Proracun celi¢cne konstrukcije proizvodne hale

Karaci¢, Hrvoje

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/ur:nbn:hr:123:422166

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil

Engineering, Architecture and Geodesy, University
of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:422166
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:858
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:858
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:858

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Hrvoje Karacic

Split, 2017.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Proracun celicne konstrukcije proizvodne hale

Zavrsni rad

Split,2017.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Split, Matice hrvatske 15

STUDU: PREDDIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDI) GRADEVINARSTVA
KANDIDAT: Karaci¢ Hrvoje

BROJ INDEKSA: 4193

KATEDRA: Katedra za metalne i drvene konstrukcije

PREDMET: Osnove metalnih konstrukcija

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Tema: Proracun Celi¢ne konstrukcije proizvodne hale

Opis zadatka: Na temelju zadanih podataka celicne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu
konstrukciju, sekundarne nosace te spregove konstrukcije.

Nacin izvedbe: montazno

Materijal konstrukcije: S 275

Objekt se nalazi na podrucju Splita.

Razmak okvira: 5,4 (m)

U Splitu, 21.09.2017.g.

Voditelj ZavrSnog rada: prof.dr.sc lvica Boko



Proracun celicne konstrukcije proizvodne hale

SaZetak:

Na temelju zadanih podataka celicne hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju,
sekundarne nosace te spregove konstrukcije. Objekt se nalazi na podrucju Splita. Proracun se provodi na
temelju krajnjeg granicnog stanja (KGS) i grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU). Opterecenja koja se
javljaju na konstrukciji su stalno: vlastita teZina i promjenjivo: snijeg i vjetar. Rezultati unutarnjih sila
dobiveni su u racunalnom programu ,Scia Engineer 2016"“.

Kljucne rijeci:

Celik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, podroznice, redetka, 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: it
is main supporting structure, secondary structure and bracings. Object is located in Split. Estimate is

based on ultimate limit state (ULS) and serviceability limit states (SLS). Loads are permanent: self weight
and variable: snow and wind. Results are from ,,Scia Engineer 2016“.

Keywords:

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

1.1 OPIS KONSTRUKCUE
1.1.1 OPCENITO

Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Splita. Tlocrtne dimnzije su 20,0 x 54,0 (m), a visina
iznosi 8,23 (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.

m

0,530,80

8,23

6,9

| =20m

Slika 1 Prikaz glavnog nosaca

Glavni nosivi sustav hale je zamisljen kao sustav 10 ravninskih okvira raspona 20,0 (m), stabilnih u svojoj
ravnini, na medusobnom osnom razmaku od 5,4 (m).

20m

L=

54m

Slika 2 Tlocrtni prikaz konstrukcije
Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom osnom razmaku
od 2,5 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosa¢i na medusobnom osnom razmaku od
3,45 (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 sendvic¢ paneli.

Karadi¢ Hrvoje, 4193 2|71
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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Stupovi i grede su nosaci medusobno spojeni upetim vezama zbog zahtjeva uporabljivosti same hale.

Spoj stupa sa temeljem ostvaren je upetom vezom.

1.1.2 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

e GORNIJI I DONJI POJAS
Proracunom su odabrani kvadratni Suplji hladno oblikovani profili — CFRHS 140x140x6.

e STUPOVI

Proracunom su odabrani stupovi | profili HEB300 ukupne duZine 6900 (mm), a za zabatne stupove na
razmaku od 2,5m odabrani su | profili HEA220. Odabrani profil stupa zadovoljava i pomake konstrukcije
uslijed djelovanja opterecenja, to¢nije pomaci stupa su manji od dopustenih pomaka.

e ISPUNA RESETKE
Proracunom je za dijagonale i vertikale odabran profil CFCHS 76,1 x 4.
e SEKUNDARNI NOSACI

Sekundarni krovni nosaci prenose optereéenje sa krovne plohe na primarne nosace (gornji pojas resetke).
Za krovne podroznice odabran je profil IPE 270, a za bo¢ne podroznice profil IPE 220.

e SPREGOVI

U konstrukciji su koristeni horizontalni (krovni) i vertikalni (bocni) spregovi za prostornu stabilizaciju
objekta, koji sluze za prijenos horizontalnih sila preko konstrukcije na temelje objekta. Polja za vertikalno i
horizontalno ukrucenje smjesteni su u prvom i posljednjem polju konstrukcije. Za krovne i bo¢ne spregove
koristimo iste profile €15 zbog lakse izvedbe.

1.1.3. SPOJEVI
SPOJ STUP — TEMELJ

Spoj se izvodi podloinom ploéom dimenzija 520/340/45 (mm) navarenom na kraj stupa i
pri¢vrs¢enom vijcima M22 k.v. 10.9 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 330/330/15 (mm),ukrutom i vijcima

M12 k.v. 8.8 nosivim na vlak i odrez.
NASTAVAK RESETKE

Spoj grede i grede na kroviStu ostvaruje se ¢eonom plo¢om dimenzija 270/270/25 (mm) i vijcima
M16 k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez

Karadi¢ Hrvoje, 4193 3|71
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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1.2 O PRORACUNU KONSTRUKCIJE
Statickom analizom obuhvaéena su optereéenja koja djeluju na konstrukciju i to:
- stalno (vlastita tezina gradevine),
- snijeg,
- vjetar
Analiza je provedena na jednom reprezentativnom ravninskom okviru na kojeg otpada 20,00 (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 elasti¢nosti.
Sekundarne konstrukcije modelirane su kao slobodno oslonjena greda. Kao mjerodavna za
dimenzioniranje konstruktivnih elemenata i spojeva uzeta je najnepovoljnija kombinacija opterecenja.

1.3 MATERUAL 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.

1.4 PRIMIJENIJENI PROPISI

Proracun cCeli¢ne konstrukcije hale proveden je prema sljedeéim propisima:
Analiza opterecenja

HRN EN 1991-2-1 vlastita tezina gradevine

HRN EN 1991-2-3 djelovanje snijega na konstrukciju

HRN EN 1991-2-4 djelovanje vjetra na konstrukciju
Dimenzioniranje

HRN EN 1993 dimenzioniranje Celi¢nih konstrukcija

HRN EN 1992 dimenzioniranje armirano-betonskih konstrukcija

1.5 ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Svi dijelovi ¢eli€ne konstrukcije moraju biti zastic¢eni 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 vruéim pocin¢avanjem i zastitnim premazom. Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 um.

1.6 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.

1.7 MONTAZA | TRANSPORT

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

Karadi¢ Hrvoje, 4193 4|71
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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2 ANALIZA OPTERECENJA

2.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)
2.1.1 STALNO OPTERECENJE
2.1.1.1 KROVNA PLOHA

- sendvi¢ paneli (aluminij) ....cccccovveeeeeiiiee e, 0,25 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i Spregovi .......ccoueeennn. 0,20 kN/m’
- iNSTalaCije veveeieee e 0,10 kN/m?

= 0,55 kN/m’

Gk, = 0,55 kN/m? - 5,4m = 2,97 kN/m'

: % d

I A
- = T £ £ e -~ R

;o o§ B -
3= WS SRR~ ) )

S Nt e L R
Slika 3 Stalno opterecenje procelja
Karaci¢ Hrvoje, 4193 5|71

Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRABDEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

2.1.2 POKRETNO OPTERECENJE
2.1.2.1 DJELOVANIJE SNUEGA

S = Sy i« Ce» € [ kN/m?]

sy => karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?
si=0,5kN/m? <=> za Split, od 0-100 m nadmorske visine
- Nagib krova :
W => koeficijent oblika za opterecenje snijegom , o€itamo ga ovisno o q,
a je nagib krova
tga = 8/100=0,08 =» o =4,57°;
M =0,8 <=> zanagibkrova0°<a<15° oy=aq,
c. => koeficijent izloZenosti (uzima se 1,0)
¢, = toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrine: s;=0,5* 0,8 * 1,0 * 1,0= 0,4 [ kN/m?*]

Raspodijeljena sila na glavni nosac:

$:= 0,4 kN/m?*- 5,4 m=2,16 kN/m

g

: § F f 5 3 g

] o = a Iy Py ]
i & & £ & § 3 37
B | | | A
d d )

o \...t o = 7 7 L o
Slika 4 Opterecenje snijegom procelja
Karagi¢ Hrvoje, 4193 6|71
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2.1.2.2 DJELOVANIJE VIJETRA

We = Oplze) - €pe [ kN/m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine

Wi =0dpzi) coi [ kN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

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

Coi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
LN
Qb—E'p'Vb (kN/m*)

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

Vp=>0snovna brzina vjetra

Vb = Cseason * Cdir * Vb,0 (M/5)

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

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

v,=30-1,0-1,0=30 (m/s)

Vim(z)=>srednja brzina vjetra
Vin(2)=CH(2) - Co(2) - Vi (M/5)

Co(z) => faktor hrapavosti

c(z) => faktor orografije(uzima se 1,0)

k.(z) => faktor terena

Karadi¢ Hrvoje, 4193 7|71
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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g, = %.p.vbz —05-1,25-30? = 0,5625(kN /m?)

Ce(z) => faktor izloZzenosti
z=H+h;+h, =69+ 1,33 =8,23
c.(2)=2,15

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

9,= Ce(2) - qp = 2,15+ 0,5625 = 1,209 (kN/m°)

Karadi¢ Hrvoje, 4193 8|71
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.



Sveuciliste u Splitu
FAKULTET GRABDEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

2.1.2.21 ODREDBIVANIJE PRITISKA NA HALU ZA PODRUCJA DVOSTRESNOG KROVA 0=0
L =)
ald :I: F
'.I]:Etar - - G H " b
a4 ‘[ F
el10

Slika 5 Prikaz podrucja vjetra za dvostresne krovove ©=0

Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba a = 8,53° za podrucja dvostresnog krova ©=0

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

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

Tablica 1 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
We =(qp * Cpe [kN/mZ]
g, = 1,209 kN/m’

PODRUCIJE F G H [
Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,7 +0,2
We: (KN/m?) 2,18 | -1,45 | -0,85 | +0,24

Tablica 2 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

PODRUCIJE F G H I
cpe,lO ‘118 '1,2 -0,7 -0,2
Wez (kN/m?) 2,18 | -1,45 | -0,85 | -0,24

Tablica 3 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcij

Karadi¢ Hrvoje, 4193 9|71
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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Rezultirajuée djelovanje vjetra

we=w,'+'w;,  [kN/m?]

Vjetar W1 negativni unutarniji pritisak (c,; = -0,3)
Wi=w-L [kN/m'], L=5,4m-> razmak okvira
PODRUCIJE F G H I
w, (kN/m?) 2,18 | -1,45 | -0,85 | 0,24
w; (kN/m?) 0,36 | -036 | -036 | -0,36
w, (kN/m?) -1,82 | -1,088 | -0,484 | +0,605

W, (kN/m') | 983 | -588 | 261 | +327
Tablica 4 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativni pritisak

Vjetar W2 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2)
Wi=w-L [kN/m'], L=54m-> razmak okvira
PODRUCIJE F G H I

w, (kN/m?) 2,18 | -1,45 | -0,85 | -0,24
w; (kN/m?) +0,24 | +0,24 | +0,24 | +0,24
wi (kN/m?) | -2,42 | -1,693 | -1,088 | -0,484

W, (kN/m’) | -13,07 | -914 | 588 | 2,61
Tablica 5 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivni pritisak

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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2.1.2.3 ODREDIVANIE PRITISKA NA HALU ZA VERTIKALNE ZIDOV

tlocrt
d boéni pogled za e<d
vietar h
o A B C
\ l, i : ,w“ i : ;
vjetar &5 — S5 |
— D E |b
/ - T
et 11"
etar
» B C
4 A

————— boéni pogled ——-

Slika 6 Prikaz podrucja vjetra za vertikalne zidov

Koeficijenti vanjskog pritiska na halu za vertikalne zidove h/d=0,4115

PODRUCIJE A B C D E

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

Tablica 6 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

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

nije definiran raspored i veliCina otvora, zato se za vrijednost c,; usvajaju vrijednosti:

= Unutrasnji koeficijent pritiska - c,i=-0,31+0,2

Pritisak vjetra na vanjske povrsine
We =(p * Cpe [kN/mZ]

q,=1,209 kN/m? -preuzeto iz analize optereéenja glavne nosive konstrukcije

PODRUCIE A B (o D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5
We (kN/m?) -1,45 | -0,97 -0,6 +0,97 -0,6

Tablica 7 Vanjski koeficijenti pritiska prema podrucjima konstrukcije

Karaci¢ Hrvoje, 4193

11 |71
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Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Wi =Gy - Cpi [kN/m?]

g, = 1,209 kN/m?, ci(zy=2,0
w; = 1,209 - 0,2 = +0,24 kN/m?

w; = 1,209 - -0,3 = -0,36 kN/m’

Rezultirajuée djelovanje vjetra

Wi = We— W; [kN/m?]
Vjetar W1 negativni unutarnji pritisak (c,; = -0,3)
PODRUCIE A B (0 D E
w, (kN/m?) -1,45 | -0,97 06 | +0,97 | -06
w; (kN/m?) 036 | -036 | -036 | -036 | -0,36
wy (kN/m?) -1,09 | -061 | -0,24 1,33 | -0,242
W, (kN/m') | 589 | -329 | -131 | 718 | -1,31

Tablica 8 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za negativan pritisak

Vjetar W2 pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2)
PODRUCIJE A B C D E
w, (kN/m?) -1,45 | -0,97 06 | +0,97 | -06
w; (kN/m?) +0,24 | +0,24 | +0,24 | +0,24 | +0,24
w (kN/m?) 41,69 | -1,21 | -0,84 | +0,725 | -0,846

W, (kN/m') | 913 | -653 | -454 | +392 | -457

Tablica 9 Proracun sila prema podrucjima konstrukcije za pozitivan pritisak

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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w1

W= 5,88 (kn/m’) G zona W,= 7,18 (kn/m') D zona
W,= 2,61 (kn/m’) H zona W;s=1,31 (kn/m') E zona
W= 3,27 (kn/m’) | zona

F1/ 24,77
Fi9/ 12 30—+
Slika 7 Opterecenje vijetrom W1 u ¢vorovima resetke
w2
W= 9,14 (kn/m') G zona W,= 3,92 (kn/m') D zona
W,= 5,88 (kn/m') H zona Ws=4,57 (kn/m') E zona
Ws= 2,61 (kn/m') | zona

771
F26 £ 7,80

B fEm—-

5 [ 6,76

Slika 8 Opterecenje vijetrom W2 u ¢vorovima resetke

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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3 KONTROLA PROGIBA (GSU)

Odabrani profili za koje dobivamo vrijednosti progiba u iznosu od minimalno 80% dopustenih progiba su:
a)stup- HEA 300
b)Gornji i donji pojas — CFRHS 160x90x5

3.1 KROVISTE

Slika 9 Vertikalni progib resetke

Pomak(mm)

Dopusteni progib: L/250= 20000mm/250=80 mm
79,7/80=99 %

Najvedi progib krovista zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 99 %.

Karaci¢ Hrvoje, 4193 14 |71
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3.2 STUP
¢ TR O 0 Oa O .
- Lo e A A e
Slika 10 Horizontalni progib stupa
Pomak(mm)
Dopusteni progib: H/200= 8230mm/200= 41,15mm

38,7/41,15=94 %

Najvedi progib stupa zadovoljava u odnosu na dopusteni sa iskoristivosti 94 %.

Karaci¢ Hrvoje, 4193 15 |71
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4 DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIE DJELOVANIJA (GSN)
4.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCUA

Slika 11 Dijagram momentnog opterecenja

B[ -1 S Ly Nt S N oy I 1526
41,9
41,9 1,56 3464 .
Slika 12 Dijagram poprecnih sila
B sez ]
L]
47 - afg . X } -100,57
4738 1 -
ué" a ‘$'l i
N S T RR 2 2 i
| 797 | e
Slika 13 Dijagram uzduZnih sila
Karadi¢ Hrvoje, 4193 16 |71
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4.2 SEKUNDARNA KONSTRUKCHA
4.2.1 KROVNI SPREGOVI

13,02
15,68

-13,02

8,

W |

-38,07

a7

— J\ Lai
oK
%
Ik
3
B
5
¥
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4.2.2. BOCNI SPREGOV!I

—————— - o

z 5

o Lo

-

o L

=

7

il

oy

I
&

&
w

—36,09 kN
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4.2.3 ZABATNI STUPOVI

A

4= - —--- - == - - = — = —lx —__——}-Q%{q—r————-r—————t—
| | | |
1 0 0 - [ N [ N I Y e I R
™ [ I [ [ ]
| | | |
— I ] | e | —
| | | |
. o S - N I —_—
4 Ff [ (I [ I
— | | | | o] g
| | | |
- [ - | | = I -
} | | e | | u
- | | | | -
| | | |
N e e | I e I N
A A N A T 7
2500 ! 2500 2500 ! 2500 2500 ! 2500 2500 ! 2500
_———___Q'F‘_——__,__
J——
B4,45
: 41,05
AN
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4.2.4 KROVNE PODROZNICE

1,99 khm

N L7BE

147WN

~1,AT KN

M LY BT

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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4.2.5 BOCNE PODROZNICE

"S.SQIW
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DIMENZIONIRANIJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE
5 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCUA

5.1.1 DIMENZIONIRANIJE STUPA

*POPRECNI PRESJEK

b ——
h
Veq
¥ ¥
=i
Slika 14 Poprecni presjek stupa
Profil: HEB 300 Momenti tromosti: 1,=25170 cm*
Tip presjeka: valjani ,=8563 cm*
Visina presjeka: h =300 mm Momenti otpora: W, = 1869 cm’
Sirina pojasnice: b =300 mm W,.=870,1 cm?®
Debljina pojasnice: ty=19 mm Konstanta krivljenja: I,,= 1687800 cm®
Debljina hrpta: t, =11 mm Torzijska konstanta: I,= 185 cm*
Radijus: r=27 mm
Povriina: A=149,1 cm?’
ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: moment savijanja, poprecna sila, uzduzna sila > M, = 161,8 kNm
= V.4 = 42,03 kN
- Ngq = 87,87(tlak)

Materijal: $355 > f, = 275 N/mm?

- €=0,92

- E=210000 N/mm?

->v=0,3
Karaci¢ Hrvoje, 4193 22 |71
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a) Klasifikacija poprecnog presjeka
Hrbat:

d=h-2t-2r=300-2:19-2:27 =208 mm

ty=11 mm
i:@218,91
ty 11
NEd 87,87
a= = =1,45cm
2-tW . fy/y,\,IO 2-11-275/10
a=£(9+a)=L(%+1,45)=0,57>0,5
d 2 208 2
ig 396-¢
t, 13.-a-1
d _jgg. 3%6e 396002 .
ty 13-aa-1 13-057-1
Hrbat je klase 1.
Pojasnica:

_b-t, -2-r  300-11-2.27
2

C

=117,5mm

;=19 mm

t£:6,18<9-g:9-0,92:8,32

f
Pojasnica je klase 1.

Poprecni presjek je svrstan u klasu 1.

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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b) Otpornost poprecnog presjeka
-Otpornost popre¢nog presjeka izloZzenog tlacnoj sili (Ngg = 87,87 kN)

A-f, 1491.275
7 mo 10

= 4100,25kN

Nera=N gy =

N, n =4100,25kN > N, =87,87kN

-Otpornost poprecnog presjeka izlozenog savijanju (Myeq = 161,8 kNm)

W, -f, 1869.27,5

M, ga = M plRd — = 513,98kNm

MO !

M, g =51398kNm> M, ., =1618kNm

-Posmicéna otpornost poprecnog presjeka (V, gq = 43,03kN)

h, h-2-t 300-2.19

wo_ = 2382
t, t, 11

£ 0,92
23,82<72- = =72- == =55

n 12

Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.
v AN
plLRd —

Ymo
A, =A-2-bts+ (ty + 2:r)t 2 n-hyty

A,,=149,1-2:30-1,9 + (1,1 + 2:2,7)-1,9 = 47,45 cm” 2 n-h, t, = 1,226,2+1,1 = 34,58 cm’

47,45-(27,5//3)
Vpl,z,Rd = 10

Voo = 75337KN >V, ¢, = 42,03kN

=753,37 kN

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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Interakcija M-V-N

Presjek ux =0 m (dno stupa): - M, gq=161,08 kNm
= V,eq=42,03 kN
- Ngg = 87,87 (tlak)

Ako je ispunjen uvjet poprecne sile: V,gq < 0,5V, ,rd, tada nema redukcije otpornosti na savijanje od
poprecne sile.

0,5-Vyizra = 0,5-753,37 = 376,69 kN
Voea = 42,03 kKN < 0,5V, re = 376,69 kN > niska razina popreéne 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) Neg<0,25:'Npipg

05-h,-t, - f

(2) Ngg< d
Vmo

Neg = 87,87 kN < 0,25-N, g = 0,25-4100,25 = 1025,06 kN

niska razina

05-h,-t,-f, _05-262-11-275 ~396.3 kN uzduzne sile
VMo 10

Ney = 87,87 kN <

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.

Profil HEB 300 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

c) Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

-UzduzZna tlacna otpornost (N)

x-A-f,

Npre = za presjeke klase 1, 2, 3

M1

1
= F—=
b+ /¢z_iz

®=05-[1+a(1 -02)+ A°]

<10

_ A- fy
A= za presjeke klase 1, 2, 3

cr

Karaci¢ Hrvoje, 4193 25|71
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7’ E-l

cr 2
L cr

N

Bududi da nisu jednake moguénosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se mora za svaku os posebno.

Za valjani | profil, izvijanje uslijed tlacne sile:

h 300
B—_::L,O <1,2 ;=28 mm <100 mm

300

-za 0s y-y: krivulja izvijanja b - a =0,34
-za os z-z: krivulja izvijanja ¢ - a = 0,49

Izvijanje oko osi y-y:

L,y =483 cm

N 7Bl z*-21000-25170
T Ly 4837

_ A-f [ .
7, = y _ 1491-275 0,428
N 22339,2

®,=05-[1+0:(A,-0,2)+ 4,°]=0,5-[1+0,34-(0,428-0,2) +0,428”] = 0,631

= 22339,2kN

1 1

Zy = — =
b, +:8,} - 72, 0,631++/0,6312 —0,428°

Izvijanje oko osi z-z:

=0,915

Ly, =241,5cm

7’ E-l, 7®-21000-8563
L2er 241,52

_ [Aq .
i , _ [1491-275 0367
N, , 30400

cr,

= 30400kN

N

®,=0,5-[1+a(1,-0,2)+ 4,°]1=0,5-[1+0,49-(0,367-0,2) +0,367%] = 0,608

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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1 1
X = — =
4 ++g?-A7 0608+.0608° 0367’

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = 0,915.

=0,915

y-A-f
Nb,Rd ==
VM1
Ny o = 0.915-1491-27.5 _ 3749 70kN > N, =87,87kN

10

-Otpornost elementa na savijanje (M)

Elasti¢ni kriticni moment bocnog torzijskog izvijanja:

r?-E-Il ko, I, (k-L)?*-G-I, ,
My, =Cpr ———=- —). w42 2 - '4(C,-z -C, -z
1 (kL)2 [\/(k ) I EZ-E'IZ ( 2 g) 2 g]

w Z
L =H =483,0 cm - razmak nulto¢aka momentnog dijagrama

zg=E=E:7,50m
2 2

G- E 21000
2-(1+v) 2-(1+03)

=8077kN/cm?

k=10 C.=1,77
kw=1,0 C,=0

% 11687800 N (1,0-483)% -8077-185

. +(0-7,5)% -
1,0 8563 7°-21000-8563

7% -21000 - 8563 \/ 10
M, =1,77- [ =

(1,0-483)°
-0-7,5] =263637,85 kNcm = 2636,38 kNm
_ W, - f

Bezdimenzijska vitkost: A, ; = [——

M cr
Za klasu 1 2 vrijedi: W, = W,,, = 1869cm’

Karaci¢ Hrvoje, 4193 27 |71
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— [1869-27,5 —
A= |22 044> 2 .. =04
L 2636,38 LT.0

Faktor redukcije — op¢i slucaj:
1

Xt =
¢LT + V¢LT2 _/1LT2

®r=0,5- [ 1+ aLT'( ZLT - 012) + ILTZ]

<1,0

Za valjani | profil, boéno izvijanje uslijed momenta izvijanja:

E:@:1<2
b 300

Mjerodavna krivulja izvijanja a-> o1 =0,21.

O =0,5-[1+0,21-(0,44-0,2) +0,44%] = 0,623

1
T = . —=0,942<1,0
0,623+4/0,6232 — 0,44
AT 1491.
My rg = A y _ 0942-1491 27’5=48391,15chm = 483,91 kNm

Vv 10

M, rg =483,91 kNm > M, ¢, = 161,8 KNm

-Interakcija M-N

~ Ne +k,, - M, e <1
Zy'NRk/7M0 ZLT'My,Rk/7M0

Neg +K, - My,Ed <1
X2 Nac! 7wo ZLT'My,Rk/VMo

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

Interakcijski faktori za klase 1 2:

_ N N
Ky=Cmpl14(7, -02) ——=__]<C, |1+08 — &
Zy'NRk/7M1 Zy'NRk/VMl

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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Za 1, =0,367 <0,4:

0,1~/TZ Neqg ]

ky=0,6+-7,2[1- :
(Crir —0.25) x, N /vy,

ah=Mh/MS:O
Y =My /Myu=0

Cwny=0,95+0,05 a,=0,95+0,05-0=0,95
Cnr=0,95+0,05 ay,=0,95+0,05-0=0,95

kyy = 0,95- [1+( 0,367-0,2) - 87,87 ] =0,9
0,915-4100,25/1,0

87,87
0,915-4100,25/1,0

k,,= 0,955 < 0,95- [1+ 0,8- } = 0,968

k,,= 0,960

k, =0,6+-1,=0,967

k, = 0,967 < [1-0,052- 87,87 ] = 0,999
0,915-4100,25/1,0
k, = 0,999
_ Ne Ky - Moo <10
Zy'NRk”/MO ZLT'My,Rk/VMO
87,87 1618 _0343<10

+ .
0,915-4100,25/1,0 0,915-513,98/1,0
N Ed M y,Ed

—+kzy~ ’ <10
X2 N Vw0 ZLT'My,Rk/VMO

87,87 0.999 1618

+0,999- =0,36<10
0,829-4100,25/1,0 0,942-513,98/1,0

Profil HEB 300 ne zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, sa iskoristivosti:
n = 36% ali zbog grani¢nog stanja uporabljivosti (iskoriStenost 99%) uzimamo ovaj profil.

Karaci¢ Hrvoje, 4193 29 |71
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5.1.2 DIMENZIONIRANJE GORNIJEG POJASA

*POPRECNI PRESJEK

' Z
7 ' 9 [ e g
y_ i | . |_ g _r h _________
' t -l -
Ced) 4 zooeee- :
Profil: CFRHS 140x140x6 Momenti tromosti: 1,=920,43 cm?*
Tip presjeka: valjani ,=920,43 cm”
Visina presjeka: h = 140 mm Momenti otpora: W, = 155,33cm’
Sirina presjeka: b =140 mm W,,, = 155,33cm’
Debljina: t;=6 mm Konstanta krivljenja: I, = 26891 cm®
Radijus: r=6 mm Torzijska konstanta: I,= 1478,8 cm”

Povrina: A=32,23 cm?

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: uzduzna sila = Ngg = 380,46 kN (tlak)

Materijal: S275 - f, = 275 N/mm?
->€=0,92
- E =210 000 N/mm?
->v=0,3

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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a) Klasifikacija poprecnog presjeka
c=h-2t-2r=140-2-6-2:6 =116 mm

tr=6mm

% ~19,33 < 33-0,92=30,36

Poprecni presjek je klase 1.

b) Otpornost poprecnog presjeka
-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tla¢noj sili (Ngq = 380,46 kN)

A-f, 3123.275

MO 1’

Nera =N pipg =

=858,83kN

N ps = 858,83kN > N, =380,46kN

c) Otpornost elementa na izvijanje

x-A-f,
Nprg = zapresjekeklase 1, 2,3
Y1

1
==
p\g -7

®=05-[1+a(1 -02)+ A°]

<10

_ A-f,
A= za presjeke klase 1, 2, 3
cr
% E-l
Ncr = 2
Lr

Buduci da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se mora za svaku os posebno.
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Za valjani pravokutni profil, izvijanje uslijed tlaéne sile:
-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa - a =0,21

-za os z-z: krivulja izvijanjaag - a =0,21

Izvijanje oko osi y-y:

Lery = 250,8 cm

N = z*-E-1,  7%.21000-920,43
T Ly 250,87

_ [Af .
- . _ [pta3-ars oo,
N,, | 30298

®,=0,5-[1+a(A,-0,2)+ 4,°]=0,5[1+0,21:(0,532-0,2) +0,532"] = 0,677

= 3029,8kN

1 1

7, = .
b +d 7,  0677+0677° 0532

=0,914

Izvijanje oko osi z-z:

L., =501,6 cm

_ 7% E-l, x?-.21000-920,43
Ler.2 501,62

_ A .
i . _ [3ra3-275 oo
N, 757,0

®,=0,5-[1+a(1,-0,2)+ A,°]1=0,5-[1+0,21-(1,065-0,2) +1,065?] = 1,158

N =757,0kN

1 1
X = — =
4 ++g?—A7 1158+1158” —1,065’

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = 0,620.

=0,620

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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Npra = =1
Vw1
Ny g = 0’620'3;1623'27’5 =532,73kN > N, =380,46kN
N gy _ 380,46 —071=71%
Nprg 532,73

Poprecni presjek zadovoljava s iskoristivosti od 71%.
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5.1.3 DIMENZIONIRANJE DONJEG POJASA

*POPRECNI PRESJEK

' Z
4 ' 9 [ e g
y . ’ n
- - - = N eidid e imieia —~ =
' t -l -
S R T :
Profil: CFRHS 140x140x6 Momenti tromosti: 1,=920,43 cm?*
Tip presjeka: valjani ,=920,43 cm”
Visina presjeka: h = 140 mm Momenti otpora: Wy, = 155,33 cm®
Sirina presjeka: b =140 mm W, = 155,33 cm®
Debljina: t;=6 mm Konstanta krivljenja: I, = 26891 cm®
Radijus: r=6 mm Torzijska konstanta: I,= 1478,8 cm”
Povrina: A=31,23 cm? q
ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: uzduzna sila - Ngg = 149,41 kN (tlak)
Materijal: S275 = f, = 275 N/mm?
- €=0,92
- E =210 000 N/mm’
->v=0,3
Karaci¢ Hrvoje, 4193 34 |71
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d) Klasifikacija poprec¢nog presjeka
c=h-2t-2r=140-2-6-2:6 =116 mm

tr=6mm

% ~19,33 < 33-0,92=30,36

Poprecni presjek je klase 1.

e) Otpornost poprecnog presjeka
-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tla¢noj sili (Ngq = 380,46 kN)

A-f, 3123.275

MO 1’

Nera =N pipg =

= 858,23kN

N ps = 858,23kN > N, =149,41kN

f) Otpornost elementa na izvijanje

x-A-f,
Nprg = zapresjekeklase 1, 2,3
Y1

1
==
p\g -7

®=05-[1+a(1 -02)+ A°]

<10

_ A-f,
A= za presjeke klase 1, 2, 3
cr
% E-l
Ny =—5—
Lr

Buduci da nisu jednake mogucnosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se mora za svaku os posebno.

Karaci¢ Hrvoje, 4193 35|71
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Za valjani pravokutni profil, izvijanje uslijed tlaéne sile:
-za 0s y-y: krivulja izvijanjaa - a =0,21

-za os z-z: krivulja izvijanjaa - a =0,21

Izvijanje oko osi y-y:

Lery =250 cm

N - z*-E-1,  7%.21000-920,43
T Ly 250

_[Af .
7 ) _ [3128-275 oo
N,, | 304922

®,=0,5-[1+a(A,-02)+ 4,°]=0,5[1+0,21:(0,531-0,2) +0,531%] = 0,676

= 3049,22kN

1 1

7, = .
b, +d} — 7, 0676+/0676° 0531’

=0,914

Izvijanje oko osi z-z:

L., = 1000 cm

_x?-E-l, x*-21000-920,49
L2 20002

_ At .
i . _ [pta3-a1s _, o
N, 191,0

®,=0,5-[1+0(A,-0,2)+ 1,°1=0,5-[1+0,21:(2,123-0,2) +2,123] = 2,955

N =191,0kN

1 1
X = — =
b +:g? -7  2955+29557 —2123°

Mjerodavna je manja vrijednost za faktor redukcije X = Xmin = 0,2.

=0,2

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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Nb,Rd =7
7 wm1
Np g = 0’2'311’%3'27’5 =171,39kN > N, =149,41kN
Nggy _ 149,41 _ 087 =87%
Nyre 17139

Poprecni presjek zadovoljava s iskoristivosti od 87%.

NAPOMENA!

Na sredini donjeg pojasa stavili smo pridrzanje zbog prevelike duljine izvijanja.

Karaci¢ Hrvoje, 4193 37 |71
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5.1.4 DIMENZIONIRANJE KOSNIKA | VERTIKALA

*POPRECNI PRESJEK

y N
{ ——-{--—
."I.'; t
s N & —~ <
- 3 -
Profil: CFCHS 76,1x4 Momenti tromosti: 1,=59,06 cm?
Tip presjeka: valjani ,=59,06 cm*
Sirina presjeka: d =76,1 mm Momenti otpora: W, = 20,81 cm?®
Debljina: t =4 mm W,,,= 20,81 cm’
Povriina: A=9,06 cm?’ Torzijska konstanta: I,.= 118,11 cm?

ULAZNI PODATCI:
Djelovanje: uzduzna sila = Ngg = 126,3 kN (tlak)

Materijal: S275 - f, = 275 N/mm?
->€=0,92
- E =210 000 N/mm?
->v=0,3

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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g) Kilasifikacija poprecnog presjeka
d=76,1mm
t=4mm

d_781 1903
4

%S50-€2

% =19,03<50-0,92%= 43,73

Poprecni presjek je klase 1.

h) Otpornost poprecnog presjeka

-Otpornost poprecnog presjeka izloZzenog tla¢noj sili (Ngq = 126,3 kN)

A-f, 906-275

MO 1’

Nera =N pipg =

N, ps = 249,15kN > N, =126,3kN

i) Otpornost elementa na izvijanje

x-A-f,
Nprg = zapresjekeklase 1, 2,3
Y1

1
==
p\g -7

®=05-[1+a(1 -02)+ A°]

<10

_ A-f,
A= za presjeke klase 1, 2, 3
cr
% E-l
Ny =—5—
Lr

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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Za valjani okrugli profil, izvijanje uslijed tla¢ne sile:

- krivulja izvijanjaa - a=0,21

L., = 255,6 cm

_7%-E-1 22.21000-59,06
L2 255,6°

_ At .
T ) _ (906275 .,
N, 187,18

®=0,5-[1+a(A -0,2)+ A °]=0,5-[1+0,21-(1,154-0,2) +1,154?] = 1,266

=18718kN

cr

1 1

y = - =0,560
b +ipP—27  1266+1266> ~11542

x A1
bRA —
7M1
Nyps = 0560-9,06-27.5 _ 139 40kN > N, =126,3kN
’ 10
Ney _ 1263 =0,91=91%
beRd 139,49

Poprecni presjek zadovoljava s iskoristivosti od 91%.

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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6 SEKUNDARNA KONSTRUKCUA

6.1 SPREGOVI

Maksimalna vla¢na sila:
Ng; = 44,87 kN

A_dz-n_l,Sz-n_177
T4 T g T oem
A-f, 177-275
Ny = - = 48,68 kN > Ny, = 44,87 kN
YMmo 1,0

Za spregove odabran je profil 15

Odabrani kruzni puni poprecni presjek @15, kvalitete celika S275, zadovoljava provjeru, s iskoristivosti :

Ney _ 4487 _ 90— 92
N, 4868
Napomena:

| za krovne i za bocne spregove koristili smo iste profile, Sto je i poZeljno, zbog male razlike u vliaénim silama

koje se javljaju.
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6.2 ZABATNI STUPOVI - HEA 220
Mg = 84,45 kNm

HEA 220

I, = 193270 cm®
I, = 28,5 cm*

Iy = 5410 cm*

I, = 1960 cm*
W1y = 566,67 cm?
Wy, = 270,42 cm3
A = 64,3cm?

h =210 mm

b =220 mm

tw =s=7mm
tr=t=11mm

r =18 mm

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat

d =152 mm

tw = 7 mm

d

— =21,71< 72 = 66,24

w

Hrbat je klase 1.

Pojasnica

¢ = 88,5 mm

tr =11 mm

t£ = 8,05 < 9¢ = 8,28 => klasa 1.
f

Pojasnica je klase 1.

Presjek je klase 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
Otpornost poprecnog presjeka izloZenog savijanju

Wpi-f, 566,67 27,5

YM,0 1
M¢Rrg = 155,83 kNm > Mgy = 84,45 kNm

Mcrd = Mpird = = 15583,43 kNcm = 155,83 kNm

Posmicna otpornost poprecnog presjeka
hy, h—2tf 210-22
— = = = 26,86
tw tw 7
€
26,86 < 72—
n
26,86 < 72 052
’ 1,20
26,86 < 55,2
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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A (fy)
V3

YM,0
Ay=A—2-b-t;+(ty+21) t;>n-hy ty

VpLRd =

A, =643-2-22-11+(0,7+2-18)-1,0=202cm? > 1,2-18,8:0,7 = 15,79 cm?

27,5
202- ()

Voird = — 1

Vpira = 320,72 kN

Voird = 320,72 kN > Vgq = 0 kN
Interakcija M-V

Mgq

<10
N,Rd
Savijanje u smjeru z-z

Veq < 0,5 Vpra = 0,5-320,72 = 160,36 KN
VEd = 0 kN

0 kN < 160,36 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.
MN,V,Rd = MC,Rd = 155,83 kNm

84,45
155,83

=054<1,0

Profil HEA 220 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprec¢nog presjeka.

Otpornost elementa na savijanje

L=823cm
h 21
zg=§=7=10,5cm
_ BT 2000
“20+v) 2(1+03) fem
k=1, C, = 1,127

ky = 1,0 C, = 0,454

M¢ =C +(C2'Zg)2—C2'Zg =

1 (k- L)2 ko) 1,  m-E-I,

2 -E- 1, <k)2 Iy (k-L)2-G-I,
Kw

=1,127-

12 - 21000 - 1960 (1)2 193270 4 (1-823)2-8077 28,5
(1-823)2 1 1960 2 - 21000 - 1960

M = 11969,58 kNcm = 119,70 kNm
Bezdimenzijska vitkost
Wy = Wpy

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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o [Wyfy [se667-275
LTer = "M | 119696 7 Ar =5

210

5 =220 " 095< 2 krivuljaa.

®,=05-[1+0:(4,-02)+ 4,°]=0,5-[1+0,21-(1,14-0,2) +1,17°] = 1,2485

1 1
Xy = — = = 0,569
b, +:9,) — A%, 12485+ /12485° ~114°
Wy - f 566,67 - 27,5
MpRra = Xi7° Y = 0,569 - — - 8866,97 kNcm = 88,67 KNm
M1
Mprdq = 88,67 KNm > Mqq = 84,45 kNm
Odabrani profil zadovoljava provjeru s iskoristivosti:
Mgq 84,45 kNm
= 0,95 = 95%

Mpra 88,67 kKNm

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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6.3 KROVNE PODROZNICE - IPE 270

Ngq = 39,07 kN
My £a=39,78 kNm
M, £q=1,99 kNm
Vy,Ed:1'47 kN
V,£q=29,47 kN

IPE 270

I, = 70600 cm®
I, = 15,9 cm*

I, = 5790 cm*
I, = 420 cm*
Wy = 484 cm?®
W1z = 97 cm®
A = 459cm?

h =270 mm

b =135 mm
tw =s=7mm
tr=t=10mm
r=15mm

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat
d=h-2t-2r=270-20-30=220 mm
d 220
—=—=131,43
tw 7
_ Negq _ 39,07 903
AT 2t f,  2:07-275 ~
YM,0 1
—1<d+ )— ! (22+203)—059>05
a2 T) T\ e =Y ’
d < 396-0,92 _c462
ty  13:059-1 "
31,43 < 54,62
Hrbat je klase 1.
Pojasnica
b—t,—2r 135—-7-30
c= = =49 mm
2 2
tf = 10 mm
c 49 — 49
tr 10 ’
c
—<9-¢
¥
4,9 < 8,28

Pojasnica je klase 1.
Presjek je klase 1.

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
Otpornost presjeka izloZzenog tlacnoj sili
A-f, 459-275
= = 1262,25 kN

YM,0 1
Nerg = 1262,25kN > Nggq = 39,07 kN

N¢rd = Npird =

Otpornost presjeka izloZenog savijanju
Oko y-y

Wiy fy _ 484275

YMm,0 1
Mpiy,ra = 133,10 kNm > My gq = 39,78 kNm
Oko z-z

Wy, f, 97-27,5

YM,0 1
Mpizrd = 26,68 kNm > M, g4 = 1,99 kNm

MplyRd = = 13310 kNem = 133,10 kNm

MplzRd = = 2667,5 kNem = 26,68 kNm

Otpornost presjeka izloZzenog poprecnom silom
U smjeru osi z-z

h, h-—-2tf 270-20

—= = = 35,71

tyw ty 7

€
3571<72--
N

)

1,4 72 -
3143 < 120

35,71 < 55,2
Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

A (fy)
vz 5
’ 3
Vpl,z,Rd= \/_
YM,0
AV,Z=A—2'b'tf+(tw+2'I‘)'thT]'hW'tw

A,,=459-2-135-1,0+(0,7+2-15)-0,8=21,86cm?* > 1,2-25-0,7 = 21 cm?

27,5
21,86 (—=
" B ( 5
plzRd — 1
Vpl,Rd = 347,074 kN

Vpird = 347,084 kN > Vg = 29,47 kN

U smjeru osi y-y

A (fy)
v (L
3
Vorrd = W3
YM,0
AV’y =A—-Xhy,t, =459-25:0,7 = 28,4 cm?
28,4 - (—2\;’_5
Vplyra =——— = 450,91 kN

Vpi,rd = 450,91 kN = Vyga = 1,47 kN
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Interakcija M-V-N

M “ M B
(i)' (s
My y,rd My 2 rd

Ngg 39,07

n= - = 0,03095
Npira  1262,25
x=2f=5-n>10
B =003095-5=0155<1 => f=1

Savijanje u smjeru y-y

Vea < 0,5 Vpra = 0,5-347,084 = 173,542 kN

Viq = 29,47 kN

29,47 kN < 173,542 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Ako su ispunjeni sljededi uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje.
1.Nggq < 0,25 - Ny ra

Ngq = 39,07 < 0,25-1262,25 = 315,56 kN

0,5-hy -ty f
2. Ngq < T W Wy
YMm,0
0,5-25-0,7-27,5
Ngq = 39,07 < 1 = 240,63 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.
MN,v,y,Rd = Mc,y,Rd = 133,10 kNm

Savijanje u smjeru z-z

Veq < 0,5 Vpra = 0,5-450,91 = 225,46 KN
Vgq = 1,47 kN

1,47 kKN < 225,46 kKN

Nema redukcije otpornosti od poprecéne sile.
MN,V,Z,Rd = MC,Z,Rd = 26,68 kNm

(39,78 )2 N (1,99 )1 C016<10
133,10 26,68/ 7

Profil IPE 270 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.

Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

“A-f A-f
X Y Acr = 4
YM,l Ncr

Npra =

Proracun za svaku os presjeka posebno

Osy-y
Lery = 540 cm
_ m¢-E- Iy 12 - 21000 - 5790 — 411538 kN
cry — Lcr'yz - 5402 - ]

Karaci¢ Hrvoje, 4193
Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.
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Acr = \/A'fy - \/45'9 273 055(@=021)  => y, = 0,008
Ner 4115,38 ’ ’ Yo
Krivulja izvijanja a.
Os z-z
Ler, = 540 cm
m?-E-1, m?-21000-420
crz = Lcr_zz = £402 = 298,252 kN
Acr = JA'fy - \/45'9 273 5 056(a=034) =y, = 0199
N, 298,525 ’ ’ Z0 "
Krivulja izvijanja b.
h 270
B:ﬁ:2>1'2 tr =10 mm < 40 mm

X A- fy _ 0,199:45,9-27,5
YM,0 1,0

Npra = = 251,19 > Nog = 39,07 kN

Otpornost elementa na savijanje

L=540cm
h 27
Zg=z=7=13,5cm
G= E = 21000 = 8077 kN 2
T2(0+v) 2(1+03) /em
k=1,0 C, =1,127

ky = 1,0 C, = 0,454

+(C2'Zg)2_C2'Zg =

2.E-] k\2 1 k-L)2-G-1
M. =C & Z_J<)w() t

ke n? |Y\k) 1, m?EqL

2 - 21000 - 420
(1-540)2

M, = 6421,65 kNcm = 64,22 kNm
Bezdimenzijska vitkost

=1,127

1\2 70600 (1-540)2-8077-15,9
() : + (0,454 -13,5)2 — 0,454 - 13,5| =

1) 220 T 21000420

Wy = Wpiy
W, f,  [484-275
ALTer = T J Ty = LAt => =039
270 o
5 =135 2 krivulja a.
W, - f, 484275
Mprd = Xi7 * = 0,399 - ———" = 5310,69kNcm = 53,11 kNm

Mpra = 53,11 kKNm > Mg = 39,78 kNm
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Interakcija M-N

Ngq [ Ngg ]
Kyy = Crpv * |1+ (Ayer — 0,2) - ————| < Cppv - [1 + 0,8 - —8M8M——
Y i [ ( yer ) Ay* Nrk/Ym1 i Ay* NRrk/YMm1
ky, = 0,6 - kg,
0,1-A N 0,1 N
kzy — [1 _ zer Ed ] > [1 _ . Ed
Cmrtr — 0,25 x5 - Npi/yYm1 Cmrr — 0,25 x5 - Npi/YMm1
Kz = Gz [ 1 2 Dage — 06) L] < g [14 1,4.L]
Xz " Nrx/YM1 Xz " Nrk/Ym1
My Y=0
o = M, = =
Cmy = 0,95+ 0,05 - a, = 0,95
Cryy = 0,95+ 0,05 - o, = 0,95
Ciir = 0,95 4 0,05 o, = 0,95
kyy = 0,95 |1 + (0,55 — 0,2 39,07 =0,961<095-|1+0,8 39,07 =0,976
yy = +(055-02) 126225~ 0701 =0 +0 126225~
0,908 - =222 0,908 - =222
1,0 1,0
k,, =095-|1+(2-2,056—0,6 39,07 = 1,469
zz =0, +(2-2,056-0,6) 1262.25|—
0,199 - =222
1,0
<095-|1+14 39,07 = 1,157
=5 T g9 126225 T
’ 1,0
ky, = 0,6-1,157 = 0,694
o = [1 0,1-2,056 39,07 0954
o 0,95 — 0,25 0,199-1262,25/1,0]
> |1 0.1 39,07 = 0,978
=1 0,95-0,25 126225 —
’ 490,199 - =222
1,0
kyy = 0,961
k,, = 1,157
ky, = 0,694
kqy = 0,978
N M
Ed + kyy . y,Ed . z,Ed < 1’0
Xy " Nrk/Ym1 Xir* My,Rk/YM1 M rk/YM1
39,07 + 0,961 39,78 + 0,694 199 _ 0,81<1,0
0,908-1262,25/1,0 0,399-133,10 ' 2668 T
Ngg My Ed 2Ed {
- - 2y <10
Xz " Nrk/YMm1 XLT " My,Rk/YM1 M rk/YM1
39,07 + 0,978 39,78 + 1,157 199 _ 0,97 < 1,0
0,199-1262,25/1,0 0,399-133,10 ' 2668 0T
Iskoristivost 97%.
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6.4 BOCNE PODROZNICE- IPE220

Nggq = 36,09 kN
M, £q=25,09 kNm
M, £q=1,08 kNm
Vy,Ed=0'8 kNm
V,£q4=18,58 kNm

IPE 220

I, = 22700 cm®
I, = 9,07 cm*

I, = 2772 cm*
I, =205 cm*
W1y = 285 cm?
Wy, = 58,1cm?
A = 33,4 cm?

h =220mm

b =110 mm

tw =S =6 mm
tr=t=9mm
r=12mm

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat
d=h-2t-2r=220-18-24=178 mm
d 178

— =—=129,67

tw 6

Hrbat izloZen savijanju

d
— < 72¢
t

w
29,67 < 66,24
Hrbat je klase 1.

Hrbat izloZen tlaku

d
— < 38¢
tw

29,67 < 34,96
Hrbat je klase 2.

Hrbat izloZen savijanju i tlaku

_ Nea 3609 L094
AT 2t f,  2:06-275
YM,0 1

—1<d _ ! (17’8 1094)—0561 0,5
(X—a E+a)—17,8 > + 1, =0, >0,
d __396-092 _ 780
tw  13:0,561—1 '
29,67 < 57,89
Hrbat je klase 1.
Karaci¢ Hrvoje, 4193 50 |71
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b—ty,—2r 110—-6-—24
c= > = > =40 mm

<9-¢

Slos o

4,44 < 8,28
Pojasnica je klase 1.
Presjek je klase 1.

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
Otpornost presjeka izloZenog tlacnoj sili
A-f _33,4-275

YM,0 1
Ncrg = 918,5kN > Nggq = 36,09 kN

N¢rd = Npira = =918,5 kN

Otpornost presjeka izloZenog savijanju
Oko y-y

Wiy fy _ 285275

YMm,0 1

Mpiy,ra = 78,38 KNm > My gq = 25,09 KNm
Oko z-z

Wpi.-f;,  581-27,5

YMm,0 1
Mpl,Z’Rd = 15,98 KNm > M, g4 = 1,08 kNm

MplyRrd = = 7837,5 kNem = 78,38 kNm

Mp)zRrd = = 1597,75 kNcm = 15,98 kNm

Otpornost presjeka izloZenog poprecnom silom
U smjeru osi z-z

h, h-—2tf 220-18

—= = = 33,67

ty ty 6

€
33,67 <72-—
N

)

33,67<72-
’ 1,20

33,67 < 55,2
Nije potrebna provjera izbocavanja hrpta na posmik.

fy
AV,Z.(E)
YM,0
Ay, =A—-2-b-tg+(ty+2 1) tr=n-hy -ty

Vpl,z,Rd =

Ay, =334-2-11,0-09+ (0,6 +2-1,2)-0,9 = 16,3 cm? > 1,2+ 20,2 0,6 = 14,54 cm?

27,5
163+ (<72

V. = -
pl.z,Rd 1

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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Vpird = 258,797 kN

Vpird = 258,797 KN = Vgq = 18,58 kN

U smjeru osi y-y

Ay (2
Vorrd = V3
Y™, 0
Ayy =A-Zhyt, =334—20,2-0,6 = 21,28 cm?
21,28 (%
VoLyRd = T = 337,865 kN

Vpird = 337,865 kN =V, gq = 0,8 kKN

Interakcija M-V-N

= Nea 3000 _ 0393
Npiga 9185
x=2;f=5n>10
B=00393-5=0196<1 => B=1

Savijanje u smjeru y-y

Vea < 0,5 Vpira = 0,5-258,797 = 129,4 kN
Vgq = 18,58 kN

18,58 kN < 129,4 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.

Ako su ispunjeni sljededi uvjeti za uzduznu silu, nema redukcije otpornosti na savijanje.
1. NEd S 0,25 " Npl,Rd

Ngq = 36,09 < 0,25-918,5 = 229,63 kN
0,5-hy, -ty f
2. Ngq < T w Wy
YM,0
0,5-20,2:-0,6-27,5
Ngg = 36,09 < 1 = 166,65 kN

Nema redukcije otpornosti na savijanje od uzduzne sile.
My,vyRd = Mcyrd = 78,38 kNm

Savijanje u smjeru z-z

Veq < 0,5 Vpra = 0,5-337,865 = 168,93 kN
Veq = 0,8 kKN

0,8 kKN < 168,93 kN

Nema redukcije otpornosti od poprecne sile.
MNvzRd = Mczra = 15,98 KNm
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<25,09 )2 s (1,08 )1 017 <10
78,38 1598/ T~ 7

Profil IPE 140 zadovoljava provjere otpornosti na razini popre¢nog presjeka.
Otpornost elementa izloZenog momentu savijanja i uzduznoj sili

X A-fy A-f,
YM,l Ncr

Npra =

Proracun za svaku os presjeka posebno

Osy-y
Lery = 540 cm

m-E-l, w®-21000- 2772
2 5402

=1970,27 kN

cry —
Y Lery

rer= [Aly_ 334°275 o= 021)  => yu = 0,856
o= N T [ T1o7027 - ve83@=02h)  =>x, =0,

Krivulja izvijanja a.
Os z-z
Lerz = 540 cm
n?-E-1, m?-21000-205
2 5402

= 145,71 kN

crz —
Lcr,z

rer= |ty 334275 2 034)  => = 0,139
o= No T[T o =03 =>x =0,
Krivulja izvijanja b.

h—220—2 1,2 tr=9 <40
B—l—lo— >1, £ = 9 mm mm

x-A-f, 0,139-33,40-27,5
Np ra = = = 127,67 > Noq = 36,09 kN
' YMm,0 1,0

Otpornost elementa na savijanje

L=540cm

h 22
zg=—=—=11cm

2

G= £ 21000 _ 8077 kN/cm?
20+v) 2(1+03) /em

1 C, = 1,127

= C, = 0,454

2 -E-1 k\* I, (k-L)2-G-1I )
Mo=Cyr — Y. <_) wy s Tt ) .. _
o =G (k- L)2 \/ K.y I, + m2-E-1, + (CZ Zg) C; Zg

n2 - 21000 - 2772 (1)2 22700 (1-540)2-8077-9,07
(1-540)2 205 72 - 21000 - 205

1
M., = 45017,01 kNcm = 450,17 kNm
Bezdimenzijska vitkost

W‘W‘

=1,127-

+ (0,454 -11)2 — 0,454 - 11| =
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Wy = Wpiy
Wy'fy 285-27,5
ALTer = \/ M, - \/45017,01 0T =22 = 0949
h 220 . ,
T =T 2 krivulja a. (x= 0,21)

MpRra = XiT Y— = 0,948 - — = 7429,95 kNcm = 74,3 KNm
M,1

Mpra = 74,3 KNm > Mgq = 25,09 kKNm

Interakcija M-N

Kyy = Crny ° [1 (o= 02) ——B o [1 + O,S-L]
Ay* Nrk/YMm1 Xy Nrk/Ym1
ky, = 0,6 - kg,
0,1-2A N 0,1 N
kzy — [1 _ Zer Ed ] > [1 _ . Ed ]
Cmrt — 0,25 X2 " Nrk/Ym1 Cmrr — 0,25 X, " Nrk/YM1
K,, = Cry - [(1+ 2 Ayer — 0,6) L} < Cpy - [1 + 1,4-L]
Xz " Nrk/YMm1 Xz Nrk/YMm1
Mn _ Y=0
ah = —_—= =
M;
Cmy = 0,95+ 0,05 - a, = 0,95
Cpyz = 0,95+ 0,05 - o, = 0,95
Ciir = 0,95 4 0,05+ o, = 0,95
kyy = 0,951+ (0,683 — 0,2 . =0,971
yy - ] +( ) - ) ) —918,5 - ]
0,856 -
1,0
<0,95 [1+08 36,99 = 0,985
- " 0,856-918,5/1,0]
k,, = 0,95 [(1+2 2,51 —10,6) 36,99 =1,53
o ’ "70,139-918,5/1,0/ ~
< 0,95 [1+14 36,09 =1,326
- 7 0,139-918,5/1,0]
ky, = 0,6-1,326 = 0,796
. [1 0,1-2,51 36,09 — 0899
vy 0,95 —0,25 0,139:918,5/1,01
- [1 0,1 36,09 — 09596
= 0,95 - 0,25 0,139-918,5/1,01
kyy = 0,971
k,, = 1,326
ky, = 0,796
kzy = 0,9596

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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N M M

Ed + kyy . y,Ed kyz . z,Ed < 1’0
Xy* NRrk/YMm1 Xt My,Rk/YM1 M, rik/YM1

36,09 + 0,971 25,09 + 0,796 108 _ 0,43 < 1,0
0,856-918,5/1,0 0,948-78,38 1598 7

N M M

Ed + - y,Ed kzz . z,Ed < 1'0
Xz Nrk/YMm1 Xt My,Rk/YM1 M rk/YM1

36,09 +0,9596 25,09 + 1,326 108 _ 07<1,0
0,139-918,5/1,0 ' 0,948-78,38 1598 '~

Iskoristivost 70%.

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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7 DIMENZIONIRANIJE SPOJEVA
7.1 SPOJ STUP-TEMEL)

Ulazni podaci

Veli¢ine djelovanja dobivene
su za istu kriti¢nu
kombinaciju kao i kod
HE 200 A /1™ Msd krajnjeg grani¢nog stanja:
e N T Neq = 87,87 kN (tlak)

.. Tsd Meq = 161,8 kNm

‘ ‘ - Veq = 42,03 kN

Nsd

Materijal:
Osnovni materijal: S275
Vijci: k.v. 10.9

,tpl

C25/30 o
Popreéni presjek:

' Profil: HEB 300
< ‘ ‘ h=300 mm
| ‘ b= 300 mm
ty=11 mm
t= 19 mm

dpl

Slika 15 Detalj spoja stup-temelj

Izra€un reznih sila u spoju:

Vlacna sila u pojasu od momenta savijanja:

o _ Msa 161,8

P T H T 03-0019
Tlaéna sila u pojasu od uzduzne sile:

= 575,8 kN

ny =y 30 0 e g6k
PTATSET 1491 T T Y
Ukupna sila u vla¢noj pojasnici:

Np = N;M + NI = 5758 — 33,6 = 542,2 kN = F,, 54
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a) Kontrola varova:
Duzina vara pojasnice:
lL,=2-b=2-300=600mm

DuZina vara hrpta:
lb=2-(h—2-t)=2-(300-2-19) = 524 mm

Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta i pojaseva nosaca:
Amax =0,7t,=07-11=7,7mm

Za odabrano var a=7,0mm
UzduzZna sila:

Fpre b 204,4 600
Fpra = 2 =

_lwrk, 2 __ 2— = 981,12 kN > Fy, 54 = 542,2 kN
a ym1 100 1,25 100 w,Sd

Poprecna sila:
Fpre o 204,4 524

F = == .
wrd =, . 100 1,25 100

= 856,84 kN > Vg = 42,03 kN

b) Proracun vijaka:

Odabrani vijak: M 22 ; k.v.10.9

Cmin=2"d+aVv2=2-22+7V2 =53,9mm
Odabrano a=54 mm

_Msq 1618 _
®= Ny 8787 ™
xp=c+h—t;/2=54+300-19/2=034m
X, =e—h/2+1t;/2 =1840 —300/2 +19/2 = 1,70 m

X3
Ngg "Xy = Frsq " %1 = Frsqa = x_NSd

1
Fysq = 433,83 kN

Otpornost vijaka na viak

Firp 2727 Frgq 433,83
Fipg=——= = 218,16 > ——— = = 216,91 kN
’ Ym1 1,25 2 2
Otpornost vijaka na posmik
Poprecna sila se rasporeduje na 8 vijaka.
Fyog = o Z 150 o kN s By = 52 = 2203 051k
Ty 125 0 T vSAT g T4 T
Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak
F, F, 10,51 216,91
ySa 84 <1,0= + =0,797 < 1,0
Fyra 14°Firq 121,2  1,4-218,16

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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c) Proracun dimenzija ploce:
Proracun Sirine i duzine ploce

ali™ = h+2(c +e;) = 300 + 2(54 + 55) = 518 mm
T = b+ 2ava + 20 = 300 + 2+ 7V2 + 20 = 339,80 mm
T =p, +2-e; =75+ 2-45 = 165mm
Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 520x340 mm

Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

42,03 Fyore tP! Fyosq Yup - 10
F,ej =——=1051kN =F, ¢y < Fppg = ——+— = tPL > 222 77
v,Sd 4 b,Sd b,Rd Yub 10 Fb,Rk
ol s 10,51-1,25-10 0727
180,7 - Sre/mm

Savijanje ploce od vlacnih vijaka:
Mgy = Frsq - (c +t7/2) = 433,83 (54 + 19/2) = 27548,2 kNmm

1 2
o <Wmin fy o Msa- L1 by th, Lot |[Msa 11-6 275482 -11-6
S4= 11 mn= 6 min fy by 0,275 - 340

pl  _
tin = 44,1 mm

Debljina ploce ne smije biti vec¢a od 40 mm, a u nasem slucaju je racunski dobiveno da debljina plo¢e mora
biti veca ili jednaka od 44,1 mm. Iz tog razloga mi odabiremo za debljinu plo¢e d=40 mm uz postavljanje
vijaka s obje strane pojasnice kao Sto je prikazano u nacrtima. To moZemo dopustiti iz razloga Sto na
krajevima pojasnica uz vijke imamo i dodatne ukrute koje su zavarene sa stupom i plo¢icom te dodatno
ukrucuju i stabiliziraju spoj.

Usvojene dimenzije ploce su 520x340x45 mm.
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7.2 VLACNI NASTAVAK RESETKE

F
I\.l\_l.-"l
A O, \
LA
AN VAN
20 m
Gomj i donj pojas Gomjidonp pojas
1401 40x6 S 140x140x6 .
|
1 _._________.._;l.___
5
Gomjii donji pojas
b L~"140x140x6
| =
by
Ulazni podaci
Velicine djelovanja:
Neg = 366,53 kN (vlak)
Materijal:
Osnovni materijal: S275
Vijci: k.v. 10.9
Karaci¢ Hrvoje, 4193 59 |71
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Poprecni presjek:
Profil:
140x140x6

a) Kontrola varova
Odredivanje maksimalne debljine vara:

Anax =0,7-t, =0,7-6 =42mm

Za odabrano var a=4,0mm
Otpornost vara:
L,=0=4-140 =560 mm
Fwrrk Ly 116,8 560
Fypa = —25- 2 == :
Yuw 100 1,25 100
a) Proracun vijaka:

= 523,26 kN > F,, 54 = 366,53 kN

Pretpostavka:
Vijci M22 k.v. 10.9
N= 4 vijka

Otpornost vijaka na vlak:

Fo, =tk 2757 616k
trd = . 1,25 O
Fosq =24 =222 = 91,63 kN > Fypq = 218,16 kN

b) Proracun ploce:

Proracun dimenzija ploce:
c=2-d+a-V2=50mm
bpimin =2-€; +p, =245+ 75 =165mm
byimin = b +2-aV2 +20mm = 140 + 2 - 4V2 + 20mm = 171,31 mm

Odabrane dimenzije ploce 270x270mm

ProraCun minimalne debljine ploce t,,

e=20 mm

by, = 240 mm

Mgy =2Frgq-e=2-91,63-0,020=3,7kNm

2
Wnin - fy Msq 1,1 by - tPL . Mgg-11-6 (370 -1,1-6
Mg < /22 = Wi = - Pl = _
4711 mn=f 6 min £y " by 27-275

tP =1,81cm=20mm

Odabrane dimenzije ploc¢e 270x270x20mm
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7.3 SPOJ STUP-RESETKA

Ulazni podaci

Velicine djelovanja:

Poprecna sila u stupu Veg = 13,19 kN
Vlaéna sila u vertikali Ngg = 47,81 kN (vlak)

Materijal:

Osnovni materijal: S275

Vijci: M12 k.v. 8.8

Poprecni presjek:
Profil: HEB 800
h=300 mm
b=300 mm
t,=19 mm

tf= 11

a) Kontrola varova:

DuZina vara hrpta:

DuZina vara pojasa:

Profil: 140x140x6
t=6 mm

L=2-(h—2-t)=2-(300—2-11) = 556 mm

l,=0=4-140 = 560 mm

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

Za odabrano var a=4,0mm

Poprecna sila:

o

UzduzZna sila:

o

Karaci¢ Hrvoje, 4193

Fw,rk . lz

AQnax =0,7-t,=07-11=7,7mm
Qnax =0,7-6=0,7-6=4,2mm

__116,8 556

100 1,25 100

Fore L 116,8 560

100 1,25 100

Zavrsni rad, akad.god. 2016./2017.

= 519,53 kN > Vgy = 13,19 kN

= 523,26 kN > Vg4 = 47,81 kN
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b) Proracun vijaka:
Odabrani vijak: M 12 ; k.v. 8.8

Otpornost vijaka na posmik

Poprecna sila se rasporeduje na 2 vijaka.

Fora =27~ 200 gy 4 kn > Fpge = 20 = B0 g6
vrd — Yo - 1,25 - ’ v,Sd — 2 - 2 ]

Otpornost vijaka na viak

Poprecna sila se rasporeduje na 2 vijaka.

Forie 60,7

i == 135 = 4B56 kN > Fisa = 47,81 kN

Fera =

Interakcija uzduzne i odrezne sile na vijak

F F, 6,6 47,81
v,sd t,Sd < 1’0 — +
Fyra 14 Fprq 32,4 ' 1,4-48,56

=0,907 <1,

c) Proracun dimenzija ploce:

Proracun Sirine i duzine ploce

pi™ =b+2-av2=300+2 4V2 =311mm
Odabrane dimenzije Sirine i duZine ploce su 330x330 mm
Proracun debljine ploce

Pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

Vsa Fyprie tP! Fpsa - vmp - 10
Foey=—=66kN=F, ¢y <Fypg=—r —=tPl> 222 "7 —
v,Sd 2 b,Sd b,Rd yMb 10 Fb,Rk
iy 066:125-2
992 oemm

Usvojene dimenzije ploce su 330x330x15 mm.

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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8 PRORACUN TEMELJA

ODABRANE DIMENZIJE TEMELJA

L=20m

B=20m

H=15m

MATERIJAL

Temeljno tlo: O aiim = 300 k_|\2|
’ m

Beton C25/30 fo = 2,5k—N2

cm
Celik B500B fyk =30,0 sz
cm

REZNE SILE

Ng, =-87,87kN

Vgy =42,03kN

M, =161,8 KNm

Povrsina temeljne stope

A=L-B=2,0-2,0=4,0m?

&N

TeZina temeljne stope o~
G=L-B-H-» =20-20-15-25=150kN
Moment otpora temeljne stope
2 2
W= B-L _ 2,0-2,0 ~133m°
6 6
Naprezanje u tlu ispod temeljne stope na dubini temeljenja
o, = Ny, +G N Mg, _ 87,87 +150 J_r161,8 59,47 +12165
’ A W 4,0 133

o, =18112 k—l\zl

m
o, = —62,18k—l\2I

m

Karaci¢ Hrvoje, 4193
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o/ L #
_ Mg, _ 1618 _068m . L73 2 L73 p L3 s
Ny, +G 87,87+150 ’ ‘F** 777777 r**ﬁ***j‘
1 ‘ ‘ ‘
L et ioa(le]=3[2% 068]=096m | @N |
2 3 2 2 | \ |
\ \ \
e R B [
2. (N . , e, ln
Oekv = ( o7 G) - 2 (87’87 +150) - 247178k_|\2| < Olalim = 3oo’ok_l\zl ) ﬂL/Z )
L'B 0,96-2,0 m ’ m 7 v
PRORACUN ARMATURE TEMELIA I
A
|
|
|
|
?
1
L—h _
L= e 20703 g5 4
2 2 | 0,4
&ZGLW:GH :ﬂ.aew :M.247,78:32,07k_’\2l
L'—Ll L' L' 0,85 m L1/3°C e
L2 Oy, —O. 2 %ﬁ
1-1 e ~
Mg, :7.(011'71'B+%.L1.B'§.L1J y L1 y
2 —
M é_dl = 1,4~(32,07~ 085 2,0+ 247,718 -32,07 -0,85-2,0- % . O,SSJ =177,9kNm
Krak unutarnjih sila u betonu
z~08-H=08-15=12m=120cm
Potrebna povrsina armature
1-1
A = Ms = 17790 =341cm? < Aq in :E. B-H =30,0cm?
f. 50,0 ™ 100
z..* 120
7s 115
Komentar: Odabrana je minimalna armatura.
Odabrano: glavna armatura - $12/10
razdjelna armatura - ©8/25
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9 NACRTI
9.1 GENERALNI PLAN POZICUJA
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GENERALNI PLAN POZICIJA
TLOCRTNI PRIKAZ M1:200
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R15 ®
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. - o . o . o . o . o . o o o . I . 2 O
0
(q\]
o
3 ZABATNI STUPOVI
o GP EA2 I
GORNJI POJAS
o 140x140x6 [N]
S
Lo
(qV}
§ /I5IJAGONA©E
76,1x4
RS
3
8 I3V
0
) op)
S JAS
Te} 1 140x140x6 [
(qV}
S
LD V
(qV]
VERTIKALE
o 76,1x4 O
S
.- L L < < -e-- r--#--n --% 3 3 3 Yo}
R NES BN BN BN R A A A A NS
"""""""""""""""""""" i i R R R R b @/ é)IHEB3OO
[> 140x140x6 [N 140x140x6[\] 1330 6900
2 F—F #
5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400
le. le. le. L I I le. le. le.
7 K K K K K K K K K 7
54000
3 2
7 7
KROVNI SPREGOVI KROVNI SPREGOVI
SPlRlso SP1 R15 ®
STUPOVI @
HEB 300
BOCNI SPREGOVI BOCN| SEKUNDARNI NOSACI BOCNI SPREGOVI
SP2 R15 @ S2 IPE 220 I SP2 R15 @
ZAVRSNI RAD
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9.2 PRESJEK KROZ GLAVNI OKVIR
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9.3 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
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9.4 RADIONICNI NACRT SEKUNDARNE KONSTRUKCIJE
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9.5 DETALI SPOJEVA
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10 PREDMIJER MATERUALA ZA CJELU KONSTRUKCIJU
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TABLICA PREDMJERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU

POZICIIA PROFIL | DUZINA (mm) |komapa[IED: TEZINA [UKUPNA TEZINA
(kg/m) (ka)
Stup (S) HEB 300 6900 22 117,04 17766,67
Donji pojas (DP1) | 140X140X6 4000 22 24,52 2157,76
Donji pojas (DP2) | 140X140X6 12000 11 24,52 3236,64
Gornji pojas (GP1)| 140X140X6 4127 22 24,52 2226,27
Gornji pojas (GP2)| 140X140X6 11810 11 24,52 3185,39
Vertikala (V1) 140X140X6 530 22 24,52 285,90
Vertikala (V5) 76,1X4 1330 11 7,11 104,02
Vertikala (V4) 76,1X4 1130 22 7,11 176,75
Vertikala (V3) 76,1X4 930 22 7,11 145,47
Vertikala (V2) 76,1X4 730 22 7,11 114,19
Dijagonala (D1) 76,1X4 2556 22 7,11 399,81
Dijagonala (D2) 76,1X4 2604 22 7,11 407,32
Dijagonala (D3) 76,1X4 2667 22 7,11 417,17
Dijagonala (D4) 76,1X4 2744 22 7,11 429,22
Plocica (P1) 520X340X45 | proracun preko zapremnine 22 Proracun preko zapremnine 1374
P|Oélca (PZ) 330X330X20 Proraéun preko zapremnine 44 Proraéun preko zapremnine 752,28
P|Oélca (P3) 330X330X15 Proratun preko zapremnine 44 Proratun preko zapremnine 564,21
Krovni spregovi
(SP1) R 15 7370 16 1,39 163,91
Bocni spregovi
(SP2) R 15 5569 16 1,39 123,85
Bocni spregovi
(SP2) R 15 2862 8 1,39 31,83
Zabatni stupovi
HEA 220 8230 2 50,48 830,90
(Zs)
Zabatni stupovi
HEA 220 7830 4 50,48 1581,03
(ZS)
Krovne podroznice
IPE 270 12000 24 36,03 10376,64
(S1)
Krovne podroznice
IPE 270 6000 6 36,03 1297,08
(S1)
Boc¢ne podroznice
IPE 220 12000 24 26,22 7551,36
(S2)
Bocne podroznice
IPE 220 6000 6 26,22 943,92
(52)
suma 56643,59
+ 2,0% spojna 1132,87
sredstva
UKUPNO (kg) 57776,46
UKUPNO
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