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Sazetak:

Predmet ZavrSnog rada je prijedlog nosive konstrukcije obiteljske kuce, na temelju
arhitektonske podloge, te proracun mehanicke otpornosti i stabilnosti celicne
konstrukcije. Analiza djelovanja provedena je u skladu Eurocodom 1, te pripadaju¢im
nacionalnim dodacima. Staticki proracun Ccelicne Kkonstrukcije proveden je u
programskom paketu Robot Structural Analysis. Dimenzioniranje celicnih elemenata
provedeno je uz pomo¢ programskog alata i “runo”, za grani¢no stanje nosivosti i
granicno stanje uporabivosti. Proracun prikljucka stupa na armirano betonski temelj, i
proracun prikljuc¢ka podroZnice na glavnu nosivu konstrukciju provedeni su “ru¢no”.

U nacrtnoj dokumantaciji prikazani su dispozicija elemenata, i detalji spojeva.

Kljucne rijeci

Celik, ¢eli¢na konstrukcija, proracun konstrukcije, okvirna konstrukcija, obiteljska kuca,
spojevi, GSN, GSU

Abstract

The subject of the Bachelor thesis is the proposal of the load-bearing structure for a family
house, based on architectural drawings, as well as the calculation of the mechanical
resistance and stability of the steel structure. The analysis of construction performance
was conducted in accordance with Eurocode 1, and corresponding national annexes. The
static calculation of the steel structure was performed using the Robot Structural Analysis
software package. The dimensioning of steel elements was done using both, software
tools and manual methods, considering the ultimate limit state and the serviceability limit
state. The calculation of column base connection, as well as the calculation of the
connection between the secondary beams and the main load-bearing structure, were
performed manually. The disposition of elements and the details of the connections are
shown in the drawing documentation.

Keywords
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. UVOD

OPCENITO

Predmetna gradevina je stambene namjene i nalazi se na podru¢ju Opc¢ine Barban.
Pravilnog je oblika, tlocrtnih dimenzija 10,0 x 5,0 metara, sa dvostreSnim krovom nagiba
18°. Visina gradevine do vijenca iznosi 5,35 m, dok ukupna visina iznosi 6,13 m.

U prizemlju su smjesteni dnevni boravak, kuhinja i blagovaona, spavaca soba, kupaona i
stepenice, dok je prvi kat projektiran kao otvorena galerija na djelu tlocrta, sa spava¢om
sobom i wc-om.

1000 ,

500

Slika 1: Arhitektonske podloge, Tlocrt prizemlja m 1:100
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Slika 2: Arhitektonske podloge, Tlocrt prvog kata m 1:100

Slika 3: Arhitektonske podloge, Presjek m 1:100



Slika 4: Arhitektonske podloge, 3d prikaz

PRORACUN KONSTRUKCIJE

Za predmetnu gradevinu provedena je staticka analiza kojom su obuhvacéena opterec¢enja koja
djeluju na konstrukciju:

- stalno optercenje od tezine konstrukcije ukljucivo sa tezinom slojeva

- uporabno opterecenje

- opterecenje od snijega

-opterecenje od vjetra

Staticka analiza je provedena uz pomo¢ programskog alata Robot Structural Analysis, koji
koristi metodu konacnih elemenata (FEM, Finite Element Method).

Kao dodatna provjera i usporedba rezultata, za elemente glavne nosive konstrukcije -
stup i greda, te sekundarne nosive konstrukcije - podroznicu, izvrSen je “ru¢ni” proracun.
Proracun i dimenzioniranje spojeva provedeno je “ru¢no”.

1.2. PODACI O KONSTRUKCIJI

GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

Sastoji se od tri portalna okvira raspona 4,81 metara, koji su postavljeni na osnom
razmaku od 5,90 m, odnosno 3,90 metara. Izvodi se iz tipskih toplo valjanih profila HEA
180. Visina stupova iznosi 5,40 m, a grede su duzine 2,51 m, i postavljaju u nagibu od 18°,
tvoreci tako kosinu krova.

U visini vijenca i medukatne konstrukcije postavljaju se profili HEA 160, odnosno HEA
100, prema planu pozicija.



MEDUKATNE KONSTRUKCIJE

Izvode se sa profilima HEA 100 po obodu, i sekundarnim nosac¢ima iz cijevnih profila
dimenzija 100x100x4 mm, postavljenih na osnom razmaku od 60 cm. Oslanjaju se na
stupove glavne nosive konstrukcije, te na dodatne stupove koji se izvode prema planu
pozicija iz profila HEA 100.

STUBISTE
Nosiva konstrukcija stubista izvodi se iz tipskih cijevnih profila dimenzija 100x100x4 mm.

PODROZNICE
Sekundarna krovna konstrukcija - podroZnice, izvode se iz tipskih cijevnih profila
dimenzija 140x80x4 mm, postavljenih na osnom razmaku od 61 cm.

STABILIZACIJA
Stabilizacija objekta izvodi se spregovima u krovnim i zidnim ravninama prema planu pozicija
iz punih profila @ 14 mm.

NADSTRSNICA

Dimenzija 10,0 x 3,5 m, izvodi se iz obodnih profila HEA 180, te ispunom od drvenih greda
dimenzija 6x10 cm. Konstrukcija je konzolna, prihva¢ena na jedan krajnji i srednji stup
glavne nosive konstrukcije, dok je na trec¢i stup glavne nosive konstrukcije ovjeSena
vla¢nim ovjesom takoder za stup glavne nosive konstrukcije. Ovjes se izvodi iz punog
profila @ 18 mm.

SPOJEVI

U ovom radu projektirana su i dimenzionirana dva prikljucka:

Prikljucak stupa na armirano betonski temelj, izvodi se preko Ceone ploc¢e dimenzija
300x240 mm, koja se zavaruje na dno stupa, te Cetiri sidrenih vijaka M22 koji se prilikom
betoniranja ugraduju u armirano betonski temel;.

Priklju¢ak podrozZnice na glavnu nosivu konstrukciju, izvodi se preko dva kutnika
dimenzija 115x115 mm, visine 60 mm, koji se zavaruju na gredu glavne nosive
konstrukcije. PodroZnica se preko dva vijka M12 spaja za kutnike.

MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE

Svi elementi konstrukcije, glavni nosivi okviri, medukatne konstrukcije, sekundarna
konstrukcija, nadstrsSnica, spregovi i spojne plocCe izradeni su od gradevinskog celika
S235. Kvaliteta vijaka koji se koriste u spoju stup - temelj je k.v. 6,8 dok se za spoj GNK-
podroZnica koriste vijci k.v. 4,6.

1.3. TEMELJENJE

Prenos opterecenja konstrukcije na nosivo tlo prenosi se preko armirano-betonskih
temelja samaca. Obzirom da temelji nisu predmet ovog Zavrs$nog rada, nisu detaljnije
analizirani.



2.PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

2.1. PRIMJENJENI PROPISI

Analiza opterecenja provedena je u skladu s europskim normama odnosno prema
vazecem Eurocode-u i pripadajué¢im nacionalnim dodacima.
Analiza opterecenja
HRN EN 1991-1-1:2012 Opca djelovanja - Obujamske tezine, vlastite teZine
i uporabna opterecéenja zgrada
HRN EN 1991-1-3:2012 Opca djelovanja - Opterecenja snijegom
HRN EN 1991-1-4:2012 Opca djelovanja - Djelovanja vjetra

Norme koriStene za proracun celi¢ne konstrukcije:
HRN ENV 1993 Projektiranje Celi¢nih konstrukcija

2.2. ANTIKOROZIJSKA ZASTITA

Prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/2017 ), propisana klasa
izvodenja celicne konstrukcije je EXC 2.

2.3. ZASTITA OD POZARA

Obzirom da se radi o objektu stambene namjene <400 m?, te malom broju korisnika,
zaStita od pozara konstrukcije nije projektirana.

2.4. CELICNA KONSTRUKCIJA

UVJETI

Radovi se moraju povjeriti onom izvodacu koji ima odgovarajuce reference vec izvedenih

slicnih objekata. Izvodac¢ radova duZan je prije pocetka radova predociti nadzornom

inZenjeru sljede¢u vaze¢u dokumentaciju:

- uvjerenja o kvaliteti dodatnog materijala, sredstava za spajanje te sredstava za

antikorozijsku zastitu,

- uvjerenje o podobnosti pogona za izvodenje zavarivackih radova

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

- specifikacija postupaka zavarivanja i odobrenje o primjeni postupaka zavarivanja,

- uvjerenja o ispravnosti strojeva za izvodenje zavarivackih radova

- plan izvodenja zavarivackih radova

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje antikorozijske zaStite



- ovlastenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca,

- plan rada interne kontrole izvodaca.

Navedena dokumentacija sastavni je dio dokumentacije za tehnicki pregled konstrukcije.
Tijekom izrade i montaze konstrukcije izvodac radova duZan je voditi zakonom propisane
dnevnike, koje je uz internu kontrolu izvodaca duZan ovjeriti i nadzorni inZenjer. Ako se
materijal za izradu konstrukcije nabavlja i tijekom izrade celicne konstrukcije, potrebno
je nadzornom inZenjeru staviti na uvid odgovarajuca uvjerenja o kvaliteti.

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

PROPISI

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

OPCE NAPOMENE

Prilikom rezanja materijala treba paziti na moguc¢nost pojave lokalnih zareza, narocito
kod vla¢no napregnutih elemenata. Svaki uoceni zarez potrebno je izbrusiti ili dovariti i
izbrusiti.

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

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

Dijelovi konstrukcije moraju se prije transporta na gradiliste osigurati od oStec¢enja prije
i u toku transporta na gradiliste.



3.MEHANICKA OTPORNOST I STABILNOST
KONSTRUKCIJE

3.1.PROSTORNI PRIKAZ KONSTRUKCIJE

Slika 5: Ulazna fasada

Slika 6: StraZnja fasada
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Slika 7: Pogled na zabat 1

Slika 8: Pogled na zabat 2
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Slika 9: Izometrija 1
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Slika 10: Izometrija 2
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Slika 12: Izometrija 4



3.2. ANALIZA OPTERECENJA

OPTERECENJE SNIJEGOM

Opterecenje snijegom na tlo odredeno je prema HRN EN 1991-1-3.

Republika Hrvatska
Karta snjeZnih podrucja

Slika 13: Karta snjeznih podrucja

Zona opterecenja snijegom

Nadmorska visina

Koeficijent oblika pi

Toplinski koeficijent Ct

Koeficijent izloZenosti Ce

Karakteristi¢no djelovanja snijega Sk

Nagib krova a: Obiteljska kuca:
Nadstrsnica

S=uixCtxCexSk=0,80x1,00x1,00x0,50 =

I

OBJEKT

Il

1. podrucje
300 m n. m.
0,80

1,00

1,00

0,50 kN/m?
18°

10

Nacmorska | 1. pocrutl ~ | B0 | omtmentans | oStk

visina do priobalje i otoci Primorja | Istre Hrvatska gorska Hn;atsl(a
fm) [y i e k']
100 0,50 0,75 1,00 125
200 0,50 0,75 125 1,50
300 0,50 0,75 1,50 175
400 0,50 1,00 175 2,00
500 0,50 125 2,00 250
600 0,50 150 225 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 275 4,00
900 1,00 3,00 3,00 450
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 450 6,00
1300 5,00 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

Tablica 1: Opterelenje snijegom za snjezna
podrucja i pripadajuée nadmorske visine
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S = 0,40 kN/m?
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ol JL[TIIT

Slika 14: Shema djelovanja snijega
- oblik 1 [kN/m2]

Shema djelovanja snijega
- oblik 2 [kN/m?]
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Slika 15: Shema djelovanja snijega
na nadstrsnici [kN/m2]

OPTERECENJE VJETROM

Opterecenje vjetrom odredeno je prema HRN EN 1991-1-4.

Lokacija objekta: BARBAN
Nadmorska visina [m]: 300
Kategorija terena: [11

Osnovna brzina vjetra Cb,o: 30 m/s
Faktor izloZenosti Ce(z): 1,4

Tlak pri osnovnoj brzini gs: 0.766 kN/m?
p=1,25kg/m?3

Vb =C dirxC season X Vbo=1,0x1,0x 35 =35 m/s

Qb= %px v = %x 1,25x 352 = 765,63 N/m?

Tlak pri vr$noj brzini qp(z): 1,07 kN/m?

Ap(z) = ce(z) X q»
gp(z) = 1,4 x 0.766 = 1,07 kN/m?

Tlak vjetra na unutarnje povrsSine Wi

Wi= Qp(z) - Cpi
Coi=0.2 Wi(+) =+ 0.21 kN/m?
Coi=-0.3 Wi(-) =-0.32 kN/m?

Tlak vjetra na vanjske povrSine We

Proracun za poprecni smjer djelovanja vjetra (6 = 0°):

Sirina zgrade - d [m]: 5,14
Duzina zgrade - b [m]: 10,13
Visina zida - h [m]: 5,35

Visina sljemena - z [m]: 6,13
Parametar - e [min (b; 2h]: 10,13 e>d

h/d: 1,19



Opterecenje po zonama [kn/m?]

Vjetrovna | PovrSina | Koef. v. We Wi+ Wi- w

zona [m?]: | tlaka Cpe [kn/m?]
A 11,48 -1,2 -1.28 | +0.21 -0.32 -1.49 | -0.96
B 17,98 -0,8 -0.86 | +0.21 -0.32 -1.07 | -0.54
D 54,20 +0,8 +0.86 | +0.21 -0.32 +0.65 | +1.18
E 54,20 -0,51 -0.55 | +0.21 -0.32 | -0.76 | -0.23
F- 256 - 1,46 -1.56 | +0.21 -0.32 -1.77 | -1.24
F+ +0,3 +0.32 | +0.21 -0.32 +0.11 | +0.64
G- 5,12 - 0,96 -1.03 | +0.21 -0.32 -1.24 | -0.71
G+ +0,3 +0.32 | +0.21 -0.32 +0.11 | +0.64
H- 15,76 -0,28 -0.30 | +0.21 -0.32 -0.51 | +0.02
H+ + 0,24 +0.26 | +0.21 -0.32 +0.05 | +0.58
I 15,76 -0,4 -0.43 | +0.21 -0.32 -0.64 | -0.11
J 10,23 -0,9 -0.96 | +0.21 -0.32 | -1.17 | -0.64

Tablica 2: Opterecenje vjetra po zonama za uzduzni smjer djelovanja [kn/m?]

Vi 'R Vjetar Vietar
i A B 3 — D E e [qH | |D
e=0° e=0° b e=0

Slika 16: Raspodjela opterecenja na zidove i krov zgrade, za poprecni smjer djelovanja vjetra (6 = 0°)

Proracun za uzduZni smjer djelovanja vjetra (6 = 90°):

Sirina zgrade - d [m]: 10,13
Duzina zgrade - b [m]: 5,14
Visina zida - h [m]: 5,35
Parametar - e [min (b; 2h]: 514 e<d
h/d: 0,53
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Opterecenje po zonama [kn/m?]

Vjetrovna | PovrSina | Koef. v. We Wi+ Wi- w
zona [m?]: tlaka [kn/m?]
Cpe
A 5,51 - 1,25 -1.34 | +0.21 -0.32 -1.55 | -1.02
B 21,99 -0,8 -0.86 | +0.21 -0.32 -1.07 | -0.54
C 26,70 -0,5 -0.54 +0.21 -0.32 -0.75 | -0.22
D 29,46 +0,737 | +0.79 | +0.21 -0.32 +0.58 | +1.11
E 29,46 -0,375 | -0.40 | +0.21 -0.32 -0.61 | -0.08
F 0,66 - 1,90 -2.03 | +0.21 -0.32 -224 | -1.71
G 1,3 -1,922 | -2.06 | +0.21 -0.32 -2.27 | -1.74
H 10,58 - 0,64 -0.68 | +0.21 -0.32 -0.89 | -0.36
| 38,78 -0,5 -0.54 | +0.21 -0.32 -0.75 | -0.22
Tablica 3: Opterecenje vjetra po zonama za uzduZni smjer djelovanja [kn/mz]
L ef5=203  d-efS=3i
h = 914 b o= Gi4
h = 535
T E

| 1

. . q b

H H
A I EL F | G G | F

) b =/4=120 e/4=120

=)
&
T"
@

Wjetar

=)
&
_‘T >
@

Vjetar

Slika 17: Raspodjela opterecenja na zidove i krov zgrade, za uzduZni smjer djelovanja vjetra (6 = 90°)

Sile trenja

Koeficijenti trenja cg-

Tlak pri vrs$noj brzini qp(z):

Duzina zgrade - b [m]:
Visina sljemena - h [m]:

min (2b;4h):

10,28 >d (10,13) >

Ffr= Cer qp(ze) x Afr= 0 kN

0,02 (gruba povrsina)
1,07 kN/m?

514
6,13
10,28

Referentna plostina As = 0 m?2

1013

q =

&/10=51
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Rezultantno djelovanje vjetra po zonama

Poprecni smjer djelovanja

vjetra (6 = 0°)

Vjetrovna w
zona [kn/m?]
A -1.49
B -1.07
D +1.18
E -0.76
F - -1.77
F+ + 0.64
G- -1.24
G+ + 0.64
H- -0.51
H+ +0.58
[ -0.64
] -1.17

Tablica 4: Rezultantno djelovanje vjetra po
zonama za poprecni smjer [kn/m?]

Djelovanje vjetra na nadstrsnicu

Duzina nadstrSnice - b1 [m]:
Sirina nadstreSnice - d1 [m]:

Visina nadstr$nice — h1 [m]:
Visina zgrade - h [m]:

Parametar - e [min (di/4; b1/2]:

hi/h:
h1/da:

10,0
3,50
3,30
5,75

0,88
0,57
0,94

/

UzduZni smjer djelovanja
vjetra (6 =90°)

Vjetrovna w
zona [kn/m?]
A - 1.55
B -1.07
C -0.75
D +1.11
E -0.61
F -2.24
G -2.27
H -0.89
| -0.75

Tablica 5: Rezultantno djelovanje vjetra po
zonama za uzduzni smjer [kn/m?2]

b,

y
A A P P A A A

Opterecenje po zonama nadstreSnice [kn/m?2]

d| A

1
...e..|

e-

Slika 18: Zone optereéenja na nadstrsnici

Vjetrovna zona Cp,net ge(z) W kn/m?]
A+l 0,7 1,07 Wat=0,75
A- 1 -0,57 1,07 Wa =-0,61
B+ 0,3 1,07 Wg+ =0,32
B- 1 -0,34 1,07 Wg =-0,36

Tablica 6: Opterecenje vjetra po zonama na nadrtrsnici [kn/m?2]
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OPTERECENJA OD KONSTRUKCIJE I KORISTENJA

KROVNA KONSTRUKCIJA
A / stalno opterecenje G:
sloj debljina | teZina teZina optereéenje
[cm] [kg/m?] | [KN/m?]
1. kupa kanalica 1,2 2,0kg/komx 30 | 60,0 0,6
2. bitumenska ploca za 2,5 0,03
crijep
3. krovna folija 0,18 0,002
4, DHF ploca 1,5 600 kg/m3 9,0 0,1
5. kamena vuna 15,0 30 kg/m3 4,5 0,05
6. Celi¢na konstrukecija software
7. kamena vuna 5,0 30 kg/m3 1,5 0,015
8. parna brana 0,16 0,002
9. gipskartonska ploca na 1,25 15 0,15
potkonstrukciji
G= 0,95
kN/m?2
Tablica 7: Prikaz slojeva na krovnoj konstrukciji
Vertikalno opterecenje za nagib krova od 18 stupnjeva:
GL=Gxcosa=0,95xcos18°=0,90 kN/m?
MEDUKATNA KONSTRUKCIJA
A / stalno opterecenje G
sloj debljina | teZina teZina optereéenje
[cm] [kg/m?] | [kN/m?]
1. parket 1,0 7,0 0,1
2. cementni estrih 5,0 2000 kg/m? 100 1,0
3. elastificirani polistiren 3,0 13 kg/m3 0,4 0,004
4. OSB ploca 1,8 600 kg/m3 10,8 0,11
5. celitna konstrukcija software
6. kamena vuna 5,0 30 kg/m3 1,5 0,015
7. parna brana 0,16 0,002
8. gipskartonska ploc¢a na | 1,25 15 0,15
potkonstrukciji
G= 1,38 kKN/m?

Tablica 8: Prikaz slojeva na medukatnoj konstrukciji

B / uporabno opterecéenje qk = 2,0 kN/m?

A — stambene prostorije - Uobic¢ajene prostorije
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STUBISTE

A / stalno opterecenje G

sloj debljina | teZina teZina optereéenje
[cm] [kg/m?] | [kN/m?]
1. drveno gaziSte + Celo 3,0 650 kg/m3 35,1 0,35
2. C profil 30x30x3 1,4 kg/m’ 8,4 0,01
3. Celicna konstrukcija software
4. gipskartonska ploc¢a na | 1,25 15 0,15
potkonstrukciji
G= 0,51 kKN/m?2

Tablica 9: Prikaz slojeva na stubistu

B / uporabno optereéenje qk = 3,0 kN/m?

NADSTRSNICA

A / stalno opterecenje G:

A — stambene prostorije - Stubista

sloj debljina | teZina teZina optereéenje
[em] [kg/m?] | [kN/m?]

1. Sljunak 5,0 1500 kg/m? 75,0 0,75

2. krovna folija 0,18 0,002

3. dasc¢ana oplata 2,0 650 kg/m3 13,0 0,13

4. drvene grede 6x10cm | 10,0 650 kg/m3 software

5. celitna konstrukcija software

G= 0,88 kKN/m?

Tablica 10: Prikaz slojeva na nadstrsnici
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KOMBINACIJE OPTERECEN]JA
LISTA OPTERECEN]JA

Stalno optercenje od teZine nosive konstrukcije + teZine slojeva
Uporabno opterecenje

Snijeg 1 (oblik 1)
Snijeg 2 (oblik 2)
Vjetar 1 (X+)
Vjetar 2 (Y+)
Vjetar 3 (X-)
Vjetar 4 (Y-)

O NS W

LISTA KOMBINACIJA OPTERECENJA

ST+UP+S1+V1
ST+UP+S1+V2
ST+UP+S1+V3
ST+UP+S1+V4
ST+UP+S2+V1
ST+UP+S2+V2
ST+UP+S2+V3
ST+UP+S2+V4

PN W

9. ST+UP+V1+S1
10. ST+UP+V1+S2
11. ST+UP+V2+S1
12. ST+UP+V2+S2
13.ST+UP+V3+S1
14. ST+UP+V3+S2
15. ST+UP+V4+S1
16. ST+UP+V4+S2

17.ST+S1+V1+UP
18.ST+S1+V2+UP
19.ST+S1+V3+UP
20.ST+S1+V4+UP
21.ST+S2+V1+UP
22.ST+S2+V2+UP
23.ST+S2+V3+UP
24.ST+S2+V4+UP

25.ST+S1+UP+V1
26.ST+S1+UP+V2
27.ST+S1+UP+V3
28.ST+S1+UP+V4
29.ST+S2+UP+V1
30.ST+S2+UP+V2
31.ST+S2+UP+V3
32.ST+S2+UP+V4

33.ST+V1+S1+UP
34,.ST+V1+S2+UP
35.ST+V2+S1+UP
36.ST+V2+S2+UP
37.ST+V3+S1+UP
38.ST+V3+S2+UP
39.ST+V4+S1+UP
40.ST+V4+S2+UP

41.ST+V1+UP+S1
42.ST+V1+UP+S2
43.ST+V2+UP+S1
44, ST+V2+UP+S2
45.ST+V3+UP+S1
46.ST+V3+UP+S2
47.ST+V4+UP+S1
48.ST+V4+UP+S2

Za potrebe proracuna kombinacije opterefenja su generirane automatski, uz pomoc¢
programskog alata Robot Structural Analysis, za GSN i GSU.

Glavna nosiva konstrukcija - grede
Unutarnje sile u gredama
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3.3. STATICKI PRORACUN KONSTRUKCIJE

3.3.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

Slika 19: Glavna nosiva konstrukcija
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Slika 20: Dijagram uzduZnih sila na glavnoj nosivoj konstrukciji [kN]
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Slika 21: Dijagram poprecnih sila na glavnoj nosivoj konstrukciji [kN]

1

Slika 22: Dijagram momenata na glavnoj nosivoj konstrukciji [kN/m]

Iz dijagrama unutarnjih sila na glavnoj nosivoj konstrukciji vidljivo je da su najveca
naprezanja na srednjem okviru, pa je dimenzioniranje provedeno za gredu i stup srednjeg
okvira.
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3.3.2. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA - GREDE

UNUTARNJE SILE

Slika 23: Dijagram uzduznih sila [kN]

Slika 24: Dijagram poprecnih sila [kN]

Slika 25: Dijagram momenata [kN/m]
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DIMENZIONIRANJE GREDE PREMA GRANICNOM STANJU NOSIVOSTI

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 1 GNK_grede
MEMBER: 9 POINT: 1 COORDINATE: x=024L=0.61m

LOADS:
Governing Load Case: 10 ULS /93/ 1*1.35 + 4*1.50 + 6*0.90 + 2*1.35

MATERIAL:
S235 (S235) fy=235.00 MPa

Z

+

SECTION PARAMETERS: HEA 180

h=171 mm eM0=1.00 eM1=1.00

b=180 mm Ay=3798 mm2 Az=1452 mm?2 Ax=4530 mm?2

tw=6 mm Iy=25100000 mm4 1z=9250000 mm4 Ix=149000 mm4

tf=10 mm Wply=325000 mm3 Wplz=156000 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 16.38 kN My,Ed =-17.48 kN*m Mz,Ed = -0.09 kN*m Vy,Ed =0.24 kN

Nc,Rd = 1064.55 kN My,Ed,max = -34.38 kN*m Mz,Ed,max = -0.24 kN*m
Vy,T,Rd =515.20 kN

Nb,Rd =1002.56 kN My,c,Rd=76.38 kN*m  Mz,c,Rd = 36.66 kN*m Vz,Ed = 22.00 kN
MN,y,Rd =7638 kN*m  MN,z,Rd =36.66 kN*m  Vz,T,Rd =196.98 kN
Mb,Rd = 73.28 kN*m Tt,Ed = -0.00 kKN*m

Class of section = 1
anlE"
LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=1.00 Mcr = 241.77 kN*m Curve, LT -b XLT=0.93
Ler,Jow=2.51 m Lam_LT =0.56 fi,LT =0.65 XLT,mod =0.96

BUCKLING PARAMETERS:

oy o
About y axis: About z axis:
Ly=251m Lam_y =0.36 Lz=251lm Lam_z =0.14
Ler,y=2.51m Xy =0.94 Ler,z=0.61 m Xz =1.00
Lamy = 33.78 kyy =1.00 Lamz = 13.45 kyz =0.78

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.23 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz, T Rd=0.11 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Global stability check of member:

Lambda,y = 33.78 < Lambda,max =210.00 Lambda,z = 13.45 < Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd =0.47 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.49 < 1.00
(6.3.3.(4)
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N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.26 < 1.00
(6.3.3.(4))

Section OK !!!

DIMENZIONIRANJE GREDE PREMA GRANICNOM STANJU UPORABLJIVOSTI

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 1 GNK_grede

MEMBER: 12 POINT: COORDINATE:

BE SECTION PARAMETERS: HEA 180
ht=171 mm
bf=180 mm Ay=3420 mm?2 Az=1026 mm2 Ax=4530 mm?2
tw=6 mm Iy=25100000 mm4 1z=9250000 mm4 Ix=149000 mm4
tf=10 mm Wely=293567 mm3 Welz=102778 mm3

LIMIT DISPLACEMENTS

===

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =0mm < uy max =L1/250.00 = 10 mm Verified

Governing Load Case: 13 SLS /31/ 1¥1.00 + 5*%0.50 + 6*1.00 + 2*1.00
uz=1mm < uzmax =L/250.00 =10 mm Verified

Governing Load Case: 13 SLS /59/ 1*1.00 + 4*1.00 + 9*0.60 + 2*1.00

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM): Not analyzed

Section OK !!!
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3.3.3. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA - GREDE - RUCNI PRORACUN

Za potrebe ru¢nog proracuna grede glavne nosive konstrukcije, rezne sile su uzete iz
programa Robot Structural Analysis, u kojem je proveden staticki proracun za isti
element.

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Karakteristike poprecnog presjeka HEA 180

h [mm]= 171 A [ecm’]= 453 < b
b [mm]= 180 I, [ecm']=2510.0 1 |
t [mm]= 10 I, 60315.0
el ]_ [em®] = NI
t, [mm]= 6 W,y [cm ] =325 —» ‘_tw
r [mm]= 15 I  [cm ] = 14.9 |
h, [mm]= 151 I, [cm*]=925 |
h yG - T -
Svojstva celika S235 |
E [MPa]= 210000 t
G [MPa]= 81000 |
v = el 0.3 AN ¢f
' | }
p [kg/m’] = 7850 v
2
f, [N/mm~] = 235 Z
f, [N/mm®] = 360

Slika 26: Poprecni presjek grede
Klasifikacija poprecnog presjeka
€= 1

_1(h 1Ng
_ <
(2+2twf (tf+r))_1,0
o= 0.50 <1,0

Provjera hrpta

c=h-2tf-2r= 121 mm

uvijet za Kkl. 1:

a>05 << 20f 20.17 < 7199  Hrbatjeklasa1l
t ~ 13a-1

Provjera pojasnice

c=b/2-tw/2-r= 72 mm

uvijet za kl. 1:
f<9¢ 7.20 < 9.00 Pojasnica je klasa 1
t

POPRECNI PRESJEK je klasa 1 27



UNUTARNJE SILE: Myga = -3438 KkNm

V,ga =  22.00 kN
Nga=  16.38 kN (TLAK)
Tipa = 0.00 kN

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu tlacnu silu

A-
Nc,Rd = fy
Yaro
Nera = 1064.55 kN
Uvjet nosivosti: Nga < Nera
16.38 < 1064.55 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 1.5 %

Otpornost poprecnog presjeka na moment savijanja

w

pLY - fy
Mcra = Mpigra =
YMmo
MRrq = 76.38 kN
Uvjet nosivosti: Myga S Mcra
34.38 < 76.38 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 45.0 %

Otpornost poprecnog presjeka na poprecnu silu

Provjera izboc¢ivanja hrpta:

h &
—WS72—
ty n

h—Zl’f

&

<72-

lw n
25.17 < 60 NEMA IZBOCAVANJA HRPTA
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Posmic¢na otpornost poprecnog presjeka:

1
oot L
3 Yumo
Posmic¢na povrsina Av,z:
Aviz=A-2xbxtf+ (tw+2xr)xtf = nxhwxtw Av,z = 1290 om’
12.90 > 10.87 ZADOVOLJAVA

Posmic¢na otpornost poprecnog presjeka:

Voira = 175.02 kN
Uvjet nosivosti: Vzed € Viird
22.00 < 175.02 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 12.6 %

Otpornost poprec¢nog presjeka na moment savijanja i uzduznu silu

Provjera razine uzduZne sile:

A-
Noyw=2Tr 106455 kN
MO
Ny <0,25N ) 1,
16.38 < 266.14 NEMA REDUKCIJE PLAST. MOMENTA OTPORNOSTI
O 5h twf
“ S
16.38 < 106.46 NEMA REDUKCIJE PLAST. MOMENTA OTPORNOSTI
Mnra = M_rd
M
Uvjet nosivosti: —E <10
Mpy,Ra
0.45 < 1.00 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 45.0 %
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Otpornost poprec¢nog presjeka na moment savijanja i poprecnu silu
Provjera razine poprecne sile:

VZ,Ed = 015 Vpl,Rd
22.00 < 87.51 NEMA REDUKCIJE PLAST. OPT. NA SAVIJANJE

MV,y,Rd = MC,Rd

Myyra = 76.38 kNm
Uvjet nosivosti: Myed < Myyra

34.38 < 76.38 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 45.0 %

Profil HEA 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprec¢nog presjeka.

OTPORNOST ELEMENTA

Otpornost elementa na izvijanje

Buducdi da nisu jednake mogu¢nosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se provodi
za svaku os posebno.

Osy-y
Duljina izvijanja lcr,y =1(2,51) = 251.0 cm
n2-E- I,
=" Ner= 8249.07 kN
lCT
— A f
ﬂr = |[—2 Vi =
N A 0.36 kN
h/b= 0.95 krivulja izvijanja = b a = 0.34
®=05[1+a-(2-02)+ 2] = 0.59
}t"—l <1 xX= 0.94
DV -1 '
A-fy
Nyra =X Nyra = 911.59 kN
M1
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Uvjet nosivosti: Ngg < Npra

16.38 < 911.59 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 1.8 %
Osz-z
Duljina izvijanja lcr,z = razmak podroznica = 61.00 cm
No= m2-E-1,
cr= "5 Ncr: 514‘7077 kN
lCT
s A-f _
A= /—y A= 0.14 kN
NL‘P'
h/b= 0.95 krivulja izvijanja = ¢ a-= 0.49
®=05l+a-(1-02)+27] P = 0.50
= S S <1 A= 1.0
[x2 72~ - ’
P+VP -4 mjreodavni X= 0.94
A-f,
Nyra =X N, = 911.59 kN
Vi
Uvjet nosivosti: Ngg < Npra
16.38 < 911.59 ZADOVOLJAVA
[skoristivost elementa: 1.8 %

Otpornost elementa na bo¢no torzijsko izvijanje

Mb,Rd = Arr Wpl’y fy
M1
Elasti¢ni kriticni moment
L= 61.00 cm
G= 8077 kN/cm® I[,= 925.00 cm*
Cy= 2.57 I[,= 603150 cm®
E= 210000  MPa = 149 cm*
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w?-E-1 I [2-G I
M. =C- —22 . w z—t
L I, Tm2-E-I
3,142-21000-925 60315 612-8077-14,9
Ma=2,57" .
612 925 3,142:21000-925

M,=  132279.88 X 8.22
M, = 1087140.80 kNcm
M,= 1087141 kNm

Vitkost elementa:

Aur =

A =0.08 < ZLT.O =0.4 Element nije osjetljiv na bocno
torzijsko izvijanje

Profil HEA 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa

KONTROLA PROGIBA PREMA GRANICNOM STANJU UPORABLJIVOSTI

Progib elementa preuzet je iz programskog alata Robot Structural Analysis
Mjerodavna kombinacija: 13 SLS /43/ 1*1.00 + 4*1.00 + 6*0.60 + 2*1.00 + 3*0.70

u, = 1.00 mm
1= 2.51 m
Uvjet uporabljivosti: u < 250
0.10cm < 1.00 cm ZADOVOLJAVA
[skoristivost elementa: 10.0 %
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3.3.4. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA - STUPOVI

UNUTARNJE SILE

[ |
H\I\J\JJ\L\H\\L/U

Slika 27: Dijagrami unutarnjih sila na stupu
Dijagram uzduZnih sila [kN] Dijagram poprecnih sila [kN] Dijagram momenata [kN/m]

DIMENZIONIRANJE STUPA PREMA GRANICNOM STANJU NOSIVOSTI

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 22 GNK_stupovi
MEMBER: 5 POINT: 1 COORDINATE: x=0.56L=3.00m

LOADS:
Governing Load Case: 10 ULS /84/ 1*1.35 + 5*1.50 + 6*0.90 + 2*1.35 + 3*1.05

MATERIAL:
S235 (S235) fy=235.00 MPa
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BE SECTION PARAMETERS: HEA 180

h=171 mm eM0=1.00 eM1=1.00

b=180 mm Ay=3798 mm2 Az=1452 mm?2 Ax=4530 mm?2

tw=6 mm Iy=25100000 mm4 1z=9250000 mm4 Ix=149000 mm4
tf=10 mm Wply=325000 mm3 Wplz=156000 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 88.13 kN My,Ed = 47.62 kN*m Mz,Ed =-1.16 kN*m Vy,Ed =-0.77 kN
Nc,Rd = 1064.55 kN My,Ed,max = 58.88 kN*m Mz,Ed,max =-1.16 kN*m Vy,T,Rd =500.40 kN
Nb,Rd = 869.22 kN My,c,Rd=76.38 kN*m  Mz,c,Rd = 36.66 kN*m Vz,Ed =23.46 kN

MN,y,Rd =76.38 kN*m  MN,z,Rd =36.66 kN*m  Vz,T,Rd =193.43 kN
Tt,Ed = -0.15 kKN*m
Class of section = 1

>< LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

= . = .

About y axis: About z axis:
Ly=532m Lam_y =0.07 Lz=532m Lam_z =0.55
Ler,y =0.48 m Xy =1.00 Ler,z=232m Xz =0.82
Lamy = 6.45 kyy =0.91 Lamz =51.34 kyz=0.52

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.08 < 1.00 (6.2.4.(1))

My, Ed/MN,y,Rd =0.62 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.42 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd=0.12 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.07 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.04 < 1.00 (6.2.6)

Global stability check of member:

Lambda,y = 6.45 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.34 < Lambda,max =210.00 STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.80 < 1.00

(6.3.3.(4))

N.Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.49 < 1.00

(6.3.3.(4))

Section OK !!!

34



DIMENZIONIRANJE STUPA PREMA GRANICNOM STANJU UPORABLJIVOSTI

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 22 GNK_stupovi
MEMBER: 4 POINT: COORDINATE:

Z

BE SECTION PARAMETERS: HEA 180

ht=171 mm

bf=180 mm Ay=3420 mm?2 Az=1026 mm2 Ax=4530 mm?2
tw=6 mm Iy=25100000 mm4 1z=9250000 mm4 Ix=149000 mm4
tf=10 mm Wely=293567 mm3 Welz=102778 mm3

LIMIT DISPLACEMENTS

r=—i-n

Deflections (LOCAL SYSTEM): Not analyzed

r Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx =5mm < vx max = L/150.00 =35 mm Verified

Governing Load Case: 13 SLS /36/ 1*1.00 + 4*0.50 + 8*%1.00 + 2*1.00

vy =19 mm < vy max =L/150.00 =35 mm Verified
Governing Load Case: 13 SLS /27/ 1*1.00 + 4*0.50 + 9*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70

Section OK !!!
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3.3.5. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA - STUPOVI - RUCNI PRORACUN

Za potrebe ru¢nog proracuna stupa glavne nosive konstrukcije, rezne sile su uzete iz
programa Robot Structural Analysis, u kojem je proveden stati¢ki proracun za isti
element.

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Karakteristike poprecnog presjeka HEA 180

h [mm]= 171 A [cm’]= 453 | b

b [mm]= 180 I, [cm*=2510.0 e

tp [mm]= 10 I, [cm®]=60315.0 S ‘

ty [mm]= ¢ W,,, [cm’] = 325 W

r [mm]= 15 I, [ecm']= 149 — l+—tw

h, [mm]= 151 I, [cm*]=925
W,,, [cm’] = 156 |
plz
h y‘ - T -
Svojstva celika S235
E [MPa]= 210000 I
G [MPa]= 81000
| t
v = 0.3 JLM
p [kg/m’] = 7850 v | l
f, [N/mm“= 235 v T
£, [N/mm%= 360 <

Slika 28: Poprecni presjek stupa
Klasifikacija poprecnog presjeka

€= 1
1(h 1 Ngg
=-[=4+= — <
*=e (2 T2, (t+ ﬂ) =10
o= 0.50 <1,0

Provjera hrpta

c=h-2tf-2-r= 121 mm

uviiet za kl. 1

a>05 << 320¢ 20.17 < 71.96  Hrbatje klasa 1
t ~ 13a-1

Provjera pojasnice

c=b/2-tw/2-r= 72 mm

uvijet za kl. 1
f<o9¢ 7.20 < 9.00 Pojasnica je klasa 1
t

POPRECNI PRESJEK je klasa 1 36



UNUTARNIJE SILE: Mypa = 47.62 kNm
M,gs = -1.16 kNm
Vyga=  -0.77 kN

V,ea= 2346 kN
Neig= 8813 kN (TLAK)
Tigg = -0.15 kN

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu tla¢nu silu

A-
Nc,Rd = fy
Yuo
Nera = 1064.55 kN
Uvjet nosivosti: Nga = Neprg
88.13 < 1064.55 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprec¢nog presjeka: 8.3 %

Otpornost poprecnog presjeka na moment savijanja

Savijanje okoosiY-Y

Wty - fy
Mc,y,Rd = Mp],y,Rd =
Ymo
My rd = 76.38
Uvjet nosivosti: Myga € Mcrg
47.62 < 76.38 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost popre¢nog presjeka: 62.4 %

Savijanje oko 0siZ - Z

Wpl,z ’ fy
Mc,z,Rd = Mpl,z,Rd =
YMo
M ,ra= 36.66
Uvjet nosivosti: M,kq £ Mcpg
1.16 < 36.66 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost popre¢nog presjeka: 32 %
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Otpornost poprecnog presjeka na poprecnu silu

Provjera izbocivanja hrpta:

h £
w <72-—
tw n
h-2t &
L <72=
Ly n
25.17 < 60 NEMA IZBOCAVAN]A HRPTA

Posmic¢na otpornost poprec¢nog presjeka u smjeru osi Z - Z:

fy 1

Vorzra = Avz " N
Mo

Posmicna povrsSina Av,z:
Aviz=A-2xbxtf+ (tw+2xr)xtf = nxhwxtw Av,z = 12.90

12.90 > 10.87 ZADOVOLJAVA

Posmic¢na otpornost poprecnog presjeka:

VilzRd = 175.02 kN
Uvjet nosivosti: Vied S Vpird
23.46 < 175.02 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprec¢nog presjeka: 134 %

Posmicna otpornost poprec¢nog presjeka u smjeruosi Y - Y:

Iy 1
Vplyra = Avy 73 ’
Mo

Posmic¢na povrS$ina Av,y:
Avy=2xbxtf 2 nxhwxtw Avy=  36.00 cm

36.00 > 10.87 ZADOVOLJAVA

Posmic¢na otpornost poprecnog presjeka:

Volyrd = 488.44 kN
Uvjet nosivosti: Viea s Viira
0.77 < 488.44 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 0.2 %

cm
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Otpornost poprecnog presjeka na moment savijanja i uzduznu silu

Provjera razine uzduzne sile:

A-f,

MO

N 1064.55 kN

plLRd —

Ny <0,25N ¢,

88.13 < 266.14 NEMA REDUKCIJE PLAST. MOMENTA OTPORNOSTI
0SS,
Yo
88.13 < 106.46 NEMA REDUKCIJE PLAST. MOMENTA OTPORNOSTI

Savijanje okoosiY-Y

MN,y,Rd = MC,y,Rd
Uvjet nosivosti: MyEd <1,0
Mp y,Rd
0.62 < 1.00 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost popre¢nog presjeka: 62.4 %
Savijanje oko 0siZ - Z
MN,Z,Rd = MC,z,Rd
Uvjet nosivosti: MzEa 1.0
Myzrd
0.03 < 1.00 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 32 %

Otpornost poprecnog presjeka na moment savijanja i poprecnu silu

Provjera razine poprecne sile u smjeru osi Y-Y:

Vy,Ed <05 Vpl,y,Rd

0.77 < 244.22 NEMA REDUKCIJE PLAST. OPT. NA SAVIJANJE

MV,y,Rd = MC,y,Rd

Myyra = 76.38 kNm
Uvjet nosivosti: Mygq < Myyra

47.62 < 76.38 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprec¢nog presjeka: 62.4 %
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Provjera razine poprecne sile u smjeru osi Z-Z:
VZ,Ed = 015 Vpl,Z,Rd
23.46 < 87.51 NEMA REDUKCIJE PLAST. OPT. NA SAVIJANJE

MV,Z,Rd = MC,Z,Rd

My,ra = 36.66 kNm
Uvjet nosivosti: M,gq £ My,ra

1.16 < 36.66 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 3.2 %

Profil HEA 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprec¢nog presjeka.

OTPORNOST ELEMENTA

Otpornost elementa na izvijanje

Buducdi da nisu jednake mogu¢nosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se provodi
za svaku os posebno.

Osy-y
Duljina izvijanja lcr,y = 0,7 x1(5.32) = 372.00 cm
n2E -1
=75 N, = 375549 kN
ll'rlii'?"
_ |A-f
N 0.53 kN
h/b= 0.95 krivulja izvijanja=b a-= 0.34
®=05[1+a (1-02)+2?] = 0.70
g 1< z= 0.87
DV -1 '
A-f
Nopg =—— N, = 84155 kN
Vi
Uvjet nosivosti: Nga < Npra
88.13 < 841.55 ZADOVOLJAVA
[skoristivost elementa: 10.5 %
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Osz-z

Duljina izvijanja lcr,z

300.00 cm
m2E -]
Nep=—F5—= N, 2128.03 kN
cr
_ A f
5 _
A= 0.71 kN
NC]’
h/b= 0.95 krivulja izvijanja = ¢ a = 0.49
®=05[1+a-(7-02)+1?] o= 0.87
_ 1 <1 7= 0.72
[x2 72 - )
P+vP -4 mjreodavni xX= 0.72
A f
Ny = 4 Ny = 696.97 kN
Y
Uvjet nosivosti: Ngg < Npra
88.13 < 696.97 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost elementa 12.6 %
Otpornost elementa na boc¢no torzijsko izvijanje h ,_ms
/
M — Wpl,y 'fy !?
b.Rd = ALT R -
Vmi !
-
Elasti¢ni kriti¢cni moment f
\\7 -11,94
L = 300.00 cm IZ = 925.00 Cm4 \\ 35,11
47.60 \'
G= 8077  kN/cm I,= 60315.0 cm° w
E= 210000 MPa = 149 cm* !
!
58,88
Yy = = 1,23 => Cl = 1 ,‘\_
47,6 —
|
|
2. g L2 G-I ”
Mcr—CI z —= [\/ t] \'\_
m2-E-l, -
|
M,, = 2128.03 X 11.03 b
M, 23481.61 KkNcm o0
M., 234.82 KNm

Slika 29: Dijegram momenata
na stupu [kN/m]

41



Vitkost elementa:

Woy " fy

MCT
ALT = 057 > A‘_LT,O = 0.4

ALt =

Element je osjetljiv na bo¢no torzijsko izvijanje

Faktor imperfekcije :
valjani H presjek: h/b= 095
krivulja izvijanja: a ot = 0.21

Bocno-torzijsko izvijanje:

@y =051+ apr(Ar — 0,2) +Agr” |

@ r=0.702
Faktor redukcije:
1
XLr = <1
/ —2
q)LT + CD%.T - ALT
XLT = 0.901 < 1

Otpornost na boc¢no torzijsko izvijanje
Wiy fy
Vi

Mpra=  6255.14 KNcm
Mpra=  62.55 kNm

Mb,Rd =Xir

Uvjet nosivosti: Mypa = Mpgrq
47.62 < 62.55 ZADOVOLJAVA

Iskoristivost elementa: 76.1 %

Za provjeru elementa na boc¢no - torzijsko izvijanje koristena je Metoda 2



Otpornost elementa na savijanje i uzduznu silu

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

Mh = 0
Ms: My,Ed
oy = 0
Chy = 0.95+0.05x0= 0.95
Cpyz= 0.95
CnLe = 0.95
Ed
Ky = Cmy| 1+ (4, 02) Nex < Cmy| 1+0,8 Nex
Y Ym1 V Yur
ky,, = 0,6k,
ky= A= 071>04 [1-—21%  Nea | o [q 01 Ned
CmLt — 0,25 y, —RE Cmrr — 0,25 y, —RE
YM1 ¥YM1
k. = NEd _NEa
2= Cmz( 1+ (22, —0,6) <Cm(1+14 35
ZYM1 ZVM1
kg, = 0.99 < 1.04
ky, = 0.65
Ky = 0.98 < 1.0
k,, = 1.09 < 1.18
Uvjeti nosivosti
NEq My Ed Mz Eq
X NRk + kyy My Rk + Yz Mzprp — 1
YYm1 XLT YM1 YM1
0.784 < 1.0 ZADOVOLJAVA
NEd + k My Ea iy Mz Ed <1
NRk zy My RK ZZ Mzpr —
ZYM1 XLT YM1 YM1
0.79 < 1.0 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost elementa: 78.4 %

Profil HEA 180 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa
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KONTROLA PROGIBA PREMA GRANICNOM STANJU UPORABLJIVOSTI

Progib elementa preuzet je iz programskog alata Robot Structural Analysis
Mjerodavna kombinacija: 13 SLS /39/ 1*1.00 + 4*0.50 + 9*1.00 + 2*1.00

vy = 19.00 mm
1= 5.32 m
Uvjet uporabljivosti: v < L
150
190 cm < 3.55 cm ZADOVOLJAVA
I[skoristivost elementa: 53.6 %
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3.3.6. SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA - PODROZNICE

Slika 30: Sekundarna nosiva konstrukcija - podroZnice

-t 0.1kN

0.0

SR =%

Max=0.29

Min:
“Fz 5.e-002kN
=0.
0.

My 5.e-002kNm

~— HSHS 80x80x3

Max=0.
=-0.03

Min:
Cases: 1 (Vlastita tezina)

Slika 31: Unutarnje sile u podroZnicama
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UNUTARNJE SILE

Dimenzioniranje je provedeno na podroZnici ve¢eg raspona (5,90 m).

HSHS 80x80x3
Mz 1.e-002kNm
Max= 0.0

Min=-0.09 HSHS 80x80x3
Y My 1.e-002kNm Fx+c Fx-t 5.e-005kN
Max=0.29 Max=-0.00
Min= 0.0 Min=-0.00
Cases: 1 (Vlastita tezina) Cases: 1 (Vlastita tezina)
Slika 32: Dijagram momenata [kN/m] Slika 33: Dijagram uzduZnih sila [kN]

HSHS 80x80x3

YUFz 1.e-002kN
Max=0.19
Min=-0.19

SFy 1.e-002kN
Max=0.06
Min=-0.06

Cases: 1 (Vlastita tezina)

Slika 34: Dijagram poprecnih sila [kN]

DIMENZIONIRANJE PODROZNICE PREMA GRANICNOM STANJU NOSIVOSTI

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 4 Podroznice _duze
MEMBER: 519 POINT: 2 COORDINATE: x=050L=295m

LOADS:
Governing Load Case: 10 ULS /83/ 1*1.35 + 4*1.50 + 6*0.90 + 2*1.35 + 3*1.05

MATERIAL:
S235 (S235) fy=235.00 MPa
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i)

h=140 mm
b=80 mm
tw=4 mm
tf=4 mm

gM0=1.00
Ay=600 mm?2
Iy=4300000 mm4
Wply=75500 mm3

SECTION PARAMETERS: HRHS 140x80x4

eM1=1.00
Az=1050 mm?2
1z=1800000 mm4
Wplz=51300 mm3

Ax=1650 mm?2
1x=4120000 mm4

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed =0.73 kN
Nc,Rd =387.75 kN
Nb,Rd =94.78 kN

My,Ed = 5.41 kKN*m
My,Ed,max = 5.41 kN*m
My,c,Rd = 17.74 kN*m
MN,y,Rd = 17.74 kN*m
Mb,Rd = 17.74 kN*m

Mz.Ed = -1.86 kN*m
Mz,Ed,max =-1.86 kN*m
Mz,c,Rd = 12.06 kN*m
MN,z,Rd = 12.06 kN*m

Class of section = 1

A iI
: LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=1.00 Mcr = 207.85 kN*m Curve,LT -d XLT =1.00
Ler,upp=5.90 m Lam_LT=0.29 fi,LT =0.49 XLT,mod =1.00
BUCKLING PARAMETERS:
- ey
About y axis: About z axis:
Ly=590m Lam_y =1.23 Lz=590m Lam_z =1.90
Ler,y =590 m Xy =0.51 Ler,z=590 m Xz =0.24
Lamy = 115.57 kyy =1.00 Lamz = 178.63 kyz =0.58

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.31 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.15 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 = 0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Global stability check of member:

Lambda,y = 115.57 < Lambda,max = 210.00
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.31 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Lambda,z = 178.63 < Lambda,max =210.00 STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.40 < 1.00

(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.35 < 1.00

(6.3.3.(4))

Section OK !!!
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DIMENZIONIRANJE PODROZNICE PREMA GRANICNOM STANJU UPORABLJIVOSTI

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 4 Podroznice _duze
MEMBER: 530 POINT: COORDINATE:

=

e
SECTION PARAMETERS: HRHS 140x80x4

ht=140 mm

bf=80 mm Ay=600 mm?2 Az=1050 mm2 Ax=1650 mm2
tw=4 mm Iy=4300000 mm4 1z=1800000 mm4 Ix=4120000 mm4
tf=4 mm Wely=61429 mm3 Welz=45000 mm3

LIMIT DISPLACEMENTS

=3

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy = 12 mm < uy max =L/250.00 = 24 mmVerified

Governing Load Case: 13 SLS /47/ 1¥1.00 + 4*1.00 + 8*0.60 + 2*1.00 + 3*0.70
uz = 16 mm < uz max = L/250.00 = 24 mm Verified

Governing Load Case: 13 SLS /43/ 1*1.00 + 4*1.00 + 6*0.60 + 2*1.00 + 3*0.70

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM): Not analyzed

Section OK !!!
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3.3.7. SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA - PODROZNICE - RUCNI PRORACUN

Za potrebe ru¢nog proracuna sekundarne nosive konstrukcije, rezne sile su uzete iz
programa Robot Structural Analysis, u kojem je proveden staticki proracun za isti

element.

KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Karakteristike poprec¢nog presjeka HRHS 140x80x4

h [mm]= 140 A [cm®]= 16.50
b [mm]= 80 I, [cm']=429.60
tp [mm]= 4 I, [cm®]=305.83
t, [mm]= 4 W, [cm®] = 75.51

. [cm*] = 411.60
. [cm*] = 180.42
W, [em®] = 51.31

[mm]= 8

r I
h,, [mm]= 132 I

Svojstva celika S235

E [MPa]= 210000
G [MPa]= 81000
vV = 0.3
p [kg/m’]= 7850
f, [N/mm*]= 235
f, [N/mm“]= 360

Klasifikacija poprecnog presjeka

Provjera hrpta

1(h 1 Ngg
= —| — —_ <1
* c(2+2twfy (tf+r)>_ o

c=h-2tf-2r=
c=140-2*4-2*8= 116 mm
=L(ﬂ 1,078 4y 8))
116 2 2 2-4-235
o= 0.50 <1,0
€= 1
uvijet za kl. 1:
396
a>05 -<-—2S 29.00 <
t 13 a—1

4

Slika 35: Poprecni presjek podroZnice

72.00

ZADOVOLJAVA

b
T.
. P
t
- Ft >
|
i
|
|
| SN M
v
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Provjera pojasnice

c=b-2tw-2r=

c= 80-2*4-2*8= 56 mm

€= 1

uvijet za kl. 1:

¢ < 33¢ 14.00 < 33.00 ZADOVOLJAVA

POPRECNI PRESJEK je klasa 1

UNUTARNJE SILE: Mygq = 541  KkNm
M, kg = -1.86 kNm
Vygd = 1.26 kN
Vied = 420 kN
Ngq = 0.73 kN (TLAK)
Tiga = 0.00 kN

OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA

Otpornost poprecnog presjeka na uzduznu tlacnu silu

A-
Nc,Rd = fy
Vuo
Nera = 387.75 kN
Uvjet nosivosti: Ngq = Nera
0.73 < 387.75 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 0.2 %

Otpornost poprecnog presjeka na moment savijanja

Savijanje okoosiY-Y

Woiy- fy
Mc,y,Rd = MpI,y,Rd -
Ymo
M, g = 17.74 kNm
Uvjet nosivosti: MyEgqa = Mcrg

5.41 < 17.74 ZADOVOLJAVA

[skoristivost poprecnog presjeka: 30.5 %



Savijanje oko 0siZ - Z

Wpl,z ) fy
MC,Z,Rd = MpI,Z,Rd =
Ymo
Mcgrq = 12.06
Uvjet nosivosti: Mzea S Mcra
-1.86 < 12.06 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost popre¢nog presjeka: 15.4 %

Otpornost poprecnog presjeka na poprecnu silu

Provjera izbocivanja hrpta:

hw 72
tw n
h-2t
f<72%
ty n
33.00 < 60.00 NEMA IZBOCAVANJA HRPTA

Posmicna otpornost popre¢nog presjeka u smjeru osi 7 - Z:

[y 1
Vpl,z,Rd = Av,z ; T— A
3 ¥YMmo
Posmicna povrsinaAv =2xbxt: Avz= 1120 cm’
Av = nxhwxtw
11.20 > 6.34 ZADOVOLJAVA

Posmicna otpornost popre¢nog presjeka:

Voird = 151.96 kN
Uvjet nosivosti: Viea S Vpira
4.20 < 151.96 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost popre¢nog presjeka: 2.76 %
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Posmicna otpornost poprec¢nog presjeka u smjeruosi Y - Y:

fy 1

Vplyra = Avy * V3 .
Mo
Posmicna povrSina Av =2 x b x tf:

Av =
6.40 >

N X hwx tw
6.34

Posmic¢na otpornost poprecnog presjeka:

Vpl,Rd = 86.83

Uvjet nosivosti:
1.26 <

[skoristivost poprecnog presjeka:

Viga € Vpira

Avy = 6.40 cm
ZADOVOLJAVA
kN
86.83 ZADOVOLJAVA
1.45 %

Otpornost poprec¢nog presjeka na moment savijanja i uzduznu silu

Provjera razine uzduZne sile:

A-f
Ny =2
P Vuo

Ny 025N, 4
0.73 < 96.94

= 387.75

_ 05kt f,

Ed =
Vo

0.73 < 62.04

Savijanje okoosi Y -Y

MN,y,Rd = Mc,y,Rd

M
—YEd 10
MN,y.Rd

0.30 <

Uvjet nosivosti:

[skoristivost poprecnog presjeka:

kN

NEMA REDUKCIJE PLAST. MOMENTA OTPORNOSTI

NEMA REDUKCIJE PLAST. MOMENTA OTPORNOSTI

1.00 ZADOVOLJAVA

30.5 %
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Savijanje oko 0siZ -Z

MN,Z,Rd = Mc,z,Rd
M
Uvjet nosivosti: —2Ed < 10
Mp zRa
0.15 < 1.00 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 15.4 %

Otpornost poprecnog presjeka na moment savijanja i poprec¢nu silu

Provjera razine poprecne sile u smjeru osi Y-Y:

Vy,Ed <05 Vpl.y.Rd

1.26 < 43.42 NEMA REDUKCIJE PLAST. OPT. NA SAVIJANJE

MV,y,Rd = lv[c,y,Rd

Myyrda = 17.74 kNm
Uvjet nosivosti: Myea < Myyra

5.41 < 17.74 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 30.5 %

Provjera razine poprecne sile u smjeru osi Z-Z:
Vz,Ed < 0,5 Vpl,z,Rd
4.20 < 75.98 NEMA REDUKCIJE PLAST. OPT. NA SAVIJANJE

MV,Z,Rd = Mc,z,Rd

My ,ra = 12.06 kNm
Uvjet nosivosti: M eq < Mygra

1.86 < 12.06 ZADOVOLJAVA
[skoristivost poprecnog presjeka: 15.4 %

Profil HRHS 140x80x4 zadovoljava provjere otpornosti na razini poprecnog presjeka.
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OTPORNOST ELEMENTA

Otpornost elementa na izvijanje

Buducdi da nisu jednake moguc¢nosti izvijanja oko y-y i z-z osi, proracun se provodi
za svaku os posebno.

Osy-y
Duljina izvijanja 1x1(5.90) = 590.00 cm
2
mweE-1
Ner=—5— N, = 25553 kN
ZCT"
— A-f
ﬂ = [—2 Vi =
N A 1.23
krivulja izvijanja = ¢ a = 0.49
®=05 [1+a-(1-02)+27] o= 1.51
7= 1 _ <1 xX= 0.42
DV -1 '
A-f
Nypi=X— Ny = 147.65 kN
1478
Uvjet nosivosti: Ngg < Npra
0.73 < 147.65 ZADOVOLJAVA
[skoristivost elementa: 0.5 %
Osz-z
Duljina izvijanja 1x1(5.90) = 590.00 cm
m2E -1,
o= N, = 10731 kN
lC?"
- A f _
NC}’
krivulja izvijanja = ¢ a= 0.49
®=051+a-(1-02)+2?] P = 2.72
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1

torzijsko izvijanje

X=—7——=<1 X= 0.21
G+ P> -2
A-f
Nb,Ra’ = Z : Nb,Ra’ = 75.43 kN
yM]
Uvjet nosivosti: Ngg < Npra
0.73 < 75.43 ZADOVOLJAVA
[skoristivost elementa: 1.0 %
Otpornost elementa na bo¢no torzijsko izvijanje
W 1 f
Mb,Rd =Xir =2
1478
Elasti¢ni kriti¢cni moment
L= 590.00 cm k=kw = 1.0
G= 8077  kN/cm® I[,= 18042 cm*
C,= 1.13 I,= 30583 cm°
C,= 0.45 I, 411.6 cm*
E= 21000 MPa Zg 7 cm
n?2-E-L| ((k\°I, (k-L)2-G-I, 2
M"_Clw \/(E> E"’ n2E - I, +(C2r25)" —C2r2zg
z . i 2 . . .
Mo=113 - 3,147 - 21000 - 180,42 l\l(z) 305,83 + (1-590)2-8077-411,6 + (045-7)% — 0,457
(1-590)2 1 180,42 3,142-21000-180,42
M = 121.27 X 176.03
M. = 21346.57 kNcm
M. = 213.47 kNm
Vitkost elementa:
ALt =
— Element nije osjetljiv na bo¢no
Ar= 029 < 0.4
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Otpornost elementa na savijanje i uzduznu silu

Interakcijski faktori za klase 1 i 2:

Mh = 0
MS = My,Ed
= 0
Cry = 0.95+0.05x0= 0.95
Cy = 0.95
CmLt = 095
kyy = ey | 1+ (3, 02) Ny | = cmv| 1+08 iik
XY Yarr 14751 Xy m
k.= 0,6 kyz
— 0,1A N 0,1 N
k — — _ A Ed > _ Ed
YM1 yMl
_ NEq NEq
k,, = cmz(1+(2x 06)XNRk)scmz(1+14Xm)
YM1 ZyM1
kg, = 0.96 < 1.0
ky, = 0.58
K,y = 1.00 < 1.0
k,, = 0.97 < 1.0
Xip = 1.00 (Element nije osjetljiv na boc¢no torzijsko izvijanje)

Uvjeti nosivosti:

NEgq My Ed Mz Ed

X NRk + kyy My, RE + Yz Mzpr — 1
Yym1 XLT Y M1 YM1

0.22 < 1.0 ZADOVOLJAVA
NEd My Ea Mz Ed

X NRk + kzy My, Rk T Kzz My Rk =1
ZYM1 XLt YM1 YM1

0.59 < 1.0 ZADOVOLJAVA

Iskoristivost elementa: 58.8 %

Profil HRHS 140x80x4 zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa
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KONTROLA PROGIBA PREMA GRANICNOM STANJU UPORABLJIVOSTI

Progib elementa preuzet je iz programskog alata Robot Structural Analysis
Mjerodavna kombinacija: 13 SLS /32/ 1*1.00 + 7*1.00 + 2*1.00

u, = 16.00 mm
1= 5.90 m
Uvjet bljivosti < L
vjet uporabljivosti: u —
) p J 250
1.60 cm < 2.36 cm ZADOVOLJAVA
Iskoristivost elementa: 67.8 %
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3.4. DIMENZIONIRANJE PRIKLJUCKA

3.4.1. PRIKLJUCAK STUPA NA ARMIRANO BETONSKI TEMEL]

h [mm]= 171
b [mm]= 180
r [mm]= 15

Karakteristike poprec¢nog presjeka HEA 180 . b »
+ [ — 1
t [mm]= 10 [ tw
= |
tW [mm] 6 h y¢ T -
|
M
v | 1
¢« 1
Z

Djelovanje u prikljucku

N ]

\

\‘7

\\\7
\\7

\

u

U

Slika 37: Dijagram momenata [kN/m]

Slika 36 i’oprec“ni presjek stupa

Slika 38: Dijagram poprecnih sila [kN]
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Djelovanja u spoju:
Vz,Ed = 51.25 kN

Ceona ploca

el=e2= 30 mm
Ceonapld= 20 mm
fu= 235 N/mm2
Vijci: M 22,kv. 4.6

do = 24 mm

As = 303 mm?2
fub = 400 N/mm2
fyb = 240 N/mm2
n= 4 kom

Otpornost vijaka na POSMIK

Otpornost za jedan vijak:

F _ O fup - A
vRAd = _
' Ym2
oy, = 0.5
Fyra = 4848 kN

Ukupna otpornost svih vijaka:
Fv,Rd =n'm'Fv,Rd

Fyna = 19392 kN
Uvjet nosivosti spoja: Voed < Fypa
51.25 <
Iskoristivost : 26.4

30 240
—

L 645 171

300

Slika 40: Nacrt ceone ploce

193.92 ZADOVOLJAVA

%
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Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

k; = min (2,8:‘—2 ~17;25) ky = 1.8
@, = min (3%0;%; 1) a, = 0.42

Otpornost za jednu rupu:

ki-ap-f,-d-t
Fb,Rd - % Fb,Rd = 67.68 kN
Ym2
Ukupna otpornost:
Fyra=4"Fira Fypra = 270.72 kN
Uvjet nosivosti spoja: Voed < Fipg
51.25 < 270.72 ZADOVOLJAVA
[skoristivost : 18.9 %

Proracun ZAVARENOG spoja I
Ot HEA 180 [ ©
Ukupno djelovanje na zavar: -
Fw,Ed = Vz,Ed ' = ‘
w,Ed = Vz, e = w
2| |\ /
Fw,Ed = 51.25 kN 4 R
Otpornost za 1 cm zavara: | ~ |
f_ua + L U 0O
_ V3w
Fw.Rd -
Ym2 Slika 41: Nacrt pozicija zavara
a= 4 mm
Bw = 0.8

Duljina zavara: L= 88.8 cm
Ukupna otpornost:

Fw,Rd = Fw,Rd - 2L

Fwra = 48193 kN
Uvjet nosivosti spoja: Fyea < Fyra

51.25 < 481.93 ZADOVOLJAVA
[skoristivost : 10.6 %
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3.4.2. PRIKLJUCAK PODROZNICE NA GLAVNU NOSIVU KONSTRUKCIJU

& b &
Karakteristike poprecnog presjeka HRHS 140x80x4 ’_T )
h [mm]= 140 tr [mm]= 4 t
b [mm]= 80 ty [mm]= 4
r [mm]= 8 = ] >

Djelovanje u prikljucku

IR e o o v v

Slika 42: Poprecni presjek podroZnice

I UNNEERENREay

Slika 43: Dijagram momenata [kN/m]

Slika 44: Dijagram poprecnih sila [kN]
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Djelovanja u spoju:
VZ,Ed = 4-20 kN (———————————— _i

Spojne ploce

el=e2= 30 mm

plotad = 5 mm

fu = 235  N/mm?2

Vijci: M 12, kv. 4.6

do = 13 mm s
As = 843  mm2 3
fub = 400 N/mm?2

fyb = 240 N/mm2

n= 2 kom

C 7

HEA 180 %/M T Ja0x80x4

Slika 47: Presjek kroz glavnu nosivu konstrukciju Slika 48: Presjek kroz podroZnicu

Otpornost vijaka na POSMIK

Otpornost za jedan vijak i jednu reznu povrsinu:

_ Ay fub A
Fv,Rd - y—
M2
oy = 0.6
Fyra = 16.19 kN



Ukupna otpornost svih vijaka:
Fv,Rd =n'm'Fv,Rd

I 64.7424 kN
Uvjet nosivosti spoja: Voed < Fypa
4.20 < 64.74 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost : 6.5 %

Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

ky = min (28~ 1,7,2,5) ky = 2.5
]
ap = min (;Tlo;%; 1) ap = 0.77

Otpornost za jednu rupu:

ki-ap fu-d-t
Fypa = —— J Fpra = 1880 kN
Ym2
Ukupna otpornost:
Fb,Rd = 4 » Ft,Rd Fb,Rd = 7520 kN
Uvjet nosivosti spoja: Voed < Fypg
4.20 < 75.20 ZADOVOLJAVA
Iskoristivost : 5.6 %

Proracun ZAVARENOG spoja

Ukupno djelovanje na zavar:

V 2
Pusa= |(Z22) +N

F, = 2.10 kN

Otpornost za 1 cm zavara:

fu
V3B

Ym2

Slika 49: Nacrt pozicija zavara

Fyra =
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a= 4

Bw = 0.8
Duljina zavara: L=

Ukupna otpornost:

kN

46 cm

Fw,Rd = Fw,Rd' 2L

Fw,Rd =

Uvjet nosivosti spoja:

2.10

249.65 kN

Fw,Ed < Fw,Rd
< 249.65

Iskoristivost : 0.8

ZADOVOLJAVA

%

64



4,

NACRTI
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5. Zakljucak

U Zavr$Snom radu bilo je potrebno predloZiti nosivu konstrukciju obiteljske ku¢e na
temelju arhitektonske podloge, te izraditi proracun mehanicke otpornosti i stabilnosti.
Glavna nosiva konstrukcija odabrana je kao sustav od tri portalna okvira, oslonjen na
armirano betonske temelje i medusobno povezan profilima u nivou medukatne
konstrukcije i krova, te zategama. Analizom djelovanja odredena su opterecenja koja
djeluju na zgradu. Staticki proracun proveden je u programskom paketu Robot Structural
Analysis. Dimenzioniranje Celi¢nih elemenata provedeno je za glavnu i sekundarnu
nosivu konstrukciju, uz pomo¢ programskog alata i “ru¢no”, te su odabrani profili koji
zadovoljavaju uvjete mehanicke otpornosti i stabilnosti. Proracun prikljucaka proveden
je rucno”. Obzirom da je dimenzioniranje celicnih elemenata provedeno na dva nacina
provedena je usporedba dobivenih rezultata, te je uoc¢eno da se rezultati minimalno
razlikuju, tj razlika izmedu rezultata dobivenih pomoc¢u programskog alata i “ru¢no” je
manja od 6%.
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