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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu provedena je analiza i dimenzioniranje glavnog krovnog celi¢nog
reSetkastog nosaca proizvodno-skladisSne hale prema Eurocode-u 3, HRN EN 1993.
Analiza je provedena za stalno i promjenjivo optereéenje prema Eurocode-u 1i pripadnim
nacionalnim dodacima za Hrvatsku. Staticki prora¢un proveden je u programu Robot
Structural Analysis Professional. Elementi su dimenzionirani za grani¢no stanje nosivosti i
granicno stanje uporabivosti , a svi elementi moraju zadovoljiti mehani¢ku otpornost i
stabilnost.

Kljucne rijeci: reSetkasti nosac, hala, opterecenje, sile, grani¢no stanje nosivosti (GSN),
granicno stanje uporabivosti (GSU)

ABSTRACT

In this final paper, the analysis and dimensioning of the main roof steel lattice girder of
the production and storage hall has been conducted according to the Eurocode 3, HRN EN
1993. Furthermore, the analysis for constant and variable load has been performed
according to Eurocode 1 and related national appendices for Croatia. Static calculation
has been performed in the programe named Robot Structural Analysis Professional. The
elements are dimensioned for the ulimitate limit state and the limit state of usability while
all elemenst must meet mechanical resistance and stability.

Key words: lattice girder, hall, load, forces, ulimitate limit state, limit state of usability



1. PROJEKTNI ZADATAK

Gradevina je predvidena za proizvodno skladi$nu namjenu za koju se zahtjeva slobodna
povrsina tlocrtnih dimenzija 20 x 60 m.

Sanitarni ¢vor i prostorije za osobne potrebe radnika nisu predvidene unutar ove
gradevine vec¢ Ce biti izvedene kao manje montaZno - demontazne gradevine smjeStene
uz samu halu.

Sama hala e zimi biti grijana te je potrebno predvidjeti toplinsku izolaciju tako bude
zadovoljen uvjet K < 0,45 W/(m?2K).

U svrhu koristenja dnevnog svjetla, potrebno je uzduZ vertikalnih stijena pri vrhu
postaviti oblogu koja djelomi¢no propusta dnevno svjetlo. Visina te obloge treba biti 1 m,
mjereno od vijenca prema dolje.

Za potrebe normalnog koriStenja hale, potrebno je osigurati ulaz na zabatnoj strani s
kliznim vratima dimenzija 4,0 x 4,0 m, te pored njih i na uzduznoj strani predvidena su
jednokrilna vrata dimenzija 1,0 x 2,0 m za potrebe osoblja.

Gradevina se nalazi u industrijskoj zoni u gradu Puli na nadmorskoj visini 30 m.
Dopusteno opterecenje tla odreduje se na temelju geotehnickog istraZivanja.

Svi ostali elementi bitni za odnos izmeZu klijenata i projektanta u vezi realizacije ovoga
projekta definirati ¢e se putem Potvrde pristanka.



2.  TEHNICKI OPIS

2.1. Opis konstrukcije

Tlocrtne dimenzije gradevine, koje se odnose na osi glavnih armirano betonskih zidova,
iznose 20 x 60 m. Konstrukcija ima dvostre$ni krov sa pozitivnim nagibom od 6 stupnjeva.
Visina konstrukcije u ravninama vertikalnih vanjskih stijena (visina strehe) iznosi 7 m
iznad kote tla, dok ista visina u sljemenu iznosi 8,05 m.

Predvideni pokrov hale su limeni sendvic¢ paneli sa toplinskom izolacijom, debljine 12 cm.
Kao svjetlopropusni dio vertikalne obloge predvideni su elementi od kopilit stakla.

Glavnu nosivu celicnu konstrukciju Cine trapezni reSetkasti nosaci raspona 20 m
postavljeni na osnom razmaku 5 m. Sastoje se od gornjeg pojasa (pravokutnih cijevnih
profila 120 x 80 x 5 mm), ispune (kvadratnih cijevnih profila 50 x 50 x 5 mm) i donjeg
pojasa (pravokutnih cijevnih profila 120 x 80 x 5 mm).

PodroZnice su izvedene iz valjanih profila IPE 140. PolaZzu se okomito na glavnu
konstrukciju i nalaze se na razmaku od 2,51 m.

Hala se nalazi u Istarskoj Zupaniji, u gradu Puli.

2.2. 0 proracunu konstrukcije

Proracun unutarnjih sila i dimenzioniranje elemenata celicne konstrukcije provedeno je
u skladu s Eurocode-om. Glavni nosivi elementi celicne konstrukcije promatrani su kao
ravninski sustavi. Analiza konstrukcije provedena je u programu Robot Structural Analysis
Professional.

2.3. Materijal za izradu konstrukcije

Za elemente nosive Celi¢ne konstrukcije koristen je celik kvalitete S355. PodroZnice su
spojene zavarom na gornji pojas reSetke.

Zidovi su izvedeni od armiranog betona debljine 30 cm. Za temelje, stupove i zidove
koristen je beton C25/30, te armatura B500B.

2.4. Primijenjeni propisi
Primijenjeni propisi:
- EN 1991 Eurocode 1 - Djelovanja na konstrukcije
- EN 1993 Eurocode 3 - Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija



2.5. Antikorozijska zastita

Celi¢na konstrukcije hale radionicki se $tite s jednim temeljnim premazom na prethodno
opjeskarenoj podlozi do Cistoce Sa 2 %2. ZavrSenu montaZu treba popraviti, odnosno sva
oStecenja temeljnog radioni¢kog premaza. Nakon odmasc¢ivanja povrsine nanosi se drugi
temeljni premaz. Debljina temeljnih premaza na organskoj osnovi iznosi 2 x 30 pm.
ZavrSna obrada propisana je prikazom mjera zaStite od poZara sredstvima s
karakteristikom F30.

2.6. Protupozarna zastita

Zahtijevana vatrootpornost elemenata konstrukcije je F30. Na podlogu od dva temeljna
premaza nanosi se zaStitno protupozarno sredstvo s karakteristikom vatrootpornosti F30
te kompatibilno sa temeljnom antikorozivnom zastitom.



3. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Uvjeti za izradu Celicne konstrukcije

Izrada celicne konstrukcije mora se povijeriti onom izvodacu koji ima odgovarajuce
reference ve¢ izvedenih slicnih objekata. U tehnickoj dokumentaciji (projektu)
predvidena je vrsta i kvaliteta materijala od kojeg treba izraditi konstrukciju. Odstupanja
u kvaliteti materijala moZe odobriti jedino projektant konstrukcije.

Izvodac radova duZan je prije pocetka radova predociti nadzornom inZenjeru sljedecu
vazecu dokumentaciju:
- uvjerenja o kvaliteti osnovnog i dodatnog materijala, sredstava za spajanje te
sredstava za antikorozijsku zastitu,
- uvjerenje o podobnosti pogona za izvodenje zavarivackih radova
- uvjerenja zavarivaca koji ¢e raditi na izradi konstrukcije za vrstu zavarivackih
radova Koja Ce se primjenjivati, za trazenu debljinu, materijal i poloZaj zavarivanja,
- specifikacija postupaka zavarivanja i odobrenje o primjeni postupaka zavarivanja,
- uvjerenja o ispravnosti strojeva za izvodenje zavarivackih radova
- planizvodenja zavarivackih radova
- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje antikorozijske zaStite
- ovlastenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca,
- planrada interne kontrole izvodaca.
Prije pristupanja radovima na montaZi potrebno je predociti odobreni Projekt montaZe.

Navedena dokumentacija sastavni je dio dokumentacije za tehnicki pregled konstrukcije.
Tijekom izrade i montaZe konstrukcije izvodac radova duZan je voditi zakonom propisane
dnevnike, koje je uz internu kontrolu izvodaca duzan ovjeriti i nadzorni inZenjer. Ako se
materijal za izradu konstrukcije nabavlja i tijekom izrade celi¢ne konstrukcije, potrebno
je nadzornom organu staviti na uvid odgovarajuc¢a uvjerenja o kvaliteti.

Prije isporuke konstrukcije na gradiliSte vrSi se prijem konstrukcije u radionici uz
pribavljenu kompletnu dokumentaciju o kvaliteti. O prijemu konstrukcije sastavlja se
zapisnik koji ovjeravaju svi sudionici izgradnje: investitor, izvodac¢ radova u radionici,
nadzorni inZenjer te predstavnik izvodaca radova na montazi konstrukcije.

3.2. Propisi

Potrebno je pridrZavati se svih normi i propisa navedenih u projektu te postovati pravila
dobre izvedbe.

3.3. Op¢e napomene za izradu celi¢ne konstrukcije u radionici

Prilikom rezanja materijala treba paziti na moguc¢nost pojave lokalnih zareza, narocito
kod vlacno napregnutih elemenata, Svaki uoceni zarez potrebno je izbrusiti ili dovariti i
izbrusiti.



Svi elementi trebaju biti izradeni u granicama dopuStenih odstupanja. Premase li
odstupanja granicne vrijednosti, potrebno je zatraZziti suglasnost projektanta na izvedeno
stanje.

Kod zavarivackih radova potrebno je osigurati stalnu kontrolu prije, u toku i nakon
izvedenih radova. PovrSine za zavarivanje moraju biti kvalitetno pripremljene i bez
masnoce, rde i druge prljavstine. Poslije izvedenih radova potrebno je obaviti
dimenzionalnu i vizuelnu kontrolu te kontrole predvidene projektom. Po potrebi, izvodi
se i probno sklapanje o Cemu se sastavlja zapisnik, kojega ovjerava nadzorni inZenjer.
Prilikom izvodenja zavarivackih radova potrebno je voditi racuna da konstrukcija nakon
hladenja ne poprimi neZeljeni deformirani oblik. Ne dopusSta se zavarivanje na
temperaturi nizoj od 0°C.

Za radove koji nakon potpunog sklapanja konstrukcije nece biti vidljivi, radi se zapisnik o
preuzimanju u trenutku dostupnosti svih dijelova konstrukcije pregledu.

Dijelovi konstrukcije moraju se prije transporta na gradiliSte oznaciti i osigurati od
oStecenja prije i u toku transporta na gradiliste.

3.4. Elementi konstrukcije

Elemente konstrukcije potrebno je izraditi u svemu prema specifikacijama, crtezima i
napucima iz ovog dijela projekta.

3.5. Materijal za izradu konstrukcije

Materijali za izradu konstrukcije navedeni su u statickom proracunu te na priloZzenim
radioni¢kim nacrtima. Cjelokupan korisSteni materijal mora imati odgovarajuc¢a uvjerenja
o kvaliteti, a na osnovnom materijalu se mora vidljivo oznaciti broj SarZe i lima sa
uvjerenja. Prilikom razrezivanja proizvoda valjanja na manje dijelove potrebno je za
vaznije elemente nosive Celicne konstrukcije prenositi i broj sarze i lima. Na elemente
osjetljive na umaranje materijala, prenoSenje osnovnih podataka mora se izvrsiti bez
utiskivanja oznaka, npr. bojom.

3.6. Antikorozijska zastita

Antikorozijsku zastitu smije se nanositi strogo prema zahtjevima projekta i propisa.
Posebnu paznju treba obratiti na vlaznost zraka i temperaturu. Nakon zavrSene izvedbe
svakog sloja potrebno je provjeriti debljinu i prionljivost premaza.



3.7. Protupozarna zastita

ProtupoZarnu zastitu smije se nanositi strogo prema zahtjevima projekta, propisa i
uputama proizvodaca. Posebnu paznju treba obratiti na ¢isto¢u i suhoc¢u povrsine. Nakon
zavrSene izvedbe svakog sloja potrebno je provjeriti debljinu i prionljivost nanesene
zastite.

3.8. Prijem elemenata celi¢ne konstrukcije

Prijem elemenata Celicne konstrukcije u radionici obavlja se prije isporuke na gradiliste
na temelju radionickih crteZa i specifikacije. Prilikom prijema radova potrebno je uz
dokumentaciju navedenu u tocki 3.1 staviti na uvid i sljedece:

radionicke nacrte sa specifikacijama

dnevnik izrade u radionici

dnevnik zavarivackih radova u radionici

dnevnik izvodenja antikorozijske zastite

izvjesSce interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

Prijem montirane celitne konstrukcije na gradiliStu obavlja se na temelju radionic¢kih
crteza i projekta montaze. Prilikom prijema izvedene konstrukcije potrebno je staviti na
uvid i sljede¢e dokumente:

kompletnu dokumentaciju sa primopredaje konstrukcije u radionici

projekt montaze

radionicke nacrte sa specifikacijama

dnevnik izvodenja radova na montazi

dnevnik zavarivackih radova na montazi

dnevnik izvodenja antikorozijske zastite

izvjesce interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

uvjerenja o kvaliteti dodatnog materijala, sredstava za spajanje te sredstava za
antikorozijsku i protupoZarnu zastitu

uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje radova na montazi

uvjerenja zavarivaca koji ¢e raditi na izradi i montazi konstrukcije za vrstu
zavarivackih radova koja ¢e se primjenjivati, za trazenu debljinu, materijal i
poloZaj zavarivanja

specifikacija postupaka zavarivanja i odobrenje o primjeni postupaka zavarivanja
uvjerenja o ispravnosti strojeva za izvodenje zavarivackih radova

plan izvodenja zavarivackih radova

uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje antikorozijske zastite

uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje protupoZarne zaStite

ovlastenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca

plan rada interne kontrole izvodaca
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4.

LISTA PRISTANKA - COMPLIANCE LIST

Odobrenje za: Potpis
LISTA PRISTANKA [rncade
Kvaliteta
TrziSte
Investitor
Projekt
Oznaka
Broj
Datum
Metoda ili vrsta L Nadin
Br. aktivnostifispitivanja Kriterij pristanka pristanka Znak |Napomene
0.0. JEZIK - OPCENITO Hrvatski 0
1.0 PRORACUN KONSTRUKCIJE
1.1 Eurocode 3 EN 1993-1-1 0
1.2 Eurocode 2 EN 1992 -1 -1 0
1.3 Eurocode 3 EN 1993-1-2 0
2.0 DJELOVANJA
2.1 Vijetra Brzina vjetra 108 km/h Po cijeloj visini Y
2.2 Snijeg 100 m n. M. | zona Y
2.3 Promjena temperaute +/- 35 °C Y
3.0 OSNOVNI MATERIJAL
3.1 Konstrukcijski €elik EN 10025 0
3.2 Kvalitetna grupa S 355 JR G2 0
4.0 VIJCANI PRIKLJUCCI
4.1 Kvaliteta materijala za vijke 8.81S0O 898 - 1 0
4.2 Matica za vijak 8 1S0O 898 -2 0
4.3 Podlozna plocica 0
4.4 AKZ - vruc¢a galvanizacija DIN 267 - Part 10 0
Ref. Y pristanak narucioca
N bez pristanka
P djelomi¢na sugl.
podrazumjeva se ali
0 bez navoda nar.
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Odobrenje za: Potpis
LISTA PRISTANKA [2ireide
Kvaliteta
Trziste
Investitor
Projekt
Oznaka
Broj
Datum
Metoda ili vrsta o Nacin
Br. aktivnostifispitivanja Kriterij pristanka pristanka Znak | Napomene
5.0 ZAVARENI PRIKLJUCCI
5.1 Osiguranje kvalitete EN 729 - 2 uvjerenje/izvjestaj 0
5.2 Kvaliteta - kriterij prihvaé¢anja EN 25 817 0
5.3 Kvaliteta za NDE/UT EN 1714 uvjerenje 10% 0
5.4 Kvaliteta za NDE/MT EN 1 290 uvjerenje 5% 0
5.5 Kvaliteta - vizualni pregled EN 970 100% 0
5.6 Uvjerenje zavarivaCa EN 287 -1 0
5.7 Kvaliteta za ispitivanje NDE/PT EN 1 289 0
5.8 Kvaliteta za NDE/RK EN 1 435 0
6.0 DIMENZIONALNA KONTROLA
7.0 AKZ - GALVANIZACIJA
7.1 Priprema povrSine ISO 8501 0
7.2 Metoda ispitivanja KSB 10/5 - 2.0 0
7.3 Nacin kontrole KSB 10/5- 2.1 0
8.0 AKZ - VRUCE CINCANJE DIN 267 0
9.0 DOKUMENTACIJA ZA
9.1 Opcenito ISO 9001 izvjestaj 0
9.2 Zavarivanje EN 729 -2 0
9.3 QOdgovornost za zavarivanje EN 719 ovlastenje 0
10.0 IZRADA | MONTAZA ENV 1090 - 1 0
Ref. Y pristanak narucioca
N bez pristanka
P djelomi¢na sugl.
podrazumjeva se ali
0 bez navoda nar.
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5. ANALIZA DJELOVANJA

5.1. Stalna djelovanja (G)
Primijenjene norme: HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012

5.1.1. Vlastita teZina konstrukcije i konstrukcijskih elemenata
- Program Robot Structural Analysis Professional sam izracuna vlastitu

tezZinu

5.1.2. Pokrov

Vlastita tezina pokrova

Tip pokrova: sendvic paneli debljine 12 cm

Trimoterm SNV 120 gp = 26,1 kg/m* = 0,26 kN/m?

5.1.3. Instalacije

Vlastita teZina strojarske opreme i instalacija gp=0,5 kN/m?

13



5.2.

Snijeg (Q)
Primijenjene norme: HRN EN 1991-1-3:2012, HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012

Promjenjivo opterecenje

Geografski poloZaj promatranog objekta:

-n

o

“n

on

PoloZaj

Pula, Istarska Zupanija, RH

~ Karta snjeznih podrucja

ITALIJA

Vs v

2! HZN

HENTD S48, Konsrdepe wpoton

Kamagtua wexa

Republika Hrvatska

Pt .9 Wt Lagare LY 10002 do 50 030 starowka

M Rk, dpd g, e
e, ot e Drnten Toe: -7'

?Ptlv“

Coctetats ot

Woou
-

Ddra groeana ews
Outah rromict DOA-GES (o5 Svwnvaa 5] <

CEMNACH (R 0 ban som s awd ydawan )
Lantekons Wonly v harwind popedi

B 2.

TN (45, [,

wr we we we wT we

objekta:

Slika 1. Karta snjeznih podrucja

1. podrucdje, 30 m.n.m

-n

-n

“n

on
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Nadmorska | 1.podrucie = | ica’baocie | womtnontaina | % Bodrucie -
visina do priobalje i otoci Primorja | Istre Hrvatska gorska Hn;alska
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?)
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1.25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3.00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 8,00 9,00
1 600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1 800 12,00

Tablica 1. Opterecéenje snijegom za snjeZna podrucja i pripadajuce nadmorske visine
Karakteristi¢no opterecenje snijegom za nadmorsku visinu do 100 m i 1.podrucje iznosi:
Sk = 0,5 kN/m?
Opterecenje snijegom na krovu gradevine: s=ujCo-Cp- sy
Koeficijent izloZenosti C.=1,0
Toplinski koeficijent C:=1,0
Koeficijenti oblika opterecenja snijegom na krovu p; ovise o nagibu, pa tako za dvostrani

simetri¢ni krov nagiba o = 6° (0° < a < 30°) koeficijent p, iznosi 0.8

Kut nagiba krova 0°=a=15° 157 <@ =30° 30° < < 60° o= 60°
Koeficijent |
oblika i 0.8 0.8 0,8-(60-a)/30 0.0
Koeficijent 08+06 - (a- |
oblika pa 038 15)30 1,1-(60-a)/30 0.0

Tablica 2. koeficijenti oblika opterecenja snijegom
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Slucajevi:

Gl prfa) [ pi(ea)

Case (i) 0, 5u1(a1) [ Hi1(az)

Case (il 111(a) | 0,5u1(a2)

Slika 2. Koeficijenti oblika optereéenja snijegom za dvostresni krov

[. Slucaj - simetri¢no opterecenje snijega na krovu
s;=0,8-1-1-0,5= 0,4 kN/m?
s,=0,8-1-1-0,5=0,4kN/m?

[I. Sluc¢aj - nesimetri¢no opterecéenje snijega na krovu
s;=05-0,8-1-1-0,5=0,2 kN/m?
s,=08-1-1-0,5=0,4 kN/m?
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5.3. Vjetar (Q)

Primijenjene norme: HRN EN 1991-1-1-4:2012, HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012

Promjenjivo opterecenje
Geografski poloZaj promatranog objekta:
Kategorija terena i referentna brzina vjetra:

Temeljna vrijednost osnovne brzina vjetra

Pula, Istarska Zupanija, RH
0.,Veer=30m/s

Vpo =30m/s

we we

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra @

v o) N e (i 5 Ay

-
Ortrvw geotetens rens

00l drermer (FAM-CB3 M S 79
MRS (-t b amvaharnd Hyclahmos|

Lirtosos torkowms treim oy
o shancardes esede €85 | 4575, sl GASSE

T, 812

&y

Aurcssta
Driawna oasts
Lashipse 500 m
lachipse 00
laokipse X0 m

v

Naselp
T ViEe od S0 000 stanowis
° 10 002 do 50000 stanonmike
5 000 do 10 000 stnowrica

Osrovra brona wetra ws (s} je najvels 10uninutra
bezisa wetra 23 10 m iznad ravnog th kategoie
trapanvosti Nl 23 powratso @adoblie 5 godng

My - 1 080 008 on

» o
—

Doadearcls Do

wT wF we

T

Slika 3. Osnovna brzina vjetra

ProracCun osnovne brzina vjetra:
Koeficijent smjera djelovanja vjetra, Cg;y:

Koeficijent godisSnjeg doba pojave vjetra, Cseason:

Vp = Cair * Cseason * Vb0
Cair=1
Cseason = 1

vp=1-1-30=30m/s
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N | =

Osnovni pritisak vjetra qy, uslijed brzine vy,: db == * Pair * V&
Gustoca zraka, p,i, Pair = 1,25 kg/m3

1
dp =7 1,25 307 = 0,563 kN/m?

Proracun pritiska na brzinu vjetra kod udara q,(z) dp(z) = ce(2) * qp

Koeficijent izloZenosti na visini z, c.(z) z=h; =8,05m

Kategorija terena

Otvoreno more, jezera sa najmanje 5 km
L slobodne povriineg u smjeru vjetra 1 ravnica
bez prepreka
I Otvorena poljoprivredna dobra, pojedinacna
' poljoprivredna gospodarstva, kuée ili drvede
" Predgrada ili industrijske 1 obrtnicke zone,

Sume
Gradsko podrudje gdje je najmanje 15%
Iv. povriine sa zgradama ¢ija srednja visina
premasSuje 15 m
Tablica 3. Kategorije terena
z (m)
200 T 157 TV
' 11D Vv, /ITI fl 1
100 = =
so 2 - 7 - 3
7 1] 7 4
20 AR T
aelll |
10 £
5 857 ;
2 A
ol |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9¢c

Slika 4. Koeficijent c.(z) u ovisnosti o visini z i kategoriji terena

Prema HRN EN 1991-1-4:2012: ce(z) = 1,6
qp(z) = 1,6 - 0,563 = 0,9 kN/m?
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5.3.1. Sluéaj 1. - vanjski transverzalni pritisak, otvori zatvoreni (0 = 0°)

Pogled na zidove vjetrom opterecene gradevine

h' (streha) =7 m

h (sljeme) =7 + (tg6°x10) =7 + 1,05 =8,05m

. b =60m _
€= mm{Zh =2:8,05=161m }‘ 161m
e<d; 16,1 m<20m
Sirine ploha
16,1
A 2=22:322m
5 5
4 4
B -e=--161=1288m
5° 5 £
6=0"~D E
C d-e=20-161=39m VIETAR A B C EWT
D=E b=60m 3922 12,88 , 39

d=20m

Slika 5. Pogled na zabat optereéen transverzalnim vjetrom

Povrsine zidnih ploha:

e (g6 161 _ o (tg(6) ) ,
Pa=--h'+ =7 = 23,085 m
5 2 5 2
d—e)-(tg(6) - (d— 20—-16.1)-(tg(6) - (20—-16,1
Pc = (d—e) -h' +( e)( g(z) (d—e)) _(20-16,1) -7 + ( )( g(z) ( ) _ 281 m?

d 20
Pp=d-h'+ (- (h-h))-Py-Pc =207+ (- (8,05-7))-Py-Pc =99,32 m?

Py=b-h'=60"7=420 m?

Pe=b-h'=60"7=420 m?

19



Koeficijent vanjskog pritiska cp ovisi o velicini povrSine P opterecene zone gradevine:

pe,1 4

pe,10

pe &

Cpe = Cpe1 Za P < 1m?

Cpe = Cpe,1 - (Cpet - Cpe,10) X 10g10P za 1 m? <P < 10 m?

Cpe = Cpe,10 Za P >10 m?

0,1 1 2 4 A[m]
Podrucje A B c D E
hvd Cpe D Cped Cpe, 10 Cpe. 1 Cpe, 10 [ Cpe 1D Cped Cpe 10 Cpe1
25 -1.4 -1,7 -0.8 -1,1 -0,5 -0,7 +08 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -14 -08 -1,1 -05 +0.8 +1,0 -05
=0,25 -1,2 -14 -08 -1.1 -05 +07 +1,0 -03 -0,5

NAPOMEMA: Za pojedinatne zgrade na otvorenome terenu u podrudjima u zavjetrinl mogu nastupiti | vede sile.
Meduvrijednosti se smiju linearno interpolirati.
Za zgrade Ciji je omjer i/'d > 5, ukupno opteredenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz tefakaod 76 do 780 7.9.2.

Tablica 4. Vrijednosti koeficijenata vanjskoga tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih
zgrada

Koeficijenti vanjskog pritiska cp, :

h/d = 8,05/20 = 0,4025

0,25<0,4025

Py =23,085m*>10m? > cpep = Cpe1o = - 1,2

Pg=99,32m*>10m* > Cpep = Cpe10=- 0,8

Pc=281m%>10m? > cpec =

Pp=420m*>10m?* > cpep =

Cpe,lO =- 0,5

Cpe’lo =+ 0,72

Pg =420 m?>10m? > Cpeg = Cpe10 = - 0,34

Koeficijenti unutarnjeg pritiska c,; = 0 (otvori zatvoreni)

<1
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Optereéenje na vertikalne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W = We i - Wi = (p(2) * (Cpe,i - Cpi)
Wp =Wep-W;=0.9-(-1.2-0)=-1.08KkN/m?
W =Wep-W;=0.9-(-0.8-0)=-0.72kN/m?
We =Wec-W;=0.9:(-0.5-0)=-0.45KkN/m?
Wp =Wep-wW;=0.9-(+0.72-0) =+ 0.65 kN/m?

WE =Weg-W;=0.9-(-0.34-0)=-0.31kN/m?
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Pogled na dvostresni krov

e= min{ b=60m
- 2h=2-8,05=16,1m
e<d; 16,1 m<20m
Plohe
16,1
F S-2-4025m
4 4
16.1
F'—-=2>_161m
10 10
e 16,1
] —=——=161m
10 10
d 20
H —-F=—-161=839m
2 2
d 20
[ —-]=—-1,61=839m
2 2

}= 16,1 m

4,025

4,025

F
[&] H J |
F
};,51'_ 8,39 1,51_ 839
d=20m

¥
|

b=60m

Slika 6. Pogled na krov opterecen transverzalnim vjetrom
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PovrSine krovnih ploha:

I3 161
PF:% colso(6)=1i’1. colso(6)=6'52 m*

- 161, S5
PG=(b—2-§)-?°(6)=(6O—Z-T')-?°(6)=84,1m2
PH=b-((%-% -Fl@)%o-((zz—o-% -$)=506,17m2

I3 161
P1=b-$°(6)=60-?0(6)=97,13m2

P =P =97,13m?

Zone for wind direction 8= 0°

Pitch = 8
H I J

Angle a

Coe0 | Coet Coed Coet Coea Coet Coen Coer Coero Cont
-45° 06 06 08 07 -10 -15
-30° -11 20 08 -15 08 06 08 -14
-15° 25 28 13 20 09 12 05 07 1.2

+02 +0.2
-5° 23 25 -12 -20 08 -12
086 06

A7 25 12 2,0 06 12 +0,2
50 -0.6

+00 +00 +00 06

09 | =20 08 I -15 03 04 -10 -15
152

+02 +0,.2 +0.2 +00 +0,0 +00

05 | 15 05 I 15 02 04 05
300

+07 +07 +04 +0,0 +0,0

00 -0,0 00 02 03
45°

+07 +07 +06 +00 +0,0
60° +07 +0,7 +0,7 02 03
75° +08 +08 +08 02 03
NOTE 1 At =0" the pressure changes rapidly between positive and negative values on the windward
face around a pitch angle of a=-5"to +45°, so both positive and negative values are given. For those
roofs, four cases should be considered where the largest or smallest values of all areas F, G and H are
combined with the largest or smallest values in areas | and J. No mixing of positive and negative values is
allowed on the same face.
NOTE 2 Linear interpolation for intermediate pitch angles of the same sign may be used between values
of the same sign. (Do not interpolate between a = +5* and a = -5°, but use the data for flat roofs in 7.2.3).
The values equal to 0,0 are given for interpolation purposes

Tablica 5. Vrijednosti koeficijenata vanjskoga tlaka za dvostresne krovove
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Koeficijenti vanjskog pritiska ¢, :
h/d =8,05/20 = 0,4025 0,25<0,4025<1

Pr=6,52m* <10m® > Cper1 = Cpe - (Cpes - Cpe,10) X 10810 X P = - 2.45 - (-2.45 — (-1.62)) x
logyo (6,52) =-1.77 ; Cperz =0.02-(0.02-0.02) xlog,, (6,52) =+ 0.02

PG = 84,1 mz >10 mz > Cpe,Gl =-1.16 ; Cpe,GZ =+0.02
PH =506,17 m? > 10 m? > Cpe,Hl =-0.57 ; Cpe,HZ =+0.02
P =97,13m%>10m? > cpery =-0.58 ; Cpeys = - 0.54

P, =97,13m2> 10 m? > cpoyy =- 0.64 ; Cpejz = +0.18

Koeficijenti unutarnjeg pritiska c,; = 0 (otvori zatvoreni)

Opterecenje na krovne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wej-Wj= Qp(z) ' (Cpe,i - Cpi)
Wgp =Wepy -W; =0.9-(-1.77-0) =- 1.59 kN/m?
Wiz = Wegs - W; = 0.9 - (+0.02 - 0) =+ 0.018 kN/m?
WG1 =Wegy - W;=0.9-(-1.16-0) =-0.72 kKN/m?
WGz =Wegz - Wi =0.9-(+0.02-0)=+0.018kN/m?
WhH1 = Wenp - Wj =0.9-(-0.57-0)=-0.513 kKN/m?
Wh2 = Wepz - Wj =09 (+0.02-0)=+0.018 kN/m?
Wip =Wepp -w; =0.9-(-0.58-0)=-0.52kN/m?
Wiz =Wepp - W =0.9-(-0.54-0) =-0.486 kN/m?
Wy =Weyp -W;j=0.9-(-0.64-0)=-0.576 kN/m?

Wyz =Wejp -W; =09 (+0.18-0) = +0.16 kN/m?
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Slika 7. Djelovanje vjetra za slucaj 1



+0.65

d=20m

.0.72

Slika 7.1. Presjek 1 -1 [1]

031

+0.65

d=20m

Slika 7.2. Presjek 2 - 2 [1]

&
S

0.018  +0.018 &y o048
d=20m

+0.65

Slika 7.3. Presjek 1 -1 [2]

0

i)
c0.018  +0:018 &y 0486

h=8D5m

h'=7m
h=805m

031

h'=7m
h=805m

031

h'=7 m
h=805m

d=20m

Slika 7.4. Presjek 2 - 2 [2]
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5.3.2. Sluéaj 2. - vanjski transverzalni pritisak, otvori otvoreni (6 = 0°)

Koeficijenti vanjskog pritiska ¢, :

h/d =8,05/20=0,4025 0,25<0,4025<1
Vertikalne plohe

Zona A:  cpea=-1.2

ZonaB: cpep=-0.8

ZonaC: cpec=-05

ZonaD: cpep=+0.72

ZonaE: cpeg=-0.34

Krovne plohe - dvostrani krov nagiba 6°

Zona F:
Zona G:
Zona H:
Zona I:

ZonaJ:

Cper1 =- 177 ; Cperz = +0.02
CpeGr =~ 1.16 ; Cpegz =+0.02
Cpe,Hl =-0.57 5 Cpe,HZ =+0.02
Cpe,Il =-0.58 ; Cpe,IZ =-0.54

Cpej1 =-0.64 ; Cpejp =+0.16

Odredivanje koeficijenta c,; za unutarnji pritisak vjetra:

0.8
or
0.6
0.5
0.4
003 [hig<0,25]
0.2
c,

Hooa .
o]

-1 i
09 | ha=1.0 el T
i T -.-'q

0.3
04 ]
05

033 04 0.5 0,6 0,7 0.8 0.8 1
In
Slika 8. c,,; za unutarnji pritisak vjetra
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h/d =8,05/20 = 0,4025

_ 2 povrsina otvora gdje je cpe negativan _ 4192 m? - 086

Y. povrsina svih otvora 48,64 m?

Koeficijent unutarnjeg pritiska = cp; =-0.27

Opterecenje na vertikalne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W= We i - Wi =(p(2) * (Cpe,i - Cpi)
Wa =Wea-W; =09 (-1.2-(-0.27)) =-0.84 kN/m?
Wg =Wep -w; =0.9+ (-0.8-(-0.27)) = - 0.48 kN/m?
We =Wec-w; =09 (-0.5-(-0.27)) =-0.21 kN/m?
Wp = Wep-w; =0.9 - (+0.72 - (- 0.27)) = + 0.89 kN/m?

Wg = Wepg - Wi = 0.9 (-0.34 - (-0.27)) = - 0.06 kN/m?

Opterecenje na krovne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W= We i - Wi = (p(2) * (Cpe,i - Cpi)

WEp = Wepy -W; =09 (-1.77 - (- 0.27)) =- 1.35 kN/m?
WEz = Wepz - W = 0.9+ (+0.02-(-0.27)) = + 0.26 kN/m?
WG1 =Wegr -Wj =09+ (-1.16- (- 0.27)) = - 0.8 kN/m?
WGz =Wegz - W= 0.9+ (+0.02-(-0.27)) = + 0.26 kN /m?
WH1 = Wepn1 -Wj =09+ (-0.57-(-0.27)) =-0.27 kN/m?
WHz = Wepz - Wi = 0.9+ (+0.02-(-0.27)) =+ 0.26 kN/m?
Wi =Wepq -w; =0.9-(-0.58-(-0.27)) =- 0.28 kN/m?
Wiz = Weyz - Wi =0.9-(-0.54-(-0.27)) = - 0.24 kN/m?
Wyp =Wejp - W; =0.9-(-0.64-(-0.27)) =-0.33 kN/m?

Wyz =Wejp -W; =09+ (+0.18-(-0.27)) = + 0.405 kN/m?
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Graficki prikaz opterecenja vjetra (0 = 0°)
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Slika 9. Djelovanje vjetra za slucaj 2
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5.3.3. Sluéaj 3. - vanjski longitudinalni pritisak, otvori zatvoreni (6 = 90°)

Pogled na zidove vjetrom opterecene gradevine

b=20m
d=60m
h=8,05m
o b=20m _
€= mm{Zh =2-805=161m }‘ 161 m
e<d; 16,1m <20 m
Sirine ploha
16,1
A S-22_320m
5 5
4 4
B —-e=--16.1=12,88m
5 5
C d-e=60-16,1=439m
g _
= i D o
e-\,rJETv‘\QRO ; A B C E? DI‘T
43.22 m, 12,88 m + 43,9m

161 m

d=60m

Slika 10. Pogled na bo¢ne zidove optereéene longitudinalnim vjetrom

Povrsine zidnih ploha:

e 16,1

Py==-h'=——-7=2254m?
5 5
4 4
Pp=r e h'==-161:7=90,16 m’

P.=(d-e)-h'=(60-16,1) -7 = 307,3 m?
b 20
Pp=b-h'+—(h-h)=207+—+(805-7)=1505 m’

Pz = P = 150,5 m?
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Podrucje c E
hid Cpe 10 Cpe 1 e 10 Cpe 1 e 10 [y Cpe 10 Cpe 1 e 10 oy |
25 -14 -1,7 -08 -1.1 -0,5 =07 +08 +1,0 -0,5 -0,7
1 -12 -14 -08 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
=0,25 -1,2 -14 -08 -1.1 -0,5 +0,7 +1,0 -03 -0,5

NAPOMEMA: Za pojedinatne zgrade na otvorenome terenu u podrufjima u zavjetrinl mogu nastupiti | vede sile.

Meduvrijednosti se smiju linearno interpolirati.

Za zgrade &iji je omjer k'd » 5, ukupno opteredenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz tofaka od T6do T80 7.9.2.

Tablica 6. Vrijednosti koeficijenata vanjskoga tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih

zgrada

Koeficijenti vanjskog pritiska ¢, :
h/d =8,05/20=0,4025 0,25<0,4025<1
Py =22,54m*>10m? > Cpea = Cpe10 = - 1,2
Pg=90,16 m* > 10 m* > Cpep = Cpe 10 = - 0,8
Pc=307,3m?>10m* - Cpec = Cpe1o=- 0,5

Pp =150,5m?>10m? > Cpep = Cpe10 = + 0,72

Pp =150,5m?>10m* > cpef = Cpe10 = - 0,34

Koeficijenti unutarnjeg pritiska c,; = 0 (otvori zatvoreni)

Opterecenje na vertikalne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wej-Wj= Qp(Z) ' (Cpe,i - Cpi)
Wp =Wep-W;=0.9-(-1.2-0)=-1.08KkN/m?
W =Wep-W;=09-(-0.8-0)=-0.72kN/m?
We =Wec-w; =09 (-0.5-0)=-0.45kN/m?
Wp =Wep-wj=0.9-(+0.72-0) =+ 0.65 kN/m?

WE = Wepg - Wi = 0.9 (-0.34-0)=-0.31 kN/m?
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Pogled na dvostresni krov

b=20m

d=60m

h=8,05m

€= min{Zh =2 F)8,:0E2,0=m16,1 m

e<d; 16,1m <20 m

Plohe
16,1
F S22 _4025m
4 4
16.1
FF2-"161m
10 1

16,1

}= 16,1 m

H S_p="2"_161=644m
2 2

[ d-H-F'=60-6,44-1,61=5195m

4,025
M

61 m
8,05 m

d=G0m

Slika 11. Pogled na krov opterecen longitudinalnim vjetrom

b=20m
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PovrSine krovnih ploha:

e 161 16,1
e T \ o
Pp=— —2—=—". —12—=260m? (x2)
10 cos(6) 10 cos(6)
b e 161 20 16,1
e 372 A 5T
Po=—2—2-= 2—2--9,67m? (x2)
10 cos(6) 10 cos(6)
16,1 16,1 2
e e 5 1 ’ Py
P,=(—-—)- 2 = - . Z =64‘,75m2 X 2
= (3 10) cos(6) (= 10 ) cos(6) (x2)
b 161 20
e > , Y
P=(d--) - —%—==(60-—) -—2—=52236m? (x2)
27 cos(6) 2 cos(6)
Zone for wind direction #= 90°
Pitch
F G H I
angle a
Cpe 10 Cpe 1 Coe.i0 Coed Cpe.10 Cpe i Coe.10 Cpe. 1
-45° 1.4 2,0 1.2 2,0 1,0 13 0,9 132
-30° -15 2,1 -1.2 2,0 -1,0 -1,3 0,9 1,2
-15° 19 25 -1.2 2,0 -0.8 -1,2 0,8 1,2
-5° -1,8 25 -1.2 2,0 07 -1,2 0,6 1,2
5 16 22 1.3 2,0 07 1.2 0,6
15¢ 13 2,0 1.3 2,0 0.6 12 0,5
30¢ 1,1 1,5 1.4 2,0 -0.8 12 0.5
45¢ 1,1 15 1.4 2,0 -0 12 0.5
60° -1,1 15 -1.2 2,0 -0,8 -1,0 0,5
75¢ -1,1 15 -1.2 2,0 -0.8 -1,0 0,5

Tablica 7. Vrijednosti koeficijenata vanjskoga tlaka za dvostresne krovove

Koeficijenti vanjskog pritiska cp, :
h/d =8,05/20 = 0,4025 0,25<0,4025<1

Pr=2,60m?* <10 m? > Cper = Cpes - (Cpe1 - Cpe10) X 10g1oP =-2.18 - (- 2.18 - (-1.57)) x
logy (2,60) = - 1.93

PG =9,67m?>10m? > Cpeg = Cpes - (Cpe10 - Cpe1) X10g10P =-2 - (- 2 - (-1.3)) x logy
(9,67) = - 1.31

Py =64,75m?>10m? > cpey =- 0.69

P =522,36 m®>10m? > cpe; = - 0.59

Koeficijenti unutarnjeg pritiska c,; = 0 (otvori zatvoreni)
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Optereéenje na krovne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wei-Wj=(p

WE =Wep-W;=0.9-(

(2)- (Cpe,i - Cpi)

-1.93-0) =- 1.737 kN/m?

WG = Weg-W;=0.9-(-1.31-0)=-1.179 KN/m?

Wy = Wy - Wi = 0.9 (- 0.69 - 0) =- 0.621 KN/m?

W = Wep-W; =09+ (-0.59-0)=-0.53 kN/m?

Graficki prikaz opterecenja vjetra (0 = 90°)
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5.3.4. Slucaj 4. - vanjski longitudinalni pritisak, otvori otvoreni (6 = 90°)

Koeficijenti vanjskog pritiska cy, :
h/d =8,05/20 = 0,4025 0,25<0,4025<1

Vertikalne plohe

Zona A:  Cpep=-1.2
ZonaB: cpep=-0.8
Zona C: cpec=-0.5
ZonaD: cpep=+0.72

ZonaE: cpep=-0.34

Krovne plohe - dvostrani krov nagiba 6°

ZonaF:  cperp=-193
Zona G:  Cpeg=-1.31
Zona H: cpey =-0.69

Zonal:  cpe;=-0.59

Odredivanje koeficijenta c,; za unutarnji pritisak vjetra:

0.8

or

0.6

0.5

0.4
Y [hig<0,25]
0.2

Gi o ~
0

1 {

03 | ha=1.0 T~ T
: = |

0.3

0.4 ]

05

0,33 04 0.5 08 o7 0.8 0.4 1
I



h/d =8,05/20 = 0,4025

_ 2 povrsina otvora gdje je cpe negativan _ 31,04 m? - 064

Y. povrsina svih otvora 48,64 m?

Koeficijent unutarnjeg pritiska = cp; =-0.016

Opterecenje na vertikalne plohe uslijed djelovanija vjetra, w:

W = We i - Wi = (p(2) * (Cpe,i - Cpi)
Wa =Wea-w; =09 (-1.2-(-0.016)) = - 1.066 kN/m?
Wg =Wep -w; =0.9- (-0.8-(-0.016)) = - 0.706 kN/m?
We =Weg - Wi =09 (-0.5- (- 0.016)) = - 0.436 kN/m?
Wp = Wep-W; = 0.9+ (+0.72 - (- 0.016)) = + 0.66 kN/m?

Wg =Wep -w; = 0.9 (-0.34-(-0.016)) = - 0.29 kN/m?

Opterecenje na krovne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wej-Wj= Qp(z) ' (Cpe,i - Cpi)
Wg =Wep-w;=0.9(-1.93-(-0.016)) =- 1.72 kN/m?
WG =Weg-W; =09 (-1.31-(-0.016)) =- 1.165 kN/m?
Wy =Wey-W;=09-(-0.69-(-0.016)) =-0.61 kN/m?

W = We-W; =09+ (-0.59-(-0.016)) = - 0.52 kN/m?

Graficki prikaz opterecenja vjetra (0 = 90°)
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Slika 13. Djelovanje vjetra za slucaj 4
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6. MEHANICKA OTPORNOST I STABILNOST KONSTRUKCIJE

Elementi glavnog okvira:

Gornji pojas - Pravokutni cijevni profil 120 x 80 x 5 mm

Ispuna: Kvadratni cijevni profil 50 x 50 x 5 mm

Donji pojas - Pravokutni cijevni profil 120 x 80 x 5 mm

O N O U1 W N

Slika 15. Numeracija ¢vorova i Stapova trapeznog reSetkastog nosaca (3D)

6.1. Kombinacije djelovanja za GSN i GSU

6.1.1. Djelovanja
v - vlastita teZina
g - stalno djelovanje
s1 - snijeg (simetricno obe krovne plohe)
s2 - snijeg (nesimetri¢no)
w1l - vjetar - slucaj 1
w2 - vjetar - slucaj 2
w3 - vjetar - slucaj 3

w4 - vjetar - slucaj 4
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6.1.2. Kombinacije djelovanja za granicno stanje nosivosti (GSN)

9 (COMB1)
10 (COMB2)
11 (COMB3)
12 (COMB4)
13 (COMB5)
14 (COMBS6)
15 (COMB?7)
16 (COMBS)
17 (COMB9)
18 (COMB10)
19 (COMB11)
20 (COMB12)
21 (COMB13)
22 (COMB14)
23 (COMB15)
24 (COMB16)
25 (COMB17)
26 (COMB18)
27 (COMB19)
28 (COMB20)
29 (COMB21)
30 (COMB22)

1,35 * (v+g)+ 1,50 * (s1)

1,35 * (v+g) + 1,50 * (s2)

1,00 * (v+g) + 1,50 * (w1)

1,00 * (v+g) + 1,50 * (w2)

1,00 * (v +g) + 1,50 * (w3)

1,00 * (v + g) + 1,50 * (w4)

1,35* (v+g)+1,50*(s1) + 0,6 * 1,50 * (w1l)
1,35*(v+g)+1,50*(s2) + 0,6 * 1,50 * (w1)
1,35*(v+g)+1,50*(s1) + 0,6 * 1,50 * (w2)
1,35*(v+g)+ 1,50 *(s2) + 0,6 * 1,50 * (w2)
1,35* (v+g)+1,50*(s1) + 0,6 * 1,50 * (w3)
1,35* (v+g)+1,50*(s2) +0,6 *1,50 * (w3)
1,35* (v+g)+1,50*(s1) + 0,6 * 1,50 * (w4)
1,35* (v+g)+1,50*(s2) + 0,6 * 1,50 * (w4)
1,35*(v+g)+0,5*%1,50*(s1) + 1,50 * (wl)
1,35*(v+g)+0,5*%1,50* (s2) + 1,50 * (w1)
1,35*(v+g)+0,5*1,50* (s1) + 1,50 * (w2)
1,35*(v+g)+05*1,50*(s2) + 1,50 * (w2)
1,35*(v+g)+0,5*1,50* (s1) + 1,50 * (w3)
1,35*(v+g)+0,5*1,50* (s2) + 1,50 * (w3)
1,35*(v+g)+05*1,50*(s1) + 1,50 * (w4)
1,35*(v+g)+0,5%1,50* (s2) + 1,50 * (w4)

41



Slika 16. Dijagram uzduZznih sila za gornji pojas

FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)

MAX 229,20 1,02 1,00
Bar 23 21 28
Node 10 2 18
Case 3(C) 9(C) 9(C)
MIN 12,01 1,02 0,95
Bar 23 28 21
Node 3 4 2
Case 13(C) 9(C) 9(C)

Tablica 8. Maksimalne sile gornjeg pojasa

Slika 17. Dijagram uzduZnih sila za ispunu

FX (kM) FZ (kH) MY (kNm)
MAX 86,00 2,02 1,01
Bar 1 2 2
Node 1 3 4
Case 9(C) 9 (C) 90C)
MIN -158,55 -2,02 -1,01
Bar 13 1 1
Node 2 1 2
Case 9(C) 9 (C) 90C)

Tablica 9. Maksimalne sile ispune
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0.03 -2 7.83 11.20
2% _1501‘7. o] g 33 34
= -213.75 | -227.87 -213.75
T |z T | e T | T | 20T
Slika 18. Dijagram uzduznih sila za donji pojas
FX (kM) FZ (kM) MY (kNm)
MAX 11,82 1,05 1,00
Bar 32 28 25
Node 7 1 11
Case 13(C) 8(C) 50C)
MIN -227 &7 -1,05 -1,01
Bar 33 35 prs
Node 5 3 1
Case g(c) 8(C) 50C)

Tablica 10. Maksimalne sile donjeg pojasa
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6.1.3. Kombinacije djelovanja za granicno stanje uporabivosti (GSU)

31 (COMB23)
32 (COMB24)
33 (COMB25)
34 (COMB26)
35 (COMB27)
36 (COMB28)
37 (COMB29)
38 (COMB30)
39 (COMB31)
40 (COMB32)
41 (COMB33)
42 (COMB34)
43 (COMB35)
44 (COMB36)
45 (COMB37)
46 (COMB38)
47 (COMB39)
48 (COMB40)
49 (COMB41)
50 (COMB42)
51 (COMB43)
52 (COMB44)

1,00 * (v+g) + 1,00 * (s1)

1,00 * (v+g) + 1,00 * (s2)

1,00 * (v+g) + 1,00 * (w1)

1,00 * (v+g) + 1,00 * (w2)

1,00 * (v + g) + 1,00 * (w3)

1,00 * (v + g) + 1,00 * (w4)

1,00 * (v+g)+1,00*(s1) + 0,6 * 1,00 * (wl)
1,00 * (v+g) +1,00*(s2) + 0,6 *1,00 * (wl)
1,00 *(v+g)+1,00*(s1)+ 0,6 *1,00 * (w2)
1,00 * (v+g) + 1,00 *(s2) + 0,6 1,00 * (w2)
1,00 * (v+g)+1,00*(s1) + 0,6 * 1,00 * (w3)
1,00 * (v+g) + 1,00 *(s2) + 0,6 * 1,00 * (w3)
1,00 * (v+g) +1,00*(s1) + 0,6 * 1,00 * (w4)
1,00 * (v+g) + 1,00 *(s2) + 0,6 * 1,00 * (w4)
1,00* (v+g)+0,5*1,00* (s1) + 1,00 * (wl)
1,00* (v+g)+0,5*1,00* (s2) + 1,00 * (wl)
1,00 * (v+g)+0,5*1,00* (s1) + 1,00 * (w2)
1,00*(v+g)+05*1,00*(s2)+1,00* (w2)
1,00*(v+g)+05*1,00*(s1)+1,00* (w3)
1,00*(v+g)+05*1,00*(s2)+1,00* (w3)
1,00*(v+g)+05*1,00*(s1)+ 1,00 * (w4)
1,00 * (v+g)+0,5*1,00 * (s2) + 1,00 * (w4)
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UX {mm) UZ (mm) RY (Rad)
MAX 3 5 0,000
Node 5 5 5
Case 31 (C) 35 (C) 34 (C)
MIN 0 -29 -0,000
Node 5 5 5
Case 35 (C) 31 (C) 38 (C)
Tablica 11. Pomak u ¢voru 5 (ukupno djelovanje)

UX {mm) UZ {mm) RY (Rad)
MAX 1 15 0,000
Node 5 5 5
Case 3 T 3
MIN -1 -3 -0,000
Node 5 5 5
Case T 3 4

Tablica 12. Pomak u ¢voru 5 (promjenjivo djelovanje)

FX (kN) FZL (kN) MY (kNm)
MAX 0,00 67,05 0,00
Hode 1 1 3
Case 9 (C) 9 (C) 19 (C)
MIN -0,00 -31,20 -0,00
Hode 3 1 1
Case 20(C) i 16 (C)

Tablica 13. Reakcije
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7. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA ZA GSN I GSU

7.1. Provjeraza GSN

7.1.1. Gornji pojas resetkastog nosaca

Najvece vrijednosti uzduZznih sila:
Element br. 23 229.20 kN (tlak)
Element br. 23 12.01 kN (vlak)

Geometrijske karakteristike presjeka:

Odabrani profil Pravokutni cijevni profil 120 x 80 x 5 mm (toplo dogotovljeni)
Visina presjeka h =120 mm

Sirina presjeka b =80 mm

Debljina hrpta t=5mm

1. Klasifikacija poprecnog presjeka
HRBAT
e UvjetzaKklasu 1:

c d 105
;S33E ; —ts33€ ; —5533*0,81 ; 21<26,73

d=h-3t=120-3*5=105 mm
Hrbat je klasa 1.
POJASNICA

e UvjetzaKklasu 1:

C c 65
;SBBE ; —tsS3€ ; —5333*0,81 ;0 13<26,73

c=b-3t=80-3*5=65mm
Pojasnica je klasa 1.

=> Poprecni presjek je KLASA 1.
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2. Otpornost poprecnog presjeka na tlacnu silu

Axf, 18,6 *35,5
Nepg = ——= ——=660,3kN

YMo

Uvjet nosivosti: Ngg < N¢crg 5 229,20 kN <660,3 kN ZADOVOLJAVA (35%)

Otpornost elementa na izvijanje

Axfy
Nprda =¥
YMm1
Oko osiy
2xEx]  2%+21000%362
Ny = —5— =~ =1190,91 kN
ler 2512

_ [Axfy _ [18,6+355 _ 74
A Ner 1190,91 0,
O=05*[1+a*(A-02)+ 73] =0,5*[1+0,21*(0,74-0,2) + 0,74%] = 0,83

1

1
= = =0,83
® +J0%-22 0,83 +/0,832- 10,742
Oko osi z
2xExI  7%%21000%192
Ner = —5 =- = 631,64 kN
ler 2512
_ Ay _ [18,6+355 _ 02
Ner 631,64 L

®=05*[1+a*(h-02)+A%]=05*[1+0,21*(1,02-0,2)+1,022] =1,106

1 1

T o+ V02— 2% 1,106 +/1,1062— 1,022

= 0,65 - MJERODAVNO

Axf, 18,6%35,5
Y _ 065 7 = 429,2 kN

Npra =

YM1

Uvjet nosivosti: Ngg < Nprq 5 229,20 kN <429,2kN ZADOVOLJAVA (54%)
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7.1.2. Ispuna resetkastog nosaca

Najvece vrijednosti uzduZznih sila:
Element br. 1 86 kN (tlak)
Element br. 13 158.55 kN (vlak)

Geometrijske karakteristike presjeka:

Odabrani profil Kvadratni cijevni profil 50 x 50 x 5 mm (toplo dogotovljeni)
Visina presjeka h =50 mm

Sirina presjeka b =50 mm

Debljina hrpta t=5mm

1. Klasifikacija poprecnog presjeka
HRBAT
e UvjetzaKklasu 1:

c d 45
25338 ; 15338 ; —5533*0,81 ; 9<26,73

d=h-3t=60-3*5=45mm
Hrbat je klasa 1.
POJASNICA

e UvjetzaKklasu 1:

C c 45
23338 ; 7c§338 ; —5533*0,81 ; 9<26,73

c=b-3t=60-3*5=45mm
Pojasnica je klasa 1.

=> Poprecni presjek je KLASA 1.

2. Otpornost poprecnog presjeka na tlacnu silu

Axf, 8,79 ¥35,5
Nepg=—== ——=312,05kN

YMO

Uvjet nosivosti: Ngg < Ncrg ; 86 kN <312,05kN ZADOVOLJAVA (28%)
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3. Otpornost elementa na izvijanje
Axfy
YM1

Npra =2

w?*Exl  n%%21000%29,5
ly? 1002

_ [Axfy _ [8,79+355 _ 71
A Ner 611,42 0,

®=0,5%[1+a*(h-0,2)+A%]=0,5%[1+0,21*(0,71-0,2) +0,712] = 0,806

N, = = 611,42 kN

1 1
= = =0,84
®+JDO%- 2% 0,806 +/0,8062— 0,712
Axf 8,79%35,5
Npra = 7 —% = 0,84* ——=2 = 262,12 kN
’ YM1 1

Uvjet nosivosti: Ngg < Nprg ; 86 kN <262,12KkN ZADOVOLJAVA (33%)

1. Otpornost poprecnog presjeka na vlac¢nu silu

Axf, 8,79 *35,5
N =—2-= —=312,05 kN
PLRd YMmo 1

Uvjet nosivosti: Ngg < Npjrq ; 158.55kN <312.05kN ZADOVOLJAVA (51%)



7.1.3. Donji pojas resetkastog nosaca

Najvece vrijednosti uzduZznih sila:
Element br. 1 11.92 kN (tlak)
Element br. 13 227.87 kN (vlak)

Geometrijske karakteristike presjeka:

Odabrani profil Pravokutni cijevni profil 120 x 80 x 5 mm (toplo dogotovljeni)
Visina presjeka h=120 mm

Sirina presjeka b =80 mm

Debljina hrpta t=5mm

1. Klasifikacija poprecnog presjeka
HRBAT

e UvjetzaKklasu 1:

C d 05
=<33g ; So33g c X _33%081
t t 5

d=h-3t=120-3*5=105 mm
Hrbat je klasa 1.
POJASNICA

e UvjetzaKklasu 1:

C c 65
;SBBE ; —tsS3€ ; —5333*0,81 ; 13<26,73

c=b-3t=80-3*5=65mm
Pojasnica je klasa 1.

=> Poprecni presjek je KLASA 1.

2. Otpornost poprecnog presjeka na tlacnu silu

Axf, 18,6 *35,5
Nepg=—== ——=660,3kN

YMO

Uvjet nosivosti: Ngg < N¢rq ; 11,92kN <660,3kN ZADOVOLJAVA

21<26,73
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3. Otpornost elementa na izvijanje

A>!<fy
Npra =%
YM1
Oko osiy
24ExI 2421000%362
Nep= —5 =- = 1200,46 kN
ler 2502

_ [Axfy _ [18,6+355 _ 74
A Ner 1200,46 0,
O=05*[1+a*(A-02)+ kz] =0,5*[1+0,21*(0,74-0,2) + 0,74%]= 0,83

1

1
o +JD2_ 22 0,83 ++/0,832— 0,742

=0,83

Oko osi z

w?*ExI  7®%21000+192
ls? 10002

_|Asfy 18,6%35,5 07
T\ Ng 39,8 =4,

®=05*[1+a*(h-02)+A%]=05*[1+0,21* (4,07 -0,2) + 4,072]=9,19

Ner =

=39,8 kN

1

1
A o JD2_22 919 + /9197 4,072

=0,057 = MJERODAVNO

Axf, 18 6%
Y - 0057+ %355 = 3764 kN

Npra =1

YM1

Uvjet nosivosti: Ngg < Nprg ; 11,92kN <37,64 kN ZADOVOLJAVA

- Predvida se pridrZanje u sredini raspona (u ¢voru 5).

Otpornost poprecnog presjeka na vlacnu silu
Poprecni presjek je KLASA 1.

Axfy 18,6 % 35,5
Npi1Ra = = =660,3 kN
YMmo 1

Uvjet nosivosti: Ngg < Npjrq ; 227,87 kN <660,3 KN ZADOVOLJAVA (35%)
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7.2. Provjeraza GSU

- Maksimalni progib od ukupnog djelovanja: 8,4, = 29 mm
- Dopusteni progib: &,ax,40p = L/200 =20000/200 = 100 mm

Smax < Omaxdop LADOVOLJAVA

- Maksimalni progib od promjenjivog djelovanja: §, = 15 mm
- Dopusteni progib: 6 4., = L/250 = 20000/250 = 80 mm

8, <8340p ZADOVOLJAVA

8. PRORACUN SPOJEVA
8.1. Spoj podroznice na gornji pojas - zavar

Max. odizZuce djelovanje vjetra F,, gqg = 7,80 KN (vjetar 3)

fu_, 1 0,4
Otpornost 1 cm zavara: Fy,rq = V3B _¥3:09 =10,47 kN
’ YMm2 1,25

Ukupna otpornost zavara: Fy rquk = Fwra ¥ L =10,47 * 12 = 125,64 kN
Kvaliteta Celika S355

f, =510 N/mm? = 51 kN/cm?

Bw = 0,9 za S355

a=4mm

Uvjet nosivosti:  Fy, gq < Fywrauk ; 7,80 KN <125,64 kN ZADOVOLJAVA
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9. NACRTI

53



PRESJEK A-A

f 0000¢ f
+—005¢—+—00S¢—+—005¢—+—005¢—+—005¢—+—005¢—+—00S¢—+—00S¢—

7000

i
4
1051

508 gz

£ 0000¢
0000T + 0000T ,

2
+—009¢—+—005¢—+—009¢—+—005¢—+—00S¢—+—005¢—+—00S¢—+—00GC—

L
L

5000

L
+

5000

b
+

5000

v
+

5000

L
+

5000

b
+

5000

TLOCRTNA DISPOZICIJA

5000 ¥
60000

v
+

5000

L
+

5000

b
+

5000

v
+

5000

v
+

5000

L
L

List:
54

Mijerilo:
1:200

OSNOVE CELICNIH KONSTRUKCIJA

GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
DISPOZICIJA HALE

Sadrzaj nacrta:

Kolegij:
Datum:

izv.prof.dr.sc. Mladen Buli¢ mag.ing.aedif.| 25.06.2021.

PRORACUN CELICNOG

RESETKASTOG NOSACA

Zavr$ni rad:
Student:
Marin Ivkovi¢
Mentor:

GF

At




DETALJ A MJ1:5

0S RESETKASTOG NOSACA

|

|

| IPE 140

| " 1=10000 ?3
|

|

\

T

140

i a4

80

1=10055

GF GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
DETALJ A Zavr$ni rad: Sadrzaj nacrta:

S NN e PRORACUNCELICNOS | DETAL) A
RESETKASTOG NOSACA
Student: Kolegij:
Marin Ivkovié OSNOVE CELICNIH KONSTRUKCIJA
Mentor: Datum: Mierilo: List:
izv.prof.dr.sc. Mladen Buli¢ mag.ing.aedif.| 25.06.2021. 1:5 55




10. ZAKLJUCAK

U ovom zavrSnom radu provedena je analiza i dimenzioniranje glavnog krovnog
reSetkastog Celicnog nosaca proizvodno-skladiSne hale smjeStene u Puli.

Nakon odabranih profila i provedenog statickog prora¢una u programu Robot Structural
Analysis Professional moZe se zakljuciti da konstrukcija zadovoljava sve uvjete grani¢nog
stanja nosivosti (GSN) i grani¢nog stanja uporabivosti (GSU).

U nekim slucajevima bilo je moguce uzeti i manje profile kako bi se povecala njihova
iskoristivost, ali ovakvim odabirom profila smo na strani sigurnosti.

56



11. LITERATURA

[1] HRN EN 1991-1-3:2012/NA, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-3: Opc¢a
djelovanja — Optereéenje snijegom

[2] HRNEN 1991-1-4:2012/NA, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-4: Opc¢a
djelovanja — Djelovanja vjetra

[3] HRN EN 1993-1-1, Eurokod 3: Projektiranje celi¢nih konstrukcija - Dio 1-1: Op¢a
pravila i pravila za gradevine, Brisel, 2005.

[4] HRN EN 1993-1-8, Eurokod 3: Projektiranje Celi¢nih konstrukcija - Dio 1-8:
Proracun prikljucaka, Brisel, 2005.

[5] Androi¢, B.,, Dujmovi¢, D., DZeba, 1., Celi¢ne konstrukcije 1, 1A Projektiranje, Zagreb,
20009.

[6] Androi¢, B.,, Dujmovi¢, D., DZeba, L., Celi¢ne konstrukcije 2, 1A Projektiranje, Zagreb,
2007.

[7] Dujmovié, D., Androi¢, B., Dzeba, 1., Modeliranje konstrukcija prema Eurocode 3, 1A
Projektiranje, Zagreb, 2004

[8] Nastavni materijali

57



