.3. Opterecenje vjetrom W1 u ¢vorovima resetke

20
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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2.2.2.3. Djelovanje vjetra na zabat hale

boéni pogled za e<d

vijetar h
A = A B C
L e ole d-e
e/ 4/5 e [
et g
etar
B S A B C

2.2.2.3. Podrucje pritiska vjetra na zabat

Koeficijenti vanjskog pritiska za vertikalne zidove h/d<5

PODRUCJE A B

C

Cpe,10 -1,2 -0,8

—0,5

Tablica 2.2.2.3.1. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Supe Katarina

Koeficijenti cpi ovise o veli¢ini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U ovom primjeru nije

definiran raspored i veli¢ina otvora, zato se za vrijednost cpi Usvajaju vrijednosti:

— unutrasnji koeficijenti pritiska cpi=t+0,2 1 —0,3

Pritisak vjetra na vanjske povrsine:
We = qplzel " Cpe [kN/mz]
dplze| = 0,527 [kN /m?]

PODRUCJE A B C
Cpe,10 —1,2 —0,8 —0,5
we(KN/m?) —-0,63 -0,42 -0,26

Tablica 2.2.2.3.2. Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Q1= A2,3=-0,63-2,3=—-1,45 kN/m’
Q2=A0,316 + B-4,284=—0,63-2,3=—2,0 kN/m’
Qs=B-4,6=—0,63-2,3=—1,93 kKN/m’

Q4=B-1,58 + C-3,02=-0,63-2,3=—1,45 kN/m’
Qs=C-2,3=-0,262,3=—0,60 kN/m’

Napomena: Sile Q1- Qs dobivene su kao jednoliko raspodijeljeno opterecenje po zabatnim zidovima.
Reakcije u lezajevim prenose se na krovni spreg.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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3. KONTROLA PROGIBA (GSU)
3.1. RESETKA

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

TR

mim

38,1

\‘/- 7
>

3.1.1. Vertikalni progib resetke
Dopusteni progib:

L 1840

ﬁ = —250 = 73,6 mm

38,1

-100 = 529
73,6 o

Najveci progib reSetke zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti od 52%.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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3.2.STUP

Najveci progib stupa dobivamo za kombinaciju 1,0G+1,0W2

5.9 mm : ) .9 rmm

3.2.1. Horizontalni progib stupa

Dopusteni progib:
H 5100 204
250 250 <o

99 100 = 49Y%
20 4 IR

Najveci progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti od 49%.

24
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA (GSN)
4.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
4.1.1. Kombinacija 1,35G+1,5S

Momenti savijanja (kNm)

26 ki ~2,36 kNm

4.1.1.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 1

Poprecne sile (kN)

T AXAG kN 0.46 kN

4.1.1.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 1

25
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Uzduzne sile (kN)

E

:
E
‘0
k=
B

M

Ti 12863 kN —129,63 kN
3¢

4.1.1.3. Dijagram uzduznih sila opterecenja kombinacije 1

26
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4.1.2. Kombinacija 1,0G+1,5W1

Momenti savijanja (kNm)

3‘91 kNm

~18,08 kNm X

—-8.26 kNm

4.1.2.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 2

Poprecne sile (kN)

§ —1.53 kN

\
-

3.24 kN E

-2.04 kN

4.1.2.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 2

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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Uzduzne sile (kN)

||
E
Ei
£
=
&
|
n
-
L]
L
]
N

—\

4.1.2.3. Dijagram uzduznih sila opterecenja kombinacije 2

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

—-54 .33 kN

Supe Katarina
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4.1.3. Kombinacija 1,35G+1,5W2

Moment savijanja (kNm)

—10.27 kNm kX’n -8B 77 kNm

4.1.3.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 3

Poprecne sile (kN)

4,06 kN = E)tN 1,72 kN

4.1.3.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 3

29
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Uzduzne sile (kN)

38.11 kN

~238.97 kN |

-73,35kN

4.1.3.3. Dijagram uzduznih sila opterecenja kombinacije 3

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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4.2. SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
4.2.1. Sekundarni krovni nosaci
4.2.1.1. Kombinacija 1,0G+1,5S

Momenti savijanja My (KNm)

€
=z
-
0g
'
A5

4.2.1.1.1. Momentni dijagram opterecenja Uy smjeru kombinacije 1

Poprecne sile Vy (kN)

4.2.1.1.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja u y Smjeru kombinacije 1
31

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Momenti savijanja Mz (KNm)

4.2.1.1.3. Momentni dijagram opterecenja U z Smjeru kombinacije 1

Poprecne sile Vz (kN)

11,28 kN

=

2%

)

™
|

4.2.1.1.4. Dijagram poprecnih sila opterecenja u z smjeru kombinacije 1

32
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4.2.1.2. Kombinacija 1,0G+1,5W1

Momenti savijanja My (KNm)

€
=
-
00
2!
o

4.2.1.2.1. Momentni dijagram opterecenja Uy smjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vy (kN)

4

-0.,05

4.2.1.2.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja u y smjeru kombinacije 2

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina

33



Sveuciliste u Splitu y
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE Supe Katarina

Momenti savijanja Mz (KNm)

4.2.1.2.3. Momentni dijagram opterecenja u z smjeru kombinacije 2

Poprecne sile Vz (kN)

7,36 kN

=

=

w0

37

-~
|

4.2.1.2.4. Dijagram poprecnih sila opterecenja u z smjeru kombinacije 2

34
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4.2.1.3. Kombinacija 1,0G+1,5W2

Momenti savijanja My (KNm)

=

=
X
'f)
h-
~

4.2.1.3.1. Momentni dijagram opterecenja U’y smjeru kombinacije 3

Poprecne sile Vy (kN)

4

-0,07

4.2.1.3.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja u y smjeru kombinacije 3

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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Momenti savijanja Mz (KNm)

4.2.1.3.3. Momentni dijagram opterecenja U z Smjeru kombinacije 3

Poprecne sile Vz (kN)

6,06 kN

=

=

0

=

©
[

4.2.1.3.4. Dijagram poprecnih sila opterecenja u z smjeru kombinacije 3

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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4.2.2. Sekundarni bo¢ni nosaci
4.2.2.1. Kombinacija 1,0Ge+1,5W1

Momenti savijanja (kNm)

6,60 kNrm

4.2.2.1.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 1

Poprecne sile (kN)

5,18 kN

=

-

©

)
|

4.2.2.1.2. Dijagram poprecnih sila opterec¢enja kombinacije 1
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4.2.2.2. Kombinacija 1,35Ge+1,5W2

Momenti savijanja (kNm)

3.47 kNm

4.2.2.2.1. Momentni dijagram opterecenja kombinacije 2

Poprecne sile (kN)

2,72 kN

=

-

o~

I\n

o
|

4.2.2.2.2. Dijagram poprecnih sila optere¢enja kombinacije 2
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4.2.3. Zabatni stupovi

- -2.44 % e}
T B = ] _0,5_*4 -0.85
=] =
e - -
= - b2
—— - 5
- i - e
) w
- = (32 -
~1,70 |g X -2.504 -2.44 2 -0,85

4.2.3.1. Raspored zabatnih stupova i opterecenje

E— —7.97 kN

94— —5.02 kN &— —7.79 kN 9— —6.08 kN
M

TL{)ZXZ kN ec— -779kN  Me— -797kN be— -5.03kN

4.2.3.2. Reakcije zabatnih stupova

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina

] —2.5TkN

¢ —2,51 kN
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2

i
7'4] KNm 12. ” kNM 13‘03 kNm 2 —9.45 kNm 3‘70 kNm
4.2.3.3. Momentni dijagram zabatnih stupova
6,08 kN ——
5.02kN LU 2.51 kN

4.2.3.3. Dijagram uzduznih sila zabatnih stupova

40
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4.2.4. Krovni spreg

Supe Katarina

Sile koje djeluju na krovne spregove su preneSene reakcije sa zabatnih stupova.

5.02
7.79

A0S
6.08
251

4.2.4.1. Raspored krovnih spregova i opterecenje

4.2.4.2. Dijagram uzduznih sila krovnih spregova

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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4.2.5. Bo¢ni spreg

Sile koje djeluju na bo¢ne spregove su prenesene reakcije od djelovanja nakrovne spregove.

16.37—w

4.2.5.1. Raspored bocnih spregova i opterecenje

4.2.5.2. Dijagram uzdzuznih sila u bocnih spregova

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE
5.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
5.1.1. Stup
5.1.1.1. Optereéenja kombinacije 1,0G+1,5W1

POPRECNI PRESJEK:

Profil: HEA 180
Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h=171 mm
Sirina pojsnice: b=180 mm
Debljina pojasnice: tt=10 mm
Debljina hrpta: ty=6 mm
Radijus zakrivljenosti: r=15 mm
Povsina: A=45,3 cm?
Ay=32,772 cm?
A;=10,992 cm?
Moment tromosti: 1,=2510 cm*
1,=925 cm*
Moment otpora: Wpiy=325 cm?®
W1 =156,67 cm?®
Konstanta krivljenja: v=60211 cm®
Torzijska konstanta: 1:=14,8 cm*

MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

E=21000 kN/cm?
G=8770 kN/cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:

— moment savijanja Me¢=16,08 KNm

— poprecna sila Veq=7,84 KN

— uzduzna sila Neq=54,33 kN (tlak)
Klasifikacija popre¢nog presjeka

Provjera hrpta (hrbat izloZen tlaku i savijanju).

Uvjet za klasu 1:

d 39-¢
_S—
t, 13-a—1

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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d=h—2-tf—2-r=171—2-10—2-15=121mm
t, = 6mm

w
d 121
— = =2017
t, 6
N 54,33
a= Ed 1,93

2 tw fy/Ymo 2°0,6235/1,0

_1 (d+ )— ! (121+193>—066
T2 T Ty T
d_148< 396:¢  396-1,0

t,  13-a—1 13:066—1

= 52,31

Hrbat zadovoljava uvjet za klasu 1.
Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku).

Uvjet za klasu 1:

—<9-¢
%
b—t,—2r 180—-10—-2-15

c = = =72mm
2 2

tr =5mm

c_72_72

tp 10

c

—=72<9-¢=9-10=9

te

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka izloZenog tlacnoj sili

A-fy .
Ncra = Npira = e za presjeke klase 1,2,3
45,3-23,5
N¢ra = Npipa = 10 1064,55 kN
Nyira = 1064,55 kN > Nggq = 54,33 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog savijanju

W .
M pa = Mppa = p]i#fy za presjeke klase 1,2,3
Mo
325-23,5
M pa = Mppa = 1o = 76,38 kNm

My g = 76,38 kNm > Mg, = 16,08 kNm

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h
w72
ltlw h 727 171—-2-10
— . t J— .
W ! — = 25,17
tw tw 6
h,, £ 1,0
2 =2517<72-—=72-—— =60
tw n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

AV,z ) (fy/\/g)

pLRd =
Ymo

Ay, =A—=2-b-tg+(t, +2-71) tr 20" hy "ty

Ay,=453-2-18-1+(06+2-1,5)-1=129cm? >n-h, -t, = 1,2-15,1-0,6 = 10,87cm?
12,9 (23,5/V3

Voira = (1 0/ )=175,02kN

Vyira = 175,02 kN > Vg = 7,84 kN

Interakcija M-V-N

AKo je ispunjen uvjet poprecne sile: V, g4 < 0,5 - V,; , pq tada nema reakciji otpornosti na savijanje od
uzduzne sile.

Vora = 7,84 kN < 0,5V, ,rq = 0,5-175,02 = 87,51 kN
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

Niska razina uzduzne sile:
(1) Ngg < 0,25 Npj pa
0,5:hy -ty fy

(2) Ngg <
ka Ymo

(1) Npg = 54,33 < 0,25 - 1064,55 = 266,14 kN
0,5 h, - t, - 0,5-15,1-0,6 - 23,5
(2) Npg = 54,33 < wby fy _
Ymo 1,0

= 106,46 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEA 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Otpornost elementa izloZenog savijanju i uzduznoj sili
Uzduzna tla¢na otpornost (N)

Npra = X—fy za presjeke klase 1,2,3
Ym1

X = <10

O+yVD2 -2

®=05-[1+a(2-02)+2?]

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_ A-

1= At
NCT
w2 - El

NCT = L%-r

Supe Katarina

Buduc¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y i Z-z osi, proraun se mora provesti za svaku os

posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

h—171—095<12-t—8 <100
b g0 MU= b mEIS R
—za 0s y-y: krivulja izvijanjaa - a = 0,34
—za 0s z-z: krivulja izvijanja b - a = 0,49

Izvijanje oko osi y-V:

Lery = 1020 cm
v T El, _m?-21000-2510
T L2, 10202

—_ [Ah_ |s3e235
Y [Ngy | 500,03 7
®,=05" [1 +a(Z, - 0,2) + ZZ] =0,5-[1+0,34(1,46 — 0,2) + 1,46%] = 1,78
1

Xy = =
, . 2 _ 2
O, + |2 — /1y2 1,78 ++/1,78 1,46

Izvijanje oko osi z-z:

= 500,03 kN

=036<10

Lo, =255cm
N - n?-El, m?-21000-925 204836 kN
wETUIZ., 10202 - ’

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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—_|An_ |35
#7 | Ny, | 294836
D, =05 [1 +a(Z, - 02) + ZZ] =0,5-[1 + 0,49(0,60 — 0,2) + 0,602] = 0,78
1 1

XZ — —
, — / 2 _ 2
O, + |2 — /122 0,78+ 40,78« — 0,60

=0,78<1,0

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = Xz = 0,36

A - 0,36 - 45,3 - 23,5
XAy = = 380,81 kN
Ym1 1,0

Ny ra = 380,81 kN = Ny = 54,33 kN

Npra =

Otpornost elementa zadovoljava.
Otpornost na moment savijanja (M)

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

n2-E-1l, k\* 1, (k-L)2-G-I, )

M. =C, ——Z2. ) ¥, = - 't C, - —C, -

cr 1 (k- L)? \/<kw) It+ n2-E-1, +(2 Zg) 2" %g
L=255cm

h 171

Zg =E=T=8,55C"l
G = 8077 kN /cm?
k=10
k, = 1,0
C, =1,77
C2 = O
Mo =C w2 - 21000 - 925 (1,0)2 60211 + (1,0-255)2-8077 - 14,8 +(0-855)2 0-855

cr = "1 77(1,0 - 255)2 1,0/ 148 2 -21000 - 925 ’ ’

= 53636,76 kNcm = 536,37 kNm

Bezdimenzijska vitkost:

— wf
1 — y JYy

1 MCT'
Zaklasu 1i 2 vrijedi: W, = W,;,, = 325 cm?
_ 325-23,5

Aur 53636,76 0,38 < Au10 =04 - xu1 ,0

Xir* Wy 'fy _ 1,0-325-23,5

Ym1 1'0
My ra = 76,38 kNm = M, pq = 16,08 kNm

Mp pa = = 76,38 kNm
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Otpornost elementa na interakciju M-N (jednoosno savijanje)

N, M
— 4k, —2E <10
Ay* Ngi/Ym1 Xir " N /Y
N, M
Ed kz y,Ed < 1’0

Xz " Nri/Ym1 Y Xt Nerie/Vm1 —

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

Interakcijski faktori za presjek klase 1 i 2:

— Nea l l Nea l
kyy=Cpy-|1+(4,—-02) —————|<Cpy (1 +08 ———
yy_ e [ (y ) Xy * N /Y1 i Xy * N /Y1
Zal, =0,60=04

0,1-1, Ngq4 0,1 Ngq4 ]

kzy = [1— - > Cpy [1 - :
i l (Cuir — 0,25) xz- NRk/yMll i (Crr — 0,25) Xz * Nr /Y1

M SO o043
=M, T 1608

My, O
lp —_— — = 0

M,, 16,08
Crmy =0,2+0,8-a, =02+08-0243 = 0,4

Cmz =02+08-a,=02+08-0,243 = 0,4
54,33
=04-[1+(1,46-0,2)" = 0,47
oy =0, [ + (1,46 -02) 0,36 - 1064,55/1,0 0,
k,, = 0,47 > 0,4 [1+08 >4,33 = 0,45
v ’ " 0,36-1604,55/1,01 —
ky, = 0,45

K = [1 0,1-0,6 54,33
o (0,4—-0,25) 078-1064,55/1,0

0975 [1 0,1 54,33
zy = (0,4 —0,25) 0,78-1064,55/1,0
k,y = 0,97

= 0,97

= 0,96

Ngq 4k M,y ga
Ay* Ngi/vYm1 ¥y XLt * My,Rk/VM1

<10

54,33 + 045 16,08
0,36-1064,55/1,0 1,0-76,38/1,0

=024<10

N, M
__Bd + kzy . y.Ed <1,0
Xz Nrie/VYm1 Xr® My,Rk/VM1

54,33 +097 16,08
0,78-1064,55/1,0 1,0-76,38/1,0

=027<10

Odabrani profil HEA 180 zadovoljava provjeru otpornosti na razini elementa sa iskoristivosti n =
27%.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.1.1.2. Opterec¢enja kombinacije 1,35G+1,5S

POPRECNI PRESJEK:

Profil: HEA 180
Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h=171 mm
Sirina pojsnice: b=180 mm
Debljina pojasnice: tt=10 mm
Debljina hrpta: ty=6 mm
Radijus zakrivljenosti: r=15 mm
Povs§ina: A=45,3 cm?
A,=18,775 cm?
A;=10,992 cm?
Moment tromosti: 1,=2510 cm*
1,=925 cm*
Moment otpora: Wpiy=325 cm?®
Wp1=156,67 cm?®
Konstanta krivljenja: v=60211 cm®
Torzijska konstanta: 1:=14,8 cm*

MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

E=21000 kN/cm?
G=8770 kN/cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:

— moment savijanja Meq=2,36 KNm
— popreéna sila Veg=0,46 KN

— uzduzna sila Ngg=129,63 kN (tlak)

Klasifikacija popre¢nog presjeka
Provjera hrpta (hrbat izlozen tlaku i1 savijanju).
Uvjet za klasu 1:

d 39-¢
_S—
t, 13- a—1

d=h—2-tf—2-r=171—2-10—2-15=121mm
t, = 6mm

w
d 121
=2 T 2017
t, 6
N 5433
a= Ed = 1,93

2 tw fy/Ymo 2-0,6235/10

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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1 (d+ )— ! (121+193)—066
a= =1\ THR)
d _ 3% _ 39610
t, “13-a—-1 13-0,66—1

= 52,31

Hrbat zadovoljava uvjet za klasu 1.
Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku).

Uvjet za klasu 1:

—<9-¢
tr
b—-t,—2-r 180—-10—-2-15

c = = =72mm
2 2

tr =5mm

c_72_72

téf 10 ’

—=72<9-¢=9-1,0=9

tr

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka izloZenog tlacnoj sili

A- fy .
N¢ra = Npira = y_ za presjeke klase 1,2,3
MO
45,3 - 23,5
NC,Rd = Npl,Rd = T = 1064’,55 kN
Npira = 1064,55 kN =< Ngq = 129,63 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost poprecnog presjeka izloZenog savijanju

W .
Mg = Mppa = M za presjeke klase 1,2,3
Mo
119,58 - 23,5
M pa = Mppa = 10 = 16,23 kNm
Mpl,Rd = 76,38 kNm > MEd = 2,36 kNm

Posmic¢na otpornost poprecnog presjeka

=

w

[

<72

S| m

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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h, h—2-t 171—2-10

v ! - = 2517

tw tw 6

h,, £ 1,0

Y 2517 <72-2=72-22= =60

ty n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

. AV,z ) (fy/\/g)

[’pl,Rd -
Ymo

Ay, =A—=2-b-te+(t, +2-71) tr 20" hy "ty

Ay,=453-2-18-1+(06+2-15)-1=129cm?>=n-h, -t, =1,2-9,8-0,5 = 5,88 cm?
12,9 (23,5/V3

pLRd = (10/ )=175,02kN

Vyira = 175,02 kN = Vg = 0,46 kN

Interakcija M-V-N

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V, 4 < 0,5 V,; , pq tada nema reakciji otpornosti na savijanje od
uzduzne sile.

Vyra = 0,46 kN < 0,5V, ,rq = 0,5-175,02 = 87,51 kN
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

Visoka razina uzduzne sile:
(1) Ngg = 0,25 Npj pg
0,5:hy -ty fy

Ymo

(2) Ngq =

(1) Ngg = 129,63 < 0,25-1064,55 = 266,14 kN
0,5-hy -ty fy . 05-98-0,6-235

2) Ngg = 129,63 >

Neg 129,63

= 69,09 kN

= = = 0,12
"= N, 106455
My v ra
—NVRL _ 4 11-(1—n)
My,Rd
My v ra 2,36
22 = = 0,15 < 1,11 (1 — = 1,11 (1 - 0,12 = 0,97
Myra 16,23 (1=n) ( )

Profil HEA 120 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
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Otpornost elementa izloZenog savijanju i uzduznoj sili
Uzduzna tla¢na otpornost (N)

Npra = X—fy za presjeke klase 1,2,3
Ym1

1
= —<1,0
D+ D% — 22

®=05-[1+a(2—02)+2?]

X

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

N
1= Ah
NCT
% - El
Vo=,

Supe Katarina

Buduc¢i da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-Y i z-z osi, proracun se mora provesti za svaku os

posebno.

Za valjani I profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

h 114

—_ —_—= < . =

> =120 0,?5 = 1.,2i.tf. 8mm < 100 mm
—za 0s y-y: krivulja izvijanjaa - a = 0,34

— za 0s z-z: krivulja izvijanja b - a = 0,49

Izvijanje oko osi y-y:

Lery = 1020 cm
N = m?-EL, m?-21000 2510
YLz, 10202

—_ |Ahy_ [453-235
¥ [Ney | 500,03 7

®y = 05-[1+a(l, - 02) +7,°| = 0,5 [1+0,34(1,46 — 0,2) + 1,46] = 1,78
1 1

Xy = =
— 2 2
o, + / oy 72 L78+178° - 146

Izvijanje oko osi z-z:

= 500,03 kN

=036<10

Lo, =255cm
. _mElL_m210000925
cr,z — L%T‘Z - 2552 - ]

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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—_|An_ |35
#7 | Ny, | 294836
D, =05 [1 +a(Z, - 02) + ZZ] =0,5-[1 + 0,49(0,60 — 0,2) + 0,602] = 0,78
1 1

XZ — —
, — / 2 _ 2
O, + |2 — /122 0,78+ 40,78« — 0,60

=017<10

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = Xz = 0,36

A - 0,36 - 45,3 - 23,5
XAy = = 380,81 kN
Ym1 1,0

Ny ra = 380,81 kN = Ny = 129,63 kN

Npra =

Otpornost elementa zadovoljava.
Otpornost na moment savijanja (M)

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

n2-E-1l, k\* 1, (k-L)2-G-I, )

M. =C, ——Z2. ) ¥, = - 't C, - —C, -

cr 1 (k- L)? \/<kw) It+ n2-E-1, +(2 Zg) 2" %g
L=255cm

h 171

Zg =E=T=8,55C"l
G = 8077 kN /cm?
k=10
k, = 1,0
C, =1,77
C2 = O
Mo =C w2 - 21000 - 925 (1,0)2 60211 + (1,0-255)2-8077 - 14,8 +(0-855)2 0-855

cr = "1 77(1,0 - 255)2 1,0/ 148 2 -21000 - 925 ’ ’

= 53636,76 kNcm = 536,37 kNm

Bezdimenzijska vitkost:

— wf
1 — y JYy

1 MCT'
Zaklasu 1i 2 vrijedi: W, = W,;,, = 325 cm?
_ 325-23,5

Aur 53636,76 0,38 = A11,0 = 0,4 - xi7 ,0

Xir* Wy 'fy _ 1,0-325-23,5

Ym1 1'0
Mb,Rd = 76,38 kNm > My,Ed = 2,36 kNm

Mp pa = = 76,38 kNm
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Otpornost elementa na interakciju M-N (jednoosno savijanje)

N, M
— 4k, —2E <10
Ay* Ngi/Ym1 Xir " N /Y
N, M
Ed kz y,Ed < 1’0

Xz " Nri/Ym1 Y Xt Nerie/Vm1 —

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

Interakcijski faktori za presjek klase 1 i 2:

— Ngq l l Ngq l
ky,=C,., |1+(A,—-02)—FM8M8M8MI|<(C,, ' |11+08———
7 i [ ( Y ) Xy* N /Y1 it Ay* Ngi/VYm1

Zal, = 0,60 > 0,4

0,1-1, Ngq4 0,1 Ngq4
kzy=1_ . ZCmy'[l— . ]
(Cuir — 0,25) Xz * Nk /Y (Crr — 0,25) Xz * Nr /Y1
My, 0 0
My, 236

Cny =06+04-9=06+04-0=0,6
Cny=06+04-9=06+04-0=0,6
k,, = 0,6 [1+(146 0,2) 129,63 = 0,86

o ’ "*70,36-1064,55/1,0]
k,, = 0,86 > 0,6 [1+08 129,63 =0,76

o ’ ™ 0,36-1064,55/1,0/
kyy, = 0,76
L= [1 0,1-0,6 129,63 097

Zy - (0,6 —0,25) 0,78-1064,55/1,0/
k,, =097 > [1 01 129,63 = 0,96

vy (0,6 —0,25) 0,78-1064,55/1,0/
k,y = 0,97

N M
—F ik, YR <10
Ay* Ngi/vYm1 XLt * My,Rk/VM1
129,63 +0,76 2,36 =0,36<1,0
0,36-1064,55/1,0 '~ 1,0-76,38/1,0 T~ "
N, M
T Ky v.Ed <1,0
Xz Nri/VYm1 Xt My,Rk/YMl
2068 +0,97 23 =0,19<1,0
0,78-1064,55/1,0 '~ 1,0-76,38/1,0 = "

Odabrani profil HEA 180 zadovoljava provjeru otpornosti na razini elementa sa iskoristivosti n =
36%.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.1.2. Gornji pojas reSetke

POPRECNI PRESJEK:

Profil: CFHRS 160x160x5

Tip presjeka: hladno oblikovani

Visina presjeka: h=160 mm

Sirina pojsnice: b=160 mm

Debljina pojasnice: t=5 mm

Povsina: A=30,36 cm?

Moment tromosti: 1,=1202,4 cm*
1,=1202,4 cm*

MATERIJAL.:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

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

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:
— uzduzna sila Ngg=429,05 kN (tlak)

Klasifikacija popre¢nog presjeka
Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).

Uvjet za klasu 1:

c
-<33-¢

t
c=b—-—3t=160—-3:-5=145mm
t=5mm

c_145_29

s
Z=29S33'8=33'1,0=33

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tlacnoj sili

A-f,

N¢ra = Npira = Y za presjeke klase 1,2,3
Mo
30,36 - 23,5
Nera = Npira = —40 - 713,46 kN

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Ny

Lra = 713,46 kN > Nggq = 429,05 kN
Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.
Otpornost elementa na izvijanje

Npra = X—fy za presjeke klase 1,2,3
Ym1

X

1
= —<10

D + /D2 — ]2
®=05[1+a(1-02)+1?]

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_ A-

1= Ak
NCT'
n?-El

Ng = L%‘r

Supe Katarina

Buduc¢i da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se mora provesti za svaku os

posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tla¢ne sile:
h 160

—_ —_—= < ' =

> =160 1 = 1,-2 ,- tf" ?mm < 100 mm
—za 0s y-y: krivulja izvijanjaa - a = 0,34
— za 0s z-z: krivulja izvijanja b - a = 0,49

Izvijanje oko osi y-y:

Lery = 230,56 cm
o m?-EL, m?®-21000-1202,4
YLz, 230,562

. |lA-f, [3036-235
1= Y = 0,39
Y~ [Ny, 4688,13

®, =05-|1+a(l, - 02)+7,°| = 0,5 [1+034(039 - 0,2) + 0,39?] = 0,62
1 1

= 4688,13 kN

Xy = = : ==0,90<1,0
/ —2 0,62 ++/0,392 — 0,62
O, + [DPZ -1,
Izvijanje oko osi z-z:
Loy, =461,12cm
m?-El, m?%-21000-1202,4
Ney, = = =1172,03 kN

I2,, 461,122

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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= _ A fy 30,36-23,5_078
#7 |Ng, 117203 7

D, =05 [1 +a(Z, - 02) + ZZ] =0,5-[1 + 0,49(0,78 — 0,2) + 0,78%] = 0,95
1 1

XZ — —
/ — / 2 _ 2
O, + |2 — /122 0,78+ 40,78« — 0,60

=067<10

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = Xz = 0,67

A 0,67 - 30,36 - 23,5
XAy = = 481,29 kN
Ym1 1,0

Ny ra = 481,29 kN = N4 = 429,05 kN

Npra =

Otpornost elementa zadovoljava.

Supe Katarina

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

iskoristivosti:
Ngg4 B 429,05

= Nyra 481,29

-100 = 89%

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.1.2. Donji pojas reSetke

POPRECNI PRESJEK:

Profil: CFHRS 160x160x5

Tip presjeka: hladno oblikovani

Visina presjeka: h=160 mm

Sirina pojsnice: b=160 mm

Debljina pojasnice: t=5 mm

Povsina: A=30,36 cm?

Moment tromosti: 1,=1202,4 cm*
1,=1202,4 cm*

MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

E=21000 kN/cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:
—uzduzna sila Ngq=427,52 kN (vlak)

Klasifikacija popre¢nog presjeka
Provjera pojasnice.

Uvjet za klasu 1:

c
-<33-¢

t
c=b—-3t=160—3:5=145mm
t=5mm

c_145_29

P55
E=29333-£=33-1,0=33

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka izloZenog vlacnoj sili

A-fy .
Nira = Npira = ” za presjeke klase 1,2,3
Mo
30,36 - 23,5
Nt ra = Npira = 10 = 713,46 kN

Npiga = 713,46 kN = Ny = 427,52 kN

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete celika S235, zadovoljava provjeru sa
iskoristivosti:
Ngqg 427,52

= Nyra 713,46

100 = 60%

59
Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

5.1.3. Ispune
5.1.3.1. Vjesaljke

POPRECNI PRESJEK:

Profil: CFHRS 50x50x3

Tip presjeka: hladno oblikovani

Visina presjeka: h=50 mm

Sirina pojsnice: b=50 mm

Debljina pojasnice: t=3 mm

Povsina: A=5,41 cm?®

Moment tromosti: 1,=19,47 cm*
1,=19,47 cm*

MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

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

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:
— uzduzna sila Ng¢=25,83 kN (vlak)
NEeg=91,73 kN (tlak)
Klasifikacija poprecnog presjeka

Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku).

VaZan nam je odnos ravnog dijela pojasnice ¢ i debljine pojasnice tr.

Uvjet za klasu 1:

C

~<33-¢

t
c=b—-3t=50—-3-3=41mm
t=3mm

c_H_ 367

¢ 3
~=13,67<33-£=33-10=33

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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Otpornost poprecnog presjeka izloZenog vlacnoj sili

A- fy .
Nira = Npira = ” za presjeke klase 1,2,3
Mo
5,41- 23,5
Nt ra = Npira = R = 127,14 kN
Npira = 127,14 kN = Ngq = 25,83 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

Otpornost poprecnog presjeka izloZenog tla¢noj sili

. . A- fy ,
N¢ra = Npira = y— za presjeke klase 1,2,3
Mo
541-235
Nera = Npira = 10 = 127,14 kN
Npira = 127,14 kN = Ngq = 91,73 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.
Otpornost elementa na izvijanje

Npra = X—fy za presjeke klase 1,2,3
Ym1

1
X = — <10
D+ VP2 -2
®=05"[1+a(2-02)+ 2%
Elasti¢na sila 1 bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:
- A-
1= Aty
NCT
N = 2 - El B 7221000 - 19,47
oIz, 96

e 5,41-23,5_054
| 43787

Odabir krivulje izvijanja i faktora imperfekcije a:

= 437,87 kN

— za hladno oblikovani Suplji pravokutni profil, krivulja izvijanja c

— za krivulju izvijanja b, faktor imperfekcije 0=0,49

®=0,5"[1+0,49(0,54 — 0,2) + 0,542] = 0,73

1
X = == 0,82 S 1,0
0,73 +4/0,732? — 0,54?
0,82-541-235
Nb,Rd = = 104‘,38 kN

1,0

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Ny grq = 110,17 = Ngz = 91,73 kN
Otpornost elementa zadovoljava.

Odabrani pravokutni Suplji poprecni presjek, kvalitete celika S235, zadovoljava provjeru sa
iskoristivosti:
Ngg 91,73

"= Nyra 104,38

-100 = 88%

62
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5.1.3.1. Dijagonale

POPRECNI PRESJEK:

Profil: CFHRS 70x70x5

Tip presjeka: hladno oblikovani

Visina presjeka: h=70 mm

Sirina pojsnice: b=70 mm

Debljina pojasnice: t=5 mm

Povsina: A=12,36 cm?

Moment tromosti: 1,=84,63 cm*
1,=84,63 cm*

MATERIJAL.:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

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

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:
— uzduzna sila Ngg=281,95 kN (vlak)
NEed=25,46 kN (vlak)
Klasifikacija poprecnog presjeka

Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).

Uvjet za klasu 1:

c
-<33-¢

t

t=5mm

c_55_11

EoS
E:11533-‘5:33-1,0=33

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka izloZenog vla¢noj sili

A .
Nira = Npira = — za presjeke klase 1,2,3
Mo

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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12,36 - 23,5
Ntra = Npira = —10 - 290,46 kN
Npira = 290,46 kN > N4 = 281,95 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.

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

iskoristivosti:
Ngg4 B 281,95

"= Nyra 290,46

100 =97%

Otpornost poprecnog presjeka izlozenog tlacnoj sili

A- fy .
N¢ra = Npira = ]/— za presjeke klase 1,2,3
Mo
12,36+ 23,5
N¢ra = Npira = 1o - 290,46 kN
Npl,Rd = 290,46 kN > NEd = 25,4‘6 kN

Otpornost poprecnog presjeka zadovoljava.
Otpornost elementa na izvijanje

Npra = X—fy za presjeke klase 1,2,3
M1

1
X = — <10
D+ P2 — )2

®=05[1+a(1-02)+2?]

Elasti¢na sila i bezdimenzijska vitkost na izvijanje savijanjem:

_|Af,
B NCT'

v n? El _m?- 21000 84,63 _ 205 78 kN
oz, 243,52 ’

e 12,36 23,5 0.99
B 29578

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

® =0,5[1+0,49(0,99 — 0,2) + 0,99%] = 1,18

1
¥ = =0,55<1,0
1,18 + /1,182 — 0,992

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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0,55-12,36- 23,5
Ny ra = =5 = 158,36 kN

Ny ra = 158,36 = Nyq = 25,46 kN

Otpornost elementa zadovoljava.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.2. SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
5.2.1. Sekundarni krovni nosa¢

POPRECNI PRESJEK:

Profil: HEA 160
Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h=152 mm
Sirina pojsnice: b=160 mm
Debljina pojasnice: t=9 mm
Debljina hrpta: ty=6 mm
Radijus zakrivljenosti: r=15 mm
Povgina: A=38,8 cm?
Ay=32,772 cm?
A;=9,839 cm?
Moment tromosti: 1,=1670 cm*
1,=616 cm*
Moment otpora: Wpiy=245 cm?®
Wpl,z:117,5 Cm3
Konstanta krivljenja: lv=31410 cm®
Torzijska konstanta: 1:=12,2 cm*

MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

E=21000 kN/cm?
G=8770 kN/cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:

— moment savijanja My,eq=14,38 kNm
— popreéna sila Vyeq=0,07 kN

— moment savijanja Mzeq=0,09 KNm
— popreéna sila Vze¢=11,28 kN

Klasifikacija poprecnog presjeka
Provjera hrpta (hrbat izloZen tlaku i1 savijanju).
Uvjet za klasu 1:

d

—<72-¢

tw
d=h—-2-t—2-r=152—-2-9—-2-15=104mm
ty = 6mm

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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d 104
— =—=1733

t, 6

d
—=1733<72-e=72-10=72
tW

Hrbat zadovoljava uvjet za klasu 1.
Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku).

Uvjet za klasu 1:

c

—<9-¢

tr

b—t,—2-r 160—6-—2-15

c = = =62mm
2 2

tf=9mm

c_62_689

tr 9

c

—=689<9:-¢e=9-10=9

te

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.
Otpornost poprecnog presjeka izloZenog savijanju

Savijanje oko osi y-y:

Ww. .
Mcy,ra = Mpry,ra = I;I/Lfy za presjeke klase 1,2,3
MO
245-23,5
Mc,y,Rd = Mpl,y,Rd = T =57,58 kNm
My yra = 57,58 kNm = M,, g = 14,38 kNm

Savijanje oko osi z-z:

W .
M¢,ra = Mpizra = Lfy za presjeke klase 1,2,3
Mo
117,5-23,5
M¢,ra = Mpizra = 10 = 27,61 kNm
Mpl,Z,Rd = 27,61 kNm 2 MZ,Ed = 0,09 kNm

Posmic¢na otpornost poprecnog presjeka

=

w

[

<72

S| m

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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h h—2-t 171 -2-10

W ! _ = 25,17
tw tw 6

h,, £ 1,0

— =2517<72-—=72-——=60
tw n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

U smjeru osi y-y:

AV,y ) (fy/\/g)

Ymo
AV,y =A—-Yh,t,
Ay, =388—-(13,4-2:0,6)-0,4 =8,88 cm?
8,88 (23,5/V/3)
Vpl,y,Rd = 1'0
Vpl,y,Rd = 175,02 kN > Vy,Ed = 0,07 kN

Vpl,y,Rd =

U smjeru osi z-z:

Avz (fy/V3)

Ymo
Ay, =A=2-b-tg+(t, +2-1) tr2n"hy "ty

Vpl,z,Rd =

Supe Katarina

Ay, =453—-2-16-09+ (0,6 +2-1,5):09=1324cm?=n-h,t, =12-13,4-0,6

= 9,65cm?

13,24 - (23,5//3
Volzra = go /V3) = 179,64 kN

Voizra = 179,64 kN =V, gy = 0,07 kN

Interakcija My-M; (dvoosno savijanje)

Ako je ispunjen uvjet popre¢ne sile: Vg < 0,5 -V}, rq tada nema reakciji otpornosti na savijanje od

uzduzne sile.

U smjeru osi y-y:

Vyga = 0,07 kN < 0,5V, pq = 0,5-175,02 = 87,51 kN
U smjeru osi z-z:

Vopa = 11,28 kN < 0,5V, gq = 0,5-179,64 = 89,82 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

M “ M g
< yEd > +< 2Ed > <10
My y ra My ; Rra

a=2;=1

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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MN,y,Rd = Mpl,y,Rd = kN
MN,Z,Rd = Mpl,z,Rd = kN

(14,38)2 N ( 0,07
57,58 27,61

1

) =0,06<1,0

Profil HEA 160 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
Otpornost elementa izloZenog savijanju

Otpornost na moment savijanja (M)

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

n2-E-1, kN> I k-1)2-G-1
M, =C-————— J(_) '14‘#4'(62'@)2‘—62'@

(k- L)? k,) I, w2 E-I,
L=510cm
h 15,2
Zg 252727,66"1
G = 8077 kN /cm?
k=1,0
k,, = 1,0
C, = 1,127
C, = 0,454
P 7% - 21000 - 925 (1,0)2 31410+ (1,0-510)2-8077-12,2+(0 454-7,62| — 0454
=" (1,0-510)2 1,0/ 122 m2-21000 - 925 ’ ’ ’

7,6 = 8978,93 kNcm = 89,79 kNm

Bezdimenzijska vitkost:

T = |t

MCT'
Zaklasu 1i 2 vrijedi: W, = W,;,, = 245 cm?
— 245- 23,5

T = garaoy = 0802 Tirg = 04 i = 1,0

W, -f, 1,0-245-235
o Wy Jy _ — 5758 kNm
Ym1 1,0

Mb,Rd = 57,58 kNm > My,Ed = 14‘,38 kNm

Mb,Rd =

Otpornost elementa na interakciju My-M;: (dvoosno savijanje)

N M M
— 4k, YRk, 2B <1,0
Xy * N /Y1 xer - My rie/Yua Xir Mz /Y

Ngq My gq M, gq

zZZ

—+ k- . <
Xy " Nrie/Ym > xure My, ric/Ym1 xXor " My /Y

69
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Konstrukcijski element je bocno pridrzan i stoga nije osjetljiv na torzijske deformacije.

Interakcijski faktori za presjek klase 1 i 2:

Lery =510 cm
N T EL  m?-21000-1670 . oo
T L2, 5102 B ’

o A fy 38,8-23,5_083
Y |Ney | 133075 7

— Ngq Ngq
Ky = Cmy [1 * (Ay - 0,2) .Xy . NRk/yMll < Cimy * ll 08 .Xy * Npie/Vm1
ky,=06"k;,
Ley,=510cm
w?-El, m?-21000-616
Nep, = Z, = 102 = 490,86 kN

—  |A-f 38,8-23,5

2, = = =1,36
Ner s 490,86

Zal, =136>0,4

0,1-1, Ngq4 0,1 Ngq4
kzy =11- ' = [1 — . ]
(Cuir — 0,25) Xz * Nrk /Y1 (Crr — 0,25) Xz * Nr /Y1

kzz=cmzl1+(2-2—o,6)-L zcmz[1+1,4-L]
Xy Nri/Ym1 Xz Nei /Y1
My _ 0
=M, T 1438 "
M, 0
Yp=——=

=— =90
M,, 1438
Cmy = 0,95 + 0,05 - @, = 0,95 + 0,05+ 0 = 0,95

Cpnz = 0,95 + 0,05 - @, = 0,95 + 0,05-0 = 0,95
Conzr = 0,95 + 0,05 - @, = 0,95 + 0,05 -0 = 0,95

kyy =0,95-[1+ (0,83 —0,2)-0] = 0,95
kyy, =095 >0,95-[1+0,8-0] =095
kyy = 0,95
. = [1 0,1-1,36 o] 10
Zy - (095—-0,25) 1
k —10>[1 o1 0]—10
vy (095—-0,25) 1
k,y = 1,0

k,, = 0,95[1 + (2-1,36 — 0,6) - 0] = 0,95
k,, =095>[1+14-0]=1,0

k,, = 1,0
kys = 0,6 kyp = 0,6-1,0 = 0,6
Ngq My, gq M, gq

—+ k- +k,, - <10
Xy* Ngi/VYm1 ¥y XLt * My,Rk/VM1 e Xt My /Y1

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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14,38 0,09

0+ 0,95 - 0,6 - =
* 1,0-57,58/1,0 " 1,0-27,61/1,0

024<10

Ngq e M,y ra
Xy * Nek/Ym1 = X My ric/Ym1

. Mz,Ed
z Xur Mg i /Y

+k, <1,0
14,38 0,09

1 " 1 . =
0+10 1,0-57,58/1,0 +10 1,0-27,61/1,0

025<1,0

Supe Katarina

Odabrani profil HEA 160 zadovoljava provjeru otpornosti na razini elementa sa iskoristivosti n =

25%.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.2.2. Sekundarni bo¢ni nosa¢

POPRECNI PRESJEK:

Profil: HEA 120
Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h=114 mm
Sirina pojsnice: b=120 mm
Debljina pojasnice: t=8 mm
Debljina hrpta: tw=5 mm
Radijus zakrivljenosti: r=12 mm
Pov§ina: A=25,3 cm?®
A,=18,775 cm?
A;=6,1698 cm?
Moment tromosti: I,=606 cm*
1,=231 cm*
Moment otpora: Wpi,=119,58 cm?®
Wpl,z:58,70 Cm3
Konstanta krivljenja: lw=6471,9 cm®
Torzijska konstanta: 1:=5,99 cm*

MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

E=21000 kN/cm?
G=8770 kN/cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:

— moment savijanja Me¢=15,39 KNm

— popre¢na sila Veq=12,07 kN
Klasifikacija popre¢nog presjeka

Provjera pojasnice (pojasnica izloZena tlaku).

Uvjet za klasu 1:

d

—<72-¢

tw
d=h—-2-t—2'r=114-2-8-2-12=74mm
ty =5mm

d —74—148

t, 5

d

—=148<72¢e=72-1,0=72

tw

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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Hrbat zadovoljava uvjet za klasu 1.
Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku).

Uvjet za klasu 1:

—<9-¢
te
b—-t,—2r 120—-5-2-12

c = = =45,5mm
2 2

tr = 8mm

c_45,5_569

tr 8 7

c

—=569<9-¢e=9-1,0=9

tr

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.
Otpornost poprecnog presjeka izloZenog savijanju
Woiy “ fy

M¢rq = My pq = —— za presjeke klase 1,2,3

Mo
119,58 23,5
M pa = Mppa = 10 = 28,10 kNm

My ra = 28,10 kNm = Mgy = 6,60 kNm

Posmi¢na otpornost popreénog presjeka

h €
;LW h g 114—-2-8

- . t —_
= L= =196
t, ty, 5
h,, £ 1,0
—=196<72-—=72-—=60
tw n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

. AV,Z ’ (fy/\/g)
plRd = —
Ymo
Ay, =A—=2-b-te+(t, +2:71) tr 20" hy "t
Ay,=253-2-12-08+(05+2-1,2):08=842cm?*>n-h,t, =12-9,8:0,5 = 588 cm?
8,49 - (23,5/4/3
Vpira = (1 5 / ) = 114,24 kN

Vpl,Rd = 114‘,24‘ kN > VEd = 5,18 kN
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Interakcija M-V

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V, g4 < 0,5 Vy,; , pq tada nema reakciji otpornosti na savijanje od
uzduzne sile.

Vzra = 518 kN < 0,5V, ,rq = 0,5°114,24 = 57,12 kN
Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

Niska razina uzduzne sile:
(1) Ngg < 0,25 Ny pa
0,5-hy "ty fy

(2) Ngg <
ka Ymo

(1) Ngg = 54,33 < 0,25 - 1064,55 = 266,14 kN
0,5-h, -t - 0,5-15,1-0,6 - 23,5
(2) Ngg = 54,33 < w by Jy _
VMO 1'0

= 106,46 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.
Profil HEA 120 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
Otpornost elementa izloZenog savijanju
Otpornost na moment savijanja (M)

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

n2-E-1, J<k)2 I, (k-L)2-G-I,

2
My =C - ——2-| [[—) -2 C,- —C,-
cr VT (k-L)? k, ]t+ nZE -1, +(2 Zg) 2" Zg
L=510cm
h 11,4
Zg :E:TZS,7CTH
G = 8077 kN /cm?
k=10
k, = 1,0
C, = 1,127
C, = 0,454
M. = 1127 m2%-21000 231 (1,0)2 6471,9 4 (1,0-510)2-8077 - 5,99 (0,454 - 5,7)2
o (1,0-510)2 1,0 5,99 m2-21000- 231 ’ ’

— 0,454 -5,7 = 12927,81 kNcm = 129,28 kNm

Bezdimenzijska vitkost:

— ’W f
To= |2y Ty
LT Mcr

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Zaklasu 1i 2 vrijedi: W), = W), ,, = 119,58 cm?

Ay = 119'58.23,5—089</1 =04 =1,0
— - = — - —
LT 12927,81 4 LT,O ) XLT )

‘W, - 1,0-325-235
o Wy Jy _ = 76,38 kNm

Ym1 1,0
Mprq = 76,38 kNm = My gq = 15,39 kNm

Mb,Rd =

Supe Katarina

Odabrani profil HEA 120 zadovoljava provjeru otpornosti na razini elementa sa iskoristivosti:

_Mea _ 1539 100 = 20
=M., 76,38 - Ao

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.2.3. Zabatni stupovi

POPRECNI PRESJEK:

Profil: HEA 180
Tip presjeka: hladno oblikovani
Visina presjeka: h=171 mm
Sirina pojsnice: b=180 mm
Debljina pojasnice: tt=10 mm
Debljina hrpta: ty=6 mm
Radijus zakrivljenosti: r=15 mm
Povsina: A=45,3 cm?®
A=32,772 cm?
A;=10,992 cm?
Moment tromosti: 1,=2510 cm*
1,=925 cm*
Moment otpora: Wpiy=325 cm?®
Wp1=156,67 cm?®
Konstanta krivljenja: v=60211 cm®
Torzijska konstanta: 1:=14,8 cm*

MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

e=1,0

E=21000 kN/cm?
G=8770 kN/cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:
— moment savijanja Mgeg=13,03 KNm
— poprecna sila Veq=7,97 KN
Klasifikacija poprecnog presjeka
Provjera hrpta (hrbat izloZen tlaku i1 savijanju).

Uvjet za klasu 1:

d 396 - ¢
_S—
tw 13-a-—-1

d=h-2t—2-r=171-2-10-2-15= 121 mm
ty = 6mm
d 121
=22 —2017
t, 6
N 54,33
a= Ed 1,93

2 tw fylvmo  2°0,6-235/1,0

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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_1 (d+ )— 1 (121+193)—066
a= Y=\ T
d - 396-¢  396-1,0
t, “13-a—1 13-066—1

= 52,31

Hrbat zadovoljava uvjet za klasu 1.
Provjera pojasnice (pojasnica izlozena tlaku).

Uvjet za klasu 1:

—<9-¢
tr
b—-t,—2-r 180—-10—-2-15

c = = =72mm
2 2

tr =5mm

c_72_72

téf 10 ’

—=72<9-¢=9-1,0=9

tr

Pojasnica zadovoljava uvjet za klasu 1.
Poprecni presjek zadovoljava uvjet za klasu 1.

Otpornost poprecnog presjeka izloZenog savijanju

W .
M pa = Mppa = M za presjeke klase 1,2,3
MO
325-23,5
Mcra = Mpipa = T = 76,38 kNm
Mpl,Rd = 76,38 kNm > MEd = 13,03 kNm

Posmicna otpornost poprecnog presjeka

h £
. <72-—
;zw h 727 171 —2-10
—_ . t - .
v ! = = 2517
tw tw 6
h,, £ 1,0
W —2517<72-—=72-— =60
ty n 1,2

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

Ay (K/V3)

plLRd —
Ymo

Ay, =A—=2-b-tr+(t, +2:71) tr 20" hy "ty
Ay,=453-2-18-1+(06+2-15)-1=129cm? =n-h,-t, =1,2-151-0,6 = 10,87cm?
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12,9-(23,5/V3
pLRd = (1 0 / ) = 175,02 kN

Vpl,Rd = 175,02 kN = VEd = 7,97 kN

Interakcija M-V
Presjek u L/4
Djelovanje:
— moment savijanja Meq=13,03 kNm

— poprecna sila Veq=3,98 kKN

Vyra = 3,98 kN < 0,5V, ,pq = 0,5 175,02 = 87,51 kN

M 9,77
y,Ed ’
= =0,13< 1,0
Myyra 7638

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

Profil HEA 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog savijanju
Otpornost na moment savijanja (M)

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

w2 -E-1l, j<k)2 I, (k-L)?-G-I,

Supe Katarina

(1,0 - 654)2 1,0
— 0,454 - 8,55 = 9404,18 kNcm = 94,04 kNm

2
M., =C,————— —) =4 —+(C, —Cy-
or =M T2 ) Lt e +( Zg)‘ 2" %
L =654 cm
h 17,1
Zg=E=T=8,55CTTl
G = 8077 kN /cm?
k=10
k, =1,0
c, =1,127
C, = 0,454
2 -21000 - 925 1,00* 60211 (1,0-654)2-8077-14,8
M, = 1,127 - . ( > . +

Bezdimenzijska vitkost:

_ ’W  f,
To= |22 Ty
LT M,

Zaklasu 1i 2 vrijedi: W, = W,;,, = 325 cm?

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

14,8 w2 -21000- 925

+ (0,454 - 8,55)?
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_ 325-23,5 -—
ALT = m = 0,90 < ALT'O = 0r4 = XLt = 1'0

Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenata savijanja:

h—171—095<12
b 180 T~ 7

‘W, f, 1,0-325-235
e Wy Jy _ = 76,38 kNm
Ym1 1,0

Myra = 76,38 kNm = M, 54 = 13,03 kNm

Mp g =

Supe Katarina

Odabrani profil HEA 180 zadovoljava provjeru otpornosti na razini elementa sa iskoristivosti:

_Mea _13.03 00 = 179
=M., 76,38 -

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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5.2.4. Krovni spreg

MATERIJAL.:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:
—uzduzna sila Ngq=6,76 kN (vlak)

Preliminarni odabir dimenzija:

A- Ng, - 6,76 -1,0
Nog <202 g5 Nea Voo = 0,29 cm?
Ymo fy 23,5
d>-m A-4 0,29 -4
A= >d= = =0,61cm
4 T T

dodabrano = 10 mm

Napomena: za krvone spregove odabrani profil je @10 da bi imali iste profile za krovne i bo¢ne spregove,
iako bi kod krovnih spregova zadovoljio i manji profil.

d>m 17w

A= = =0,79cm
4 4
A -fy 0,79 - 23,5

Ngq = = = 18,46 kN > Ng; = 6,76 kN
VMO 110

Odabrani kruZni puni poprecni presjek 010, kvalitete celika S235, zadovoljava provjeru sa
iskoristivosti:
_Nga 6,76

S Ees :100 = 379
"= Nea 1846 &
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5.2.5. Bo¢ni spreg
MATERIJAL.:

Osnovni materijal S235
f,=23,5 kN/cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:
— uzduzna sila Neq=17,54 kN (vlak)

Preliminarni odabir dimenzija:

A- Ngg - 17,54-1,0
fy A Ed " YMo _

Ymo fy 23,5

d>-m A-4 0,75 4
A= >d= = - = 0,97 cm

Ngg < = 0,75 cm?

T

dogabrano = 10 mm
_dz-n_lz-n_079
T T g T em
A -fy _ 0,79 23,5
Ymo 1,0

A

Ngg = = 18,46 kN > Ng; = 17,54 kN

Odabrani kruZni puni poprecni presjek 010, kvalitete Celika S235, zadovoljava provjeru sa

iskoristivosti:
B Ngq4 B 17,54

S Ees :100 = 95¢
"= Nea 1846 &

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA
6.1. DIMENZIONIRANJE UPETOG SPOJA STUP-TEMELJ

POPRECNI PRESJEK:

Profil: HEA 180

Visina presjeka: h=171 mm
Sirina pojsnice: b=180 mm
Debljina pojasnice: tt=10 mm
Debljina hrpta: tw=6 mm
Radijus zakrivljenosti: r=15 mm

OSNOVNI MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
Vijci k.v. 5.6

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:

— moment savijanja Meq=16,08 kNm
— poprecna sila Veq=7,84 KN
—uzduzna sila Ngg=54,33 kN (tlak)
Raspodjela sila po presjeku nosaca

Pojasnice

Vlaéna sila u pojasu od momenta savijanja:

Mgy Mgy 16,08
NiM =B = = 99,88 kN
P W~ (h—t) (0,171—0,01)
A, bt 18-1

NII,V = —7' NEd = NEd == —m' 54,33 == —21,59 kN

N, = N;M + N) = 99,88 — 21,59 = 78,29 kN = F,, 54
Kontrola vara na pojasnicama i hrptu

DuzZina vara pojasnice:
ly=2-b=2-180 =360 mm

Duzina vara hrpta:
lp~2-(h—2-t)=2-(171—2-10) = 302 mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0,7 * tipin = 0,7-6 = 4,2mm

Za pretpostavljeni var a=4,0 mm
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Uzduzna sila:
Fore UL 103,9 360
Fypa = —2 — =

kA=, 77100 1,25 100

= 299,23 kN > F,, 5476,80 kN

Poprecna sila:
Fwre 1 1039 302

Yu1 100 1,25 100

Fora = = 251,02 kN > Vyy = 7,84 kN

Proracun vijaka

Pretpostavljeni vijak M16; k.v. 5.6

Uz pretpostavku vijaka M16 udaljenost cmin Vijaka od ruba pojasnice iznosi:

Cmin =2 d+av2 =2-16 + 4V2 = 37,66 mm
Usvojeni c=40 mm
Ekscentricitet uzduzne sile:

Mg 16,08
=Ny, 5433

= 0,296 m

Ekscentricitet x; = ¢ + h + < = 40 + 171 — - = 206 mm = 0,206 m

Ekscentricitet x, = e — % + %f =296 — % + % = 215,5mm = 0,216 m
Iz ravnoteze sila slijedi:

N F F X2 N 0,216 54,33 = 56,97 kN
0 x o 0 x _) —_ — _ ——— ) - ,
Ed 2 t,sd 1 t,sd x1 Ed 0,2 06

Otpornost vijaka na vlak

Fira = % = 102; = 56,56 kN > Ft'ZSd = 56;7 = 28,49 kN
Otpornost vijaka na posmik
Poprecna sila se rasporeduje na 4 vijka.

Fore 471 Vea 7,84

Fyra = =37,68kN > Fy50 === ——=196kN

YMb 1,25

Interakcija uzduzne sile i posmicne sile na vijak

F, F.
t,sd v,Sd < 1,0
1,4- Ft,rd Fv,Rd
56,97 1,97

= <
1,4-56,56 + 37,68 077 =10

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Proracun dimenzija ploce
Proracun Sirine i duZine ploce

am® =h+2-(c+e)=171+2- (40 + 40) = 331 mm

g}in=z-e2+p2=2-30+55=115mm
min = b +2-av2 +20mm =180 + 2- 4V2 + 20 = 211,31 mm

Odabrane dimencije Sirine i duZine ploce su 350x250mm.
Proracun debljine ploce

Pritisak po omota¢u rupe osnovnog materijala

VSd 7,84 Fb RK tpl Fb sa " VYmp " 10
Fysa=—= =196 kN = F, oy = 28K, ¢pt =D
Vv.sd 2 b,Sd 10 - Fone
ol 1,96-1,25-10 _ 023
1067 _ eomm

Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

400 — 171+ 10
S = 5 =1195mm=0,12m

R = Ft,Sd + NEd = 56,97 + 54‘,33 = 111,3 kN

Naprezanje na betonu

c o S 061,11 kN/m? = 0,21 kNJem? < 1% = 22 = 1 661N jcm?
fB'Sd_3-5-bpl_3-0,12-o,3_ ’ fm” =0, fem® < 75 =15 = LO6kN/cm

2 2

Savijanje ploce

1
My = F, -2t Fyp 22 22 s.p, S 3 sa S bor 2
2 012 3°2061,11-0,12-03 2
=32061,11-0,12-0,3- ——+ 5 137012 =394 kNm

Savijanje ploce od vla¢nih vijaka

Woin - f. 11-M., by, -tmin’ 11-Mgy 6 |1,1-394-6
M. < min Jy S W = ’ sd — pl ‘pl 5 tmin _ ’ Sd _ ’
=11 min f, 6 Pl by - f, 30-23,5

=192cm
tp = 1,92 cm

Usvojene dimengzije ploce su 350x250x25mm.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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6.2. DIMENZIONIRANJE SPOJA STUP-RESETKA

POPRECNI PRESJEK:

Profil: HEA 180

Visina presjeka: h=171 mm
Sirina pojsnice: b=180 mm
Debljina pojasnice: tt=10 mm
Debljina hrpta: tw=6 mm
Radijus zakrivljenosti: r=15 mm

MATERIJAL.:

Osnovni materijal S235
Vijci k.v. 10.9

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:

— poprec¢na sila Veq=1,53 kKN

— poprecna sila Neg=7,68 kN (tlak)
Kontrola varova

Fyea = (V&3 + N3)% = (1,53% + 7,682)%° = 7,83 kN

DuZina vara:
l=2-b+2-(h—2-tf)=2-b+2-(h—2-tf)=320mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax = 0,7 * tipin = 0,7-6 = 4,2 mm

Za pretpostavljeni var a=4,0 mm

Fure L 1039 320
Ym1 100 1,25 100

Fyra = = 265,98 kN > F,, zq = 7,83 kN

Proracun vijaka

Pretpostavljeni vijak M12; k.v. 5.6

Cmin =2+ d +av2 =212 + 4V2 = 29,66 mm
Usvojeni ¢c=30 mm
Otpornost vijaka na posmik

F,re 253 Via
Fopg=—FE =222 = 2024 kN > F, ¢y = —2
'V,Rd ,yMl 1,25 V,Sd 2

1,53
= T = 0,77 kN

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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Proracun dimenzija ploce
Proracun Sirine i duZine ploce

rr%in_
14
mln:2.62+p2:2-25+40=90mm

T =b+2-(c+e)=180+2"(30+30) =300 mm

a

Odabrane dimencije Sirine i duZine ploce su 300x300mm.
Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Veqg 1,53 Fyri tP
Fv,Sd = T = 2 = 0,77 kN == Fb,Sd < Fb,Rd == W - E
ol 0,77-1,25-10 012

831 o
Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:
Mgy = Frgq-¢c=7,83-0,030=0,23 kNm
2
M. < Winin " fy R o 1,1 Mgy _ by - t;ﬁm min
sd = 1,1 min fy 6 pl
=047cm

tpy =1cm

Usvojene dimenzije ploce su 300x280x10mm.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

=h+2-av2+20=171+2-4V2 + 20 = 202,31 mm

Supe Katarina

o Pl = Fysa*Ymp - 10

Fp ric

_ 1,1'M5d'6_
bpl'fy

1,1-23,49-6
30-23,5
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6.3. DIMENZIONIRANJE VLACNOG NASTAVKA DONJEG POJASA

POPRECNI PRESJEK:

Profil: CFRHS 160x160x5 (mm)
Visina presjeka: h=160 mm
Sirina pojsnice: b=160 mm
Debljina pojasnice: t=5 mm

MATERIJAL:

Osnovni materijal S235
Vijci k.v. 10.9

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:
—uzduzna sila Ngg=390,81 kN (vlak)

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
Amax = 0,7 - tin =0,7-5=3,5mm

Za pretpostavljeni var a=3,0 mm

Otpornnost vara:
Ly,=0=2-h+2-b=2-160+2-160 = 640 mm

; _ Fyre Lw 77,9 640
whRd =, 100 1,25 100

= 398,85 kN > Nz, = 390,81 kN

Proracun vijaka

Pretpostavka: M16 k.v. 10.9
n=4 vijka

Otpornost vijaka na vlak

Fopy = Fope _ 1413 _ 113,04 kN > F, », = Neq _ 39081 _ 97,70 kN
t,Rd - ]/Ml - 1’25 - ) t,Ed - 4 - 4 - 4

Proracun dimenzija ploce
Proracun Sirine i duZine ploce

c=2-d+aV2=2-16 +3V2 = 36,14 mm

g}ln:2€2+p2:230+55:115mm

7 = b+ 2-aV2 +20mm = 160 + 2 - 3V2 + 20 = 168,49 mm

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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Odabrane dimencije Sirine i duZine ploce su 280x280mm.
Prora¢un minimalne debljine ploce
e =20mm

by, = 280 mm
Mgy =2 Frgq-€=2-9770-0,02 = 3,91 kNm

Supe Katarina

in2
M, < Woin"fy L1 Msa _bpr-ty” min _ 11-Myq-6 _
- min
1,1 £, 6 P by fy

=1,79 cm
tpy = 1,79 cm

Usvojene dimenzije ploce su 280x280x20mm.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

1,1-319-6
28-23,5
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7. PRORACUN TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJ:

L=2,0m
B=2,0m
H=1,0 m

ULAZNI PODACI:

Djelovanje:

— moment savijanja Meq=16,08 kNm
— poprecna sila Veq=7,84 KN
—uzduzna sila Ngg=54,33 kN (tlak)

Povrsina temeljne stope
A=L-B=2,0-2,0=4,0m?

TeZina temeljne stope

G=L-B-H y,=20-20-10-25=100,0 kN
Moment otpora temeljne stope

poBE_ 22
"6 6 oM

Naprezanje u tlu ispod temeljne stope

_Nsa+G  Msq _5433+100 16,08

= = + = + 12

01,2 1 T 1 133 38,58 + 12,09
o, = 50,67 kN /m?
0, = 26,49 kN /m?

__Ms 1608 _
®“Nega+G 5433+100
L +L, L <L+ ) 3 (2 01) 2,7
—_ = —_ = = = = — =
2~ ¢ 3( ) 2 (65 2 ) ‘ o

2" (Ngg +G) 2+ (54,33 + 100
Oeky =7~ 5 = 27 2.0 = 57,16 kN/m?* < 044 1im = 300 kN /m?
Proracun armature temelja
L—h 2,0-0,171

Ly = 2““” = 2 =091m

0-1_1 g, k L, - Ll 2,7 - 0,91
oL =L 0= ek = ——57 5716 = 37,89 kN/m’

2

Mipt=y- (o4 -2 B+Z0nt g2 )=1,4-(37,89- 22 2,0 +
2-091) = 58,82 kNm

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

0,912 57,16—37,89

2

Supe Katarina

0,91 -

2,0-
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Krak unutarnjih sila u betonu
z=~08-H=08-1,0=08m=80cm
Potrebna povriina armature
Mt 58,82 0,1

f . = 50 0 = 1,69 sz < ASl,min =
Yy . 2
z-o- 08173

Agy =

Odabrana je minimalna armatura.
Odabrana armatura:

— glavna armatura: @12/10

— razdjelna armatura: ¥8/25

19 kom = 21,48 cm?

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

100

B-H

)

~ 100

Supe Katarina

-2,0-1,0 = 20,0 cm?
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9. NACRTI

9.1. GENERALNI PLAN POZICIJA STUP-TEMELJ

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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9.2. PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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9.3. RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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9.4. RADIONICKI NACRT SEKUNDARNOG NOSACA

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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9.5. DETALJ ,,DE1% SPOJA STUP-TEMELJ

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina

96



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

9.6. DETALJ ,,DE3“ SPOJA STUP-RESETKA

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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9.7. DETALJ ,,DE3“ VLACNI NASTAVAK RESETKE

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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10. ISKAZ MATERIJALA

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Supe Katarina
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OBRAZAC:

Splitu

Supe Katarina

Obrazac osnovnih podataka zavrsnog rada preddiplomskog sveuciliSnog studija Gradevinarstva i struénog

studija Gradevinarstva za pohranu u Repozitoriju Fakulteta gradevinarstva, arhitekture i geodezije

(Dabar)

STUDIJ:

Preddiplomski sveucilisni strudij Gradevinarstvo

KANDIDAT/KINJA:

Supe Katarina

BROJ INDEKSA:

4503

KATEDRA:

Katedra za drvene i metalne konstrukcije

PREDMET:

Osnove metalnih konstrukcija

DATUM OBRANE:

18.09.20109.

MENTOR:

prof. dr. sc. Ivica Boko

® N o g & W DM

NASLOV ZAVRSNOG RADA:

Proracun ¢eli¢ne konstrukcije proizvodne hale

SAZETAK (minimalno 150
znakova):

Na temelju zadanih podataka celi¢ne hale
potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu
konstrukciju, sekundarne nosace, spregove
konstrukcije i temelje. Objekt se nalazi na
podrucju Osijeka. Proracun se provodi na
temelju grani¢nog stanja nosivosti (GSN) i
grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU).
Opterecenja koja se javljaju na konstrukciju
su stalno (vlastita tezina i dodatno stalno
opterecenje) 1 pormijenjivo (snijeg 1 vjetar).
Iznosi unutarnjih sila dobiveni su u
racunalnom programu ,,Scia engineer 19.0%.

10.

KLJUCNE RIJECI:

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

11.

NASLOV ZAVRSNOG RADA (na
engleskom jeziku):

Design od a steel manufacturing hall

12.

SAZETAK (na engleskom jeziku):

Based on the information about a steel
manufacturing hall, our assignment is to
design this structure, it’s main supporting
structure, secondary structure, bracings and
foundations. The object is located in Osijek.
Structure calculations are based on ultimate
limit state (ULS) and serviceabillity limit
state (SLS). Loads are permanent and
variable (snow and wind). The results of the
internal forces were calculated in ,,Scia
engineer 19.0%.

Proracun celi

¢ne konstrukcije proizvodne hale
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Supe Katarina

13.

KLJUCNE RIJECI (na engleskom
jeziku):

Steel, hall, load-bearing structure, bracings,
purlins, grating, column, design, joints.

Napomena:

Ovaj obrazac se ispunjava racunalno, a zatim se u istom formatu (MS Word dokument) pohranjuje na CD-u/DVD-
U uz zavr$ni rad.

Proracun celi¢ne konstrukcije proizvodne hale
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

9.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
M 1:50

STUP (S) HEA 180, I=5000 mm, 22 kom

L
IF

Ik
I

DONJI POJAS (DP1) CFRHS 160x160x5, I=5810 mm, 22 kom
80 5850

5810

DONJI POJAS (DP2) CFRHS 160x160x5, I=6860 mm, 11 kom

GORNJI POJAS (GP1) CFRHS 160x160x5, I-5666 mm, 22 kom
5819

8 &

163 5686

GORNUJI POJAS (GP2) CFRHS 160x160x5, I=3444 mm, 22 kam
3444

g | N
2432 1 Iy EN Osnove metalnih konstrukcija
G E PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENT! Katarina Supe
‘SaRzA WERLD
SVEUCILISTE U U wrrer | REdioniEki nacrt glavnog nosaS [aroy pracan
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 | pATUM ipanj 2019,
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9.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
M 1:50

ELEMENTI ISPUNE RESETKE, VERTIKALE CFRHS 50x50x3

(V1) F2171 mm, 22 kom
B4 2007 2
18T 1e°

Bk 2e—e=—vou-—"—o
. 1968 201

(V2) =2249 mm, 22 kam
129 2120

ELEMENTI ISPUNE RESETKE, DIJAGONALE CFRHS 70x70x5

(D1) I=802 mm, 22 kom
. 798 3

(D2) 1=962 mm, 22 kom

9 2120 .8 3
162 168"
R e 2 N
2002 157 962

(V3) IF2348 mm, 22 kom

(D3) I=1122 mm, 22 kom

121 M8 3
oy 182 .
e ‘B = %
2204 144 1122

(V4) IF2438 mm, 22 kom
108 2330

B
T
e A:Q
2812 126 1278
ST Osnove metalnih konstrukcija

» »

& E PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENT Katarina Supe
‘SaRzA WERLD

SVEUCILISTE U PN rer Redionicki necrt glavnog nosaé ooy ranas
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 |pATUM lipan] 2019,

(D4) 1=1278 mm, 22 kom
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9.4 RADIONICKI NACRT SEKUNDARNOG NOSACA
M 1:50
ZABATNI STUP (ZS) HEA 180, I=6540 mm, 2 kom KROVNA PODROZNICA (P1) HEA 160, I=5100 mm, 90 kam
LS. . g |
6540 5100
ZABATNI STUP (ZS) HEA 180, 16220 mm, 4 kom BOGNA PODROZNICA (P2) HEA 120, 1=5100 mm, 44 kom
gl E s | |
6220 ' I

6100

KROVNI SPREG (KS) RD10, I=6868 mm, 16 kom

10

BOCGNI SPREG (BS) RD10, I=5702 mm, 16 kom

i

BOCNI SPREG (BS) RD10, 55162 mm, 8 kom

1

5162 & T EN Osnove metalnih konstrukcija
G E PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
STUDENT! Katarina Supe
SaRZA WERLD
SVEUCILISTE U N e | RAdIONISK] nacrt sekundamog nosata  [aro; racaa
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 | pATUM ipan] 2019,
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9.5 DETAL] "DE1" SPOJA STUP-TEMELJ
M1:10
2 xM16; kv. 10.9
L g N
g e
8|
.40 270 40
350
w
L M=
| 350x250x25 mm.
‘ ‘ ‘ H akspandirajuéi mort
8 § 4 4
UEE
s L ki
a8 e 0 83
40 261 40
350
P A Osnove metalnih konstrukcija
L 1 - PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
SVEUGILISTE U SPLITU e Supe Katarina
FAKULTET GRADEVINARSTVA, [scroa: _ . “TMiERLO: 110
ARHITEKTURE | GEODEZIWE Detalj "DE1" spoja stup-temelj |~
DATUR: lipanj 2019. 6
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

2xM12; kv 5.6

Osnove metalnih konstrukcija

PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE

Supe Katarina

\JERLO:

1:10

SADRZAJ: M.
Detalj "DE2" spoja stup-reSetks

[BROJ PRILOGA:

lipanj 2019.

9.6 DETAL] "DE2" SPOJA STUP-RESETKA
M1:10
8| & }
8§
{L
\
|
e oo |
8 § +
8 § &
8 & ¢
Ay
SVEUCILISTE U SPLITU e
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIE __
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9.7 DETL] "DE3" VLACNI NASTAVAK RESETKE
M1:10
2 xM16; kv. 109
E I - S R L e
\ \
g 8 8 | EE
| \
8| %z i? 1 @ @"“ 1 8 & 4+ 4
P Osnove metalnih konstrukcija
L A 1 - PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE HALE
SVEUCILISTE U SPLITU e Supe Katarina
FAKULTET GRADEVINARSTVA, [scroa: . - VHERLO: 1:10
ARHITEKTURE | GEODEZWUE Detalj "DE3" via&ni nastavak re§etke. ————
DATIM: lipanj 2019. 8
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