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Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

SaZetak:

Na temelju zadanih podataka Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale potrebno je dimenzionirati
glavnu nosivu konstrukciju, sekundarne nosace, spregove konstrukcije i temelje.

Kljucéne rijeci:

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

Design of a steel manufacturing hall

Abstract:

Based on the information about a steel manufacturing hall, our assignment is to design this
structure: its main supporting structure, secondary structure, bracings and foundation.

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 OPCENITO

Predmetna gradevina nalazi se na podru¢ju grada Rijeke. Tlocrtne dimnzije su 18,4 x 46,0 (m),

a visina iznosi 6,12 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom

a =4,57°, §to je ekvivalentno nagibu od 8%. Projektirana je za potrebe skladiStenja.
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1. Slika 1 Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 11 ravninskih reSetki raspona 18,4 (m), stabilnih u

$vojoj ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 4,6 (m).

184

. 46

A

Slika 2 Tlocrtni prikaz konstrukcije

Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaéi (podroznice) na medusobnom osnom

razmaku od 2,31 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na medusobnom osnom

razmaku od 2,45 (m).
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Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u krovnim
(horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i posljednjem).
Kao pokrov koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Stupovi i grede su nosa¢i medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti same

hale. Spoj stupa sa temeljem ostvaren je upetom vezom.

1.1.2 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

e GORNJI | DONJI POJAS
Prora¢unom su odabrani kvadratni Suplji hladno oblikovani profili - MSH 140x140x10.

e STUPOVI

Prora¢unom su odabrani stupovi | profili HEA240 ukupne duzine 4900 (mm), a za zabatne stupove
na razmaku od 4,6m odabrani su | profili HEA140. Odabrani profil stupa zadovoljava i pomake
konstrukcije uslijed djelovanja opterecenja, tocnije pomaci stupa su manji od dopustenih pomaka.

e ISPUNA RESETKE

Prora¢unom je za dijagonale odabran profil RO 82,5x3,6, a za vertikale RO 82,5x3,6.

e SEKUNDARNI NOSACI

Sekundarni krovni nosaci prenose opterecenje sa krovne plohe na primarne nosace (gornji pojas
reSetke). Za krovne podrozZnice odabran je profil HEA 100, a za bo¢ne podroznice profil IPE 180.

e SPREGOVI

U konstrukeiji su koriSteni horizontalni (krovni) i vertikalni (bo¢ni) spregovi za prostornu
stabilizaciju objekta, koji sluze za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na temelje objekta.
Polja za vertikalno i horizontalno ukru¢enje smjesteni su u prvom i posljednjem polju konstrukcije.
Za krovne i bo¢ne spregove koristimo iste profile =14 zbog lakse izvedbe.

e SPOJEVI
SPOJ STUP - TEMELJ

Spoj se izvodi podloznom plocom dimenzija 500/280/31 (mm) navarenom na kraj stupa i
pri¢vrs¢enom vijcima M24 k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano—betonski

temelj. Izmedu podlozne ploce i armirano—betonskog temelja podlijeva se ekspandirajuci mort.
SPOJ STUP — RESETKA

Spoj grede na pojas stupa ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija 270/270/10 (mm),ukrutom i

vijcima M12 k.v. 4.6 nosivim na vlak i odrez.
NASTAVAK RESETKE

Spoj grede i grede na krovistu ostvaruje se ceonom plocom dimenzija 280/280/25 (mm) i
vijcima M16 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez.

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 4|87
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1.1 O PRORACUNU KONSTRUKCIJE
Stati¢kom 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 18,40 (m)
Sirine krovne plohe.
Proracun konstrukcije izvrSen je programskim paketom ,,Scia Engineer 2016.“ koji se zasniva na
metodi pomaka, tj. rezne sile racuna po teoriji elasticnosti.
Sekundarne konstrukcije modelirane su kao slobodno oslonjena greda. Kao mjerodavna za
dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija
opterecenja.

1.2 MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne ploce)
izradeni su od gradevinskog celika S275.

Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s betonskim ¢elikom B500B kao armaturom.
Na spoju stupa i temelja koristi se beton s aditivom za bubrenje.

1.3 PRIMIJENJENI 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 celi¢nih konstrukcija

HRN ENV 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija

1.4 ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi ¢eli¢ne konstrukcije moraju biti zasticeni od korozije prema odredbama "Pravilnika o
tehnickim mjerama i uvjetima za zaStitu Celi¢nih konstrukcije od korozije". Kao vrsta zastite od
korozije odabrana je zastita vru¢im pocincavanjem i zastitnim premazom. Ukupna debljina zastitnog
sloja usvaja se 200 um.

1.5 ZASTITA OD POZARA

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

1.6  MONTAZA I TRANSPORT

Pozicije okvira, prikazane u radionickom nacrtu glavnoga okvira, izrezat ¢e se u radionici te
transportirati na gradiliSte i montirati. Kod montaznog nacina gradenja potrebno je izbjeci sva
nepotrebna ostecenja.

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 5|87
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2 ANALIZA OPTERECENJA

2.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
2.1.1 STALNO OPTERECENJE

- sendvi¢ paneli (aluminij) ...........ccceevevevererererennnnn. 0,25 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi ..................... 0,20 kN/m?
= INSEAlACIE oo 0.10 KN/m?2

»= 0,55 KkN/m?

Gk = 0,55 kN/m? - 4,6m = 2,53 kN/m'
Sile u ¢vorovima resetke:

$1=Gk1,1m=2,53-1,15=2,91 kN
$2 =Gk»'2,2m =2,53-2,31=5,82 kN

— — —

Slika 1.2 Stalno opterecenje na konstrukciju

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 6 |87
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2.1.2 POKRETNO OPTERECENJE
2.1.2.1 DJELOVANJE SNIJEGA
S = Sk* Mix Ce = Ct [ KN/m? ]

sk => karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u kN/m?
sk= 0,75 kN/m?<=> za Rijeku, od 0-100 m nadmorske visine
- Nagib krova :
Mi=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom , o¢itamo ga ovisno o d,
o je nagib krova
tga = 8/100=0,08=>a =4,57° ;
ui =0,8 <=> za nagib krova 0° < o < 15° 01=02
Ce => koeficijent izlozenosti (uzima se 1,0)
¢ => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine: s;= 1,0 * 0,8 * 1,0 * 0,75= 0,6[ KN/m? ]

Raspodijeljena sila na glavni nosac:

S:1= 0,6 KN/m?- 4,6 m=2,76 kN/m

Sile u ¢vorovima resetke:
S1=S;-1,15m =2,76- 1,15 = 3,19 kN/m'
S2=S:-2,31m=2,76- 2,31 = 6,38 KN/m'

5 5 -

5 3 < % i 3 5
Z = & = e £ = %
& z | _ = "
F_o_ Ll _ ol 4 _ Y A A T -

k — Y

I I I I | I |

I I | I | I |

I I 1 I | I |

I I | I | I |

I I 1 I | I |

I I | I | I |

I I I I I I I

I I, | I I I |
+--—-—"tT-"—-—"—-—"FT - —-—"—-—"*+t-—-——-—tTt—-—-——-—*FtT - —-——t - — -t - - —r

Slika 1.3 Opterecenje konstrukcije snijegom
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2.1.2.2 DIJELOVANJE VJETRA

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

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

Qp(ze) => pritisak brzine vjetra pri udaru
ze => referentna visina za vanjski(unutarnji) pritisak
Cpe => vanjski koeficijent pritiska

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
1
4y =E~p-Vb2(kN/m2)

p => gustoca zraka(usvaja se p = 1,25 kg/m?®)

Vp,=>0snovna brzina vjetra

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

Vb0 => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(o¢itano s karte vio =30(m/s))
cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

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

vpb=230"-1,0-1,0=30 (m/s)

g, = %-p-vb2 =0,5-1,25-30% = 0,5625(kN / m?)

Ce(z) => faktor izlozenosti

Ce(6,12) =2

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

o= Ce(2) - %-p-vb2 =2,0 :0,5-1,25-30= 1,125(kN/m?)

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 8 |87
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2.1.2.2.1 ODREDPIVANJE PRITISKA NA HALU ZA PODRUCJA
DVOSTRESNOG KROVA 0=0°

uz vjetar niz vjetar
)

e/4 :[ F ' '

’ -\..
VJL 6=0° ¢| H

slieme ili uvala

el4 :[ F
- &

f—slc/10  |je—le/10

Slika 1.4 Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove @=0

® Koeficijenti vanjskog pritiska na halu skrovom nagiba o = 8,53° za podrucja dvostresnog

krova ®=0

PODRUCJE | F G H I

Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 -0,2

TaPODRUCJE | F G H I

Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 +0,2

Tablica 1Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrSine
We = qp' Cpe [kN/mZ]
gp = 1,125 kN/m?

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

Wet (KN/m?) | -203 | -1,35 | 0,78 | -0,23

- Tablica 2Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 9 |87
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PODRUCJE F G H I

Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 +0,2

We2 (KN/m?) | 203 | -1,35 | -0,78 | 0,23

- Tablica 3Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Rezultirajuce djelovanje vjetra

Wi = We'+'wi  [KN/m?]

Vietar W1 pozitivni unutarnji pritisak (cpi = +0,2) + max. odizanje
Wi =wg - L [KN/m', L=4,6 m—razmak okvira
PODRUCJE | F G H I

We (KN/m?) | -203 | -135 | 0,78 | 0,23

wi (KN/m?) | 023 | 023 | 023 | 0,23

Wk (KN/m?) | -18 | -1,58 | -1,02 | +0,00

Wk (KN/m*) | -83 7,2 -46 | +0,00

Tablica 4Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak

Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak (cpi = —0,3) + max. odizanje
Wi=wg- L [kN/mT1, L=4,6 m—  razmak okvira
PODRUCJE | F G H I

We (KN/m?) | -203 | -135 | 0,78 | 0,23

wi (KN/m?) | 034 | 034 | 034 | 034

Wk (KN/m?) | -169 | -1,01 | -0,44 | +0,57

Wk (KN/m*) | -7,77 | -46 | -202 | +2,62

- Tablica 5Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 10 |87
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Vjetar W3(max odizanje) pozitivni unutarnji pritisak (cpi = +0,2) + min. odizanje

We=wg - L [kN/m', L=4,6 m—  razmak okvira
PODRUCJE | F G H |

we (KN/m?) | -203 | -135 | -0,78 | -0,23

wi (kKN/m?) | 023 | -023 | -0,23 | -0,23

Wk (KN/m?) | 226 | -1,58 | -1,13 | -0,52

Wk (KN/m") | -10,4 -7,2 -5,2 -2,4

Tablica 6Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

Vietar W4(max pritisak) negativni unutarnji pritisak (cpi = —0,3) + min. odizanje

Wi=wyg- L [kN/m', L=4,6 m—  razmak okvira

PODRUCJE | F G H I

We (KN/m?) | 2,03 | -1,35 | -0,78 | -0,23

wi (KN/m?) | 034 | 034 | 034 | 034

wik (KN/m?) | -169 | -101 | -049 | +0,123

Wk (KN/m") | +7,77 | +46 | +2,25 | -0,56

Mijerodavne kombinacije su W3 (za odizanje) i W2 (za pritisak).

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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2.1.2.3 ODREDIVANJE PRITISKA NA HALU ZA VERTIKALNE ZIDOVE
tlocrt

————— boéni pogled - =-=

boéni pogled za e<d

vietar h
— A ‘ B C
L e de
[e5,,  ai5e 2 .2
et 1 I°
etar
—» B C

Slika 1.5 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidove

e Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidoveh/d=0,358

e PODRUCIE| A B C D E

Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5

Tablica 7Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cyi 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:

Unutra$nji koeficijent pritiska — Cpi =-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrsine

We = qp' Cpe [kN/mz]
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O = 1,125 kKN/m?-preuzeto iz analize optere¢enja glavne nosive konstrukcije

PODRUCJE A B C D E

Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5

we (KN/m2) | -135 | -09 | -056 | +09 | -0,56

Tablica 8Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na unutarnje povrSine

Wi = Qp* Cpi [kN/m?]

qp = 1,125 kKN/m?,

Ci(z)=2,0

wi = 1,125 0,2 = +0,23 kN/m?
wi = 1,125- (-0,3) = -0,34kN/m?

Rezultirajuce djelovanje vjetra

Wk=We—Wi  [KN/m?]

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

PODRUCJE | A B C D E

we (KN/m?) | -1,35 -0,9 -0,56 0,9 -0,56

wi (KN/m?) | 023 | 023 | 023 | 023 | 023

wk (KN/m?) | -158 | -1,13 | -0,79 | 0,67 | -0,79

Wk (KN/m*) | -7.2 -5,2 -3,6 -3,1 -3,6

Tablica 9Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Vjetar W2- negativni unutarnji pritisak (cpi = —0,3)

PODRUCIJE | A B C D E

we (kKN/m?) | -135 | 09 | 056 | +09 | -056

wi (KN/m?) | -034 | -034 | -034 | 034 | -0,34

wi (KN/m?) | -101 | 056 | 022 | 124 | -022

Wk (KN/m*) | -4,6 2,5 -1,0 57 -1,0

Tablica 10Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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Wi
W;= 10,4 (kn/m") F zona We= 3,1 (kn/m") D zona
Wo= 7,2 (kn/m") G zona W7= 3,6 (kn/m") E zona

W3= 5,2 (kn/m")H zona
W,= 2,4 (kn/m’) | zona

34 0,75 & 1 ; : y e |
Lt " 1 H y - P8
N T B % 5 3 3 i
> E [ [ | g
B - d [ [ | | |
[ [ [ [ [ [ |
FL{ 11,40—=-| T . |- I I | | TIS,"I.!-JD—'J-
[ [ [ [ [ [ [
T I | [ | | |
S I | [ [ [ [
+--——-—"4t+-"—-——-—"ft+-—-——-—ft+-—-——-—ft—-—-——-—f-—-——-—Ff—-—-——-—+—-—-—-%
- Slika 1.6 Opterecenje vjetrom W1 u ¢vorovima resetke
W2
W= 7,77 (kn/m") F zona Ws= 5,7 (kn/m") D zona
W>=4,6 (kn/m") G zona W7=1,0 (kn/m") E zona
W3= 2,0 (kn/m") H zona
W,= 2,62 (kn/m") | zona
Grid1 % g 5 5 .
g = = &
. [N .
_: ______________ b ___T___E___]E
F19/ 14— P B Lt T = - = = B
F13{ 8,30—3 - * Tt
R b _ & | | |
# i T;' [ [ [ [ [
S |- | | | I I
[ [ [ [ [ [ [
FL? f 20.90—= S |- | I I | | F32 J 3,70
[ [ [ [ [ [ [
S I | [ [ [ [
o I [ [ [ [ [
+t--—-—"4-—-—=—-—+t-—-—-—"ft-—-——-—t--—-—t+-—-——-—ft-—-—-tf—-——-——*

- Slika 1.7 Opterecenje vjetrom W2 u ¢vorovima resetke
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3 KONTROLA PROGIBA (GSU)

Kod grani¢nog stanja uporabljivosti provjerava se vertikalni progib reSetke u sredini reSetke koji ne
smije prekoraciti vrijednost od L/250, pri ¢emu je L duljina donjeg pojasa resSetke i horizontalni
pomak na vrhu stupa koji ne smije prekoraciti vrijednost H/200 pri ¢emu je H visina stupa. Parcijalni
koeficijenti sigurnosti kod kontrole GSU su jednaki jedinici.
Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba su:

a) stup — HEA240

b) pojasnice- Suplji pravokutni pop. presjek 140x140x10

c¢) elementi ispune - cijevi 82,5x3,6

RESETKA
Najveci progib krovista dobivamo za kombinaciju 1,0 G+1,0 S +1,0 W2

-13,244;

Slika 1.8 Vertikalni progib resetke
Pomak(mm)
Dopusteni progib: L/250= 18400mm/250=73,6 mm

30,2/73,6 =41 %

Najveci progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 41 %.
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STUP
Najvecéi progib stupa dobivamo za kombinaciju 1,0 G+1,0 S+1,0 W2

6120

--z'_:——i i = F "<z =1 —="] —= —g&~
T B ] | | | L
I I I I I I |
o | 1 I I I |
o I | I I I | g
I I I I I I |
“ | 1 I I I |
_ O | | | | | |
4+ - ——lm— -4 - — -k ——H - ——F - — - — -+ — — —1—
-Slika 11 Horizontalni progib Pomak(mm)
Dopusteni progib: H/200= 4900mm/200 = 24,5mm
23,4/24,5 = 95,5 %
Najveci progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 95,5 %.
Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 16 |87




Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

4 DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE
DJELOVANJA (GSN)

4.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
411 KOMBINACIJA 1,35G+1,355+1,35W1

N T - S
wé om

Slika 2.0 Dijagram momentnog opterecenja kombinacije 1

Jos ' 11,35

11,35

Slika 2.1 Dijagram poprecnih sila kombinacije 1

3 ¢ F 53
g P . & 8 -
¥ & 14 § g 3
2,5] * LI ] H 05,11
o % L T A 8
B & % ® §
B | 9973

Slika 2.2 Dijagram uzduznih sila kombinacije 1
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412 KOMBINACIJA 1,35G+1,5S

11,31

Slika 2.3 Dijagram momentnog opterecenja kombinacije 2

] 24
Slika 2.4 Dijagram poprecnih sila kombinacije 2
X " 2 B o g
£ & @ 5 B
% r%': : é ﬁ ] =) 2
s s T

P 9EE:
- "'!t- 20 N
o
335,44

Slika 2.5 Dijagram uzduZnih sila kombinacije 2
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413 KOMBINACIJA 1,0G+1,5W2

81,98 1 ) ) ’ ’ ’ ) 79,19

Slika 2.6 Dijagram momentnog opterecenja kombinacije 3

26,14

Slika 2.7 Dijagram poprecnih sila kombinacije 3

& %g *‘;3‘
2.6,.42. : . .E'D'T I i I A = 3,85
e LRI e ™y :
. . . o B v

2,97
50,67 —]
Y L —

IEEEERNEENNNNNEEEY

Slika 2.8 Dijagram uzduznih sila kombinacije 3
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5 MODELI
51 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
5.1.1 MODEL NAJOPTERECENIJE KROVNE PODROZNICE

(&7 (B

Slika 2.9 Prikaz modela krovne podrozZnice

5.1.1.1 Kombinacija 1,35G+1,355+1,35W1
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Slika 3.5. Dijagram momentnog opterecenja MZ kombinacije 1

Slika 33.6. Dijagram poprecnih sila VY kombinacije 1

Slika 3.7.4 Dijagram poprecnih sila VZ kombinacije 1

5.1.1.2 Kombinacija 1,35G+1,5W1max
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Slika 3.8. Dijagram momentnog opterecenja MY kombinacije 2

Slika 3.9. Dijagram momentnog opterecenja MZ kombinacije 2

o

P

Slika 54.0. Dijagram poprecnih sila VY kombinacije 2

Slika 4.1.6 Dijagram poprecnih sila VZ kombinacije 2
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5.1.1.3 Kombinacija 1,0G+1,5W;

Slika 4.2. Dijagram momentnog opterecenja MY kombinacije 3

Slika 4.3. Dijagram momentnog opterecenja MZ kombinacije 3

H

Slika 74.4. Dijagram poprecnih sila VY kombinaci/.'e 3
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Slika 4.58 Dijagram poprecnih sila VZ kombinacije 3

5.1.2 MODEL NAJOPTERECENIJE BOCNE PODROZNICE

Slika 4.6 Prikaz modela boc¢ne podrozZnice

Slika 4.8. Dijagram momentnog opterecenja My bocne podroZnice

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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Slika 5.0.. Dijagram poprecnih sila Vz bocne podrozZnice

5.1.3 MODEL ZABATNIH STUPOVA

Gridl

1 4 I _ _ L sz _ _

pee——m [ _ _ L _ |} _ _ I _ ]
m:——-——|——_-;———+——:‘=——— <
B | ) | e

: | e | f=1
e ] '| 17} pooE 3
=] N . | —

'QJ | |

| |

lNE_ -1 [ N

Slika 25 Prikaz modela zabatnog stupa
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Gridl

» ® © ® 6 © © W O

Slika 26. Dijagram momentnog opterecenja M zabatnog stupa

Gridl

Slika 27. Dijagram poprecnih sila V na zabatni stup
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a) 5.1.4. MODEL KROVNIH SPREGOVA

e HORIZONTALNI SPREG

z
T =

vl o o pom lomfom | o
® © @ ©® ® ©® W O

Slika 28 Djelovanje opterecenja vjetrom na krovni spreg

ERF RS

[ 1498
r
%%

S

Slika 29. Dijagram uzduznih sila N
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& 2
Gridl & a
o t [ [
i i ] | | 3" T {:>
[ [ [ [
T i [ [
. H
5 [ [ [ [
1 | i I |
X! } 1 ! - —=L

Slika 30. 9Prikaz reakcija modela krovnih spregova

e VERTIKALNI SPREG

F1 { 2568—in —

— J——

s

2450

o 4
Z
2450

Slika 31. 10Prikaz opterecenja na bocni spreg
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Fl } 39,68 X :-_—’::::-__;? t : _i
Ed PEl - "

£ — 3

% — b/

Iﬁ-w
yﬁg%vH
2450

Slika 32. Dijagram uzduZnih sila N na bocni spreg
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6 DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

6.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA
6.1.1 DIMENZIONIRANJE STUPA

*POPRECNI PRESJEK

h
VEed
Slika 6.0 Poprecni presjek stupa
Profil: HEA 240 Momenti tromosti: 1,=7760 cm*
Tip presjeka: valjani I,= 2770cm*
Visina presjeka: h =230 mm Momenti otpora: Wy = 745,83 cm?®
Sirina pojasnice: b = 240 mm Wi, = 351,67 cm®
Debljina pojasnice: tr = 12 mm Konstanta krivljenja: I = 328490 cm®
Debljina hrpta: ty = 8 mm Torzijska konstanta: I;= 41,6 cm*

Radijus: r =21 mm

Povrsina: A=76,8cm?

ULAZNI PODACI:

Djelovanje: moment savijanja, popreéna sila, uzduzna sila =My gq= 81,93 KNm
— Vzeq = 27,6kN
— Neqg = 93,1(tlak)

Materijal: S355— f, = 355 N/mm?
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—£=0,81
— E=210000 N/mm — v =0,3

a)Klasifikacija popre¢nog presjeka

Hrbat:
d=h-2t-21=230-2-12-2-21 = 164 mm
tw =8 mm
i = % =205
W 8
N
a= Ed = B _ 0,165

2ty - f, /7m0 2-8-355/10

1 d 1 164
o= —(=+a)= — (—
d 2 164" 2
< 396-¢

13-a-1

+0,165) = 0,501> 0,5

d
tW

3%-¢ _ 396-081

= — 5814
13- -1 13-0501-1

i =205<
tW

Hrbat je klase 1.
Pojasnica:
b-t, -2-r 240-8-2.21
C = =
2 2
=12 mm
c 9

~=22-79
t, 12

=95 mm

<9.¢
tf

t£:7,9<9-g=9-0,81=7,3

f

££10-g
tf

t£:7,9<1o.g:10-o,81=8,1

f

Pojasnica je klase 2.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 2.

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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b)Otpornost popre¢nog presjeka

-Otpornost popreénog presjeka izloZenog tla¢noi sili (Ngg = 93,1 kN)

A-f, 768-355
MO 1'

N, ng = 2726,4kN > N, = 931kN

= 2726,4kN

Nerd = N plRd —

Otpornost poprec¢nog presjeka zadovoljava i za kombinaciju vlastite teZine i snijega gdje je stup

izlozen samo uzduznoj tlaénoj sili Neg = 93,15 KN < N¢ra = 2726,4 kN.

-Otpornost popreénog presjeka izlozenog savijanju (Myeqd = 81,9 kKNm)

W, - f, 74583.355
Vmo 1,0

M, rs = 264,7KNmM> M, =8L9KNm

Mera =M i pg = = 26476,96kNcm = 264,7kNm

-Posmicéna otpornost popre¢nog presjeka (Vzeq = 28,6 kKN)

h, h-2-t, 230-2.12

Mo _ — 2575
t, t, 8
2575<72- % =72.981 _ 456

n 12

Nije potrebna provjera izbocCavanja hrpta na posmik.

A, -(f,143)
VYmo
Avz=A-2bete+ (b + 27t > 1wt
Ay;=76,8-224-12+ (0,8 +2:2,1)1,2 =252 cm? >nhwtw=1,2-73,4:1,5=19,7 cm?
_ 252-(355/+/3)
pl,z,Rd — 1’0

V)i re =516,5kN >V, ¢, = 28,6kN

pl,Rd —

Vv

=516,5 kN
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Interakcija M-V-N

Presjek u x =0 m (dno stupa): —Myeqs= 81,93 kNm
— Vyzeq = 28,66 KN
— NEeg = 93,15 (tlak)

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: Vzes< 0,5-Vpizre,tada nema redukcije otpornosti na savijanje

od poprecne sile.

0,5-Vpizrd = 0,5-516,5 = 258,25 kN
Vyed = 28,66 kN < 0,5-Vpi2ra = 258,25 kKN — niska razina poprecne sile

Nema redukcije otpornosti na savijanje od poprecne sile.

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

uzduzne sile.
(1) Ned <0,25'Npird

0,5-h

, -1
(2) Nega <

w w'fy

Ymo

Neg = 93,15 kN < 0,25-Npi,rd = 0,25-2726,4 = 681,6 kN

05-h,-t,-f, _05-20,6-08-355 025 KN Niska  razina
7 mo 10 ’ uzduzne sile

Neg = 93,15 kN <

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.
Profil HEA 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-Uzduzna tla¢na otpornost (N)

XA, :
Nyprg = —— zapresjeke klase 1, 2, 3
M1
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1

=
b+ /¢2_/12

O®=05-[1+a(A-02)+ A?]

<10

A= Y Y za presjeke klase 1, 2, 3

cr

72 E-l
R

Budu¢i da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-Y i -z osi, prora¢un se mora za svaku os posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlac¢ne sile:

h 230
b 240

-za 0s y-y: krivulja izvijanjab — a = 0,34

——=0,96< ti= 12 mm < 100 mm

-za 0s z-z: krivulja izvijanja c— o = 0,49

Izvijanje oko osi y-y:
Lery =343 cm

2.E-| 2, )
N, - T : y_ T 2100(2 7760 —13670,7kN
' L cr,y 343

76,8-355 _
13670,7

=0,5-[1+0(4,-02)+ 4,7 1=0,5-[ 1+0,34-(0,45-0,2) +0,457] = 0,64

1 1

Xy = — =
8, + /¢y2 — 2, 064+,0,64%-045

=091

Izvijanje oko osi z-z:
Loz =171,5cm

2 . . 2 . .
N T 2E |, = 210002 2770 _ 19519 6kN
T Ly 1715

_ [a¥ )
i . _ [188355
N,, V 195196
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®,=0,5 [ 1+0(A,-02)+1,°1=0,51+0,490,37-0,2) +0,372] = 0,61
1 1

X, = — =
b +~pi-2? 061+,/061°-037

=091

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije = ymin = 0,91.

y-A-f
Nb,Rd ==—2
Vw1
Npre = 0’91.716(’)8.35'5 = 2481kN > N, = 9315kN

Otpornost elementa na tlak zadovoljava i za kombinaciju vlastite tezine i snijega gdje je stup izlozen

samo uzduznoj tla¢noj sili Neg = 93,15 KN < Nprg =2481 kN.

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriticni moment bo¢nog torzijskog izvijanja:

7? - E-l k., I, (k-L)>-G-I,
My=Cp —— 2 [ [(—)? w47 ~ t1(C,-z)*-C,-z
1 (kL)2 [\/(k) | 7Z'2'E'|Z ( 2 g) 2 g]

w z
L =H =343,0 cm — razmak nulto¢aka momentnog dijagrama

h_230

Zy= =115cm

o._ E 21000
2-(l+v) 2-(1+0,3)

k=0,7 C.=1,77
kw=1,0 C.=0

=8077kN/cm?

2 328490 . (0,7-343)%.8077-41,6

2
Mcr :1,77‘ il 21000 22770 . (ﬂ) 2 + (O 115)2 -
(0,7-343) 10 2770 7 -21000- 2770
-0-39,5] = 134317,74 kNem = 1343,1 kNm
_ w, - f,
Bezdimenzijska vitkost: 4,1 = M

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wy, = 745,83cm?®

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 35 |87



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

— [74583.355 _
A= |[22222°999 044> 7 =04
LT 13431 LT.o

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xt =
¢LT + \)¢LT2 _;LLT2

Qur=05-[1+ O'LT'(ZLT -0.2) + ZLT 2]

<10

Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:
h 230

—=——-=0,96(2

b 240

Mjerodavna krivulja izvijanja a— o.t = 0,21.

dr=0,5-[1+0,21-(0,44- 0,2) +0,44%] = 0,62
1

T =
0,62 + /0,622 — 0,442

=0,94<1,0

W f ) .
My rg = A v _ 0,94-74583:-355 _ ) \a58 akNcm = 248.8 kNm

VM1 1,0

M, rg = 248,8 kNm >Myeq = 81,9 kNm

-Interakcija M-N

Neg +k,, - Mo <1
Xt 'My,Rk/7M0

NEd + Zy. Mvad Sl
X2 N 7wo ZLT'My,Rk/7M0

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

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:
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_ N N
ky= Cay[1+(4, —0,2)- ——————]<C_ -|1+08- ——F—
Zy'NRk/7M1 Zy'NRk/7M1

Za A,=0,341<04:

01 ‘ N g4
(Cor —025) x, -Ng /7w
on = Mn/ Ms=0.25
Y =M/ Mn =0
Cmy=0,95+0,05-0n = 0,95 + 0,05-0,25 = 0,963
CmLr=0,95 + 0,05-0n= 0,95 + 0,05-0= 0,95

kzy :0,6 + '/’i_/z 2[1'

Ky = 0,963-[1+(0,45—0,2) - 9315 1=0,97
0,91-2726,4/1,0

k= 097<0,963:| 1408 o =0,98
0,91-2726,4/1,0

kyy = 0,97
Ky =0,6 +-4,=0,97
9315

ky = 0,97<[1-0,8- 1=0,98
0,91-2726,4/1,0
ky = 0,98
M

Ne, +k,, - v.Ed <10
Zy'NRk/VMo ZLT'My,Rk/?/MO

9315 +0,97- 819 =0,3568<10
0,91-2726,4/1,0 0,94-264,7/1,0

Neo " Mueo <10
X2 Na ! Vo ZLT'My,Rk/7M0

93,15 819 =0,3601<10

+ .
0,91-2726,4/1,0 0,94-264,7/1,0

Profil HEA 240 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:

1 =36%.
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6.1.2 DIMENZIONIRANJE ZABATNOG STUPA

POPRECNI PRESJEK

Meqg
h T Re—— Veg
t TN
Slika 6.1 Poprecni presjek stupa
Odabrani profil HEA 140
Tip poprecnog presjeka
Povrsina popre¢nog presjeka A(cm?) 31.40
L,(cm*) 1030
Moment tromosti
I,(cm*) 389
Wy y(cm?) 106
W1y (cm?) 173.33
Moment otpora
Wey z(cm?) 38.5
Wy, (cm?) 85.0
iy (cm) 4.9
Radijus tromosti
i,(cm) 3.0
Konstanta krivljenja I,,(cm®) 15064
Torzijska konstanta I(cm*) 8.13
Visina presjeka h (mm) 133
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Sirina pojasnice b (mm) 140
Debljina pojasnice tr (mm) 9
Debljina hrpta t, (mm) 6
Radijus r (mm) 12

o Klasifikacija poprecnog presjeka

Materijal izrade: S355 &=10,81

- Hrbat
Uvjet za klasu presjeka I:
d
—<33-¢
tW
d h=2-t—=2-7r 91mm
- = = = 15.167
tw tw 6 mm
d
— =15.167 <33-¢=26,73
tw
Hrbat zadovoljava uvjet te je svrstan u klasu I.
- Pojasnica
Uvjet za klasu presjeka I:
c
—<9-¢
b
b—t,—2r
c Wz 55mm
—= = =6.11
c
== 6.111 <9-e=17,29 Pojasnica zadovoljava uvjet te je svrstana u klasu I.
f

Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu 1.

e Otpornost poprecnog presjeka
- Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju

W, . 173.33 - 35.5
Mc ra = Mpira = iy " Jy = = 61,53 kNm
Ymo 1.0

Uvjet nosivosti:

My gq < Mc ra
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23,23 kNm < 61,53 kNm - zadovoljava!l

- Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka

h, h-2:t 133-2.9

W =19.167
t, t, 6
106 <725 =72 281 _ 456
n 12
Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.
v A (f, 1/3)
plRE =

7 mo
AV,Z = A = 2btf + (tW + 2'r)'tf Z n'hw'tw
A,;=253-2-12-0.8+(0.5+2-1.2)-0.8=8.9cm? >nhyty=1,211.5:0.6 = 8.28 cm?

8.9-(355/+/3)
Vpl ZRd —
g 1.0

Vi, re =182,4kN >V, o, = 21,2kN

=182,4 kN

- Interakcija M -V

-presjek u L=0 m

0.5 Vyyppa = 0.5 - 182,4 = 91,2 kN
V,5a = 21,2kN < 91,2kN
Nema redukcije otpornosti od popreéne sile.
My ra = Mgy pa = 40.73kNm

Mygq 2323 kNm
Myyra 61,53 kNm

=037<1.0

o Profil HEA 140 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprec¢nog presjeka.

Otpornost elementa na savijanje

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

z? - E-l k., I, (k-L)?*-G-I, ,
Mg=Cpr —2 [ (—)"  2L+—— +(C, -z -C, -z
1 (kL)Z [\/(k ) | 7Z'Z'E'|Z ( 2 g) 2 g]

w z

L =612 cm — razmak nulto¢aka momentnog dijagrama

= E = @ = 6.65cm = 21000

Z4 G= = =8077kN/cm?
2 2 2.(l+v) 2-(1+03)

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 40 |87



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

k=1,0 Ci=1,127
w=10 C.=0,454

m*-21000-389 (@
(1,0-612)°

-0.454-6.65] = 38,4 kNm

% 115064 N (1-612)* -8077-8.13

- +(0,454 - 6.65)° -
1,0° 389 7% -21000-389

Mcr :1,127

. . . = W, - f,
Bezdimenzijska vitkost: 4, = M

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wy, = 173.33 cm®

- [173.33-35,5 —
X’LT = W :1,26 > ZLT,O: 0,4

Faktor redukcije — opéi slucaj:
1

X =
¢LT + \/¢|_T2 _/1|_T2

Or=05-[1+ar(Ayr-02)+ 4;°]

<10

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

E = @ =0.95<2 — mjerodavna krivulja izvijanja a
b 140
(ZLT = 021
Or=05-[1+0,21-(1,26-0,2) +1,26*] = 1,4
1

=0.497<1,0

T 144147 —1267

20 W, - f,0,497.173.33-35.5
Vw1 10

My rg =30,6 KNmM > Myeq = 23,23 KNm — zadovoljava!

Mb,Rd =

= 30,6 kNm

Profil HEA 140 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: 7 = 76 %
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6.1.3 DIMENZIONIRANJE GORNJEG POJASA RESETKE

+POPRECNI PRESJEK
= b >
§Z
|
 GEEREEER
I
Yy B~ __R_Y
| t
I — b
% ' 5
\Z

Maksimalne rezne sile

Ngg = 75,3 kN (vlak)
Ngq = —371,5 kN (tlak)

Karakteriskike popre¢nog presjeka

-]

NEd

Slika 6.2 Poprecni presjek grede

Odabrani profil

CFRHS 140 x 140 x 10

Tip popre¢nog presjeka Valjani
Povrsina popreénog presjeka A(cm?) 50,9
L,(cm*) 1420
Moment tromosti
L,(cm*) 1420
Wy y(cm?) 202
Wy y(cm?) 245
Moment otpora
Wey ,(cm?) 202
Wy, (cm?) 246
iy (cm) 53
Radijus tromosti
i,(cm) 53
Konstanta krivljenja I,,(cm®) 4481,9
Torzijska konstanta I(cm®) 2770
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Visina presjeka h (mm) 140
Sirina pojasnice b (mm) 140
Debljina pojasnice tr (mm) 10
Debljina hrpta t,, (mm) 10

e Klasifikacija poprecnog presjeka

e Materijal izrade: S355 &=0,81
d=h—-3-t=140—-3-10 =110 mm
d _ 110

T =10 <33-¢ 6,

Zaklju¢ak: Odabrani presjek je svrstan u klasu 1.

-Otpornost popre¢nog presjeka izloZzenog vlaénoi Sili (Ngg = 75,3 kN)

A-f .
y - 509-355 =1806,95kN

Nerd = N pl,Rd —
MO g

N, rg =1806,95kN > N, = 75,3kN

e Otpornost poprecnog presjeka

Uzduzna sila Ngg = —371,5 kN (tlak)

Afy  50,9:35.5

= 1806,9 kN > Np; = 371,5kN — zadovoljava
YMo 1,0

Nc,Rd =

e Otpornost elementa

Vruéevaljani Suplji profili— krivulja izvijanjaa — a=0,21

-izvijanje oko osi y-y:
Lery =231 cm

_#’-E-l,  2?.21000-1420
T Ly 231.0°

_ (A% :
7 ) _ [09:355 .
N,, \ 55155

®y=0,5-[1+a(A,-02)+ 4,°1=0,5-[1+0,21:(0,57-0,2) +0,57 = 0,7

=5515,5kN
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1 1

Xy = —— = :0,9
y ¢Y+\/¢y2_ﬂ~2y 0,7+\/0,72 -0,57°
-izvijanje oko osi z-z:
Lery =460 cm
2. E- 2, .
_r y _ T 21000-1420 —1390,8kN

oy L%y 460.02

_ (A )
7 - ) _ [009:355 .,
N,, \ 13908

@y=0,5-[1+0(A,-02)+ 2,°1=0,5-[1+0.21:(1,14 -0,2) +1,14%] = 1,25

1 1

. ? +\/¢y2 -2y 1,25+ ,/1,257 1142

X = 0,56

Mjerodavna je vrijednost za faktor redukcije y= ymin = 0,56

y-A-f
Nb,Rd =
VM1
N, ey = 056-50.9-355 _10118kN > N, =3715kN — zadovoljava
| 1,0

_ 3715
" 1011,8

n 0,37

Profil MSH 140x140x10 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: n =
37%.

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017. 44 |87



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

6.1.4 DIMENZIONIRANJE DONJEG POJASA RESETKE

*POPRECNI PRESJEK

3
g
5 {8

-]

NEd

<
— > o
y N

Slika 6.3 Poprecni presjek grede

Maksimalne rezne sile
Ngqg = 361,8 kN (vlak)
Ngg = — 71,57kN(tlak)

Karakteristike popreénog presjeka

Jednake kao karakteristike gornjeg pojasa.

e Otpornost popre¢nog presjeka
Uzduzna sila Nz = 361,8 kN (vilak)

0,9°Afy _ 0,9:50,9-35,5

Nepa = ” o = 1626,2 kN > Ny; = 361,8kN — zadovoljava
Mo »
N ra = ;‘—;Z = 202952 ~ 1806,9 kN > Ngg = 71,57kN — zadovoljava

e Otpornost elementa

Vruéevaljani Suplji profili— krivulja izvijanjaa — a = 0,21

-izvijanje oko osi y-y:
Lcery = 1840cm

_7*-E-l,  z?.21000-1420

= 86,93kN
oy L2ery 1840°
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- |Af, [509-355
Ner, 86,93

®y=05-[1+0a(2,-02)+ 1,°1=0,5-[ 1+0,21-(4,56-0,2) +4,567] =11,34

1 1
7, = __ - = 0,046
C g g -, 113+113° - 4567

-izvijanje oko osi z-z:
Lez=230cm

7[2 ‘E-l, 7;2 .21000-1420
L2 230°

50,9-355 _ 057
5563,5

[1+0(A,-02)+ 2,°1=05"[1+0,21:(0.57-0,2) +0.57 = 0,7
1 1

X = — =
b, + I¢22 _/122 0.7 ++/0.7 —0.57°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije x= ymin = 0,046

N =5563,5kN

=0.904

- A-f
Nb,Rd ==
VM1
Npre = 0’046?%’9.35’5 =831kN > N, =-7157kN

— zadovoljava

Iskoristivost popre¢nog presjeka

=727 _ 1,86 — TLAK
83 1

=358 _ 022 - VLAK
1626,2

Profil MSH 140x140x10 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti n =
86%.

Radi bolje iskoristivosti gornjeg pojasa mogla se dodati ukruta u donjem pojasu(npr. na polovici
raspona) kako bi smanjili duljinu izvijanja oko te osi (z-z). Samim time dobili bi manje profile,

odnosno bolju iskoristivost gornjeg pojasa.
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6.1.5 DIMENZIONIRANJE DIJAGONALA (ISPUNA RESETKE)

®  POPRECNI PRESJEK

e b >
V4
|
e T
: Ned
¢ LA
& f o) Yy e .
\Z
Slika 6.4 Poprecni presjek dijagonale
Maksimalne rezne sile
Ngg = 265,8 kN (viak)
Ngg = —78,5 kN (tlak)
Karakteriskike popre¢nog presjeka
Odabrani profil MSH 82,5 x 3,6
Tip popre¢nog presjeka Valjani
Povrsina popreénog presjeka A(cm?) 8,92
L,(cm*) 69,6
Moment tromosti
I,(cm*) 69,6
Weyy(cm?) 16,9
Wy y(cm?) 22,4
Moment otpora
Wey 2(cm?) 16,9
Wy (cm?) 22,4
iy (cm) 2,8
Radijus tromosti
i,(cm) 2,8
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Konstanta krivljenja I,,(cm®) 11879
Torzijska konstanta I;(cm®) 139,2
Sirina presjeka d (mm) 83
Debljina t (mm) 4

e Klasifikacija poprecnog presjeka
e Materijal izrade: S355 &=10,81
d=h—-3-t=83-3-4=71mm
d 71
?=?=23,6<33-e=26,7

Popreéni presjek — klasa |

e Otpornost poprecnog presjeka
Uzduzna sila Ng; = 265,8 kN (vilak)

09Afy 0,9-8,92-35,5
YMo 1,0

Uzduzna sila Nz = —78,5 kN (tlak)

Afy 892355
YMo 1,0

Nepa = = 285kN > Ny4 = 265,8kN — zadovoljava

= 316,6kN > Np; = 78,5kN — zadovoljava

e Otpornost elementa

Vruéevaljani Suplji profili— krivulja izvijanjaa — a = 0,21

-izvijanje oko osi y-y:

Lery =252 cm
7;2 E-l, A2
N, = _z 2100(2) 69,6 _ 227.2kN
' 252
8,92 355
221,2
[1+a(d,-02)+ 4,°1=0,5-[1+0,21:(1,18-0,2) +1,187 = 1,29
1 1
Xy = = =0,55

6,8, -7y 129+1297 -1187
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-izvijanje oko osi z-z:

Lery =252 cm
2. E 1, 2
o _T = _T 2;22? 696 _ 597.2kN
892.355 s
227.2
[1+a(Z,-0,2)+ 4,71=0,5 [ 1+0,211,18-0,2) +1,187 = 1,29
1 1
2y = = = 0,55

g, +\p -2y 129+1297 ~118?

x-A-f,
bRd —
VM1
Npra = 055:892:355 _ 174 1kN > Ny = 78,5kN
| 0

— zadovoljava

Iskoristivost poprecnog presjeka
78,5

n=-222 =045 — TLAK
174,1

— 2528 _ )93 — VLAK
285

Profil MSH 82.5x3,6 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti n =
93%
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6.1.6 DIMENZIONIRANJE VERTIKALA (ISPUNA RESETKE)

®  POPRECNI PRESJEK

e b >
1 Z
|
e~ T
| NEd
A DU RO .. 0 L) <
| t L
: )
& : =, 1 Eemiwas .
\Z
Slika 6.511 Poprecni presjek vertikale
Maksimalne rezne sile
Ngg = 26,4 kN (vlak)
Ngg = —58,2 kN (tlak)
Karakteriskike popre¢nog presjeka
Odabrani profil MSH 82,5 x 3,6
Tip popre¢nog presjeka Valjani
Povrsina popreénog presjeka A(cm?) 8,92
L,(cm*) 69,6
Moment tromosti
I,(cm*) 9,6
Wey,y(cm?) 16,9
Wy (cm?) 22,4
Moment otpora
Wey 2(cm?) 16,9
Wy (cm?) 22,4
iy (cm) 2,8
Radijus tromosti
i,(cm) 2,8
Konstanta krivljenja I,,(cm®) 11879
Torzijska konstanta I;(cm®) 139,2
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Sirina presjeka d (mm)

83

Debljina t (mm)

e Klasifikacija poprecnog presjeka

e Materijal izrade: S355 ¢

d=h-
d 71
t

Poprecni presjek — klasa |
e Otpornost poprecnog presjeka
Uzduzna sila Ngg = 26,4 kN (vlak)

09Afy, _ 0,98,92355
YMo 1,0

Nega = = 284,9

=0,81
3:t=83-3-4=71mm

—=123,6<33-¢=26,73

3

kN > Ng; = 26,4kN — zadovoljava

Uzduzna sila Npz; = —58,2 kN (tlak)

Af,  892:355
Nc,Rd = =
YMmo

e Otpornost elementa

= 316,6 kN > Ng; = 58,2kN — zadovoljava

Vruéevaljani Suplji profili— krivulja izvijanjaa — a=0,21

-izvijanje oko osi y-y:
Lcr'y = 122 Cm

7r2-E-I
N

7r2 21000- 69,6

oy L? 1227

=969,2kN

cry
8,92-355 —0.57
969,2

=05 [1+0a(2,-02)+ 1,°1=0,5-[ 1+0,21:0,57-0,2) +0,57% = 0,7

1 1

Xy = — = =08

y 9, +\/¢y2 ~ 2, 07+40,7*-056
-izvijanje oko osi z-z:
Lerz =122 cm

7% E-l 2, .
= : y _ T 2100? 69,6 _ 969,2kN
' L ery 122
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_ At .
7 - , _ [892-355 _
Nory 969,2

®y=05-[1+0a(4,-02)+ 2,°1=05-[1+0,21:0,57-0,2) +0,57] = 0,7

1 1
= — = =0,8
y ¢y+\/¢y2—ﬂ?y 0,7++0,7 0,577
y-A-f
Nb,Rd =
VM1
o OSBRSS e
’ 0

— zadovoljava

Iskoristivost popre¢nog presjeka

n=—2 =023 - TLAK
253,3

n=22%-01 - VLAK
316,6

Profil MSH 82,5x3,6 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti n = 23%.

Napomena: Mala iskoristivost zbog odabranog istog P.P. za vertikale i dijagonale.
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6.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA
6.2.1 DIMENZIONIRANJE KROVNIH SPREGOVA

N SRR TR T
® ®

Slika 6.6 Raspored krovnih spregova i opterecenje

Slika 6.7. Raspored krovnih spregova i dijagram uzduznih sila

Maksimalna vlacéna sila:
Ngg = 42,21 kN

A-f, Neg* ¥mo 1.0-20.32
No,; < > A> = =0,57cm?
= e fy 35.5
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d?-m 4-A 4-0.57
A= - d=> = =0.85cm
T T

dodabrano = 14 mm

d’m 14%-1
A= = = 1,54 cm?

4 4
A-f 1,54 - 35.5
= =54,67kN > Ng; = 42,21 kN
Ymo 1.0

Npa =

Usvojeni profil @14 mm

6.2.2 DIMENZIONIRANJE BOCNIH SPREGOVA

F1 f 3% 58—m- —

2450

[or
F &
2450

Slika 6.7. Raspored bocnih spregova i opterecenje
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FL/ 30,08 e - i

|5
i1
|
|
!
]
J\\

[ [

2450

2450

% M
4,

4

0
®

Slika 6.8. Raspored bocnih spregova i opterecenje

Maksimalna vlacéna sila:

Ngg = 41,07 kN
A - N, - 1.0-37.9
Ngg < Iy L o Nsa Vuo = 1,067 cm 2
Ymo fy 35.5
d’>-m 4-A 4-1,067
A= - d= = =1.16cm
4 T T
dodabrano =14 mm
14_612-71_1.42-77_154 5
=— =—3 =1L cm
A-f, 154 - 355

Ngpg = =54,67kN > Ngg = 41,07 kN

VMo 1.0

Usvojeni profil @14 mm

Napomena: Za krovne i boéne spregove koristimo iste profile @14 zbog lakse izvedbe.
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6.2.3 DIMENZIONIRANJE KROVNIH NOSACA (PODROZNICA)

POPRECNI PRESJEK

.

oz

Slika 3712 Poprecni presjek podroznice

Maksimalne rezne sile

Ngq = 39,68kN
My gq=14,66 kNm
M, 5a=0,75 kNm
V, £a=0.65 kNm
V,54=12,75 kNm

Odabrani profil IPE 180
Tip poprecnog presjeka
Povrsina popre¢nog presjeka A(cm?) 23.9
L,(cm*) 1317
Moment tromosti
I,(cm*) 101
Wy y(cm?) 146
Wy y(cm?) 166
Moment otpora
Wey ,(cm?) 222
Wy 2(cm?) 34.6
Radijus tromosti iy (cm) 7.4
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i,(cm) 2.1
Konstanta krivljenja I, (cm®) 7430
Torzijska konstanta I(cm*) 4.79
Visina presjeka h (mm) 180
Sirina pojasnice b (mm) 91
Debljina pojasnice ts (mm) 8
Debljina hrpta tw (mm) 5
Radijus r (mm) 9

Klasifikacija poprecnog presjeka
Materijal izrade: S355 & =0,81

- Hrbat
Uvjet za klasu presjeka I

= = =29.2
tw tw 5mm
d
— =29.2>33-¢=26,73
tW
d
—<38-¢
tw
d
— =29.2<38-¢=30,78
tw
N, 39,68
a=—"2% - =1,12cm
2.t fy 2.05- 35,5
Y YMo =10
-2 (d+ )— : (14'6+112)—057
TTa\2T Y Tae U2 T T
a=057 > a>0.5
Uvjet za klasu presjeka I (hrbat izlozen tlaku i savijanju):
d 456¢ .
— =292 <396 - —————=57.62 - zadovoljava!
tw 13- a—-1

Hrbat zadovoljava uvjet te je svrstan u klasu I1.
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- Pojasnica
Uvjet za klasu presjeka I:
c
—<9-¢
b
b—t,—2r
c i 34 mm
—= = = 4.25
tf tf 8mm
c
ol 425<9-¢=7,29 Pojasnica zadovoljava uvjet te je svrstana u klasu I.
f
Zakljucak: Odabrani presjek je svrstan u klasu I1.
Otpornost poprecnog presjeka
- Otpornost popre¢nog presjeka u tlaku
A-f, 239-355
Ne,ra = = = 848,45 kN
) ) ) Ymo 1.0
Uvjet nosivosti:
Ngq < Ng ra

39.68 kN < 848,45 kN — zadovoljava!
- Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju
- savijanje oko y-y

Wy, - 166 35,5
My gq = —222 Iy _ = 58,93 kNm
Ymo 1.0

Uvjet nosivosti:
My ra < Mc ra
14,66 kNm < 58,93 kNm — zadovoljava!
- savijanje oko z-z
Wpiz * fy 346 - 355
YMo 1.0

Mz pa = = 12,28 kNm

Uvjet nosivosti:
Mz ra < Mcra
0.75 kNm < 12,28 kNm - zadovoljava!
- Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka

h, N-2-t 180-2.8

Dw ~-328
t, t, 5
38<72.% 272981 45

n 1,2

Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.

- u smjeru osi z-z
AL (1, 143)

pl,Rd —
Ymo
Av,z =A-2bts+ (tw + 2'1’)'tf > T]'hw'tw

\Y

A,;=239-2-9.1-0.8+(0.5+2-0.9)-0.8=11.18 cm? >nhytw=1,2-16.4-0.5 = 9.84 cm?
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11.18-(35,5//3)
pl.z,Rd — 10
Vioizre = 229,14kN >V, oy =12,75kN
- u smjeru osi y-y
A -(F,143)

VMo
Ayy=A—-Zhy-t,=162-1-0,5=157 cm?

\ =229,14 kN

V.=

pl,Rd

15.7-(35,5/+/3)
pl,y,Rd — 1’0
Vo, ra = 32L78KN >V, ¢, = 0..65kN

- Interakcija M -V - N
M “ M A
< y,Ed> +( d> <10
MN,y,Rd MN,Z,Rd

a=2 f=5-n>10

Nea _ 3968 _ 1 046 g =10
= = 0. - = 1.
Nyza 84845

\Y

=321,78 kN

n=

- savijanje u smjeru osi y-y
0.5 V12 ra = 0.5% 229,14 = 114,57 kN
V,pa = 12,75 kN < 114,57 kN
Nema redukcije otpornosti od popreéne sile.

NEd S 025 " Npl,,Rd
39,68 kN < 0.25 - 848,45 kN = 212,1 kN — zadovoljava!
05 -hy-ty" fy

Ngg <
Ymo
0.5 -13.4-0.6-35.5 )
39,68 kN < 10 = 142,71 kN - zadovoljava!

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.
- savijanje u smjeru osi z-z
0.5 Vpiy,ra = 0.5 321,78 = 160,8 kN
Vyga = 0.65 kN < 160,8 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.
My vy ra = Mcyra = 39.10 kNm
Myy zra = Mczra = 8.12 kNm

(eao9) (22 = 01222 10
58,93 1228/ 7T

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

- Uzduzna tla¢na otpornost

x-A-f, 1

N = ="
b,Rd - b ,—¢2 .

<10
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_ _ _ A-f 2 E.
®=0,5-[1+a(1-02)+ %] T= y Nch”Lz—EI
-0S y-y
Lcr,y—460Cm

7z EI
72' 2100(2 1317—1289,9kN
L2y 460
A-f,
23.9-355 089
12899
180
b W_198>12 tr = 8mm < 40mm

—zaosy—y krivuljaizvijanjaa - a=0,21
Dy=0,5-[1+a(4,-02)+ Zyz] =0,5-[1+0,21:(0.89-0,2) +0.89°] = 0.96

1 1
o b, +p — 2,  0.96+0.96° -0.89’ o
-0S z2-Z
Lz =460 cm
_7*E-l, _ #°-21000- 101 _ o0 9o
L2er.y 4607 '
_|A-f, _[239-355 _
- 98,93
@—198>12 tr =8mm <40mm
b~ 91 !

—za o0os z—z krivuljaizvijanjab - a = 0,34
®©,=05[1+a(4,-02)+ ZZZ] =0,5-[1+0,34:(2.93-0,2) +2.93%] = 5,25
1 1

X = — = =011
B, +4,7 — 2%, 5,25+ /5,252 — 2,932
Mjerodavna je manja vrijednost, y,=0.11
y-A-f
Nb,Rd =1
VM1

N, g = 0104-23.9-355 _ g 2akN > N, =39,68kN

’ 10

- Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment bo¢nog torzij skog izvijanja:

z? E-l k (k L)*-G-1, "
Mcr = C . T - 5 - C ° Z - C ° Z
1 (kL)Z [ (kw) IZ 2 E. | ( 2 g) 2 g]
L =460 cm — razmak nulto¢aka momentnog dijagrama
Zy= h _18 =9cm G= E = 21000 =8077kN/cm?
2 2 2-(L+v) 2-(1+0,3
k=10 C,=1,127

kw=1,0 C.=0,454
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Mcr :1,127

Bezdimenzijska vitkost: A, ¢

K 21000101 L0
(1,0-460)

)

10
-0.454-9] = 6592,29 kNecm= 65,92 KNm

W

y

» 7430 _(L0-460)° -8077-4.79
101 7% -21000-101

- f

y

M

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wy, = 166.0 cm®

— 166-35,5 —
1. = /— —167>A..=04
LT 2115.8 LT.0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:

1

X =
l 2 2
¢|_T + ¢LT - )‘LT

<1,0

Or=0,5-[1+ar( ZLT -0,2) + /TLT 2]
Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

D=@=1.97<2
b 91

- mjerodavna krivulja izvijanja a

arr = 0.21

Oir=0,5-[1+0,21(1.67- 0,2) +1.677] = 2,05

1

T =
2,05+ +/2,05% —1.672

2 W, -f, 0,31.166-35.5

=0,41<1,0

Mb,Rd = y
M1

- Interakcija M - N

10
M, rs = 18,26 KNm > My eq = 14,66 KNm — zadovoljava!

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

Za1,=1.36 > 0.4

k,y =

Ngq My kq M, gq
+kyy, —————+k,, ——<1.0
p Ngr 7 My " Mggk
yNVMl ij Ym1 A/)I/Ml
Ed y,Ed zEd
+k +k, ———<1.0
Ym1 ALt Ym1 Ym1
— Ngq Ngq
kyy = Cny * 1+(,1y—0.2)-—NRk < Gy |1+ 08—~
Y Ymal Xy Ym1
ky, =06 - k;,
0124, N 0.1 N
1— Z . Ed >[1-= i Ed
Crrr — 0.25 . Nric Crnrr — 0.25 . Neie
Z Ym Z Ymi
_ N, N
Kyz = Crmz- |1+ (27, —0.6) - EA‘}RR <Cpy|1+14- %Rk
Xz Y Z Ym1

=1826,83 kNcm = 18,26 kNm
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Odredivanje Cpi:
Cpmy = 0.95 + 0.05 - ay,
ap=2=0 Y=0 —Cp,=095+0.05 - a,

39,68
kyy =095 [1+(0.89—0.2)

_ 3968 | o5 |1408 2208
07e . 84845 | = +0. 07e . BABAS
: 1.0 1.0
kyy = 0.99 < 0.996 - kyy = 0.99
ko =095 |14 (2-293—0.6) — 28 | _095.|1414. 3768
zz = 0. +(2-293-06) 848,45|= + L 848,45
0.104 - 0.104 -
1.0 1.0
kyp=154< 319 -k, =154
ky, = 0.6 - ky, = 0.6 154 =0.924
o |y 01293 3968 3968
zy — - — ' =
095025 104 848 45 =025 § 100, 8418045

kpy = 0.935 > Ue11 - kyy = 0.811

__ 3968 099 ————— +0.924 075 0.72 < 1.0
0. 84845 58,03 | 12,28 ~

' . 1.0 0
39.68 1466 075 o
011_848,45+ A 5893 T 1228 = 098=1.
' 1.0 1.0 1.0

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: n = 98 %
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6.2.4. DIMENZIONIRANJE BOCNIH NOSACA (PODROZNICA)

POPRECNI PRESJEK

fo—— b ——

*‘—C_’iiz

Slika 38 Poprecni presjek bocnog nosaca

Maksimalne rezne sile

Vgq = 10,7kN
Mgq=12,3 kNm
Odabrani profil IPE 180
Tip poprecnog presjeka
Povrsina popre¢nog presjeka A(cm?) 23.9
L,(cm*) 1317
Moment tromosti
I,(cm*) 101
Wy (cm?) 146
W1y (cm?) 166
Moment otpora
Wey ,(cm?) 222
Wy, (cm?) 34.6
iy (cm) 7.4
Radijus tromosti
i,(cm) 21
Konstanta krivljenja I,,(cm®) 7430
Torzijska konstanta I(cm*) 4.79
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Visina presjeka h (mm) 180
Sirina pojasnice b (mm) 91
Debljina pojasnice t; (mm) 8
Debljina hrpta tw (mm) 5
Radijus r (mm) 9

Klasifikacija popre¢nog presjeka

Materijal izrade: S355 & =0,81

- Hrbat
Uvjet za klasu presjeka I:

d h—-2-tr—2-r 146mm
— = = = 29.2
tw tw 5mm

d
— =292 <33-¢=26,73

w

o~

d
—<38-¢
tW

=29.2<38:-¢=30,78

SEES

Hrbat zadovoljava uvjet te je svrstan u klasu I1.

- Pojasnica
Uvjet za klasu presjeka I:

c
o= 425 <9-¢=7,29 Pojasnica zadovoljava uvjet te je svrstana u klasu I.
f

Zaklju¢ak: Odabrani presjek je svrstan u klasu I1.

Otpornost popre¢nog presjeka

- Otpornost popre¢nog presjeka izlozenog savijanju
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Wory = fy _ 166 35.5
YMmo 1.0

Mc ra = Mpira = = 58,93 kNm

Uvjet nosivosti:
My gq < Mcra
12,3 kNm < 58,93 kNm - zadovoljava!
- Posmic¢na otpornost popre¢nog presjeka

h, h-2-t 180-2-8

W =32.8

t, t,, 5

328 <725 =708 _yg6

n 12
Nije potrebna provjera izboCavanja hrpta na posmik.
v AL, //3)
pl,Rd —
V' mo

Av,z =A-2bts+ (tw + 2'1’)'tf > T]'hw‘tw

Av;=239-2-9.1-0.8+(0.5+2-09)-0.8=11.18 cm? > Nhwtw=1,2-16.4-0.5=9.89 cm?
11.18-(35,5//3)

pl,z,Rd = 1 0

Vi ore = 22914kN >V, o, =10,7kN

- Interakcija M -V
-presjek u L/4

\Y

= 229,14 kN

0.5 Vpizra = 0.5 - 229,14 = 114,57kN
V,ea = 6,42 kN < 114,57 kN
Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.
My y ra = Mcyra = 58,93 kNm
My gq 12,3kNm
Myyra 5893 kNm
Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.

=021<10

Otpornost elementa na savijanje

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

2 2
7 E- ko, 1, (K-L)? G-I, )
My=Crr ———= [ J(—)  —+——+(C, -2 -C,-z
Y (k-L)? \/(kw) |, % -E-l, (C220)"=Co02,]
L =460 cm — razmak nulto¢aka momentnog dijagrama
zg=3=@=9.0cm G= E 21000 =8077kN/cm?
2 2 2-(L+v) 2-(1+0,3
k=10 C.=1,127

kw=1,0 C.=0,454

Mer =1,127- -|-(O.454-9.O)2 -

x*-21000-101 (@)2 7430, (1.0- 460)* - 7430-4.79
(1,0-460)° 1,00 101 7% -21000-101

-0.454-9.0] = 1909,49 kNcm= 19,1 kNm

_ W, - f

Bezdimenzijska vitkost: A4, = #

cr

Zaklasu 1 i 2 vrijedi: Wy = Wp,y = 166 cm®
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_ 166-35,5 —
Joo= [P0 495 T =04
LT 1909,45 LT.o

Faktor redukcije — opéi slucaj:
1

X =
l 2 2
¢|_T + ¢LT - )‘LT

Our=0,5-[1+ar( ZLT -0,2) + /TLT 2]
Za valjani I profil, bo¢no izvijanje uslijed momenta izvijanja:

<1,0

E = 162% =1.85<2 — mjerodavna krivulja izvijanja a
aLT = 021
Dur=05-[1+021-(1.75-0,2) +1.757] = 2,19
1
=0,28<1,0

T =
219 ++/219% —1.752

‘W, - f . )
M, rg = Ao Wy 'y _028-166-35.5 1650,04kNcm = 16,5 kNm
' Y m1 1.0

My s = 16,5 KNm > Myes = 12,3kNm - zadovoljava!

Profil IPE 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s iskoristivosti: n = 75%.
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/7 DIMENZIONIRANJE SPOJEVA
7.1 SPOJSTUP-TEMELJ

Ulazni podaci

HEA 240 "~ Msd

dpl

Slika 6.9 Detalj spoja stup-temelj

-+ b 4
Z
* 1 ]
RS +
tw
y y
h| 2 i o d
*[ = i = litf
+ * 4
z

Slika 7.0 Osnovni prikaz | profila

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.

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

Ned = 93,1 kN (tlak)
Meq = 81,9 kKNm

Veq = 28,5 kN

Materijal:
Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 8.8

Poprec¢ni presjek:
Profil: HEA 240
h=230 mm

b= 240 mm
tw=8 mm

t= 12 mm
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Vla¢na sila u pojasnici od momenta savijanja:

M

N,
2722777777778 ———P

h

«M

N
I777777/077777777)  4—

Slika 7.1 Djelovanje sila na pojasnice

N ;M = Me, = 82,0 =369,3kN
h' (0.23-0.008)
Tlac¢na sila u pojasnici od uzduzne sile:
A .
NY =N, =212 931 35 6k
A 76,8

Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

N, =N + N" =3603356kN =333 7kN = F, .,

Kontrola varova:

Duzina vara pojasnice:

|, =2-240 =480mm

Duzina vara hrpta:

I, =2-206 =412mm

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

A =0.7-1, =0.7-8=56mm
Za pretpostavljeni var a=5,0mm

Uzduzna sila:
= _ FW,,k _ |1 B 163,6 . 480

wrd Ty, 1000 1.25 100

—628,2kN > F, ., =333,7kN

6.

Poprecna sila:

Fore 1, 1636 412
yumi 100 125 100

=539,2kN >V, = 28,6kN

w,rd

Zavrsni rad iz kolegija Osnove metalnih konstrukcija, akad.god. 2016./2017.
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Proracun vijaka:

303 cm

Nsd
7 1 2
A X X #

Ft sd R|
'3

25

e

Slika 6.1.2. Prikaz ekscentriciteta
Pretpostavljeni vijak

M24; kv. 8.8
Coyy =2-d +av2 =2-24+542 =551mm

Usvojeni ¢ =60 mm.

Ekscentricitet uzduzne sile:

e= Meq = 82,0 =0,88m
Ng, 931

Ekscentricitet X, = 60+ 230 —6 = 284mm = 0.284m

Ekscentricitet x, =880 — % +6 =771Imm

Iz ravnoteze sila slijedi:

Ng - X, 931-0,77

Nsd . X2 = Ft,sd ’ Xl = t,sd = Xl 0,28 = 256kN
Otpornost vijka na vlak:
F F
F o, =t - 2%2 oo N s s 20 pogey
' wi 125 2 2

Otpornost vijaka na posmik

Poprec¢na sila se rasporeduje na 4 vijaka.
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Var _ —ZZ’G = 7,15kN

F
E _ Tk :% =135,5kN > I:vsd =
1.25 | 4

v,rd T

Ym1

Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak
F F
o T g0 128 TS g5 49
14-F 4 F.q 1.4-203,4 1355

Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duZine ploce

ay" =h+2-(c+e,) =230+2-(60+60) = 470mm

o _p,+2-e, =80+2-50 = 240mm

Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 500x280mm

Proracun debljine ploce

fb,sd
t FTT
F2
Pritisak po omotac¢u rupe osnovnog materijala
\ m_ﬂ:tpl>Fb,Sd'7Mb'lO

Foea = %" =7T15kN=F, ¢ <F py = 0

Mb

S 712-125-10
235,4

pl

=0,37mm

Fb,Rk
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Savijanje ploce od odgovora betonske podloge

S =(500-230+12)/2 =141mm =14,1cm
R=F  + Ny =256+931=23491kN

Naprezanje na betonu:

(6}

R 3491 f, 2.

foe 35-b, 314128 0,58kN/cm <151t 1.66kN/cm
2 2
Savijanje ploce:
1
. f. ..S.b
S 3.5 2 S 3 B,sd Pl 9
Msszl'E—i_FZ'_z =§fB,Sd'S‘bp|'E+ 2 .§-S=
1
2 0.141+3-5800-0.141-0.28 2

25-5800-0.141-0.28- -5-0.141:14,3kNm

2

Savijanje ploce od vla¢nih vijaka:

2

Mo - fy __LLM bp|~t;]‘”:> :\/1.1-M5d~6:\/1.1-1430-6

=3,08cm

) — tm’n
11 " f 6 " b, - , 28-35.5

y

Usvojene dimenzije plo¢e su 500x280x31 mm.

7.2 SPOJ STUP-RESETKA

Ulazni podaci

Veli¢ine djelovanja dobivene su za kombinaciju (vjetar W1+vlastita teZina+stalni teret) :

Vgy =7,75kN
Ny =27,07 kN (vlak)

Osnovni materijal: S355

Vijci: k.v. 4.6
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Poprecni presjek:

Profil: HEA 240 Profil: MSH 140X140X10
h =230 mm h=140 mm

b =240 mm b=140 mm

tw=8 mm t=10mm

tr=12 mm

Kontrola varova

Profil HEA 240

-Duljina vara

I= 2*(230-2*12)= 412 mm

-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
A =0,7xt . =0,7x8=56mm
Za usvojenu debljinu varaa =4 mm
Ferc L 1309 412
I:w Rd — X = x
‘ 125 100 125 100
Profil 140x140x10
Duljina vara :
| =2*140 = 280 mm
-Maksimalna debljina vara obzirom na debljinu elementa:
Ay =0,7xt;, =0,7x10=7mm
Za pretpostavljeni var 4,0 mm:
Fore L 1309 140
Fore = X = X
' 125 100 125 100

—4314kN>F, ., =82 kN

—1466kN > F,,=82kN

Proradun vijaka
Uz pretpostavku vijaka M12

Profil HEA 240

Coin =2-d +ay/2 =212+ 44/2 = 29,65mm
Profil 140x140x10

Coin =2-d +av2 =2-12+4+/2 = 29,65mm

Odabrano: c=30mm

Otpornost vijaka na posmik:
F

D _ 202606k > F,o= Va _82 _ 4N
yui 1.25 ’ 2 2

Otpornost vijka na vlak:

F

v,rd

F
Foog=—"%= % = 24,2kN >

Ym1

F
L 3%’8 —15,9kN
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Interakcija uzduzne i posmicne sile na vijak

Ft,sd
14-F

t,rd

F
+00 10> 159 + 41
1.4-24,2 161

F

v,rd

Proracun dimenzija ploce

Proracun duljine i $irine ploce:

al" =b+2av2+20=240+2-4-2 = 2513mm

Odabrane dimenzije duljine i Sirine plo¢e su 270x270mm.

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

v F tpl
Frso = —S4 —4.1kN = Foss < Fora = bR U7
g 7 Mo
g5 21025006 pa
117,7

Savijanje ploce od vla¢nih vijaka

M, = F, - =318-0,030 = 0,9kNm

b, -f

pl Ty

27-355

11-M, -6 1-90-
= Lo min Z\/ 2 :\/1 1-90-6 =0,78cm=7,8mm =1, =10mm

Usvojene dimenzije ploce su 270x270x10 mm.

=0,73<1.0

i

Slika 7.3 Skica spoja stup resetka

F . - -10
5 _bsd Y Mb

I:b,Rk
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7.3 VLACNI NASTAVAK RESETKE - DONJI POJAS

Ulazni podaci

Veli¢ine djelovanja:
Nsa =361,8 kN (vlak)

Materijal:
Osnovni materijal: S355

Poprec¢ni presjek:
Profil: 140x140x10
h =140 mm

b =140 mm

t =10 mm

Kontrola varova

Odredivanje maksimalne debljine vara:
amax = 0.7*tmin = 07*10 = 7 mm

odabrano a =4 mm
Otpornost vara:

Lw = O = 4x140= 560 mm

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

Fure L, 1309 560

W

Yww 100 1,25 100

FW,Rd =

Proracun vijaka:

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

Otpornost vijaka na vlak:
F
Fiog = —2 = 1413 =113,04kN
' Ywp 125

Ng, 3618

Feg ==y ==, =904<Fy =11304

Proracun ploce:

Proracun dimenzija ploce
c=2d +av2 =2-16+4-4/2 =37,6mm
b =2-e,+p, =2-40+55=135mm

pl,min
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bi" =b+2av2 +20=140+2-4-2 + 20 =1713mm
hi" =b+2ay2+20=140+2-4-2 +20=1713mm

Odabrane dimenzije ploce su 280x280 mm, zbog zahtjeva vijaka.
Prorac¢un minimalne debljine ploce tp

e=25mm
bp =280 mm
Mg, =2-F g -€=2-90,4-0,025=4,52kNm

2 min
“A < YYEEL;—[X-:3>VV = 1l1. hA Ed = bpl.t m
BT11 f 6

y
g = [
’ 28-355

Odabrane dimenzije ploce su 280 x 280 x 25 mm.

i -
H= A=
- -

Slika 7.3 Skica spoja vliacnog nastavka resetke
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8 PRORACUN TEMELJA

Osnovni podaci o temelju

N =-93.10 kN (tlak) St

T, = 27,60 kN [

M, = 81,90 kN T

MB-25
fg = 1,72 kNicm?2 I * . . |

RA 400/500
O — 40 kN/icm?2

G, dop. = 300,00 kM2 o Li Ly j}y

b, = 1600 cm :
by, = 250,0 cm : 1+
h=60,0 cm v

S, = 60.0cm

Proraéun temelja

A= 4,00 m2
W, = 1,67 m?
W, = 1,07 m?

e, =-87.97cm

ey, = 0,00 cm

o5 = 226,38 kN/m?2
G4 = 226,38 kN/m?2
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9 NACRTI
e GENERALNI PLAN POZICIJA
e PRESJEK KROZ GLAVNI NOSAC
e RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
e DETALIJI SPOJEVA: STUP - TEMELJ
STUP - RESETKA
VLACNI NASTAVAK RESETKE
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GENERALNI PLAN POZICDA
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STUR(S) HEAI4, lmdEH0 mm, Z2kom

RADIONICKI NACRT
GLAVNOG OKVIRA
M 1:50

DOMA POJASMICA, (DPT  120120/15, WET4T mm, 22 kom

arar Y
+

B
L

DOMNA POJASNICA (DPZ 140140010, 10952 mm. 11 kam

S0 B4 BO MENICA SR
140/140M0, =355 Fm, 22 kom

¥

=

. s &
* +
= L
_-! ? l' ELEMENTI ISPUNE RESETE WERTIKALE RO 52556
(W) 535 mm, Z2kom (NZ) BT e, Zkam
SORMNA POASMICA (GRS 14001 40M, =3TE2 M, 22 kom
. Jmaz "
L3 | i) ]
W e . gtg_x =
N ==+ 4
SORMIAPOJASNICA (GPY  1230M20ME, W11105 mm, 11 kam
(WE] e, 22 kam V4] b 02D P, 22 ke
> Ly + =i -
— o == % ==
o loser = +_‘.._"' * *—A—*
+ L
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ELEMENT| ISPUNE RESETKE, KOSNICI RO 82,55

(K1) 22102 mm, 22 kom

T 1525
* a +

(K2) 2200 mm, 22 kom

ey
* 1917 *“B_g*_

(K2} 2287 mm, 22 kom

i 2109 "

(K4} I=2374 mm, 22 kom

ﬁﬁ e +

r—
¥ 2191 ﬁ
| Ospove metalnih konstrlciia
[- PROJERTIRANE | DIMENZIOMRANIE HALE
( — Tormiaar Kom lenork:
| _ia:i:-*m:l i o, ghaumil nosal __ 1=
— RNk 1 4
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RADIONICKI NACRT
SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE |

KROVNI SPREGOVI (SR 1)(0) @14, 28505 mm, kom=158
£
E 5505 "
KROVNA FODROZMICA (KF) TIFE 150, 14500 mm, kom=100
ﬁ + 4600 ’T
BOCNI SFREGOVI (SF2-1) () @14, 15121 mm, kom=24 3 : 3
e * 4600 *
" 5212 * BOCMA PODROZNICA (BF) IFE 120, 1=4800 mm, kom=50
™ 4600 "
a T =
BOCM SFREGOVI (SF2-2) (L) @18, =434 mm, kom=E =
4600 +
£
. 4614 .
#* +

Osnove metsinih konstukcis
@ PROEXTIRANIE | DINENZIONIRANIE HALE
Tomisiy Kom jnoute
N
——

mjan 2017,
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DETALJ "D1"
SPOJ STUPA S TEMELJEM
—
MZ4 kV B8 BB PA NDIRA, I
N I /.. IS AIH . 4, :
:
EMEL.JT 2530 T
F
| =)
Tlocrt !
HEA 240
B
B B H
F,r, 500 *
FEH +
f oe
Fglt as
0
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DETALJ "D2" )
SPOJ STUP | RESETKA

. Srazay -3
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ey Tles W I
14014 I
oo | s DiF |
4014010 |
7 T
b [0 ] B === - 1 e _—I_' [————~
M1Z kndS I
I
— — — — _I_ —
I
..:_3-
o | poess: IDFH
1400140510 34 ik
I = -
1
T cEE
| r
1 -
! lad g1 g
" =
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DETALJ "D3" v
VLACNI NASTAVAK RESETKE DP

Fogled

donll po DF2

Edl:l'l | pojas 0P 140140 10
1405140615 r
— 4 !
I — I —
1

€D

ZEln 2B0.25 MG kv.10.9

Presjek 1-1

+ - Jaaniipa o=z 2
= / 140 14X 10

A EH
+ +
N
+
+
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10 TABLICA PREMJERA MATERIJALA

TASLICA PREDN JERA MATERLALA T4 JEDAN TR
[ DUE S ELSMENTY
POZICLA, FROFIL DHLIZ A, e MO ADA JEDLMASA g UBIUERA ASA,
z HEA, 240 430 2 203 k]
o 1 e 4 40 ITAT 2 =L 30
oFZ 1401 400 10 i0esz 1 e 253
=1 14001 408 10 IED z e WE
QP 14001 408 10 11105 1 =a 4431
1 EIEN3E G 2 7 75
L EIEN3E TiE z 7 1005
) ZIENIE gl 2 7 1251
4 SZENIE 1074 1 - 59
Sofl pojsER 140 140010 355 H @3 =3
=3 ZISx3E e 2 7 9.4
e EIEN3E 230 H 7 W0E
o3 EIEx3E =T 2 7 crd o)
o4 E2EM3E T4 H 7 32
FREDMJER FUDSICA U SFOUEVIMA
POZICLA DM EMZLIE { i} WITHA A L BLIFRLA, MASA, )
= = ey H 821
Az ETOETC 10 + =
F3 TEONEET TS + E13
Wk e g 2415 45
S 5 soofines wedsy s 1207
Uk i P poenniog mmaterils = S G spoine e 25351
TABLICA PREDMIE RA MATERUUALA ZA SEKUNDARNU
KONSTRUR CLIU
PO ZICLA PROFIL DURIMA [mem} DA DR JEDUMASA (kg'm) URLUPNA MAASA g
i FE 130 4600 100 1876 BEX 6
= FE 180 4600 &0 18.76 T
5P di4 G505 ] 1.21 62,9
SPz-1 b4 5212 g 1.21 50,4
22 bi4 L] . 1.21 224
Lkupno &g 13843
TAEBLICA PREDMIERA MATERLALA ZA ZABATME STURPOVE
PO TICLIA DROFIL DLINA, (m) HOMALDA JED. MASA kg'm) LK LUPNA MASA kg)
ETUR A1 HEA 140 5390 4 24.7 325
STUR2 HEA 140 5755 4 47 558,65
ETUR 3 HEA 140 6120 z 247 23
Ukupno (kg 1403.4
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