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SAZETAK

U ovom diplomskom radu dimenzionirana je ¢elicna hala skladiSno - poslovne
namjene u Barbanu. Gradevina je u tlocrtu pravokutnog oblika, a sastoji se od
prizemne etaze u kojoj su predvideni skladi$ni prostori te 1. kata gdje su
predvideni poslovni prostori.

Konstrukcija je dimenzionirana u programskom paketu Tower 8.4. prema
prethodno izracunatim opterecenjima. Provedeno je dimenzioniranje glavnih
okvira, sekundarnih elemenata konstrukcije te nadstreSnice, sve prema vaze¢im
europskim normama i nacionalnom dodatku. Kao provjera dobivenih rezultata
provedeno je i dimenzioniranje na ,ruke“ za jedan stup i jednu gredu. Prikljucci su
dimenzionirani u programskom paketu IDEA StatiCa 21.1., te je provedena analiza
za tri karakteristi¢na prikljucka: priklju¢ak stupa na temelj, prikljucak stupa i
grede i prikljucak stupa prve i druge etaZe na gredu. U zakljucku je prikazana
tablicna analiza iskoristenosti elemenata prema provjerama za grani¢no stanje

nosivosti i grani¢no stanje uporabivosti.

Kljucne rijeci: Celicna konstrukcija, opterecenje, dimenzioniranje elemenata,
grani¢no stanje nosivosti, grani¢no stanje uporabivosti, dimenzioniranje

prikljucka



ABSTRACT

In this Master thesis, steel warehouse for storage - business purposes in Barban
has been dimensioned. The building has rectengular floor plan, and consists of a
ground floor with storage spaces and 1st floor for business premises.

The structure is dimensioned in the Tower 8.4 software package. according to
previously calculated loads. Dimensioning of the main frames, secondary elements
of the structure and the canopy was carried out, all according to valid European
standards and the national supplement. As a check of the obtained results, the
dimensioning was carried out by "hands" for one column and one beam. The
connections are dimensioned in the program package IDEA StatiCa 21.1., and an
analysis was carried out for three characteristic connections: the connection of the
column to the foundation, the connection of the column and the beam, and the
connection of the column of the first and second floors to the beam. In the
conclusion, a tabular analysis of the utilization of elements according to checks for

the limit state of load capacity and the limit state of usability is presented.

Keywords: steel structure, load, dimensioning of elements, limit state of load

capacity, limit state of serviceability, dimensioning of connection
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1 UVOD

Inovativna primjena Celi¢nih konstrukcija ukazuje na njihovu prednost, vrijednost
i korisnost obzirom na estetiku i prestiz, ekonomic¢nost, fleksibilnost, uklapanje u
okoli$, ostvarivanje tehnickih dostignuca i postizanje visoke razine pouzdanosti
[1]. U arhitektonskom smislu, projektiranje celicnih konstrukcija omogucuje
projektantu vise slobode u izraZavanju i kreativnosti. Moguce je postizanje velikih
raspona, vitkih stupova, ¢ime se dobiva znacajno viSe korisnog prostora i
prirodnog osvjetljenja u odnosu na primjerice armiranobetonske konstrukcije.
Celi¢ne konstrukcije koriste se u mnogim podrudjima kao $to su: izlozbeni i
trgovacki centri, stambene zgrade, skladiSta, radionice, poslovni i sportski
sadrzaji. Odlika celi¢nih konstrukcija je izmedu ostalog njihova ekonomicnost
prilikom izvodenja. lzrada elemenata u pogonu, transport, kratko vrijeme
izgradnje, manje radne snage prilikom izgradnje, jednostavna montaza i spojevi
samo su neki od ¢imbenika koji pridonose ekonomicnosti izvodenja celi¢nih
konstrukcija. Kao $to je prije navedeno, koristeci ¢elicne elemente mogu se postici
veliki rasponi i vitki stupovi, $to rezultira relativno laganom konstrukcijom. Celik
je iznimno duktilan materijal pa se u kombinaciji sa njegovom malom vlastitom

teZinom dobije konstrukcija koja je izuzetno otporna na potresna opterecenja.

Dimenzioniranje elemenata neke konstrukcije zapocinje sa djelovanjima na
konstrukciju. Pod djelovanjem na konstrukciju podrazumijeva se svako djelovanje
koje uzrokuje ucinke djelovanja (unutarnje sile, momenti savijanja...) na
elementima konstrukcije [1]. Osim stalnih djelovanja (vlastita teZina, stalna
oprema...) u obzir se uzimaju i promjenjiva djelovanja (snijeg, vjetar, korisno
opterecenje...) te izvanredna djelovanja (eksplozija, potres, pozar...). Ovisno o
lokaciji gradevine definiraju se karakteristicna i proracunska opterecenja na
osnovu kojih se izraduju kombinacije opterecenja. Svaka konstrukcija
dimenzionira se na krajnje grani¢no stanje (KGS) te grani¢no stanje uporabivosti
(GSU). U celi¢cnim konstrukcijama, poprecni presjeci konstrukcijskih elemenata
mogu se smatrati kao da su sastavljeni od plocastih elemenata. Budu¢i da su takvi

elementi relativno tanki u usporedbi sa njihovom Sirinom, kada su tla¢no

1



naprezani postoji opasnost od lokalnog izboc¢avanja. Lokalno izboc¢avanje moZe se
izbje¢i ogranic¢avaju¢i odnos Sirina-debljina pojedinog plocastog elementa
poprecnog presjeka, odnosno provodi se klasifikacija popre¢nog presjeka. Prema
EN 1993-1-1 poprecni presjek moZe se svrstati u jednu od moguce cCetiri klase
poprec¢nog presjeka ovisno o njegovoj vitkosti [4]. Kod proracuna prema
grani¢nim stanjima, konstrukcija se procjenjuje kao zadovoljavajuc¢a ako racunski
ucinak opterecenja nije prekoracio racunsku otpornost. Otpornost konstrukcije
promatra se na razini poprec¢nog presjeka te na razini cijelog elementa. Pa tako
poprec¢ni presjek mora zadovoljiti: tlacnu otpornost, otpornost na savijanje,
poprecnu silu te interakciju momenta, uzduzZne i poprecne sile. Na razini elementa
mora zadovoljiti: otpornost elementa na vlak, tlak, savijanje te interakciju
momenta i uzduZne sile. Za grani¢no stanje uporabivosti (GSU) potrebno je
zadovoljiti vertikalne i horizontalne pomake elemenata ili cijelog okvira s obzirom
na grani¢ne dopustene vrijednosti. Prijenos unutarnjih sila i momenata izmedu
elemenata izvodi se pomocu prikljucka i spojeva. Prikljucak se konstrukcijski
oblikuje tako da bude prikladan ucinku djelovanja koje prenosi, i tipu
konstrukcijskog elementa koji se spaja. Cilj oblikovanja prikljucka je da bude Sto
jednostavniji kako bi se izbjegli prekomjerni troSkovi na proracunu, razradi
detalja, radionickoj izradi te montaZi na gradiliStu. Projektiranje prikljucka
provodi se na nacin da se najprije ustanovi prijenos sila iz konstrukcijskog
elementa preko komponenata prikljucka u druge dijelove konstrukcije. Potom se
proporcije svake komponente odreduju tako da posjeduje dovoljnu otpornost i

krutost na sile dobivene iz razmatranja njihovog prijenosa [1].

Cilj ovog diplomskog rada je za zadanu dvoetaZnu skladi$no - poslovnu gradevinu
provesti analizu opterecenja, definirati kombinacije optereenja, osigurati
stabilizaciju konstrukcije i provesti dimenzioniranje cjelokupne konstrukcije.
Prilikom dimenzioniranja konstruktivnih elemenata potrebno je definirati
mjerodavnu kombinaciju opterecenja zadanog elementa za KGS, a u zakljucku
prokomentirati iskoriStenost elemenata s obzirom na provedene provjere na KGS
i GSU. Dimenzionirati karakteristicne prikljucke elemenata te iste prilagoditi

zadanom problemu.



2 TEHNICKI OPIS

2.1 Projektni zadatak

Gradevina je Celitna hala sa skladiSnim i poslovnim prostorom. Gradevina je
locirana u poduzetnickoj zoni u Barbanu. Temeljem postojeceg DPU-a i Zelja

investitora izraden je glavni arhitektonski i gradevinski projekt.

Vanjski gabariti gradevine jesu 17.87x35.42 m na dvije etaZze - prizemlje + kat,
tako da je ukupna bruto povrSina 1.272,40 mZ2 Unutar gradevine nalaze se
poslovni prostori koji su smjeSteni na gornjoj etaZi dok ¢e se donja etaza koristiti
za skladiStenje gradevinskog materijala i proizvoda. Svi proizvodi su paletirani
osim agregata za beton. Na katu se skladiste takoder paletirani proizvodi (alati,
materijali i pribor za zavrsne, instalacijske i druge radove u gradevinarstvu). U
medukatnoj konstrukciji nalazi se otvor za stubiSte dimenzija 2,5x5,5m, te otvor

za podizanje i premjeStanje robe dimenzija 4,20x5,50m.

Ulaz u gradevinu je sa jugozapadne strane s pomo¢nim ulazom-izlazom sa
sjeverno-istoCne strane. Ulaz u skladiSte je predviden kao kolni ulaz kroz otvor
Sirine 4.00 m i visine 4.25 m. Nad glavnim ulazom izvodi se nadstre$nica Sirine

8.00 m i konzolnog istaka 3.50 m.

2.2 Opis konstrukcije

Celi¢na hala ima osne dimenzije 17,18x34,80 m. KroviSte je dvostresno sa
nagibom 5° izmedu osi A i D, tj. nagibom od 8° izmedu osi D i E. Visina strehe je

8,45 m, a sljemena 9,33 m. Kat je na visini 4,70 m.

Gradiva
Celik za izradu hale je kvalitete S 355, a svi koriSteni profili su standardni celi¢ni

profili HEA, IPE, toplo oblikovane kvadratne cijevi i kruZni poprec¢ni presjeci.



Glavna nosiva konstrukcija

Glavna nosiva konstrukcija sastoji se od 7 celicnih okvira na medusobnom
razmaku od 5,80 m. Stupovi su profili HEA 400 u osima A i D, i HEA 340 u osi E.
Medukatna greda je HEA 450 koja se proteZe kao kontinuirani nosac preko dva
raspona 11,30 m i 5,88 m. Centralni stup u osi D se nastavlja, a greda prolazi
kontinuirano. Greda je na tom mjestu duga 400 cm i nastavlja se na mjestima
najmanjih momenata, 200 cm od stupa s obje strane. Krovni nosac je profil IPE
450, a vezne grede na vrhovima stupova su IPE 240.

Okviri u osima 0 i 6 imaju dva dodatna stupa na mjestu otvora i to su profili HEA
280, dok su stupovi u osima A, D i E profili HEA 300.

Veza stupova i greda izvedena je vijcano kao upeta.

Veza stupova s temeljima izvedena je kao zglobna vijcima M24 klase 10.9. Bitno je
naglasiti da se nakon montaZze stupa i dovodenja u projektirani poloZaj sa sidrenim
vijcima, treba podbetonirati ispod celicne temeljne ploce kako bi se ostvarilo

pravilno naljeganje na armirano betonski temelj.

Sekundarna konstrukcija

Sekundarnu konstrukciju ¢ine toplo oblikovani pravokutni profili 160x90x4 mm.
Na krovnoj plohi nagiba 8° nalaze se na razmaku od 157 cm, a na drugoj strani na
razmaku od 140 cm. PodroZnice se vare na gornju pojasnicu krovnih greda i
nastavljaju se kao kontinuirani nosaci. Isti profili koriste se i za fasadnu

konstrukciju i postavljaju se na vanjsku stranu stupa na razmaku od 197 cm.

Obloga hale
Za krovnu oblogu hale koriste se sendvi¢ paneli Kingspan KS1000RW debljine 10
cm. Za zidnu oblogu hale koriste se zidni sendvi¢ paneli od istog proizvodaca

Kingspan, vrsta obloge je Kingspan KS1000AWP takoder debljine 10 cm.

Spojevi

Predvideno je da se u radionici izvedu svi pripremni radovi i varenja dok se na
gradiliStu pri montiranju svi spojevi izvode vij¢ano. Svi kutni varovi su I. kvalitete,
a svinastavci limova sa sucelnim zavarom su specijalne kvalitete odnosno nastavci

moraju biti iste kvalitete kao temeljni materijal. Svi vijci su M24 kvalitete 10.9.
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Stabilnost konstrukcije

Za stupove su odabrani Sirokopojasni profili HEA zbog svoje velike otpornosti na
savijanje oko obje osi. Vertikalno u poprecnom smjeru hale u prvom i zadnjem
polju dodane su ,X“ dijagonalne ukrute od punih kruZnih profila ®20. Isti profili
koriste se za krovne vezove koji su postavljeni u svim rubnim poljima.

Pri tome u stabilizaciji veliku ulogu ima monolitna armirano betonska ploca

debljine 20 cm koja djeluje kao ,kruti disk®.

Medukatna konstrukcija
Medukatnu konstrukciju ¢ine ¢elicne grede HEA 450 preko kojih se u kasnijoj fazi
izvodi monolitna AB ploca debljine 20 cm. AB ploca je kontinuirana preko 6

raspona i nosiva je u jednom smjeru.

Nadstresnica

Nad glavnim ulazom u halu izvodi se nadstresnica tlocrtnih dimenzija 350x800
cm. Konzolno je raspona 3,50 m. Konzolni profil i kosnik su HEA 120. Sekundarnu
konstrukciju ¢ine kvadratni profili 60x60x3 mm na razmaku 88 cm preko kojih se

postavlja valoviti ¢eli¢ni lim.

2.3 Proracunski modeli

Hala je modelirana kao prostorni model sa svim opterec¢enjima po Eurokodu 1. U
popre¢nom smjeru sve horizontalne sile prenose se preko stupova odnosno
okvira koji ¢ine stupovi i grede, a u uzduZnom smjeru izvode se vertikalne
stabilizacije za prijenos horizontalnih sila u temelje. Pri tome svi stupovi su

povezani monolitnom plocom debljine 20 cm.

Proracunom su sve pozicije okvira prikazane linijski, a u okvirima su svi elementi
definirani preko broja ¢vorova. U svakom okviru su dane sve potrebne velicine:
M1, M2,M3,N1, T2iT3ito premaanvelopama kombinacija potrebnih opterecenja

s odgovaraju¢im koeficijentima sigurnosti.



Posebna paznja je posveena na opterecenje vjetrom. Sva razmatranja su vezana
za anvelope kombinacija opterecenja, svaki element je provjeren na Krajnje

granicno stanje nosivosti i na grani¢no stanje uporabivosti.

Dimenzioniranje elemenata celicne konstrukcije provedeno je u skladu s
Eurokodom 3 i to za najnepovoljnije utjecaje. Proracun konstrukcije proveden je
programom Tower - 3D Model builder 8.4, a za prorac¢un spojeva koriSten je

program IDEA StatiCa 21.1.

2.4 Materijali za izradu konstrukcije

Pri dimenzioniranju elemenata konstrukcije koriSteni su sljedec¢i materijali:
- Elementi nosive konstrukcije izradeni su od celika kvalitete S355
- Kutni zavari su L. kvalitete, a sucelni zavari posebne kvalitete

- Vijci su kvalitete 10.9

2.5 Primijenjeni propisi

Proracun djelovanja na konstrukciju i dimenzioniranje provedeno je koristenjem
eurokod normi.
- HRNEN 1990:2011i HRN EN 1990:2011/NA:2011

HRN EN 1991-1-1:2012 i HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012

- HRNEN 1991-1-3:2012 i HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2016

- HRNEN 1991-1-4:2012 i HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012

- HRNEN 1993-1-1:2014 i HRN EN 1993-1-1:2014/NA:2015

- HRN EN 1993-1-8:2012 i HRN EN 1993-1-8:2012/NA:2014



3 PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1 Opcenito

3.1.1 Tehnicki uvjeti

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti)
sadrZe tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja
kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se
naknadno odrede na gradiliStu, a koji su neophodni za potpuno dovrSenje
predmetne gradevina. Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki
uvjeti izradeni su sukladno Zakon o gradnji. Svi sudionici u gradenju (investitor,

izvodac i dr.) duZzni su se pridrZavati odredbi navedenog zakona.

DuZnosti investitora

Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlaStenim za obavljanje tih
djelatnosti; prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu; osigurati stru¢ni nadzor
nad gradenjem; po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje
tehnickog pregleda i ishodenje uporabne dozvole; pridrzavati se ostalih obveza po

navedenom zakonu.

DuzZnosti izvodaca

Graditi u skladu sa gradevnom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj
prethodili - posebnim suglasnostima za gradnju; projektima na osnovi kojih je
izdana gradevna dozvola; radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu
pouzdanosti, mehani¢ke otpornosti i stabilnosti, sigurnosti za slucaj pozara,
zaStite zdravlja ljudi, zastite korisnika od povreda, zastite od buke i vibracija,
toplinske zaStite i uStede energije, zaStite od korozije, te ostala funkcionalna i
zaStitna svojstva; ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene
projektom, provjerene u praksi, a ¢ija je kvaliteta dokazana certifikatima sukladno
propisima i normama; osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i

opreme.



Dokumentacija koju osigurava izvodac radova:

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, izvoda¢ mora na gradiliStu
posjedovati odgovaraju¢u dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako
slijedi: gradevinsku dozvolu i dokumentaciju koja je njoj prethodila (suglasnosti);
uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu; rjeSenja o imenovanju
odgovornih osoba; elaborat o organizaciji gradiliSta sa mjerama zaStite na radu i
zaStite od poZara, zapisnik o iskol¢enju gradevine i nacin osiguranja stalnih tocaka
iskolCenja; dokumentaciju o kvaliteti radova i ugradenog materijala i opreme
(atesti, uvjerenja certifikati, jamstveni listovi i sl.) a narocito: Program ispitivanja
kvalitete ugradenog betona i IzvjeStaje o ispitivanju betona od strane ovlasStene
institucije, Atesti kvalitete ugradenih zidnih elemenata i morta koriStenog za
zidanje obloge korita; Izvjestaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po
nalogu ispitivanju nadzornog inZenjera ili bez njegovog naloga, a koja su potrebna

radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova i ugradenih materijala.

Kontrolna ispitivanja

O izvrSenim Kkontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu
mora se cijelo vrijeme gradenja voditi evidencija te saCiniti izvjeS¢e o pogodnosti
ugradenih materijala sukladno projektu, ovom programu ili citiranim
pravilnicima, normama i standardima. Izvjes¢e o pogodnosti ugradenih materijala
mora sadrzavati slijedece dijelove:

- Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu
materijala, mjesto i vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvrSenih
ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini za
koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi ispitivanje;

- Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje
uvjerenje odnosno ocjena kvalitete;

- Ocjenu kvalitete i miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za

primjenu na navedenoj gradevini te rok do kojega vrijedi izvjeSce.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u
laboratorijsku i gradiliSnu dokumentaciju (gradevinski dnevnik, gradevinska

knjiga). Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda
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proizvodac je duZan priloZiti rezultate tekucih ispitivanja koja se odnose na

isporucene koli¢ine. Za materijale koji podlijeZu obveznom atestiranju mora se

izdati atestna dokumentacija sukladno propisima. Sva izvjes¢a, atesti i drugi

dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom inZenjeru.

Po zavrsSetku svih radova izvodac je obavezan da izradi elaborat izvedenog stanja

gradevine i katastra podzemnih instalacija.

3.1.2 Norme

Gradenje gradevine izvodi se na temelju slijedece gradevinske regulative i zakona,

kao i drugih propisa:

Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17) i prateci posebni propisi

Zakon o gradevnim proizvodima (NN RH 76/13, 30/14, 130/17)

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN
RH 80/13, 14/14)

Zakon o opc¢oj sigurnosti proizvoda (NN RH 30/09, 139/10, 14/14)
Pravilnik o tehnickim dopuStenjima za gradevne proizvode (NN RH
103/08)

Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i
oznacavanju gradevnih proizvoda (NN RH 103/08, 147/09, 87/10,
129/11)

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN RH 17/17)

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN RH 35/18)

Nabavku opreme i materijala izvoditelj mora usuglasiti sa ovim specifikacijama i

vaze¢im HRN EN normama.



3.2 TehnickKi uvjeti za celicnu konstrukciju

3.2.1 Opci uvjeti za izradu Celicne konstrukcije

Celi¢ni dio konstrukcije obraden u ovom projektu podlijeZe primjeni , Tehni¢kih
propisa za gradevinske konstrukcije (NN RH 17/2017). Prema Zakonu o gradnji
(NN RH 153/13, 20/17) radionicku izradu i montaZu celicne konstrukcije
potrebno je izvoditi prema:

- Glavnom projektu i gradevinskoj dozvoli,

- Ovjerenom i uskladenom izvedbenom projektu,

- Radionic¢kim nacrtima,

- TehnoloSkom projektu izradenom od strane izvodaca ili ovlaStene osobe.

Izrada i montaza celicne konstrukcije povjerava se izvodacu koji ima potrebno
ovlastenje, provjereno iskustvo i reference na izradi ovog tipa konstrukcija.
Izvoda¢ radova treba prije izrade konstrukcije pregledati projektnu
dokumentaciju, te sve nejasnoce ili eventualne neispravnosti razjasniti s
nadzornim inZenjerom i projektantom konstrukcije, te izraditi plan zavarivanja i
montaze. Ove planove dostaviti na uvid nadzornom inZenjeru odnosno
projektantu prije pristupanja izradi Kkonstrukcije. Izvoda¢ moZe tehnicku
dokumentaciju koju je dobio upotrebljavati iskljuc¢ivo za izradu konstrukcije
obuhvacene u ovom projektu. Izvodac¢ radova garantira za kvalitetu izradene i
montira ne konstrukcije. Ugovorom se utvrduju uvjeti garancije, ali u skladu s
vaZeCim propisima i uzancama. Nac¢in obracunavanja izvrSenih radova pri montazi

Celitne konstrukcije utvrduje se ugovorom izmedu investitora i izvodaca.

3.2.2 Materijali za izradu Celicne konstrukcije

Materijali za izradu Celi¢ne konstrukcije definirani su u poglavlju 2 (Tehnicki opis)

iupoglavlju 5 (Proracun i dimenzioniranje elemenata).
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Dokaz kvalitete, dimenzije i tolerancije ¢eli¢nih proizvoda

Svi Celi¢ni proizvodi koji se koriste trebaju biti ispitani u skladu s odgovaraju¢om
normom danom u dijelu Kvaliteta celi¢nih proizvoda. Proizvodac¢ celi¢nih
proizvoda treba deklarirati svoj proizvod na temelju ispitivanja Kkoristeci
inspekcijsku potvrdu tip 3.1 prema normi HRN EN 10204. Izvodac celitne
konstrukcije treba imati pristup inspekcijskom dokumentu prema HRN EN 10204
od proizvodaca za sve Celicne proizvode koriStene u izvedbi nosive konstrukcije i

dostaviti ih na zahtjev nadzornom inZenjeru ili gradevinskoj inspekciji.

PovrsSina celi¢nih proizvoda

Povrsinske greske toplo valjanih celi¢nih ploca, Sirokih traka i profila koje nisu u
skladu sa zahtjevima norme HRN EN 10163 moraju se ispraviti da budu u skladu
s prethodno navedenom normom. Analogno vrijedi i za Suplje profile koji moraju
biti u skladu s normama HRN EN 10210-1 (toplo oblikovani Suplji profili) i HRN
EN 10219-1 (hladno oblikovani Suplji profili).

Zamjena materijala ili oblika

Kvaliteta materijala. ili oblik Celicnog proizvoda, uz suglasnost projektanta celicne
konstrukcije, moZe se zamijeniti ako se moZe dokazati da konstrukcijska svojstva
nisu manja od proracunom odabranih proizvoda te da je zadrZana kompatibilnost

s proracunatom konstrukcijom.

3.2.3 Zavari ivijci

Zavari

Zavari na Celitnoj konstrukciji ¢e se to¢no prikazati i specificirati na izvedbenim
nacrtima u skladu s normama. Zahtijevana kvaliteta punila zavara kao Sto su
granica popusStanja, vlaCna ¢vrstoca, relativna deformacija pri slomu i minimalna
energija loma, treba biti jednaka ili bolja od zahtijevane kvalitete osnovnog

materijala.
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Vijci
Vijci, matice i podloske koje ¢e se primjenjivati pri montazi celi¢nih konstrukcije

biti ¢e to€no specificirane na izvedbenim nacrtima.

3.2.4 Izvodenje i montaza Celicne konstrukcije i upravljanje kvalitetom

Izvodenije - zavarivanje

Tocni oblici i dimenzije zavara biti ¢e dani u izvedbenom projektu. Ovdje ¢e se
navesti samo preporuke i zahtjevi kojih se potrebno pridrZavati pri Izradi

izvedbene dokumentacije i izvodenja.

a/ Opcenito

Postupci zavarivanja trebaju biti u skladu s preporukama danim u normi HRN EN
1011. Opcenito zavarivanje treba biti elektrolu¢no u skladu s HRN EN 1011- 1, a
prema potrebi i s HRN EN 1011-2, te drugim zahtjevima prikazanim u ovom
poglavlju. Izvoda¢ mora imati sustav za upravljanje zavarivanjem koji zadovoljava
uvjete kvalitete definirane u normi HRN EN ISO 3834-3. Sva dokumentacija
zavarivanja (kvalifikacije zavarivaca, zapisi kvalifikacija postupaka zavarivanja,
specifikacije postupaka zavarivanja i povezane radne upute) za primjenu treba
biti pregledana od strane osobe odgovorne za koordinaciju postupka zavarivanja.
Ako je zahtijevano, dokumentacija se mora staviti na raspolaganje nadzornom
inZenjeru i, ako je isto imenovano, inspekcijskom tijelu. [zvodac treba osigurati da
su materijali koji se zavaraju kompatibilni s primijenjenim postupkom
zavarivanja. Spojevi trebaju biti pripremljeni u skladu s normama HRN EN ISO
9692-1 i HRN EN ISO 9692-2. Potrebno je poduzeti mjere opreza kako bi se

osigurala Cistoc¢a spoja prije zavarivanja.

b/ Osposobljenost zavarivaca

Provjera osposobljenosti zavarivaca treba biti u skladu sa zahtjevima norme HRN
EN ISO 9606-1. Provjera osposobljenosti zavarivaca treba biti posvjedocena i
certifikatom potvrdenim od strane Ispitivaca ili Ispitnog tijela. Certifikat vrijedi
pod uvjetom da Ispunjava uvjete za odobravanje certifikata koji se navode u normi

HRN EN ISO 9606-1.
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c/ Postupak zavarivanja

Pismena specifikacija postupka zavarivanja treba biti dostupna u skladu s
normom HRN EN ISO 15609-1 i provjerena u skladu s normom HRN EN ISO
15614-1 od strane izvodaca celicne konstrukcije. One moraju biti u skladu s
normom HRN EN 1011-2 Prilog C, Postupak A kako bi se Izbjeglo puknuce
vodikom i Prilogom D da se osigura odgovarajuca ¢vrstoca u zoni utjecaja topline.
Ispitivac ili Ispitno tijelo mora provjeriti da su zapisi kvalifikacija postupka
zavarivanja u skladu s normom HRN EN ISO 15614-1. Odgovarajuce radne upute
trebaju biti izradene iz zapisa kvalifikacija postupka zavarivanja pod nadzorom
koordinatora postupka zavarivanja. Radne upute trebaju biti ili pismene
specifikacije postupka =zavarivanja ili moraju sadrZavati sve relevantne
informacije zahtijevane u pismenoj specifikaciji postupka zavarivanja u drugim

formatima, koji odgovaraju sustavu izvodaca Celicne konstrukcije.

d/ Postupak montaZze
Kratki privremeni zavari mogu se koristiti pod uvjetom:

- (i) da su poloZeni u podrucje koje se zavaruje te potom temeljito
odstranjeni brusenjem tako da je sljedece zavarivanje nepromijenjeno,

- (i) da se obavljaju od strane zavarivata kvalificiranog kao u b/
Osposobljenost zavarivaca kao kratka duzina normalnih zavara do duZine
koja iznosi najmanje Cetiri debljine debljeg spojenog dijela dugog najmanje
50 mm, te da je postupak zavarivanja u skladu s tockom c/ Postupak
zavarivanja,

- (iii) da su naknadno potpuno rastopljeni pomocu postupaka zavarivanja
kao u c/ Postupak zavarivanja te da se dokaZe da su potpuno rastopljeni
tijekom naknadnog varenja,

- (iv) da se nalaze dalje od zone gdje ¢e se odvijati naknadno zavarivanje [ u

zoni u kojoj se javljaju samo tlacne sile.

Napomena: KoriStenjem (iv) trebalo bi biti moguce osigurati ploCu stupa tijekom
prijevoza. Redoslijed zavarivanja spoja ili redoslijed izvedbe spoja mora biti takav
da je distorzija minimalna. Zavarivanje dijelova potrebnih za izradu ili montazu

treba biti u skladu sa zahtjevima za stalne zavare. Ako je neophodno uklanjanje,
13



dijelovi moraju biti izrezani ili uklonjeni plamenom na mjestima udaljenim ne
manje od 3 mm od povrSine ishodnog materijala. Preostali materijal mora biti u
ravnini, a podrucje vizualno pregledano. Ako je debljina ishodnog materijala veca
od 20 mm takoder se mora provjeriti testiranjem penetrantima. Dijelovi potrebni

za izradu ili montazu ne smiju se uklanjati ¢eki¢anjem.

e/ Nerazorno ispitivanje zavara
Vizualni pregled treba biti proveden za sve zavare. Ako su sljedeci uvjeti ispunjeni
nije obavezno dodatno nedestruktivno ispitivanje:

- “spoj" je kutno zavaren,

- duljina kutnog zavara nije ve¢a od 10mm,

- najveca duljina ne iznosi viSe od 20mm.

Ako navedeni uvjeti nisu ispunjeni opseg pregleda more biti u skladu s normom
HRN EN 1090-2. Ako su u radionici ispunjeni svi uvjeti tada mora biti pokrenut
mjesecni program daljnjeg nedestruktivnog ispitivanja od strane osobe
odgovorne za koordinaciju postupka zavarivanja na nacin da je reprezentativni
uzorak svakog mjeseCnog izlaza tretiran odgovaraju¢im nedestruktivnim
testiranjem. Zahtjevi pregleda mogu biti reducirani po nahodenju inZenjera na
temelju zadovoljavajuce izvedbe u pocetnoj proizvodnji. Isto tako, ako testiranje
pokazuje da postoje problemi s kvalitetom zavara (u slicnim materijalima,
metodama montaZe ili postupcima zavarivanja) zahtjevi nedestruktivnog
testiranja trebaju se povecati i proSiriti na neobavezne dijelove. Rezultati
vizualnog pregleda, povrSinske detekcije pukotina i ultrazvucnog ispitivanja
moraju biti zapisani i dostupni na uvid. Potpuni vizualni pregled treba se obaviti
tijekom zavarivanja te po zavrSetku utvrditi kvalitetu proizvodnje. Ako nije
navedeno u specifikaciji projekta, vizualni pregled treba biti proveden u skladu sa
smjernicama navedenim u normi HRN EN 1090-2 i ostalim odgovaraju¢im
normama. Odgovarajuce kvalificirana osoba za vizualni pregled zavara moZe biti
inspektor za zavarivanje ili zavarivac¢ koji moZe pruziti dokaz da je obucen i
pripremljen za vizualni pregled relevantne vrste zavara tijekom i nakon
zavarivanja. Razina kvalitete treba biti u skladu s razinama danim u normi HRN

EN 1090-2 i odgovaraju¢em standardu te specifikaciji projekta. Svi utvrdeni
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nedostaci ocjenjivati ¢e se u skladu sa zahtijevanom razinom kvalitete kako bi se
utvrdila potreba za popravcima i mjerama zastite. Svi zavari koji ¢e nakon
sljedec¢ih radnji postati nedostupni trebaju biti ispitani u skladu s normom HRN
EN 1090-2 i odgovaraju¢im standardom prije gubitka pristupa. Ako postoji
opasnost od naknadnog pucanja rok treba biti prije konacnog pregleda. Bez obzira
koji se vremenski period koristi, isti mora biti naveden u inspekcijskim zapisima.
Ako se moze dokazati od strane izvodaca kroz zapise da nema rizika od
naknadnog pucanja, vrijeme odgode moZe se smanjiti ili ukinuti ovisno o
nahodenju inZenjera. Ako je potreban detaljniji pregled povrsSine zavara u skladu
s normom HRN EN 1090-2 i odgovaraju¢im standardom, ispitivanje magnetskim
Cesticama treba biti koriSteno u skladu s preporukama danim u normi HRN EN ISO
17638 prije cega treba prethoditi vizualni pregled prema normi HRN EN ISO
17637. Ako ispitivanje magnetskim cCesticama nije prakti¢no, ispitivanje
penetrantima treba se koristiti u skladu s preporukama danim u normi HRN EN
ISO 3452. Zavrsno povrsinsko otkrivanje pukotina u zavarenom spoju obavlja se
nakon zavrsetka zavara u skladu s vremenom cekanja danim u normi HRN EN
1090-2 i odgovaraju¢im standardima. Prikladno kvalificirana osoba za povrSinsko
otkrivanje pukotina zavara moZe biti inspektor za zavarivanje ili zavarivac koji
ima nacionalno priznatu vaZecu svjedodZbu o sposobnosti u otkrivanju
povrsSinskih pukotina za odgovarajuce vrste posla. Ako je potrebno ultrazvucno
ispitivanje u skladu s normom HRN EN 1090-2 i odgovaraju¢im standardima, to
mora biti u skladu s normom HRN EN ISO 17640 koriste¢i referentnu razinu
prema metodi 1, procijenjenu referentnu razinu - 14dB (20% DAC) i razinu ispita
B ukoliko nije drukcije dogovoreno od strane inZenjera. Ultrazvucno ispitivanje
zavarenog spoja obavija se nakon zavrSetka zavara u skladu s vrcemenima odgode
danima u normi HRN EN 1090-2 i odgovaraju¢im standardima. Osobe koje
obavljaju zavrSno ultrazvucno ispitivanje zavara trebaju posjedovati vazZecu
nacionalno priznatu potvrdu o osposobljenosti. Kriteriji prihvacanja, korektivne
mjere i ponovno ispitivanje moraju biti u skladu s normom HRN EN 1090-2 i
odgovaraju¢im normama. Ukoliko se utvrde nesukladni zavari opseg pregleda

mora se povecati te utvrditi i ukloniti izvor nedostataka.
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Montaza Celi¢ne konstrukcije

a/ Opcenito
[zvoda¢ treba napraviti tehnoloski plan montaZe celicne Kkonstrukcije. Sa
montazom cCelicne konstrukcije moze se zapoceti nakon Sto Plan montaZe odobri

nadzorni inZenjer i projektant konstrukcije.

b/ Kontrole u toku izrade, transporta i montaze

Tijekom izrade konstrukcije u radionici i montazZe izvoditelj je duzan voditi
zakonom propisane dnevnike i provoditi unutarnju kontrolu u skladu s planom
kontrole. DuZnost je nadzornog inZenjera kontrolirati izvedbu u svim fazama

izrade
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4 ANALIZA DJELOVANJA

4.1 Stalno opterecenje

Vlastita teZina - v.t. elemenata konstrukcije proraCunata je programom.

Stalna djelovanja (obloge i podovi)

Krovni sendvic¢ paneli Kingspan

KS1000RW (10 cm) 12,03 kg/m? 0,12 kN/m?
Zidni sendvi¢ paneli Kingspan

KS1000AWP (10 cm) 12,77 kg/m? 0,13 kN/m?
Limeni pokrov nadstresnice 500 kg/m? 0,05 kN/m?
TeZina instalacija 30,00 kg/m? 0,30 kN/m?

Slojevi poda (toplinska
izolacija, estrih, zavrsna
obloga) 200,00 kg/m? 2,00 kN/m?

UKUPNO: 2,60 kN/m?

4.2 Korisno opterecenje

Prema EC1 korisno opterecenje za uredske prostore iznosi 3,00 KN/m? (razred
povrsine B).
Korisno opterecenje za neprohodni krov nagiba < 20° za odrZavanje i popravak

iznosi 0,75 kKN/mZ2. (ne kombinira se sa snijegom) [6]

4.3 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom zadano je izrazom [7]:
S=5kCeCe iy
Ce- 1,0 - koeficijent izloZenosti
Ct- 1,0 - toplinski koeficijent
Sk — karakteristicna vrijednost opterecenja snijegom na tlu
ui - koeficijent oblika opterecenja snijegom
Proracunsko opterecenje snijegom na tlu za podrucje Republike Hrvatske
odreduje se na temelju karte snjeznih podrucja (Slika 1) prema nHRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2012.
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Republika Hrvatska
Karta snjeznih podru¢ja

Slika 1: Karta snjeZnih podrucja [8]

Lokacija objekta: Barban

Snjezno podrucje: 2. podrucje - zaleda Dalmacije, Primorja i Istre

Nadmorska visina: 300 m.n.m.

[z Tablice 1 ocita se karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu za

navedenu lokaciju: sk = 0,75 KN/m?2.

Tablica 1: Optereéenje snijegom za snjeZna podrucja i pripadajuce nadmorske visine [8]

o 2. podruéje - 3. podruéje - -
":idmﬂrsk“ 1. podrutje zalede Dalmacije, | kontinentalna 4. podrutje
isina do pricbalje i otoci Pri i 1st Hrvatsk: gorska Hrvatska
m) [kN/m?] rimorja | Istre rvatska kNIm?]
[kN/m’] [kN/m®)

100 0,50 0,75 1,00 125
200 0.50 0,75 125 1,50
300 0.50 075 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 125 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 2,50 275 4,00
200 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 6,50
1200 4,00 6,00 450 6,00
1300 500 7,00 7.00
1400 6.00 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00
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Koeficijent oblika optereéenja za dvostresne kose krovove prikazani su na Slici 2.

Casell) () ()
Case (i) 0,5u1(a1) i(a2)

Case (i)  p(cu) 0,5u1(a2)
m

Slika 2: Koeficijent oblika opterecenja - dvostresni kosi krov [8]

Vrijednosti koeficijenta oblika optereéenja snijegom za kut nagiba krova od 4° i 8°

iznosi p1 = 0,8 i dane su u Tablici 2.

Tablica 2: Koeficijent oblika snjeznog opterecenja [8]

Angle of pitch of roof & | 0° < a<30° 30°< a<60° az60°
H 0,8 0,8(60 - a)/30 0,0
1b 0,8 +0,8 /30 1,6 -

Koeficijent oblika optereéenja snijegom za kut nagiba krova od 4° i 8° iznosi:

p = 0,8.

Opterecenje snijegom na krov iznosi:

s=5,"Co-Crrpy =0,75% 1,0 x1,0 0,8 = 0,6 kN /m?
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4.4 Opterecenje vjetrom

4.4.1 Opcenito

Prema karti osnovne brzine vjetra za Republiku Hrvatsku (slika 3.) za lokaciju
Barban, temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vb,0 iznosi:

Vpo = 25m/s

we we e e we "

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra N

- -

o

Tumat znskova
...... D geica
— R
Jase
e

Ortamacesa

bowpe S0 m

- -

an

s gt e

we wr we " we e

Slika 3: Karta osnovne brzine vjetra vy o Republike Hrvatske [10]

Osnovna brzina vjetra [9]:

Vp = Cair * Cseason * Vb0

Cdir - koeficijent smjera vjetra, Cair= 1,0
Cseason — koeficijent godiSnjeg doba, Cseason = 1,0

vb,0 - temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra, vb,0= 25 m/s

v, =1,0-1,0-30,0 = 25 m/s
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Srednja brzina vjetra [9]:

Um(2) = ¢ (2) " co(2) - vy

cr(z) - koeficijent hrapavosti terena

co(z) - koeficijent orografije, co(z) = 1,0

VA
cr(z) = ky-In (Z_) ’ Zmin £ Z = Zmax
0

Cr(Z) = Cr (Zmin): Z < Zmin

z - visina konstrukcije ili konstrukcijskog elementa
zo,1 - visina za teren II. Kategorije (zo,n= 0,05 m)
Zmin — N@jmanja visina

Zmax — NAjveca visina
Vrijednosti zo i Zmin dobivaju se iz tablice 3. ovisno o kategoriji terena.

Tablica 3: Kategorije terena [10]

I

prosjeéna visina premasuje 15 m

Kategorija . z Zmi
sory Karakteristike terena ! min
terena m m
0 More ili priobalna podrudja izlozena otvorenom moru 0,003 1
I Jezera ili ravna i horizontalno polozena podrudja sa 0.01 |
zancmarivom vegetacijom i bez prepreka ’
Podrugja s niskom vegetacijom, npr. travom, 1 izaliranim
11 preprekama (drvece, vgrade) s razmakom najmanije 20 0,05 2
visina prepreke
Podrugya sa stalnim pokrovom od vegetacije 11 zgradama
11l ili podruéja s izoliranim preprekama s razmakom najvise 20 0.3 5
visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna Suma)
Podrudja s najmanje 15% povedine pokrivenc zgradama &ija 1.0 10

Teren je kategorije Il. te su iz tablice ocitani sljedeci podatci:
ZO = 0,05 m

Zmin = 2,0 m




Uvjet koji mora biti zadovoljen:
Zmin s=z= Zmax
2,0 < 8,84 < 200

Koeficijent terena:

0,07

k. =019 (22 0’07—019 (005> =019
T Zo1 0,05 -

Koeficijent hrapavosti terena:

z 8,84
¢, (z) =k,-In (5) =0,19-1In (O 05) = 0,983

Srednja brzina vjetra na visini z = 8,84 m:

v (2) = ¢, (2) ~co(2z) - v, =0,983-1,0- 25,0 = 24,58 m/s

Intezitet turbulencije:

ky
I (Z) ’ Zmin <z< Zmax
vm(z) C ‘In(Z
o) - In(35)
IU(Z) = Iv(Zmin): Z < Zmin
ki - koeficijent turbulencije, ki= 1,0
k, 1,0
I,(z) = -~ = = 0,193
] 8,84
c(2) " In (Zo) 10+ 1n(ggs)
Osnovni tlak vjetra:
1
=3P vy

p — gustoca zraka, p = 1,25 kg/m3

1
a =7 1,25 - 25,02 = 0,391 kN /m?

Vrsni tlak vjetra qp (z) na visini z iznad terena:

4@ = 147 L,@] 5 p Vi)



1
Gp(2) = [1+7-0,193] -5~ 1,25 24,58° = 0,888 kN /m”

Koeficijent izloZenosti ce(z) na visini z iznad terena [9]:

ap(z) 0,888 )
q, 0391 ”

Ce (Z) =

4.4.2 Poprecno djelovanje vjetra 8=0° (otvori zatvoreni)

Odredivanije koeficijenata cpe za vanjski pritisak vjetra

1) Vertikalne plohe

Osnovni podatci:

- referentna visina: h=8,84 m

- dubina gradevine: d=17,18 m

- povrSinaizloZena vjetru: b =34,80 m

- parametar e: e = min(b;2h) = min(38,80;17,68) = 17,68 m
- omjer h/d: h/d=8,84/17,18 = 0,51

Skica poprec¢nog djelovanja vjetra na vertikalne povrsine gradevine prikazana je

na slici 4.

d=17,18m

348m

vjetar 8=0° E D E

b=

N boéni pogled A

Slika 4: Poprecno djelovanje vjetra na vertikalne povrsine hale
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Na slici 5. prikazana je raspodjela zona u bo¢nom pogledu za sluc¢aj kada je d<e.

e

=t

aa]
=
R

800

=

le

L AT A A A A A A A A e e 7

e/h

d-e/d

I

1

ke

I
a1
354,
A

1364

1

2

1

ol

Slika 5: Raspodjela vjetrovnih zona za d<e

Povrsine opterecéenih vjetrovnih zona:

- ZonaA:

- ZonaB:
- ZonaD:

- ZonakE:

= 3,54-

= 115,87 m?

8,0+8,26

= 28,78 m?

= 34,80 - 8,0 = 278,40 m?
= 34,80 - 8,0 = 278,40 m?

884

Koeficijenti vanjskog pritiska na vertikalne zidove gradevine dani su u tablici 4.

Tablica 4: Koeficijenti vanjskog pritiska na vertikalne povrsine

ZONA A B C D E
h/d Cpe;lO Cpe;l Cpe,lO Cpe,l Cpe;lO Cpe;l Cpe;lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,8 1 -0,5 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,8 1 -0,5 -0,5
0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,7 1 -0,3 -0,5
051 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,74 1 -0,37 | -0,5
! -1,2 -0,8 -0,5 0,74 -0,37
2) Kose krovne plohe
Osnovni podatci:
- referentna visina: h=8,84m
- dubina gradevine: d=17,18 m
- povrSinaizloZena vjetru: b =34,80 m

- parametar e:

e = min(b;2h) = min(38,80;17,68) = 17,68 m
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Skica poprecnog djelovanja vjetra na dvostresni krov gradevine prikazana je na

slici 6.
L d=17,18m .
A B
33 |F
N S et
=
: o (=]
vjetar =0 > % o G H J | :
I =} ‘I"I)
O
AT _\‘_ —
3 3 |F
AT AT AT
e/10 e/10

m 953 g, M1,
A A A A A

Slika 6: Poprecno djelovanje vjetra na dvostresni krov hale

Povrsine opterecenih vjetrovnih zona:

- ZonaF: = 7,84 m?

- ZonaG: = 46,08 m?

- ZonaH: = 332,56 m?
- Zonal]: = 62,22 m?
- Zonal: = 144,48 m?

Koeficijenti vanjskog pritiska na dvostresni krov nagiba 5° i 8° prikazani su u
tablici 5. Koeficijenti vanjskog pritiska za nagib krova od 8° dobiven je metodom

linearne interpolacije za nagibe krova izmedu 5°i 15°.
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Tablica 5: Koeficijenti vanjskog pritiska na dvostresni krov

Nagib F G H I J
krova Cpe;10 | Cpes1 | Cpes10 | Cpest | Cpes,20 | Cpest | Cpes10 ‘ Cpe,1 | Cpe,10 I Cpe,1
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 -0,6 0,2
> 0,0 0,0 0,0 -0,6 -0,6
1s -0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 | -1,5
0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
Nagib Nagib
krogva F G H krogva ! !
c -1,78 -1,20 -0,60 8 -0,50 -0,40
0,00 0,00 0,00 -0,30 -0,30

Odredivanje koeficijenta cpi za unutarnji pritisak vjetra

Za slucaj kada su otvori zatvoreni, koeficijent za unutarnji pritisak vjetra iznosi:

Cpi:O

Rezultantni pritisak vjetra pojedinih zona dobije se preko sljedeéeg izraza:

W= We; —W; = qp(2) " (Cpei — Cpi)

Slika 7. opisuje djelovanje vjetra na povrsine ovisno o njegovom predznaku, gdje
pozitivan pritisak oznacuje djelovanje vjetra prema povrSini, dok negativan

pritisak vjetra predstavlja djelovanje vjetra od povrsine.

Pozitivan

i Negativan
T— poz—o -— UnUtarnJl — | — neg — poz—o —_— ungutarnjl — — neg
tlak tlak
—_— | — —_— | —> —_— — -— | —»
—_— | — —_— | —s —_— | — -— | —
ST S AT IAFEHL A S A LSS ST/ LH A LS LAA S LA TETETS
(a) (b)

Slika 7: Pritisak vjetra na povrsine [9]

Rezultantni pritisci vjetra za 1.slucaj (poprecno djelovanje vjetra, otvori

zatvoreni) prikazani su u tablici 6.
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Tablica 6: Rezultanti pritisak vjetra za 1.slucaj

Pritisak vietra Vertikalne povrsine Kose krovne plohe
) Al B | C | D] E F | G | H | ]
We (kN/m?) -1,07|-0,71 (0,00 |0,65|-0,33|-1,59|-1,07 | -0,53 | -0,44 | -0,36
wi (kN/m?) 0,00 | 0,00 {0,00|0,00| 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00
w (kN/m?) -1,07 | -0,71 | 0,00 | 0,65 | -0,33 | -1,59 | -1,07 | -0,53 | -0,44 | -0,36
7T 953 177 A1,
A 2 A &l il
L 354, 1364 5
A A 71
AT-107 | BT-071 .
1 3
F o
159 I
vjetar 8=0°
o = o ©
——> *| G H I J L2
o107 053 Eloas| 03 [ &
e =
F (o]
-1,59 3
i %
Al -1,07 B 0,71

Slika 8: Skica djelovanja vjetra na povrsine za 1.slucaj

4.4.3 Poprecno djelovanje vjetra (otvori otvoreni)

Koeficijenti vanjskog pritiska vjetra cpe isti kao pod 4.4.2.

Koeficijent unutarnjeg pritiska vjetra cpi, za sluaj kada imamo dominantno
procelje sa povrSinama otvora priblizno dva puta vece od ostalih procelja, uzima
se kao:

Cpi = 0,75 ¢pe
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[z ¢ega slijedi:

Cpi = 0,75 cpep = 0,75+ (—0,8) = —0,60

Rezultantni pritisak vjetra za 2.slucaj (poprecno djelovanje vjetra, otvori otvoreni)

prikazani su u tablici 7.

Tablica 7: Rezultantni pritisak vjetra za 2.slucaj

Pritisak Vertikalne povrsine Kose krovne plohe
vjetra A B C D E F G H I J
We (kN/m?) | -1,07 | -0,71 | 0,00 | 0,65 | -0,33 | -1,59 | -1,07 | 0,00 | -0,27 | -0,27
w; (kN/m?) | -0,53 | -0,53 | 0,00 | -0,53 | -0,53 | -0,53 | -0,53 | -0,53 | -0,53 | -0,53
w (kN/m?) | -0,53 | -0,18 | 0,00 | 1,19 | 0,20 | -1,05 | -0,53 | -0,53 | 0,27 | 0,27
AT, 953 LATT A,
1 1 A A
L 354 1364 L
A Gl
AT-053 B1-018 .
F o
1,05 3
vjetar 8=0 o o _
= g N
—> *l G H of | J 2 3
A |-0.53 -053 Elo27| o027 TR
e ®
=
F o
1,05 3
Al-053 B -0,18

Slika 9: Skica djelovanja vjetra na povrsSine za 2.slucaj
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4.4.4 Uzduzno djelovanje vjetra (otvori zatvoreni)

Odredivanije koeficijenata cpe za vanjski pritisak vjetra

1) Vertikalne plohe

Osnovni podatci:

- referentna visina: h=80m

- dubina gradevine: d =34,80 m

- povrSinaizloZzenavjetru:  b=17,18 m

- parametar e: e = min(b;2h) = min(38,80;16,0) = 16,0 m
- omjer h/d: h/d =8,0/34,80 = 0,23

Skica uzduZnog djelovanja vjetra na vertikalne povrsine gradevine prikazana je na

slici 10.

d=3480m

vjetar 8=90°

— > D E

17,18 m

b=

/Diiiiiboéﬂipogilediiiiij\

Slika 10: UzduZno djelovanje vjetra na vertikalne povrsine hale

Na slici 11. prikazana je raspodjela zona u bo¢nom pogledu za sluc¢aj kada je d>e.

o

A B C S
,e5 . e-elb L d-e "
A A A A
320 1280 v 1880 L
A A A Kl

Slika 11: Raspodjela vjetrovnih zona za d>e
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Povrsine opterecéenih vjetrovnih zona:

- ZonaA: =3,20-8,0 = 25,60 m?

- ZonaB: =12,80-8,0 = 102,40 m?
- ZonaC: = 18,80 - 8,0 = 150,40 m?
- ZonaD=1ZonakE: = 144,14 m?

Koeficijenti vanjskog pritiska na vertikalne zidove gradevine dani su u tablici 8.

Tablica 8: Koeficijenti vanjskog pritiska na vertikalne povrsine

ZONA A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5 -1,4 -1,7 -08 | -1,1 | -05 | -0,5 0,8 1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -1,4 -08 | -1,1 | -05 | -0,5 0,8 1,0 -0,5 -0,5
0,25 -1,2 -1,4 -08 | -1,1 | -05 | -0,5 0,7 1,0 -0,3 -0,5
0,23 -1,2 -1,4 -08 | -1,1 | -05 | -0,5 0,7 1,0 -0,3 -0,5
-1,2 -0,8 -0,5 0,70 -0,30

Vanjski tlak vijetra na dvostresni krov

2) Kose krovne plohe
Osnovni podatci:
- referentna visina: h=8,84m
- dubina gradevine: d=38,80 m
- povrSinaizloZenavjetru:  b=17,18 m

- parametar e: e = min(b;2h) = min(17,18;17,68) =17,18 m

Skica uzduZnog djelovanja vjetra na dvostreSni krov gradevine prikazana je na

slici 12.

d=3480m

, 430
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ef4
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3
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1
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~lo| « H ]
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/{%s;
ef2
172, 688 L 2620 y
A 7 &l

Slika 12: UzduZno djelovanje vjetra na dvostresni krov hale
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PovrsSine optereéenih vjetrovnih zona prikazane su tablici 9.

Tablica 9: Referentne povrsine opterecenih zona

Referentne povrsine [m?]

ZONE nagib 5° nagib 8°
F 7,41 7,47
G 12,07 2,75
H 77,95 40,87
[ 269,88 155,62

Koeficijenti vanjskog pritiska na dvostresni krov nagiba 5° i 8° prikazani su u

tablici 10. Koeficijenti vanjskog pritiska za nagib krova od 8° dobiven je metodom

linearne interpolacije za nagibe krova izmedu 5°i 15°.

Tablica 10: Koeficijenti vanjskog pritiska na dvostresni krov

Nagib F G H I
krova Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5 -1,6 2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6
15 -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
5 -1,68 -1,30 -0,70 -0,60
8 -1,59 -1,69 -0,67 -0,57

Odredivanije koeficijenata cpi za unutarnji pritisak vjetra

¢pi = 0 (otvori zatvoreni)

Rezultantni pritisak vjetra za 3.slucaj (uzduzno djelovanje vjetra, otvori zatvoreni)

prikazani su u tablici 11.

Tablica 11: Rezultantni pritisak vjetra za 3.slucaj

Pritisak vietra Vertikalne povrsine
A B C D E

We (kKN/m?) -1,07 -0,71 -0,44 0,62 -0,27

wi (kN/m?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

w (kN/m?) -1,07 -0,71 -0,44 0,62 -0,27

Pritisak Kosa krovna ploha (nagib 5°) Kosa krovna ploha (nagib 8°)

vjetra F G H I F G H I

We (kN/m?) -1,49 -1,16 -0,62 -0,53 -1,41 -1,50 -0,60 -0,51
w;i (kN/m?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w (kN/m?) -1,49 | -1,16 -0,62 -0,53 -1,41 -1,50 -0,60 -0,51
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Slika 13: Skica djelovanja vjetra na povrsine za 3.slucaj

4.4.5 Uzduzno djelovanje vjetra (otvori otvoreni)

Koeficijenti vanjskog pritiska vjetra cpe isti kao pod 4.4.4.

Koeficijent unutarnjeg pritiska vjetra

Cpi = 0,75 Cpop = 0,75+ (0,7) = 0,53

430

700

430

, 158

Rezultantni pritisak vjetra za 4.slucaj (uzduZno djelovanje vjetra, otvori otvoreni)

prikazani su u tablici 12.

Tablica 12: Rezultantni pritisak vjetra za 4.slucaj

Pritisak vietra Vertikalne povrsine
A B C D E

We (kKN/m?) -1,07 -0,71 -0,44 0,62 -0,27

wi (kN/m?) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

w (kN/m?) -1,59 -1,24 -0,97 0,10 -0,79

Pritisak Kosa krovna ploha (nagib 5°) Kosa krovna ploha (nagib 8°)

vjetra F G H | F G H |
We (kN/m?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w;i (kN/m?) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
w (kN/m?) | 053 | -053 | -053 | -0,53 | -053 | 053 | -0,53 -0,53
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Slika 14: Skica djelovanja vjetra na povrsine za 4.slucaj

4.4.6 Djelovanje vjetra na nadstresnicu

Analiza djelovanja vjetra za nadstreSnice provodi se prema HRN EN 1991-1-
4:2012/NA:2014.
Osnovni podatci o nadstresnici:

- visina do polovice zabata h=8,42m

- visina nadstresnice h1=4,60 m

- 8irina nadstresnice di1=3,50m

- duljina nadstresnice b1=8,00 m

- koeficijent e e = min(di1/4;b1/2) =min(3,5/4;8,0/2) = 0,88
- omjer hi/h hi/h=0,55

- omjer h1/d: hi/d1=1,31
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nadstresnica na zabatnome zidu nadstresnica na boénome zidu

o | 1 o] l

e e
e =d4/4 ili b4/2, mjerodavna je manja vrijednost

Slika 15: Dimenzije i raspodjela podrucja za povrsine nadstresnica [10]

Vrijednosti koeficijenata cpnet za rezultantni tlak na nadstreSnicu dobivene su

metodom linearne interpolacije, a rezultati su prikazani u tablici 13.

Tablica 13: Koeficijent cp,ne: za rezultantni tlak na nadstresnice

omi Podrucje
mier A B

Vvisina
hy/h tlak prema tlak prema gore tlak prema tlak prema gore

dolje h1/d1<1,0 | hi/d1>3,5 dolje hi/d1<1,0 | hiy/d1>3,5

0,5 0,7 -1,0 -1,5 0,3 -0,2 -0,5
0,6 0,7 -1,1 -1,6 0,3 -0,4 -0,7
0,55 0,7 -1,11 0,3 -0,34

Nadstresnice treba provjeriti za dva slucaja opterecenja, djelovanje sile vjetra

prema dolje (pozitivno) i djelovanje sile vjetra prema gore (negativno).

Rezultantni tlak vjetra na nadstreSnicu:

Wa1 = qp(2) * Cpner = 0,89 0,70 = 0,62 kN /m?

Waz = qp(2) * Cpner = 0,89 (=1,11) = —0,99 kN /m?
Wg1 = qp(2) * Cpner = 0,89 0,30 = 0,27 kN /m?

Wga = qp(2) * Cpner = 0,89+ (—0,34) = —0,30 kN /m?
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Slika 16: Djelovanje vjetra na nadstreSnicu (pozitivan smjer)
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Slika 17: Djelovanje vjetra na nadstreSnicu (negativan smjer)

4.5 Djelovanje potresa

ProraCun na potresno djelovanje nije mjerodavno s obzirom da su celicne
konstrukcije relativno lagane i duktilne Sto pospjeSuje apsorpciju potresne
energije. Vr$sno ubrzanje tla za lokaciju na kojoj se izvodi ova gradevina iznosi
0,132 gine spada u visoko rizi¢no potresno podrucje. Iako nije proveden proracun
na potresno djelovanje, svakako je provedena modalna analiza u svrhu prikaza
pravilnosti odnosno nepravilnosti ponasSanja konstrukcije pri potresnom
opterecenju. Za ovaj proracun u obzir je uzeta vlastita tezina konstrukcije, stalno

opterecenje te korisno opterecenje, koji su mnoZeni sa faktorima prikazanima u

tablici 14.
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Tablica 14: Faktori opterecenja za proracun mase

1 |Vlastita teZina 1.00
2 |Stalno opterecenje 1.00
3 Korisno opterecenje 0.80
4  [Snijeg 0.00
5 |Vjetar 0.00

Na sljedecim slikama prikazane su forme osciliranja konstrukcije za prva tri tona.
[z slika je vidljivo da se u 1. i 2. tonu konstrukcija ,translatira“ u x i y smjeru, dok
se tek u tre¢em tonu pojavljuje torzija. Za konstrukciju je bitno da se u 1. i 2. tonu
izbjegne torzija koja ukazuje na to da konstrukcija nije pravilna u pogledu

rasporeda krutosti i masa.

1. TON - Translacija x-smjer

Izometrija
Forma osciliranja: 1/3 [T=0.8698sec / f=1.15Hz]

Slika 18: Pomaci konstrukcije u 1. tonu

2. TON - Translacija y-smjer

1zometrija
Forma osciliranja: 2/3 [T=0.7102sec / f=1.41Hz]

Slika 19: Pomaci konstrukcije u 2. tonu
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3. TON - Torzija

Izometrija

Forma osciliranja: 3/3 [T=0.6628sec / f=1.51Hz]

Slika 20: Pomaci konstrukcije u 3. tonu

U ovom slucaju mozZemo zakljuciti da je konstrukcija pravilna. Tlocrtni raspored

konstrukcije je skoro pa potpuno simetric¢an, tako da vrijednost ekscentriciteta

centar masa i centar krutosti poprima minimalne vrijednosti (tablica 15).

Tablica 15: Ekscentricitet po visini objekta

Nivo Z [m] €ox [m] €oy [m]
Ploc¢a iznad prizemlja 4.48 0.37 0.24
Temelji 0.00 0.26 0.00
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5 PRORACUN I DIMENZIONIRANJE ELEMENATA

5.1 Opterecenja na model

Opterecenja na model nanose se kao povrSinska opterecenja koja se raspodjeljuju

na linijske elemente konstrukcije.

5.1.1 Stalno optereéenje

Opt. 1: Vlastita tezina konstrukcije
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Slika 21: Vlastita tezina konstrukcije

Obloga hale izvodi se od sendvic¢ panela Kingspan. TeZine obloga zadane su prema
specifikacijama proizvodaca u potpoglavlju 4.1.
Opterecenja od slojeva poda i instalacija postavljaju se na medukatnu

konstrukciju.
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Opt. 2: Stalno opterecenje
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Slika 22: Stalno optereéenje na konstrukciju

5.1.2 Korisno opterecenje

Vrijednosti korisnog opterecenja za neprohodni krov i uredske prostore definirani

su u potpoglavlju 4.2, a na konstrukciju se nanose prema slikama 20. i 21.

Opt. 3: Korisno opterecenje (krov)
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Slika 23: Korisno opterecenje za neprohodan krov
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Slika 25: Opterecenje snijegom

Slika 24: Korisno opterecenje za uredske prostore

¢enje snijegom

e

Opt. 4: Snijeg simetricno

Izometrija
lzometrija

5.1.3 Optere
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0,6 KN/m? te se nanosi simetri
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¢enje snijegom prema proracunu iznosi

e

Opt. 5: Vjetar | x-smjer

A

’-
V%

XL

%
z
vm’ w "

S
o

X %@ﬁ

b/,Wﬂw AR A VW

P
R ﬁa\

= R IR s

. e e e -

5.1.4 Opterecenje vjetrom

na konstrukciju.
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Slika 26: Opterecenja vietrom za 1.1 2. slucaj

Opt. 6: Vijetar llx-smjer
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Opt. 7: Vijetar | y-smjer
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Opt. 8: Vijetar Il y-smjer
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Slika 27: Opterecenje vjetrom za 3.1 4. slucaj

zometrija
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5.2 Granicna stanja i koeficijenti

5.2.1 Granicno stanje nosivosti (GSN)

Sljedeca su grani¢na stanja za koje se vrse provjere, a u nastavku su navedeni i

odgovarajuci koeficijenti za svako stanje posebno.

EQU: gubitak staticke ravnoteZze (equilibrium) konstrukcije ili nekog njenog
dijela promatranog kao krutog tijela; vaZne manje promjene vrijednosti
prostorne raspodjele stalnih djelovanja iz jednog izvora, a ¢vrstoce gradevnih

materijala ili temeljnog tla op¢enito nisu mjerodavne.
STR: unutarnji slom ili prekomjerno deformiranje konstrukcije (structure) ili
konstrukcijskih elemenata, ukljuc¢ujuci temelje, pilote, podrumske zidove itd.

pri ¢emu je mjerodavna ¢vrstoca gradevinskih materijala konstrukcije.

GEO: slom ili prekomjerno deformiranje temeljnog tla (geotechnical) pri ¢emu

u ¢vrstoce tla ili stijene vazne za otpornost.

FAT: slom zbog zamora (fatigue) konstrukcije ili konstrukcijskih elemenata.

UPL: gubitak ravnoteze (uplift) konstrukcije ili temeljnog tla zbog odizanja

zbog tlaka vode (uzgon) ili drugih vertikalnih djelovanja.

Kombinacije djelovanja za stalne i prolazne proracunske situacije (osnovna

kombinacija):
2 ‘yG’j . Gk’jn + n_yp . Pn + ll,yQ’1 . Qk'ln + "Z )/Q,l . lIIO’l, . Qk,l
jz1 i>1

Kombinacije djelovanja za potresne proracunske situacije [3]:

Z Gk‘j" + IIP" + IIAEdII + n Z l{lz’i . Qk’i

Jj=z1 i>1
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5.2.2 Granicno stanje uporabivosti (GSU)

Kombinacije djelovanja koje se u odgovaraju¢im proracunskim situacijama
uzimaju u obzir trebaju biti primjerene zahtjevima uporabljivosti i kriterijima

ponasanja koji se provjeravaju.

Karakteristicna kombinacija (nepovratno stanje):

Z Gk’j” + ”P" + HQk’lll + n z lpo‘i . Qk,i

j=z1 i>1

Cesta kombinacija (povratno stanje):

z Gk‘j" + IIP" + lll}’l'l . Qk'lll + "z q]z’i . Qk‘i

j=1 i>1
Nazovistalna kombinacija (dugotrajni ucinci i izgled konstrukcije) [3]:
z Gk,ju + IIP" + nz 11]2,1 . Qk,l

j=1 i=1

Vertikalni progib

by
- - T T T T L ¥,
Wa Wm
wmax / ws

Legenda:

w. nadvidenje neopterecenog konstrukcijskog elementa

wy  pocetni dio progiba pri stalnim opterecenjima za odgovarajuéu kombinaciju djelovanja u skladu s izrazima (6.14a)
do (6.16b)

w2 dugotrajni dio progiba za stalna opterecenja

ws  dodatni dio progiba prouzrofen promjenjivim djelovanjima za odgovarajucu kombinaciju djelovanja uskladu s izrazima
(6.14a) do (6.16b)

Wy Ukupni progib kao zbroj wq, w2 1ws
Waee UKUPNI progib u kojem je u obzir uzeto nadvisenje

Slika 28: Definicije vertikalnih progiba [3]
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Tablica 16: Ogranicenja vertikalnih progiba konstrukcijskih elemenat [4]

Konstrukcijski element

Granicne vrijednosti za karakteristicne
kombinacije djelovanja

Wmax Wwa+ W3
Krovista 1200 L/250
Prohodna krovista L/250 L/300
Stropovi L/250 L/300
Kr_oviéta i stropovi koji nose krhke obloge i vrlo krute pregradne 1/300 1350
stjiene
E:;c:s:t\:;kl?élgn‘?jzfoiti;pove osim u sluéaju ako se konstrukcija /400 /500
U sluéaju kada je 1wy, vaZzan za izgled konstrukcije LI250 -

Horizontalni pomak

"

Legenda:

1 ukupni horizontalni pomak za visinu zgrade //
u; horizontalni pomak za visinu kata 4,

Slika 29: Definicija horizontalnih pomaka

Gradevina

Graniéne vr|jednost| za karakteristiGne
kombinacije djelovanja

i

Prizernre industrijska gradevine baz krana ifili medukatova HM8D -
Prizemne gradevine H«/300 -
Visekatne zgrade HW300 HIS00

NAPOMEMNA: I, - visina kata; /7 — visina gradevina

Slika 30: Ogranicenje horizontalnih pomaka konstrukcije [3]
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5.2.3

Vrijednosti koeficijenata

Tablica 17: Preporucene vrijednosti faktora ¥ za zgrade [4]

Djelovanje wo Wi w2
Uporabna opterecenja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: kuce, stambene zgrade 0,7 0,5 0.3
Kategorija B: uredi 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: podru¢ja za skupove 0,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 07 0.6
Kategorija E: skladista 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometna podrucja, tezina vozila =30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrugja, 30 kN < teZina vozila < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorija H: krovovi 0 0 0
Opterecenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)":
— Finska, Island, Norveska, Svedska 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave ¢€lanice CEN-a za gradili$ta na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave Clanice CEN-a za gradilidta na visini H <1000 m n.m. 0,50 0,20 0
Opterecenja vijetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (osim pozara) u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

NAPOMENA: Vrijednosti v mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drzave koje nisu navedene, vidjeti odgovaraju¢e mjesne uvjete.

Proracunske vrijednosti djelovanja EQU prikazane su u tablici 18.

Tablica 18: Proracunske vrijednosti djelovanja (EQU), (skup A) [3]

Stalne i prolazne Stalna djelovanja Prevladavajuce Prate¢a promjenjiva djelovanja
proracunske promjenjivo Glavno
situacije Nepovoljno Povoljno djelovanje (*) (ako postoji) Ostala
(Jedn. 6.10) 7645000k sup VGt G jinf Q101 Q00

(*) Promjenjiva djelovanja su ona iz tablice A1.1.

NAPOMENA 1: Vrijednosti y smiju se odrediti u hacionalnom dodatku. Preporuéeni skup vrijednosti za y jest:
Yoz = 1,10

Yoim: = 0,90

79.1= 1,50 za nepovoljni sluéaj (0 za povoljni slucaj)

70: = 1,50 za nepovoljni slu¢aj (0 za povoljni slucaj).

NAPOMENA 2: U slu¢ajevima kad provjera statiCke ravnoteze obuhvaca i otpornost konstrukcijskih elemenata, kao druga mogucnost,
tj. osim dvije odvojene provjere osnovane na tablicama A1.2(A) i A1.2(B), smije se prihvatiti kombinirana provjera osnovana na tablici
A1.2(A), ako je to dopusteno nacionalnim dodatkom, uz sljedeéi skup preporuéenih vrijednosti. Preporué¢ene se vrijednosti smiju u naci-
onalnom dodatku izmijeniti.

Yejsp = 1,35

Yegme = 1,15

70.1= 1,50 za nepovoljni sluéaj (0 za povoljni slucaj)

7q: = 1,50 za nepovoljni sluéaj (0 za povoljni sluéaj),

uz uvjet da primj)ena Y0 = 1,00 za povoljni i za nepovoljni dio stalnih djelovanja ne daje nepovoljniji u¢inak.

Tablica 19: Parcijalni koeficijenti y¢1 i yc2

IS ¥e1 Yoz Yoz Yoi Yo
povoljno nepovoljno povoljno nepovoljno povoljno nepovoljno
EQU 0,9 1,1 0,0 1,5 0,0 1,5

G1 - stalna tezina konstrukcijskih dijelova

G2 - stalna tezina nekonstrukcijskih dijelova

Proracunske vrijednosti djelovanja STR/GEO prikazani su u tablici 20.

Proracun konstrukcijskih elemenata koji ne obuhvaca geotehnicka djelovanja.
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Tablica 20: Proracunske vrijednosti djelovanja (STR/GEOQ) (skup B)

Prateéa Prate¢a
Stalne i Stalna djelovanja Lo promjenjiva Stalne i Stalna djelovanja promjenjiva
Previadavajuce : P " P
pro[aznek promjenjivo djelovanja(*) pro[aznek F‘revlad_avejuée djelovanja(*)
pr:irlit:.::ri\_: € djelovanje Glavno pr:i;?.::al-r‘:?z € promjenjivo
i Nepovoljno | Povoljno (ako Ostala d Nepovoljno | Povoljno djelovanje Glavno | Ostala
postoji)
(Jedn. 6.108) | 7owChime | Y6smChint YoWo1Ok1 | Yoo Oy
(Jedn. 6.10) | y,mGijmp | VGimiGisme VoG Tayu G .
(Jedn. 6.100) | € Yo pmpGrymp | Y6 miGryms 7011 Yoo

(*) Promjenjiva djelovanja su ona iz tablice A1.1.

NAPOMENA 1: Odabir izmedu izraza (6.10) ili (6.10a) i (6.10b) bit ée dan u nacionalnom dodatku. U sluéaju (6.10a) i (6.10b) u nacionalnom se dodatku smije izraz
(6.10a) dodatno prilagoditi kako bi se obuhvatila samo stalna djelovanja.

NAPOMENA 2: Vrijednosti y i & smiju se utvrditi u nacionalnom dodatku. Ako se upotrebljavaju izrazi (6.10) ili (6.10a) i (6.10b), preporucene su sliedece vrijednosti za y i &

e =100

1,50 za nepovoljni sluéaj (0 za povoljni slugaj)

1,50 za nepovoljni slu¢aj (0 za povoljni slucaj).

5= 0,85 (tako da j& ¢ 7. = 0,85 X 1,35 = 1,15).

Za vrijednosti y za prisilna deformiranja, vidjeti jo3 u normama EN 1991 do EN 1999.

NAPOMENA 3: Karakteristitne vrijednosti svih stalnih djelovanja iz jednog izvora mnoZe se s yc.p ako je ukupan rezultat u¢inka djelovanja nepovoljan a s ye e ako je
povaljan. Primjerice, za sva djelovanja koja potjeu od viastite teZine konstrukcije smije se smatrati kako dolaze iz jednog izvora; to se odnosi i ako su ukljueni razligiti
materijali

NAPOMENA 4: Za posebne provjere smiju se ye | 1 razdijeliti na p. 1y, | koeficijent nesigumnosti modela yss. Vrijednost ys; u rasponu od 1,05 do 1,15 moZe se upaotrijebiti
u najéescim slu¢ajevima i moZe se izmijeniti u nacionalnom dodatku.

Tablica 21: Parcijalni koeficijenti y¢11 ez [3]

Ye ¥ Ye2 Yoz Yoi Yoi
povoljno nepovoljno povoljno nepovoljno povolino nepovoljno
STR/IGEO 1,0 1,35 0,0 1,5 0,0 1,5

PARCIJALNI KOEFICIJENTI SIGURNOSTI ZA CELIK

ymo = 1,00 - otpornost poprecnog presjeka klase 1, 2, 3
ym1 = 1,10 - otpornost poprecnog presjeka klase 4/otpornost elementa na

instabilitet

ym2 = 1,25 - otpornost poprecnog presjeka/otpornost spojeva
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5.3 Kombinacije opterecenja

Tablica 22: Djelovanja na konstrukciju

DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJU

v - vlastita tezina konstrukcije

g - stalno opterecenje

k - korisno opterecenje

s - opterecenje snijegom

w; - vjetar |

w, — vjetar Il

w3 - vjetar III

® N o (U (W N (=

w, - vjetar IV

Tablica 23: Kombinacije optereéenja GSN

KOMBINACIJE OPTERECENJA ZA GSN

1 |1,0%(v+g)+1,5%(w,) 19 [1,35%(v+g)+1,5%(w3)+0,5%1,5%(s)
2 |1,0%(v+g)+1,5%(w,) 20 ]1,35%(v+g)+1,5%(w4)+0,5%1,5%(s)
3 |1,0%(v+g)+1,5%(ws) 21 |1,35*(v+g)+1,5%(s)+0,6*1,5%(w,)
4 |1,0%(v+g)+1,5%(w,) 22 ]1,35*(v+g)+1,5%(s)+0,6*1,5%(w,)
5 [1,35%(v+g)+1,5%(k) 23 ]1,35*(v+g)+1,5%(s)+0,6*1,5%(w3)
6 |[1,35%(v+g)+1,5%(s) 24 ]1,35*(v+g)+1,5%(s)+0,6*1,5*%(w,)
7 [1,35%(v+g)+1,5*%(k)+0,5%1,5*(s) 25 |1,35%(v+g)+1,5%(k)+0,5*1,5%(s)+0,6%1,5%(w)
8 [1,35%(v+g)+1,5%(s)+0,7*1,5%(k) 26 |1,35%(v+g)+1,5%(k)+0,5%1,5%(s)+0,6%1,5%(w,)
9 |1,35%(v+g)+1,5%(k)+0,6%1,5%(w;) 27 |1,35%(v+g)+1,5%(k)+0,5*%1,5%(s)+0,6%1,5%(w3)
10 |1,35%(v+g)+1,5%(k)+0,6%1,5%(w,) 28 [1,35%(v+g)+1,5%(k)+0,5%1,5%(s)+0,6%1,5%(w,)
11 |1,35*%(v+g)+1,5%(k)+0,6*1,5%(w3) 29 [1,35%(v+g)+1,5%(s)+0,7*1,5%(k)+0,6%1,5%(w)
12 |1,35*%(v+g)+1,5%(k)+0,6%1,5%(w,) 30 |1,35%(v+g)+1,5%(s)+0,7*1,5%(k)+0,6*1,5%(w,)
13 |1,35*(v+g)+1,5%(w;)+0,7*1,5%(k) 31 |1,35%(v+g)+1,5*%(s)+0,7*1,5*%(k)+0,6*1,5%(w3)
14 |1,35*(v+g)+1,5%(w,)+0,7*1,5%(k) 32 |1,35%(v+g)+1,5*%(s)+0,7*1,5*%(k)+0,6*1,5%(w,)
15 |1,35%(v+g)+1,5%(w3)+0,7*1,5%(k) 33 |1,35%(v+g)+1,5%(w)+0,7*1,5%(k)+0,5*1,5%(s)
16 |1,35%(v+g)+1,5%(w,)+0,7*1,5%(k) 34 |1,35*%(v+g)+1,5%(w,)+0,7*1,5%(k)+0,5*1,5%(s)
17 |1,35%(v+g)+1,5%(w,)+0,5%1,5%(s) 35 |1,35%(v+g)+1,5%(ws3)+0,7*1,5%(k)+0,5%1,5%(s)
18 |1,35%(v+g)+1,5%(w,)+0,5%1,5%(s) 36 |1,35%(v+g)+1,5%(w,)+0,7*1,5%(k)+0,5*1,5%(s)
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Tablica 24: Kombinacije optereéenja GSU (karakteristi¢ne)

KOMBINACIJE OPTERECENJA ZA GSU

37 [1,0%(v+g)+1,0%(w,) 55 |1,0%(v+g)+1,0%(w3)+0,5%(s)
38 |1,0%(v+g)+1,0%(w,) 56 |1,0%(v+g)+1,0%(w,)+0,5%(s)
39 |1,0%(v+g)+1,0%(ws) 57 |1,0%(v+g)+1,0*(s)+0,6%(w)
40 |1,0%(v+g)+1,0%(w,) 58 |1,0%(v+g)+1,0*(s)+0,6%(w,)
41 |1,0%(v+g)+1,0%(k) 59 |1,0*(v+g)+1,0*(s)+0,6*(w3)
42 |1,0%(v+g)+1,0%(s) 60 |1,0%(v+g)+1,0%(s)+0,6%(w,)
43 |1,0%(v+g)+1,0%(k)+0,5%(s) 61 |1,0%(v+g)+1,0*(k)+0,5*%(s)+0,6*(w,)
44 |1,0%(v+g)+1,0%(k)+0,7*(k) 62 |1,0%(v+g)+1,0*(k)+0,5*%(s)+0,6*(w,)
45 |1,0%(v+g)+1,0%(k)+0,6%(w,) 63 |1,0%(v+g)+1,0*(k)+0,5%(s)+0,6%(w5)
46 |1,0%(v+g)+1,0%(k)+0,6%(w) 64 [1,0*%(v+g)+1,0%(k)+0,5*(s)+0,6%(w,)
47 |1,0%(v+g)+1,0%(k)+0,6%(w;) 65 |1,0%(v+g)+1,0*(s)+0,7*(k)+0,6%(w)
48 |1,0%(v+g)+1,0%(k)+0,6%(w,) 66 |1,0%(v+g)+1,0*(s)+0,7*(k)+0,6%(w5)
49 |1,0%(v+g)+1,0%(w4)+0,7*(k) 67 |1,0%(v+g)+1,0*(s)+0,7*(k)+0,6*(w3)
50 |1,0%(v+g)+1,0%(w,)+0,7%(k) 68 |1,0%(v+g)+1,0%(s)+0,7*(k)+0,6%(w,)
51 |[1,0%(v+g)+1,0%(w5)+0,7*(k) 69 [1,0%(v+g)+1,0%(w,)+0,7*(k)+0,5*(s)
52 |1,0%(v+g)+1,0%(w,)+0,7%(k) 70 |1,0%(v+g)+1,0*(w;)+0,7*(k)+0,5*%(s)
53 |1,0%(v+g)+1,0%(w,)+0,5%(s) 71 |1,0%(v+g)+1,0*(w3)+0,7*(k)+0,5%(s)
54 |1,0%(v+g)+1,0%(w,)+0,5*(s) 72 |1,0%(v+g)+1,0*(w,)+0,7*(k)+0,5%(s)
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Slika 31: Plan pozicija - nivo medukatne konstrukcije
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Slika 32: Plan pozicija - nivo krovne konstrukcije
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Slika 33: 3D prikaz konstrukcije

5.4.1 Sekundarna krovna konstrukcija

Sekundarnu konstrukciju ¢ine toplo oblikovani pravokutni profili 160x90x4 mm.
Na krovnoj plohi nagiba 8° podroZnice se nalaze na razmaku od 157 cm, a na
krovnoj plohi nagiba 5° na razmaku od 140 cm. PodroZnice su kontinuirane grede
na rasponu 5,80 m.

Prikazana je kriticna podroZnica dimenzionirana na cjelokupnu anvelopu

opterecenja.

Granicno stanje nosivosti (GSN)

[Anv] 1-36

-10.90
-10.91

3

®
HIIIIIM‘I.’*«IV‘“WMMMMW
- 0 wn '

~
o
~

A

6.4
4.4
4.4

7.95

Mjerodavna podroznica (krov)
Utjecaji u gredi: max M3=7.97 / min M3=-10.91 kNm
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[Anv] 1-36

Mjerodavna podrozZnica (krov)
Utjecaji u gredi: max M2=0.79 / min M2=-1.27 kNm

[Anv] 1-36
~
“
- &
RURRRRRENNNANRRNNARNNREE SRR R
- = h - -
~ o o - ~
< &
0w

Mjerodavna podrozZnica (krov)
Utjecaji u gredi: max N1=0.37 / min N1=-5.92 kN

[Anv] 1-36

Mjerodavna podrozZnica (krov)
Utjecaji u gredi: max T2= 10.74 / min T2=-10.74 kN

[Anv] 1-36

Mjerodavna podrozZnica (krov)
Utjecaji u gredi: max T3=1.20/ min T3=-1.17 kN

Slika 34: Dijagrami reznih sila mjerodavne podroZznice (krov)
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Podroznica - TOP [] 160x90x4

POPRECNI PRESJEK: HOP [] 160x90x4 [S 355] [Set: 11]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

A AX =
z Ay =
Az =
Ix =
ly =
Iz =
2 - W
‘_l I y Wz =
Wy,pl =
Wz,pl =
ap YMO =
> yM1 =
yYM2 =
[mm] Anet/A =
(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)
STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 10, pocetak Stapa)
Racunska uzduzna sila NEd =
Poprecna sila uy pravcu VEd,y =
Poprec¢na sila u z pravcu VEd,z =
Momenat savijanja oko y osi MEd,y =
Momenat savijanja oko z osi MEd,z =
Sistemska duZina Stapa L=
5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1
6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.4 Tlak
Racunska otpornost na tlak Nc,Rd =
Uvjet 6.9: NEd <=Nc,Rd (4.72 <= 670.95)
6.2.5 Savijanje y-y
Plasti¢ni moment otpora Wy,pl =
Racunska otpornost na savijanje Mc,Rd =
Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (10.84 <= 36.34)
6.2.5 Savijanje z-z
Plasti¢ni moment otpora Wz,pl =
Racunska otpornost na savijanje Mc,Rd =
Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (1.27 <= 24.31)
6.2.6 Posmik
Racunska nosivost na posmik VpL,Rd,z =
Racunska nosivost na posmik Vc,Rd,z =
Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (10.67 <= 247.92)
Racunska nosivost na posmik VpLRd)y =
Racunska nosivost na posmik Vc,Rdy =
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (1.27 <= 139.45)
6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%VplL,Rd,y
6.2.9 Savijanje i centri¢na sila
Omjer NEd / NpL,LRd
Reduc.moment plast.otp.na savijanje MN,y,Rd =
Koeficijent a=
Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a

Uvjet 6.41: (0.14 <= 1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

18.900 cm2
6.804 cm?2
12.096 cm?2
606.00 cm4
646.00 cm4
266.00 cm4
80.750 cm3
59.111 cm3
102.37 cm3
68.488 cm3
1.000
1.100
1.250
0.900

-4.719
1.270
-10.672
-10.838
1.273
580.00

670.95

102.37
36.341

68.488
24.313

247.92
247.92

139.45
139.45

0.007
36.341
1.660
0.134

kN
kN
kN
kNm
kNm

kN

cm3
kNm

cm3
KNm

kN

kN

kN
kN

KNm
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6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: C

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (4.72 <= 237.58)

Duzina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: C

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (4.72 <= 117.30)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duZine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bocno pridrzanih tocaka

Sektorski moment inercije

Krit mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (10.84 <= 30.12)

6.3.3 Elementi konstantnog poprecnog presjeka optereceni
savijanjem i normalnim tlakom

Proracun Kkoeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Redukcijski koeficijent
NEd / (xy NRk / yM1)

kyy * (MyEd + AMyEd) / ...
kyz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.61: (0.29 <=1)

Redukcijski koeficijent
NEd / (xz NRk / yM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ...
kzz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.62: (0.23 <=1)

Cmy =
Cmz =
CmLT =

kyz =
kzy =

kzz =

Xy =

Xz =

580.00
1.298
0.490

398.01
0.390

237.58

580.00
2.023
0.490
0.192

117.30

1.285
1.562
0.753
1.000
1.000
0.000
0.000
580.00
0.000
363.94
102.37
0.760
0.316
0.912
30.116

0.683
0.684
0.683
0.693
0.424
0.416
0.707

0.390
0.020
0.250
0.024

0.192
0.040
0.150
0.041

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cmé6
KNm
cm3

kNm
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Grani¢no stanje uporabivosti (GSU)

[GSU] 3872

12.42
12,67
12,20

12.72

%1183

Mjerodavna podrozZnica (krov)
Utjecaji u gredi: max Xp=12.72 / min Xp= 3.11 m /1000

[GSU] 3872

o P~
o~ o
b3 A ks o
o
o~ o~

Mjerodavna podrozZnica (krov)
Utjecaji u gredi: max Zp= 6.56 / min Zp=-12.90 m / 1000

Slika 35: Dijagrami progiba podroznice (ukupno opterecenje)

Grani¢na dopustena vrijednost progiba podroZnice (ukupno opterecenje):

L 580
6max,d0p = m = m = 2,90 cm

Maksimalni progib podroZnice:
Omax = 12,90 mm = 1,29 cm

Uvjet: Omax < Smax,dop

1,29 cm < 2,90 cm - Uvjet je zadovoljen!

[GSU] 38-72 - Promjenjivo opterecenje

16.21
8.17
8.02

98
11.95

]

[—
I
—

o =3
¥ N

T H J J [ e [ e T L T ] 1
— < P 0 -

-8.50
5.73
-8.50 |

Mjerodavna podroznica (krov)
Utjecaji u gredi: max Zp= 16.21 / min Zp=-8.50 m / 1000

Slika 36: Dijagram progiba podrozZnice (promjenjivo opterecenje)
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Grani¢na dopustena vrijednost progiba podroZnice (promjenjivo opterecenje):
L 580

62,dop = ﬁ = ﬁ = 2,32cm

Maksimalni progib podroZnice:

6, =1621mm=1,62cm

UVjet: 62 < 62,d0p

1,62 cm < 2,32 cm - Uvjet je zadovoljen!

5.4.2 Sekundarna fasadna konstrukcija

Sekundarnu fasadnu konstrukciju ¢ine toplo oblikovani pravokutni profili
160x90x4 mm. Nosaci su kontinuirane grede na rasponu od 5,80 m i medusobnom
razmaku od 197 cm.

Prikazan je Kriti¢ni nosa¢ dimenzioniran na cjelokupnu anvelopu opterecéenja.

[Anv] 1-36

14.19
9.18
10.21

L N N N Il
mu H/U)/ ' \L\Vﬂ\l"u”"J/L’W"‘LH,LJ/L/”\Ey// N Wu JNV/ AA

-12.14

Mjerodavna podroznica (zid)
Utiecaji u gredi: max M2=14.20 / min M2=-12.54 kNm

[Anv] 1-36

0.72
0.20
1.50
1.75
1.5
1.74
1.51
-1.73
1.53
1.71
0.30
0.35

0.30/:9:3

0.75
0.75
0.75
0.75
0.22
0.30(-0.99

Mjerodavna podroznica (zid)
Utjecaji u gredi: max M3=300.81 / min M3=-401.46 kNm
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[Anv] 1-36

Q 2 o 2
< S S =
WHHW’,‘:‘H g = = = — w\\g\\\r\
3 > 3 > 3 N
Mjerodavna podroznica (zid)
Utjecaji u gredi: max N1=33.42 / min N1=-572.14 kN
[Anv] 1-36
3 2 3 S 8 3 = hs
s_° S S - S -
T R R B El 8 2 g g
= 2 2 - s
Mjerodavna podroznica (zid)
Utjecaji u gredi: max T2= 144.59 / min T2=-15.92 kN
[Anv] 1-36
B ™
2 g 3 3 5 z
- o o o <

=)

-11.93

Mjerodavna podroznica (zid)
Utjecaji u gredi: max T3=15.33 / min T3=-12.01 kN

m M
U;LJ ~ ] J { JU” KUUHU ”LHU [EESER L‘Lu BN u [T

]

©
o

-10.34

]
=<

Slika 37: Dijagrami reznih sila mjerodavnog fasadnog nosaca

Fasadni nosac - TOP [] 160x90x4

POPRECNI PRESJEK: HOP [] 160x90x4 [S 355] [Set: 12]

EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

&
z

] L

30,

[mm]
(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 36, kraj Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila uy pravcu
Poprecna sila u z pravcu

Ax = 18.900 cm2
Ay = 6.804 cm?2
Az = 12.096 cm?2
Ix= 606.00 cm4
Iy = 646.00 cm4
Iz = 266.00 cm4
Wy = 80.750 cm3
Wz = 59.111 cm3
Wy,pl = 102.37 cm3
Wz,pl = 68.488 cm3
YMO = 1.000
YM1 = 1.100
yYM2 = 1.250
Anet/A = 0.900
NEd = -5.272 kN
VEd,y = 1.169 kN
VEd,z = -13.569 kN
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Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZzina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak

Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (5.27 <= 670.95)

6.2.5 Savijanje y-y

Plasti¢ni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (14.19 <= 36.34)

6.2.5 Savijanje z-z

Plasti¢ni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.99 <= 24.31)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (13.57 <= 247.92)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (1.17 <= 139.45)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centricna sila

Omjer NEd / NpL,LRd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a

Uvjet 6.41: (0.21<=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

DuZina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: C

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (5.27 <= 237.58)

Duzina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: C

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (5.27 <= 117.30)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih tocaka
Sektorski moment inercije
Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora
Koeficijent imperf.

MEd,y = 14.185
MEd,z = -0.991
Mt = 0.064

= 580.00

Nc,Rd = 670.95
Wy,pl = 102.37
Mc,Rd = 36.341
Wz,pl = 68.488
Mc,Rd = 24.313
VpL,Rd,z = 247.92
Vc,Rd,z = 247.92
VpLRd)y = 139.45
Vc,Rdy = 139.45
0.008

MN,y,Rd = 36.341
a= 1.660
0.210

Ly = 580.00
Ay= 1.298

a= 0.490

Ncry = 398.01
Xy = 0.390
Nb,Rd)y = 237.58
l,z= 580.00
Az= 2.023

a= 0.490

XzZ= 0.192
Nb.Rd,z = 117.30
C1 1.285
C2= 1.562
C3= 0.753

k= 1.000

kw = 1.000

zg = 0.000

zj = 0.000

L= 580.00

Iw = 0.000

Mcr = 363.94
Wy = 102.37
aLT = 0.760

KNm
KNm
KNm
cm

kN

cm3
KNm

cm3
kNm

kN
kN

kN
kN

KNm

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cmé6
kNm
cm3
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Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.316
Koeficijent redukcije (6.3.2.2.) XxLT = 0.912
Racunska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 30.116 kNm
Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (14.19 <= 30.12)

6.3.3 Elementi konstantnog poprec¢nog presjeka optereceni
savijanjem i normalnim tlakom

Proracun Kkoeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta Cmy = 0.734
Koeficijent uniformnog momenta Cmz = 0.400
Koeficijent uniformnog momenta CmLT = 0.734
Koeficijent interakcije = 0.747
Koeficijent interakcije kyz = 0.249
Koeficijent interakcije kzy = 0.448
Koeficijent interakcije kzz = 0.414
Redukcijski koeficijent Xy = 0.390
NEd / (xy NRk / yM1) 0.022
kyy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.352
kyz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.011
Uvjet 6.61: (0.39<=1)

Redukcijski koeficijent Xz = 0.192
NEd / (xz NRk / yM1) 0.045
kzy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.211
kzz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.019

Uvjet 6.62: (0.27 <= 1)

Grani¢no stanje uporabivosti (GSU)

Anv: [GSU] 38-73

19.23

10.64
11.38
11.42
10.75
13.53

WWWWTTTTTWTWﬁWWWTWT T T LTI

Mjerodavna podroznica (zid)
Utjecaji u gredi: max Xp=19.36 / min Xp=-0.77 m /1000

Anv: [GSU] 38-73

u I O =
~
L~ \O
<

——'E—J,,LLL,L%J,,L,J"L J—,J\L\ JJ J J J/ J/L’ J LJL%Q\‘\H H/J/‘/‘ L—*—J\\‘\\

©
<

]

~ -
) <
~ o~

[P

-2.39
2.35

Mjerodavna podroznica (zid)
Utjecaji u gredi: max Zp=0.18 / min Zp=-2.52 m/ 1000

Slika 38: Dijagrami progiba fasadnog nosaca (ukupno optereéenje)

Grani¢na dopustena vrijednost progiba podroznice (ukupno opterecenje):

L 580
6max,d0p = m = m = 2,90 cm
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Maksimalni progib podroZnice:

Smax = 19,23 mm = 1,92 cm

Uvjet: Smax < Omax,dop

1,92cm < 2,90 cm - Uvjet je zadovoljen!

[GSU] 38-73 - Promjenjivo opterecenje

18.34
12.59

o < (2] o~

m’ﬁmﬁw anannnfiianaananannnnnnannnnnannannnnnnant il ANARY

Mjerodavna podroZnica (zid)
Utjecaji u gredi: max Xp= 18.44 / min Xp=-0.95 m / 1000

Slika 39: Dijagram progiba fasadnog nosaca (promjenjivo optereéenje)

Grani¢na dopusStena vrijednost progiba podroZnice (promjenjivo opterecenje):
L 580

52,dop = ﬁ = ﬁ = 2,32C7Tl

Maksimalni progib podroZnice:

6, = 18,34 mm = 1,83 cm

UVjet: 52 < 52,d0p

1,83 cm < 2,32 cm - Uvjet je zadovoljen!
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5.4.3 Glavni okvir

@ 160x90x4

KS1000RW

: IPE 450 1 |
E@ || 2 160x90x4
= ;
= L4
= !
2

AB PLOCA 20 cm

(&1) HEA 450
{ [N—ks1o00awp :
= & = |
H B = = |:
= = w |
§8 u@u ;8 S;

['é I [IEII | ?'I
A D E

Slika 40: Glavni okvir-osi 1, 2, 3,4, 5

IMPERFEKCIJE OKVIRA

n, =3

ng =2
D=k, ks D,
®, =1/200

k.=405+1/n.=,05+1/3=0913
ks =40,2+ 1/ng =4/0,2 + 1/2 = 0,837
@ =0,913-0,837 - 1,0/200 = 0,004

AH =&V

V1 = 852,69 kN - (ukupno vertikalno opteretenje od vlastite teZine i stalnog

djelovanja)

V2 =362,20 kN - (ukupno vertikalno opterecenje od korisnog opterecenja)

AH, = 0,004 - (V,) = 3,41 kN

AH, = 0,004 - (V,) = 1,45 kN
KLASIFIKACIJA OKVIRA

KRITERI] PODUPRT - NEPODUPRT OKVIR
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Okvir je nepoduprt. Nije predviden vezni sustav koji i reducirao horizontalni

pomak.

KRITERI] POMICAN - NEPOMICAN OKVIR
Kriterij:
Va

— = max
Ver

6; Vay

hi YXHg;

lSO,l

Va4 -racCunska vrijednost ukupne vertikalne reakcije na temelje

Ver - elasti¢no kriticno opteréenje okvira za bo¢ni pomic¢ni mod

di - horizontalni pomak vrha i-tog kata u odnosu na dno i-tog kata
hi - visina i-tog kata

Y'Hd,i - ukupna racunska horizontalna reakcija na dnu i-tog kata

V4, - ukupna rac¢unska vertikalna reakcija na dnu i-tog kata

Slucajevi opterecenja:
1. G vlastita tezina + stalno
2. K korisno opterecenje
3. W1 vjetar 1
4. W vjetar 2
5. W3 vjetar 3
6. Wi  vjetar4

Kombinacije opterecenja:
1. 1,35*G + 1,5*W1+ 1,35*AH1
2. 1,35*%G + 1,5*W2 + 1,35xAH1
3. 1,35*G + 1,5*W3+ 1,35%AH:
4. 1,35*G + 1,5*Wa4+ 1,35*AH1
5. 1,35*G + 1,5*K+ 1,35*AH1 + 1,5*AH2
6. 1,35*G + 1,35*K+ 1,35*W1 + 1,35*AH1+ 1,5%AH2
7. 1,35*G + 1,35*K+ 1,35*W2 + 1,35*AH1 + 1,5*AH2
8. 1,35G + 1,35x*K+ 1,35*W3 + 1,35*AH1 + 1,5*AH>
9. 1,35*G + 1,35K+ 1,35*Wa4 + 1,35*AH1 + 1,5*AH>
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Tablica 25: Vrijednosti za proracun pomicnog/nepomicnog okvira

Kombinacija

djelovanja Etaza Vg [kN] SHa [kN] 6i [mm)] Va/Ver
1 2. kat 36,61 24,97 4,62 0,0002

' 1. kat 1060,06 55,43 11,8 0,0050

5 2. kat 84,88 26,47 4,33 0,0004

' 1. kat 1100,14 52,31 11,11 0,0052

3 2. kat 39,95 0,53 2,83 0,0061

' 1. kat 1061,15 5,78 3,44 0,0141

4 2. kat 36,41 0,64 2,5 0,0040

' 1. kat 985,01 5,82 3,41 0,0129

5 2. kat 194,57 2,68 5,01 0,0103

' 1. kat 1676,74 8,77 5,01 0,0214

6 2. kat 150,73 23,63 6,08 0,0011

' 1. kat 1553,81 46,82 12,36 0,0092

7 2. kat 186,95 25,0 5,81 0,0012

’ 1. kat 1589,9 44,02 11,74 0,0095

3 2. kat 153,14 0,39 4,46 0,0498

’ 1. kat 1554,78 8,23 4,83 0,0204

9 2. kat 84,44 0,28 4,15 0,0356

' 1. kat 1486,27 8,26 4,81 0,0193

Vi/Ver = 0,0498 < 0,1 - Uvjet je zadovoljen!

Okvir je nepomican. Dozvoljena je elasti¢na analiza 1. reda.

Granicno stanje nosivosti (GSN)

[Anv] 1-36

ﬂ
&
D

102.54§

8
ks 3
R
7 -79.63

300.81 -94.95

e

Okuvir - 0s 2
Utjecaji u gredi: max M3=545.86 / min M3=-905.88 kNm




[Anv] 1-36

82.22

L
Okvir - 0s 2

Utjecaji u gredi: max T2=424.95 / min T2=-413.27 kN

-63.66 ||

n
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Utjecaji u gredi: max M2=10.92 / min M2=-11.13 kNm
[Anv] 1-36
= 8
5 >
-85.88 |0 :
-
=N -833.19 28981 =5
Okvir - 0s 7
Utjecaji u gredi: max N1=80.59 / min N1=-833.19 kN
[Anv] 1-36 _
a
e
==
70.81
2
26.35

-29.15
-~
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113

1.85

| I = SRRE
| gl
| ]-2.65
I « 0 0.61
SN N NN NN NN NN NN NN NN ‘_T‘_
RREEERRRNRRRNNRRRRNRRNQNNNRRRRSRESSES
< S :
039 |
2.45 =}, -0.49 B 2.50 (—}{-0.44
EZ A
Okuvir - os 2
Utjecaji u gredi: max T3=2.50 / min T3=-2.65 kN
Slika 41: Dijagrami reznih sila - glavni okvir u osi 2
Stup S1- HEA 400
STAP 664-1034
POPRECNI PRESJEK: HEA 400 [S 355] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
Ax = 159.00 cm2
z Ay = 101.65 cm2
Az = 57.350 cm2
Ix = 190.00 cm4
™ Iy = 45070 cm4
- Iz = 8560.0 cm4
o N Wy = 2311.3 cm3
= y' Wz = 570.67 cm3
11 Wy,pl = 2509.2 cm3
Wz,pl = 855.00 cm3
YMO = 1.000
300 YM1 = 1.100
yYM2 = 1.250
[mm] Anet/A = 0.900
(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)
STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 12, kraj Stapa)
Racunska uzduzna sila NEd = -54.936 kN
Poprec¢na sila uy pravcu VEd,y = 0.197 kN
Poprecna sila u z pravcu VEd,z = 137.99 kN
Momenat savijanja oko y osi MEd)y = -401.46 kNm
Momenat savijanja oko z osi MEd,z = 2.181 kNm
Moment torzije Mt = 0.077 kNm
Sistemska duZina Stapa L= 352.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1
6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.4 Tlak
Racunska otpornost na tlak Nc,Rd = 5644.5 kN

Uvjet 6.9: NEd <=Nc,Rd (54.94 <= 5644.50)

6.2.5 Savijanje y-y
U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
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Efektivni moment otpora
Racunska otpornost na savijanje
Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (401.46 <= 689.50)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (2.18 <= 164.60)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (137.99 <= 793.60)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (0.20 <= 2255.84)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / NpL,LRd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a

Uvjet 6.41: (0.21 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

DuzZina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: A

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (54.94 <= 5047.13)

Duzina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: B

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (54.94 <= 4222.27)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrZzanih to¢aka

Sektorski moment inercije

Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (401.46 <= 777.32)

6.3.3 Elementi konstantnog poprecnog presjeka optereceni

savijanjem i normalnim tlakom

Proracun Kkoeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom

metodom br. 2 (Aneks B)
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije

Wy eff =
Mc,Rd =

Wz,eff =
Mc,Rd =

VpL,Rd,z =
Vc,Rd,z =

VpLRd)y =
Vc,Rdy =

MN,y,Rd =
o=

Ly =

_a :
Ncry =
le =
Nb,Rd)y =

Az=

o=

Xz=
Nb.Rd,z =

Mcr =
Wy =
oLT =
ALT_=
XxLT =
Mb,Rd =

1942.3
689.50

463.67
164.60

793.60
793.60

2255.8
2255.8

0.010
890.78
2.000
0.203

352.00
0.274
0.210

75391
0.984
5047.1

352.00
0.628
0.340
0.823

4222.3

2.112
0.000
0.890
1.000
1.000
0.000
0.000
352.00

2.94e+6

6420.8
2509.2
0.210
0.372
0.960
777.32

0.542
0.809
0.542
0.543
0.490

cm3
KNm

cm3
kNm

KNm

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cmé6
kNm
cm3

KNm
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Koeficijent interakcije kzy =

Koeficijent interakcije kzz =
Redukcijski koeficijent Xy =
NEd / (xy NRk / yM1)

kyy * (MyEd + AMyEd) / ...
kyz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.61: (0.29 <=1)

Redukcijski koeficijent Xz =
NEd / (xz NRk / yM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ...

kzz * (MzEd + AMzEd) / ...

Uvjet 6.62: (0.53 <=1)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(slucaj opterecenja 10, poCetak Stapa)

Racunska uzduzna sila NEd =
Poprecna sila uy pravcu VEd,y =
Poprecna sila u z pravcu VEd,z =
Momenat savijanja oko y osi MEd,y =
Momenat savijanja oko z osi MEd,z =
Moment torzije Mt =

Sistemska duZzina Stapa =

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.6 Posmik
Racunska nosivost na posmik VplLRd,z =
Racunska nosivost na posmik Vc,Rd,z =

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (144.59 <= 793.60)

Racunska nosivost na posmik VpLRd)y =
Racunska nosivost na posmik Vc,Rdy =
Uvjet 6.17: VEd,y <= V¢,Rd,y (0.21 <= 2255.84)

Provjera proracuna za stup S1:

Maksimalne vrijednosti unutarnjih sila:
Mgg = 401,46 kNm
Viq = 61,47 kN
Ngq = 571,78 kN

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat - izloZen tlaku i savijanju
c h-2tf-2r 390—-2-19-2-27

t ¢, 11 = 27,09
Uvjet KLASA 1:

Zaa > 0,5 % 1;2:

Zaa < 0,5 i< %e

0.997
0.816

0.984
0.011
0.280
0.004

0.823
0.013
0.515
0.006

-59.823

-0.214
144.59
75.849

-0.113

0.101
352.00

kN
kN
kN
kNm
kNm
KNm
cm

793.60 kN
793.60 kN

2255.8
2255.8

kN
kN
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Slika 42: Graficki prikaz proracuna o

2a-ty - fy
Ymo
Npg:1  571,78-1
T 2t,f, 2-1,10-355

-1 (G+a)= - (27'09+732)—077
QT Y T 709 U T

Nyira = Ngg =

7,32

Uvjet klasa 1:

c 396
—_ S _c
t~ 13a-—-1
&= f235/fy =,/235/355 =0,81
c - 396 _396-081 35 60
t=13a—1° 13-077—-1 >~
27,09 < 35,60
Uvjet zadovoljen!
Hrbat - klasa 1
Pojasnica - izloZen tlaku
Cob_t, . 300 11
c_2772 2 2 3
= = = 6,18
t tr 19
Uvjet KLASA 1:
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c
ZS9£=9-0,81=7,29

6,18 < 7,29
Uvjet zadovoljen!
Pojasnica - klasa 1

Poprecni presjek je klasa 1.

Otpornost poprecnog presjeka

IzloZenost tlaku
Npgg =ty 19900°355 _ ooy s0 km
' Ymo 1,0
Uvjet nosivosti:
Ngq < Ncra
571,78 < 5644,50 Uvijet je zadovoljen!
[zloZenost savijanju
Wyiy - 2562 -35,5
Mega = p;;o Iy _ o = 909,51 kNm
Uvjet nosivosti:
Mgq < Mcra
401,46 < 909,51 Uvjet je zadovoljen!
[zloZenost poprecnoj sili
Provjera izbocavanja hrpta na posmik
hy, h—2tf € ,81
a= . = 32,00 < 725=72-1’—2=48,6
32,00 < 48,6

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik!
fy
Vpl,Rd = Ay, 'm
Posmicna povrsina:
Ay, = A—2bts +t, tr=2n-hy,-t,
A,, =159,0—2-30-1,90 + 1,10 - 1,90 = 47,09 cm?
Ay, =47,09cm? > 1,2-(39 —2-1,9) - 1,10 = 46,46 cm?
A,, = 47,09 cm?
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35,5
Vpl,Rd = 47,09 ) ﬁ = 965,15 kN

Uvjet nosivosti:
Vea < Vpira

61,47 < 965,15 Uvjet je zadovoljen

Interakcija M-N-V

Poprecna sila

Uvjeti reduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja

Vea < 0,5 Vi1 ra
61,47 < 482,58
Nije potrebna redukcija plasti¢ne otpornosti na savijanje!
My, ra = Mcpq = 909,51 kNm
Uvjet nosivosti:
Mgq < My ra

401,46 < 909,51 Uvjet je zadovoljen

UzduZna sila

Uvijeti reduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja

1)

2)

NEd S 0,25 " NC,Rd
571,78 < 1411,13

0,5 Ry tw fyy

Nggq <
Ed Ymo

643,75 < 1636,91
Nema redukcije plasti¢ne otpornosti savijanja.
My ,yra = Mcra
My ra = 909,51 kNm
Uvjet nosivosti:
Mggq < My y ra

401,46 < 909,51 Uvjet je zadovoljen!
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Otpornost elementa

[zloZenost tlaku (otpornost tlaka na izvijanje)

Dokaz prema y postupku
A-f,
Npra = X - 2
Ym1

Mjerodavna linija izvijanja

hs12 N h_3%90 _ 130
b b 300
tr <40 mm - tr = 19,0 mm

Koeficijent imperfekcije
Osy = linijjaa— a =0,21
Osz — linijab— a = 0,34
Osy-y
Kriti¢na uzduZzna sila u smjeru osi y

n? - EL, m?-21000 - 45070
o 4552

Nepy = = 45121,53 kN

Torzijska vitkost
- A- 159,0- 35,5
1, = Iy = 0,35
Nery 45121,53

®,=05-[1+a-(1,-02)+ 1]

®, =0,5-[1+0,21-(0,35—0,2) + 0,352] = 0,58

Redukcijski faktor torzijskog izvijanja

1 1
B o ive B 05844050 035
Os z-z
Kriti¢na uzduZna sila u smjeru osi y
N, = w2 - El, B 2 - 21000 - 8564 — 277342 kN

2 8002

Torzijska vitkost
- A- 159,0- 35,5
1, = Iy _ = 1,43
N¢r 2 2773,42

o, =05 [1+a- (I, -02)+1]
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®,=05-[1+0,34-(1,43-10,2) + 1,43%] = 1,73

Redukcijski faktor torzijskog izvijanja
1 1

XZ = = \/ﬁ = 0r37
O+ /cpz _ /TZZ 1,73 ++/1,73%2 — 1,43
x = min ( x,, x;) = min(0,96;0,37) = 0,37
190,0 = 35,5
Ny rqg = 0,37 % 31 = 2268,77 kN
Uvjet nosivosti
Ngg < Np ra
571,78 < 2268,77 Uvjet zadovoljen!

[zloZenost savijanju

Elasti¢ni kriticni moment bo¢nog izvijanja

n?-El, k\* I, (k-L,)?-G-I, 2
M. = 4 . | . .
o =0 |© Z9+\]<kw> LT 2 EL (G 2)

E = 21000 kN /cm?

G = (1E+v) = 2?1122‘;) = 8077 kN /cm?
C, =177

¢, = 0,0

k=10

k, = 1,0

Razmak izmedu toc¢aka bo¢nog pridrzanja tlacnog pojasa
L., =455cm
M., = 202690,89 kNcm

Lateralna torzijska vitkost

_ Wy f, 2562 - 35,5
A= |22 = =067 > 02
LT \/ M., j 202690,89

Redukcijski faktor lateralnog torzijskog izvijanja

1

Xir = ——F7— ai y<1
CDLT-I' d’IZ,T_I%T
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Mjerodavna linija

h h 390
-<2 - -=—=1,3
b b 300 !

Lateralni koeficijent imperfekcije

linjjaa—= a =0,21
CDLT = 0,5 ) [1 +a- (ZLT - 0,2) + )._LTZ]

®,7 =0,5-[1+0,21- (0,67 — 0,2) + 0,672] = 0,77

1
Xt = = 0,87
0,77 +4/0,77? — 0,677
Dokaz prema y postupku
Wiy * 2562 -35,5
Myna = xir 222 0,87, 2202355 _ 516 34 kum
Ym1 1,1
Uvjet nosivosti
Mgq < Mpra
401,46 < 719,34 Uvjet zadovoljen!
Interakcija M-N s problemom boc¢nog izvijanja
Ngq My ga M ga
.M-H{yy- _My;Rk+kyZ.MZ:RkS1
Xy Ym1 it 14751 Ym1
NEd My,Ed Mz,Ed
.h " kzy . My'Rk ol My, i =1
X2 Yo AT Ty Ym1

NRk = NC,Rd . YMO =A- fy = NC,Rd = 564‘4‘,50 kN
Mgy = Mcra " Ymo = Wiy fy = Mcra = 909,51 kNm

kyy = Cpn - 1+(,Ty—0,2)-% < Cp - 1+0,8-%
Xy * Ym1 Xy * Ym1

1, =143>04

K,y = 0,6k,

W =0

Cn=Cnir=06+04¥ = 0,4
Cm = Cpr = 0,6

kyy =0,61 < 0,66

kzy = 0,6kyy =0,6+061=0,37



Uvjeti nosivosti:

571,78 0.61 401,46 0
0op. 56445 TN S To09,51 T O S
’ 1,1 ’ 1,1
0,46 <1 Uvjet je zadovoljen!
571,78 037 401,46 0
037 . 564850 T T g0 81 D S
’ 1,1 ’ 1,1
0,51<1 Uvjet je zadovoljen!

Stup S2- HEA 400

STAP 396-550
POPRECNI PRESJEK: HEA 400 [S 355] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

F'y
z

it
o .
‘1 :|f11 y
390
[mm]

(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN TLAKU SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 9, pocCetak Stapa)

Racunska uzduZna sila
Poprecna sila u y pravcu
Poprec¢na sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.4 Tlak
Racunska otpornost na tlak

Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (797.14 <= 5644.50)

6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (263.44 <= 689.50)

6.2.5 Savijanje z-z
U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.

<1

<1

Ax = 159.00 cm2
Ay = 101.65 cm2
Az = 57.350 cm2
Ix= 190.00 cm4
ly = 45070 cm4
Iz = 8560.0 cm4
Wy = 2311.3 cm3
Wz = 570.67 cm3
Wy,pl = 2509.2 cm3
Wz,pl = 855.00 cm3
YMO = 1.000
YM1 = 1.100
yYM2 = 1.250
Anet/A = 0.900
NEd = -797.14 kN
VEd,y = -2.761 kN
VEd,z = -58.803 kN
MEd,y = -263.44 kNm
MEd,z = -12.370 kNm
L= 448.00 cm
N¢,Rd = 5644.5 kN
Wy eff = 1942.3 cm3
Mc,Rd = 689.50 kNm



Efektivni moment otpora
Racunska otpornost na savijanje
Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (12.37 <= 164.60)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (58.80 <= 793.60)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (2.76 <= 2255.84)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%VplL,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / NpL,LRd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a
Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (Mz,Ed / MN,zRd)"8

Uvjet 6.41: (0.13 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

DuzZina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: A

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (797.14 <= 4956.58)

Duzina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: B

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (797.14 <= 3720.33)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih tocaka

Sektorski moment inercije

Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (263.44 <= 752.05)

6.3.3 Elementi konstantnog poprecnog presjeka optereceni

savijanjem i normalnim tlakom

Proracun Kkoeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom

metodom br. 2 (Aneks B)
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije

Wz,eff =
Mc,Rd =

VpLRd,z =
Vc,Rd,z =

VpLRd,y =
VcRdy =

MN,y,Rd =
a =

MN,z,Rd =
B=

Nb.Rd,z =

Iw =
Mcr =
Wy =
oLT =

ALT_=
XxLT =
Mb,Rd =

Cmz =
CmLT =

kzz =

463.67
164.60

793.60
793.60

2255.8
2255.8

cm3
KNm

kN
kN

kN
kN

0.141

890.78 kNm

2.000
0.087

303.52 kNm

448.00
0.348
0.210

46543
0.966
4956.6

448.00
0.799
0.340
0.725

3720.3

1.879
0.000
0.939
1.000
1.000
0.000
0.000
448.00

2.94e+6

3777.8
2509.2
0.210
0.486
0.929
752.05

0.600
0.600
0.600
0.614
0.437
0.951
0.728

1.000
0.041

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cmé6
kNm
cm3

kNm
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Redukcijski koeficijent
NEd / (xy NRk / yM1)

kyy * (MyEd + AMyEd) / ...
kyz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.61: (0.40 <=1)

Redukcijski koeficijent
NEd / (xz NRk / yM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ...
kzz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.62: (0.58 <=1)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(slucaj opterecenja 33, pocetak Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila u y pravcu
Poprec¢na sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Sistemska duzina Stapa

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (63.65 <= 793.60)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rdy (2.53 <= 2255.84)

Stup S3- HEA 400

STAP 1473-2085
POPRECNI PRESJEK: HEA 400 [S 355] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

z

1§

380
- b

300

[mm]
(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 9, pocetak Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila uy pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.4 Tlak
Racunska otpornost na tlak

Xy = 0.966
0.161

0.215

0.020

Xz = 0.725
0.214

0.333

0.033

NEd = -684.75
VEd,y = -2.526
VEd,z = -63.646
MEd,y = -285.13
MEd,z = -11.319
= 448.00
VpLRd,z = 793.60
Vc,Rd,z = 793.60
VpLRd)y = 2255.8
Vc,Rdy = 2255.8
Ax = 159.00

Ay = 101.65

Az = 57.350

Ix= 190.00

ly= 45070

Iz = 8560.0

Wy = 2311.3
Wz = 570.67
Wy,pl = 2509.2
Wz,pl = 855.00
yMO = 1.000
yM1 = 1.100
yM2 = 1.250
Anet/A = 0.900
NEd = -794.89
VEd,y = -2.367
VEd,z = -58.824
MEd,y = -263.53
MEd,z = -10.603
L= 448.00
NcRd = 5644.5

kN
kN

kN
kN

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

kN
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Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (794.89 <= 5644.50)

6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.

Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (263.53 <= 689.50)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (10.60 <= 164.60)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (58.82 <= 793.60)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rdy (2.37 <= 2255.84)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%VplL,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / NpL,LRd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a
Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (Mz,Ed / MN,zRd)"8

Uvjet 6.41: (0.12 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: A

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (794.89 <= 4956.58)

Duzina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: B

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (794.89 <= 3720.33)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duZzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih tocaka

Sektorski moment inercije

Krit. mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (263.53 <= 752.05)

Wy ,eff =
Mc,Rd =

Wz,eff =
Mc,Rd =

VpLRd,z =
Vc,Rd,z =

VpL,Rd)y =
Vc,Rdy =

MN,y,Rd =
o=

MN,z,Rd =
B=

Ncryy =

Nb,Rd)y =

-
XzZ=
Nb.Rd,z =

1942.3
689.50

463.67
164.60

793.60
793.60

2255.8
2255.8

0.141
890.78
2.000
0.088
303.52
1.000
0.035

448.00
0.348
0.210

46543
0.966
4956.6

448.00
0.799
0.340
0.725

3720.3

cm3
kNm

cm3
KNm

kNm

kNm

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cmé6
KNm
cm3

kNm
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6.3.3 Elementi konstantnog poprecnog presjeka optereceni
savijanjem i normalnim tlakom

Proracun koeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Redukcijski koeficijent
NEd / (xy NRk / yM1)

kyy * (MyEd + AMyEd) / ...
kyz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.61: (0.39 <=1)

Redukcijski koeficijent
NEd / (xz NRk / yM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ...
kzz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.62: (0.57 <=1)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(slucaj opterecenja 33, poCetak Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila uy pravcu
Poprec¢na sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Sistemska duzina Stapa

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (63.66 <= 793.60)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (2.16 <=2255.84)

Stup S4 - HEA 340

STAP 2269-2863
POPRECNI PRESJEK: HEA 340 [S 355] [Set: 2]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

L
{ ]
o«

o - N
o

]:9.5 ¥

300

[mm]

(fy = 35.5 kN/cm2, fu=51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 14, pocetak Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila uy pravcu

Cmy = 0.600
Cmz = 0.600
CmLT = 0.600
kyy = 0.614
kyz = 0.437
kzy = 0.951
kzz = 0.728

Xy = 0.966
0.160

0.215

0.017

Xz = 0.725
0.214

0.333

0.028

NEd = -682.65
VEd)y = -2.163
VEd,z = -63.662
MEdy = -285.21
MEd,z = -9.692
L= 448.00
VplLRd,z = 793.60
Vc,Rd,z = 793.60
VpLRd)y = 2255.8
Vc,Rdy = 2255.8
Ax = 133.00

Ay = 88.523

Az = 44478

Ix= 128.00

ly= 27690

Iz = 7440.0

Wy = 1678.2
Wz = 496.00
Wy,pl = 1795.5
Wz,pl = 742.50
yMO = 1.000
yM1 = 1.100
yM2 = 1.250
Anet/A = 0.900
NEd = -264.75
VEd)y = 0.512

kN
kN
kN
kNm
kNm
cm

kN
kN

kN
kN

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

kN
kN
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Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 2

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak

Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (264.75 <=4721.50)

6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (94.74 <= 505.29)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.05 <= 142.92)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (25.56 <= 578.29)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (0.51 <= 1959.02)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centricna sila

Omjer NEd / NpL,LRd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a

Uvjet 6.41: (0.02 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: B

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (264.75 <= 3964.12)

DuZina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: C

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (264.75 <= 2885.50)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duZzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih toc¢aka

Sektorski moment inercije

VEd,z =
MEd,y =
MEd,z =
Mt=
L=

Nc,Rd =

Wy ,eff =
Mc,Rd =

Wz,eff =
Mc,Rd =

VpL,Rd,z =
VcRd,z =

VpL,Rd)y =
Vc,Rdy =

MN,y,Rd =

Ly =
Ay=

o=

Ncry =
X’y =
Nb,Rd)y =

lz=
Az=

a =

X'Z =
Nb.Rd,z =

-25.561
-94.745
-0.047
-0.026
448.00

4721.5

1423.4
505.29

402.59
142.92

578.29
578.29

1959.0
1959.0

0.056
637.42
2.000
0.022

448.00
0.406
0.340

28595
0.924
3964.1

448.00
0.784
0.490
0.672

2885.5

1.879
0.000
0.939
1.000
1.000
0.000
0.000
448.00
1.82e+6

kN
KNm
KNm
KNm
cm

kN

cm3
kNm

cm3
KNm

kN
kN

kN
kN

KNm

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cmé6
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Krit. mom.za bo¢no tor.izvijanje

Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (94.74 <= 539.81)

6.3.3 Elementi konstantnog poprec¢nog presjeka optereceni

savijanjem i normalnim tlakom

Proracun koeficijenata interakcije izvrSen je alternativnom

metodom br. 2 (Aneks B)
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije

Redukcijski koeficijent
NEd / (xy NRk / yM1)

kyy * (MyEd + AMyEd) / ...
kyz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.61: (0.17 <=1)

Redukcijski koeficijent
NEd / (xz NRk / yM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ...
kzz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.62: (0.26 <= 1)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(slucaj opterecéenja 36, na 428.0 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila uy pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Sistemska duZzina Stapa

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <=Vc,Rd,z (29.15 <= 578.29)

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd)y (2.24 <= 1959.02)

Greda G1 - HEA 450

POPRECNI PRESJEK: HEA 450 [S 355] [Set: 5]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

z

21

440

11.5 ¥

300

[mm]

Cmy =
Cmz =
CmLT =

kyz =
kzy =
kzz =

Xy =

Xz=

NEd =
VEd,y =
VEd,z =
MEd,y =
MEd,z =

L=

VpLRd,z =
VcRd,z =

VpLRd)y =
Vc,Rdy =

Anet/A =

2813.4
1795.5
0.210
0.476
0.932
539.81

0.600
0.956
0.600
0.608
0.624
0.979
1.041

0.924
0.067
0.107
0.000

0.672
0.092
0.172
0.000

-213.78
2.241
-29.151
-5.830
0.448
448.00

578.29
578.29

1959.0
1959.0

178.00
112.25
65.755
245.00
63720
9470.0
2896.4
631.33
3169.5
945.00

1.000

1.100

1.250

1.000

KNm
cm3

kNm

kN
kN
kN
KNm
KNm
cm

kN
kN

kN

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3
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(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN VLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 9, kraj Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila u y pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZzina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.3 Vlak

Plast.rac.otpornost bruto presjeka

Granicna rac.otpornost neto pres.

Racunska otp. na vlak

Uvjet 6.5: NEd <= Nt,Rd (50.94 <= 6319.00)

6.2.5 Savijanje y-y

Plasti¢ni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (905.88 <= 1125.16)

6.2.5 Savijanje z-z

Plasti¢ni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.22 <= 335.48)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (418.43 <= 1347.71)
Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd)y (0.72 <=2300.57)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%VplL,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / NpL,LRd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a

Uvjet 6.41: (0.65 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duZzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih tocaka

Sektorski moment inercije

Krit. mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (905.88 <= 1006.28)

NEd = 50.938
VEd,y = 0.721
VEd,z = 418.43
MEd,y = -905.88
MEd,z = -0.216

Mt = 0.630

L= 1130.0
NplRd = 6319.0
Nu,Rd = 6536.2
Nt,Rd = 6319.0
Wy,pl = 3169.5
Mc,Rd = 1125.2
Wz,pl = 945.00
Mc,Rd = 335.48
VpLRd,z = 1347.7
Vc,Rd,z = 1347.7
VpLRd)y = 2300.6
Vc,Rdy = 2300.6
0.008

MN,y,Rd = 1125.2
a= 2.000

0.648

C1 1.285

C2= 1.562

C3= 0.753

k 1.000

kw = 1.000

7g = 22.000

zj = 0.000

L 100.00

Iw = 4.15e+6

Mcr = 15123

Wy = 3169.5

aLT = 0.210

ALT_= 0.273

XLT = 0.984
Mb,Rd = 1006.3

kN
kN
kN
kNm
kNm
KNm
cm

cm3
KNm

cm3
kNm

kN
kN

kN
kN

kNm

cm
cm
cm
cmé6
KNm
cm3

kNm
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PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK

(slucaj opterecenja 25, na 1086.7 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila u y pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Moment torzije

Sistemska duZzina Stapa

NEd =
VEd)y =
VEd,z =
MEd)y =

Mt =

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (424.95 <= 1347.71)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (0.03 <= 2300.57)

Provjera proracuna za gredu G1:

Maksimalne vrijednosti unutarnjih sila:

Mgy = 905,88 kNm
Ve = 424,95 kN
Ngq = 80,59 kN

Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat - izloZen savijanju

c h—2tf—2r_440—2-21—2-27

VpL,Rd,z =
VcRd,z =

VpLRd,y =
Vc,Rdy =

t ty
Uvjet KLASA 1:

c
- < 72¢

11,5

¢ = ,/235/f, = ,/235/355 = 0,81

ES72-€=72-0,81=58,32

29,91 < 58,32
Uvjet zadovoljen!
Hrbat - klasa 1

Pojasnica - izloZen tlaku

b ¢, 300 11,5
c_ 272 " 33 %
21

t ty

=29,91

= 5,58

42.185
0.033
424.95

-723.60

-0.094
1130.0

1347.7
1347.7

2300.6
2300.6

kN
kN
kN
kNm
kNm
cm
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Uvjet KLASA 1:
c
ES9£=9-0,81=7,29

5,58 < 7,29
Uvjet zadovoljen!
Pojasnica - klasa 1

Poprecni presjek je klasa 1.

Otpornost poprecnog presjeka

[zloZenost vlaku - tec¢enje brutto popre¢nog prejeka
A-f, 178,0-355

N. = = 6319,0 kN
Uvjet nosivosti:
Ngq < Nera
80,59 < 6319,0 Uvjet je zadovoljen!

[zloZenost savijanju

Woiy ' fy _ 32160355

Mcra = — 10 = 1141,69 kNm
Uvjet nosivosti:
Mgq < Mcra
905,88 < 1141,69 Uvjet je zadovoljen!

[zloZenost poprecnoj sili
Provjera izboCavanja hrpta na posmik

hy, h—2t € 0,81

a= - = 34,61 < 725=72-?=48,6

34,61 < 48,6

Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik!
fy
Voira = Ay 'm
Posmic¢na povrsSina:
Ay, = A—=2bts +t, tr=2n-hy,-t,
A,, =178,0—2-30-2,10 + 1,15+ 2,10 = 54,42 cm?
Ay, =5442cm? < 1,2+ (44,0 —2-2,1) - 1,15 = 54,92cm?
A,, = 54,92 cm?
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35,5
Vpl,Rd = 54,92 ' ﬁ = 1125,64 kN

Uvjet nosivosti:
Vea < Vpira
424,95 < 1125,64 Uvjet je zadovoljen

Interakcija M-V
Poprecna sila
Uvjeti reduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja

Vea < 0,5 Vpira

424,95 < 562,82

Nije potrebna redukcija plasti¢ne otpornosti na savijanje!
My, ra = Mcpq = 1141,69 kNm
Uvjet nosivosti:

MEd < My.v.Rd

905,88 < 1141,69 Uvjet je zadovoljen!

Otpornost elementa

[zloZenost savijanju

Elasti¢ni kriticni moment bo¢nog izvijanja

w2 - El k\? I k-L.)2-G-1

(k“ Ley)? ko) 1, w2 - El,

E = 21000 kN /cm?

- = 22— 077 ke
C, = 2,578
C, = 1,554
k=10
k, = 1,0

Zg = 22,0cm

Razmak izmedu tocaka boc¢nog pridrZanja tlacnog pojasa
Lo, =100cm
M., = 34657414,26 kNcm

Lateralna torzijska vitkost
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_ Wy f 3216 - 35,5
A= |2 = =0,057 < 0,2
LT M,, 34657414,26

Redukcijski faktor lateralnog torzijskog izvijanja

1

Opr+ |[Pfr—Afr
Mjerodavna linija
) - o147
b b~ 300

Lateralni koeficijent imperfekcije

linjjaa— a =0,21
(DLT - 0,5 " [1 + a- (A_LT - 012) + A_LTZ]

®,r =0,5-[1+0,21- (0,2 — 0,2) + 0,202] = 0,52

1
XL = =10
0,52 ++/0,522 — 0,22
Dokaz prema y postupku
Wy * 3216 - 35,5
Mpra = Xir - —2—2=1,0"- — 7 = 103789 kNm
Ym1 )
Uvjet nosivosti
Mgq < Mp ra
905,88 < 1037,89 Uvjet zadovoljen!
Greda G2 - IPE 450
STAP 2670-1034
POPRECNI PRESJEK: IPE 450 [S 355] [Set: 7]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
Ax = 98.800 cm2
z Ay = 47.976 cm2
Az = 50.824 cm2
Ix = 67.100 cm4
© Iy = 33740 cm4
i Iz = 1680.0 cm4
bt . Wy = 1499.6 cm3
<+ y Wz = 176.84 cm3
9.4
Wy,pl = 1662.1 cm3
Wz,pl = 263.53 cm3
140 YMO = 1.000
e YM1 = 1.100
YM2 = 1.250
[mm] Anet/A = 1.000
(fy = 35.5 kN/cm2, fu=51.0 kN/cm2)
STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 5, kraj Stapa)
Racunska uzduzna sila NEd = -135.19 kN
Poprecna sila u y pravcu VEd)y = -1.849 kN
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Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak

Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (135.19 <=3507.40)

6.2.5 Savijanje y-y

Plasti¢ni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (135.99 <= 590.04)

6.2.5 Savijanje z-z

Plasti¢ni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.48 <= 93.55)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <=V¢,Rd,z (67.31 <= 1041.69)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (1.85 <= 983.31)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila

Nije potrebna redukcija momenata otpornosti

Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%VplL,Rd,y
6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / NpL,LRd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje

Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a

Uvjet 6.41: (0.06 <= 1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

DuZina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: A

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (135.19 <= 2532.60)

Duzina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: B

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (135.19 <= 224.93)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih tocaka
Sektorski moment inercije
Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora
Koeficijent imperf.

VEd,z =
MEd,y =
MEd,z =
Mt=
L=

Nc,Rd =

Wy,pl =
Mc,Rd =

Wz,pl =
Mc,Rd =

VpL,Rd,z =
Vc,Rd,z =

VpL,Rd)y =
Vc,Rdy =

MN,y,Rd =
o=

Ly =
Ay=

a =

Ncry =
X’y =
Nb,Rd)y =

lz =
Az=

a =

XZ=
Nb.Rd,z =

67.314
-135.99
0.484
0.182
1133.1

3507.4

1662.1
590.04

263.53
93.553

1041.7
1041.7

983.31
983.31

0.039
590.04
2.000
0.053

1133.1
0.802
0.210

5446.5
0.794

2532.6

1133.1
3.596
0.340
0.071

224.93

1.285
1.562
0.753
1.000
1.000
22.500
0.000
160.00

7.91e+5

1160.3
1662.1
0.340

kN
KNm
KNm
KNm
cm

kN

cm3
kNm

cm3
kNm

kN
kN

kN
kN

KNm

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cmé6
kNm
cm3
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Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.713
Koeficijent redukcije (6.3.2.2.) XxLT = 0.776
Racunska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 416.38
Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (135.99 <= 416.38)

6.3.3 Elementi konstantnog poprec¢nog presjeka optereceni
savijanjem i normalnim tlakom

Proracun Kkoeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta Cmy = 0.459
Koeficijent uniformnog momenta Cmz = 0.400
Koeficijent uniformnog momenta CmLT = 0.459
Koeficijent interakcije = 0.473
Koeficijent interakcije kyz = 0.442
Koeficijent interakcije kzy = 0.712
Koeficijent interakcije kzz = 0.737
Redukcijski koeficijent Xy = 0.794
NEd / (xy NRk / yM1) 0.053
kyy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.155
kyz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.003
Uvjet 6.61: (0.21 <=1)

Redukcijski koeficijent Xz = 0.071
NEd / (xz NRk / yM1) 0.601
kzy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.232
kzz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.004

Uvjet 6.62: (0.84 <= 1)

Greda G3 - IPE 450

STAP 844-684
POPRECNI PRESJEK: IPE 450 [S 355] [Set: 7]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

Ax = 98.800
z Ay = 47.976
Az = 50.824
Ix = 67.100
o Iy = 33740
il Iz= 1680.0
o R Wy = 1499.6
- 5.4 v Wz= 176.84
; Wy,pl = 1662.1
Wz,pl = 263.53
YMO = 1.000
190 YM1 = 1.100
yYM2 = 1.250
[mm] Anet/A = 1.000
(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)
STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 10, kraj Stapa)
Racunska uzduzna sila NEd = -57.806
Poprecna sila u y pravcu VEd,y = -1.492
Poprecna sila u z pravcu VEd,z = 54.492
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = -79.610
Momenat savijanja oko z osi MEd,z = 0.062
Moment torzije Mt= 0.133
Sistemska duZina Stapa L= 593.97
5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1
6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.4 Tlak
Racunska otpornost na tlak Nc,Rd = 3507.4

Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (57.81 <= 3507.40)

KNm

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

kN
kN
kN
KNm
kNm
kNm
cm

kN
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6.2.5 Savijanje y-y

Plasti¢ni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (79.61 <= 590.04)

6.2.5 Savijanje z-z

Plasti¢ni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.06 <= 93.55)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (54.49 <= 1041.69)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (1.49 <= 983.31)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / Npl,Rd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a

Uvjet 6.41: (0.02 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

DuzZina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: A

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (57.81 <= 3020.40)

Duzina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: B

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (57.81 <= 741.47)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrZzanih tocaka

Sektorski moment inercije

Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (79.61 <= 416.38)

6.3.3 Elementi konstantnog poprecnog presjeka optereceni
savijanjem i normalnim tlakom

Proracun koeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent interakcije

Wy,pl = 1662.1 cm3
Mc,Rd = 590.04 kKNm
Wz,pl = 263.53 cm3
Mc,Rd = 93.553 kKNm
VpL,Rd,z = 1041.7 kN
Vc,Rd,z = 1041.7 kN
VpLRd)y = 983.31 kN
Ve, Rdy = 983.31 kN
0.016
MN,y,Rd = 590.04 kKNm
a= 2.000
0.018
Ly = 593.97
Ay= 0.421
o= 0.210
Nery = 19821
Xy = 0.947
Nb,Rd,y = 3020.4
lz = 593.97 cm
Az= 1.885
a= 0.340
XZ= 0.233
Nb.Rd,z = 741.47 kKN
Cl= 1.285
C2= 1.562
C3= 0.753
k= 1.000
kw = 1.000
zg = 22.500 cm
zZj = 0.000 cm
L= 160.00 cm
Iw = 7.91e+5 cm6
Mcr = 1160.3 kNm
Wy = 1662.1 cm3
alLT = 0.340
ALT_= 0.713
XLT = 0.776
Mb,Rd = 416.38 kKNm
Cmy = 0.450
Cmz = 0.474
CmLT = 0.450
= 0.452

cm

kN

kN
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Koeficijent interakcije kyz = 0.315

Koeficijent interakcije kzy = 0.961
Koeficijent interakcije kzz = 0.526
Redukcijski koeficijent Xy = 0.947
NEd / (xy NRk / yM1) 0.019
kyy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.086
kyz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.000
Uvjet 6.61: (0.11 <=1)

Redukcijski koeficijent Xz = 0.233
NEd / (xz NRk / yM1) 0.078
kzy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.184
kzz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.000

Uvjet 6.62: (0.26 <= 1)

0.84 0.26
A
2 S ®
o =]
0.90 0.40
™M =] el
] ] &
o o =]
Okvir: os 2% > -
Kontrola stabilnosti - Iskoritenost elemenata

Slika 43: IskoriStenost elemenata glavnog okvira

GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI

Anv: [GSU] 38-73

“Mummw /HJMUW“”M

Utjecaji u gredi: max Zp=3.10 / min Zp=-29.86 m / 1000

Slika 44: Dijagram progiba glavnog okvira - z smjer



PROGIB MEDUKATNE KONSTRUKCIJE - GREDA HEA 450
Grani¢na dopuStena vrijednost progiba medukatne konstrukcije (ukupno
opterecenje):

L 1130

6max,dop = 250 _ 250 = 4,52 cm

Maksimalni progib medukatne konstrukcije:

Omax = 29,85mm = 2,99 cm

Uvjet: Omax < Smax,dop

2,99cm < 4,52 cm - Uvjet je zadovoljen!

PROGIB KROVNE KONSTRUKCIJE - GREDA IPE 450

Grani¢na dopustena vrijednost progiba krovne grede (ukupno optereéenje):

L 1130

6max,dop = m = m = 5,65cm

Maksimalni progib krovne grede:

Omax = 6,16 mm = 0,62 cm

Uvjet: Omax < Smax,dop

0,62cm < 5,65 cm - Uvjet je zadovoljen!

Anv: [GSU] 38-73 - Promijenjivo opterecenjes,

-0.82

0.05
0.21
0.16

-0.79

-20.86

) s
Okvir: os 2
Utjecaji u gredi: max Zp= 5.39 / min Zp=-20.86 m / 1000

Slika 45: Dijagram progiba glavnog okvira (promjenjivo opterecenje)

91



PROGIB MEDUKATNE KONSTRUKCIJE - GREDA HEA 450

Grani¢na dopustena vrijednost progiba medukatne konstrukcije (promjenjivo

opterecenje):
L 1130

52,dop = % = —300 =3,77cm

Maksimalni progib medukatne konstrukcije:

d, = 20,86 mm = 2,09 cm

UVjet: 62 < 62,dop

2,09 cm < 3,77 cm - Uvjet je zadovoljen!

PROGIB KROVNE KONSTRUKCIJE - GREDA IPE 450

Grani¢na dopustena vrijednost progiba krovne grede (promjenjivo opterecenje):

L 1130

O2d00 = 350 = 250 ~ b2 M

Maksimalni progib krovne grede:

6, = 5,39mm = 0,54 cm

UVjet: 62 < 52,d0p

0,54 cm < 4,52 cm - Uvjet je zadovoljen!

92



PROGIB USLIJED HORIZONTALNOG OPTERECENJA
Mjerodavne su kombinacije u kojima je vjetar dominantno opterecenje. Provedena

je kontrola relativnog i ukupnog pomaka stupova S1i S4.

Anv: [GSU] 38-73

12.15

?12.12

8.76

AR

el
N
=N

9.05

-1.38

T

Okuvir - os 2
Utjecaji u gredi: max Xp=12.84 / min Xp=-1.38 m /1000

Slika 46: Dijagram progiba glavnog okvira - x smjer

Stup S1:
H, 448,00 o L

Oh1,dop = 300 300 1,49 cm — relativni dopuSteni pomak 1. kata
H, 358,00 o L

On2,dop = 300 300 1,19 cm — relativni dopusteni pomak 2. kata
H 800,00

Ono,dop = 300~ 500 1,60 cm — ukupni dopusteni pomak konstrukcije

Op1 =8,67mm=087cm < bpi40p = 1,49cm
Opz =417mm =0,42cm < bpyq0p = 1,L19cm
Opo =12,84mm =128cm <  bpgg0p = 1,60 cm

Uvjeti su zadovoljeni!

Stup S4:
H, 448,00
On1d0p = 350 = 300

= 1,49 cm — relativni dopusteni pomak 1. kata
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H, 358,00
Onzdop = 300 = 300
H 800,00

Sho,dop = 300 500 1,60 cm — ukupni dopusteni pomak konstrukcije

= 1,19 cm — relativni dopuSteni pomak 2. kata

Op1 =876 mm=0,88cm < bp1g0p = 1,49cm
Opp =336 mm=034cm < bpy40p = 1,19cm
Opo = 12,12mm =1,21cm < 8p140p = 1,60 cm

Uvjeti su zadovoljeni!

5.4.4 Zabatni okvir

KS1000RW 1 160x90x4
T rc 20 LIP# | re240 @ aY|
||| @160x90x4
AB PLOEA 20 cm /
@) HEA 260 I @ rea 260 ~@ e} 0 om0 |}
KS1000AWP
& é|
= H = 1= P
[ HES] ISR E H ™ w [
= ] ww (=2 H =1 =N H
H H ‘ ] iH
1 ; :
A B c D E

Slika 47: Zabatni okvir-osi 0i 6
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Grani¢no stanje nosivosti (GSN)

X
-
-~
-

Anv] 1-
[Anv] 1-36 - o
3 2 3 g
< : >
R 2 17.75
3.98 ~[-7.98 N :
0
=
& 5 { &
g = 3
-28.21 i1
7.36 ol ] -53.916.10 _3W -69.03
0.06 < © S ~
= 8 & 3
L
2.42 3.48
PN s 1.92 PN P N
Okvir: os 0
Utjecaji u gredi: max M3= 45.27 / min M3=-98.46 kNm
[Anv] 1-36
3 ©
s 3 s
2 \
el 2 7
1.54] S 1.44
M
S 10.92 -29.29 -9.10
7.88 <2.41 7.52
-3.08 -2.26 -3.41
-0.19
. P P 0.8
Okvir:os 0
Utjecaji u gredi: max M2= 37.26 / min M2=-48.84 kNm

[Anv] 1-36
3
N
o
a =~ [11.86 :
- .75 3
8.55 ) 9.48
N
:
R 13 4 |
b e Lo ~
-19.65F 29.29 |- -22.971F -30,80 31,5
— =
o N =
-100.30 -236.81 = -161.13 -214.02 -151.59%
Okvir: os 0
Utjecaji u gredi: max N1=18.99 / min N1=-236.81 kN
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[Anv] 1-36

11.13

-10.14&5;59’55 :

wn
e -10.79
o
©°
i18.49

] -19.82
&
S
0

-15.54 %1.47
Okvir: os 0
Utjecaji u gredi: max T2= 98.74 / min T2= -67.04 kN
[Anv] 1-36 _
@
49—
3.96 1.39 9.80
i'&“ S |2 s[194  gf ]18.14 il”
~N = o Sl M
0.93 9977 T0.A7 SIS T658 BT [ 1543 T. -9.67
< ] <
13.42 0.42 I 14.13
= p= =
Okvir: os 0

Utjecaji u gredi: max T3= 14.13 / min T3= -22.23 kN

Slika 48: Dijagrami reznih sila - sekundarni okvir u osi 0

Stup S6 - HEA 280

STAP 159-387
POPRECNI PRESJEK: HEA 280 [S 355] [Set: 4]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

Ax = 97.300 cm2
z Ay = 65.520 cm2
Az = 31.780 cm2
Ix= 62.400 cm4
s ly = 13670 cm4
- Iz = 4760.0 cm4
o R Wy = 1012.6 cm3
~ . y Wz = 340.00 cm3
Wy,pl = 1072.0 cm3
Wz,pl = 509.60 cm3
yMO = 1.000
280 YM1 = 1.100
yM2 = 1.250
[mm] Anet/A = 0.900

(fy = 35.5 kN/cm2, fu=51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU



(slucaj opterecenja 33, kraj Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila uy pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 3

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak

Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (12.23 <= 3454.15)

6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (10.41 <= 305.17)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (48.84 <= 98.08)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (10.64 <= 400.08)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd)y (22.23 <= 1440.57)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti

Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila
Uvjet 6.42: (0.44 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

DuZina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: B

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (12.23 <= 2876.33)

DuZina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: C

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (12.23 <= 2235.85)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duZzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih tocaka
Sektorski moment inercije

Krit. mom.za bo¢no tor.izvijanje

NEd =
VEd,y =
VEd,z =
MEd)y =
MEd,z =

Mt =
L=

Nc,Rd =

Wy ,eff =
Mc,Rd =

Wz, eff =
Mc,Rd =

VplL,Rd,z =
Vc,Rd,z =

VpLRd)y =
Vc,Rdy =

Ly =
Ay=

o=

Ncry =
X’y =
Nb,Rd)y =

lz=
Az=

a =

XZ=
Nb.Rd,z =

-12.228
-22.227
-10.639
10.414
48.838
0.021
385.01

3454.2

859.64
305.17

276.29
98.082

400.08
400.08

1440.6
1440.6

385.01
0.425
0.340

19114
0.916
2876.3

385.01
0.720
0.490
0.712

2235.8

1.285
1.562
0.753
1.000
1.000
0.000
0.000
385.01
7.85e+5
13269

kN
kN
kN
kNm
kNm
kNm
cm

kN

cm3
kNm

cm3
KNm

kN
kN

kN
kN

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm

cmé6
kNm
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Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (10.41 <= 299.93)

6.3.3 Elementi konstantnog poprec¢nog presjeka optereceni
savijanjem i normalnim tlakom

Proracun Kkoeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Redukcijski koeficijent

NEd / (xy NRk / yM1)

kyy * (MyEd + AMyEd) / ...

kyz * (MzEd + AMzEd) / ...

Uvjet 6.61: (0.28 <=1)

Redukcijski koeficijent
NEd / (xz NRk / yM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ...
kzz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.62: (0.29 <=1)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(slucaj opterecéenja 13, na 265.0 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduzZna sila
Poprecna sila uy pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZzina Stapa

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (10.79 <= 400.08)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd)y (22.11 <= 1440.57)

Stup S8 - HEA 300

POPRECNI PRESJEK: HEA 300 [S 355] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

290
14
-y

8.5

300

[mm]
(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)

Cmy =
Cmz =
CmLT =

kyz =
kzy =
kzz =

Xy =

Xz =

NEd =
VEd)y =
VEd,z =
MEd,y =
MEd,z =

Mt =
L=

VpLRd,z =
VcRd,z =

VpLRd)y =
Vc,Rdy =

Anet/A =

1012.6
0.210
0.520
0.918

299.93

0.636
0.563
0.636
0.637
0.564
0.999
0.564
0916
0.004
0.022
0.251

0.712
0.005
0.035
0.251

-14.517
-22.112
-10.790
-2.338
22.133
0.269
385.01

400.08
400.08

1440.6
1440.6

113.00
75.250
37.750
85.600
18260
6310.0
1259.3
420.67
1326.8
630.00
1.000
1.100
1.250
0.900

cm3

kNm

kN
kN
kN
KNm
KNm
KNm
cm

kN
kN

kN
kN

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

98



STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 13, na 48.0 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila u y pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 3

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak

Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (191.32 <=4011.50)

6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (34.25 <= 378.10)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (10.33 <= 121.25)
6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (4.57 <= 456.44)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= V¢,Rd,y (0.70 <= 1662.20)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila
Uvjet 6.42: (0.19 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

DuZina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: B

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (191.32 <= 3285.77)

DuZina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: C

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (191.32 <= 2450.00)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duZzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih tocaka
Sektorski moment inercije

Krit. mom.za bo¢no tor.izvijanje

NEd = -191.32
VEd,y = 0.696
VEd,z = -4.568
MEd,y = -34.252
MEd,z = -10.329

L= 448.00
Nc,Rd = 4011.5
Wy eff = 1065.1
Mc,Rd = 378.10
Wz, eff = 341.56
Mc,Rd = 121.25

VpLRd,z = 456.44
Vc,Rd,z = 456.44
VpLRdy = 1662.2
Ve Rdy = 1662.2
Ly = 448.00
Ay= 0.461

a= 0.340

Ncry = 18857
Xy = 0.901
Nb,Rd)y = 3285.8
1,z = 448.00
Az= 0.785

a= 0.490

XZ= 0.672
Nb.Rd,z = 2450.0
Cl= 1.132

C2= 0.459

C3= 0.525

k= 1.000

kw = 1.000

7g = 0.000

zj = 0.000

L= 448.00

Iw= 1.20e+6

Mcr = 1269.6

kN
kN
kN
kNm
kNm
cm

kN

cm3
kNm

cm3
KNm

kN
kN

kN
kN

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cmé6
kNm
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Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (34.25 <= 362.72)

6.3.3 Elementi konstantnog poprec¢nog presjeka optereceni
savijanjem i normalnim tlakom

Proracun Kkoeficijenata interakcije izvrsen je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Koeficijent interakcije

Redukcijski koeficijent
NEd / (xy NRk / yM1)

kyy * (MyEd + AMyEd) / ...
kyz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.61: (0.23 <=1)

Redukcijski koeficijent
NEd / (xz NRk / yM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ...
kzz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.62: (0.25 <=1)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(slucaj opterecéenja 28, pocetak Stapa)

Racunska uzduzZna sila
Poprecna sila uy pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZzina Stapa

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <=Vc,Rd,z (38.72 <= 456.44)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd)y (4.27 <= 1662.20)

Greda G7 - HEA 260

POPRECNI PRESJEK: HEA 260 [S 355] [Set: 6]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

z
o
o
D »
o™
7.5 ¥
260

[mm]

Cmy =
Cmz =
CmLT =

kyz =
kzy =
kzz =

Xy =

Xz =

NEd =
VEd,y =
VEd,z =
MEd,y =
MEd,z =

Mt=
L=

VpLRd,z =
VcRd,z =

VpLRd)y =
Vc,Rdy =

Anet/A =

1259.3
0.210
0.593
0.892

362.72

0.985
0.970
0.985
1.001
1.005
0.996
1.005

0.901
0.058
0.094
0.076

0.672
0.078
0.094
0.076

-175.96
-4.266
38.725
16.104
-14.383
-0.071
448.00

456.44
456.44

1662.2
1662.2

86.800
58.063
28.738
52.600
10450
3670.0
836.00
282.31
881.68
422.50
1.000
1.100
1.250
0.900

cm3

kNm

kN
kN
kN
KNm
KNm
KNm
cm

kN
kN

kN
kN

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cmé4
cm3
cm3
cm3
cm3
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STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 9, kraj Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila u y pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 3

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak

Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (7.04 <= 3081.40)
6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (98.46 <= 251.33)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.09 <= 81.32)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (98.74 <= 345.87)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd)y (0.22 <= 1286.23)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila
Uvjet 6.42: (0.33 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: B

Elasti¢na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (7.04 <=2193.25)

DuZina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: C

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (7.04 <= 1237.41)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duZzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih toc¢aka

Sektorski moment inercije

NEd = -7.038
VEd,y = -0.220
VEd,z = 98.737
MEd,y = -98.458
MEd,z = 0.087

Mt = 0.271

L= 588.00
Nc,Rd = 3081.4
Wy ,eff = 707.96
Mc,Rd = 251.33
Wz,eff = 229.06
Mc,Rd = 81.317
VpLRd,z = 345.87
Vc,Rd,z = 345.87
VpLRd)y = 1286.2
Vc,Rdy = 1286.2
Ly = 588.00
Ay= 0.701

a= 0.340

Ncry = 6264.4
Xy = 0.783
Nb,Rd)y = 2193.3
1,z = 588.00
Az= 1.183

a= 0.490

XZ= 0.442
Nb.Rd,z = 1237.4
Cl= 1.285
C2= 1.562
C3= 0.753

k= 1.000

kw = 1.000

7g = 0.000

zj = 0.000

L= 588.00

Iw = 5.16e+5

kN
kN
kN
kNm
kNm
kNm
cm

kN

cm3
kNm

cm3
KNm

kN
kN

kN
kN

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm

cmé6
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Krit. mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.
Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)
Racunska otpornost na izvijanje
Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (98.46 <=220.91)

6.3.3 Elementi konstantnog poprec¢nog presjeka optereceni
savijanjem i normalnim tlakom
Proracun koeficijenata interakcije izvrSen je alternativnom

metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije
Koeficijent interakcije

Redukcijski koeficijent
NEd / (xy NRk / yM1)

kyy * (MyEd + AMyEd) / ...

kyz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.61: (0.21 <=1)

Redukcijski koeficijent
NEd / (xz NRk / yM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ...
kzz * (MzEd + AMzEd) / ...
Uvjet 6.62: (0.45 <=1)

Greda G8 - IPE 240

STAP 310-54

POPRECNI PRESJEK: IPE 240 [S 355] [Set: 8]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

‘”‘JL % 2 v
[ ]
p120

(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)

[mm]

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila u y pravcu
Poprecna sila u z pravcu

Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi

Moment torzije
Sistemska duZzina $tapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA

Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak
Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (5.41 <= 1388.05)

Mcr = 516.51
Wy = 836.00
alT = 0.210
ALT_= 0.758
XxLT = 0.819
Mb,Rd = 220.91
Cmy = 0.468
Cmz = 0.400
CmLT = 0.468
= 0.469

kyz = 0.401
kzy = 0.999
kzz = 0.401
Xy = 0.783
0.003

0.209

0.000

Xz = 0.442
0.006

0.445

0.000

AX = 39.100

Ay = 19.972

Az = 19.128

IX = 12.900

ly = 3890.0

1z = 284.00

Wy = 324.17
Wz = 47.333
Wy,pl = 354.99
Wz,pl = 70.560
yMO = 1.000
yM1 = 1.100
yM2 = 1.250
Anet/A = 0.900
NEd = -5.411
VEd)y = -3.753
VEd,z = 11.122
MEd,y = -9.656
MEd,z = 1.857
Mt = 0.042

= 1133.1
Nc,Rd = 1388.1

KNm
cm3

kNm

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

kN
kN
kN
kNm
kNm
KNm
cm

kN
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6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (9.66 <= 77.37)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (1.86 <= 9.35)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <=Vc,Rd,z (11.12 <= 280.07)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (3.75 <= 406.87)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / Npl,Rd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omijer (Mz,Ed / MN,z,Rd)*B

Uvjet 6.41: (0.08 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: A

Elasti€na kriti¢na sila

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (5.41 <= 477.08)

Duzina izvijanja z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: B

Redukcijski koeficijent

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (5.41 <= 39.26)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo€nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo&no pridrzanih to€aka

Sektorski moment inercije

Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (9.66 <= 57.08)

6.3.3 Elementi konstantnog popre¢nog presjeka opterecéeni
savijanjem i normalnim tlakom

Proracun koeficijenata interakcije izvr$en je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Koeficijent uniformnog momenta

Wy, eff = 217.95
Mc,Rd = 77.372
Wz, eff = 26.330
Mc,Rd = 9.347
Vpl,Rd,z = 280.07
Vc,Rd,z = 280.07
Vpl,Rd,y = 406.87
Vc,Rd,y = 406.87
0.004

MN,z,Rd = 25.049
B= 1.000

0.074

Ly = 1133.1
Ay= 1.487

= 0.210

Nery = 627.94
X,y = 0.378
Nb,Rd,y = 477.08
l,z= 1133.1
Az= 5.502

a= 0.340

X.Z= 0.031
Nb.Rd,z = 39.264
Cl= 1.285
Cc2= 1.562
C3= 0.753

k= 1.000

kw = 1.000

zg = 0.000

zj = 0.000

L= 460.00

Iw = 37391

Mcr = 80.425

Wy = 354.99
alLT = 0.210
ALT = 1.252
LT = 0.498
Mb,Rd = 57.079
Cmy = 0.979
Cmz = 0.965
CmLT = 0.979

cm3
kNm

cm3
kNm

kN
kN

kN
kN

kNm

cm

kN

kN

cm

kN

cm
cm
cm
cm6
kNm
cm3

kNm
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Koeficijent interakcije kyy = 0.987
Koeficijent interakcije kyz = 0.691
Koeficijent interakcije kzy = 0.981
Koeficijent interakcije kzz = 1.152
Redukcijski koeficijent Xy = 0.378
NEd / (xy NRk / yM1) 0.011
kyy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.167
kyz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.056
Uvjet 6.61: (0.23 <= 1)
Redukcijski koeficijent XZ = 0.031
NEd / (xz NRk / yM1) 0.138
kzy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.166
kzz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.094
Uvjet 6.62: (0.40 <= 1)
_OAO/—/ 037
———
0.29 0.24 0.19 0.45
o R g g g
Okvir:os 0 *” e K ks -
Kontrola stabilnosti - IskoriStenost elemenata

Slika 49: Iskoristenost elemenata sekundarnog okvira

GRANICNO STAN]JE UPORABIVOSTI

Anv; [GSU] 38-73

Ay

Okvir - 0s 0

R

Utjecaji u gredi: max Zp=0.91 / min Zp=-4.12 m / 1000

TTTTT T}

412 ——

Slika 50: Dijagram progiba sekundarnog okvira - z smjer
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PROGIB MEDUKATNE KONSTRUKCIJE - GREDA HEA 260

Grani¢na dopuStena vrijednost progiba medukatne konstrukcije (ukupno

opterecenje):
L 596,00
Omaxaor = 755 = 350

=2,38cm

Maksimalni progib medukatne konstrukcije:

Smax =412mm =041 cm

Uvjet: Omax < Smax,dop

0,41cm < 2,38cm - Uvjet je zadovoljen!

PROGIB KROVNE KONSTRUKCIJE - GREDA IPE 240
Grani¢na dopustena vrijednost progiba krovne grede (ukupno opterecenje):

L 596,00
Omazxdop = 300 = 200

=298cm

Maksimalni progib krovne grede:

Omax = 1,74mm = 0,17 cm

Uvjet: Omax < 6max,dop
0,17cm < 2,98 cm - Uvjet je zadovoljen!
Anv: [GSU] 38-73 - Promijenjivo opterecenje N
Okvir: 0s 0 = = = =
Utjecaji u gredi: max Zp= 1.65/ min Zp=-2.85m/ 1000

Slika 51: Dijagram progiba sekundarnog okvira (promjenjivo optereéenje)
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PROGIB MEDUKATNE KONSTRUKCIJE - GREDA HEA 260
Grani¢na dopustena vrijednost progiba medukatne konstrukcije (promjenjivo
opterecenje):
52.d0m =L= 596,00
300 300

=1,99 cm

Maksimalni progib medukatne konstrukcije:

6, =2,85mm=0,29cm

UVjet: 62 < 62,dop

0,29 cm < 1,99 cm - Uvjet je zadovoljen!

PROGIB KROVNE KONSTRUKCIJE - GREDA IPE 240
Grani¢na dopustena vrijednost progiba krovne grede (promjenjivo opterecenje):

5 L 596,00
2dop ~ 950 T 250

=2,38cm

Maksimalni progib krovne grede:

6, =1,65mm = 10,17 cm

Uvjet: 82 < 62.40p

0,17 cm < 2,38 cm - Uvjet je zadovoljen!

PROGIB USLIJED HORIZONTALNOG OPTERECEN]A
Mjerodavne su kombinacije u kojima je vjetar dominantno opterecenje. Provedena

je kontrola relativnog i ukupnog pomaka stupova S6 i S8.
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Anv [GSU] 38-73

10.74

o
N

10.68

8.57

10.76
—18.57

i1 TN

TR PO R

.56

el NNNENEN

LIRS

Ao S P A L

Okvir - 0s 0
Utjecaji u gredi: max Xp=10.76 / min Xp=-0.00 m /1000

Slika 52: Dijagram progiba sekundarnog okvira - x smjer

Stup S6:
H; 448,00 o L

On1,dop = 300 300 1,49 cm — relativni dopusteni pomak 1. kata
H, 358,00 o L

On2,dop = 300 300 1,19 cm — relativni dopusteni pomak 2. kata

H 800,00
Srodor = 300 = 500

= 1,60 cm — ukupni dopusteni pomak konstrukcije

Opp =856mm=086cm < bpyg0p = 1,49cm
Opz =216 mm =0,22cm < bpy40p = 1,19cm
Ono = 10,72mm = 1,07cm < bpy,40p = 1,60 cm

Uvjeti su zadovoljeni!

Stup S8:
H; 448,00 o L

Oh1,dop = 300~ 300 1,49 cm — relativni dopusteni pomak 1. kata
H, 358,00 o L

Oh2,dop = 300~ 300 1,19 ¢cm — relativni dopusteni pomak 2. kata

H 800,00
Srodor = 300 = 500

= 1,60 cm — ukupni dopusteni pomak konstrukcije
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Opp =856mm=086cm < bpg0p = 1,49cm
Opz =212mm =021cm < bpy40p = 1,19cm
Opo = 10,68 mm = 1,07cm < bpy,40p = 1,60 cm

Uvjeti su zadovoljeni!

5.4.5 Vertikalna i horizontalna stabilizacija

HORIZONTALNA STABILIZACIJA

Horizontalna stabilizacija izvedena je od punih Celi¢nih profila ®20, postavlja se u
uzduznom i poprecnom smjeru na obodna polja kako je prikazano na slici 53.

Dimenzionirana je je na maksimalnu vla¢nu silu od 12,78 kN.
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Slika 53: Pozicije horizontalne stabilizacije
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[Anv] 1-36

(N
N

3
(=]
2

Horizontalna stabilizacija
Utjecaii u gredi: max N1=10.62 kN

[Anv] 1-36

‘5‘}5

63”

o,
4>

25D

i

ke

X
i

X[ X
N

Horizontalnaééia; lzacua\/

Utjecaji u gredi: max N1=12.78 kN

Slika 54: Dijagram uzduznih sila

Horizontalna stabilizacija - D4 ®20

POPRECNI PRESJEK: Kruzni [S 355] [Set: 13]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

L
JL y

[mm]

z

A

(fy =35.5 kN/cm2, fu=51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN CENTRICNOM VLAKU
(slucaj opterecenja 24, pocetak Stapa)

Racunska uzduZzna sila
Sistemska duZina Stapa

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.3 Vlak

Plast.rac.otpornost bruto presjeka

Granicna ra¢.otpornost neto pres.

Racunska otp. na vlak

Uvjet 6.5: NEd <= Nt,Rd (12.78 <= 103.82)

Ax =
Ay =
Az =
Ix =
ly =
Iz =
Wy =

Wy,pl =
Wz,pl =
YMO =
yYM1 =
yYM2 =
Anet/A =

NEd =
L=

NpLRd =
Nu,Rd =
NtRd =

3.142
2.827
2.827
1.571
0.785
0.785
0.785
0.785
1.333
1.333
1.000
1.100
1.250
0.900

12.775
748.10

111.53
103.82
103.82

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

kN
cm

kN
kN
kN
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VERTIKALNA STABILIZACIJA

Vertikalna stabilizacija postavlja se simetri¢no u prvo i zadnje polje na osima A i
E.
Izvedena je od punih celi¢cnih profila 20, a dimenzionirana je na maksimalnu

vlacnu silu od 32,99 kN.

€0 e 240
_ _ s
o
05) 920 "
B B _‘k
i - 9
|
oL ;
X =
m m
= =
() L7
=3 B
(=} o=
Q.00
— hvi — A
5
[ [ [ [ v

Slika 55: Pozicije vertikalne stabilizacije

[Anv] 1-36 [Anv] 1-38
S &
ol »
% 2
‘.’% ",
@ *
v e
Z 2
o k)
f? ‘E; P o
Vertikalna stabilizacija - os A Vertikalna stabilizacija os A
Utjecaji u gredi- max N1= 31,07 kN Utjecaji u gredi: max N1= 32,99 kN

Slika 56: Dijagram uzduznih sila
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Vertikalna stabilizacija - D6 ®20

POPRECNI PRESJEK: Kruzni [S 355] [Set: 13]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

Ax=
z Ay =
Az =
Ix=
ly =
Iz =
—a > Wy =
¥ Wz =
JL Wy,pl =
Wz,pl =
YMO =
yYM1 =
yYM2 =
[mm] Anet/A =
(fy =35.5 kN/cm2, fu=51.0 kN/cm2)
STAP IZLOZEN CENTRICNOM VLAKU
(slucaj opterecenja 15, na 78.5 cm od pocetka Stapa)
Racunska uzduzna sila NEd =
Sistemska duZzina Stapa L=
6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.3 Vlak
Plast.rac.otpornost bruto presjeka NplLRd =
Granicna rac.otpornost neto pres. Nu,Rd =
Racunska otp. na vlak Nt,Rd =

Uvjet 6.5: NEd <= Nt,Rd (32.99 <= 103.82)

5.4.6 Nadstresnica

Tablica 26: Kombinacije optereéenja za nadstresnicu - GSN

KOMBINACIJE OPTERECENJA ZA GSN

(v+g)

v+g) +1,5%(wy)

(v+g) + 1,5%(w>)

‘(v+g) + 1,5%(s)

‘(v+g) + 1,5%(s) + 0,9%(w,)

‘(v+g) +1,5%(s) + 0,9%(w,)

‘(v+g) +0,75%(s) + 1,5%(w4)

(o< I I N o) T UL B I~y USSR

(v+g) +0,75%(s) + 1,5%(w>)

3.142
2.827
2.827
1.571
0.785
0.785
0.785
0.785
1.333
1.333
1.000
1.100
1.250
0.900

32.993
732.87

111.53
103.82
103.82

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

kN
cm

kN
kN
kN
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|zometrija
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Slika 57: Tlocrtne dimenzije nadstresnice
(M3HEA 120
(N1 80x60x3
T —Go)HEA 260 @ten 120
/—@HEA 280

0.00
hvi

Slika 58: Plan pozicija i 3D prikaz nadstresnice
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[Anv] 1-7

-1.61

1.22

Mijerodavna podroznica
Utjecaji u gredi: max M3=1.22 / min M3=-1.61 kNm

[AnV] 1-7

2.10
2.03

-2.46

Mjerodavna podroznica
Utjecaji u gredi: max T2=2.10 / min T2= -2.46 kN

Slika 59: Rezne sile u podroZnici

Nosac¢ N1 - TOP 60x60x3

EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

80

[mm]
(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN VLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 5, pocetak Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.3 Vlak

Plast.rac.otpornost bruto presjeka
Granicna rac.otpornost neto pres.
Racunska otp. na vlak

Uvjet 6.5: NEd <= Nt,Rd (0.62 <= 218.45)

6.2.5 Savijanje y-y
Plasti¢ni moment otpora
Racunska otpornost na savijanje

Ax =

Anet/A =

NEd =
VEd,z =
MEd)y =

L=

NplLRd =
Nu,Rd =
Nt,Rd =

Wy,pl =
Mc,Rd =

6.610
3.305
3.305
56.893
33.920
33.920
11.307
11.307
14.634
14.634
1.000
1.100
1.250
0.900

0.618
-2.441
-1.596

427.00

234.66
218.45
218.45

14.634
5.195

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

kN
kN
kNm
cm

kN
kN
kN

cm3
kNm
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Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (1.60 <= 5.20)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (2.44 <= 67.74)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / NpL,LRd

Reduc.moment plast.otp.na savijanje
Koeficijent

Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a

Uvjet 6.41: (0.31<=1)

Vpl,Rd,z = 67.739 kN
VeRdz = 67.739 kN
0.003
MN,y,Rd = 5.195 kNm
as= 1.000
0.307

[Anv] 1-7

Okvir: os C ke
Utjecaji u gredi: max M3= 0,94 / min M3= -4,75 kNm

[Anv] 1-7

Okvir: Os C

-7.15
4 -5.18

Utjecaji u gredi: max T2=6.72 / min T2=-7,15 kN
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[Anv] 1-7

ysi
-5.18
P

Okvir: Os C
Utjecaji u gredi: max T2=6.72 / min T2=-7,15 kN

.28

0.28

Okvir: os C
Kontrola stabilnosti

0.15

Slika 60: Rezne sile u nadstresnici i iskoriStenost elemenata

Nosac¢ N2 - TOP 60x60x3

EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

z

1

[mm]
(fy = 35.5 kN/cm2, fu=51.0 kN/cm2)

STAP IZLOZEN TLAKU I SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 5, na 225.0 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduzna sila
Poprecna sila u y pravcu
Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi
Momenat savijanja oko z osi
Moment torzije

Sistemska duZina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

Ax =
Ay =
Az =
Ix =
ly =
Iz =
Wy =

Wy,pl =
Wz,pl =
YMO =
yYM1 =
yYM2 =
Anet/A =

NEd =
VEd,y =
VEd,z =
MEd,y =
MEd,z =

Mt =
L=

25.300
16.880
8.420
6.020
606.00
231.00
106.32
38.500
116.40
57.600
1.000
1.100
1.250
0.900

-26.637
-0.508
6.722
-4.754
0.151
-0.073
350.00

cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

kN
kN
kN
KNm
KNm
KNm
cm
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6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak Nc,Rd = 898.15 kN
Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd (26.64 <= 898.15)

6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.

Efektivni moment otpora Wy ,eff = 91.450 cm3
Racunska otpornost na savijanje Mc,Rd = 32.465 kNm
Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (4.75 <= 32.46)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.

Efektivni moment otpora Wz,eff = 31.236 cm3
Racunska otpornost na savijanje Mc,Rd = 11.089 kNm
Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.15 <= 11.09)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik VpLRd,z = 100.43 kN
Racunska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 100.43 kN
Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (6.72 <= 100.43)

Racunska nosivost na posmik VpLRd)y = 379.93 kN
Racunska nosivost na posmik Ve Rdy = 379.93 kN

Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (0.51 <=379.93)
6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti

Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%VplL,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omjer NEd / NpL,LRd 0.030
Reduc.moment plast.otp.na savijanje MN,y,Rd = 41.323 kNm
Koeficijent o= 2.000
Omjer (My,Ed / MN,y,Rd)"a 0.013

Uvjet 6.41: (0.02 <= 1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y Ly = 350.00 cm
Relativna vitkost y-y Ay= 0.936
Krivulja izvijanja za os y-y: B a= 0.340
Elasti¢na kriti¢na sila Ncryy = 1025.3 kN
Redukcijski koeficijent Xy = 0.638
Racunska otpornost na izvijanje Nb,Rd)y = 520.97 kN
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (26.64 <= 520.97)

DuZina izvijanja z-z lLz= 350.00 cm
Relativna vitkost z-z Az= 1.516
Krivulja izvijanja za os z-z: C a= 0.490
Redukcijski koeficijent XzZ= 0.309
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd,z = 252.65 kN

Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (26.64 <= 252.65)

6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje

Koeficijent Cl= 1.132
Koeficijent C2= 0.459
Koeficijent C3= 0.525
Koef.efekt.duZine bo¢nog izvijanja k= 1.000
Koef.efekt.duZine torzijskog uvijanja kw = 1.000
Koordinata zg = 0.000 cm
Koordinata zZj = 0.000 cm
Razmak bo¢no pridrzanih tocaka L= 350.00 cm
Sektorski moment inercije Iw = 64719 cm6
Krit. mom.za bo¢no tor.izvijanje Mcr = 54.622 kNm
Odgovaraju¢i moment otpora Wy = 116.40 cm3
Koeficijent imperf. aLT = 0.210
Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.870
Koeficijent redukcije (6.3.2.2.) xLT = 0.754
Racunska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 28.306 kKNm

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (4.75 <= 28.31)
6.3.3 Elementi konstantnog poprecnog presjeka optereceni
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savijanjem i normalnim tlakom
Proracun koeficijenata interakcije izvrSen je alternativnom
metodom br. 2 (Aneks B)

Koeficijent uniformnog momenta Cmy = 0.984
Koeficijent uniformnog momenta Cmz = 0.949
Koeficijent uniformnog momenta CmLT = 0.984
Koeficijent interakcije kyy = 1.021
Koeficijent interakcije kyz = 0.653
Koeficijent interakcije kzy = 0.986
Koeficijent interakcije kzz = 1.089
Redukcijski koeficijent Xy = 0.638
NEd / (xy NRk / yM1) 0.051
kyy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.171
kyz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.005
Uvjet 6.61: (0.23 <=1)
Redukcijski koeficijent Xz = 0.309
NEd / (xz NRk / yM1) 0.105
kzy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.166
kzz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.009
Uvijet 6.62: (0.28 <= 1)
PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(slucaj opterecenja 5, na 225.0 cm od pocetka Stapa)
Racunska uzduzna sila NEd = 0.015 kN
Poprecna sila uy pravcu VEd,y = -0.361 kN
Poprecna sila u z pravcu VEd,z = -7.151 kN
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = -4.754 kKNm
Momenat savijanja oko z osi MEd,z = -0.130 kNm
Moment torzije Mt = 0.079 kNm
Sistemska duZina Stapa L= 350.00 cm
6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA
6.2.6 Posmik
Racunska nosivost na posmik VpLRd,z = 100.43 kN
Racunska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 100.43 kN
Uvjet 6.17: VEd,z <=Vc,Rd,z (7.15 <= 100.43)
Racunska nosivost na posmik VpLRd)y = 379.93 kN
Racunska nosivost na posmik Vc,Rdy = 379.93 kN
Uvjet 6.17: VEd,y <=Vc,Rd,y (0.36 <=379.93)
Nosa¢ N3 - TOP 60x60x3
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
Ax = 25.300 cm2
z Ay = 16.880 cm2
Az = 8.420 cm2
Ix= 6.020 cm4
ly = 606.00 cm4
Iz = 231.00 cm4
+ . Wy = 106.32 cm3
1 5 ¥ Wz = 38.500 cm3
Wy,pl = 116.40 cm3
Wz, pl = 57.600 cm3
140 YMO = 1.000
yM1 = 1.100
yYM2 = 1.250
[mm] Anet/A = 0.900
(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)
STAP IZLOZEN VLAKU 1 SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 5, na 19.6 cm od pocetka Stapa)
Racunska uzduzna sila NEd = 30.341 kN
Poprecna sila u y pravcu VEd,y = 0.147 kN
Poprecna sila u z pravcu VEd,z = -0.255 kN
Momenat savijanja oko y osi MEd)y = 0.047 kNm
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Momenat savijanja oko z osi
Sistemska duZzina Stapa

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.3 Vlak

Plast.ra.otpornost bruto presjeka

Granicna rac.otpornost neto pres.

Racunska otp. na vlak

Uvjet 6.5: NEd <= Nt,Rd (30.34 <= 836.11)

6.2.5 Savijanje y-y

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (0.05 <= 32.46)

6.2.5 Savijanje z-z

U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
Efektivni moment otpora

Racunska otpornost na savijanje

Uvjet 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.03 <= 11.09)

6.2.6 Posmik

Racunska nosivost na posmik

Racunska nosivost na posmik

Uvjet 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (0.26 <= 100.43)

Racunska nosivost na posmik
Racunska nosivost na posmik
Uvjet 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (0.15 <= 379.93)

6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Savijanje i centricna sila
Omjer NEd / NpL,LRd
Uvjet 6.41: (0.00 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duZine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak bo¢no pridrzanih tocaka

Sektorski moment inercije

Krit mom.za bo¢no tor.izvijanje
Odgovaraju¢i moment otpora

Koeficijent imperf.

Bezdimenzionalna vitkost

Koeficijent redukcije (6.3.2.2.)

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (0.05 <= 31.58)

MEd,z =

NpLRd =
NuyRd =
Nt,Rd =

Wy eff =
Mc,Rd =

Wz,eff =
Mc,Rd =

VpL,Rd,z =
VcRd,z =

VpL,Rd)y =
Vc,Rdy =

0.027
255.00

898.15
836.11
836.11

91.450
32.465

31.236
11.089

100.43
100.43

379.93
379.93

1.132
0.459
0.525
1.000
1.000
0.000
0.000
255.00
6471.9
80.833
116.40
0.210
0.715
0.841
31.578

KNm
cm

kN
kN
kN

cm3
kNm

cm3
kNm

kN

kN

kN
kN

0.034

cm3

kNm
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6 DIMENZIONIRANJE SPOJEVA
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Slika 61: Glavni okvir uosima 1,2, 3,4, 5
1. Detalj A - prikljucak stupa S1 na betonski temelj

2. Detalj B - prikljucak stupa S1 i medukatne grede G1
3. Detalj C - prikljucak stupa S2/S3 i medukatne grede G1

6.1 Detalj A - prikljucak stupa S1 na betonski temelj

-533,2

Slika 62: Model spoja stupa na temelj
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Beams and columns

Name Cross-section B- DiEection Y- I:itch o- Rontation Offsetex  Offset ey
[] [l [l [mm] [mm]
COL 2 - Stup (HEA400) 0,0 -90,0 0,0 0 0
Cross-sections
Name Material
2 - Stup (HEA400) S 355
7 - Klin(IPE160) S 355
Anchors
Diameter fu
Name Bolt assembly (mm] [MPa]
M2410.9 M24 10.9 24 1000,0
Load effects (equilibrium not required)
N Vy Vz Mx
Name Member [kN] [kN] [kN] [kNm]
LE2 COL -833,2 0,0 -82,2 0,0
Foundation block
Item Value
CB1
Dimensions 920 x 1030
Depth 600
Anchor M24 10.9
Anchoring length 400
Shear force transfer Shear lug
Cross-section of shear lug Klin(IPE160)
Length of shear lug 100
Summary
Name Value
Anaiysis 100,0% OK
Plates 0,0 <5,0% OK
Anchors 0,0 <100% OK
Welds 47,0 < 100% OK
Concrete block 28,2 < 100% OK
Shear 56,9 < 100% OK
Buckling Not calculated
Plates
Thickness Ogqg £p|
Name [mm] Loads (MPa] (%]
COL-bfl 1 19,0 LE2 87,9 0,0
COL-fl 1 19,0 LE2 98,0 0,0
COL-w 1 1,0 LE2 107,3 0,0
Member 2-bfl 1 7.4 LE2 204,5 0,0
Member 2-tfl 1 74 LE2 205,8 0,0
Member 2-w 1 50 LE2 159,7 0,0
BP1 20,0 LE2 103,8 0,0
Design data
Material fy
[MPa]
S 355 3550

Offset ez

[mm]

0 Node

Gross area

My
[kNm]

0,0

[mm?]

Status

OCgq
[MPa]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Elim

[%]

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Forces in

452

Mz
[kNm]

Unit

Status

0.0

5,0
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[MPa]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

Slika 63: Naprezanja u spoju - Detalj A

Anchors
Shape Item Loads
A5 LE2
AB LE2
Design data
Ngg,s
Grade [kN]
M24 10.9 -1
Detailed result for A5
Anchor tensile resistance (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.3)
Npas = % — 2143 kN = Ngs= 00 kN
Ngrs =c+ As - fur = 3001 kN
Where:
c=20,85 — reduction factor for cut thread
As = 353 mm? — tensile stress area

NEd VRd,cp Utt Uts Utts
[kN] [kN] [%] (%] [%0]

0,0 2957 0,0 0,0

0.0 2957 0,0 0,0

VRa,s
[kN]

2143

fur = 1000,0 MPa — minimum tensile strength of the bolt

s = 1,40 — safety factor for steel

. 7&1321,2-% > 1,4 , where:
u

o fyk = 900,0 MPa — minimum yield strength of the bolt

00 OK

00 OK

Status

17,7
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Shear resistance (EN1992-4 - C1.7.2.2.3.1)

Vide = =52 — 1177 kN 2 Vga= 00 kN

TMs

Viks = kr - Vi, = 1765 kN

Where:
k7 = 1,00 - coefficient for anchor steel ductility

0,8, A<0,08
1.0, A>0,08
o A = 0,09 - bolt grade elongation at rupture

o ky= where:

)

Vlgk.s = 176,5kN —the characteristic shear strength

. ng;.s = ke - As - fur ,where:
o kg = 0,50 — coefficient for anchor resistance in shear
o A; = 353 mm? — tensile stress area
o fur = 1000,0 MPa - specified ultimate strength of anchor steel

Yums = 1,50 — safety factor for steel

Concrete pryout resistance (EN1992-4 - Cl. 7.2.2.4)
The check is performed for group of anchors on common base plate

= 2957 kN = Vgiz= 00 kN

VRd'rq’ = e

VR}.’.P,]) — kS . NHk,c = 4435 kN

Where:

ks = 2,00 — factor taking into account fastener embedment depth

Ngi.. = 221,7 kN - characteristic concrete cone failure of a fastener or a group of fasteners; all anchors are assumed to
be in tension

Yae = 1,50 — safety factor for concrete

Interaction of tensile and shear forces in steel (EN 1992-4 - Table 7.3)

2 ~ 2
(h) +(m) — 000 < 10

Nras Vias

Where:
Ngg = 0,0kN — design tension force

Nras =214,3kN - fastener tensile strength
Vgq = 0,0 kN - design shear force
VRas = 117,TkN - fastener shear strength

Interaction of tensile and shear forces in concrete (EN 1992-4 - Table 7.3)

N, 15 VEg \15 \
(FEL)Y + (gR-)1 = 000 < 10
Where:
%f:— - the largest utilization value for tension failure modes
‘lg- — the largest utilization value for shear failure modes

N

T" = (0% - concrete breakout failure of anchor in tension
Nrie

Ngy )

- = 0% - concrete pullout failure

Npdp

N, )

¥ = 0% - concrete blowout failure

7 )

‘—g— =0% - concrete edge failure

v, .
o = 0% - concrete pryout failure
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Welds (Plastic redistribution)

Item Edge Th[rrzer‘n:]th' L[en:gﬁh Loads mg} [a"ZI] [hj;_a] [IVITF‘!a] [f\.;lJ’_a]
BP1  COL-bfl 1 46.0n 300 LE2 2047 00 -90,7 752 -T46
46.0n 300 LE2 1322 00 442 -394 60,3
BP1  COL-ifl 1 46.0n 300 LE2 1179 0,0 -39 -35,5 -535
46.0m 300 LE2 2044 00 914 -724 76,8
BP1 COL-w1 46.0n 371 LE2 182,1 0,0 -911 4,7 -90,9
46 0 371 LE2 1822 0,0 -90,8 49 91,0
BP1  Member 2-bfl 1 46.0n 82 LEz 97,9 0,0 42,8 44,5 246
46 0n 82 LE2 951 00 -608 27 421
BP1  Member 2-fl 1 46.0n 82 LE2 1479 0,0 59,9 61,6 48,0
46.0m 82 LE2 16,6 0,0 66 -846 -186
BP1  Member 2-w 1 46.0n 153 LE2 69,9 0,0 1,3 404 14
46 0n 153 LE2 701 0,0 176 -350 -176
Design data
ﬁw c’w,Rd
[ [MPa]
S 355 0,90 4356

Detailed result for BP1 COL-bfl 1

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Owrd = fu/(Buyyz) = 4356 MPa 2 ouwpd= [0 +3(72 +77)]"" = 2047 MPa

01rda =0,9f, /Y2 = 3528 MPa 2 |0.|= 907 MPa

where:
fu =490,0 MPa - Ultimate strength

[w = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1

v = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

o= max(Z2tt s 2Ly = 470 %

O L.Rd

Concrete block

c Agsr o kj Fia
Item Loads (mm] ] [MPa] [ [MPal
CB1 LE2 38 73871 11,3 3,00 40,2

Detailed result for CB 1

Concrete block compressive resistance check (EN 1993-1-8 6.2.5)

o=

Aers

N _— 113 MPa

F.de.' = acc,@jkgfck'/')/c = 40,2 MPa

where:
N = 836,0kN — Design normal force

Aeff = 73871 mm? - Effective area, on which the column force N is distributed

a.. = 1,00 — Long-term effects on Fcd

B; =0,67 — Joint coefficient Bj

kj = 3,00 — Concentration factor

fer = 30,0 MPa — Characteristic compressive concrete strength
Ye = 1,50 — Safety factor

Ut Ut
[%] %]
470 30,8
304 204
271 191
46,9 3238
418 253
418 253
225 193
21,8 180
339 193
26,8 17,0
16,1 13,9
16,1 139

090

[MPa]
Ut
[%]

282 OK

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

352,8

Status
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Stress utilization

U=+ = 282 %

Shear in contact plane

V. V, Vv V, V, Ut
y z Rd,y Rd,z c.Rd
Name Loads KN] [kN] [kN] [KN] [KN] [%] Status
BP1 LE2 0,0 -82,1 2487 198.,0 144.3 56,9 OK

Detailed resuit for BP1
Shear lug steel resistance (EN 1993-1-1-6.2.6)

Viay = Au g— = 2487 kN

VY 395 pp0

Via. = Ay gr— = 1980 kN

vz 3054570

where:
Ayy = 1214 mm?2 - Shear area Ay of shear lug cross-section

A,. =966 mm2 - Shear area Az of shear lug cross-section
fy = 3550 MPa - Yield strength

ynmo = 1,00 — Safety factor

Concrete bearing resistance (EN 1992-1-1 - Cl. 6.5.4)

Vc,Rn‘ = A0Rimaz = 1443 kN

Where:

A =1b = 8200 mm? — Projected area of the shear lug excluding the portion above concrete
| = 100 mm — Length of the shear lug excluding the portion above concrete
b—=82mm - Projected width of the shear lug in the direction of shear load

ORdmar = k1 fer /’yc = 17,6 MPa - Maximum stress which can be applied at the edges of the node

k1 =—1,00 — Factor - EN 1992-1-1 - Equation (6.60)

v =1- fu /250 =088 — Factor - EN 1992-1-1 - Equation (6.57N)

fer = 30,0 MPa — Characteristic resistance of concrete in compression
Ye = 1,50 — Safety factor

Utilization in shear

U, :ma}((i L L) = 569 %

Veray ’ Vra:’ Vera

Provjera proracuna zavarenog spoja:

Stup HEA 400

Djelovanja na zavare
- UzduZnasila: Ngqg = —833,20 kN
- Poprecnasila: V,ea = 82,20 kN

FW,Ed = VZ,Ed = 82,20 kN
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Otpornost kutnog zavara

Fw,Rk = fu
V3- Bw V3 0,9

L, = [300 + (300 — 11 — 2-27)] - 2 = 1070,0 mm
L,=2-(390—2-19 — 2-27) = 596 mm

Uvjet nosivosti:

Fw,Ed < Fw,Rk
82,20 kN < 3270,34 kN Uvjet zadovoljen!

Klin IPE 160

Djelovanja na zavare
- Uzduznasila: Ngg = —833,20 kN
- Poprecnasila: Vzea = 82,20 kN

Fyga = Vo = 82,20 kN

Otpornost kutnog zavara

f
Fw,Rk = = ’
V3B, V3-09

L, =[82+(82—5—2-9)] -2 = 282,0 mm
L,=2-(160—2-7,4—2-9) = 2544 mm

Uvjet nosivosti:

Fw,Ed < Fw,Rk
82,20 kN < 1052,95 kN Uvjet zadovoljen!

Otpornost poprec¢nog presjeka:

[zloZenost poprecnoj sili

fy
plL,LRd vz \/§ Yo

Posmicna povrsina:

510
raryL = -6+ (1070 + 596) = 3270,34 kN

510
a-YL= <6+ (282 + 254,4) = 1052,95 kN
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Ay, =20,09—-2-82-0,74+0,5-0,74 = 9,13 cm?
Ay, =913 cm? < 1,2+ (16,0 —2-0,74) - 0,5 = 8,71 cm?

Ay, = 9,13 cm?

)

Vv3:1,0

Uvjet nosivosti:

Vpl,Rd = 9,13 -

Vea < Vpira

82,20 < 187,13

= 187,13 kN

Uvjet je zadovoljen

6.2 Detalj B - prikljucak stupa S1 na medukatnu gredu G1

Slika 64: Model spoja vanjskog stupa i medukatne grede

Beams and columns

B-
Name Cross-section Direction
[
STUP HEA400 4 - Stup(HEA400) 0,0
GREDA 3- 0.0
HEA450 Greda(HEA450) ’

V -

Pitc
[l

90,0

0.0

a-

Rotation

[

0.0

0.0

Offset Offset Offset
ex ey ez
[mm] [mm] [mm]
0 0
0 0

Forces
in

0 Node

0 Node
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Cross-sections

Name Material
4 - Stup(HEA400) S 355
3 - Greda(HEA450) S 355
Bolts
Name Bolt assembly Di;::ﬁ]ter [Nr;a]
M24 10.9 M24 10.9 24 1000,0
Load effects (equilibrium not required)
Name Member [khlil] [\klll\j] [IY:J] [knri‘lxm]
LE2 GREDA HEA450 80,6 0,0 -413,3 0,0
Summary
Name Value
Analysis 100,0% OK
Plates 0.2 <5.0% oK
Bolts 72,8 < 100% OK
Welds 98.0 < 100% oK
Buckling 19,58
Plates
Name e '[f]m?ss Loads [':E‘:i] ;’E
STUP HEA400-bfl 1 190 LE2 166,3 0,0
STUP HEA400-f 1 190 LE2 3553 0,2
STUP HEA400-w 1 11,0 LE2 2241 0,0
GREDA HEA450-bfl 1 210 LE2 1077 0,0
GREDA HEA450-if 1 21,0 LE2 2003 0,0
GREDA HEA450-w 1 1,5 LE2 1658 0,0
STIFF1a 12,0 LE2 193,1 0,0
STIFF1b 120 LE2 193,3 0,0
EP1 20,0 LE2 3412 0,0
WiID1a 140 LE2 95,6 0,0
WID1b 220 LE2 121,6 0,0
STIFF2a 120 LE2 1799 0,0
STIFF2b 120 LE2 1802 0,0
STIFF2a 12,0 LE2 56,8 0,0
STIFF3b 12,0 LE2 56,8 0,0
STIFF4a 120 LE2 58,9 0,0
STIFF4b 120 LE2 58,5 0,0
Design data
Material fy
[MPa]
S 355 355,0

Gross area
[mm?]
452

My Mz
[KNm] [KNm]

673,3 0,0

Status

GcEd

[MPa]
00 OK
131 OK
00 OK
0,0 OK
0.0 OK
00 OK
0,0 OK
00 OK
11,9 OK
00 OK
0,0 OK
0.0 OK
0.0 OK
0,0 OK
0,0 OK
0.0 OK

0.0 OK

Status

Elim

[%]
5,0
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[MPa]

355,0
325
300
275
250
25
200
175
150
125
100
75
50
25
1< 0,0
Slika 65: Naprezanja u spoju - Detalj B
Bolts
F v ut, Fu.Ra Uty Uts
Name Loads L ; Status
[KN] [kN] [%] [kN] [%] [%]
BY LE2 1643 376 647 3618 267 728 OK
10 _E .
+ Bi0 LE2 1642 376 646 3618 267 728 OK
42 4 B11 LE2 1502 180 591 4469 127 549 OK
B12 LE2 150,1 18,0 59,1 4469 128 549 OK
14 i3]
+ + B13 LE2 33,1 4,0 13,0 4469 29 122 OK
B14 LE2 331 40 130 4469 29 122 OK
15 16
[+ + B15 LE2 3.0 238 12 4469 20 29 OK
B16 LE2 a0 28 12 4469 20 28 OK
{5 47
B17 LE2 1,0 5.2 04 4463 37 40 OK
B18 LE2 1.0 52 04 4463 37 40 OK
_|1_9 _ﬁﬂ
B19 LE? 39 16 15 4469 1,1 22 OK
B20 LE2 39 16 15 4469 1,1 22 OK
Design data
Fird By Rd Fyra
pge [KN] [kN] [KN]
M24 10.9- 1 2542 5333 1412

Detailed resuit for B9
Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fipg = 2fude 5545 kN > F, = 1643 kN

M2
where:
ks = 0,90 — Factor

fup = 1000,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
As =353 mm? — Tensile stress area of the bolt

Yz = 1,25 — Safety factor
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Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

By ra = Dﬁrr_;i:;:m = 5333 kN = F, = 1643 kN
where:
dp, = 38 mm — The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever
is smaller
t, =19 mm — Thickness

fu =490,0 MPa - Ultimate strength
Ym2 = 1,25 — Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-6 tab 3.4)

Fopg=2r%ud _ 4412 N > V= 376 KN
T M2
where:
Bp =1,00 — Reducing factor
a, = 0,50 — Reducing factor

fup = 1000,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A= 353 mm? — Tensile stress area of the bolt

M2 =125 — Safety factor

Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fipo="2h® — 3518 kN = V= 376 kN

where:
ky = 1nju{2.8€—i 1.7 1_4E 1.7.25) =257 = Factor for edge distance and bolt spacing perpendicular to
dp ' 0 ’ : the direction of load transfer

e ;11 fu — Factor for end distance and bolt spacing in direction of load

p = min %3 1T 1) =077 transfer

ey = 70 mm — Distance to the plate edge perpendicular to the shear force
P2 = 160 mm — Distance between bolts perpendicular to the shear force
dp = 26 mm — Balt hole diameter

€1 = 60 mm — Distance to the plate edge in the direction of the shear force
p1="=mm — Distance between bolts in the direction of the shear force
fur = 1000,0 MPa — Ultimate tensile strength of the bolt

fu = 4%0,0 MPa — Ultimate strength

d =24mm — MNominal diameter of the fastener

t = 20 mm — Thickness of the plate

a2 =125 — Safety factor

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

{_.'”3 _ Ford _‘_]-:t.f;d = 728 %

v fid

Utilization in tension

T — Figa _ o
St T min(Fogg: Bpra) 647 %

Utilization in shear

T, — Ve _
Uts = min(F_ gy Fopal = 267 %
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Welds (Plastic redistribution)

Item

STUP
HEA400-bf 1

STUP
HEA4D0O-w 1

STUP
HEA400-11 1

STUP
HEA4D0-bA 1

STUP
HEA400-w 1

STUP
HEA4D0-1 1

EFP1

EP1

EP1

STUP
HEA400-11 1

GREDA
HEA450-bA 1

WID1h

STUP
HEA400-1 1

GREDA
HEA450-bf 1

STUP
HEA4D0-bA 1

Edge

STIFF1a

STIFF1a

STIFF1a

STIFF1b

STIFF1b

STIFF1b

GREDA
HEA450-b11 1

GREDA
HEA450- 1

GREDA
HEA450-w 1

WiD1a

WiD1a

WiD1a

WID1b

WID1b

STIFF2a

Throat

th.
[mm]
A8 0w
A8 0w
A8 0w
A8 0w
A8 0w
A8 O
A8 O
A8 0w
A8 0w
A8 0w
A8 0w
A8 0w
410,0m
410,0m
4100,
A410,0n
A410,0n
4100,
4100,
410,0m
A410,0n

410,0m
410,0m
A10,0m

410,0n
A410,0n
4100,
A0, 0w
AS Ow

A8 0w

Length

[mm]

"7
"7
298
298
"7
"7
18
118
298
298
118
118
300
300
300
300
419
419
300
300
550

550
626
626

300
300
300
300
"7
"7

Loads

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2

LE2
LE2
LE2
LE2
LE2
LE2
LE2
LE2
LE2
LE2

Epy
(%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0

=
=

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

e
204
17,0

23
73

141,9

145,7
17,0
295
75

25

1456

1414

5.1

293

2178

135,1

767

758
57,7
57,7
86.1

86,1
6,9

6,8
-19,7
-120,9
-31.,5
67,6
-11.3
-31.,5

T
[MPal

435
433
728
739
149
25
435
437
74,4
732
24
16,2
195
125
424
145
214

-214

my
[MPa]

267
19,8
14
36
1434
1442
19,8
26,7
a7
13
144.1
1429
271
30
1951
1578
773
752
57,6
578

86,2

-86,1

6.8

6,9
-205,2
75,3
-2425
55,8
-15,8

270

Ut
[%]

214
19,3
28,9
205
65,9
67,0
19,4
215
207
29,1
66,9
65,7
133
85
938
70,3
364
356
334
334
435

435
211
211

29,0
50,1
98,0
N7
18,0
214

ut,
[%]

91

8,6
18,0
18,3
51,7
536

8,6

9.1
18,4
18,1
539
51,7
7.0
55
61,2
N7
13,9
13,8
15,6
15,6
14,4
14,4

70

7.0
594
ETA
67,8
20,7

74

9.4

Status

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Throat

Length Owed fp1 L ] L ut | Ut
- S gm0 Pa) pe MPal MPal MPal BE eSS
STUP STIFF2a 480n 208 LE2 953 00 33 550 16 219 152 OK
HEA400-w 1 - 30, . . 6 219 15,
480n 208 LE2 872 00 93 480 141 200 142 OK
sTUP
o q | STIFF2a 480n M7 LE2 2386 00 -1224 418 -1106 548 419 OK
480n M7 LE2 1344 00 492 372 617 309 270 OK
sTUP
ST opqq  STIFF2 480n 18 LE2 933 00 315 429 270 214 94 OK
480n 18 LE2 786 00 -112 421 157 180 74 OK
STUP 3
oy STIFF 480n 208 LE2 74 00 92 482 -140 201 143 OK
480n 208 LE2 954 00 32 550 A7 219 152 OK
STUP . i
oy STFF2 480a 18 LE2 1249 00 502 377 617 M0 271 OK
480n M8 LE2 2392 00 -1222 426 1108 549 420 OK
GREDA
DAy STIFFaa 480n M7 LE2 952 00 403 142 477 219 184 OK
48.0n M7 LE2 642 00 372 51 298 147 138 OK
GREDA
CREDA 1 STIFFa A£0n 344 LE2 475 00 93 -244 -4 109 59 OK
450h 344 LE2 513 00 -150 252 129 18 58 OK
GREDA \ )
R, STIFF3a 480n M7 LE2 287 00 -128 172 21 89 68 OK
480n M7 LE2 241 00 64 180 72 78 60 OK
GREDA
SR i STIFF3 480a M7 LE2 643 00 373 51 208 148 138 OK
480n M7 LE2 054 00 404 -142 478 219 185 OK
GREDY STIFF3b 450 344 LE2 514 00 -150 -253 -129 18 58 OK
HEA450-w 1 : 40 . : 8 M8 5
480n U4 LE2 476 00 93 244 14 109 59 OK
GREDA
SR gy STIFF® PN 17 LE2 242 00 64 180 72 78 61 OK
480h M7 LE2 288 00 1289 -173 121 89 68 OK
Design data
B OwRd 090
H MPa] MPa)
S 255 0,90 4356 3528

Detailed result for EP1 GREDA HEA450-tfl 1
Weld resistance check (EN 1993-1-84.53.2)

owri = fu/(Buyan) = 4356 MPa 2 ouri=[of +3(r +7])]"" = 4270 wmPa
o1ri=09f/vme = 3528 MPa = |o.|= 2306 MPa

where:

fu =490,0 MPa —Ultimate strength

3, =0,90 — appropriate comrelation factor taken from Table 4.1

M =129 — Safety factor

Stress utilization

T L TwEd o]y .
U} = max( Tord ' Tird )= 1980 %
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6.3 Detalj C - prikljucak stupa S2/S3 na medukatnu gredu G1

Slika 66: Model spoja srediSnjeg stupa na medukatnu gredu

Beams and columns

Name Erecsemaien B- Dil;ection Y- F:itch a- Rootation Offset ex Offsetey Offsetez FerEs i
1 [l [1 [mm] [mm] [mm]
C 6 - HEA450 0,0 -90,0 0,0 Node
B1 4 - Stup S3(HEA400) 0,0 0,0 0,0 Node
B2 5 - Stup S2(HEA400) 180,0 0,0 0,0 Node
Cross-sections
Name Material
€ - Greda(HEA450) S 355
4 - Stup S3(HEA400) S 355
5 - Stup S2(HEA400) S 355
Bolts
Diameter fu Gross area
Name Bolt assembly [mm] [MPa] [mm2]
M24 10.9 M24 109 24 1000,0 452
Load effects (equilibrium not required)
N Vy Vz Mx My Mz
SZHIE LI kN] [kN] kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE2 B1 787 0,0 93,9 0,0 2651 0,0
B2 -833,2 0,0 63,7 0,0 -2851 0,0
Summary
Name Value Status
Analysis 100,0% OK
Plates 0,6 <5,0% OK
Bolts 80,6 < 100% OK
Welds 95,7 < 100% OK
Buckling Not calculated
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Plates

Name

C-bfl 1
C-tfl 1
C-w1
B1-bfl 1
B1-tf 1
B1-w 1
B2-bfl 1
B2-if 1
82w 1
EP1a
EP1b
SP1a
SP1b
STIFF1a
STIFF1b
STIFF2a
STIFF2b
STIFF3a
STIFF3b
STIFF4a
STIFF4b
STIFF5a
STIFF5b
STIFFBa
STIFF6b

Thickness
[mm]

210 LE2
210 LE2
15 LE2
190 LE2
190 LE2
1,0 LE2
190 LE2
190 LE2
1,0 LE2
200 LE2
200 LE2
140 LE2
140 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2
200 LE2

Loads

OEd
[MPa]

3562
355,0
3235
2218
2706
166,3
116,0
330,9
192,2
3552
225,0
3143
3145
154,1
1546
141,6
141,9
52,5
525
45,1
452
26,5
26,6
234
234

Ep|
[%]

0,6

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0
0,1
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0

0.0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0

OCEqg
[MPa]
67,2

98,0

98,0

00

00

0,0

0,0

0,0

00

835
128,2
52

5,2
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0.0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Status

-833,2

Slika 67: Naprezanja u spoju - Detalj C
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Bolts

Name Loads ';:(:‘; [:N] [l::/:'] ';:’:]d ;:,s] l[':;:]s Status
B9 LE2 191,1 8,4 752 4535 59 59,6 OK
B10 LEZ2 1211 84 752 4533 6,0 597 OK
-ﬁ'-; "|‘:l Bi1 LE2 7.7 324 3,0 4704 23,0 251 OK
+ 'ﬁ B12 LE2 7.7 32,4 3,0 4704 23,0 251 OK
{12 B13 LE2 204,2 259 80,3 3015 18,3 757 OK
_,15 _|1‘ Bl14 LE2 205,0 259 80,6 301,5 18,3 76,0 OK
B15 LE2 4.4 33,5 17 3015 237 250 OK
B16 LEZ 41 335 1,6 3015 23,7 249 0K
B17 LE2 32 15,8 13 4704 11,2 12,1 OK
B18 LE2 34 15,9 1,3 4704 11,2 12,2 OK
B19 LE2 83,8 13,8 33,0 4704 98 333 OK
B20 LE2 839 13,8 33,0 4704 9.8 334 OK
B21 LE2 0,0 46,9 0,0 4704 33,2 332 OK
B22 LE2 0,0 46,9 0,0 4704 33,2 33,2 OK
B23 LEZ2 94 6 15,0 372 4704 10,6 37,2 0OK
B24 LE2 94,2 15,1 371 4704 10,7 37,1 OK
Design data
Name i T it}
M24 10.9 -1 2542 561.4 141,2
Detailed result for B14
Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Flpg=2l2% = 2542 N > F 2050 kN
where:
ko = 0,90 — Factor
Ffub = 1000,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
Ag =353 mm? — Tensile stress area of the bolt
M2 =125 — Safety factor
Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Bygg =0Tl = 5g14 N2 Fp= 2050 kN
where:
d;, = 38 mm — The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever
is smaller
t, = 20 mm — Thickness

fu =4500MPa - Ultimate strength

Fme = 1,25 — Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fopg=22004 = 4412 > V= 250 kN
where:
Bp = 1,00 — Reducing factor
a, = 0,50 — Reduring factor

fup = 1000,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A =353 mm? — Tensile stress area of the bolt

v = 1,25 — Safety factor
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Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

ky g fy dt

Fypa="115= 3015 kN 2 V= 259 kN

where:
; €2 P2

k1 =min(2.8— — 1.7.1.4=— - 1.7,2.5) = 270

( dy ' dp ’ ) ’

., €1 Pl 1 fun

ap =min(—,— — —,~—,1) =064

’ (3du' 3do 47 fu )

€2 — 51 mm

p2 == mm

dy = 26 mm

€1 — o0 mm
P1 = =mm

fup = 1000,0 MPa

fu = 490,0 MPa

— Factor for edge distance and bolt spacing perpendicular to
the direction of load transfer

— Factor for end distance and bolt spacing in direction of load
transfer

— Distance to the plate edge perpendicular to the shear force
— Distance hetween bolts perpendicular to the shear force

— Bolt hole diameter

— Distance to the plate edge in the direction of the shear force
— Distance between bolts in the direction of the shear force

— Ultimate tensile strength of the bolt

— Ultimate strength

d =24 mm — Nominal diameter of the fastener
t =20 mm — Thickness of the plate
M2 = 1,25 — Safety factor
Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3 4)
- = 760 %
Utilization in tension
Ui = 5 }f,_m, g7 806 %
Utilization in shear
Ut = W&— = 183 %
Welds (Plastic redistribution)
e Edge Th[r;i:]th' L[T: r?1l1h Loads ;"fpid] [;ZI] [r»%a] [r-.!TF‘!m [.Jéa] [lﬂ.Jf:] [L;:ﬁ Status
EP1a B1-bfl 1 A120m 300 LE2 2684 0,0 -96,5 458 1371 616 344 OK
A120m 300 LE2 2722 0,0 -1839 -21,3 1236 625 41,1 OK
EP1a B1-tfl 1 412 0n 300 LE2 2564 00 1319 381 121,171 589 455 OK
412 0m 300 LE2 2057 0,0 93,8 -150 -1046 472 317 OK
EP1la B1-w 1 412 0n 371 LE2 2747 00 -1212 80,0 -117,7 631 175 OK
412 0n 371 LE2 2774 0,0 -116,9 -81,2 1204 637 17,3 OK
EP1b B2-bfl 1 A120m 300 LE2 217 0,0 430 -6,6 463 211 137 OK
412 0m 300 LE2 13,6 0,0 57,4 16,4 -542 261 19,6 OK
EP1b B2-tfl 1 412 0m 300 LE2 4166 0,0 -2556 -352  -1867 957 550 OK
A120m 300 LE2 4089 0,0 -1374 824 2065 939 446 OK
EP1b B2-w 1 412 0n 371 LE2 1156 0,0 477 -354 495 265 96 OK
412 0m 371 LE2 13,2 0,0 -49.4 34,5 476 260 98 OK
C-w 1 SP1a 480 590 LE2 3964 00 1097 205,1 795 910 447 OK
Cw1 SP1a 4580 398 LE2 2037 0,0 1191 347 88,8 4648 299 OK
C-w 1 SP1a 480 590 LE2 4100 0,0 -2115 840 -1845 941 471 OK
C-w 1 SP1a 450 398 LE2 1058 0,0 -1,2 -61,0 -1,9 243 223 OK
C-w 1 SP1b 480 500 LE2 396,6 00 109,8 205,2 796 911 447 OK
C-w 1 SP1b 480 398 LE2 2038 0,0 119,1 347 -889 46,8 299 OK
C-w 1 SP1b 4580 590 LE2 4109 00 -2121 84,2 1849 943 471 OK
C-w 1 SP1b 480 308 LE2 1058 0,0 -1,2 61,1 1,9 243 223 OK
C-bfi1  STIFFla  480m 117 LE2 2864 0,0 1002 -121,5 96,2 658 497 OK
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C-w STIFF1a
C-tfl 1 STIFF1a
C-bfl 1 STIFF1b
C-w1 STIFF1b
C-tfl 1 STIFF1b
C-bfl 1 STIFF2a
C-w1 STIFF2a
C-tfl 1 STIFF2a
C-bfl 1 STIFF2b
C-w 1 STIFF2b
C-tfl 1 STIFF2b
C-bfl 1 STIFF3a
C-w 1 STIFF3a
C-tfl 1 STIFF3a
C-bfl 1 STIFF3b
C-w 1 STIFF3b
C-tfl1  STIFF3b
C-bfl 1 STIFF4a
item Edge

C-w1 STIFF2b
C4fl1 STIFF2b
Design data

5355

480n 17 LE2 2365
480n 344 LE2 2658
480h 344 LE2 2661
48.0n 17 LE2 2469
48.0M 17 LE2 189,2
48 0n 17 LE2 2376
480N 17 LE2 2883
PRI 344 LE2 266,3
480h 344 LE2 266,0
48.0n 17 LE2 1912
480n 17 LE2 2405
480h 17 LE2 181,0
480n 17 LE2 2095
48.0h 344 LE2 1450
480n 344 LE2 1470
480n 117 LE2 102,7
48.0n 17 LE2 1248
480M 17 LE2 2000
PERN 17 LE2 180,3
PELN 344 LE2 147 1
PEIN 344 LE2 145,1
PEIN 17  LE2 125,2
PELN 17 LE2 103,2
480n 144 LE2 504
45,0n 144 LE2 533
PERIN 398 LE2 471
480M 308 LE2 40,0
PEIN 144  LE2 61,7
PEIIN 144 LE2 555
PERN 144 LE2 533
PELN 144  LE2 506
PEIN 398 LE2 40,1
PERN 398 LE2 471
PERN 144 LE2 555
PEIN 144 LE2 61,8
PEIN 144  LE2 43,1
T L e
48 0n 17 LE2 164,8
48.0n 344 LE2 1442
48.0n 344 LE2 142.8
430n 17 LE2 125,3
48.0n 17 LE2 98,2
Bw
H
0,90

0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Epl

[%]
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0

66,0
471
10,4

11,0
-84,8

66,6
101,2
-10,4
47,2
-86,3

-112,4
7
-89,9

18,0

93

17,9

482
89,4

-711,2
-9.4
18,0
48,6
18,1

-48,2
16,0

5,2
335
494

-16,4
16,0

-48,3
335

9,2

-16,5
495

-39.8

MPa]
56,5
-16,5

14,6
46,6
13,6

O-'nl,Rd
MPa]

110,9
146,4
-152,2
-63,3
47,8
-1
1218
152,3
-146,5
-47,3
63,1
59,1
-67,2
-82,8
847
525
-52,5

67,4

-59,3
-84.7
829
52,6
-52.7
-10,3
-24.3
6,6
22
-11,1
-25,6
242
10,3
2,3
6,5
255

-4,2

Tit
[MPa]

-50,0
-826
82,0
545
521

4356

70,0
372
20,3
-110,5
85,2
70,6
97,2
20,3
37,3
-86,4
12,1
75,6
86,2
6,4
23
25,5
-40,7
857

75,0
23
6.4
40,9
257
172
16,5
26,2
12,5
18,2
16,9
16,5
17,3
12,5
26,2
16,9
18,3
8,6

[MPal
71,3
43
23
39,3
20,9

543 43/
610 314
611 313
56,7 488
434 394
545 431
662 499
61,1 314
61,1 314
439 394
573 49,0
415 374
481 466
333 218
338 219
236 183
286 225
480 468
414 375
338 220
333 219
287 225
237 183
137 116
122 99
10,8 48
95 57
14,2 12,0
12,7 103
122 99
13,7 11,6
95 A7
10,8 438
127 103
142 12,1
13 79
u UL
[%]  [%]
3r8 345
321 209
3z 208
288 221
225 168
090
[MPa]

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Status

OK
OK
OK
OK
OK

3528
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Detailed result for EP1b B2-tfl 1
Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ouwrd = fu/(Buymz) = 4356 MPa z Ougmd= 0% +3(7% + rf)}“‘ = 4166 MPa
cilrd =0,9fy/vu2 = 3528 MPa > |0 |= 2556 MPa

where:
fu =490,0 MPa - Ultimate strength

Gw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1

Ymz = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

U, = max(ZEL ; 12y = 957 o

Ow,Rd T1.Rd

Provjera proracuna vijéanog spoja:

Vijci M24 10.9 (8 kom)
d =24 mm

dy =26 mm
fyp = 900 N/mm?
fup = 1000 N/mm?

Plo¢a S355,t=20 mm

t =20mm
e, = 50 mm
e, =70 mm
p1 = 120 mm
p, = 160 mm

fi = 510 N/mm?

Djelovanja na vijke

- UzduZnasila: Ngqg = —78,77 kN
- Poprecnasila: Vzea = 93,90 kN
- Moment savijanja: M, gq = 265,10 kNm

Otpornost na odrez za jedan vijak i jednu posmic¢nu povrsinu

Otpornost za jedan vijak
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a, fup A 0,5-1000 353
Fora = - 1,25
Ym2 ,

= 141200 N

Otpornost za grupu vijaka
Fyra =N+ Fypq =8-141200 = 1129600 N = 1129,60 kN
Uvjet nosivosti:

Vipa < Fora

93,90 kN < 1129,60 kN Uvjet zadovoljen!

Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala S355

Otpornost za jednu rupu
by fyrdt
Ym2

— min (L. PL 1 fub ) = . . 1Y —
a, = min (w0 ok ;1) = min(0,64;1,29;1,96; 1) = 0,64

Fb,Rd =

e
ky = min (2,8 : d—2 —1,7; 2,5) = min(5,84;2,5) = 2,5
0

2.5-0,64-510 24 - 20
Fopa = 1.25

Otpornost za sve rupe

Fyra =N Fypa = 8+313,34 = 2506,75 kN

= 313344 N = 313,34 kN

Uvjet nosivosti:
VzEa < Fpra

93,90 kN < 2506,75 kN Uvjet zadovoljen!

Otpornost vijaka na vlak

Otpornost za jedan vijak
ky - fup - As 0,9-1000 - 353

Fira = . 125 = 254160 N = 254,16 kN
Vlacna sila na vijak

v, = 430,5 mm

y, = 310,5mm

y3 = 60,5 mm

Yy2=2-(y?+y?+y?) =2-(430,5% + 310,52 + 60,5%) = 0,57 m?
N, = Myga ., _ 26510 0,43 = 199,99 kN

=%y VT 08T
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M, g4 265,10

N, = Zy—yz Y2 = 057

M,y gq 265,10

“ Ty T 0T
Uvjet nosivosti:

N; < Figa

199,99 kN < 254,16 kN Uvjet zadovoljen!

0,31 = 144,8 kN

N3 0,061 = 28,37 kN

Interakcija posmika i vlaka

Uvjet nosivosti
F, F,
v,Ed t,Ed <1
Fyra 14 Fira
Voea 939

Foga =5~ =—g—=1174 kN

Ft,Ed = Nl = 199,99 kN

11,74 199,99
141,20 1,4-254,16

=065<1 Uvjet zadovoljava!

Provjera proracuna zavarenog spoja:

Djelovanja na zavare

- UzduZnasila: Ngqg = —78,77 kN
- Poprecnasila: V,ea = 93,90 kN
- Moment savijanja: M, gq = 265,10 kNm
My gq = Ny - x; = N, - 352 mm
N, = 26510 _ 753,13 kN
0,352

Fopa = ("Zfd)2 +N,2= \/ (@)2 + 753,13 = 754,59 kN

Otpornost kutnog zavara

510
Foy ric =3f—f‘ﬁ-a-zL=\/§_09-10-(535+298) = 272529 kN
\Y w )

L, =300+ (300 — 11 — 2- 27) = 535 mm
L, =2-(195— 19 — 27) = 298 mm
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Uvjet nosivosti:

Fw,Ed < Fw,Rk
754,59 kN < 2725,29 kN Uvjet zadovoljen!
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7 ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je dimenzionirati celicnu skladiSno - poslovnu
gradevinu te njezina tri osnovna prikljucka.

Provedena je analiza opterecenja prema kojoj opterecenje snijega na krov iznosi
0,6 kN/m?, a vrsni tlak vjetra na visini z iznad terena iznosi 0,89 kN/m2. U ovom
slucaju potresno opterecenje nije mjerodavno s obzirom da se radi o relativno
laganoj konstrukciji koja je smjestena na lokaciji sa vr$nim ubrzanjem tla od 0,132
g.

Prilikom dimenzioniranja promatran je glavni okvir u osi 2 koji je najoptereceniji,
te zabatni okvir u osi 0. Elementi okvira dimenzionirani su na grani¢no stanje
nosivosti (GSN) i grani¢no stanje uporabivosti (GSU). IskoriStenost elemenata za

oba grani¢na stanja za glavni okvir u osi 2 prikazana su u tablici 27.

Tablica 27: Iskoristenost elemenata glavnog okvira

Krajnje grani¢no stanje (GSN) Granicno stanje uporabivosti (GSU)
K truktivni . . . . . .y
OZISerr:enltvm Mjerodavna provjera Iskoristenost Mjerodavna provjera Iskoristenost
N ukupni horizontalni
Stup S1 - 58,009 80,009
up savijanje yy 00% pomak konstrukcije /00%
Stup S4 savijanje + tlak 26,00% ukupni horizontalni 76,00%
pomak konstrukcije
. i k
GredaGl | boéno torzijsko izvijanje | 90,00% | M Progibmedukatne | oo 00
konstrukcije
. ib k
Greda G2 savijanje + tlak 84,00% ax. Progf Krovne 12,00%
konstrukcije

Ukoliko promatramo iskoriStenost stupova, zamjeujemo da je mjerodavna
provjera na grani¢no stanje uporabivosti. Za granicno stanje nosivosti, za stup S1
mjerodavna je provjera na savijanje oko osi y-y, takoder isti stup je sa obje strane
pridrzan na visini od 4,55 m ¢ime se smanjuje duljina izvijanja stupa i vjerojatnost
izvijanja stupa. Za granicno stanje uporabivosti ta iskoriStenost je znacajno veca.
[z tablice je vidljivo da je za GSU mjerodavna provjera ukupnog horizontalnog
pomaka konstrukcije. Okvir je u vlastitoj ravnini nepoduprt, a spoj stupa i temelja
je izveden kao zglobni. Iz tog razloga na vrhu stupa dobivamo pomake koji su

mjerodavni za dimenzioniranje stupova S1 i S4.
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[skoriStenost grede G1 (medukatne grede) iznosi 90% i tu je mjerodavna provjera
bocnog torzijskog izvijanja. Optereéenje na tu gredu je poprili¢no veliko iz razloga
Sto nosi stalno opterecenje betonske bloce debljine 20 cm te korisno optereéenje
za uredske prostore koji su predvideni na gornjoj etaZi objekta. Raspon grede je
11,30 m i u svojoj ravnini nema pridrZzanja dok je izvan ravnine pridrZana
betonskom ploCom. IskoriStenost grede G2 je neSto manja i iznosi 84%, a
mjerodavna je provjera na savijanje + tlak dok je raspon grede pribliZno jednak
kao kod grede G1, 11,35 m. Za razliku od grede G1, ova greda nema pridrZanja ni
u jednoj ravnini.

Na zabatnom okviru (osi 0 i 6) momenti savijanja bili su znacajno manji nego u
glavnim okvirima $to je i razumljivo iz razloga Sto se na taj okvir prenosi samo
polovica opterecenja i rasponi su puno manji. U tablici 28 prikazana je
iskoriStenost elemenata zabatnog okvira prema provjerama za oba grani¢na

stanja.

Tablica 28: Iskoristenost elemenata zabatnog okvira

Krajnje grani¢no stanje (GSN) Grani¢no stanje uporabivosti (GSU)
K trukti . . . . . .y
c?ns ruKtivi Mjerodavna provjera Iskoristenost Mjerodavna provjera Iskoristenost
i element
. kupni horizontalni
Stup S6 savijanje z-z 50,00% —LO T ARt af" 67,00%
pomak konstrukcije
N kupni horizontalni
Stup S8 savijanje + tlak 26,00% SL A el C L 67,00%
pomak konstrukcije
. i k
Greda G7 savijanje + tlak 45,00% | M3 Progibmedukatne | g 00
konstrukcije
. ib k
Greda G8 savijanje + tlak 40,00% max. progib krovne 7,00%
konstrukcije

Kao kod glavnog okvira, za stupove je mjerodavna provjera za grani¢no stanje
uporabivosti. Okvir je u svojoj ravnini i dalje nepodruprt, a spoj stupa i temelja je
zglobni Sto okviru daje slobodu pomicanja u horizontalnom smjeru.

Medukatna greda G7 je maksimalnog raspona 5,90 m i mjerodavna je provjera na

savijanje + tlak. IskoriStenost grede je 45%.

Horizontalna i vertikalna stabilizacija izvodi se od punih kruznih poprecnih
presjeka @20 te preuzimaju samo vlacne sile. IskoriStenost najopterecenije
dijagonale horizontalne stabilizacije je 12%, a najopterecenije dijagonale

vertikalne stabilizacije je 32%.

142



Spoj stupa i temelja izvodi se kao zglobni sa 2 sidrena vijka M24 duljine 40 cm. Za
prijenos poprecne sile na betonski temelj izvodi se posmicni klin profila IPE 160,
koji se sa donje strane zavaruje na celicnu plocu debljine 20 mm. IskoriStenost
posmic¢nog klina iznosi 56,90%.

Spoj stupa S1 i medukatne grede G1 izvodi se kao vij¢ano upeti sa 12 vijaka M24
kvalitete 10.9. Prijenos momenta od 673,30 kNm sa grede na stup izvodi se
pomocu vute u svrhu povecanja momenta otpora u ¢voru. Kako bi se sprijecilo
izbocavanje hrpta, na stup se zavaruju 3 Celicne ploce debljine 12 mm sa svake
strane hrpta. Najoptereceniji dio ovog spoja jest prvi red vijaka koji preuzimaju
vlactnu silu od 164,30 kN, a njihova iskoristenost iznosi 72,80%. Iskoristivost
najopterecenijeg zavara u spoju iznosi 98,0%.

U detalju C, gdje se nalazi spoj izmedu stupova S2 i S3 na medukatnu gredu G1
izveden je netipi¢an prikljuc¢ak. Tipski spoj bio bi izvesti neprekinuti stup od
temelja do tjemena, te na njega spojiti gredu sa lijeve i desne strane, no u ovom
slucaju greda je izvedena kao kontinuirana dok je stup prekinut. Ova varijanta
spoja izvedena je kako bi se izbjeglo prenosenje momenta od 906,0 kNm sa
medukatne grede na stup, pa se iz tog razloga greda izvela kao kontinuirana, a
nastavlja se na mjestima najmanjih momenata (200 cm lijevo i desno od stupa S2).
Drugi problem kod ovog spoja bio je sprijeciti lokalno izboc¢avanje hrpta grede.
Kako bi se to sprijecilo, bilo je potrebno obostrano postaviti vertikalne ukrute
okomito na hrbat. Ukrute su izvedene od celi¢nih ploc¢a debljine 20 mm, na
razmaku od 647 mm. Dodatno ukrucenje u samom spoju izvelo se pomocu ploca
koje se postavljaju paralelno sa hrptom. Spoj Stupa S2 i S3 na medukatnu gredu
izveden je pomocu 8 vijaka M24 kvalitete 10.9. Maksimalna vla¢na sila u vijcima
izazvana momentom savijanja u stupu iznosi 205 kN, ¢ime se postiZe iskoristivost

vijaka od 80,60%. Iskoristivost najopterecenijeg zavara u spoju je 95,70%.
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NACRTI

Nacrt 1: Dispozicija hale, M 1:200

Nacrt 2: Nacrt glavnog i zabatnog okvira

Nacrt 3: Detalj A - Prikljucak stupa na betonski temelj

Nacrt 4: Detalj B - Prikljucak stupa S1 na medukatnu gredu G1
Nacrt 5: Detalj C - Prikljucak stupa S2/S3 na medukatnu gredu G1
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