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SAZETAK

U svrhu izvedbe nadstreSnice za ljetnu kuhinju u sklopu obiteljske kuce u Istri,
proveden je proracun te dimenzioniranje Celicne konstrukcije nadstresnice. Analiza
djelovanja provedena je prema europskim normama i standardima te nacionalnim
dodatcima za Hrvatsku, a provodi se za stalno i promjenjivo opterecenje. Staticki
proracun izraden je u programu Robot Structural Analysis Professional. Elementi
nadstreSnice dimenzionirani su za grani¢no stanje nosivosti i grani¢no stanje
uporabljivosti te zadovoljavaju sve uvjete za mehanicku otpornost i stabilnost.
Takoder, proracunati su spojevi koji zadovoljavaju uvjete nosivosti. Nacrtima je

prikazana dispozicija konstrukcije te detalji spojeva.

Kljucne rijeci: celik, Celicna konstrukcija, nadstresnica, dimenzioniranje, grani¢no

stanje nosivosti, grani¢no stanje uporabljivosti

ABSTRACT

As part of the construction of a summer kitchen canopy for a family house in Istria, a
calculation and dimensioning of the steel construction of the canopy needs to be
carried out. The analysis was conducted for constant and variable load according to
European norms and standards and the national appendix for Croatia. The Robot
Structural Analysis Professional was utilized for the static calculation. The elements of
the canopy are dimensioned for the limit state of bearing capacity and the limit state of
usability and meet all the requirements for mechanical resistance and stability. Also,
joints were calculated and meet the bearing capacity conditions. The plan contains the

disposition of the structure as well as detailed drawings of the structure joints.

Keywords: steel, steel construction, canopy, dimensioning, ultimate limit state, limit

state od usability
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1. PROJEKTNI ZADATAK

Objekt je predviden kao nadstresnica za ljetnu kuhinju u dvoristu obiteljske kuce koja

je smjeStena u mjestu Boljun, op¢ina Lupoglav, Istra na nadmorskoj visini 253 m.

Namjena gradevine je zastita od vjetra, sunca i padalina kako bi se predvidene
aktivnosti ispod gradevine odvijale neometano. Zahtijeva se slobodna povrSina
tlocrtnih dimenzija 3,0 m x 4,0 m koja bi pokrivala malu vanjsku kuhinju koja se sastoji

od kuhinjskog bloka te rostilja.

ZamiSljeno je da se cCelicna konstrukcija obloZi letvicastim drvenim ili imitacijom

drvenog materijala radi prozracnosti prostora kojeg natkriva te zbog same estetike.

Pretpostavljeno temeljno tlo je vapnenacki kamenjar. Dopusteno specificno naprezanje

temeljnog tla usvojeno je 300 kN/m?.

Svi ostali elementi bitni za odnos izmedu klijenta i projektanta u vezi realizacije ovoga

projekta definirati ¢e se putem Potvrde pristanka (Compliance list).



2. TEHNICKI OPIS

2.1. Opis konstrukcije

Predvidena je izvedba nadstresnice obrnutog “L” oblika sa ravnim krovom i pokrovom
od valovitog lima. Tlocrtne dimenzije koje se odnose na osi elemenata iznose 3,0 m x
4,0 m, a visina konstrukcije od kote terena do osi grede iznosi 3,0 m. Ukupna visina

nadstreSnice iznosi 3,08 m iznad kote tla.

Glavni nosaci raspona 4 m, postavljeni su na osnom razmaku od 2 m. Sastoje se od stupa

i grede kvadratnih, hladnooblikovanih profila dimenzija 160x160x10 mm.

Stupovi su medusobno povezani nosacima obloge, dok grede povezuju nosaci pokrova.
Predvidena su 3 nosaca obloge (na visini 0,2 m, 1,5 mi 2,8 m od kote terena) i 3 nosaca
pokrova (na poziciji 0,2 m, 1,6 m i 3,0 m od pocetka grede) izmedu glavnih nosaca.
PodroZnice su izvedene od pravokutnih, hladnooblikovanih profila dimenzije 80x40x4

mm, a nosaci obloge od istih profila dimenzija 40x80x4 mm.

U krovnoj ravnini, izmedu dvije grede postavljen je horizontalni vez u svrhu
stabilizacije krovne ravnine, dok je za vertikalnu stabilizaciju postavljen vertikalni vez

izmedu dva stupa. Odabran je puni profil od celika dimenzije ®=12 mm.

Ispod stupova postavljeni su temelji samci koji su medusobno povezani temeljnim

gredama.

2.2.0 proracunu konstrukcije

Staticki proracun, analiza djelovanja i dimenzioniranje elemenata Celi¢ne konstrukcije

provedeni su u skladu s europskim normama (Eurocode).

Odabir dimenzija i profila elemenata proveden je prema uvjetima za granicno stanje

uporabivosti i grani¢no stanje nosivosti.

Staticki proracun konstrukcije proveden je u racunalnom programu Robot Structural

Analysis Professional.



2.3. Materijal za izradu konstrukcije

Elementi Celi¢ne konstrukcije izradeni su od Celika klase S 355.

Svi spojevi elemenata izvedeni su zavarom, dok su za spoj stupa na temelj uz zavare

koriSteni i vijci (kvalitete 10.6).

Za armiranobetonske temelje koriSten je beton C25/30 te armatura B500B.

2.4.Primijenjeni propisi

EN 1991 Eurocode 1 - Djelovanja na konstrukcije

EN 1993 Eurocode 3 - Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija

2.5. Antikorozijska zastita

Elementi celicne konstrukcije nadstresnice Stite se jednim temeljnim premazom na
prethodno opjeskarenoj podlozi do Cisto¢e Sa 2 %. Nakon montaZe potrebno je
popraviti sva oStefenja temeljnog premaza. Drugi premaz nanosi se nakon
odmascivanja povrsSine, a debljina temeljnih premaza iznosi 2x20 um. ZavrSna obrada

propisana je prikazom mjera zastite od pozara sredstvima s karakteristikom F30.

2.6.Protupozarna zastita

Zahtijevana vatrootpornost elemenata Celi¢ne konstrukcije je F30. Na podlogu od dva
temeljna premaza nanosi se zaStitno protupozarno sredstvo s karakteristikom

vatrootpornosti F30 koje je kompatibilan sa temeljnom antikorozijskom zaStitom.



3. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1  Uyvjeti za izradu Celi¢ne konstrukcije

Izrada Celitne konstrukcije mora se povjeriti onom izvodacu koji ima odgovarajuce
reference ve( izvedenih slicnih objekata. U tehnickoj dokumentaciji (projektu)
predvidena je vrsta i kvaliteta materijala od kojeg treba izraditi konstrukciju.

Odstupanja u kvaliteti materijala moZe odobriti jedino projektant konstrukcije.

Izvodac radova duZan je prije pocetka radova predociti nadzornom inZenjeru sljedecu

vaZeCu dokumentaciju:

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

sredstava za antikorozijsku zaStitu,
- uvjerenje o podobnosti pogona za izvodenje zavarivackih radova

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

zavarivanja,

- specifikacija postupaka zavarivanja i odobrenje o primjeni postupaka

zavarivanja,
- uvjerenja o ispravnosti strojeva za izvodenje zavarivackih radova
- planizvodenja zavarivackih radova
- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje antikorozijske zastite

- ovlastenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca,

plan rada interne kontrole izvodaca.
Prije pristupanja radovima na montaZi potrebno je predociti odobreni Projekt montaZe.

Navedena dokumentacija sastavni je dio dokumentacije za tehnicki pregled
konstrukcije. Tijekom izrade i montaZe konstrukcije izvoda¢ 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 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
zapisnik koji ovjeravaju svi sudionici izgradnje: investitor, izvodac radova u radionici,

nadzorni inZenjer te predstavnik izvodaca radova na montazi konstrukcije.

3.2  Propisi

Potrebno je pridrzavati se svih normi i propisa navedenih u projektu te poStovati

pravila dobre izvedbe.

3.3  Opée napomene za izradu ¢eli¢ne konstrukcije u radionici

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 dopusStenih 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 vizuelnu kontrolu te kontrole predvidene projektom. Po potrebi,
izvodi se i probno sklapanje o cemu se sastavlja zapisnik, kojega ovjerava nadzorni
inZenjer. Prilikom izvodenja zavarivackih radova potrebno je voditi racuna da
konstrukcija nakon hladenja ne poprimi neZeljeni deformirani oblik. Ne dopusta se

zavarivanje na temperaturi niZoj od 0°C.

Zaradove koji nakon potpunog sklapanja konstrukcije nece biti vidljivi, radi se zapisnik

o preuzimanju u trenutku dostupnosti svih dijelova konstrukcije pregledu.



Dijelovi konstrukcije moraju se prije transporta na gradiliSte oznaciti i osigurati od

oStecenja prije i u toku transporta na gradiliste.

3.4  Elementi konstrukcije

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

napucima iz ovog dijela projekta.

3.5  Materijal za izradu konstrukcije

Materijali za izradu konstrukcije navedeni su u statickom prorac¢unu te na priloZzenim
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 vaznije elemente nosive celicne konstrukcije prenositi i broj Sarze i lima. Na
elemente osjetljive na umaranje materijala, prenoSenje osnovnih podataka mora se

izvrsiti bez utiskivanja oznaka, npr. bojom.

3.6  Antikorozijska zastita

Antikorozijsku zastitu smije se nanositi strogo prema zahtjevima projekta i propisa.
Posebnu pazZnju treba obratiti na vlaZznost zraka i temperaturu. Nakon zavrSene

izvedbe svakog sloja potrebno je provjeriti debljinu i prionljivost premaza.

3.7  ProtupoZarna zastita

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

zaStite.



3.8

Prijem elemenata ¢eli¢ne konstrukcije

Prijem elemenata celicne konstrukcije u radionici obavlja se prije isporuke na

gradiliSte na temelju radionickih crteza i specifikacije. Prilikom prijema radova

potrebno je uz dokumentaciju navedenu u tocki 3.1 staviti na uvid i sljedece:

radionicke nacrte sa specifikacijama
dnevnik izrade u radionici

dnevnik zavarivackih radova u radionici
dnevnik izvodenja antikorozijske zastite

izvjeSce interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

Prijem montirane Celi¢ne 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

izvjeSce interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

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

antikorozijsku i protupoZarnu zastitu
uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje radova na montazi

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

poloZaj zavarivanja
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specifikacija postupaka zavarivanja i odobrenje o primjeni postupaka

zavarivanja

uvjerenja o ispravnosti strojeva za izvodenje zavarivackih radova
plan izvodenja zavarivackih radova

uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje antikorozijske zastite
uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje protupoZarne zastite
ovlaStenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca

plan rada interne kontrole izvodaca
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4. LISTA PRISTANKA - COMPLIANCE LIST

Odobrenje za: Potpis
LISTA PRISTANKA [fimcde
Kvaliteta
Trziste
Investitor
Projekt
Oznaka
Broj
Datum
Metoda ili vrsta N Nacin
Br. aktivnostifispitivanja Kriterij pristanka pristanka Znak |Napomene
0.0. JEZIK - OPCENITO Hrvatski 0
1.0 PRORACUN KONSTRUKCIJE
1.1 Eurocode 3 EN1993-1-1 0
1.2 Eurocode 2 EN 1992 -1 -1 0
1.3 Eurocode 3 EN 1993-1-2 0
2.0 DJELOVANJA
2.1 Vjetra Brzina vjetra 108 km/h Po cijeloj visini Y
2.2 Snijeg 100 m n. M. | zona Y
2.3 Promjena temperaute +/- 35 °C Y
3.0 OSNOVNI MATERIJAL
3.1 Konstrukcijski ¢elik EN 10025 0
3.2 Kvalitetna grupa S 355 JR G2 0
4.0 VIJCANI PRIKLJUCCI
4.1 Kvaliteta materijala za vijke 8.81SO 898 - 1 0
4.2 Matica za vijak 8 1SO 898 -2 0
4.3 Podlozna plocica 0
4.4 AKZ - vru¢a galvanizacija DIN 267 - Part 10 0
Ref. Y pristanak narucioca
N bez pristanka
P djelomicna sugl.
podrazumjeva se ali
0 bez navoda nar.
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Odobrenje za: Potpis
LISTA PRISTANKA [fancide
Kvaliteta
Trziste
Investitor
Projekt
Oznaka
Broj
Datum
Metoda ili vrsta o Nacin
Br. aktivnostifispitivanja Kriterij pristanka pristanka Znak [ Napomene
5.0 ZAVARENI PRIKLJUCCI
5.1 Osiguranje kvalitete EN 729 - 2 uvjerenjelizvjestaj 0
5.2 Kvaliteta - kriterij prihvacanja EN 25 817 0
5.3 Kvaliteta za NDE/UT EN 1714 uvjerenje 10% 0
5.4 Kvaliteta za NDE/MT EN 1 290 uvjerenje 5% 0
5.5 Kvaliteta - vizualni pregled EN 970 100% 0
5.6 Uvjerenje zavarivaca EN 287 -1 0
5.7 Kvaliteta za ispitivanje NDE/PT EN 1 289 0
5.8 Kvaliteta za NDE/RK EN 1435 0
6.0 DIMENZIONALNA KONTROLA
7.0 AKZ - GALVANIZACIJA
7.1 Priprema povrSine ISO 8501 0
7.2 Metoda ispitivanja KSB 10/5 - 2.0 0
7.3 Nacin kontrole KSB 10/5-2.1 0
8.0 AKZ - VRUCE CINCANJE DIN 267 0
9.0 DOKUMENTACIJA ZA
9.1 Opcenito ISO 9001 izvjestaj 0
9.2 Zavarivanje EN 729 - 2 0
9.3 Odgovornost za zavarivanje EN 719 ovlastenje 0
10.0 IZRADA | MONTAZA ENV 1090 - 1 0
Ref. Y pristanak narucioca
N bez pristanka
P djelomicna sugl.
podrazumjeva se ali
0 bez navoda nar.
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5. ANALIZA DJELOVANJA

Analiza opterecenja Celicne konstrukcije provedena je u skladu s europskim normama
za CeliCne konstrukcije EN Eurocode 1 (EC1) i nacionalnim dodatakom (nHRN EN).

Opterecenja su podijeljena na stalna i promjenjiva.

5.1.Stalna opterecenja (G)

Analiza stalnih opterecenja na konstrukciju provedena je u skladu s europskim

normama HRN EN 1991-1-11i HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.

5.1.1. Vlastita teZina konstrukcije

TeZina konstrukcije automatski je prorac¢unata je u program Robot Structural

Analysis Professional.

5.1.2. Vlastita teZina pokrova

Vlastita teZina pokrova od valovitog lima iznosi gp = 0,15 kN/mZ2.

5.2.Promjenjiva opterecenja (Q)

Promjenjiva opteretenja koja djeluju na objekt su snijeg i vjetar. Analiza
promjenjivih opterecenja provedena su u skladu s europskim normama HRN EN
1991-1-3:2012 i HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012 za snijeg te HRN EN 1991-1-
4:2012, HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012 za vjetar.
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5.2.1. Snijeg

Proracun djelovanja snijega na krov izvodi se prema formuli:

gdje je:

s =i Cor Ce i

ui koeficijent oblika krova,

Ce koeficijent izloZenosti,

Ct toplinski koeficijent,

sk karakteristicno opterecenje snijegom.

Koeficijent oblika krova ovisi o kutu nagiba krova a (Slika 1, Slika 2, Tablica 1)

a=0° (ravni krov): ui =0,8
Kut nagiba . . . . .
0°<a<30 30°<a<60 o =60
krova a
U1 0,8 0,8(60-a)/30 0,0
Uz 0,8+0,8 a/30 1,6 -

Tablica 1: Koeficijent oblika opterecenja snijego (HRN EN-1991-1-3)

20
1.6

uo10
08

Slika 1: Koeficijent oblika opterecenja snijegom (HRN EN-1991-1-3)

M2

H1

0° 16°

30° 45° 60°
(24
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Slika 2: Koeficijent oblika opterecenja za jednostresni krov

(HRN EN-1991-1-3)

Koeficijent izloZenosti za podrucje Republike Hrvatske, prema nacionalnom

dodatku iznosi: Ce=1,0.

Toplinski koeficijent za porducje Republike Hrvatske, prema nacionalnom

dodatku iznosi: C:=1,0.

Karakteristi¢no opterecenje snijegom ovisi o geografskom poloZaju objekta.
Objekt se nalazi u mjestu Boljun (Istarska Zupanija,Hrvatska - ) &ija je
nadmorska visina 253 m i po karti snjeZnih podrucja spada u 2. Zonu (Slika
3, Tablica 2), pa karakteristi¢no opterecenje snijegom iznosi: Sk =

0,75 kN/m?
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Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja
(TALI
o -
= ——
1 Pritele | okd :
Tumaé znakova
2 Zavmcermonide | ______ o
Rijoia
3 ot e
htocssa
U covamaa
Driavna cesta
lzchipse 500 m
ol lzchipse 1000 m -
lzchipse 1500 m
Naseha.
[ S— % o
g Vige od 50 000 stanovnica
Kot e <
o .o Mk apane 0000 95 50 000 sanovmke
Ve Rejeloic, ol v, « 5000 do 10 000 stanovnika
P %
-
([’ 3 we
] LI N ——
o i
[ ——— L=
Woou Z
Dt geodesia wpeva o ~ S T
[T e —— ’p@ e
UM Wbt
i s s s
v e O .o 20
-

Slika 3: Karta snjeznih podruc¢ja (HRN EN-1991-1-3)

Nadmorska 1. podruéje — 2. podrugje — 3- podrugje — 4. podruéje —
visina do priobalje i otoci zale_r]e D_all:n:lcl]e, kontinentaina gorska Hrvatska
[m] [kN:‘mzj Primorja |1I5trE Hrvatsz(a [kNa‘mz]
[KN/m?] [KN/m?]

100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 075 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 2,60
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 275 4,00
@00 1,00 3,00 3,00 4,50
1 000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1 300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1 500 9,00 9,00
1 600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1 800 12,00

Tablica 2: Optereéenje snijegom za snjeZna podrucja i pripadajuce nadmorske visine

(HRN EN-1991-1-3)
Proracun opterecenja snijega na krov:

s=p;-Co Crsp=08-10-1,0-0,75 = 0,6 kN/m?



5.2.2. Vjetar

Proracun osnovne brzine vjetra izvodi se prema formuli:
Vp = Cair * Cseason * Vb,0
gdje je:
Cdir faktor smjera djelovanja vjetra,
Cseason faktor godisnjeg doba pojave vjetra,
Vb0 osnovna brzina vjetra.

Faktor smjera djelovanja vjetra za podrucje Republike Hrvatske, prema

nacionalnom dodatku iznosi: Cy;,- = 1,0

Faktor godiSnjeg doba pojave vjetra za podrucje Republike Hrvatske, prema

nacionalnom dodatku iznosi: Cgeg50n = 1,0
Osnovna brzina vjetra ovisi o geografskom poloZaju objekta.

Ocitana vrijednost osnovne brzine vjetra za lokaciju objekta Boljun, Istarska

Zupanija (Slika 4) iznosi: Vpo = 20m/s

18



1we e e re we

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra

N

wn

an

Ol omct VRGN MO0
CGUACS! (areci o com'sared checcy) o

Lometrs bk eruws ol
s shreenim ek 1105 | 455, eesd GASK0
Zogw, 212

Tumac znakova

Osnouna brzna vietra ves (m's) je najveda 10-mirwina

orzina vetra ra 10

Drzama granca
Rista

Jezero
Autocesta
Drizma cesta
Izvhipse 500 m
lzohipse 1000m
lzohipse 1500m

Vise od 50000 stanownica
10000 do 50 000 stanovrika.
5000 do 10 000 stenovnika

miznad rvnog

rapavos I za powaino razsoble 50 godina

Mk 1:1 003060

Brvdetarcin 00m

we we e e e

Slika 4: Karta osnovne brzine vjetra (HRN EN-1991-1-4)

Proracun osnovne brzine vjetra:

Vp = Cgir * Cseason * Vo = 1,0-1,0-20 = 20 m/s

ProraCun osnovnog pritiska vjetra izvodi se prema formuli:

1 2
QD:E'pair'vb

gdje je:
Pair gustoca zraka ( pg;r = 1,25 kN/m3),

vy, osnovna brzina vjetra (v, = 20 m/s).

ProraCun osnovnog pritiska vjetra gb uslijed brzine vb:

qpy =

N =

2

2 1 2 2
 Pair - VE ==-1,25-20% = 0,25 kN/m

-

n

wn
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Proracun pritiska vjetra za brzinu vjetra kod udara izvodi se prema formuli:
Ap(2) = ce(2) " qp
gdje je:
c.(z) koeficijent izloZenosti na visini z (visina konstrukcije),

qp, osnovni pritisak vjetra (qb= 0,25 KN/m?).

Koeficijent izloZenosti na visini z - odreduje se s obzirom na kategoriju terena

koja ovisi o pokrovu i preprekama i s obzirom na visinu konstrukcije
Lokacija na kojoj se nalazi objekt spada u II. Kategoriju terena prema Tablica 3.

Za visinu konstrukcije z = 3 m i II. kategoriju terena iz dijagrama je ocitana

vrijednost koenficijenta izloZenosti c,(3) = 1,9.

KATEGORUA TERENA . ez
(m) (m)
0 More ili priobalna podruéja izloZena otvorenom moru 0,003 1
I Jezera ili ravna i horizontalno poloZzena podrudja sa zanemarivom 0.01 I
vegetacijom i bez prepreka 3

Podrudja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim
|| preprekama (drvece, zgrade) s razmakom najmange 20 visina 0,05
prepreka

W

Podrudja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrada ili podrucja
I s izoliranim preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreka 0.3 5
(npr. scla, predgrada, stalna Suma)

Podruéja s najmanje 15 % povriine pokrivene zgradama é&ija

1,0 10
prosjeéna visina premasuje 15 m

Tablica 3: : Kategorije i parametri terena (HRN EN-1991-1-4)

Proracun pritiska vjetra za brzinu vjetra kod udara:

qp(2) = c.(2) " q, = 1,9 0,25 = 0,475 kN /m?
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Vanjski longitudinalni pritisak (6=0°)

Opterecenje uslijed vanjskog djelovanja vjetra prora¢unava se prema formuli:
We = qp(Ze) " Cpe
gdje je:
qp(z.) vanjski pritisak vjetra kod udara (gp(3m)=0,475 kN/m?)
7, referentna visina za vanjski tlak (visina objekta=3 m)
Cpe Koeficijent vanjskog pritiska.

Koeficijent vanjskog pritiska kod vertikalnih zidova ovisi o povrSini vjetrove

zone i odnosu h/d, dok kod krova ovisi o kutu nagiba krova a

Koeficijent vanjskog tlaka ocitava se iz Tablica 4 za vertikalne zidove tlocrtno

pravokutnog objekta (Slika 5), povrSinu ¢, ; = Cpe 10 (>10 m2) i odnos h/d=1.

b=4m
d=3m
h=3m

. b=4m _
e=min{, 25 5L gt =4m
h/d=1/1=1

D=E=h-b=12m? > 10 m?
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A 4

———————— Elevation— — — — =

Slika 5: Vjetrovne zone za vertikalne plohe (HRN EN-1991-1-4)

Podrucje A B c D E
hid Cpe 10 Cpe.t Cpe.10 Cpe 1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.t
25 -14 -17 -08 -1,1 -0,5 -07 +0,8 +10 -05 -07
1 -1.2 -14 -08 -1,1 -05 +0,8 +10 -05
<025 -12 -14 -08 -1.1 -05 +0,7 +1,0 -03 -05

Tablica 4: Preporucene vrijednosti za koeficijent vanjskog pritiska za vertikalne zidove

(HRN EN 1991-1-4)

Koeficijent vanjskog tlaka za jednostresni krov nagiba a = 0° (Slika 7) i
nadstresnicu (Slika 6) kod koje je prodor vjetra sprijeCen vertikalnom stijenom

(¢ = 1) ocitava se iz Tablica 5.
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Canopy blocked to the downwind eaves by
stored goods (p = 1)

Slika 6: Protok zraka kod nadstresSnice kada postoji vertikalna prepreka

(HRN EN-1991-1-4)

vAT I~
B S,
6= 0° C A C o =}
vjetar 5 @ N
AT
<
B sl
-~ ~
9.3, 2,4 9.3,
O (O
| 3‘0 |
4 7

Slika 7: Vjetrovne zone za ravni krov nadstreSnice
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Met Pressure coefficients cppet
Key plan
I B
B
wind c A c b
b0
[ B
|4—|r_1'-'1U d."IU|-—b|
I 2 {

Roof Ovwerall Force

Blockage ¢ Coefficients Zone A Zone B Zone C
angle a e

Maximum all ¢ +0,2 +0,5 + 1,8 + 1,1
o= Minimum @=0 -0,5 -0,6 -1,3 -1.4

Minimum @ =1 -1.3 -15 -1.8 -22

Maximum all ¢ + 0.4 +0,8 +21 + 1.3
5° Minimum ¢ =10 -0,7 -11 -1,7 -1.8

Minimum @ =1 -1.4 -16 -22 -25

Mazximum all ¢ +0,5 +1,2 + 2.4 + 1,6
1o0° Minimum ¢ =0 -0,9 -15 -20 -21

Minimum @ =1 -1.4 -2 -26 -2,7

Mazximum all ¢ +0,7 +1,4 + 2.7 + 1,8
15° Minimum ¢ =0 -1.1 -1,8 -24 -25

Minimum @ =1 -1.4 -186 -29 -3.0

Maximum all ¢ +0,8 +1,7 + 2,9 +21
20° Minimum ¢ =0 -1,3 -22 -28 -29

Minimum ¢ =1 -1.4 -1,6 -29 -3.0

Mazximum all ¢ +1,0 +2.0 + 3,1 + 2.3
25° Minimum @=0 -1,6 -26 -3.2 -3,2

Minimum @ = 1 -1.4 -15 -25 -28

Mazximum all ¢ +1,2 +22 + 3,2 + 2.4
30° Minimum @=0 -1,8 -3,0 -38 -36

Minimum @ =1 -1.4 -15 -22 -2.7
NOTE + values indicate a net downward acting wind action

- wvalues represent a net upward acting wind action

Tablica 5: Koeficijenti vanjskog pritiska za ravni krov nadstresnice (HRN EN-1991-1-4)

Koeficijent vanjskog tlaka za vertikalne plohe:

Zona D: ¢y p = +0,8

Zona E:cpep = —0,5

Koeficijent vanjskog tlaka za jednostresni krov:

Zona A: c

Zona B: cye

Tun = —1,5
min _ -1.8
min _ —272

Zona C: ¢pe ¢

max
Cpe,A

max
Cpe,B

max
Cpe,C

= 40,5
= +1,8
=+1,1

24



Proracun opterecenja uslijed djelovanja vjetra:
w=w, —w;
Gdje je
w, vanjsko djelovanje vjetra

w; unutarnje djelovanje vjetra (nema unutarnjeg djelovanja vjetra

w;=0 kN/m?)

W =W, = qp(Ze) " Cpe
W™ = q,,(2,) * Cpea™™ = 0,475 - (—1,5) = —0,71 KN/m?
W™ = q,(2,) * Cpe,a™™™ = 0,475+ 0,5 = 0,24 kN/m?
wp™" = q,,(2,) * Cpea™™ = 0,475 - (—1,8) = —0,86 kN/m?
wp™ ™ = q,(2,) * Cpe ™™ = 0,475 1,8 = 0,86 kN/m?
we™m = q,(2e) * Cpec™™ = 0,475 - (—2,2) = —1,05 kN/m?
W™ = q,(2e) * Cpe,c™™ = 0,475 1,1 = 0,52 kN/m?
Wp = qp(2Ze) * Cpep = 0,475 0,8 = 0,38 kKN/m*?

Wi = qp(2e) * Cpep = 0,475 - (—0,5) = —0,24 kKN/m?
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Graficki prikaz opterecenja vjetra (6=0°)
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Slika 8: Djelovanje vjetra za slucaj 1
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Slika 9: : Presjek 1-1 (minimalne vrijednosti)
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Slika 10: Presjek 1-1 (maksimalne vrijednosti)
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d=3,0m

Slika 11: Presjek 2-2 (minimalne vrijednosti)
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YYII v Ed v v I Y “~
| = I E
B> o
+0,38 | 1]-0,24 =
: 1
’ d=3,0m ’
4l 1

Slika 12: Presjek 2-2 (maksimalne vrijednosti)

Vanjski longitudinalni pritisak (6=90°)

PosSto objekt ima samo jedan vertikalni zid, u ovom sluc¢aju, kada vjetar puse pod

kutem 6=90°, nema vertikalnog pritiska na taj zid.

Koeficijent vanjskog tlaka za jednostresni krov nagiba a = 0° i nadstre$nicu
(Slika 13) kod koje je slobodan prolaz vjetar ispod (¢ = 0) ocitava se iz Tablica
5.

P____l’/—_\\__‘b
—_—
Vi iiidd

Empty, free-standing canopy (¢ = 0)

Slika 13: Protok zraka kod nadstreSnice kada ne postoji vertikalna prepreka
(HRN EN-1991-1-4)
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6= 90°E C A C <
vjetar ™N
o~
B =
0.4 3,2 04
1 1 1 l
l 4’0 b
4! l

Slika 14: Vjetrovne zone za ravni krov nadstreSnice

Koeficijent vanjskog tlaka za jednostresni krov:
Zona A: c{,’gﬁ = —0,6 cpea = +0,5
min max

Zona B:Cpe,B = —1,3 Cpep = +1,8

Zona C:cper = —1,4 cpec = +1,1

Proracun opterecenja uslijed djelovanja vjetra:
W = qp(ze) * Cpe
W™ = q,(2,) * Cpe a™™ = 0,475 - (—0,6) = —0,29 kKN/m?
Wy = q,(2,) * Cpea™™ = 0,475+ 0,5 = 0,24 kN/m?
wp™" = q,,(2,) * Cpea™™ = 0,475 (—1,3) = —0,62 kN/m?
wp™¥ = q,(2,) * Cpe ™™ = 0,475 1,8 = 0,86 kN/m?
we™m = q,(2,) * Cpec™™ = 0,475 - (—1,4) = —0,67 kN/m?

W = qp(2e) * Cpe ™™ = 0,475+ 1,1 = 0,52 kN/m?

3,0
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Graficki prikaz opterecenja vjetra (6=90°)

1 2
<= <
B
8=90", |G A C
vjetar
B
< <
1 2
y d=4,0m "

/|

Slika 15: Djelovanje vjetra za slucaj 2

-0,67

h=3,0m

d=3,0m ’

Slika 16: Presjek 1-1 (minimalne vrijednosti)

b=3,0m
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+0,86 +0,86

+0,52

h=3,0m

d=3,0m ’

Slika 17: Presjek 1-1 (maksimalne vrijednosti)

-0,62 -0,62

Tﬂ“?ﬂ*?;ﬁﬁﬂﬂ N

h=3,0m

b=3,0m ’

Slika 18: Presjek 2-2 (minimalne vrijednosti)
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+0,86 +0,86

+0,24
VYV YV YV Yy N
E
’ d=3,0m ’

Slika 19: Presjek 2-2 (maksimalne vrijednosti)
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6. MEHANICKA OTPORNOST I STABILNOST KONSTRUKCIJE

Potrebno je zadovoljiti uvjete mehanicke otpornosti i stabilnosti konstrukcije ovisno o
djelovanju na konstrukciju tj. kombinacijama djelovanja za GSU i GSN. Staticki

proracun je izraden u programu Robot Structural Analysis Professional.

6.1.Plan pozicija

Celi¢na konstrukcija sastoji se od 3 glavna nosa¢a obrnutog “L” oblika, podroZnica,
nosaca obloge te horizontalnih i vertikalnih stabilizacijskih vezova izmedu glavnih
okvira. Sva tri glavna mosaca su jednaka te se sastoje od stupa i grede ciji su profili
cijevnog kvadratnog oblika, izvedeni od hladno dogotovljenog Celika, dimenzija
160x160x10 mm. Nosaci obloge i nosaci pokrova (podroznice) izvedeni su od
cijevnih pravokutnih profila dimenzija 80x40x4 mm, dok su profili stabilizacijskih

vezova od punog Celika promjera @12 mm.
Elementi konstrukcije numerirani su na sljedeci nacin i prikazani na Slika 20:

N1- glavni nosaci (grede)

S1 - stupovi

V1iV2 - horizontalni i vertikalni vez
P1 - nosaci pokrova (podroZnice)

01 - nosaci obloge
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Slika 20: Plan pozicija
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6.2.Djelovanja na konstrukciju

Prema analizi djelovanja, na konstrukciju djeluju sljedeca opterecenja:

G — vlastita teZina konstrukcije, kontinuirano duzno opterecéenje

(G =22,1kg/m)

p - vlastita tezina pokrova, kontinuirano povrsinsko optereéenje

(P = 0,15 kN/m2)

s - teZina snijega, kontinuirano povrsinsko opterecenje

(s = 0,6 kN/m?)
w1 - vjetar - slucaj 1, kontinuirano povrsinsko opterecenje
w, M3 = 0,24 kN/m?
wp™®* = (0,86 kN/m?
w™* = 0,52 kN/m?
wp = 0,38 kN/m?
wg = —0,24 kN/m?
w2 - vjetar - slucaj 2, kontinuirano povrsinsko opterecenje
w, M3 = 0,24 kN/m?
wp™%* = 0,86 kN/m?

w™* = 0,52 kN/m?

Proracun stabilnosti konstrukcije proveden je u programu “Robot Structural Analysis
Professional.” Opterecenja su raspodijeljena kao kontinuirane sile koje djeluju na
nosacima obloge i nosac¢ima pokrova. U Robotu je konstrukcija automatski podijeljena

na elemente i ¢vorove €ija je numeracija prikazana na Slika 21 i Slika 22.
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Slika 21: Numeracija elemenata

Slika 22: Numeracija ¢vorova
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6.3. Kombinacije djelovanja

Karakteristi¢cne vrijednosti djelovanja potrebno je pomnoziti s parcijalnim
koeficijentima kako bi se dobile proracunske vrijednosti djelovanja. Razlikujemo
parcijalni koeficijent sigurnosti za stalno djelovanje (y; = 1,35) i parcijalni

koeficijent sigurnosti za promjenjivo djelovanje (yo = 1,5).

Kod istovremenog djelovanja vjetra i snijega, potrebno je umanjiti manje
dominantno prora¢unsko djelovanje tako da ga pomnoZimo sa faktorom

kombinacije 1.
Y, (vjetar) = 0,6

Yo(snijeg) = 0,5

Kombinacije djelovanja za grani¢no stanje nosivosti (GSN)

COMB1 1,35 - (G + p) + 1,50 - (5)

COMB2 1,00 - (G + p) + 1,50 - (wl)

COMBS3 1,00 - (G + p) + 1,50 - (w2)

COMB4 1,35 - (G + p) + 1,50 - (s) + 0,6 - 1,50 - (wl)
COMBS5 1,35 - (G + p) + 1,50 - (s) + 0,6 - 1,50 - (w2)
COMB6 1,35 - (G + p) + 0,5 - 1,50 - (s) + 1,50 - (wl)
COMB?7 1,35 - (G + p) + 0,5 - 1,50 - (s) + 1,50 - (w2)
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Slika 23: Dijagram sila u smjeru osi x za glavne nosace

Slika 24: Dijagram sila u smjeru osi z za glavne nosace
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Slika 25: Dijagram momenata savijanja oko osi y za glavne nosace

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 13.56 0.08 488 035 615 002
Member 8 18 B 18 4 8
Node 11 20 11 20 5 11
Case 10 (C) 9(C) 7(C) 8(C) 8 (C) 10(C)
MIN 404 0.09 122 081 1912 002
Member 4 4 11 1 8 3
Node 5 4 13 1 11 4
Case 8(C) 9(C) 9(C) 9(C) 11(C) 9(C)
Tablica 6: Maksimalne sile u stupovima
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)

MAX 122 0.08 11.10 0.00 0.00 0.00
Member 12 19 12 5 21 4
Node 14 21 14 5 24 17
Case 9(C) 9(C) 10 (C) 10 (C) 39(C) 7(C)
MIN 122 -0.30 074 0.00 16 83 083
Member 19 20 7 12 12 20
Node 21 22 B 14 14 22
Case 9(C) 9(C) 7(C) 9(C) 10(C) 9(C)

Tablica 7: Maksimalne sile u gredama
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Slika 26: Dijagram sila u smjeru osi z za nosace pokrova

Slika 27: Dijagram sila u smjeru osi y za nosace obloge
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Slika 28: Dijagram momenata savijanja oko osi y za nosace pokrova

Slika 29: Dijagram momenata savijanja oko osi y za nosace obloge
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Slika 30: Dijagram momenata savijanja oko osi z za nosace obloge

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)

MAX 0.19 0.00 222 0.0 0.67 0.00
Member 31 36 32 28 3 33
Node 26 24 23 22 28 27
Case 9(C) 9(C) 5(C) §(C) 9(C) 11(C)
MIN 029 0.00 222 0.0 0.0 0.00
Member 39 78 34 28 28 36
Node 30 22 7 22 22 29
Case 9(C) 11(C) 9(C) 6(C) 6(C) 9(C)

Tablica 8: Maksimalne sile nosaca pokrova
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FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 0.11 121 0.09 0.0 0.0 0.0
Member 27 24 22 22 22 22
Node 13 12 10 10 10 10
Case 9(C) 7(C) 6(C) 6(C) 6 (C) 6(C)
MIN 0.0 .21 0.09 0.0 0.0 0.0
Member 24 24 22 22 22 22
Node 19 19 g 10 10 10
Case 9(C) 7(C) 6(C) 6(C) 6 (C) 6(C)

Tablica 9: Maksimalne sile nosaca obloge

Kombinacije djelovanja za grani¢no stanje uporabivosti (GSU)

COMBS8 1,00 - (G + p) + 1,00 - (s)
COMB9 1,00 - (G + p) + 1,00 - (wl)
COMB10 1,00 - (G + p) + 1,00 - (w2)
COMB11 1,00 - (G + p) + 1,00 - (s) + 0,6 - 1,00 - (wl)
COMB12 1,00 - (G + p) + 1,00 - (s) + 0,6 - 1,00 - (w2)
COMB13 1,00 - (G + p) + 0,5 - 1,00 - (s) + 1,00 - (wl)
COMB14 1,00 - (G + p) + 0,5 - 1,00 - (s) + 1,00 - (w2)
UX (mm) UY (mm) UZ (mm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
MAX 11 2 0.0 0.005 0.010 0.001
Node 14 24 1 29 17 24
Case 16 (C) 16 (C) 13 (C) 17 (C) 16 (C) 16 (C)
MIN 0.0 -0 =27 -0.006 0.0 -0.002
Node 1 21 17 30 1 26
Case 13(C) 17(C) 16 (C) 17 (C) 13(C) 16 (C)

Tablica 10: Maksimalni pomak (ukupno opterecenje)
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UX (mm) UY (mm) UZ (mm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
MAX 7 2 0.0 0.004 0.006 0.001
Node 1% 24 1 2 17 2%
Case 16 (C) 16 (C) 13(C) 17(C) 16 (C) 16 (C)
MIN 0.0 0 18 -0.005 0.0 -0.001
Node 1 21 17 30 1 %
Case 13(C) 17(C) 16 (C) 17(C) 13(C) 16 (C)

Tablica 11: Maksimalni pomak (promjenjivo opterecenje)

UX (mm) UY (mm) UZ (mm})
MAX 0 1 1
Member 9 25 9
Case 13 (C) 18 (C) 16 (C)
MIN -0 -0 -1
Member 19 20 34
Case 17 (C) 16 (C) 16 (C)

Tablica 12: Maksimalni progib (ukupno opterecenje)

UX (mm) Uy (mmj) UZ (mm)
MAX 0 1 0
Member 12 24 ]
Case 16 (C) 14 (C) 16 (C)
MIN -0 -0 -1
Member ey 20 34
Case 17 (C) 16 (C) 16 (C)

Tablica 13: Maksimalni progib (promjenjivo opterecenje)

44



FX=-2.79/-0.00
FY=0.00/0.01
FZ= 8.96

MX=-0.01/-

MY=- 8

MZ= -0.
[

Slika 31: Reakcije u osloncima

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 11 0.06 13.56 0.00 -0.68 -0.04
Node 1 11 ik 18 1 18
Case 10(C) 10(C) 10(C) 1(C) 2 1
MIN -4.88 -0.07 0.45 -0.02 -19.12 -0.81
Node 1 18 1 11 1 1
Case 7(C) 10(C) 2 10(C) 1(C) 9(C)
Tablica 14: Reakcije u osloncima
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7. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA ZA GSN I GSU

Dimenzioniranje elemenata provodi se za grani¢no stanje uporabljivosti i za grani¢no
stanje nosivosti. Za GSN su Kklasificirani poprecni presjeci elemenata te je proracunata
otpornost poprecnih presjeka i otpornost samog elementa s obzirom na nacin
optereéenja. Sto se ti¢e GSN, provjereni su i zadovoljeni maksimalni progibi i pomaci

za promjenjivo i stalno opterecenje.

7.1.Provjera za GSN

7.1.1. Stup

Vrsta opterecenja: savijanje + tlak + poprecna sila
Najvece vrijednosti uzduznih sila:

Element br. 8 Ngs = 4,88 kN (tlak)
Najvece vrijednosti poprecnih sila:

Element br. 8 Vgq = 13,56 kN

Najvece vrijednosti momenata savijanja:

Element br.8 Mgs = —19,12 KNm

Klasa celika: S355
fy = 355 N/mm?
fu = 510 N/mm?

e= 081
Dimenzije poprecnog presjeka Staticke veliCine Konstante
] G A h b t r I W W, R W,
Profil 2 4 3 3 4 3
kg/m cm mm mm mm mm cm cm cm cm cm
kvadratni hladno

dogotovljeni 43,7 55,7 160 160 10 5 1990 249 304 3482 450

160x160x10

Tablica 15: Geometrijske karakteristike i staticke velicine poprecnog presjeka stupa
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Klasifikacija poprecnog presjeka
HRBAT (unutarnji element)

Uvjet za klasu 1:

>05_c< 396¢
@O =130 -1
¢ 36¢
<05 -<—
t a
Proracun “a”:
Ngg = Npira
Afy (2a-ty,) fy
Ngy = =
MO Ymo
= Mo A0 0069
“=2%f, "2-1-.355 0N
Ymo 1,0
d—d+
a =3 a
—1<d+ )— 1 (130+069>—051>05
=227 T30\ 2 TP ’
d=c=h—-3t=160—-3-10 = 130 mm
c 396¢
- <
t 13a—1
d 396¢
- <
t 13a-—-1

130 < 396 0,81
10 —13-0,51-1
13 < 56,97 ZADOVOLJAVA!

Hrbat je klasa 1.

47



POJASNICA (unutarnji element)

Uvjet za klasu 1:

160 -3 -10
10
13 < 26,73 ZADOVOLJAVA!

<33-081

Pojasnice su klasa 1.

Poprecni presjek je klasa 1.

Otpornost poprecnog presjeka

Otpornost poprecnog presjeka na tlak

A -fy _ 55,7 35,5
Ymo 1,0

Ncra = Npira = = 1977,35 kN

Uvjet nosivosti:

NEd < Nc,Rd

4,88 kN < 1977,35kN ZADOVOLJAVA!

Otpornost poprecnog presjeka na savijanje

Wy - fy _ 304-355

= 10792 kNcm = 107,92 kNm
Ymo 1,0

Mc,Rd = Mpl,Rd =

Uvjet nosivosti:

Mgg < M ra

19,12 kNm < 107,92 kNm ZADOVOLJAVA!
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Otpornost poprecnog presjeka na posmik

Provjera izbocCavanja hrpta:

hu

— <72
t

S| m

160 —2-10 <72 0,81
10 - 1,2
14 < 48,6

ZADOVOLJAVA — nece do¢i do izbocavanja hrpta!

Vera = Vpira = A by =38,4.35,5
’ T V3iyme  V3-10
Ay=A—2-b-t+@2-t+2-7)-t>n-h-2-t

55,7-2-16-1+(2-1+2-05)-1>12-16-2-1

26,7 cm? < 38,4 cm?
A, = 38,4 cm?

= 787,04 kN

Interakcija M-V

Vea < 0,5V ra
13,56 < 0,5-787,04
13,56 kN < 393,52kN ZADOVOLJAVA!

Interakcija M-N

Ngg < 0,25 Ny pg
4,88 <0,25-1977,35
4,88 kN < 494,34 kN  ZADOVOLJAVA!

05-h,t-
NEdS#
Ymo
0,5-(16—2-1)-1-35,5
4,88 < 10

4,88 kN < 248,5kN  ZADOVOLJAVA!
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Otpornost elementa na izvijanje
A-f,

M1

Npra = X
Oko osiy

kN
E = 21000 —;
cm

[ = 1990 cm*
ley, =2-1=2-300=600cm
a =049

N _m?-E-1 _m?-21000 1990
Yoz 6002

. A fy, 55,7-35,5_131
Y~ | N, | 11457
®,=05[1+a-(1-02)+2*]=05"[1+0,49-(1,31-0,2) + 1,31*] = 1,63
1 1

= 1145,7 kN

Xy = - = 0,38
Y @ +VPZ A2 163 ++/1,632 — 1,312

Oko osi z

kN
E = 21000 —;

cm
I = 970 cm*
l.,=1=130cm
a = 0,49

n2-E-1 m?%-21000-1990
Ny, = = = 24405,37 kN

2, 1302

A-f, [557-355
A, = = = 0,28
N, 24405,37
®,=05[1+a-(1—02)+22]=0,5-[1+0,49- (0,28 — 0,2) + 0,282] = 0,56
1 1
X = = =
T o +VOT— 22 0,56 + /0,562 — 0,282
x =min(xy, x;) = 0,38

0,96
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A-f, 55,7 - 35,5

Ny g = X - ~ 0,38
bRd 14781 1,1

= 683,08 kN

Uvjet nosivosti:

Ngg < Np Ra

4,88 kN < 683,08kN ZADOVOLJAVA!

Otpornost elemenata na bocno torzijsko izvijanje

Wpl,y ) fy

Mp,ra = Xi1°
,Rd LT Yu1

E = 21000 kN/cm?
[ = 1990 cm*

L =130cm

I, = 3482 cm*

a = 0,49

W, = 304 cm?®

n2 - E-1 hy 12 G-1,
12 I "mZ E-l

Kriti¢cni momenti M; = —19,12 kNm, M, = —6,95 kNm (srednji stup)

M, —695 036

lp—Ml_—19,12_ ’

C1=1,52

I—t'b3 h t2—1'163 16 — 1)2 = 38400 cm*
E 21000

G = 8077 kN/cm?

“2-(1+v) 2-(1+03)
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n2 E-I||I, L[2-G-I
Mo =G| [T 51

_ g, ™2-210001990 | 138400 L 130280773482 |
- 1302 1990 ' 72-21000-1990 | ’ cm

w,, - 304 - 35,5
= |2 Iy _ =0,09 <04 - y=1
MCT

1269789,52
Wiy -fy 304 - 35,5
Mpgrg = X1 ———=1 T =9810,91 kNcm = 98,11 kNm
Ym1 )

My pqg < My rq

19,12 kNm < 98,11 kNm  ZADOVOLJAVA!
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7.1.2. Greda

Vrsta opterecenja: savijanje + tlak + poprecna sila

Najvece vrijednosti uzduznih sila:

Element br. 12

Najveca vrijednost poprecnih sila:

Element br. 12

Najvece vrijednosti momenata savijanja:

Element br. 12

Klasa c¢elika: S355

fy = 355 N/mm?
fu = 510 N/mm?

Ngg = 1,22 kN (tlak)

Vgq = 11,10 kN

Mg, = —16,83 kNm

e= 0,81
Dimenzije poprec¢nog presjeka Staticke veli¢ine Konstante
; G A h b t r I w W, Iy W,
Profil ) 4 3 3 4 3
kg/m cm mm mm mm mm cm cm cm cm cm
kvadratni hladno

dogotovljeni 43,7 55,7 160 160 10 5 1990 249 304 3482 450

160x160x10

Tablica 16: Geometrijske karakteristike i staticke veliCine poprecnog presjeka grede

Klasifikacija poprecnog presjeka
HRBAT (unutarnji element)

Uvjet za klasu 1:
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“«_

Proracun “a”:

Ngqg = Npira
_A'fy _ (2a-ty)-fy
Ngq = =
Ymo Ymo
o Ne 222 0017
=2t f, " 2:1:355 o
Ymo 10
a=24
a-d=-+a
—1(d+ )— - (130+017)—05

*=a\27Y T3\ T) T
d=c=h—-3t=160—3-10 =130 mm

c 36¢

—_ S —_

t (04

d 36¢

—_ S _—

t a

130 36-0,81
<
10 0,5
13 < 58,32 ZADOVOLJAVA!

Hrbat je klasa 1.

POJASNICA (unutarnji element)

Uvjet za klasu 1:

< 33¢

| o

b—3-t
t

160—3-10<33 0.81
10 o '

13 < 26,73

< 33¢

ZADOVOLJAVA!

Pojasnice su klasa 1.

Poprecni presjek je klasa 1.
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Otpornost poprecnog presjeka

Otpornost poprecnog presjeka na tlak

A -fy _ 55,7+ 35,5
Ymo 1,0

Negpa = =1977,35kN

Uvjet nosivosti:

Ngg < N¢ra

1,22 kN < 1977,35kN ZADOVOLJAVA!

Otpornost poprec¢nog presjeka na savijanje

Wpi -fy _ 304 - 35,5
Ymo 1,0

M¢ra = My pa = = 10792 kNcm = 107,92 kNm

Uvjet nosivosti:

MEd < Mc,Rd

16,83 kNm < 107,92kNm  ZADOVOLJAVA!

Otpornost poprec¢nog presjeka na posmik

Provjera izboCavanja hrpta:

huw

— <72
t

160 —-2-10 <72 0,81
10 - 1,2
14 < 48,6 ZADOVOLJAVA — nece doci do izboCavanja hrpta!




Vera = Vpira = Ay =38’4.35’5
' ' \/§'VMO V3:1,0
Ay =A—-2b-t+Q2-t+2-r)-t=n-h-2-t

55,7—-2-16-1+(2-1+2-05)-1>12-16-2-1

26,7 cm? < 38,4 cm?
A, = 38,4 cm?

= 787,04 kN

Interakcija M-V

Vea < 0,5 Vyra
11,10 <£0,5-787,04
11,10 kN < 393,52kN ZADOVOLJAVA!

Interakcija M-N

Ngg < 0,25 Ny pg
1,22 < 0,25-1977,35
1,22 kN < 494,34 kN ZADOVOLJAVA!

0,5h, -t
NEdSM
Ymo
0,5-(16—2-1)-1-355
1,22 < =

1,22 kN < 248,5kN ZADOVOLJAVA!



Otpornost elementa na izvijanje

A-f,

M1

Nb,Rd =X

Oko osiy

E = 21000 kN/cm?

I = 1990 cm*
l..=2-1=2-300=600cm
a =049

N _m?-E-1_m?-21000-1990
Yooz 6002

. A fy, 55,7-35,5_131
Y | Ny | 11457 7
@

, =05 [1+a-(1—02)+2%]=05[1+049- (1,31 -0,2) + 1,31*] = 1,63

= 1145,7 kN

1 1
Xy = = = 0,38
Y o +VOZ— A2 1,63 ++/1,63% — 1,312
Oko osi z
E = 21000 kN/cm?
I = 1990 cm*
l,, =1 =140 = 140 cm
a = 0,49
w2 -E-1 w%-21000-1990
= = = 21043,41 kN

N. = =
cr.z 2] 1402
ao= Al [B270355  ha0 o4 1

= = = - =
2= I'N,, 2104341 T e
x =min(xy, x;) = 0,38

A-f, 55,7 - 35,5
Npra = X * = 0,38 —1 = 683,08 kN
Ym1 )




Uvjet nosivosti:

Ngg < Np Rra

1,22 kN < 683,08 kN ZADOVOLJAVA!

Otpornost elemenata na bocno torzijsko izvijanje

Wpl,y ) fy

M = Xir*
bRd = Xir "

E = 21000 kN/cm?
[ = 1990 cm*

L =140 cm

I, = 3482 cm*
a=0,49

W, = 304 cm?®

w2 E-1| |, L12-G-I,
Mer = Ci—3 T B

Kriticni momenti M; = —16,83 kNm, M, = 0 kNm (greda u sredini)

My 0

lp_Ml —16,83

C, =177

I—t'b3 h t2—1'163 16 — 1)2 = 38400 cm*
E 21000

= = = 8077 kN/cm?
2-(1+v) 2-(1+03) fem

58



n?-E-I1||I, I2-G-I
Mor =\ [T B

_ |, m21000.1990 | [38400 14080773482 | ... ...
= 1402 1990 ' 72-21000-1990 | ’ cm

hop = [y | 304355 g gy =1
= = = e d =
o M,, 137146121 S
Woy fy _ . 304:355

—— =9810,91 kNcm = 98,11 kNm
Ym1 11

My pqg < My rq

16,83 kNm < 98,11 kNm ZADOVOLJAVA!
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7.1.3. Nosac pokrova

Vrsta opterecenja: moment savijanja + poprecna sila
Najvece vrijednosti poprecnih sila:

Element br. 32 Vegq = 2,22 kN
Najvece vrijednosti momenata savijanja:
Element br. 34 Mg; = 1,0 kNm

Klasa c¢elika: S355
fy = 355 N/mm?
fu = 510 N/mm?

e= 081
Dimenzije poprecnog presjeka Staticke veliCine Konstante
brofi G A h b t r ly W, Wiy I, W, W, Iy W,
rofi
kg/m cm? mm mm mm mm cm’ cm’ cm’ em' o’ cm’ cm’ cm’
pravokutni hladno
o 6,71 8,55 80 40 4 8 64,8 16,2 209 215 10,7 12,8 55,2 219
dogotovljeni

Tablica 17: Geometrijske karakteristike i staticke velicine poprecnog presjeka nosaca pokrova

Klasifikacija poprecnog presjeka
HRBAT (unutarnji element)

Uvjet za klasu 1:

c
-<72
t

h—2t—2r
— < 72¢

80—2-4—2-8_56<72 081
4 T4 = ’

14 < 58,32 ZADOVOLJAVA!

Hrbat je klasa 1.
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POJASNICA (unutarnji element: gornja opterecena na tlak)
Uvjet za klasu 1:

c
- < 33¢
t

b—2-t—2-r
< 33¢

40—2-4—2-8_16<33 081
4 T4 '

4 < 26,73 ZADOVOLJAVA!

Pojasnica je klasa 1.

Poprecni presjek je klasa 1.

Otpornost poprecnog presjeka
Otpornost poprec¢nog presjeka na savijanje

Wory - fy _209-355
Ymo 110

Mcpa = Mppa = = 741,95 kNcm = 7,42 kNm

Uvjet nosivosti:

Mgg < M ra

1,0kNm < 7,42 kNm ZADOVOLJAVA!

Otpornost poprecnog presjeka na posmik

Provjera izbocCavanja hrpta:

h
wogp.S
t n
— 2t £
<72--
t n
80 — 2 - 4 0,81

18 < 48,6 ZADOVOLJAVA — nece do¢i do izbocavanja hrpta!



Vora = Vyra = Ay - fy =7,68'35
' ' \/§'VMO V3:1,0
Ay =A—2-bt+ Q2 t+27) t>n-h-2-t
855—-2-4-04+(2-04+2-08):04>12-8-2-04
6,31 cm? < 7,68 cm?

A, = 7,68 cm?

= 155,19 kN

Interakcija M-V

Vea < 0,5 Vyra
2,22 <0,5-155,19
2,22kN < 77,6 kN ZADOVOLJAVA!

Otpornost elemenata na boc¢no torzijsko izvijanje

Wpl,y ) fy

M = XiT*
b,Rd i

L =200 cm
kN
E = 21000—2
cm

I, = 21,5 cm*
I, =552 cm*
a =049

Wy 1 = 20,9 cm?

M. n? - E -1, \/(k>211 (k-1)2-G-1,

=, — —_
(k- L)2 k., 12+ n2-E-I,

+ (Cz 'Zg)z - CZ 'Zg
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¢, =1,13

CZ = 0,4‘5
k=k,=1

h =4
Zg = > = 4 Cm

t- 3

2 _
I, = (8- 04)? = 61,61 cm*
E 21000

G = 8077 kN/cm?

T2-(1+v) 2-(1+03)

w2 E-I, k\*1, (k-L)2-G-I, 2
M. =(C, ——= S L A A— . —-C, -
o =0 (k - L)2 \/(kw) L + n2-E-I, + (CZ Zg) (224

M, = 1,13

72 - 21000 - 21,5 <1>2 61,61 (1-200)2-8077 - 55,2
(1-200)2

+ (0,45 - 4)?

1) 215 T 7221000215

— 0,45 - 4| = 7743,3 kNcm

Wo fy _ 209355 _ . ,
= = = N =
XLt M,, 77433 ’ ’ X

Mb,Rd = XLT "

Woiy - fy _ | 20,9355

= 674,5 kNcm = 6,75 kNm
Ym1 1,1

My pqg < My g

1,0 kNm < 6,75 kNm ZADOVOLJAVA!
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7.1.4. Nosac obloge

Vrsta opterecenja: uzduzna sila + poprecna sila + moment savijanja
Najvece vrijednosti uzduznih sile:

Element br. 24 Ngg = 1,21 kN (tlak)

Najvece vrijednosti poprecnih sila:

Element br. 22 Vgqa = 0,09 kN

Najvece vrijednosti momenata savijanja:

Element br. 24 Mg; = 0,6 kNm

Klasa celika: S355

fy = 35—

fu = 510 N/mm?

= (0,81
Dimenzije poprecnog presjeka Staticke veli¢ine Konstante
oo G A h b t r ly W, W, I, W, W, I W,
rofi
kg/m cm’ mm mm mm mm cm’ cm’ cm’ cm’ cm’ cm’ cm’ cm’
pravokutni hladno
e 6,71 8,55 80 40 4 8 215 10,7 12,8 64,8 16,2 20,9 55,2 219
dogotovljeni

Tablica 18: Geometrijske karakteristike i staticke veliCine popre¢nog presjeka nosaca obloge

Klasifikacija poprecnog presjeka
HRBAT (unutarnji element)

Uvjet za klasu 1:

>05c< 396¢

“Z O =130 -1
¢ 36¢
<05 -<—
t a
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“«_

Proracun “a”:

Ngqg = Npira
_A'fy_(za'tw)'fy

Ngq = =

Ymo Ymo

_ Nga 1,21 _ 0.04
=2t f, " 204355 M
Ymo 1,0
d—d+
a =3 a

a=-

d\2 T 16\ 2
d=h—-2t—2r=40—-2-4—-2-8=16 mm
c 396¢
_S—

t 13a-—1
h—2t—2r 396¢
<
t 13a¢ — 1
40—2-4—2-8< 396:0,81
4 ~—13:0,53—-1

4 < 54,46 ZADOVOLJAVA!

Hrbat je klasa 1.

POJASNICA (unutarnji element)
Uvjet za klasu 1:

c
- < 33¢
t

b— 2t —2r
— < 33¢

80—-2-4-2-8
4
14 < 26,73 ZADOVOLJAVA!

<33-081

Pojasnice su klasa 1.

Poprecni presjek je KLASA 1.

1/d 1 /16
(_+ a) _ _<_+ 0,4) = 053> 0,5
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Otpornost poprecnog presjeka

Otpornost poprecnog presjeka na tlak

A-f, 855355

= 303,53 kN
Ymo 1,0

NC,Rd =

Uvjet nosivosti:

Ngg < N¢ra

1,21 kN < 303,53 kN ZADOVOLJAVA!

Otpornost poprec¢nog presjeka na savijanje

Wy - 12,8-35,5
Mg = My g = —22 by _ = 454,4 kNem = 4,54 kNm
Ymo 10
Uvjet nosivosti:
MEd = Mc,Rd

0,6 kNm < 4,54 kNm ZADOVOLJAVA!

Otpornost poprec¢nog presjeka na posmik

Provjera izboCavanja hrpta:
hy
t
h -2t €

<72

40—2-4-<72 0,81
- 1,2

8 < 48,6 ZADOVOLJAVA — nece doci do izbocavanja hrpta!



_A,f, 384-355
LRd \/g Yoo \/§ . 1’0

Ay=A—2-b-t+@2-t+2-1)t>n"h-2-t

Vera = Vp = 78,7 kN

855—-2-8-04+(2-04+2-08):04=>12-4-2-04
3,11 cm? < 3,84 cm?
A, = 3,84 cm?
Interakcija M-V

Vea < 0,5V ra
0,09 <£0,5-78,7
0,09 kN < 39,35 kN ZADOVOLJAVA!

Interakcija M-N

Ngg < 0,25 Ny pg
1,21 < 0,25-303,53
1,21 kN < 75,88 kN ZADOVOLJAVA!

05-h, " t-
Ny, < 22 Tt Ty
Ymo
0,5-(4—2-0,4)-0,4-355
1,21 < 10

1,21 kN < 22,72kN ZADOVOLJAVA!



Otpornost elementa na izvijanje

A-f,

M1

Nb,Rd =X

Oko osiy

E = 21000 kN/cm?

I, = 64,8cm*
l., =1=200cm
a =049

N T E-1_m?-21000- 6438
TYT0E 2002

. A fy, 8,55-35,5_095
Y | N, | 33576

@, =05 [1+a-(A1—02)+22] =05-[1+0,49 (0,95 — 0,2) + 0,95%] = 1,14

= 335,76 kN

1 1
X = = = 0161
Y @ +VPZ—AZ 1,14 +/1,14% — 0952
Oko osi z
E = 21000 kN/cm?
I, = 21,5 cm*
l., =1 =200cm
a = 0,49
n2-E-1 w%-21000-21,5
= = =111,4kN

N —
cr.z 12, 2002

L Af, 8,55-35,5_165
27 | N, 111,4
®,=05"[1+a-(1—02)+12]=05"-[1+0,49- (1,65 —0,2) + 1,652] = 2,2
1 1
X = =
Y o+VPZz—2Z 2242221652

X =min(xy, x;) = 0,27

= 0,27



Aty _ oy 855355

Nypg =1 = 0,2
DRd 14781 1,1

= 74,5kN
Uvjet nosivosti:

Ngg < Np Ra

1,21 kN < 74,5kN ZADOVOLJAVA!

Otpornost elemenata na boc¢no torzijsko izvijanje

Wpl,y ) fy

Mp,ra = Xi1°
,Rd LT Yu1

E = 21000 kN /cm?

1z = 64,8 cm*
L=200cm
1Ir=55,2 cm*
a =049
Wy, = 12,8 cm3
7T2.E-IZ k ZIW (kL)ZGIt
M Gy ) T = c, - 2_¢, .
v ! (kL)Z \/<kW> IZ HZ-E-IZ +( 2 Zg) 2" Zg
C1 = 1,13
Cz = 0,45
k = kW =1
h
Zg == E = 2 cm
t- b’ 0,483
— . — 2 — 4 (4 — 4 2 - 11 4
v 24 (h—1t) 24 ( 0,4) 0,59 cm
E 21000

= 8077 kN/cm?

=T a2 a+03)
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w2

e

Mg = C; (k

ZIW_I_(k-L)Z-G-It
L 2 - E -1,

+ (CZ 'Zg)2 - Cz 'Zg

M, = 1,13

1

2 -21000 - 21,5 (
(1-200)?

1

)

2110,59 N (1-200)2-8077 - 55,2

45 - 2)?
64,8 m? - 21000 - 64,8 +(045-2)

—0,45-2| = 4478,3 kNcm

LT — -
MCT

Mpra = XiT *

128355 _ 120 <04 1
= —) =
44783 ’ roX
W, . - 12,8355
Wory Jy _ 1,0 -2 22 _ 413,09 kNem = 4,13 kNm
Ym1 1,1

My gq < Mpra

0,6 kNm < 4,13 kNm ZADOVOLJAVA!
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7.1.5. Vjetrovnivez

Vrsta opterecenja: uzduzna sila
Najveca vrijednost uzduZzne sile:

Element br. 41 Ngg = —0,03 kN (vlak)

Klasifikacija poprecnog presjeka

Klasifikacija poprecnog presjeka se ne provodi za vlatne elemente, poprecni presjek je

klasa 1.

Otpornost vlatnog elementa spojenog zavarom

A = 1,13 cm?
fy = 355 —
Ymo = 1,0

A-f, 113-355

= 40,12 kN
Ymo 1,0

Npl,Rd =

Ngq < Npira

0,03 kN < 40,12 kN ZADOVOLJAVA!
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7.2.Provjera za GSU

7.2.1. Podroznica

- Vertikalni progib
Maksimalni progib od ukupnog djelovanja 6,,,, =1 mm (element 34)

Dopusteni progib: &,4x,q0p = L/200 =2000/200 = 10 mm

6max < 6max,dop
Imm < 10mm ZADOVOLJAVA!

Maksimalni progib od promjenjivog djelovanja 6, =1 mm (element 34)
Dopusteni progib: §; 40, = L/250 =2000/250 = 8 mm

62 < 62,d0p

1mm < 8mm ZADOVOLJAVA!

7.2.2. Nosac obloge

- Horizontalni progib
Maksimalni progib od ukupnog djelovanja &4, =1 mm (element 25)

Dopusteni progib: 8;,4x,q0p = L/200 =2000/200 = 10 mm

6max < 6max,dop
1mm < 10mm ZADOVOLJAVA!

Maksimalni progib od promjenjivog djelovanja §, =1 mm (element 24)
Dopusteni progib: §; 40, = L/250 =2000/250 = 8 mm

52 < 52,d0p

1mm < 8 mm ZADOVOLJAVA!
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7.2.3. Stup

- Horizontalni pomak na vrhu stupa
Maksimalni pomak od ukupnog djelovanja: 1,4, =11 mm (¢vor 14)

DopusSteni pomak: ;45 4dop = H/150 =3000/150 = 20 mm
,dop

Umax < umax,dop
11mm < 20 mm ZADOVOLJAVA!

7.2.4. Greda

- Vertikalni progib na kraju grede
Maksimalni progib od ukupnog djelovanja 6,4, =27 mm (¢vor 17)

Dopusteni progib: §,4x,q0p = 2L/200 =2-3000/200 = 30 mm

6max < 6max,dop
27 mm < 30 mm ZADOVOLJAVA!

- Vertikalni progib na kraju grede
Maksimalni progib od promjenjivog djelovanja §, =18 mm (¢vor 17)
Dopusteni pomak: §; 4., = 2L/250 = 2-3000/250 = 24 mm

62 < 62,dop

18 mm < 24 mm ZADOVOLJAVA!
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8. PRORACUN SPOJEVA

Otpornost spojeva proracunata je s obzirom na djelovanja i nacin spoja (vijc¢ani ili

zavareni spoj).

8.1.Spoj stupa na betonski temelj - detalj A

Proracun vijcanih spojeva

Vijci M20, k.v. 10.9 (4 vijka)

d = 20 mm
dy = 22 mm
Ag = 245 mm?
fyp =900 -
= 1000
fub mm2
t = 20 mm
=50 20 _ 100
e = 0 mm

20
e2=4O-E=80mm

Djelovanje na vijke

Poprecnasila: V, g = 13,56 kN

Moment savijanja: My, gz = 19,12 kNm
My gq = Ny - xq

x; = 300 mm
_ Mypg 19,12

N, = = 63,73 kN
7 xy 0,3
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Otpornost na posmik

Otpornost za jedan vijak i jednu reznu povrsinu:

Ay fup * A _ 0,6 -100- 2,45
Ym2 1,25

Fyra = = 117,6 kN

a, =0,6

Otpornost za 4 vijka i jednu reznu povrSinu(n = 4,m = 1):
Fora=n-m-F,pg =4-1-117,6 = 470,4kN
Uvjet nosivosti:
Vipa < Fora

13,56 kN < 470,4 kN ZADOVOLJAVA!

Otpornost na vlak
- Otpornost za jedan vijak:

ky - fup-As _0,9-100 - 2,45
Yz B 1,25

Ft,Rd = = 176,4‘ kN
kz = 0,9

- Otpornost za sve vijke u spoju (n=2):

Fira=n-Fpqg =2-176,4 = 352,8 kN

Uvjet nosivosti:

N; < Figa

63,73 kN < 352,8kN ZADOVOLJAVA!
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Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

- Otpornost za jednu rupu:

key -y fy-d-t 25:1-51-2-2

= 408 kN
Ym2 1,25

Fb,Rd =

ap = min (ag; 225 1) = min(1,52,1,96;1)=1

fu
_e 100 _
%a=33, 7322
1000

i L1000 _ o

£, 510
e

k, = min(2,8 - — — 1,7;2,5) = min(7,39;2,5) = 2,5

do

28-2_17=238 80 1,7 = 7,39
) do ) - ) 22 ) - )

- Otpornost za sve rupe (n = 4):
Fb,Rd =n- Fb,Rd =4-408 = 1632 kN
Uvjet nosivosti:

Viea < Fyra

13,56 kN < 1632 kN ZADOVOLJAVA!

Interakcija posmika i vlaka

Fv,Ed Ft,Ed

<1
Fyra 14 Fipra

V, 13,56

Fypa = ZT” =——=339kN
Fyra = 117,6 kN
N, 63,73

Ft,Ed = 7 = T = 31,87 kN
Firq = 176,4kN

3,39 31,87

— !
117,6+1,4-176,4 0,16 < 1 ZADOVOLJAVA!

Proracun zavarenog spoja
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Djelovanje na zavar

Poprecnasila: V, g = 13,56 kN

Moment savijanja: M, g = 19,12 kNm
My gq = N3 - X3
X, =h—t=160—-10 = 150 mm

N Mygq 19,12
27 x, 0,15

= 127,47 kN

V. 13,56
Fyea = \/( Z’zEd)2 + N, = \/( > )2 4+ 127,472 = 127,65 kN

Otpornost jedne jedinice duljine kutnog zavara:

a =5 mm
fu 51
a -0,5
V3B, _V3:09
Fyra = = = 13,09
’ Y2 1,25

Ukupna otpornost zavara:

Fora = Fwra- Y L =13,09-57 = 746,13 kN

ZLzb—3t+h—3t+2-(170—15)=160—3-10+160—3-10+2-155
=570 mm
FW,EdSFW,Rd

127,65kN < 746,13 kN ZADOVOLJAVA!
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8.2. Spoj grede na stup - detalj B (zavareni spoj)

Djelovanje na zavar
Poprecnasila: V, g = 11,10 kN

Moment savijanja: My p; = 16,83 KNm

My,Ed =N-x
x=h—t=160—-10 = 150 mm
Myzq 16,83
N =222 = =112,2kN
X 0,15

Vv 11,1
FyEa = \/( Z'ZEd)2 + N2 = j( 5 )2 + 112,22 = 112,34 kN

Otpornost jedne jedinice duljine kutnog zavara:

fu 51
a 0,5
NEY V3:09
Fppg=—%— = 2 = 13,09 kN
wra =~ 125 3,09

a= 5mm
Ukupna otpornost zavara:
Fyra = Fura Z L=13,09-13 =170,17kN
ZL=b—3t=160—3-10=130mm
Fywra < Fyra

112,34 kN < 170,17 kN ZADOVOLJAVA!
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9. NACRTI

79



3000

3000

, 600

TLOCRTNA DISPOZICIJA PRESJEK A-A

v 3000 v
200 1400 v 1400 L
A L A K d d
4 j DETALJB _._ 1508
BN 3 / : .
| N LS ] o
i N R 35S
S [
3 | o
| &
|
x r + } q o o
| S = X 8
| ™ ™
S |
3 | 3
I ~
!
x f
X 1 I +0.00 Sk
=3 J x N X
S A<4—- 8
¥ 2000 X 2000 » il -0.60
y 4000 v
A A 600
v 4000 v
¥ 2000 ¥ 2000 v
+3.08
d< [ =ttt bbbt el A e e 1
(@) —— m ==
N<
o
o
©
x
o
o
©
SF 000 =4+~ DETALJA GF| GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
N - -
Y \ Zavrsni rad Sadrzaj nacrta:
-0.60 '\ /‘ DIMENZIONIRANJE CELICNE DISPOZICIJA
J ¥ NADSTRESNICE LJETNE NADSTRESNICE
~_ .- KUHINJE
, 800 , 1200 , 800 , 1200 . 800 Studentica: Kolegif
Simona Ivi¢ OSNOVE CELIENIH KONSTRUKCIJA
Mentor: Datum: Mijerilo: List:
Izv.prof.dr.sc. Mladen Buli¢ 22.2.2022.11:50 80




DETALJ A
SPOJ STUP-BETONSKI TEMELJ

M 1:10

M20
/ k.v.10.9.
* *
[=
[
N
/ / >:
7 Vs ED/
_.@._ - (-
2 i ) i
2 |
NG ~ N
7 = | IR | = = Pt
a5 . NG ~ ©
7z I
2 ! — =z !
7R O
N
% 7 7 L
[=
C25/30 Ly
< *x
, 120 30, 500 30 120
A AA A 2
Y 800 v

A

160x160x10 | 160 1|
I = 3000 '
' 15ll, 155
UKRUTA 4

170x170%x10

M20
k.v. 10.9.

LEZAJINA PLOCA

nsf!

EKSPANDIRAJUCI MORT

500%400%20

560%x460%30

N

K

600

DETALJ B

SPOJ STUP-GREDA

M 1:10

— ==

|

|

|

[

N[l
| N |
bl
40x80x4 ey |
©- 2000 L
|
160 |
|
|
|

|
6
!
|
|
|
|
|

160x160%x10
| = 3000

160x160%x10

GF| GRADBEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Zavrsni rad

DIMENZIONIRANJE CELICNE

NADSTRESNICE LJETNE
KUHINJE

Sadrzaj nacrta:

DETALJI SPOJEVA

Studentica: Kolegij:

Simona lvi¢ OSNOVE CELICNIH KONSTRUKCIJA
Mentor: Datum: Mijerilo: List:
Izv.prof.dr.sc. Mladen Buli¢ 22.2.2022.| 1:10 81




10. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavrsnog rada bio je dimenzioniranje ¢elicne nadstre$nice, $to je uspje$no
obavljeno. Konstrukcija zadovoljava sve uvjete grani¢nog stanja uporabivosti (GSU) i

grani¢nog stanja nosivosti (GSN).

Zanimljivo je spomenuti kako je iskoristivost za uvjete granitnog stanja nosivosti
poprilicno mala (ispod 20%). Na temelju toga se moze zakljuciti kako bi se, u svrhu
uStede materijala i financijskih sredstava, mogao smanjiti poprecni presjek svih
elemenata. Medutim, provjera za grani¢no stanje uporabivosti pokazuje drugacije
rezultate i ne tako malu iskoristivost. To je rezultat relativno velikih dimenzija krova
zbog cega dolazi do znacajnih progiba i pomaka konstrukcije, zbog ¢ega bi manji
poprecni presjek elemenata zadovoljio uvjete za granicno stanje nosivosti, ali ne i

uvjete za grani¢no stanje uporabivosti.

NadstresSnica je uspjeSno proracunata za sva stalna i promjenjiva opterecenja te su

odabrani zadovoljavajudi profili elemenata i same dimenzije elemenata.
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