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Proracun celi¢ne konstrukcije hale skladiSne namjene

Sazetak:

Zadatak ovog zavrs$nog rada je izrada glavnog projekta celicne konstrukcije koristeci se
vazelim propisima za Celi¢ne konstrukcije. Glavni projekt konstrukcije sadrzi sljedece
elemente: tehnicki opis, program kontrole i osiguranja kvalitete, analizu djelovanja,
staticki prorac¢un, mehani¢ku otpornost i stabilnost konstrukcije, proratun spojeva i
nacrte. Objekt je smjesten u Puli na nadmorskoj visini od 100 metara. Osne dimenzije
konstrukcije su 36x60 metara Glavna nosiva konstrukcija hale je cCelicna resSetka
prikljuena na nosive stupove visine 9 metara, a medusobnog raspona 36 metara. Za
krovnu i fasadnu oblogu upotrebljen je trapezni lim. Svi elementi nosive konstrukcije
izrdeni su od konstrukcijskog celika S235. Spojevi elemenata izvedeni su vijcanim
vezama visoke kvalitete i zavarivanjem.

Kljuéne rijeci:

Celik, hala, konstrukcija, dimenzioniranje.

Design of Steel Construction Hall of the Warehouse Purpose

Abstract:

Assignment of the final work is to design the main steel structure using the valid
regulations for steel structures. The main project includes the following elements:
technical description, program control and quality assurance, action analysis, static
calculation, mechanical resistance and stability of structure, joint calculation and
technical drawings. The building is located in Pula at the elevation of 100 meters above
sea level. Building is 36 meters wide and 60 meters long. The main load-bearing element
of the hall is a truss structure connected with the 9 meters high columns at the 36 meter
span. Trapezoidal sheet metal is used as a roof and facade pledget. All structural
elements are made of S235 constructional steel. The joints of the elements are made
with high quality bolt connections and welding.

Keywords:
Steel, Hall, Construction, Design
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Kratice

GSU/ULS-Granic¢no stanje nosivosti/“Ultimate Limit State”

GSN/SLS-Grani¢no stanje uporabljivosti/“Service Limit State“
GSU/SLS:CHR-karakteristi¢cna kombinacija/“Service Limit State: Characteristic”
GSU/SLS:FRE-cesta kombinacija/“Service Limit State: Frequent”

GSU/SLS:QPR-kvazistalna kombinacija/“Service Limit State: Quasipermanent”

Simboli

Aa

a-kut nagiba, °

a-faktor imperfekcije za Cisto izvijanje

art - faktor imperfekcije za boc¢no torzijsko izvijanje

av-koeficijent za odredivanje racunske otpornosti na posmik (ay=0.6 za k.v. 8.8 gdje
posmicna povrsina prolazi kroz dio vijka s navojem)

ap-koeficijent za odredivanje racunske otpornosti na pritisak po omotacu rupe osnovnog
materijala

aqd-pomocni koeficijent za odredivanje minimalne vrijednosti koeficijenta a, (u smjeru
naprezanja)

Bp

Bw-korelacijski koeficijent za zavare (Bw=0.8 prema normi EN 10025 i kvaliteti celika
S235)

Ty

Ye-za GSN parcijalni koeficijent za stalno djelovanje (ys=1.35), osim u slucaju kada je
djelovanje vjetra veceg iznosa od stalnog djelovanja i negativnog predznaka (yc=1.00),
za GSU parcijalni koeficijent za stalno djelovanje (ys=1.00), u slucaju kada je djelovanje
vjetra vecCeg iznosa od stalnog djelovanja i negativnog predznaka (y=1.00)

Yo-za GSN parcijalni koeficijent za promjenjivo djelovanje (yq=1. 5), osim u slucaju kada
je djelovanje vjetra vecCeg iznosa od stalnog djelovanja i negativnog predznaka (yq=0), za



GSU parcijalni koeficijent za stalno djelovanje (yq=1.00), osim u slucaju kada je
djelovanje vjetra veCeg iznosa od stalnog djelovanja i negativnog predznaka (yq=0)

ymo-parcijalni faktor sigurnosti kod otpornosti poprecnog presjeka elementa (ymo=1.0)

ymi-parcijalni faktor sigurnosti kod otpornosti elementa na boc¢no torzijsko izvijanje
(ym1=1.1)

ymz-parcijalni faktor sigurnosti kod otpornosti vijcanih spojeva (ym2=1.25)
A8

0 max-maksimalni progib elementa za GSU, mm

O-progib elementa, mm

Ee

e-deformacija, bezdimenzionalna veli€ina ili izraZena u postocima

Hn

n-iskoristivost, bezdimenzionalna veli¢ina ili izraZena u postocima
n-koeficijent kod provjere izbo¢avanja hrpta (n=1.2 za vruce valjane profile)
00

O-pruZanje smjera vjetra, °

AA

Ay- svedena vitkost za Cisto izvijanje u y smjeru

A.— svedena vitkost za Cisto izvijanje u z smjeru

Apt-svedena vitkost elementa bo¢no torzijskog izvijanja

Mp

wi-koeficijent oblika opterecenja snijegom u ovisnosti o nagibu krova

It

m-matematicka vrijednost broja (m=3.14...)

Pp

pzrak-gustoca zraka (usvaja se prema normi i iznosi 1.25 kg/m?3)



Xo

X-oznaka sume

Q@

q)y-pomoéni koeficijent ¢istog izvijanja za y smjer
¢_-pomocni koeficijent Cistog izvijanja za z smjer
¢, --pomocni koeficijent bo¢no torzijskog izvijanja
XX

Xy-koeficijent redukcije Cistog izvijanja u y smjeru
x,-koeficijent redukcije Cistog izvijanja u z smjeru
x.r-Koeficijent redukcije boc¢no torzijskog izvijanja
P

Yw-faktor kombinacije za vjetar (yw =0,6)

Ps-faktor kombinacije za snijeg ({s =0,5)

Oznake

Aa

Ay-posmicna povrsina, cm?

A- povrsina, cm?

As-vlacna povrsina vijka, cm?

a-debljina zavara, mm

amax-maksimalna debljina zavara, mm
Bb

b-razmak glavnih nosivih okvira konstrukcije, m
b-Sirina poprecnog presjeka profila, mm
Cc

c-ravni dio elementa poprec¢nog presjeka, mm



Cmy-koeficijent za proracun interakcije M-N na razini elementa
Ce-koeficijent izloZenosti

Ci-toplinski koeficijent

cdir-faktor smjera djelovanja vjetra (preporucena vrijednost cgir=1)
Cseason-faktor godiSnjeg doba (preporucena vrijednost Cseason=1)
cr(z)-faktor hrapavosti terena

co(z)-faktor orografije ili vertikalne razvedenosti terena (preporucena vrijednost
Co(Z)=1.00)

ce(z)-faktor izloZenosti u ovisnosti o visini terena i zoni

cpe-koeficijent za vanjski pritisak koji ovisi o povrsini opterec¢ene plohe A (m?2), cpe= Cpe,10
vrijedi ukoliko je povrsina ve¢a od 10 m?

cpi-koeficijent unutarnjeg pritiska

C1,C2-faktori za slucajeve poprecnih opterecenja kod bocno torzijskog izvijanja
Dd

d-promjer vijka, mm

do-promjer rupe vijka, mm

Ee

e-razmak sekundarne nosive konstrukcije (podroznica), m

E-modul elasti¢nosti materijala (EceLik =210 000 MPa), kN/m?

e1 —krajnji razmaci vijaka paralelni sa silom djelovanja, mm

ez-krajnji razmaci vijaka okomiti sa silom djelovanja, mm

Ff

Fgr-raspodijeljena sila po nosacu od stalnog opterecenja, kN/m'
Fsk1-raspodijeljena sila po nosacu od snjeznog opterecenja, kN/m'
fy-granica popustanja (za konstrukcijski celik fy,235=235 N/mm?), N/mm?

fmax-maksimalni dopuSteni progib



fup-vlaCna Cvrstoca vijka, N/mm?

fui-vlacna Cvrstoc¢a osnovnog materijala (fu,235=360 N/mm?), N/mm?
Fyra-proracunska posmicna otpornost jednog vijka, kN
YFyrda-proracunska posmicna otpornost vijaka u spoju, kN

Fpra-proracunska otpornost jednog vijka na pritisak po omotatu rupe osnovnog
materijala, kN

YFpra-proracunska otpornost vijaka u spoju na pritisak po omotaCu rupe osnovnog
materijala, kN

Fira-proracunska vla¢na otpornost jednog vijka, kN
YFra-proracunska vlacna otpornost vijaka u spoju, kN
Fwra-proracunsko djelovanje na zavar, kN

Fwrda-proracunska otpornost zavara za jednu jedinicu duljine, kN
Fwrk-karakteristi¢na proracunska otpornost zavara, kN

Gg

gr-karakteristi¢na vrijednost djelovanja od stalnog opterecenja, KN/m?
Gk-sile djelovanja stalnog opterecenja, kN

G-stalno opterecenje za kombinacije djelovanja GSN i GSU, kN/m
G - modul posmika, (G¢eLik =81000 MPa), kN/m?2

Hh

h-visina poprecnog presjeka profila, mm

hw- duljina hrpta, mm

Ii

[,-intenzitet turbulencije

[pot-potreban moment tromosti, m*

[y-moment tromosti u smjeru osi y, m#

[, - moment tromosti u smjeru osi z, cm*

lw — konstanta krivljenja, cm®



l; - torzijska konstanta, cm#

Kk

Ki-kombinacije djelovanja za GSN i GSU, kN/m
kyy-koeficijent interakcije M-N na razini elementa
kzy-koeficijent interakcije M-N na razini elementa
k.-faktor terena u ovisnosti o duljini hrapavosti

ki -faktor turbulencije (preporucena vrijednost ki=1)

ki- koeficijent za odredivanje racunske otpornosti na pritisak po omotacu rupe
osnovnog materijala (okomito na smjer naprezanja)

k-koeficijent za odredivanje otpornosti vijka na vlak (k2=0.90 za vijke bez upuStene
glave)

L1

L-duljina elementa, m

Ler — duljina izmedu tocaka bo¢nog pridrzanja, m

YL-duljina zavara, cm

Mm

My r¢-proracunski moment savijanja oko osi y, KNm

M g4-proracunski moment savijanja oko osi z, KNm

Mcr - elasti¢ni kriticni moment za bocno torzijsko izvijanje, KNm
My, rq-proracunska nosivost na boc¢no torzijsko izvijanje elementa, kNm
M¢y,rd-proracunski moment otpornosti elementa oko osi y, kNm
My rk-karakteristicni moment savijanja oko osi y, KNm

M ri-karakteristicni moment savijanja oko osi y, kNm

Nn

N¢ea-proracunska tlacna sila djelovanja, kKN

Ny eq-proracunska vlacna sila djelovanja, kN

N¢rda- proracunska tlacna otpornost, kN
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N¢rd- proracunska vla¢na otpornost, kN

Np1ra-proracunska plasti¢na otpornost, kN

Np1v-proracunska plasti¢na interakcija N-V, kN
Nery-elasti¢na kiri¢na sila ¢istog izvijanja oko osi y, kN
Nerz-elasti¢na kriti¢na sila Cistog izvijanja oko osi z, kN
Np,ra-proracunska nosivost sile ¢istog izvijanja, kN

N rk-karakteristi¢na tlacna sila, kN

N¢rk-Karakteristi¢na vlacna sila, kKN

n-broj vijaka u spoju

N1,N2-spreg vlacne/tlacne sila, kN

Pp

p1- unutarnji razmaci vijaka paralelni sa silom djelovanja, mm
p2- unutarnji razmaci vijaka okomiti sa silom djelovanja, mm
Qq

gb-osnovni pritisak vjetra, KN/m?

qp-pritisak vjetra pri vr$noj brzini, kN/m?

g-preliminarno opterecenje, suma svih djelovanja na element bez mnoZenja parcijalnim
faktorima, KN/m

ged-proracunsko djelovanje, kKN/m

Rr

r- radijus zakrivljenosti izmedu hrpta i pojasnica, mm
rz- radijus zakrivljenosti na krajevima pojasnica, mm
Ss

sko-karakteristicna vrijednost opterecenja snijegom na tlu u ovisnosti o nadmorskoj
visini i zoni snjeznih podrucdja, izdaje svaka drzava na temelju prikupljenih i obradenih
podacima o koli¢inama padalina u pojedinim regijama te drzave (Slika 2.), kN/m?

Sk 1/2-slucajevi karakteristicnog opterecenja snijegom na krovnu plohu, kN/m?

Sk- sile djelovanja snjeznog opterecenja, kN
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S-opterecenje snijegom za kombinacije djelovanja GSN i GSU, kN/m
Tt

tw- debljina hrpta, mm

tr- debljina pojasnica, mm

t-debljina osnovnog materijala, mm

Vv

vbo-fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra za podrucje prema ,nominalnoj

karti vjetra“ koju izdaje svaka drzava na temelju prikupljenih i obradenih podataka o

izmjerenim brzinama pojedinih regija te drzave (Slika 7.), m/s

Vy ra-proracunska poprecna sila u smjeru osi y, kN

V. rd-proracunska poprecna sila u smjeru osi z, kN

Vpi,rd-proracunska plasti¢na otpornost elementa na poprecnu silu, kN
Ww

Wwe-pritisak vjetra na vanjske povrsine, kN/m?

wi-pritisak vjetra na unutarnje povrsine, kN/m?

w-rezultantni pritisak vjetra, KN/m?

W1,2-opterecenje vjetrom za slucaje 1 i 2 za kombinacije djelovanja GSN i GSU, KN/m
Wy - moment otpora u smjeru osi y, cm3

W, - moment otpora u smjeru osi z, cm3

W1,y - moment otpora u smjeru osi y, cm?3

Xx

x1,X2-krak vla¢ne/tlacne sile u spregu, cm

Zz

zo-duljina hrapavosti u ovisnosti o kategoriji terena, m

zo,1-duljina hrapavosti za kategoriju terena II (zo1=0.05 m)
Zmin-minimalna visina hrapavosti, m

Zmax-maksimalna visina hrapavosti, m
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z-visina konstrukcije u sljemenu, m
ze-referentna visina za vanjski pritisak, m

zi-referentna visina za unutarnji pritisak, m
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1.TEHNICKI OPIS

1.1. Opis konstrukcije

Projektom je predvidena izrada statickog proracuna celicne konstrukcije hale
namijenjene skladiStenju proizvoda trgovackih lanaca na podrucju grada Pule.
Konstrukcija je tlocrtnih osnih dimenzija 36,00 x 60,00 metara sa visinom u sljemenu od
10,30 metara. U strehama je visina jednaka visini stupa, odnosno 9,00 metara. Nagib
dvostresnog krova iznosi 4 stupnja Sto je ekvivalent padu od 7 posto. Objekt je
jednoetazan. Ukupna povrSina koriStenja skladiSnog prostora iznosi 2160 m?2, a
predvidena su dva ulaza dimenzija 5,00x5,00 metara, jedan na zabatoj strani, a drugi na
uzduZnoj strani. Glavni nosivi okvir konstrukcije osmisljen je kao prikljucak resetke na
stupove visine 9,00 metara. Ukupno je 11 glavnih okvira na medusobnom razmaku od
6,00 metara. Glavni okvir ¢ine element od dva stupa, na medusobnom razmaku od 36,00
m, te reSetka izvedena od gornjeg pojasa, donjeg pojasa i ispunama koje ¢ine vertikalni i
dijagonalni elementi. Kao pokrov krovnih ploha konstrukcije odabrani su TRIMOTERM
SNV200, ,sendvic“ paneli obloZeni toplinsko-zvu¢nom izolacijom. Globalna stabilizacija
konstrukcije rijeSena je pomocu vertikalnih i horizontalnih spregova na vertikalnim
plohama i krovnim plohama. Kao elementi oslanjanja stupova na tlo odabrani su temelji
samci dimenzija 1,20x1,20 m sa vijencem za zaStitu od smrzavanja.

Statickom analizom obuhvacena su opterecenja od stalnog djelovanja, djelovanje
vjetra i snijega za podrucje grada Pule koja djeluju na konstrukciju. Za ovaj je proracun
analiza opteretenja napravljena za jedan reprezentativni okvir raspona 36,00 metara
uzevsi u obzir najnepovoljniju kombinaciju opterecenja te je prema istoj napravljeno
dimenzioniranje.

Za glavne stupove konstrukcije odabrani su celi¢ni profili HE 500 A visine 9,00
metara. Stupovi su upeto priklju¢eni na temelje samce. Spoj stupa i temelja izveden je
pomocu vijaka M27, k.v. 8.8. te je prethodno na stup zavarena celi¢na ploca dimenzija
760x585x20 mm debljine vara 8.4 mm. Na vrh stupa je zavarena celi¢na ploc¢a dimenzija
490x300x10 mm maksimalne debljine vara 7 mm. Boc¢na pridrZanja nalaze se na pola
visine, odnosno 4,50 metara te su izvedeni pomoc¢u uzduZznih precki.

Za elemente donjeg i gornjeg pojasa odabrani su Suplji kvadratni Celi¢ni profili
dimenzija 200x200x10 mm. Na spoju sa stupom prethodno su zavareni na Celi¢nu plocu
debljine 12 mm dimenzija 190x240 varovima debljine 7 mm. Potom se kao takvi
elementi preko zavarene celicne ploCe zavaruju varovima debljine 7 mm za glavne
stupove okvira.

Za elemente ispuna reSetkastog nosaca kojeg Cine dijagonalni i vertikalni
elementi odabrani su Suplji kvadratni celi¢ni profili dimenzija 100x100x8 mm. Direktno
se zavaruju varovima debljine 5 mm za element donjeg i gornjeg pojasa resetke.
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Za elemente sekundarnih nosasa odabran je Celi¢ni profil IPN 220 duljine 6,00
metara. Spoj podroZnice i gornjeg pojasa ostvaren je vij¢cano upotrebom dva vijka M12,
k.v. 8.8. na svakom spoju sa gornjim pojasom. Kako bi takav spoj bio izvediv prethodno
se na gornji pojas zavaruje uzdignuta ¢elicna ploca. Za potrebe proracuna podroZnica je
promatrana kao prosta greda. Bo¢na pridrZzanja nalaze se na treinama raspona,
odnosno na 2,00 metara te su izvedena pomoc¢u poprecnih precki.

Za elemente globalne stabilizacije konstrukcije, odnosno izvedbu vertikalnih i
horizontalnih spregova, odabrani su Suplji okrugli Celi¢ni profili: horizontalno poprecni
spreg dim. 108/12.5, horizontalno uzduZni spreg dim. 44.5/5, vertikalno uzduZzni spreg
70/12.5 i vertikalno poprec¢ni 70/12.5.

1.2. Proracun konstrukcije

ProracCun i dimenzioniranje elemenata Celi¢ne konstrukcije provedeno je prema vaze¢im
normama. Svi glavni nosivi elementi Celi¢ne konstrukcije razmatrani su kao ravninski
sustavi, a staticki proracun konstrukcije proveden je u programu Robot Structural
Analysis 2018, AutoDesk.

1.3. Materijali za izradu konstrukcije

Prilikom dimenzioniranja dijelova celicne konstrukcije korisSteni su slijede¢i materijali:
1. elementi glavne nosive konstrukcije izradeni od celika S235

2. elementi sekundarne nosive konstrukcije izradeni od ¢elika S235

3. vijci su izvedeni od Celika klase 8.8

4. beton za temelje klase C35/45

5. armatura za temelje Q636

1.4. Primijenjeni propisi

ProraCun unutarnjih sila, momenata savijanja i dimenzioniranje elemenata celicne
konstrukcije hale proveden je prema sljede¢im propisima:

Analiza optereéenja

EN 1991-1-1 Vlastita teZina gradevine
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EN 1991-1-3 Djelovanje snijega na konstrukciju
EN 1991-1-4 Djelovanje vjetra na konstrukciju

Dimenzioniranje

EN 1993-1-1 Dimenzioniranje celicnih konstrukcija, op¢a pravila

EN 1993-1-8 Dimenzioniranje celicnih spojeva
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2. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

2.1. Uvjeti za izradu Celi¢ne konstrukcije

[zrada celicne konstrukcije mora se povjeriti onom izvodacu koji ima odgovarajuce
reference vec izvedenih slicnih objekata. U tehni¢koj dokumentaciji (projektu)
predvidena je vrsta i kvaliteta materijala od kojeg treba izraditi konstrukciju.

Odstupanja u kvaliteti materijala moze odobriti jedino projektant konstrukcije.

[zvodac radova duzan je prije pocetka radova predociti nadzornom inZenjeru sljedecu

vazecu dokumentaciju:

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

- uvjerenje o podobnosti pogona za izvodenje zavarivackih radova

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

- specifikacija postupaka zavarivanja i odobrenje o primjeni postupaka
zavarivanja,

- uvjerenja o ispravnosti strojeva za izvodenje zavarivackih radova

- planizvodenja zavarivackih radova

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje antikorozijske zastite

- ovlastenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca,

- plan radainterne kontrole izvodaca.

Navedena dokumentacija sastavni je dio dokumentacije za tehnicki pregled konstrukcije.
Tijekom izrade i montaze Kkonstrukcije izvoda¢ radova duZan je voditi zakonom
propisane dnevnike, koje je uz internu kontrolu izvodaca duZan ovjeriti i nadzorni
inZenjer. Ako se materijal za izradu Kkonstrukcije nabavlja i tijekom izrade celi¢ne
konstrukcije, potrebno je nadzornom organu 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
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zapisnik koji ovjeravaju svi sudionici izgradnje: investitor, izvodac¢ radova u radionici,

nadzorni inZenjer te predstavnik izvodaca radova na montazi konstrukcije.

2.2. Propisi

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

dobre izvedbe.

2.3. Opce napomene za izradu celicne konstrukcije

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

izbrusiti.

Svi elementi trebaju biti izradeni u granicama dopuStenih odstupanja. Premase li
odstupanja grani¢ne vrijednosti, potrebno je zatraziti suglasnost projektanta na

izvedeno stanje.

Kod zavarivackih radova potrebno je osigurati stalnu kontrolu prije, u toku i nakon
izvedenih radova. PovrSine za zavarivanje moraju biti kvalitetno pripremljene i bez
masnoce, rde i druge prljavstine. Poslije izvedenih radova potrebno je obaviti
dimenzionalnu i 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 oznaciti i osigurati od

oStecenja prije i u toku transporta na gradilisSte.
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2.4. Elementi konstrukcije

Elemente konstrukcije potrebno je izraditi u svemu prema specifikacijama, crteZima i

napucima iz ovog dijela projekta.

2.5. Materijali za izradu konstrukcije

Materijali za izradu konstrukcije navedeni su u statickom proracunu te na priloZenim
radionickim nacrtima. Cjelokupan koriSteni materijal mora imati odgovarajuca uvjerenja
o kvaliteti, a na osnovnom materijalu se mora vidljivo oznaciti broj SarZe i lima sa
uvjerenja. Prilikom razrezivanja proizvoda valjanja na manje dijelove potrebno je za

vaZznije elemente nosive Celicne konstrukcije prenositi i broj Sarze i lima.

2.6. Antikorozijska zastita

Antikorozijsku zastitu smije se nanositi strogo prema zahtjevima projekta i propisa.
Posebnu paZnju treba obratiti na vlaznost zraka i temperaturu. Nakon zavrsene izvedbe

svakog sloja potrebno je provjeriti debljinu i prionljivost premaza.

2.7. Protupozarna zastita

ProtupoZarnu zaStitu smije se nanositi strogo prema zahtjevima projekta, propisa i
uputa proizvodaca. Posebnu paznju treba obratiti na ¢istocu i suho¢u povrsine. Nakon
zavrSene izvedbe svakog sloja potrebno je provijeriti debljinu i prionljivost nanesene

zastite.

2.8. Prijem elemenata celi¢cne konstrukcije

Prijem elemenata Celicne konstrukcije u radionici obavlja se prije isporuke na gradiliste
na temelju radionickih crteza i specifikacije. Prilikom prijema radova potrebno je uz

dokumentaciju navedenu u tocki 3.1 staviti na uvid i sljedece:

- radionicke nacrte sa specifikacijama
- dnevnik izrade u radionici

- dnevnik zavarivackih radova u radionici

19



- dnevnik izvodenja antikorozijske zaStite

- izvjeScCe interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

Prijem montirane celitne konstrukcije na gradiliStu obavlja se na temelju radionickih
crteza i projekta montaze. Prilikom prijema izvedene konstrukcije potrebno je staviti na

uvid i sljede¢e dokumente:

- kompletnu dokumentaciju sa primopredaje konstrukcije u radionici

- projekt montaZe

- radionicke nacrte sa specifikacijama

- dnevnik izvodenja radova na montaZi

- dnevnik zavarivackih radova na montazi

- dnevnik izvodenja antikorozijske zaStite

- izvjeSc¢e interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

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

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje radova na montaZi

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

- specifikacija postupaka zavarivanja i odobrenje o primjeni postupaka zavarivanja

- uvjerenja o ispravnosti strojeva za izvodenje zavarivackih radova

- planizvodenja zavarivackih radova

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje antikorozijske zastite

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje protupozarne zastite

- ovlastenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca

- plan radainterne kontrole izvodac
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3. DISPOZICIJA

NAPOMENA: Pogledati pod poglavlje 8. Nacrti.
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4. ANALIZA DJELOVAN]JA

4.1. Stalno opterecenje krovne plohe

Krovna ploha sastoji se od sljede¢ih elemenata:

-sendvic¢ paneli (Trimoterm SNV 200)............... g1=0.35 [kN/m?]
-sekundarna konstrukcija+spregovi.........uuue... g2=0.40 [kN/m?]
SINStAlACI €. g3=0.15 [kN/m?]

Ukupna karakteristi¢na vrijednost djelovanja od stalnog opterecenja:

gk=2g=g1+g2+g3=0.35+0.40+0.15=0.90 [kN/m?]

Raspodijeljena sila na glavni nosac:

Fek= gk -b=0.9-6.00=5.4 [KN/m']

Sila djelovanja u pojedinom ¢voru okvira od utjecaja stalnog opterecenja:
Gk= gre'b=0.90-2.255-6.00=12.18 [kN]

Gi/2=6.09 [kN]

12.18 [kN]
L 1218[kN]

fo 1218 [kN]

4 12181knN]

. 1248[kN]

L 12.18[kN]

L 1248[KN]
s 12.18 [kN]
Lo 1248 KN]
L 1248 [kN]

Vo g

o 1218(kN)

o 6.00[kN)

L 1218 [kN]

i 12.18 [kN]
S
\
S
 12.18[kN]

12.18 [kN]
%47

G G09[kN)

AN
!
/
‘

Slika 1: Karakteristicno stalno opereéenje u ¢vorovima okvira

4.2. Opterecenje snijegom na krovnu plohu

Analiza djelovanja snijega provedena je prema europskoj normi za djelovanje snijega
EN 1991-1-3:2008 i nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-3:2008.
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Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja .

-
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Slika 2: Karta snjeznih podrucja Republike Hrvatske

Tablica 1: Karakteristi¢ne vrijednosti proracunskog opterecenja snijegom na tlu

Nadmorska 1. podrucje — 2. podruéje — zalede 3. podrucje — 4. podrucje —
visina do priobalje i otoci Dalmacije, Primorja i kontinentalna gorska Hrvatska
[m] [kN/m’] Istre Hrvatska [kN/m’]
[kN/m?] [kN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 35,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00
Napomena: ako je nadmorska visina izmedu vrijednosti navedenih u tablici, treba uzeti prvu vecu vrijednost.
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Objekt je smjeSten u Puli (1.podrucje-priobalje i otoci) na visini od 100 m.n.m
sk0=0,50 [kN/m?]

Tablica 2: Koeficijent oblika opterecenja snijegom

A .
20 - Kutnagiba | oo e300 | 300<a<60° @>60°
5 T krova o
H2
L 60—
bl n 08 032 0.0
o 30
H1
> s 08+08 % 1.6
5 30 5 B0 30

Sluzaj (i) pila) l:l:lm{m?
Sluéaj (i) 0,5u(ca) :|:| Mifaz)

Swal @) e L1 05m()

Slika 3: Koeficijenti oblika opterecenja snijegom za dvostresni krov

SLUCAJ (1)
Q) ‘ ‘ ‘Uw(“z)
Slika 4: Slucaj simetri¢nog opterecenja za dvostresan krov
SLUCAJ (2)

0.5k,(00) | | HAa)

.

Slika 5: Slucaj asimetricnog opterecenja za dvostresan krov



Za kut nagiba krova je a=4"; iz Tablice 2. definiramo koeficijent oblika p;

u1=0,8
Karakteristi¢no opterecenje snijegom je dano prema izrazu:
Sk=Wi*Ce*Ce'sK,0
Sk1=1-1-0,8-0,5=0,4 [kKN/m?]
Sk2=0,5-(1-1-0,8-0,5)=0,2 [kN/m?]
Raspodijeljena sila na glavni nosac:
Fs1=S1'b=0.4-6=2.4 [kN/m']
Karakteristi¢no opterecenje u ¢vorovima okvira od promjenjivog opterecenja snijegom:
Sk=Sk1-e-b
S$k=0.4-2.2556.00=5.42[kN]

Si/2=2.71[kN]

5.42 [kN]
5.42 [kN]
542 [kN]

. 5421N]
L 5420kN)
o 542[N]

o 542[KN]

 542[kN]
. 542[kN]

Ly 542N

L 271[KN]

L 542[N]

L 542[kN]
N
L 542[kN]

271N
. 542[N)
!

K gy S
AN
s

o 542N
/

0 0

Slika 6: Karakteristicno opterecenje snijegom u ¢vorovima okvira

4.3. Opterecenje vjetrom na konstrukciju
Analiza opterecenja vjetrom provedena je prema europskoj normi za djelovanje vjetra
EN 1991-1-4:2008 i nacionalnom dodatku HRN EN 1991-1-4:2008.

4.3.1. Geometrijske karakteristike i osnovni podaci

-lokacija: Pula, Hrvatska

-nadmorska visina terena: 100 m.n.m.
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-raspon objekta: L=36 [m]

-duZina objekta: B=60 [m]

-visina objekta u sljemenu: h=10.30 [m]
-visina objekta u strehi: h=9 [m]

- nagib krova: a=4 []

4.3.2. Proracun osnovne brzine vjetra

Osnovna brzina vjetra ovisi o podru¢ju u kojem projektiramo konstrukciju. Ovisi o
faktoru smjera puhanja vjetra, faktoru godiSnjeg doba te o srednjoj brzini vjetra za to
podrucdje.

‘» Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra

Tumal tabova

Slika 7: Karta osnovne brzine vjetra vy za Republiku Hrvatsku

-iz karte oc¢itamo srednju brzinu vjetra vy,0 za Pulu
vb,0=30 [m/s]
Osnovna brzina vjetra ra¢una se prema izrazu:

Vb:Cdir'CSeason'Vb,OZB 0' 1.0' 1.0:3O [m/S]
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4.3.3. Proracun osnovnog pritiska uslijed djelovanja osnovne brzine vjetra

Osnovni pritisak racuna se prema izrazu:

Qo=3prrak-v?=—-1.25-302=0.5625 [kN/m?]

4.3.4. Proracun srednje brzine vjetra

Srednja brzina vjetra racuna se prema izrazu:
vn(2) =c:(2)-co(2)vp

Faktor hrapavosti terena odreduje se prema izrazu u ovisnosti zadanih uvjeta:

V2
Cr(Z)=kr'ln(ﬁ) Za Zmin < Z < Zmax

CI‘(Z)= Cr(Zmin) Za Z < Zmin

Tablica 3: Kategorije terena i vrijednosti parametara zo [ Zmin

Kategorija terena zg [m] Zpin (M)
0. more ili priobalne povrsine izloZene otvorenom moru 0,003 1
I. jezera ili ravne i vodoravne povréine sa zanemarivom 001 1
vegetacijom i bez prepreka '
ll. povrSine s niskom vegetacijom poput trave i izdvojenih
prepreka (drvece, kuce) s razmacima od najmanje 20 visina 0,05 2
prepreka
lll. podruje s jednolikim pokrovom vegetacije ili zgrada ili
izdvojenih prepreka s razmacima od najvise 20 visina 0,3 5
prepreka (sela, predgrada, stalne Sume)
IV. gradska podruéja u kojima je najmanje 15% povriine 10 10

izgradeno i cija prosjedna visina zgrada prelazi 15 metara '

Prema Tablici 3. za kategoriju terena 0 odabiremo slijedece vrijednosti:
z0=0.003 [m]-duljina hrapavosti terena
zo,1=0.05 [m] -duljina hrapavosti za kategoriju terena Il

Zmin=1 [m]-minimalna duljina hrapavosti
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Provjera uvjeta:
Zmin < Z < Zmax

1<10.30 <200

Faktor hrapavosti terena odreduje se prema izrazu buduci da je prvi uvjet zadovoljen:

VA
¢i(z)=keln(z5)
Faktor terena odreduje se prema izrazu:

k=0.19 - ( 20 )0'07 = 0.19 - (w)0'07=0.15604

z0,11

Faktor hrapavosti terena:

cr(2) =kr'ln(%)=kr' In (%) =1.271

Srednja brzina vjetra na visini sljemena konstrukcije z=10.30 m iznosi:

vm(z) =cr(z)-co(z)'vp =1.271-1.00-30= 38.13 [m/s]

4.3.5. Proracun intenziteta turbulencije

Intenzitet turbulencije odreduje se prema izrazu:

— kI — 1 —
I,(z) = ) In (ZZ_O) = I~ ((1)_%(3)(3)) =0.123

4.3.6. Proracun pritiska za brzinu vjetra kod udara

Pritisak brzine vjetra pri udaru odreduje se prema izrazu:

ap(2)=Ce(2) - @v=(1+714(2)) - >-prraravn?(z)

Uvjet zadovoljava!
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Pritisak vjetra pri vr$noj brzini za z=10.30 m iznosi:
qp(10.30) =(1+7-0.123) -%-1.25-38.132 =1691,07 [N/m?2]=1.70 [KN/m?2]
4.3.7. Odredivanje koeficijenata vanjskog pritiska na vanjske povrsine konstrukcije

Pritisak vjetra na vanjske povrsSine odreduje se prema izrazu:

We=(p(Ze)"Cpe

Vertikalni zidovi

e=b K 2h,
ko= odabire se manja vrijednost
b. dimendja okomilo na vielar
\ boéni pogled 28 e<d
\\
\
jetar ’ e H
vie! » D 3 b Y e 2
~
L ]
L
V.,c“". A e c
L _— L ]
-
, S bolni pogled =~

bodni pogled 2a « >d boéni pogled 2a ¢ 254
1
\

|h vielar ("
ar ¥

Vri.. A B - A

| .

Slika 8: Legenda za vertikalne zidove

Smjer vjetra: ©=0 [°]
Parametar e:

e=min{b;2-h}=min{60;2-10.30}=min{60;20.6}=20.60 [m]=> e<d=20.60<36
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Vertikalne povrsSine:

A=(e/5) - h=(20.60/5) - 10.30=42.44 [m?]
B=(4-¢/5) - h =(4-20.60/5) - 10.30=169.75 [m?]

C=(d-€) - h=(36-20.60) - 10.30=158.62 [m?]
D=b - h= 60 - 10.30=618 [m?]
E=b - h=60 - 10.30=618 [m?]

Sve povrsine su vece od 10 m? pa vrijedi cpe=Cpe,10

Provjera uvjeta:

h/d=10.3/36=0.290.29<1

Tablica 4: Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno

pravokutnih objekata

Podrucéje A B D E
h/d Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.l Cpe. 10 Cpe.1 Cpe, 10 Cpe.1
>5 -1.4 -1.7 -0.8 -1.1 -0.5 0.7 +0.8 +1.0 -0.5 0.7
I -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 -0,5 +0.8 +1.0 0.5
<0,25 -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 +0.7 +1.0 0,3 0.5

-koeficijente vanjskog pritiska za vertikalne zidove odredujemo primjenom Tablice 4. te

za pojedinu zonu iznose:

Cpe(A)=-1,2
cpe(B)=-0,8
Cpe(C):-O,S

Cpe(D):+0,8

Cpe(E):'O,S
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Dvostresan krov

bl 25
a»0 o Bl odabire se mang vrijednos!

& dmengja okomilo na vietar

W et e vels

vets

siermw § uvale

e — M

(€) smjer vistra #-90*
Slika 9: Legenda za dvostresnakrovista
Smjer vjetra: ©=0 [°]
Nagib krova: a=4 [°]

Parametar e:

e=min{b;2-h}=min{60;2-10.30}=min{60;20.6}=20.60 [m]
Krovne povrsine:

F=(e/4) - (¢/10)=(20.60/4) - (20.60/10)=10.61 [m?]
G=[b-(e/2)] - (¢/10)= [60-(20.60/2)] - (20.60/10)=102,38 [m?]
H=[(e/2)-(e/10)] - b=[(20.60/2)-(20.60/10)] - 60=494.4 [m?]
1=[(e/2)-(e/10)] - b=[(20.60/2)-(20.60/10)] - 60=494.4 m?

J=(e/10) - b=(20.60/10) - 60=123.60 [ m?]
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Sve povrsine su ve¢e od 10m? pa vrijedi cpe=Cpe10

a=4° (Uzet uvjet za a=5"=>Strozi kriterij!)

Tablica 5: Vrijednost koeficijenta tlaka za dvostresne krovove (smjer vjetra 0=0°)

Podruéje za smjer vjetra 6=0
agib
Nag! F G H I ]
a
Cpe,10 I Cpe.t Cpe. 10 ] Cpe.t Cpeto [ Cpet Cpe 10 I Cpe t Cpe.10 Cpet
45° 0.6 0.6 08 07 140 | <15
-30° -1 2.0 0.8 15 08 0.6 0.8 -1.4
-15° -2.5 -28 -1.3 20 -09 -1.2 0.5 0.7 -1.2
+0.2 +0.2
= 23 25 -1.2 20 0.8 -1.2
0.6 2.6
) 1.7 25 1.2 20 0.6 -1.2 +0.2
5 0.6
+0.0 +0.0 +0.0 0.6
g0 |09 [ 20 | 08 | 15 03 04 40 | 45
' +0.2 +0.2 +02 +0.0 +00 | 00
w |0 | 15 | 05 | 15 0.2 04 0,5
s +0.7 +0.7 +04 +0.0 +0.0
= 0.0 0.0 0.0 0.2 03
* +0.7 +0.7 +06 0.0 +00
o) +0.7 +0.7 +0.7 02 03
75 +0.8 +0.8 +0.8 02 0.3

-koeficijente vanjskog pritiska za dvostresno kroviste odredujemo primjenom Tablice 5.

te za pojedinu zonu iznose:

cpe(F)=-1,7/0,0

Cpe(G)=-1,2/0,0

cpe(H)=-0,6/0,0

cpe(1)=-0,6

cpe(J)=+0,2/-0,6
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Smjer vjetra: ©=90 [°]

Nagib krova: a=4 [°]

Parametar e:

e=min{b;2-h}=min{36;2-10.30}=min{36;20.6}=20.60 [m]

Krovne povrsine:

F=(e/4) - (e/10)=(20.60/4) - (20.60/10)=10.61 [m?]

G=[b-(e/2)] - (e/10)=[36-(20.60/2)] - (20.60/10)=52,94 [m?]

H=[(e/2)-(e/10)]- (b/2)=[(20.60/2)-(20.60/10)]-(36/2)=148.32 [m?]

I=[d-(e/2)] -(b/2) =[60-(20.60/2)] -(36/2)=894.60 [m?]

Sve povrsine su vece od 10m? pa vrijedi cpe=Cpe10

a=4" (Uzet uvjet za a=5">Strozi kriterij!)

Tablica 6: Vrijednost koeficijenta tlaka za dvostresne krovove (smjer vjetra 0=90°)

Podrudje za smjer vjetra =90
Nagib a G H I
Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe,1
45 -14 -2,0 -1,2 2.0 -1.0 -1,3 0.9 -1,2
-30 -1.5 -2.1 1,2 2.0 -1.0 1.3 0.9 -1.2
-15 -1.9 -2.5 1,2 2.0 0.8 -1.2 0.8 -1,2
-5 -1.8 -2.5 1,2 2.0 0.7 -1,.2 0.6 -1.2
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
30 -1, -1,5 1.4 2.0 0.8 -1,2 0,5
45 -1.1 1,5 14 2.0 0.9 -1.2 0.5
60) -1,1 1.5 1,2 2.0 0.8 -1,0 0.5
75 -1,1 1,5 1.2 2.0 0.8 -1.0 0.5

-koeficijente vanjskog pritiska za dvostresno kroviste odredujemo primjenom Tablice 6.

te za pojedinu zonu iznose:
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Cpe(F)='1,6
Cpe(G)z'l,g
Cpe(H)='O,7

Cpe(l)='0,6

Vanjske vertikalne povrsine

We(A)=qp(zZe) * Cpe=1,70 * (-1,2)=-2,04 [KN/m?]
We(B)=p(ze) * cpe=1,70 - (-0,8)= -1,36 [KN/m2]
We(€)=0p(ze) * cpe=1,70 - (-0,5)= -0,85 [KN/m?]
We(D)=qp(ze) * cpe=1,70 - 0,8= 1,36 [KN/m?]

We(E)=qp(ze) - cpe=1,70 - (-0,5)= -0,85 [kN/m?]

Dvostresni krovovi u smjeru vietra ©=0 [°]

We(F)=qp(ze) - cpe=1,70 - (-1,7)=-2,89 [kN/m?]
We(G)=0p(Ze) - cpe=1,70 - (-1,2)=-2,04 [KN/m?]
We(H)=qp(ze) * Cpe=1,70 - (-0,6)=-1,02 [kN/m?]
We(1)=0p(ze) * Cpe=1,70 - (-0,6)=-1,02 [kN/m?]
We(J)=0p(ze) * Cpe=1,70 - (-0,6)=-1,02 [kN/m?]

We(J)=0qp(ze) - cpe=1,70 - 0,20=0,34 [kN/m?]

Dvostresni krovovi u smjeru vietra ©=90 [°]

We(F)=qp(ze) - Cpe=1,70 - (-1,6)=-2,72 [kN/m?]
We(G)=0p(ze) * cpe=1,70 - (-1,3)=-2,21 [kN/m?]
We(H)=qp(ze) * cpe=1,70 - (-0,7)=-1,19 [kN/m?]

We(D)=qp(ze) - cpe=1,70 - (-0,6)=-1,02 [kN/m?]
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4.3.8. Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska na unutarnje povrsine
konstrukcije

Pritisak vjetra na unutarnje povrsSine odreduje se prema izrazu:

Wi=(p(Zi) Cpi

-u slucaju kada nam nisu poznati podaci o otvorima u zgradi usvaja se najnepovoljniji
ucinak od:

a)cpi=+0,21 b)cpi=-0,3

. —
e T
AV N T
['I_'!".-' =_“:.."M r‘htt”r:ruj‘]
= W= = z -
- - —i- -
- -. - -

Slika 10: Prikaz koeficijenata unutrasnjeg tlaka

wi=(p(zi)-cpi=1.70-0.2=0.34 [kKN/m?]

wi=Qp(zi)-cpi=1.70-(-0.3)=-0.51 [KN/m?]

4.3.9. Rezultantni tlak vjetra

Rezultantni pritisak, odnosno tlak vjetra odreden je prema izrazu:

W=We-Wij

Vanjske vertikalne povrsine

W(A)=We-W;i W(A)=We-W;i
=-2,04-0,34 =-2,04+0,51
=-2,38 [KN/m?] =-1,53 [kN/m?]

W(B)=We-Wi W(B)=We-Wi
=-1,36-0,34 =-1,36+0,51
=-1,70 [KN/m?] =-0,85 [KN/m?]
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W(C)=We-Wi
=-0,85-0,34
=-1,19 [KN/m?]

W(D)=We-wi
=1,36-0,34
=1,02 [kN/m?]

W(E)=We-w;
=-0,85-0,34

=-1,19 [kN/m?]

W(C)=wWe-Wi
=-0,85+0,51
=-0,34 [KN/m?]

W(D)=wWe-w;i
=1,36+0,51
=1,87 [KN/m?]

W(E)=We-w;
=-0,85+0,51
=-0,34 [KN/m?]

Dvostresni krov, smjer vjetra ©=0 [°]

W(F)=we-wi
=-2,89-0,34
=-3,23 [KN/m?]

W(G)=We-Wi
=-2,04-0,34
=-2,38 [KN/m?]

W(H)=wWe-wi
=-1,02-0,34
=-1,36 [KN/m?]

W(1)=wWe-Wi
=-1,02-0,34
=-1,36 [KN/m?]

W(J)=We-Wi
=-1,02-0,34

=-1,36 [kN/m?]

W(F)=We-Wi
=-2,89+0,51
=-2,38 [KN/m?]

W(G)=We-W;i
=-2,04+0,51
=-1,53 [KN/m?]

W(H)=we-w;
=-1,02+0,51
=-0,51 [KN/m?]

W(1)=wWe-Wi
=-1,02+0,51
=-0,51 [KN/m?]

W(J)=We-Wi
=-1,02+0,51

=-0,51 [kN/m?]
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W(J)=we-Wi
=0,34-0,34

=0 [kN/m?]

W(J)=we-Wi
=0,34+0,51

=0,85 [KN/m?]

Dvostresni krov, smjer vietra =90 [°]

W(F)=we-wi
=-2,72-0,34
=-3,06 [KN/m?]

W(G)=wWe-wi
=-2,21-0,34
=-2,55 [KN/m?]

W(H)=we-wi
=-1,19-0,34
=-1,53 [KN/m?]

W(J)=We-Wi
=-1,02-0,34

=-1,36 [kN/m?]

W(F)=wWe-Wi
=-2,72+0,51
=-2,21 [KN/m?]

W(G)=we-w;i
=-2,21+0,51
=-1,70 [KN/m?]

W(H)=we-w;i
=-1,19+0,51
=-0,68 [KN/m?]

W(J)=wWe-Wi
=-1,02+0,51

=-0,51 [kN/m?]

37



-2.38 kN/m?

- 2
& 1.70 kN/m -1.19kN/m?

AR EE RS EEEEEE R RN
A AT B | C i
K k

187kNim? [ | D El [ dionwme

o >
g >
¥ >
; R
| A B | c i

PSP E TR T TR FEEETETETY

X -1.70 KN/m? -1.19 KN/m?

-2.38kN/m?

Slika 11: Graficki prikaz djelovanja vjetra na vertikalne povrsine konstrukcije
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Slika 12: Graficki prikaz djelovanja vjetra na glavni okvir konstrukcije za smjer djelovanja

0=0[°]
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Slika 13: Graficki prikaz djelovanja vjetra na glavni okvir konstrukcije za smjer djelovanja

0=90 []
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Izradun

Raspodijeljena sila na glavni stup okvira:
W=Wkp-b=+1.87-6.00=11.22 [KN/m]
W=WkE-b=-1.19-6.00=-7.14 [KN/m]

Karakteristi¢no opterecenje u ¢vorovima okvira od promjenjivog opterecenja snijegom:

W=wy;-e-b

Sile vjetra Wy na krov-promatramo sredisnji okvir kroz krovne zone F/G-H-I-], =0 [°]

Wr/6=Wkp/G -e'b =-3.23-2.255-6.00=-49.42 [kN], Wr/c /2=-24.71 [KN]

Wi, j)=Wizn,1) -eb =-1.36-2.255:6.00=-18.40 [kN] , W1/2=-9.20 [kN]

_ = z Zz g = = -
. z ¥ z T ¥ £ £ ¢ 2 ¥ g g £ & .
£ 2 = = 2 =] = = = = g Sl = = g
=z gz g T 2 & 2 = s & I g8 § g £ £
t t L Ao AL LT ¢
11.22 [kim] — / AN A 7 14 [kN/m]
S N\ e
11.22 [kN/m) o lj 714 [kN/m]

Slika 14: Karakteristi¢no opterecenje vjetrom za smjer djelovanja ©=0 [°] u ¢vorovima
okvira (zone vjetra DFHIJE)
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5. STATICKI PRORACUN, MEHANICKA OTPORNOST I STABILNOST
KONSTRUKCIJE

5.1. Podroznica

5.1.1. Analiza djelovanja na podroZnicu

Stalno djelovanje
g=0.9 [KN/m?]

Promjenjivo djelovanje

Snijeg=»s=0.4 [kN/m?]
Vjetar 1°»w1=-3.23 [KN/m?]
Vjetar 2=»w;=1.87 [KN/m?]

Stalno opterecéenje na podroZnicu

G=g-e=0.9 - 2.26=2.04 [kN/m]

Opterecenje snijegom na podroznicu

S=s-e=0.4 - 2.26=0.91 [kN/m]

Opterecenje vietrom na podroZnicu

Wi= ws - e=-3.23 - 2.26=-7.30 [kN/m]

Wa= w; - e=1.87 - 2.26=4.23 [kN/m]

5.1.2. Kombinacije djelovanja na podroznicu (GSN,GSU)

Granicno stanje nosivosti

1) STALNO+SNIJEG
Ki=yo* G +yq - S= 1.35- 2.04 +1.5 - 0.91=4.12 [kN/m]
2) STALNO+VJETAR 1
Ko= ye+ G +yq - Wi= 1.35 - 2.04 -1.5 - 7.30=-8.20 [kN/m]
3) STALNO+VJETAR 2
Ks=yo- G +yq - Wa=1.35 - 2.04 +1.5 - 4.23=9.10 [kN/m]

40



4) STALNO+VJETAR 1+SNIJEG
Ka= Yo' G +yq* Wi + s - yo - S= 1.35: 2.04 -1.5 - 7.30 + 0.5 - 1.5 - 0.91=-7.52[kN/m]
5) STALNO+VJETAR 2+SNIJEG
Ks= yo- G +yq - W2 + Ps - yq - S= 1.35 2.04 +1.5 - 4.23 + 0.5 - 1.5 - 0.91=9.79[kN/m]
6) STALNO+SNIJEG+VJETAR 1
K= yo' G +yq* S +Pw * yo Wi= 1.0 2.04 +0 - 0.91 -0.6 - 1.5 7.3=-4.53 [kN/m]
7) STALNO+SNIJEG+VJETAR 2

K7= Yo G +yq* S +Pw* yo - Wa= 1.35-2.04 +1.5-0.91 +0.6 - 1.5 - 4.23=7.93 [kN/m]

Najveca pozitivna kombinacija 5 (qea=9.79 [kKN/m]).

Najveca negativna kombinacija 2 (qeq=-8.20 [kN/m]).

Granicno stanje uporabljivosti

8) STALNO+SNIJEG
Ks=yo* G +yq - S= 1.00- 2.04 +1.00 - 0.91=2.95 [kN/m]
9) STALNO+VJETAR 1
Ko= ye* G +yq - Wi= 1.00 - 2.04 -1.00 - 7.30=-5.26 [kN/m]
10) STALNO+VJETAR 2
K10= yo* G +yq - Wa= 1.00 - 2.04 +1.00 - 4.23=6.27 [kN/m]
11) STALNO+VJETAR 1+SNIJEG
K11= yo- G +yq - Wi + Ys - yo - S= 1.00- 2.04 -1.00 - 7.30 + 0.5 - 0 - 0.91=-5.26[kN/m]
12) STALNO+VJETAR 2+SNIJEG
Ki2= yo' G +yq - W2 + Us - yo - S= 1.00- 2.04 +1.00 - 4.23 + 0.5 - 1.00 - 0.91=6.73[kN/m]
13) STALNO+SNIJEG+VJETAR 1
Ki3= o G +yq - S +Uw * Yo Wi= 1.0- 2.04 +0 - 0.91 -0.6 - 1.00 - 7.3=-2.34 [kN/m]
14) STALNO+SNIJEG+VJETAR 2
Ki=ye G +yq - S +Uw - yo - W= 1.00- 2.04 +1.00 - 0.91 +0.6 - 1.00 - 4.23=5.89 [kN/m]
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5.1.3. Preliminarni proracun podroZnice

Preliminarni proracun se koristi kako bi dobili okvirne dimenzije popre¢nog presjeka
elementa kojeg proracunavamo, u ovom slucaju proste grede. Medutim preliminarni
proracun nije dovoljan te je nuzno provesti sve ostale provjere (klasifikacija popre¢nog
presjeka, otpornost poprecnog presjeka, otpornost elementa, provjera progiba)

Preliminarni proracun se provodi prema dopustenim pomacima, odnosno progibima.
Uvjet koji mora biti zadovoljen glasi:

fMAxSL/ZOO
Preliminarni proracun se racuna prema slijede¢em izrazu:

5 q-L*
384 E-I,

f

q=G+S+W,=2.04+0.91+4.23=7,18 [KN/m]

Navedeni izraz mijenja oblik i glasi:

5 q-L3

lpot =382

-200-108

Lo 5 7.18- 63
POt ™ 384 210000000

-200- 108 = 1923.22

Ipor=1923.22 cm*
ODABRANI PROFIL
IPN 200(I;=2140 cm?)

Provjera preliminarnog uvjeta:

5 gq-L*
f=%z7 0
384 E-1,
5 7.18- 64

/=382 2100000002140+ 108
f=0,027
f<L/200
0,027< 6,/200

0,027<0,03
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NAPOMENA: S obzirom da je preliminarnim proracunom zadovoljen uvjet odabranim
profilom IPN 200 za jako malu vrijednost (0.003) , odabiremo profil IPN 220 (I;=3060
cm*) s kojim idemo u postupak proracuna sekundarne konstrukcije.

5.1.4. Stati¢ki prorac¢un podroZnice

Proradun momenata i unutrasnjih sila za kombinaciju 5, GSN

qEd,5=9.79 [KN/m]

12 9.79-6.00?
M, pq = qug = . = 44.06 [kNm]

‘1 9.79-6.00
Vz,Ed=qu; = 5 = 29.37 [kN]

qEd,5=9.78 [kN/m]

o —

L
I

Vz,Ed [kN] | T
My,gdlkm@

M, max

Slika 15: Dijagrami M i V za najvecu pozitivhu kombinaciju podroZnice, GSN

Prorac¢un momenata i unutrasnjih sila za kombinaciju 2, GSN

qed,2=-8.20 [kKN/m)]

12 —8.20-6.00?
My gq = qu’é = = — ~36.90 [KNm]

Qeaz 1 —8.20-6.00
2 2

ViEd = = —24.60 [kN]
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L
L

AT A

qEd,2=-8.20 [kN/m]

] VzEdIN]

M, max

Slika 16: Dijagrami M i V za najvecu negativnu kombinaciju podroznice,GSN

r=ty 2

M, ¢ =44.06 [kNm]

-

fu V,¢=29.37 [kN]

Slika 17: Poprecni presjek podroZnice, IPN 220

Geometrijske karakteristike i static¢ke veli¢ine odabranog profila, IPN 220

Dimenzije poprecnog presjeka:
A=39.5 cm? h=220 mm, b=98 mm, tw=8.1 mm, t=12.2 mm, r=tyw=8.1 mm, r>=4.9 mm
Staticke velic¢ine:

[,=3060 cm*, [,=162 cm*, Wy=278 cm3, W,=33.1 cm3, Wp1y=324 cm3, [=18.6 cm?*,
[w=17.8-10-3 cm®
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5.1.5. Klasifikacija poprecnog presjeka podroznice

Klasifikacija pojasnice-vanjski tlacni element

Uvjet za klasu 1:

c = 36.85 mm

36.85 _
122 = °°

2,86 <9

Uvjet zadovoljen! Pojasnica klase 1!

Klasifikacija hrpta-unutarnji element izloZen savijanju

Uvjet za klasu 1:

C
— < 72¢
t

w
c=hw
hy=h—-2 -t4—2 -r=220-2 -122-2 -8.1
hy, = 179.4 mm

179

—_—<<
g1 =%

22.15< 72

Uvjet zadovoljen! Hrbat klase 1!

Poprecni presjek IPN 220 klasa 1!
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5.1.6. Otpornost poprecnog presjeka podrozZnice na savijanje

[zraz otpornosti presjeka na savijanje:

W 1 " f
My ra = ply 7y
“ VYmo
324 23,5
Mc,y,Rd = 7

Mcy,ra = 7614 kNcm = 76.14 kNm
Uvjet nosivosti:
My £q=44.06 [KNm]
Myed < McyRrd
44.06 <76.14
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na savijanje:

_ Mea 100% = 44.06 100% = 58 %
T Moy ra °T 7614 0= 00

5.1.7. Otpornost poprecnog presjeka podroznice na poprec¢nu silu

Provjera izbolavanja hrpta na posmik zbog utjecaja poprecne sile

Uvjet izbocCavanja hrpta:

h
_w < 725
tw n
h, h-—2tf 220—2-1272
W f_ — 2415
ty ty 8.1
72 =72 ! _ 60
n 1,2
24,15 < 60

Uvjet zadovoljen!

Ukrute na hrptu nisu potrebne!
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Posmicna povrsina

Ay=A—2 b ti+(ty+r)-t;=395—-2-98 1,22+ (0.81 + 0.49) - 1.22
Ay =1717 cm?>n-hy, - t, = 1.2+ 19.56 - 0.81 = 19.02 cm?

Av=19.02 cm?=»Minimalna posmicna povrsina!

[zraz otpornosti presjeka na poprec¢nu silu:

we(5)
Vg = i
b Ymo
23,5
19.02 - ( 2 )
V, = V3
VoiLrd = 258,06 kN

Uvjet nosivosti:
V2e4=29.37 [KN]
VpL,Ed < Vpl,Rd
29.37 < 258.06
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na poprecnu silu:

\ 29.37
N =% 100% =

-100% = 11.4 ¢
Voird 258.06 %o %

5.1.8. Interakcija M-V na razini poprecnog presjeka podroZnice

Uvjet interakcije:
Vea < 0,5 - Vpird
29.37<0,5-258.06
29.37 <129.03

NAPOMENA: U slucaju kada je poprecna sila Veqa manja od polovice plasticne otpornosti
Vp,rana poprecnu silu, u¢inak poprecne sile na savijanje se ne uzima u obzir.
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5.1.9. Otpornost elementa podroznice na boc¢no torzijsko izvijanje

Tablica 7: Krivulje bo¢no-torzijskog izvijanja za poprecne presjeke

Popreéni presjek Ograni¢enja Krivulja izvijanja ‘
Valjani I presjeci hb<2 a
h/b>2 b
Zavareni I presjeci hb<2 c
h/b > 2 d
Ostali presjeci d

Tablica 8: Faktori imperfekcije ovisan o krivulji izvijanja

Krivulja
izvijanja a b ¢ d
Fakior 0,21 0,34 0,49 0,76

imperfekcije ot

Tablica 9: Vrijednost faktora C1 i C2 za slucajeve poprecnih opterecenja

Opterecenje i uvjeti oslanjanja | Dijagram momenta savijanja | C C,
Iy ey ER TP TRRTY -
B (D e | 00
[ | ]

‘ 1,348 | 0,630

JAY D\
v - = | 1683 | 1645
[ I e ,683 | 1,645

Za IPN 220 valjani profil uz ograni¢enje h/b=220/98=2.25>2 iz Tablice 7. o¢itamo b
krivulju izvijanja. Za Kkrivulju izvijanja b, iz Tablice 8. ocitamo faktor imperfekcije
arr=0.34. Prema Tablici 9. ocitamo vrijednosti faktora C1=1.127 i C2=0.454 uzevsi u
obzir da podroZnicu dimenzioniramo kao prostu gredu sa kontinuiranim optereé¢enjem
po cijeloj duljini.

Izracun otpornosti podroznice na bocno torzijsko izvijanje s bocnim pridrZanjima
na krajevima Lcr=6 m

Elasti¢ni kriticni moment bo¢no torzijskog izvijanja dan je izrazom:

2 E- I, |ly 12 G-I
L%I‘ IZ T[Z'E'IZ

M = 1,127

2+ 21000 - 162 0.0178+ 6002 -8100- 18,6
6002 162 m? 21000 - 162

M, = 4224,63 Ncm
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Svedena vitkost elementa dana je izrazom:

W 1, " f
At = plvi, Y
Ccr
N 324 - 23,5
LT™ | 422463
}\LT = 1,34‘3

Pomoc¢ni koeficijent bo¢no torzijskog izvijanja:
dur =05 - [1+agr - (A —0,2) +Afq]
¢y =05 - [1+0,34 -(1,343 —0,2) + 1,343?]

¢r =16

Koeficijent redukcije bo¢no torzijskog izvijanja:

1
XLt =
drr + Vit — Ap
1
XLT =

1,6 + /1,62 — 1.3432
XLT = 0,4‘05

Proracunska nosivost na bo¢no torzijsko izvijanje:

W 1, " f
Mprd = XLT —
Ym1
M _ 041324 - 23,5
b,Rd - ) 1,1

Mpra = 2837,95 kNcm = 28,38 kNm
Uvjet nosivosti:
My rd < Mprd
44.06>28.38

Uvjet ne zadovoljaval
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Izrac¢un otpornosti podroznice na bocno torzijsko izvijanje s bocnim pridrZanjima

na polovici raspona Lcr=3 m

Elasti¢ni kriticni moment boc¢no torzijskog izvijanja dan je izrazom:

Moo Bl flw LGk
S I; m-E- I

M, = 1,127

- 18,6

m?+ 21000 - 162 [0.0178 3002-8100
3002

M., = 8449,26 Ncm

Svedena vitkost elementa dana je izrazom:

Ao = ply 'y
LT Mcr
N 324 - 23,5
LT ™ | 8449.26
}\LT = 095

Pomoc¢ni koeficijent bo¢no torzijskog izvijanja:
drr =05 - [1+apr - Apr — 0,2) +Af]
¢y =05 - [1+0,34 -(0.95—0,2) + 0.952]
¢t = 1,079
Koeficijent redukcije bo¢no torzijskog izvijanja:

1
dur + Voir — Ar

~ 1

1,079 + /1,079 — 0.952

XLT =

XLT

XLT = 0,629

162 +T[2 +21 000 -

162
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Proracunska nosivost na boc¢no torzijsko izvijanje:

f

Whiy - fy

Mpra = X
R LT Ym1

324 - 23,5
1,1

Mb,Rd = 0,629
My ra = 4353,83 kNcm = 43,54 kKNm
Uvjet nosivosti:
My,rd < MbRrd

44.06>43.54

Uvjet ne zadovoljava!l

Izrac¢un otpornosti podroznice na boc¢no torzijsko izvijanje s bo¢nim pridrZanjima
na tre¢inama raspona Lcr=2 m

Elasti¢ni kriti¢ni moment bo¢no torzijskog izvijanja dan je izrazom:

2-E- I, |y 12 G-I
L%I‘ IZ T(z'E'IZ

M, = 1,127

¢+ 21000 - 162 0.0178+ 200%2-8100- 18,6
2002 162 m? -21000 - 162

M, = 12673,89 Ncm

Svedena vitkost elementa dana je izrazom:

W 1 " f
}\ — ’ pLy y
LT Mcr
N 324 - 23,5
LT ™ 112673.89

}\LT = 078
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Pomo¢ni koeficijent bo€no torzijskog izvijanja:
dur =05 - [1+agy - (Apr —0,2) +Afq]
¢y =0,5 - [1+0,34 -(0.78—0,2) + 0.782]
¢ = 0,903

Koeficijent redukcije bo¢no torzijskog izvijanja:

1
Xur =
dbrr + VOir — My
1
Xur =

0.903 + v0.9032 — (.782
XLT = 0,74‘

Proracunska nosivost na boc¢no torzijsko izvijanje:

Wiy f,
Mpra = XLTM
Ym1
M —0 74324 - 23,5
b,Rd - ) 1,1

Mpra = 5122,15 kNcm = 51,22 kNm
Uvjet nosivosti:
Myrd < MbRrd
44.06<51.22
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost elementa na bo¢no torzijsko izvijanje:

_ Myed 10006 = 2228 1000 = 86 %
1= My ra °T 5122 0 °
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5.1.10. Provjera progiba podroznice (GSU)

Mjerodavna kombinacija za provjeru progiba:
K12=STALNO+VJETAR 2+SNIJEG
ged,12= 6,73 [KN/m]
Maksimalan dozvoljeni progib podroZnice
8 max=L/200=600/200= 3 cm =30mm
Progib podroZnice ra¢unamo prema izrazu:

_ 0,0069 - qu,lZ - L4

y E -1

y

_0,0069 - 0,067 - 600*
N 21000 - 3060

6 =093 cm =93 mm
Uvjet uporabljivosti:
0 <6 max
9.3 < 30

Uvjet zadovoljen!
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5.2. Glavni nosac¢ konstrukcije

5.2.1. Analiza djelovanja na glavni nosac konstrukcije

Stalno djelovanje

Raspodijeljena sila na glavni nosac:
Gk= gk 'b=0.9-6.00=5.4 [KN/m']

Gk [kN/m]

[i] [i]

Slika 18: Karakteristi¢no stalno djelovanje na glavni nosac

Promjenjivo djelovanje

SNIJEG
Raspodijeljena sila na glavni nosac:

Sk=S1b=0.4-6=2.4 [kN/m']

Sk [kN/m]
LTI TTT

Slika 19: Karakteristi¢no djelovanje snijega na glavni nosa¢
VJETAR 1
Raspodijeljena sila na glavni nosac:

W:W,zona'b [kN/m'], W,Zona'Slika 12.

-19.38 [kN/m] -8.16 [kN/m]

4 ”g 714 [kN/m]

[l

1122 [kNim]

Slika 20: Karakteristicno djelovanje vjetra za slucaj 1 na glavni nosa¢
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VJETAR 2
Raspodijeljena sila na glavni nosac:

W=leona'b [kN/m'], W,Zona'SIika 13.

-9.19 [kN/m]

-10.20 [kN/m] % -10.20 [kN/m]

Slika 21: Karakteristi¢no djelovanje vjetra za slucaj 2 na glavni nosa¢

5.2.2. Kombinacije djelovanja na glavni nosa¢ konstrukcije (GSN,GSU)

NAPOMENA: Kombinacije djelovanja napravljene su u programskom paketu Robot
Structural Analysis 2018, Autodesk. Slijede oznake karakteristi¢nih djelovanja: 1-vlastita
teZina, 2-stalno djelovanje, 3-promjenjivo djelovanje snijega, 4-promjenjivo djelovanje
vjetra za slucaj 1, 5-promjenjivo djelovanje vjetra za slucaj 2.

Granicno stanje nosivosti

Combinations/Comp. Definition
ULS/1 1"1.35 + 2*1.35
ULS/2 1*1.35 + 2*1.35 + 3*0.75 + 4*1.50
ULS/3 1#1.35 + 2*1.35 + 4*1 60
uLSs/4 1*1.35 + 2*1.35 + 3*0.75 + 5*1.50
ULS/S 1*1.35 + 2*1.35 + 5*1.50
ULS/6 171.00
ULSIT 171.00 + 370.75 + 471.60
ULS/8 151.00 + 4*1.50
ULS/9 171.00 + 3*0.75 + 5*1.60
ULS/10 1*1.00 + 5*1.50
ULS/11 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
ULS/12 1*1.35 + 21.35 + 3*1.50 + 4*0.90
ULS/13 171.35 + 271.35 + 371.50 + 5°0.90
ULS/14 151.00 + 3*1.60
ULS/15 171.00 + 3*1.50 + 4°0.90
ULS/16 1%1.00 + 3*1.50 + 5*0.90

Slika 22: Kombinacije djelovanja za GSN(ULS)

Granicno stanje uporabljivosti

SLS:CHRS 1 1*1.00 + 2*1.00
SLS:CHRS 2 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.50 + 4*1.00
SLS:CHRS 3 171.00 + 2*1.00 + 4*1.00
SLS:CHRS 4 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.50 + 51.00
SLS:CHR/ 5 171.00 + 2*1.00 + 51.00
SLS:.CHRS 6 1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
SLS:CHR/ 7 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.60
SLS:CHR/ 8 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5%0.60

Slika 23: Kombinacije djelovanja za GSU(SLS)
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-204.3

-220.11 -163.40
| o

Slika 24: Dijagram unutrasnjih uzduZnih sila N [kN] glavnog okvira

=1

75.08

G-
s
&

43.57

-477.89
|

Slika 26: Dijagram momentata M [kNm] glavnog okvira
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5.2.3. Stup glavnog nosaca konstrukcije

t1

W, £~201.63 [kN]

'>M5.E,=477.ss [k
h| = - -4
M, £=220.11 [kN]

Slika 27: Poprecni presjek stupa glavnog okvira, HE 500 A

Geometrijske karakteristike i stati¢ke veli¢ine odabranog profila, HE 500 A

Dimenzije poprecnog presjeka:

A=197.5 cm?, h=490 mm, b=300 mm, tw=12 mm, t=23 mm, r=27 mm
Staticke velicine:

[;=86970 cm*, 1,=10370 cm*, Wy=3550 cm3, W,=691.1 cm3, Wpy=3949 cm?,

[;=309.3 cm*, [w=5643-10-3 cm®

a) Klasifikacija poprec¢nog presjeka

Klasifikacija pojasnice-vanjski tlacni element

Uvjet za klasu 1:

C

— < 9¢

tf
b t, 300 12
CTT T T

Uvjet zadovoljen! Pojasnica klase 1!
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Klasifikacija hrpta-unutarnji element izloZen tlaku i savijanju

Uvjet za klasu 1:

Za a>0.5
c 396¢
-<
t 13a—1
Za a<0.5
c 36¢
—_ S _—
t (04

Proracun ,a"“:

Neq * Vyo 22011 -1

T2 4, f, 2-12-235

a=3.9 [cm]

c=h—-2-t—-2-r=490-2 - 23-2-27

c=390[mm)]
_1 (C+ )_ 1 (390+39>

=273 T 298\ 2

o=0.51
C 396¢
-<
t” 13a-—-1

390 396

<
11 — 13-051-1

35.45<70.34

Uvjet zadovoljen! Hrbat klase 1!

Poprecni presjek HE 500 A klasa 1!
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b) Otpornost poprecnog presjeka na tlak

Izraz otpornosti presjeka na tlak:

A - f
N, rq = Y
cRd YMmo
197.5 - 23,5
cRd — f

Nepa = 4641.25kN
Uvjet nosivosti:
NcEd £ Nerd
220.11 < 4641.25
Uvjet zadovoljen!

[skoristivost poprecnog presjeka na tlak:

= Newd 10006 = 22911 0006 = 472 9
"= Nera = 464125 0= HITT

c) Otpornost poprecnog presjeka na savijanje

[zraz otpornosti presjeka na savijanje:

Wl - f
M. o, = P 7y
yRd Ymo
3949 - 235
Myra ==

My ra = 92801.5 kNcm = 928.02 kNm
Uvjet nosivosti:
Myed < McyRrd
477.89 <928.02
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na savijanje:

_ Mea g0 = 47789
1= Moy ra = 92802

+100% = 51.5%
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d) Otpornost poprecnog presjeka na poprecnu silu

Provjera izbocavanja hrpta na posmik zbog utjecaja poprecne sile

Uvjet izbocavanja hrpta:

h
w7t
tw M
hy h—2t; 490-2-23
tw  tw 12
h
=37
tw
725272 2 60
n 1,2
37 < 60

Uvjet zadovoljen!
Ukrute na hrptu nisu potrebne!

Posmicna povrsina

Ay =A—-2 b te+(ty,+1r)- t;=1975-2 -30 - 23+ (1.2+2.7) - 2.3
Ay = 6847 cm?>n-hy, - t, = 1.2-44.4-1.2 = 63.94 cm?
Av=63.94 cm?=»Minimalna posmicna povrsina!

Izraz otpornosti presjeka na poprec¢nu silu:

V. = —V V3
pLRd ™ Y™mo
23,5
63.94 - ( : )
Voo = V3
Vyira = 867.47 kN

Uvjet nosivosti:

VpLEd < Vpird
201.63 <867.47

Uvjet zadovoljen!
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[skoristivost popre¢nog presjeka na poprecnu silu:

_ VaBd 000p = 20163 100% = 23.24 %
1= Voira = 867.47 0= £Lt T

e) Interakcija M-V-N na razini poprec¢nog presjeka stupa

Interakcija M-N

Uvjeti interakcije:
NEid < 0,25 - Npird

0,5 « hy+ ty " f,

Ngq <
E Ymo

Gornji uvjet interakcije M-N:
220.11<0,25-4641.25
220.11<1160.31
Donji uvjet interakcije M-N:

0.5-444-1.2-23.5

220.11 <
h 1

220.11 < 626.04
Uvjeti zadovoljeni!
Interakcija M-N na razini presjeka nije potrebna!

Interakcija M-V

Uvjet interakcije:
VEa < 0,5 - Vpird
175.08<0,5-867.47
175.08 < 433.74

NAPOMENA: U slucaju kada je poprecna sila Veq manja od polovice plasticne otpornosti
Vpird Na poprecnu silu, u¢inak poprecne sile na savijanje se ne uzima u obzir.
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Interakcija N-V

v,\’|| A,
Npl,V=Npl' 1— 1— 1— V_pl X

N —aeat2s- 011 |1 (201.63)2 63.94
pLv = 867.47 197.5

Npv=1461.44 [KN]

Neda < Npv

220.11<1461.44

f) Otpornost elementa stupa na bo¢no torzijsko izvijanje

Tablica 7: Krivulje bo¢no-torzijskog izvijanja za poprecne presjeke

Popreéni presjek Ogranicenja Krivulja izvijanja
Valjani I presjeci h/b<2 a

h/b > 2 b
Zavareni I presjeci hb<2 c

h/b >2 d
Ostali presjeci - d

Tablica 8: Faktori imperfekcije ovisan o krivulji izvijanja

Krivulja
izvijanja a : ¢ ¢
Faktor

imperfekcije oy == 0,34 0,49 0,76

Tablica 9: Vrijednost faktora C1 i C2 za slucajeve poprecnih optereéenja

Opterecenje i uvjeti oslanjanja | Dijagram momenta savijanja [ C; C,
ST .
ALY (D c il | 0
| | ==

‘ 1,348 | 0,630
VAN JAN
, v s .
i | — 1,683 | 1,643
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Za HE 400 A valjani profil uz ogranicenje h/b=490/300=1.63>2 iz Tablice 7. o¢itamo d
krivulju izvijanja. Za krivulju izvijanja d, iz Tablice 8. oCitamo faktor imperfekcije
aLr=0.76.

Tablica 10: Vrijednost faktora C1 u ovisnosti o Y

W G,
+1,00 1,00
+0.75 1,14
+0,50 1,31
+0,25 1,52
0,00 1,77
-0,25 2,05
-0,50 2,33
-0,75 2,57
-1,00 2,55

Odnosi momentnog dijagrama daju vrijednosti {5, a pomocu Tablice 10. ocitamo
vrijednost C1.

P=M2/M;=358.18/477.89=-0.75>C1=2.57
P=M3s/M2=0/358.18=0>C1=1.77

Izracun otpornosti stupa na boc¢no torzijsko izvijanje s boénim pridrZanjima na
sredini visine elementa Lcr=4.5 m, C1=1.77

Elasti¢ni kriti¢ni moment bo¢no torzijskog izvijanja dan je izrazom:

n?-E - I I L2.- G- 1
Mcr:C1 Z\/ﬂ cr t

L%I‘ IZ T[Z -E - IZ

M = 1.77

¢+ 21000 - 10370 5.643 4 4502 -8100- 309.3
4502 10370 w2 -21000 - 10370

M, = 288630 Ncm

Svedena vitkost elementa dana je izrazom:

Woiy " fy

MCI‘

o 3949 - 23,5
LT = 288630

}\LT S 0567

At =
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Pomo¢ni koeficijent bo€no torzijskog izvijanja:
dur =05 - [1+agy - (Apr —0,2) +Afq]
¢r =05 [14+0,76 -(0.567 —0,2) + 0.5677]
¢t = 0.80

Koeficijent redukcije bo¢no torzijskog izvijanja:

1
Xur =
dbrr + VOir — My
1
Xur =

0.80 + +/0.80%2 — 0.5672
Xur = 0,733

Proracunska nosivost na boc¢no torzijsko izvijanje:

Wiy f,
Mb,Rd = XLT '%
1
3949 - 23,5
Mprq = 0,73 T

Mpra = 61586 KNcm = 615.86 kNm
Uvjet nosivosti:
My Ed < Mp,rd
477.89 < 615.86
Uvjet zadovoljava!
[skoristivost poprecnog presjeka na bo¢no torzijsko izvijanje:

M 477.89
n =222 . 100% =

-100% = 77.6 ¢
Mp rd 615.86 o %
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g) Otpornost elementa stupa na ¢isto izvijanje

Tablica 11: Krivulje izvijanja ovisno o poprecnim presjecima

Linija
izvijanja
Popre&ni presjeci Ograni&enjo l;:g':;;’:’ g :3: s
S355 | 460
S 420
— o tr 5 40 mm Z:Z : ::
A
g‘ o 4Amm=<t < y-y b a
& = 100 z-7 c o
-_g\ = 4=<100mm Z:Z :" :
- wvi
2| 4>100 mm Xy :: =
E_ T*" tr % 40 mm yy 5 b
§ E y —_—y Yy y 77 c C
Kl —‘ ~—— ‘% > 40 mm Z:z f‘ :
= g ( ) vruée dogotovljeni | bilo koje a fy
B -
=
& l l \ ) hladno oblikovani bilo koje c c
z | A
[: ==y péenito (osimkao | | L b b
g. | ispod) 5
g § ¥ h[y = o=y dcbljina vara: &
b1
S B c = e g bilokoje | ¢ ¢
2 3
o —— b/t, <30
iy . §Y S
"Z E E - %% . bilo koje c c
s N>
5, "l
E = bilokoje [ b b
b U :

Tablica 12: Vrijednosti koeficijenata nesavrsenosti ovisno o krivulji izvijanja

Krivulja izvijanja ap a b

d

Faktor imperfekcije a 0,13 | 0,21 | 0,34

0,49

0,76

Otpornost elementa stupa na Cisto izvijanje oko osi y-y

Elasti¢na Kriti¢na sila izvijanja dana je izrazom:

m-E - I
Neww =z,

¢ - 21000 - 86970

Nery = 9002

Nery = 22253.76 kN
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Svedena vitkost elementa dan je izrazom:

2 = 197,5 - 23,5
vy 2225376
Ay =0.46
Pomoc¢ni koeficijent dan je izrazom:

by =05 [1+a- (A—-0,20) + A?]

¢y =05 - [1+0,21 - (0,46 —0,20) + 0,46%]

$y = 0,63
Koeficijent redukcije dan je izrazom:
1
Xy =
o+ 05— 23
1

X =
70,63 +/0,63Z — 0,462

Xy = 0,94

Otpornost elementa stupa na Cisto izvijanje oko osi z-z

Elasti¢na Kriti¢na sila izvijanja dana je izrazom:

m2-E - I,

Nerz = 12
cr

% - 21000 - 10370
crz ~ 4502

Ner, = 10613.85 kN
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Svedena vitkost elementa dana je izrazom:

1975 - 23,5
A= 10613,85
A, =0.66
Pomoc¢ni koeficijent dan je izrazom:

$,=05"[1+a- - (A—0,20)+ A?]

¢, =05 [1+0,34 - (0,66—0,20)+ 0,667]

¢, =0.8
Koeficijent redukcije dan je izrazom:
_ 1
T g B R
1
Xz

B 0,8 ++/0,82 — 0,662
x, =0.799

Vrijednost koeficijenta redukcije:

x=min(xy; xz) =min(0.94; 0.799)

x=0.799

Proracunska nosivost ¢istog izvijanja dana je izrazom:

At
Npra =X - -
1
197,5 - 23,5
Nb,Rd =08 - T

Npra = 3375.45 kN
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Uvjet nosivosti:
NeEd < Nb,rd
220.11 < 3375.45
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na Cisto izvijanje:

_ Neka 100% = 220.11 100% = 6.52 %
1= Ny ra ° = 337545 0= Beo

h) Interakcija M-N na razini elementa stupa

Proracunski moment savijanja i prora¢unska uzduzna sila:

My,eq= 477.89 [KNm]

Neg=220.11 [kN]

Karakteristi¢ne vrijednosti nosivosti elementa na tlak i savijanje dani su izrazima:

Karakteristi¢na nosivost na tlak

NRk =A- fy
N = 197,5 - 23,5
Npy = 4641.25 kN

Karakteristi¢na nosivost na savijanje

My ric = Wpiy - fy
My ri = 3949 - 23.5
My gk = 928.02 kNm
Potrebni podaci za izracun interakcije M-N na razini elementa
Ay=0,46 ®,=0,63 xy=0,94
A.=0,66 $,=0,80 x2=0,8

7\LT=0,57 CDLTZO,BO XLT:0,73
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Koeficijent Cry dan je izrazom:
Cmy =0,60+0,40 -
Cmy =0,60+0,40-0
Cmy =0,60

Koeficijent interakcije kyy dan je izrazom:

NEd NEd
kyy=Cmy' 1+(7\y—0,2)'—NRk Scmy' 1+0'8.—NRk
by Yo ) Xy Yo
- . A , 22011 | _ ’ 220.11
vy = 0,6 - + (0,46 —0,2) - 4641.25| = 0,60 - +08- 4641.25
0,63 =77 094 =1

kyy = 0,61 < 0,63
Koeficijent interakcije k,y dan je izrazom:
K,y =0,6 - kyy
k,, =0,60-0,61= 0,37
Uvjeti interakcije M-N na razini elementa dani su izrazima:

N4 - Mygg

+k <1
N . My Rk
Y Ymi XLT Y
N M
— Bk, — 2 <1
% - Nric - My Rk
z YMI LT YMl
Provjera gornjeg uvjeta
220.11 061 47789
0o FeA125 T UOL T 00802
' 11 ' 11
054<1

Uvjet zadovoljen!
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Provjera donjeq uvjeta

22011 47789
o5 464125 % T o702
811 AN
0.36<1

Uvjet zadovoljen!

5.2.4. Donji pojas resetke nosaca konstrukcije

M, =43 57 [kiNm]

M, ~541.96 [kN]

f
[
[

V=261 [kN]

Slika 28: Poprecni presjek donjeg pojasa reseke, 200x200x10

Geometrijske karakteristike i staticke veli¢ine odabranog profila, kvadratni Suplji profil
200x200x10

Dimenzije poprec¢nog presjeka:
A=73.4 cm? h=200 mm, b=200 mm, t=10 mm
Staticke velicine:

[y;=4338 cm*, Wy=434 cm3, Wpy=516 cm?3, [;=7048 cm*

a) Klasifikacija poprecnog presjeka

Klasifikacija presjeka-unutarnji element izloZen savijanju

Uvjet za klasu 1:

~1a
IA
~
()
™
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c=h—-2-t=200-20-1
c=180 [mm]

180 <72
20 —

9<72

Uvjet zadovoljen!
Poprecni presjek 200x200x10 klasa 1!
b) Otpornost poprecnog presjeka na vlak

[zraz otpornosti presjeka na vlak:

A - f
Nigq = Y
tRd YMo
73.4 - 23,5
tRd — f

Nira = 17249 kN
Uvjet nosivosti:
Nted < Nerd
541.96 <1724.9
Uvjet zadovoljen!

[skoristivost poprecnog presjeka na vlak:

_Nega o, 34196
" Nera ° T 17249

M +100% = 31.4 %

c) Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
[zraz otpornosti presjeka na savijanje:

W,

pry *

y
M =

y,Rd
YMo
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516 23.5

My rg = 12126 kNcm = 121.26 kNm
Uvjet nosivosti:
My,ed < Mc,y,Rd

43.57 <121.26

Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na savijanje:

My kq

- 100% = ——— - 100% = 0
Mc,y,Rd 00% 121.26 00% =36%

d) Otpornost poprecnog presjeka na poprecnu silu

Provjera izboéavanja hrpta na posmik zbog utjecaja poprecne sile

Uvjet izbocCavanja hrpta:

h
7=
tw n
hy, h-2-t 200-2-10 _ 13
t ot 10 B
72 =72 L 60
n 1,2
18 < 60
Uvjet zadovoljen!
Nema izbocavanja!
Posmicna povrsina
A-h 734 -20
AV = =

“b+h 20+ 20
Ay =36.7cm?>n-h,-t=12-18-1=21.6 cm?

36.7 >21.6
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[zraz otpornosti presjeka na poprecnu silu:

we ()
Vg = i
b Ymo

23,5

36.7 - ( , )

V, = —\/§

pl,Rd 1

Vpl,Rd = 497.94 kN

Uvjet nosivosti:
V,ed=26.11 [kN]
Vp1,Ed < Vpi,Rd
26.11 <497.94
Uvjet zadovoljen!

[skoristivost poprecnog presjeka na poprecnu silu:

= Vard 10005 = 2011 1000 = 529
" ok 497.94 '

e) Interakcija M-V-N poprecnog presjeka

Interakcija M-N

Neq=-229.20 [kN]
Uvjeti interakcije:
Ned < 0,25 - Npird

0,5 hy - t-f,

Ngg <
Ed YMo

Gornji uvjet interakcije:
229.20<0,25-1724.9

229.2 <431.23
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Donji uvjet interakcije:
0.5-18-1- 235
1

229.20 <
229.2 > 2115

Donji uvjet nije zadovoljio, potrebna je redukcija:

_A-2-b-t
a= A
734-2-20 -1

a= 73.4
a= 0,455

_ Ngq

Npl,Rd

_54196 _ .
M= 17240

1—n
Mcyra - 1-05 - a < M¢yra

1-0314 _ 121.26
1—0,5 - 0,455 — '

121.26 -
106.74 < 121.26

Uvjet nosivosti:

My,ed < Mc,y,Rd

43.57 <106.74

Uvjet zadovoljen!

[skoristivost poprecnog presjeka na savijanje:

My, gq 43.57
-100% = -100% = 40.82 %
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Interakcija M-V

Uvjet interakcije:
Vea< 0,5 Vpira
26.11<0,5-497.94

26.11 <248.97

NAPOMENA: U slucaju kada je poprecna sila Veq manja od polovice plasti¢ne otpornosti

Vpi,rd na poprecnu silu, u¢inak poprecne sile na savijanje se ne uzima u obzir.

Interakcija N-V

v,\’|| A,
Npl,Vszl' 1-1]1- 1-— V_pl X

N = 1724901 |1 ) (26.11)2 36.7
pLV ™ ' 49794 73.4

Np,v=861.26 [kN]
NEd < Npv

229.20<861.26

5.2.5. Gornji pojas resetke glavnog nosaca konstrukcije

F4
ES
|

M, o =17.92 [N
M, =570.35 [kN]

V, £,=15.89 [kN]

Slika 29: Poprecni presjek gornjeg pojasa reseke, 200x200x10
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Geometrijske karakteristike i staticke veli¢ine odabranoq profila, kvadratni suplji profil

200x200x10
NAPOMENA: Iste veli¢ine kao i donji pojas.
a) Klasifikacija poprecnog presjeka

Klasifikacija presjeka-unutarnji element izloZen tlaku i savijanju

Uvjet za klasu 1:

Za 0>0.5
C 396¢
-<
t” 13a-—-1
Za 0<0.5
c 36¢
—_ S —_—
t (04
Proracun ,a":
B NEd * Yo B 57035 -1
2.t f, 2-1-235
a=12.135 [cm]
c=h—-2-t=200—-2-10
c=180 [mm)]
-2 (5+a) = - (18+1153>
=27 7187\ 2 '
a=1.174
C 396 - ¢
-<
t” 13a-—-1
180 396-1

<
10 —13-1.174-1
18 < 27.77

Uvjet zadovoljen!

Poprecni presjek 200x200x10 klasa 1!
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b) Otpornost poprecnog presjeka na tlak

Izraz otpornosti presjeka na tlak:

A-f,

Nc,Rd = Y
MO

73.4 - 23,5
Nega = ————

Ncrq = 1724.9 kN
Uvjet nosivosti:
NcEkd £ Nerd
570.35<1724.9
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na tlak:

_ Negd 100% = 570.35 100% = 33.1 %
"= Nera °= 17249 0=2331%

c) Otpornost poprecnog presjeka na savijanje

NAPOMENA: My¢=17.92 [kNm], vrijednost momenta savijanja u gornjem pojasu je
manja od vrijednosti momenta savijanja u donjem pojasu, uvjet zadovoljava!

d) Otpornost poprecnog presjeka na poprecnu silu

NAPOMENA: V,rq=15.89 [kN], vrijednost poprecne sile u gornjem pojasu je manja od
vrijednosti poprecne sile u donjem pojasu, uvjet zadovoljava!

e) Interakcija M-V-N poprecnog presjeka

NAPOMENA: Interakcije M-V-N zadovoljavaju posto su vrijednosti unutrasnjih sila u
gornjem pojasu manje od vrijednosti u dornjem pojasu.
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f) Otpornost elementa gornjeg pojasa na Cisto izvijanje

Elasti¢na kriti¢na sila izvijanja dana je izrazom:
2
m°-E -y,

Neryz =
YZ 2
Lr

221000 - 4338
Neryz = 2252

Neryz = 17760 kN

Svedena vitkost elementa dan je izrazom:

Pomoc¢ni koeficijent dan je izrazom:

dy, =05 - [1+a - (A=0,20) + %]

¢y, =05 - [1+0,21 - (0,31 —0,20) + 0,312]

¢y, = 0.56
Koeficijent redukcije dan je izrazom:
1
Xyz =
¢+ /¢§ - A
1

X =
70,56 +,/0,562 — 0,312

Xyz = 0,97

Proracunska nosivost ¢istog izvijanja dana je izrazom:
A-fy

YM1

Npra =X -
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73.4 - 35,5
1,1

Nb,Rd - 0,97 -
Nb,Rd = 229775 kN
Uvjet nosivosti:
N¢ea=-570.35 [KkN]

N¢Ed € Nb,rd

570.35< 2297.75

Uvjet zadovoljen!

[skoristivost poprecnog presjeka na Cisto izvijanje:

_Nega o0, _ 57035
1= Npra °= 297

-100% = 24.8 %

5.2.6. Ispuna resetke glavnog nosaca konstrukcije

Dijagonalna ispuna resetke

NEdmax=226.45 [KN], Nggmin=-241.38 [kN]

Z
™~
| N, c(=241.38 [kN]
ye —— ff — - h
Nyeq=226.45 [kN]
— b

Slika 30: Poprecni presjek dijagonalne ispune reseke, 100x100x8

Geometrijske karakteristike i staticke veli¢ine odabranog profila, kvadratni sSuplji profil

100x100x8
Dimenzije poprec¢nog presjeka:
A=28.5 cm? h=100 mm, b=100 mm, t=8 mm

Staticke velicine:
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[;=396 cm*Wy=79.1 cm3, Wp1y=96.9 cm3, [(=644 cm*

a) Klasifikacija poprecnog presjeka

Klasifikacija presjeka-unutarnji element izloZen tlaku

Uvjet za klasu 1:

10
IA
w
w
™

c=h—-2-t=100-2- 8=84 mm

10.5<33

Uvjet zadovoljen!

Poprecni presjek 100x100x8 klasa 1!

b) Otpornost poprecnog presjeka na tlak

[zraz otpornosti presjeka na tlak:

A-f,

Ncra =
' Ymo

28.5 - 23,5

cRd — 1
Ncrg = 669.75 KN
Uvjet nosivosti:
NcEd £ Negrd

241.38 < 669.75

[skoristivost poprecnog presjeka na tlak:

_ Nega g0, — 24138
"= Nera ° = 669.75

+100% = 36 %

Uvjet zadovoljen!
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c) Otpornost poprecnog presjeka na vlak

Izraz otpornosti presjeka na vlak:

A - f

Nera = YMOy
28.5 -+ 23,5
Nera = —————

N¢rg = 669.75 kN
Uvjet nosivosti:
N¢Ea=226.45 [KN]
N¢kd < Nerd
226.45 < 669.75
Uvjet zadovoljen!

[skoristivost poprecnog presjeka na vlak:

_Nega oo, _ 22645
"= Nera ° = 669.75

+100% = 33.8%

d) Otpornost elementa dijagonalne ispune na Cisto izvijanje
Elasti¢na Kriti¢na sila izvijanja dana je izrazom:

2.F .
N W E -,
cryz — 2
Lcr

221000 - 396
Neryz = 2932

Neryz = 956 kN

Svedena vitkost elementa dan je izrazom:
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o 285 - 23,5
vz = 956

Ay, =0.84
Pomoc¢ni koeficijent dan je izrazom:
dy, =05 - [1+a - (A—0,20) + A?]

¢y, =05 - [1+0,21 - (0,84 —0,20) + 0,847]

by, = 0,92
Koeficijent redukcije dan je izrazom:
1
Xyz =
b+ 05— %
1

X =
7092 +,/0922 — 0,842

Xyz = 0,77

Proracunska nosivost ¢istog izvijanja dana je izrazom:

. At
=X -
bRd YM1
28,5 - 235
Npra = 0,77 » ——=7——

Np ra = 486.83 kN
Uvjet nosivosti:
NC;Ed S Nb;Rd

241.38 <486.83

[skoristivost poprecnog presjeka na cisto izvijanje:

_Nepa oo, _ 24138
1= Np ra ° = 486.83

+100% = 49.6 %

Uvjet zadovoljen!
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Vertikalna ispuna resetke

NEdmin=-41.94 [KN]

N, =41.94 [kN]

Slika 31: Poprecni presjek dijagonalne ispune reseke, 100x100x8

Geometrijske karakteristike i staticke veli¢ine odabranog profila, kvadratni Suplji profil
100x100x8

NAPOMENA: Iste veli¢ine kao i dijagonalna ispuna reSetke.

a) Klasifikacija poprecnog presjeka

Klasifikacija hrpta-unutarnji element izloZen tlaku

NAPOMENA: Klasifikacija poprecnog presjeka ista kao i dijagonalna ispuna resetke.
b) Otpornost poprecnog presjeka na tlak

[zraz otpornosti presjeka na tlak:

A-f

Nera = YMoy
28.5 - 23,5
Nepa = 0

Ncrg = 669.75 kKN
Uvjet nosivosti:
NcEd £ Negrd
41.94 < 669.75

Uvjet zadovoljen!
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[skoristivost poprecnog presjeka na tlak:

N kg 41.94
=% .100% =
Ncrd 669.75

+100% = 6.3 %

c) Otpornost elementa vertikalne ispune na ¢isto izvijanje
Elasti¢na kriti€na sila izvijanja dana je izrazom:

2
N _m “E - Iy,
cryyz — 2
LCI‘

%+ 21000 - 396

Neryz = 1732

Neryz = 2742.35 kN

Svedena vitkost elementa dan je izrazom:

- A-f,
vz NCI‘
" 28.5 - 23.5
vz = | 274235
Ay, = 0.494

Pomoc¢ni koeficijent dan je izrazom:
dy, =05 - [1+a - (A=0,20) + %]

$yz, = 0,5 - [1+0,21 - (0,494 — 0,20) + 0,494%]

dy, = 0,65
Koeficijent redukcije dan je izrazom:
1
Xyz =
o+ 05— 5
1

X =
Y& 0.65 +v0.652 — 0.4942

Xyz = 0,93
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ProracCunska nosivost ¢istog izvijanja dana je izrazom:

At
Npra =X ° Yor
1
28.5 - 23,5
Nprg = 093 - ————=

Nprg = 566.24 kN
Uvjet nosivosti:
Nc,Ed < Nb,rd

41.94 <566.24

Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na Cisto izvijanje:
= Nerd 30096 = 229% 10006 = 7.4 %
Np rd ’ "~ 566.24 o
5.2.7. Provjera progiba glavnog nosaca konstrukcije (GSU)
: REP ) o
= e e A T G B AN S A~
b2 // o o SN \\ N3 N " lo2
= QT am— A
| © “ |
| |
\ |
= 0

Slika 32: Proracunski progib i pomak glavnog okvira

Proracunski progibi i pomaci glavnog okvira

Najveci vertikalni progib:
O max,verT.=21 [mm]
Najveci horizontalni pomak:

S max HorR=2 [mm]
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Maksimalno dopusteni vertikalni progib glavnog okvira dan je izrazom:
fmax=L/250
fmax=36000/250
fmaxvert.=144 [mm]
Maksimalno dopusteni horizontalni pomak dan je izrazom:
fmax=H/150
fMax=9000/150
fmax Hor =60 [mm]
Uvjeti grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU):
fmax VERT.> & Max,VERT. 2 144 > 21
fmaxHor> 8 Max HOR. P 2 > 60
Uvjeti zadovoljeni!
GSU zadovoljava!

Iskoristivost grani¢nog stanja uporabljivosti

Vertikalni progib glavnog okivra:
N= & Max,VErT./ fmaxvert. =14.6 %
Horizontalni pomak glavnog okivra:

N= & Max,VerT./ fmaxvert. =3.33 %

5.3. Spregovi

5.3.1. Analiza djelovanja na horizontalno poprecni spreg

Kriti¢no djelovanje vjetra:
Wip=(h/2)-wp=(10.30/2)-1.87 =9.63 [KN/m]
Proracunsko optereéenje vjetrom na horizontalno poprecni spreg dan je izrazom:

Wea= YQ- Wk,D=1.5' 8.42=14.45 [kN/m]
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W,Ed [kN/m]
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—

& [m]

45m | 45[m | 45[m | 45[m  45[m  45[m  45[m _ 45[m

Slika 33: Staticki sustav i proracunsko opterecenje na horizontalno poprecni spreg

Slika 34: Unutrasnje uzduZne sile horizontalno poprecnog sprega

5.3.2. Klasifikacija poprecnog presjeka horizontalno poprecnog sprega

Neo=124.83 kN
L _M—
—»

N, 2i=128.38 [kN]

Slika 35: Poprecni profil horizontalno poprecnog sprega, suplja cijev 108/12.5

Geometrijske karakteristike i staticke veli¢ine odabranog profila, okrugli cijevni Suplji
profil 108/12.5

Dimenzije poprec¢nog presjeka:

A=37.5 cm?, D=108 mm, t=12.5 mm
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Staticke velicine:

[=435 cm*, W=80.5 cm3, Wy ;=115 cm3, ;=870 cm*

Uvjet za klasu 1:

8.64 < 50

Uvjet zadovoljen! Cijev klase 1!

5.3.3. Otpornost poprecnog presjeka horizontalno poprec¢nog sprega

Otpornost presjeka na vlak

Nyra=128.36 [kN]
[zraz otpornosti presjeka na vlak:

A-f,

Nira =
' YMmo

37.5 - 235
tRd — f

N¢rq = 881.25 kN
Uvjet nosivosti:
Nted < Nerd
128.36< 881.25
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na vlak:

_ Nepa 100% = 126.36 100% = 14.34 %
"= Nera ° = 881.25 0= AT
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Otpornost presjeka na tlak

Ncra=-124.83 [KN]
[zraz otpornosti presjeka na tlak:

A-f,

Nc,Rd = Y
MO

37.5 - 235
cRd = f

Ncrq = 881.25 kN
Uvjet nosivosti:
N¢ea=-124.83 [kN]
NcEd £ Nerd
124.83< 881.25
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na tlak:

_ Negd 100% = 124.83 100% = 14.20 %
"= Nera ° = 881.25 e

5.3.4. Otpornost horizontalno poprec¢nog sprega na cisto izvijanje

Elasti¢na Kriti¢na sila izvijanja dana je izrazom:
m?-E - 1
cr = 12,
N = 12 - 21000 - 435
o 751.22

N, = 159.86 kN

Svedena vitkost elementa dan je izrazom:
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A = 37,5 - 23,5
N 159.86

A =2.348
Pomoc¢ni koeficijent dan je izrazom:
¢=05"[1+a-A—-0,20)+ %]

¢$=0,5"-[1+0,21 - (2.348 —0,20) + 2.3482]

¢ = 3.48
Koeficijent redukcije dan je izrazom:
1
X =
¢ +/9? - X2
1

X =
3.48 + 1/3.482 — 2.3482
x=10,17

Proracunska nosivost ¢istog izvijanja dana je izrazom:

\ A-f
Rd = X -
b,Rd Y1

37,5 - 23,5
Nb,Rd = 0,17 * T

Npra = 136.19 kN
Uvjet nosivosti:
Nc,kd < Nb,rd
124.83 <136.19

Uvjet zadovoljen!

[skoristivost poprecnog presjeka na cisto izvijanje:

_Nega oo, _ 12483
1= Ny ra ° = 136.19

+100% = 91.66 %
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5.3.5. Analiza djelovanja na horizontalno uzduzni spreg

Kriti¢no djelovanje vjetra:
Wip=(h/2)-wp =(9/2)-1.87=8.42 [kN]
Proracunsko opterecenje vjetrom na horizontalno uzduZzni spreg dan je izrazom:

Wia= Yo - Wip=1.5+ 8.42=12.63[KkN]

W,Ed [kN]
[TTTTTTTITI]
bdvEvAvAvRvEviviviviv

4.5[m]

Slika 37: Unutra$nje uzduZne sile horizontalno uzduznog sprega
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5.3.6. Klasifikacija poprecnog presjeka horizontalno uzduznog sprega

=371 [kN]

_____ t ] ______‘—I

2371 [H]

Slika 38. Poprecni profil horizontalno uzduznog sprega, Suplja cijev 44.5/12.5

Geometrijske karakteristike i staticke veli¢ine odabranog profila, okrugli cijevni Suplji

profil 44.5/5

Dimenzije poprecnog presjeka:

A=6.2 cm? D=44.5 mm, t=5 mm
Staticke veli¢ine:

[=12.3 cm# W=5.53 cm3, Wyy=7.84 cm3, [;=24.6 cm*

Uvjet za klasu 1:

Uvjet zadovoljen! Cijev klase 1!
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5.3.7. Otpornost poprecnog presjeka horizontalno uzduznog sprega

Otpornost presjeka na vlak

Nega=23.71 [kN]
Nega=10.13 [kN]

[zraz otpornosti presjeka na vlak:

A - f

Nera = YMoy
6,2 + 23,5
Nt,Rd = 7

N¢rg = 145,7 kN
Uvjet nosivosti:
N¢kd < Nerd
23.71< 145,7
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na vlak:

_Nuga g0 = 2371
1= Nera °= 1457

+100% = 16,27 %

Otpornost poprecnog presjeka na tlak

Nc,Ed=-9.71 [kN]

[zraz otpornosti presjeka na tlak:

A-f
Nc,Rd = Yar z
0
6,2 - 23,5
NC,Rd = f

N¢pq = 145,7 kN
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Uvjet nosivosti:
Ncea=-9.71 [kN]
Need < Nerd
9.71<145,7
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost popre¢nog presjeka na tlak:

N kg 9.71
=24 . 100% =
Ncrd o= 1457

+100% = 6,67 %

5.3.8. Otpornost horizontalno uzduznog sprega na cisto izvijanje

Elasti¢na kriticna sila izvijanja dana je izrazom:

m?-E - |
Ner = L%:r

2 -21000 - 12,3
cr = 3752

N, = 18.13 kN

Svedena vitkost elementa dan je izrazom:

NI LR
NCT
6,2 23,5
A= =7
18.13
A =2.84

Pomo¢ni koeficijent dan je izrazom:
$=05"[1+a- - (A—-020)+ A?]
¢$=05"-[1+021" (2.84—10,20) + 2.84%]

¢ = 4.81
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Koeficijent redukcije dan je izrazom:

1
Torye-n

1
X~ 481+ VagiZ— 284
x = 0,047

Proracunska nosivost ¢istog izvijanja dana je izrazom:

A-f,
NpRrd =X - o

6.2 -+ 235

Nb,Rd = 0,11 - T

Nprq = 14.57 kKN
Uvjet nosivosti:
Nc,ea=-9.71 [kN]
N¢,ed < Nb,rd
9.71 < 14.57
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na ¢isto izvijanje:

= Nera 0000 = 271 100% = 66.5 %
"= Ny ra 14.57 '

5.3.9. Analiza djelovanja na vertikalno poprecni spreg

Kriti¢no djelovanje vjetra:
Wip= 0.25-L-wp=0.25-60-1.87=28.05 [kN/m]
Proracunsko optereéenje vjetrom na horizontalno poprecni spreg dan je izrazom:

Wed= yq - Wip=1.5- 28.05=42.08 [kN/m]
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2.925 [m]
W,Ed [kN/m]

4.5[m)

eedbdb Ll )

6 [m]

Slika 39: Staticki sustav i proracunsko djelovanje na vertikalno poprecni spreg

Slika 40: Unutrasnje uzduZne sile vertikalno poprecni spreg

5.3.10. Klasifikacija poprecnog presjeka vertikalno poprecnog sprega

Nog=3154 kN]
R
E—

N, 2=32.77 [WN]

Slika 41: Poprecni profil vertikalno poprecnog sprega, Suplja cijev 70/12.5
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Geometrijske karakteristike i staticke veli¢ine odabranog profila, okrugli cijevni suplji

profil 70/12.5

Dimenzije poprec¢nog presjeka:

A=22.6 cm? D=70 mm, t=12.5 mm

Staticke velicine:

[=97.7 cm*, W=27.9 cm3, Wp1y=42 cm3, [=195 cm*

Uvjet za klasu 1:

| o

5.6 <50

Uvjet zadovoljen! Cijev klase 1!

5.3.11. Otpornost poprecnog presjeka vertikalno poprecnog sprega

Otpornost poprec¢nog presjeka na vlak

NtEd=32.77 [kN]

[zraz otpornosti presjeka na vlak:

Uvjet nosivosti:

A - f
Nirgq = Y
tRd YMo
22.6 - 23,5
Nira = — 1

Nira = 531.1 kN

Nted < Nerd
32.77<531.1

Uvjet zadovoljen!
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Iskoristivost poprecnog presjeka na vlak:

_ NiEd - 100% =ﬂ +100% = 6,17 %
=N = 5311 R

Otpornost popre¢nog presjeka na tlak

Nc¢Eea=-31.54 [kN]
[zraz otpornosti presjeka na tlak:

A-f,

Nc,Rd = Y
MO

22,6 - 23,5
cRd = f

Ncrqa = 531,1 kN
Uvjet nosivosti:
Nceda=31.54 [kN]
Nced < Nepra
31.54<531,1
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost poprecnog presjeka na tlak:

N kg 31.54
=% 1009 =
= Nera %= 5311

+100% = 5,93 %

5.3.12. Otpornost vertikalno poprecnog sprega na Cisto izvijanje

Elasti¢na Kriti¢na sila izvijanja dana je izrazom:

N _1'[2'E'I
Ccr L%r

221000 - 97.7
er = 6682

N, = 42.78 kN
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Svedena vitkost elementa dan je izrazom:

Pomoc¢ni koeficijent dan je izrazom:
$=05"[1+a- - (A—-020)+ A?]

¢$=05"-[1+0,21 - (3.52—0,20) + 3.522]

¢ = 7.04
Koeficijent redukcije dan je izrazom:
1
X =
O+ — A2
1

X =
7.04 + /7,042 — 3,522
x=0,076

Proracunska nosivost ¢istog izvijanja dana je izrazom:

A-f
Nprd =X - -
1

22,6 - 235

Nb,Rd = 0,76 * T

Ny ra = 35,91 kN
Uvjet nosivosti:
Nc,ea=-31.54 [kN]
Nc,Ed < Nb,rd
31.54 <3591

Uvjet zadovoljen!

99



[skoristivost poprecnog presjeka na Cisto izvijanje:

N 31.54
n=—"%100% =

= +100% = 87.8¢
Nora 3591 00% = 87.8%

5.3.13. Analiza djelovanja na vertikalno uzduzni spreg

Kriti¢no djelovanje vjetra:

Wiep=(h/2)-wp=(10.30/2)-1.87 =9.63 [kN/m]

Proracunsko opterecenje vjetrom na horizontalno poprecni spreg dan je izrazom:

Wed= yq - Wip=1.5- 8.42=14.45 [kN/m]

45[m]

W Ed [kN/m]

45[m]

6 [m]

Slika 42: Staticki sustav i proracunsko djelovanje na vertikalno uzduZni spreg

Slika 43: Unutrasnje uzduzne sile vertikalno uzduznog sprega

100



5.3.14. Klasifikacija poprecnog presjeka vertikalno uzduznog sprega

=181 [kN]

Slika 44: Poprecni profil vertikalno uzduzZnog sprega, Suplja cijev 70/12.5

Geometrijske karakteristike i staticke veli¢ine odabranog profila, okrugli Suplji cijevni

profil 70/12.5

Dimenzije poprec¢nog presjeka:

A=22.6 cm? D=70 mm, t=12.5 mm
Staticke veli¢ine:

[=97.7 cm#*, W=27.9 cm3, Wpy=42 cm?, [(=195 cm*

Uvjet za klasu 1:

| o

5,6 <50

Uvjet zadovoljen! Cijev klase 1!

5.3.15. Otpornost poprecnog presjeka vertikalno uzduznog sprega

Otpornost popreé¢nog presjeka na vlak

Nega=18.16 [kN]
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Izraz otpornosti presjeka na vlak:

A - f
N rg = Y
tRd YMmo
22,6 + 23,5
tRd — f

N¢rqa = 531,1 kN
Uvjet nosivosti:
Nted < Nird
18.16 <531,1
Uvjet zadovoljen!

[skoristivost poprecnog presjeka na vlak:

1= N T 5311 T

Otpornost poprec¢nog presjeka na tlak

Nega=-17.43 [KN]

[zraz otpornosti presjeka na tlak:

A-f

Nera = YMoy
22,6 - 23,5
cRd — f

Ncgra = 531,1kN

Uvjet nosivosti:
Nc,Ed < Nc,Rd
17.43 <531,1

Uvjet zadovoljen!
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[skoristivost poprecnog presjeka na tlak:

N kg 17.43
=" . 100% =
Ncrd o= 5311

+100% = 3,28 %

5.3.16. Otpornost vertikalno uzduzZnog sprega na cisto izvijanje

Elasti¢na kriti¢na sila izvijanja dana je izrazom:

_1'[2'E'I

cr — 2
LCI'

221000 - 97,7
Ner = 7502

N = 35.99 kN

Svedena vitkost elementa dan je izrazom:

A - f
A=

NCI‘
A= 22,6 - 23,5
N 35,99

A =3,84

Pomoc¢ni koeficijent dan je izrazom:
$=05"[1+a-(A—-020)+ A?]

¢ =05"-[1+0,21 - (3,84—0,20) + 3,84?]

¢ = 8,26
Koeficijent redukcije dan je izrazom:
1
X =
O +/07 = A2
1
X =
8,26 + /8,262 — 3,842
x = 0,064
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ProracCunska nosivost ¢istog izvijanja dana je izrazom:

A-f,

YM1

Npra =X °

Nb,Rd = 0,64 - 1 1

Nb,Rd = 309 kN
Uvjet nosivosti:
N¢,Ed < Np,rd

17.43 <309

[skoristivost poprecnog presjeka na Cisto izvijanje:

Nc 17.43

=—— -100% = ——— -100% = 56,31 %

1= Npra 30.9

22.6 - 23.5

Uvjet zadovoljen!
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6. PRORACUN SPOJEVA

6.1. Spoj stup- temelj (DETALJ ,A“)

Nga=-220.11 [KN]
M, £4=477.89 [kNm]

V,£a=175.08 [kN]

M, gy~ 477.89 [kNm]

¥

N, ,=220.11 [kN]
Vi gg= 175.08 [kN]
.

T
i

Slika 45: Prikljucak glavnog stupa okvira i temelja
Vijak: M 27, kv. 8.8., fi1pb=800 [N/mm?], t=20 [mm], As=459 [mm?]
do=30 [mm], d=27 [mm]
e1= 67.5 [mm], e2=67.5 [mm]

p1=625 [mm], p2= 150 [mm]

6.1.1. Otpornost vijaka na posmik

Otpornost jednog vijka na posmik dan je izrazom:

Ay - fub " Ag

Fyra = Yot
2
0,6 - 80+ 4,59
Fvra = 1,25

FV,Rd = 176,26 kN
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Posmic¢na otpornost za n-broj vijaka u spoju dana je izrazom:
XFyrd = Fyra'n

YFyra = 176,26 - 8

Y.Fyrqa = 1410.08 kN
Uvjet nosivosti:

Vzed < XFyrd
175.08 < 1410.08 (kN)
Uvjet zadovoljen!

[skoristivost n-vijaka u spoju na posmik:

_ Vurd 100% = 175.08 100% = 12.42 %
1= SF, ra ° = 1410.08 0T Sane

6.1.2. Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovhog materijala

Koeficijent a, u smjeru naprezanja za krajnje vijke da je izrazom:

. ( €1 fub )
op = min ; — 1

3'd0’fu
. (67.5 _800_1>
% = MIN37730 7 360 °

ap, = min(0.75; 2.22;1)
aAp = 075

Koeficijent k1 okomito na smjer naprezanja za krajnje vijke dan je izrazom:

. €
k; = min (2,8- ——-1,7; 2,5)
do

k, = '(28 67.5 1725)
1 =min(28 —5 752,

k, = min(4.6; 2,5)

kl S 2,5
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Otpornost jednog vijka na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala dan je izrazom:

Ky - ap f, - d -t

Fpra = Yor
2
2507536 2,7 -2
Fora = 1,25

Fpra = 291.6 kN
Otpornost po omotacu rupe osnovnog materijala za n-broj vijaka u spoju dan je izrazom:
2Fbrda = Fyra "N
YFpra = 291.6 -8
YFpra = 2332.8kN
Uvjet nosivosti:
Vzed < XFvrd
175.08 < 2332.8 (kN)
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost n-vijaka u spoju na posmik:

_ VB 10006 = 2298 0006 = 7.5 o
1= SFra °= 23328 0= o

6.1.3. Otpornost vijaka na vlak

Otpornost jednog vijka na vlak dan je izrazom:

_ ky - fup - As
Fira = B
0,90 - 80- 4.59
Fira = 1,25

Ftra=264.38 [kN]
Otpornost na vlak za n-broja vijaka u spoju dan je izrazom:
2Ftrd = Fera 0
YFira = 264.38 - 4

YFira = 1057.52 [kN]
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Odredivanje vlac¢ne sile od djelovanja momenta na spoju:

te
X1=h_5+el

X, =490-11.5+67.5=0,546 m

M
N, = ;fd
N, = 477.89
0.546
N, = 875.25 kN
Uvjet nosivosti vijka na vlak:
Ni < ZFt,Rd

875.25 < 1057.52
Uvjet zadovoljen!

[skoristivost prikljucka:

__ M 100% = 875.25 100% = 82.76 %
~ YFira ™~ 1057.52 0T Rerm

n

6.1.4. Interakcija posmika i vlaka prikljucka

Uvjet interakcije posmika i vlaka u prikljucku dana je izrazom:

FyEa Fika <1
Fyra 1,4 Fira

175.08/8  87525/4 _
17626 ' 1,4-264.38

071<1
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost prikljucka:

n=071"-100% =71 %
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6.1.5. Otpornost zavara

Maksimalna debljina zavara dana je izrazom:
amax=0,7 - min {t, t;, tw}=0,7 - min {20, 23, 12}=0,7 - 12=8,4 [mm]
a=8.4 [mm]

Odredivanje tla¢ne sile od djelovanja momenta na spoju:

¥
X,=h—-
2 2

X, =490-11,5=0,479 m

M
_ y,Ed
N, = X,
N = 477.89
270,479
N, = 997.68 kN

Proracun duljine zavara:

Y L=b+b-tw-2r+2t=300+300-12-54+46=580 [mm]

Proracunska otpornost zavara dana je izrazom:

f,ra  36-0.84

F = = = 21.83
w,Rk \/§ . BW \/§ 0.8
Fw rk
Fwpra = o - 2L
2
21.83
WRrd = 7oe 8

Fwra = 1012.91 kN
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Proracunsko djelovanje na zavar dan je izrazom:

VzEd
rasa= {0+ (1)

2

Fugd = \/ (997.68)2 + (172'08)2

Fwgqa = 1001.51 kN

Uvjet nosivosti zavara:
Fwed = Fwra
1001.51 < 101291
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost zavara:
FuwEd 1001.51
n= Fw:Rd +100% = 101291 100% = 98.87 %

6.2. Spoj stup-gornji pojas reSetke (DETAL] ,B“)

M, £4=17.92 [KNm]

V,£4=15.89 [kN]

N £ =4%.96 [kN]
M, £~17.92 [kNm]

V, £=15.89 [kN]

‘-\__\

Slika 46: Prikljucak stupa i gornjeg pojasa resetke
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6.2.1. Otpornost zavara

Maksimalna debljina zavara dana je izrazom:

amax=0,7 - min{t, t1}=0,7 - min{20, 10}=0,7 - 10

a=7 [mm]

Odredivanje tlacne sile od djelovanja momenta na spoju:

X—ht
2 2

X, =200-5=0,195 m

M
_ Vly,Ed
N, = X,
_17.92
270,195
N, = 91.89 kN

Proracun duljine zavara:

YL=4 - b=4 - 200 =800 [mm]

Proracunska otpornost zavara dana je izrazom:

o _ fa 36007
W’Rk_\/g'BW_\/g'O.Eg_ '

Fw rk
Fwpra = - 2L
YM2
18.19
wrd =25 80

Fwrda = 1164.16 kN

Proracunsko djelovanje na zavar dan je izrazom:

V.
FuEgd = \/(Nz)z + ( Z'ZEd>

2
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15.89\°
. -

Fwed = 92.23 kN
Uvjet nosivosti zavara:

FW,Ed < FW,Rd
92.23 < 1164.16
Uvjet zadovoljen!

Iskoristivost zavara:

l:"wEd .
=2 100% = ———
Fu Rrd %= 116416

N = +100% = 7.9 %

6.3. Spoj podroznica-gornji pojas resetke (DETAL]J,C“)

6.3.1. Otpornost vijaka na vlak

Fieq=24.60 [kN]

Slika 47: Prikljuc¢ak podroZnice i gornjeg pojasa resetke

Mjerodavna sila za dimenzioniranje spoja prikljucka iz najvece negativne kombinacije 2:

Fipa=24.60 [KN]
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ODABRANO:
Vijak M12, k.v. 8.8

Otpornost jednog vijka na vlak dan je izrazom:

_ kz ) fub ) AS
l:“t,Rd - T

0,90 - 80 0.843
tRd ™ 1,25

Ftra=48.56 [KN]
Otpornost na vlak za n-broja vijaka u spoju dan je izrazom:
YFird = Fera 0
Y Fira = 48,56 -2
YFira = 97,12 [kN]

Uvjet nosivosti vijka na vlak:

Fipa < Fera
24.60 <97.12
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost prikljucka:
FiEa 24.60
n= Ft:Rd -100% = 9712 100% = 25.33 %

6.4. Spoj stup-donji pojas resSetke
My ra=43.57 [KNm], V,g4=23.11 [kN]
M, =43 57 [kNm]

=B

V=261 [kN]

Slika 48: Prikljucak stupa i donjeg pojasa resetke
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6.4.1. Otpornost zavara

Maksimalna debljina zavara dana je izrazom:

amax=0,7 - min{t, t1}=0,7 - min{20, 10}=0,7 - 10

a=7 [mm]

Odredivanje tlacne sile od djelovanja momenta na spoju:

X—ht
2 2

X, =200-5=0,195 m

M
_ Vly,Ed
N, = X,
4357
270,195
N, = 223.44 kN

Proracun duljine zavara:

YL=4 - b=4 - 200 =800 [mm]

Proracunska otpornost zavara dana je izrazom:

f,ra  36-07

w,Rk \/g BW \/g 0.8
Fw rk
Fwpra = Yo L
2
18.19
WRd = o5

Fwrda = 1164.16 kN

Proracunsko djelovanje na zavar dan je izrazom:

V.
Fw,Ed = \/(Nz)z + ( Z'ZEd>

2
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23.11\2
rasa = s (B3

Fyweq = 92.23 kN
Uvjet nosivosti zavara:
Fwed < Fwra
223.74 < 1164.16
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost zavara:

F 223.74
wEd . 100%

=—— -100% = 19.22 ¢
Fu.rd 116416 100% =19.22%

'r]:

6.5. Spoj dijagonalna ispuna-donji/gornji pojas resetke

L
<

P =226 45 [kN]

qx\ﬁ"“‘-—-.

—

Slika 49: Prikljucak dijagonalna ispuna i donjeg/gornjeg pojasa resetke

Nea=226.45 [kN]

6.5.1. Otpornost zavara

Maksimalna debljina zavara dana je izrazom:
amax=0,7 - min{t, t1}=0,7 - min{10, 8}=0,7 - 8

a=5.6 [mm]
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Proracun duljine zavara:
YL=4-b=4-100 =400 [mm]

ProracCunska otpornost zavara dana je izrazom:

. B fu-a _36-0.5_1299
W’Rk_\/§BW_\/§08_ .
Fw rk
FW,Rd = Yotz - 2L
12.99
Fwrd =758

Proracunsko djelovanje na zavar dan je izrazom:
Fwed = 226.45 kN
Uvjet nosivosti zavara:
Fwed < Fwra
226.45 < 415.68
Uvjet zadovoljen!
[skoristivost zavara:

F 226.45
wEd . 100%

= . 0 = 0
Fora 21568 100% = 54.48 %

'r]:

Napomena: Vertikalne ispune reSetke dimenzija poprecnog presjeka 100x100x8 su
tlacni elementi u resetci. Zavaruju se za gornji i donji pojas varovima debljine 5 mm.
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