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Sazetak

U ovom diplomskom radu provedena je analiza i dimenzioniranje elemenata celicne konstrukcije
proizvodnog pogona smjeStenog u Puli prema Eurocode-u 3, HRN EN 1993. Konstrukcija je
simetri¢na, tlocrtnih dimenzija 60 x 33,6 m sa viSestreSnim krovom nagiba 8°. Visina hale u

sljemenu iznosi 11 m, a na krajevima i u sredini 12,18 m.

Analiza konstrukcije provedena je za stalno i promjenjivo djelovanje prema Eurocode-u 1 i
pripadnim nacionalnim dodacima za Hrvatsku. U promjenjivo djelovanje uracunate su i dizalice

razli¢itih nosivosti (od 5 i 16 tona) koje uzduz hale klize po kranskoj stazi.

Staticka analiza i dimenzioniranje provedeno je u programu Robot Structural Analysis Professional

na granicno stanje nosivosti (GSN) i granicno stanje uporabivosti (GSU).

Provedeno je dimenzioniranje karakteristicnih spojeva konstrukcije: prikljucak stupa i grednog

nosaca, prikljuc¢ak nosaca u sljemenu te prikljuc¢ak stupa na temel;.

Klju¢ne rijeci: celicna konstrukcija, staticka analiza, dimenzioniranje, Robot structural Analysis

professional



Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci Marin Ivkovié

Abstract

In this thesis, the analysis and dimensioning of the elements of the steel structure of the
production facility located in Pula was carried out according to Eurocode 3, HRN EN 1993. The
structure is symmetrical, with floor plan dimensions of 60 x 33,6 m with a multi-roofed roof with

an 8° slope. The height of the hall in the ridge is 11 m, and at the ends and in the middle 12,18 m.

The structural analysis was carried out for constant and variable action according to Eurocode 1
and the corresponding national supplements for Croatia. Cranes of different capacities (of 5 and

16 tons) that slide along the hall along the crane track are also included in the variable operation.

The static analysis and dimensioning was carried out in the Robot Structural Analysis Professional

program for the load limit state and serviceability limit state .

The dimensioning of the characteristic joints of the structure was carried out: the connection of
the column and the beam support, the connection of the support in the ridge and the connection

of the column to the foundation.

Keywords: steel structure, static analysis, dimensioning, Robot structural Analysis professional
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. OPIS KONSTRUKCIJE

Celi¢na konstrukcija proizvodnog pogona osnih tlocrtnih dimenzija 60 x 33,60 m biti ¢e smjestena
u Puli.

Visina konstrukcije od kote terena do najviSe tocke stupa iznosi 11 m, a visina konstrukcije
mjerena od kote terena do kote sljemena iznosi 12,18 m. Krov hale je viSestre$ni, nagiba 8°.
Predvideni pokrov konstrukcije je od sendvi¢ panela debljine 10 cm, Trimoterm perform C100.

Konstrukcija se sastoji od 11 okvira na razmaku od 6 m. Za vanjske i unutarnje stupove, te gredne
nosace izabrani su profili HEA 340, dok su na zabatima stupovi i nosaci od profila IPE 330.

Za podroznice su izabrani profili IPE 270, te su na medusobnom razmaku od 2 m. Predvideno je
njihovo postavljanje na glavne nosace. Raspona su 6 m.

Horizontalni nosaci obloge na zabatu i uzduzno izvest ¢e se od UPN 240 profila koji se nalaze na
medusobnom razmaku od 2,625 m. Preko njih se fasadni paneli pri¢vr§¢uju na konstrukciju.

Za stabilizacijske krovne i uzduZne vezove odabrani su puni profili promjera 25 mm.

UzduZ hale prometuju dvije dizalice razlic¢itih nosivosti, od 5 i 16 tona. Djeluju po kranskim
stazama profila HEA 280 koje su preko kratkih konzola izvedenih od profila IPE 300 pric¢vrscene
na konstrukciju.

Na hali su predvidena 4 otvora dimenzija 5 x 4 m prolaz vozila, po 2 na zabatnim stranama te 4
manja otvora dimenzija 2 x 1 m za prolaz osoblja. Na uzduznim stranama predvideno je po 20
prozora od kojih ¢e svaki drugi imati moguénost otvaranja.

1.2. TEMELJI

Unutarnji i vanjski stupovi su zglobno oslonjeni na temelje samce dimenzija 1,1 x 1,1 m, dubine
temeljenja 0,9 m te medusobno povezani trakastim temeljima.
Beton koriSten za temelje je klase C20/25. Predvidena armatura B500B.

1.3. OPTERECENJA

Na konstrukciju djeluju stalna, promjenjiva i korisna opterecenja. U stalna opterecenja spadaju:
vlastita tezina konstrukcije i konstrukcijskih elemenata, tezina pokrova te instalacija.

U promjenjiva opterec¢enja spada opterecenje snijegom i vjetrom, a pod korisno djelovanje ubraja
se djelovanje dizalica. Sva opterecenja odabrana su prema normama EC1.

Vlastita tezina elemenata konstrukcije racuna se kao gravitacijsko djelovanje ovisno o
dimenzijama elemenata.
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1.4. 0 PRORACUNU KONSTRUKCIJE

Proracun unutarnjih sila, pomaka, progiba te dimenzioniranje elemenata celi¢ne konstrukcije
provedeno su u skladu s Eurocode-om u programu Autodesk Robot Structural Analysis.

1.5. MATERIJALI ZA TZRADU KONSTRUKCIJE

Koristeni materijali:
- Svi elementi nosive celi¢ne konstrukcije izradeni su od Celika S 275
- Za prikljucak stupa na temelj korisSteno je 4 ankera M24, k.v. 8.8 i beton klase C20/25 s
armaturom B500B
- Zaprikljucak stupai grednog nosaca koristeno je 6 vijaka M20, k.v. 8.8
- Zaprikljucak grednih nosaca u sljemenu koristeno je 8 vijaka M20, k.v. 8.8

1.6. PRIMIJEN]JENI PROPISI

Analiza konstrukcije provedena je po europskim propisima primjenjujué¢i odgovarajuce
Nacionalne dodatke

- HRNEN 1990:2011 i HRN EN 1990:2011/NA:2011

- HRNEN 1991-1-1:2014 i HRN EN 1991-1-1:2014/NA:2014

- HRNEN 1991-1-3:2012 i HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2014

- HRNEN 1991-1-4:2012 i HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2014

- HRNEN 1993-1-4:2014 i HRN EN 1993-1-1:2014/NA:2014

- HRN EN 1993-1-8:2008

1.7. ANTIKOROZIVNA ZASTITA [3]

Elemetni Celi¢ne konstrukcije hale radionicki se Stite jednim temeljnim premazom na
prethodno opjeskarenoj podlozi do Cisto¢e Sa 2 V4. ZavrSetkom montaZe potrebno je
popraviti sva oStecenja temeljnog radioni¢kog premaza. Nakon odmaséivanja povrsine
nanosi se drugi temeljni premaz. Debljina temeljnih premaza na organskoj osnovi iznosi
2 x 30 pm.

Zavrsna obrada propisana je prikazom mjera zastite od poZzara sredstvima s
karakteristikom F30.

1.8. PROTUPOZARNA ZASTITA [3]

S obzirom da se radi o hali, zahtijevana vatrootpornost elemenata konstrukcije iznosi F30, Sto
znaci da se ocekuje da zadrzi pozar do 30 min. Na podlogu s dva temeljna premaza nanosi se
zaStitno sredstvo s karakteristicnom vatrootpornosti F30 te temeljnom antikorozivnom zastitom.

1.9. MONTAZA

Elementi konstrukcije izraduju se u radionici i dovoze na gradiliSte, te potom povezuju vij¢anim
spojevima. Prije poCetka montaZe izvode se armiranobetonski temeljni samci medusobno
povezani trakastim temeljima.
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2. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE [3]
2.1. TEHNICKI UVJETI ZA IZRADU I MONTAZU CELICNE KONSTRUKCIJE

Izrada celi¢ne konstrukcije mora se povjeriti onom izvodacu koji ima odgovarajuce reference ve¢
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.

Izvodac radova duZzan je prije pocetka radova predociti nadzornom inZenjeru sljede¢u vazecu
dokumentaciju:
- uvjerenja o kvaliteti osnovnog i dodatnog materijala, sredstava za spajanje te sredstava za
antikorozivnu 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 antikorozivnu 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 izvodac¢ radova duzan je voditi zakonom propisane dnevnike, koje
je uz internu kontrolu izvodaca duzan ovjeriti i nadzorni inZenjer. Ako se materijal za izradu
konstrukcije nabavlja i tijekom izrade Celi¢ne konstrukcije, potrebno je nadzornom organu staviti
na uvid odgovarajuca uvjerenja o kvaliteti.

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

2.2. MATERIJALI ZA 1ZRADU CELICNE KONSTRUKCIJE

Materijali za izradu Celicne konstrukcije definirani su u poglavlju 3 (Tehnicki opis) i u poglavlju 5
(Staticki proracun).

Dokaz kvalitete, dimenzije i tolerancije Celi¢nih proizvoda
Svi Celi¢ni proizvodi koji se koriste trebaju biti ispitani u skladu s odgovaraju¢om normom danom

u dijelu Kvaliteta ¢eli¢nih proizvoda. Proizvodac ¢eli¢nih proizvoda treba deklarirati svoj proizvod
na temelju ispitivanja koristec¢i inspekcijsku potvrdu tip 3.1 prema normi HRN EN 10204:2007.
[zvodac celicne konstrukcije treba imati pristup inspekcijskom dokumentu prema HRN EN
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10204:2007 od proizvodaca za sve Celicne proizvode Koristene u izvedbi nosive konstrukcije i
dostaviti ih na zahtjev nadzornom inZenjeru ili gradevinskoj inspekciji. Dimenzije i tolerancije
Celi¢nih proizvoda trebaju biti u skladu s normama danim u dijelu Kvaliteta Celi¢nih proizvoda.

Povrsina Celi¢nih proizvoda

Povrsinske greSke toplo valjanih celicnih ploca, Sirokih traka i profila koje nisu u skladu sa
zahtjevima norma niza HRN EN 10163:2007 moraju se ispraviti da budu u skladu s prethodno
navedenom normom. Analogno vrijedi i za Suplje profile koji moraju biti u skladu s normama HRN
EN 10210:2008 (toplo oblikovani Suplji profile od nelegiranih i sitnozrnastih konstrukcijskih
Celika) i HRN EN 10219:2008 (hladno oblikovani Suplji profile za celicne konstrukcije od
nelegiranih i sitnozrnatih celika).

Zamjena materijala ili oblika
Kvaliteta materijala. ili oblik ¢eli¢nog proizvoda, uz suglasnost projektanta celi¢cne konstrukcije,

moZe se zamijeniti ako se moZe dokazati da konstrukcijska svojstva nisu manja od proracunom
odabranih proizvoda te da je zadrZzana kompatibilnost s proracunatom konstrukcijom.

2.3.ZAVARI 1 VIJCI

Zavari

Zavari na Celi¢noj konstrukciji ¢e se to¢no prikazati i specificirati na izvedbenim nacrtima
(radionicka dokumentacija) u skladu s normama navedenim u tocki 2.3.5. Zahtijevana
kvaliteta punila zavara kao $to su granica popustanja, vlactna ¢vrstoéa, relativna deformacija
pri slomu i minimalna energija loma, treba biti jednaka ili bolja od zahtijevane kvalitete
osnovnog materijala.

Vijci

Vijci, matice i podloSke koje ¢e se primjenjivati pri montazi ¢elicnih konstrukcije biti ¢e tocno
specificirane na izvedbenim nacrtima (radionicka dokumentacija) u skladu s normama
navedenim u tocki 2.3.5.

2.41ZVOPENJE I MONTAZA CELICNE KONSTRUKCIJE I UPRAVLJANJE
KVALITETOM

Izvodenje - zavarivanje

Tocni oblici i dimenzije zavara biti ¢e dani u izvedbenom projektu. Ovdje ¢e se navesti samo
preporuke i zahtjevi kojih se potrebno pridrzavati pri izradi izvedbene dokumentacije i
izvodenja.

a/ Opcenito

Postupci zavarivanja trebaju biti u skladu s preporukama danim u normi HRN EN 1011.
Opcenito zavarivanje treba biti elektrolu¢no u skladu s HRN EN 1011-1:2009, a prema potrebi
is HRN EN 1011-2:2002, te drugim zahtjevima prikazanim u ovom poglavlju. Izvoda¢ mora
imati sustav za upravljanje zavarivanjem koji zadovoljava uvjete kvalitete definirane u normi
HRN EN ISO 3834-3:2007.

Sva dokumentacija zavarivanja (kvalifikacije zavarivaca, zapisi kvalifikacija postupaka
zavarivanja, specifikacije postupaka zavarivanja i povezane radne upute) za primjenu treba

4
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biti pregledana od strane osobe odgovorne za koordinaciju postupka zavarivanja. Ako je
zahtijevano, dokumentacija se mora staviti na raspolaganje nadzornom inZenjeru i, ako je isto
imenovano, inspekcijskom tijelu.

Izvoda¢ treba osigurati da su materijali koji se zavaraju kompatibilni s primijenjenim
postupkom zavarivanja.

Spojevi trebaju biti pripremljeni u skladu s normama HRN EN ISO 9692-1:2013 i HRN EN ISO
9692-2:1999. Potrebno je poduzeti mjere opreza kako bi se osigurala Cisto¢a spoja prije
zavarivanja.

b/ Osposobljenost zavarivaca

Provjera osposobljenosti zavarivaca treba biti u skladu sa zahtjevima norme HRN EN ISO
9606-1:2017. Provjera osposobljenosti zavarivaca treba biti posvjedoCena i certifikatom
potvrdenim od strane Ispitivaca ili Ispitnog tijela. Certifikat vrijedi pod uvjetom da ispunjava
uvjete za odobravanje certifikata koji se navode u normi HRN EN ISO 9606-1:2017.

¢/ Postupak zavarivanja

Pismena specifikacija postupka zavarivanja treba biti dostupna u skladu s normom HRN EN
ISO 15609-1:2008 i provjerena u skladu s normom HRN EN ISO 15614-1:2017 od strane
izvodaca Celi¢ne konstrukcije. One moraju biti u skladu s normom HRN EN 1011-2:2002 Prilog
C, Postupak A kako bi se izbjeglo puknuée vodikom i Prilogom D da se osigura odgovarajuca
¢vrstoca u zoni utjecaja topline.

[spitivac ili Ispitno tijelo mora provjeriti da su zapisi kvalifikacija postupka zavarivanja u
skladu s normom HRN EN ISO 15614-1:2017.

Odgovarajuce radne upute trebaju biti izradene iz zapisa kvalifikacija postupka zavarivanja
pod nadzorom koordinatora postupka zavarivanja. Radne upute trebaju biti ili pismene
specifikacije postupka zavarivanja ili moraju sadrzavati sve relevantne informacije
zahtijevane u pismenoj specifikaciji postupka zavarivanja u drugim formatima, koji
odgovaraju sustavu izvodaca Celi¢ne konstrukcije.

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

- (i) da su polozeni u podrucje koje se zavaruje te potom temeljito odstranjeni
bruSenjem tako da je sljedeée zavarivanje nepromijenjeno;

- (ii) da se obavljaju od strane zavarivaca kvalificiranog kao u b/ Osposobljenost
zavarivaca kao kratka duzina normalnih zavara do duzine koja iznosi najmanje Cetiri
debljine debljeg spojenog dijela dugog najmanje 50 mm, te da je postupak zavarivanja
u skladu s to¢kom ¢/ Postupak zavarivanja.

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

- (iv) da se nalaze dalje od zone gdje ¢e se odvijati naknadno zavarivanje i u zoni u kojoj
se javljaju samo tlacne sile
Napomena: KoriStenjem (iv) trebalo bi biti mogucée osigurati plocu stupa tijekom
prijevoza.

Redoslijed zavarivanja spoja ili redoslijed izvedbe spoja mora biti takav daje distorzija
minimalna. Zavarivanje dijelova potrebnih za izradu ili montazu treba biti u skladu sa
zahtjevima za stalne zavare. Ako je neophodno uklanjanje, dijelovi moraju biti izrezani ili
uklonjeni plamenom na mjestima udaljenim ne manje od 3 mm od povrSine ishodnog
materijala. Preostali materijal mora biti u ravnini, a podrucje vizualno pregledano. Ako je
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debljina ishodnog materijala ve¢a od 20 mm takoder se mora provjeriti testiranjem
penetrantima. Dijelovi potrebni za izradu ili montazu ne smiju se uklanjati ceki¢anjem.

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

- “spoj" je kutno zavaren,

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

- najveca delijina ne iznosi viSe od 20mm.
Ako navedeni uvjeti nisu ispunjeni opseg pregleda more biti u skladu s normom HRN EN 1090-
2:2011. Ako su u radionici ispunjeni svi uvjeti tada mora biti pokrenut mjese¢ni program
daljnjeg nedestruktivnog ispitivanja od strane osobe odgovorne za koordinaciju postupka
zavarivanja na nacin da je reprezentativni uzorak svakog mjeseCnog izlaza tretiran
odgovarajuc¢im nedestruktivnim testiranjem.
Zahtjevi pregleda mogu biti reducirani po nahodenju inZenjera na temelju zadovoljavajuce
izvedbe u pocetnoj proizvodnji. Isto tako, ako testiranje pokazuje da postoje problemi s
kvalitetom zavara (u slicnim materijalima, metodama montaZe ili postupcima zavarivanja)
zahtjevi nedestruktivnog testiranja trebaju se povecati i proSiriti na neobavezne dijelove.
Rezultati vizualnog pregleda, povrsinske detekcije pukotina i ultrazvu¢nog ispitivanja moraju
biti zapisani i dostupni na uvid.

Potpuni vizualni pregled treba se obaviti tijekom zavarivanja te po zavrSetku utvrditi kvalitetu
proizvodnje. Ako nije navedeno u specifikaciji projekta, vizualni pregled treba biti proveden
u skladu sa smjernicama navedenim u normi HRN EN 1090-2:2011 i ostalim odgovarajuéim
normama.

Odgovarajuce kvalificirana osoba za vizualni pregled zavara moZze biti inspektor za
zavarivanje ili zavarivac koji moze pruziti dokaz da je obucen i pripremljen za vizualni pregled
relevantne vrste zavara tijekom i nakon zavarivanja. Razina kvalitete treba biti u skladu s
razinama danim u normi HRN EN 1090-2:2011 i odgovaraju¢em standardu te specifikaciji
projekta. Svi utvrdeni nedostaci ocjenjivati ¢e se u skladu sa zahtijevanom razinom kvalitete
kako bi se utvrdila potreba za popravcima i mjerama zastite.

Svi zavari koji ¢e nakon sljede¢ih radnji postati nedostupni trebaju biti ispitani u skladu s
normom HRN EN 1090-2:2011 i odgovaraju¢im standardom prije gubitka pristupa.

Ako postoji opasnost od naknadnog pucanja rok treba biti prije konacnog pregleda. Bez obzira
koji se vremenski period koristi, isti mora biti naveden u inspekcijskim zapisima. Ako se moze
dokazati od strane izvodaca kroz zapise da nema rizika od naknadnog pucanja, vrijeme odgode
moZze se smanjiti ili ukinuti ovisno o nahodenju inZenjera.

Ako je potreban detaljniji pregled povrsine zavara u skladu s normom HRN EN 1090-2:2011 i
odgovarajuc¢im standardom, ispitivanje magnetskim Cesticama treba biti koriSteno u skladu s
preporukama danim u normi HRN EN ISO 17638:2016 prije Cega treba prethoditi vizualni
pregled prema normi HRN EN ISO 17637:2017. Ako ispitivanje magnetskim Cesticama nije
prakti¢no, ispitivanje penetrantima treba se koristiti u skladu s preporukama danim u normi
HRN EN ISO 3452.

Zavrsno povrsinsko otkrivanje pukotina u zavarenom spoju obavlja se nakon zavrSetka zavara
u skladu s vremenom cekanja danim u normi HRN EN 1090-2:2011 i odgovaraju¢im
standardima.

Prikladno kvalificirana osoba za povrsSinsko otkrivanje pukotina zavara moZe biti inspektor
za zavarivanje ili zavarivac koji ima nacionalno priznatu vazecu svjedodzbu o sposobnosti u
otkrivanju povrsinskih pukotina za odgovarajuce vrste posla.

Ako je potrebno ultrazvucno ispitivanje u skladu s normom HRN EN 1090-2:2011 i
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odgovaraju¢im standardima, to mora biti u skladu s normom HRN EN ISO 17640:2017
koristeci referentnu razinu prema metodi 1, procijenjenu referentnu razinu - 14dB (20% DAC)
i razinu ispita B ukoliko nije druk¢ije dogovoreno od strane inZenjera.

Ultrazvucno ispitivanje zavarenog spoja obavija se nakon zavrSetka zavara u skladu s
vremenima odgode danima u normi HRN EN 1090-2:2011 i odgovaraju¢im standardima.
Osobe koje obavljaju zavr$no ultrazvucno ispitivanje zavara trebaju posjedovati vazecu
nacionalno priznatu potvrdu o osposobljenosti. Kriteriji prihvacanja, korektivne mjere i
ponovno ispitivanje moraju biti u skladu s normom HRN EN 1090-2:2011 i odgovarajuc¢im
normama. Ukoliko se utvrde nesukladni zavari opseg pregleda mora se povecati te utvrditi i
ukloniti izvor nedostataka.

Izvodenje — zastita od korozije

Zastita Celi¢ne konstrukcije od korozije opisana je u poglavlju 3 (Tehnicki opis).

MontaZa celi¢ne konstrukcije
a/ Opcenito

Izvodac treba napraviti tehnoloski plan montaZe Celicne konstrukcije. Sa montazZom CeliCne
konstrukcije moZe se zapoceti nakon Sto Plan montaZe odobri nadzorni inZenjer i projektant
konstrukcije.

b/ Kontrole u toku izrade, transporta i montaze

Tijekom izrade konstrukcije u radionici i montaze izvoditelj je duzan voditi zakonom propisane
dnevnike i provoditi unutarnju kontrolu u skladu s planom kontrole. DuZznost je nadzornog
inZenjera kontrolirati izvedbu u svim fazama izrade i montaZe, tj. uskladenost s tehnickom
dokumentacijom i vaze¢im tehni¢kim normama i pravilima, ovjeravati navedene dokumente i
ateste, te zapisnik o preuzimanju elemenata u radionici prije isporuke na montazu.

Izvedba celicne konstrukcije ima slijedece faze:

- izrada elemenata u radionici

- transport od radionice na gradiliste

- montaza Ccelicne Kkonstrukcije na gradiliStu na prethodno pripremljenu sidrenu

konstrukciju (temelje ili dijelove zgrade)

U pravilu se svaka faza mora pregledati i utvrditi da je izvedena prema tehnickoj dokumentaciji i
prema vaZze¢im tehnickim propisima. IzvrSenje fazne kontrole potvrduju putem zapisnika
odgovorne osobe projektanta, stru¢nog nadzora i izvoditelja. Dok se ne uklone nedostaci utvrdeni
u nekoj fazi, ne moZe zapoceti iduca faza.

Fazni pregledi sa zapisnicima potpisanim od strane odgovornih imenovanih osoba su:

- kontrola dokaza kvalitete prije pocCetka izrade konstrukcije

- prijem Celi¢ne konstrukcije po izradi u radionici

- prijem Celi¢ne konstrukcije po transportu na gradiliste

- geodetska kontrola montirane Celi¢ne konstrukcije

- zavrsni pregled celi¢ne konstrukcije prije pocCetka drugih radova na celitnoj konstrukciji
(pokrivanje, oblaganje, montaza instalacija ili opreme i drugo)

Prigodom prijema u radionici izvodac Celi¢ne konstrukcije duzan je staviti na uvid:
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- potrebnu tehni¢ku dokumentaciju.

- radionicke nacrte sa specifikacijama
- ateste osnovnog materijala

- ateste dodatnog materijala

- ateste zavarivaca

- ateste priklju¢nih elemenata

- dnevnik izrade materijala

- dnevnik zavarivanja

- podatke o tehnologiji zavarivanja

- izvjeSce interne tehnicke kontrole

- uvjerenja o kvalifikacijama stru¢nih osoba koje sudjeluju u izradi konstrukcije

2.5. PROPISI

Potrebno je pridrzavati se svih normi i propisa navedenih u projektu te poStovati pravila dobre
izvedbe.

2.6. OPCE NAPOMENE ZA IZRADU CELICNE KONSTRUKCIJE U RADIONICI

Prilikom rezanja materijala treba paziti na moguénost 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 neée 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 oSteéenja prije
i u toku transporta na gradiliSte.

2.7. ELEMENTI KONSTRUKCIJE

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

Antikorozivnu 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 provijeriti debljinu i prionjivost premaza.

2.9. PROTUPOZARNA ZASTITA

Protupozarnu zastitu smije se nanositi strogo prema zahtjevima projekta, propisa i uputa
proizvodaca. Posebnu paznju treba obratiti na ¢istocu i suhoc¢u povrsine. Nakon zavrsene izvedbe
svakog sloja potrebno je provjeriti debljinu i prionjivost nanesene zastite.

2.10.PRIJEM ELEMENATA CELICNE 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 antikorozivne zastite

- izvjeSc¢e 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 sljedece
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 antikorozivne zastite

- izvjeSce interne kontrole o kvaliteti izvedenih radova

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

antikorozivne 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 polozZaj 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 antikorozivne zastite

- uvjerenje o podobnosti izvodaca za izvodenje protupozarne zastite

- ovlastenja svih odgovornih osoba u sustavu interne kontrole izvodaca
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LISTA PRISTANKA - COMPLIANCE LIST

|Odobrenje za: Potpis
LISTA PRISTANKA |kaies
Kvaliteta
TrziSte
Investitor
Projekt
Oznaka
Broj
Datum
Br. '\."etOd‘f"."' \_/r_sta . Kriterij pristanka l_\lacm Znak |Napomene
aktivnosti/ispitivanja pristanka
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 EN1993-1-2 0
2.0 DJELOVANJA
2.1 Vijetra Brzina vjetra 108 km/h Po cijeloj visini Y
2.2 Snijeg 100 m n. M. | zona Y
2.3 Promjena temperaute +/- 35 °C Y
3.0 OSNOVNI MATERIJAL
3.1 Konstrukcijski Celik 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 1SO898-2 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 djelomi¢na sugl.
podrazumjeva se ali
0 bez navoda nar.
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Odobrenje za: Potpis
LISTA PRISTANKA [panadde
Kvaliteta
Trziste
Investitor
Projekt
Oznaka
Broj
Datum
Metoda ili vrsta o Nacin
Br. aktivnosti/ispitivanja Kriterij pristanka pristanka Znak | Napomene
5.0 ZAVARENI PRIKLJUCCI
5.1 Osiguranje kvalitete EN 729 -2 uvjerenje/izvjestaj 0
5.2 Kvaliteta - kriterij prinva¢anja EN 25 817 0
5.3 Kvaliteta za NDE/UT EN 1714 uvjerenje 10% 0
5.4 Kvaliteta za NDE/MT EN 1 290 uvjerenje 5% 0
5.5 Kvaliteta - vizualni pregled EN 970 100% 0
5.6 Uvjerenje zavarivaCa EN 287 -1 0
5.7 Kvaliteta za ispitivanje NDE/PT EN 1289 0
5.8 Kvaliteta za NDE/RK EN 1 435 0
6.0 DIMENZIONALNA KONTROLA
7.0 AKZ - GALVANIZACIJA
7.1 Priprema povrsine ISO 8501 0
7.2 Metoda ispitivanja KSB 10/5 - 2.0 0
7.3 Nacin kontrole KSB 10/5 - 2.1 0
8.0 AKZ - VRUCE CINCANJE DIN 267 0
9.0 DOKUMENTACIJA ZA
9.1 Opcenito ISO 9001 izvjestaj 0
9.2 Zavarivanje EN 729 -2 0
9.3 Odgovornost za zavarivanje EN 719 ovlastenje 0
10.0 IZRADA | MONTAZA ENV 1090 - 1 0
Ref. Y pristanak narucioca
N bez pristanka
P djelomi¢na sugl.
podrazumjeva se ali
0 bez navoda nar.
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3. ANALIZA DJELOVAN]JA

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

3.1.1. Vlastita teZina konstrukcije i konstrukcijskih elemenata

- Program Robot Structural Analysis Professional automatski izraCuna vlastitu tezinu

3.1.2. Pokrov

Vlastita teZina pokrova

Tip pokrova: sendvi¢ paneli debljine 10 cm

Trimoterm perform C 100 gp = 22,30 kg/m? = 0,223 kN/m?

Fasadni paneli debljine 10 gr = 20,90 kg/m? = 0,209 kN/m?2
- Pokrov i paneli su izabrani iz Trimoterm kataloga [1]

3.1.3. Instalacije

Vlastita tezina strojarske opreme i instalacija gp =05 kN/m?

guk = 0,723 kN/m? + vlastita teZina

12
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3.2.Snijeg (Q)

Primijenjene norme: HRN EN 1991-1-3:2012, HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012

Konstrukcija se nalazi na nadmorskoj visini od 30 m u 1. snjeZnjoj zoni prema karti snjeznjih
podrucja Republike Hrvatske, (Slika 1). Djelovanje snijega na konstrukciju odredeno je na temelju
norme HRN EN 1991-1-3: 2012 i pripadajuceg nacionalnog dodatka.

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podru¢ja Sl

Slika 1. Karta snjeznih podrucdja [2]
Karakteristi¢no opterecenje ocitano je iz Tablice 1.

Tablica 1. Karakteristicne vrijednosti proracunskog opterecenja snijegom na tlu [izradio autor, 2]

Nadmorska 1. podru¢je- | 2.podrugje - zalede 3. podrugje - 4. podrugje -
s et il priobalje i otoci | Dalmacije, Primorja i kontinentalna | gorska Hrvatska
[kN/m?] Istre [kN/m?| Hrvatska [kN/m?] [kN/m?2]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

13
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Karakteristi¢no opterecenje snijegom za nadmorsku visinu do 30 m i 1. podrucje iznosi:

Sk = 0,5 kN/m?

Opterecenje snijegom na krovu gradevine: S=p;i~Co - Cp s
Koeficijent izloZenosti C.=10
Toplinski koeficijent C:=1.0

Koeficijenti oblika opterecenja snijegom na krovu g; ovise o nagibu, pa se zbog geometrije krova

razmatraju slucajevi viSestrukih krovova. Jednaki su kutevi nagiba a1 = a; = 8°.

Koeficijenti oblika p za visestruke krovove prikazani su na slici 2.

Sucaj () Hilen) Hile)  psfar) M)

& .

20 1 Kutnagiba | o0 /o 300 —1 — |

15 krova a .
M) @=(o+ @)/

Slugaj (ii)
Ko 0.8
08 H ilexn) Hi(oa)
S : 0.8+08 -~
e 30 @ o @ a
Slika 2. Koeficijenti oblika opterecenja snijegom za viSestruke krovove [3]
Ky (80) =08

8
8°)=0,8+0,8*—=1,01
12(8°) 30

Slucajevi:
s1=08-1-1-0,5=0,4 kN/m?
s;=1,01-1-1-0,5=0,505kN/m?

14
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Na Slici 3. prikazani su najnepovoljniji slucajevi s vrijednostima optereéenja koje treba razmatrati:

0,4 kN/m’

0,4 KN/m’
IR

,L’JF\/\

0.4 kN/m* 0.2 kKN/m:
LT e s

0.4 kN/m? 0.2 kKN/m®
IIH|”||H||“|||II|||[]|||I|||IIII

/\\/_/\_\

02 K 0.4 KN/m* 0.4 kN/m*
At T
/_/_\_\/-\_\
0,505 kN/m’

0.4 kN/m? 0.4 KN/m?
|H||II|||II|||l||ﬂWWWWW|HIHHHHIH|l|

/-\_\

/\\

Slika 3. Vrijednosti opterecenja snijegom na krov [izradio autor]
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3.3. Vjetar (Q)

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

Konstrukcija se nalazi na podrudju terena IIl. kategorije, a temeljna vrijednost osnovne brzine
vjetra vy iznosi 30 m/s. Na Slici 4 prikazana je raspodjela brzine vjetra ovisno o lokaciji.

Republika Hrvatska
Karta osnowne brzine vjetra

Slika 4. Karta osnovne brzine vjetra vy [4]

Vp = Cgir * Cseason * Vb,0

Proracun osnovne brzina vjetra:
Koeficijent smjera djelovanja vjetra, Cg4j. Cair=1
Cseason =1

Koeficijent godisnjeg doba pojave vjetra, Cgeason:
vp=1-1-30=30m/s
1 2

db =37 Pair * Vp

Osnovni pritisak vjetra qy, uslijed brzine vy,:
Pair = 1.25 kg/m?3

Gustoca zraka, p,ir
qb =5 1.25-30% = 0.563 kN/m?

16
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Srednja brzina vjetra:

Vm(2) = ¢ (2) * ¢(2) * Vp
¢, (z) — Kkoeficijent hrapavosti terena

co (z) = 1,0 — koeficijent orografije

z -
Cr(Z) =k, *In (g): Zmin = Z < Zmax ili Cr(Z) =Cr (Zmin): Z < Zmin,

z - visina konstrukcije ili konstrukcijskog elementa
Zo,n1 — Visina za teren III. kategorije (zgy; = 0.3 m)
Zmin — Najmanja visina

Zmax — Najveca visina

Prema Tablici 2, odreduju se kategorija i parametri terena.

Tablica 2. Kategorije terena i parametri terena [4]

Imin

(npr. sela, predgrada, stalna Suma)

KATEGORIA TERENA -
(m}) (m)
0 Maore ili priobalna podruéja zloZena otvorenom moru 0.003 1
I Jezera ili ravna 1 horizontalne poloZena podrudja sa zanemarivom 0.01 |
vegetacijom i bez prepreka N
Podruéja s niskom wegetacijom, npr. travom. i izoliranim
Il preprekama (drvece, zgrade) s razmakom najmanje 20 visina 0,05 2
prepreka
Podrugja sa stalnim pokrovem od vegetacije ili zgrada ili podrudja
11 s Zoliranim preprekama s razmakom najvie 20 visina prepreka 0.3 3

Podrucja s majmanje 15 % povriine pokrivene zgradama cija
prosjecna visina premasuje 15 m

10

Za teren III. kategorije vrijedi:
Zmin = 5 m Zmax = 200 m ZO=O,3 m

Zmin < Z < Zmax ; 5<11<200

Koeficijent terena k;:

k, — koeficijent terena

0,07 0,07
k. = 0,19 * (Z—") =019+ (22)" =0215

ZO,II 0,05

Koeficijent hrapavosti terena:

11
c.(z) =0.215 % In (ﬁ) =0,774

)

17
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Srednja brzina vjetra:

Vi (z) = 0,774 % 1,0 * 30 = 23,22 m/s

Intenzitet turbulencije:

k.
I — Oy — i
v @) Vm(2) co(z)*ln(

zmin) )
Z0

k; = 1.0 — Kkoeficijent turbulencije

1,0
IV(Z) = Tor

In(33)

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

= 0,278

1
ap(@) = [1+7+1,@)]*5 % p* VA ()

qp(z) = [1+7%0,278] * % 1,25 % 23,222 = 992,74% = 0,993 kN/m?

Koeficijent izloZenosti C¢(z) na visini z iznad terena:

qp(z) 0,993
q, 0,563

ce(z) = =1,76

Prilikom proracuna djelovanja vjetra potrebno je analizirati sljede¢e moguce slucajeve:

1) Poprecno djelovanje vjetra

2) Uzduzno djelovanje vjetra

18
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3.3.1. Slucaj 1. - vanjski transverzalni pritisak, otvori zatvoreni (6 = 0°)

Pogled na zidove vjetrom opterecéene gradevine

. b =60m :
€= mm{Zh =2-12,20 = 24,40 m }‘ 24,40 m
Za slucaj : e<d ;24,40m<33,60m

Skica poprecnog djelovanja vjetra na vertikalne povrsine prikazana je na Slici 5.

=

m
l%/

Ey

b =860

VJETAR
—= | A B C
TAVAR TRV R R R TR R R R R RV
X 488 1952 - 92
| d=336 | _e5 e L d-e _

™ ~1

Slika 5. Prikaz zona na vertikalnim povrsSinama pri popre¢nom djelovanju vjetra [izradio autor]

Koeficijent vanjskog pritiska cp. ovisi o veli¢ini povrSine P opterecene zone gradevine:
Cpe = Cpes Za P < 1m?
Cpe = Cpe1 - (Cpe1 - Cpeo) X 10g1oP za 1 m? <P < 10 m?
Cpe = Cpe,10 Za P >10 m?
Koeficijenti vanjskog pritiska cp, :
h/d=12,20/33,60 =0,37 0,25<0,37<1
Py =57,31m*>10m? > Cpep = Cpe10 = - 1,2
Pg = 23510 m? > 10 m? > cpep = Cpe19 =- 0,8
Pc=104,07m? > 10 m? > Cpec = Cpe10 =- 0,5
Pp =660 m?>10m? > Cpep = Cpe10 =+ 0,716

Pz =660 m2>10m? > Cpop = Cpero = - 0,332
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Koeficijenti unutarnjeg pritiska c,; = 0 (otvori zatvoreni)

Opterecenje na vertikalne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W =Weji - Wi =(p(2) - (Cpei - Cpi)
Wp =Wepa-W;=0974-(-1,2-0)=-1,169 kN/m?
Wg =Wep -W;=0974:(-0,8-0)=-0,779 kN/m?
W =Wec-w;=0,974-(-0,5-0)=-0,487 kN/m?
Wp =Wep -w;=0,974: (+0,761-0) =+ 0,697 kN/m?

Wg = Wep - Wi = 0,974+ (- 0,332 - 0) = - 0,314 kN/m?

Pogled na visestresni krov

Po Eurokodu 4, kod viSestrukih krovova vjetar se odreduje prema slici 6. Koeficijenti Cpe
se razlikuju i odreduju za jednostresne i dvostreSne krovove. Prvi nagib krova se uzima
kao jednostresni, ostali nagibi kao dvostresni, te ¢e se tako i promatrati u nastavku.

F

Co

Dﬁc 0,6
ﬁ /h
a,//-’
ra

Slika 6. Koeficijenti kod visestresnih krovova [4]

WIII

wall

Jednostresni krov - prvi nagib

Na Slici 7. prikazano je djelovanje vjetra kod slucaja jednostresnih krovova.

olar vietar

5

— wigl rub — vigi rub
870" i b ;—*’EF T B=180" o niéi rub
P AP EA ALy r 7 77 LS

Slika 7. Djelovanje vjetra na jednostresni krov za 0°i 180° [4]
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Raspodjela zona na krovu kod poprec¢nog djelovanja vjetrom prikazana je na Slici 8.
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Slika 8. Raspodjela zona na 'jednostreSnom' krovu pri poprecnom djelovanju vjetra [izradio autor]

Povrsine krovnih ploha i koeficijenti vanjskog pritiska cp, :
h/d=12,40/33,6 =0,37 0.25<0.37<1
Pp=31,06 m* >10m? > cpepq =- 1,46 ; Cpepr =+ 0,06

Pg =119,24 m? > 10 m? > cpeg1 =- 1,08 ; Cpegz =+ 0,06

Py =1886,4m*>10m? > cpens =- 0,51 ; Cpepz =+ 0,06
Koeficijenti unutarnjeg pritiska c,; = 0 (otvori zatvoreni)

Opterecéenje na krovne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wej-Wj= Clp(Z) ) (Cpe,i - Cpi)
WEp = Wepg - Wi =0,974 (- 1,46 - 0) = - 1,42 KN/m?
WE2 =We gz - W = 0,974 - ( 0,06 - 0) = 0,058 kN/m?
WG1 =Wegr - Wi = 0,974 - (- 1,08 - 0) = - 1,05 kN/m?
WGz =We gz - Wi = 0,974 - (0,06 - 0) = 0,058 kN/m?
WH1 = Wepnp - Wi =0,974-(-0,51-0)=-0,50 kN/m?
WH2 = Wenz - Wi = 0,974+ (0,06 - 0) = 0,058 kN/m?
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Dvostresni krov

Na Slici 9. prikazano je djelovanje vjetra kod slucaja dvostreSnih krovova.

otar uz vjetar vietar | uzvielar
niz vjatar . niz vjstar
g=0 . B=0 S/ /|
>0 & LA | Frode_  Bxisi@ <l
: ol 1
§ | -'
*
Kut nagibe pozitivan Kut nagiba negakivan

Slika 9. Djelovanje vjetra na dvostres$ni krov [4]

Kut nagiba a uzima se po desnom slucaju slike 9, sa negativnim predznakom.

Na Slici 10. prikazana je raspodjela zona na krovu pri popre¢nom djelovanju vjetra.
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Slika 10. Raspodjela zona na krovu pri popre¢nom djelovanju vjetrom [izradio autor]
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Povrsine krovnih ploha i koeficijenti vanjskog pritiska cp, :

P =31,06 m?>10m? > cpepq = - 2,36

Pe=119,24m? >10m? > Cpegy =- 1,23

Py =3588m?>10m? > cpeys =- 0,83

P =150,3m?>10m?* > cperq =- 0,57 ; Cperz =- 0,01
P =3588m%>10m? > cpejy =- 0,63 ; Cpejz =- 0,07

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

Opterecenje na krovne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wej-Wj= qp(z) ’ (Cpe,i - Cpi)

Wi = Wepp - Wi =0,974(-0,57-0) =- 0,56 KN/m?
Wi = Wepz -Wj=0,974-(-0,01-0)=-0,01 kN/m?
Wy = Wejq -W; =0,974- (- 0,63-0) =- 0,61 kN/m?

Wiz =Wejz - Wi =0,974-(-0,07 - 0) =- 0,07 kKN/m?
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Marin Ivkovié

Graficki prikaz opterecenja vjetra (0 = 0°)

Na slikama 11., 11.1.,,1 11.2. dan je graficki prikaz opterecenja pri popre¢nom djelovanju vjetra

sa zatvorenim otvorima.
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Slika 11. Djelovanje vjetra za slucaj 1 [izradio autor]
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4.1.1. Slucaj 2. - vanjski transverzalni pritisak, otvori otvoreni (6 = 0°)

Pritisak vjetra na unutarnje plohe:

Otvori na konstrukciji:
Na krac¢im stranama (zabatima): - 4 vrata za ulaz/izlaz vozila i strojeva, 5,0 x 4,0 m
Na duzim stranama: - 4 vrata za prolaz ljudi, 2,0 x 1,0 m
-20 prozora sa svake strane od kojih se svaki drugi otvara,
(1,5x1m)

h/d = 12,20/33,60 = 0,37

_ 2 povrsina otvora gdje je cpe negativan _ (5-4)x4+(2 - 1)x2+(1,5 - 1)x 10 _ 99 m?

= = = =0,84
W 2 ukupna povrsina otvora (5:4)x4+4+(2-1)x4+(1,5 1)x20 118 m?2

Koeficijent ¢, unutarnjeg pritiska vjetra odreden je preko grafa prikazanog na Slici 12.
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4

033 04 0.5 06 07 08 0. 1
I

Slika 12. cpi unutarnjeg pritiska vjetra [4]

Koeficijent unutarnjeg pritiska odreden iz slike 12. iznosi = cpi = - 0,25
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Opterecenje na vertikalne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wej-Wj= Qp(Z) ) (Cpe,i - Cpi)
Wa =Wep-wj=0974-(-1,2+0,25) =-0,925kN/m?
Wg =Wep -w;=0,974-(-0,8+0,25) =- 0,536 kN/m?
W =Wec-wj=0,974-(-0,5+0,25) =- 0,244 kN/m?
Wp =Wep - Wi =0,974-(+0,761 + 0,25) = + 0,985 kN/m?
Wg =Weg - Wi = 0,974+ (- 0,332 +0,25) = - 0,080 kN/m?
Opterecenje na krovne plohe jednostreSnog krova uslijed djelovanja vjetra, w:
W =Wei - Wi =(p(2) " (Cpe,i - Cpi)
Wgp = Wepp - Wi = 0,974 (- 1,46 + 0,25) =- 1,18 KN/m?
Wgy = Wepz - Wi = 0,974+ (0,06 +0,25) = 0,302 kN/m?
WG1 = Wegt - Wi =0,974- (- 1,08 +0,25) = - 0,81 kN/m?
WGz = Wegz - Wi =0,974- (0,06 +0,25) = 0,302 kN/m?
WH1 = Wen - Wi =0,974-(-0,51 +0,25) =- 0,25 kN/m?

WHz = Wepz - Wi = 0,974+ (0,06 + 0,25) = 0,302 kN/m?

Opterecenje na krovne plohe dvostreSnog krova uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wej-Wj= qp(Z) ’ (Cpe,i - Cpi)

Wi = Weg - w; = 0,974 - (- 0,57 + 0,25) = - 0,31 kN/m?
Wiy = Wes - w; = 0,974 (- 0,01 + 0,25) = 0,23 kN/m?
Wyp = Wejg - Wi = 0,974 (- 0,63 +0,25) = - 0,37 kN/m?

Wiz =Wejz - Wi = 0,974 (- 0,07 +0,25) = - 0,07 kN/m?
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Graficki prikaz opterecenja vjetra

Na slikama 13, 13.1,,i 13.2. dan je graficki prikaz opterecenja pri poprecnom djelovanju vjetra s
otvorenim otvorima.
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Slika 13. Djelovanje vjetra za slucaj 2 [izradio autor]
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Slika 13.1. Presjek 1 - 1 - MJERODAVAN [izradio autor]
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Slika 13.2. Presjek 1 -1 [izradio autor]
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4.1.2. Slucaj 3. - vanjski longitudinalni pritisak, otvori zatvoreni (6 =90°)

Pogled na zidove vjetrom opterecene gradevine

. b =33,60m _
€= mm{Zh =2-12,20 = 24,40 m }‘ 24,40 m
Za slucaj : e<d ;24,40m<33,60m

Skica uzduznog djelovanja vjetra na vertikalne povrsine prikazana je na Slici 14.

VIETAR

m
33,6

60

X

T

VJETAR

488 19,52 35,6
60 ‘

Slika 14. Prikaz zona na vertikalnim povrsinama pri uzduznom djelovanju vjetra [izradio autor]

Koeficijenti vanjskog pritiska ¢, :
h/d=12,20/60 = 0,20 0,20 < 0,25

P, =53,68 m? > 10 m? > CpeA = Cpe,10 =~ 1,2
Pg = 214,72 m? > 10 m? > cpep = Cpe19 =- 0,8
Pc=391,96 m* > 10 m* > Cpec = Cpe10=- 0,5
Pp =389,43m*>10m? > cpep = Cpe1o =+ 0,7

Pz =384,43m?>10m? > CpeE = Cpe,10 =~ 0,3
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Koeficijenti unutarnjeg pritiska c,; = 0 (otvori zatvoreni)

Opterecenje na vertikalne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W =Wej - Wi =(p(2) - (Cpe,i - Cpi)
Wa =Wepa-w;=0974-(-1,2-0)=-1,17 kN/m?
Wg =Wep-w;=0974(-0,8-0)=-0,78 kN/m?
We = Wec - Wi =0,974-(-0,5-0)=-0,49 kN/m?
Wp =Wep -W;=0,974-(+0,7-0) =+ 0,68 kN/m?

WE = Weg - Wi = 0,974+ (-0,3-0) =-0,29 kKN/m?

Pogled na visestresni krov

b = 33,60 m

2h=2-12,20 = 2440 m }= 24,/40m

e= min{
e<d; 24,40 m< 33,60 m

Na slici 15. dan je prikaz raspodjela zona na krovu pri uzduznom djelovanju vjetra.

-
VIETAR o - _
-
eflD=244 =~ = 976 d-e=478

CeM=122

Slika 15. Pogled na krov pri uzduZnom djelovanju vjetra [izradio autor]
Koeficijenti vanjskog pritiska cp, :
Pz up = 15,03 m?>10m? > Cper =- 2,19
Pglow = 15,03 m? > 10 m?* > Cper =- 1,95
P =52,73m?>10m? > cpe=-1,83
Py =331,16 m?>10m? > Cpey =- 0,66

P =1621,85m2>10m? > cpe; =- 0,56
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Koeficijenti unutarnjeg pritiska c,; = 0 (otvori zatvoreni)

Opterecenje na krovne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W=Wej-Wj= qp(z) ’ (Cpe,i - Cpi)

Wrgup = Wer - Wi =0,974- (-2,19-0) =- 2,13 kN/m?

WElow =Wep-Wj=0,974-(-1,95-0)=-190kN/m?

WG =Weg-w;=0,974-(-1,83-0)=-178kN/m?

Wy = Wep - Wi = 0,974 - (- 0,66 - 0) = - 0,64 kN/m?

Wi = We-Wj= 0,974 (- 0,56 - 0) = - 0,55 kN/m?2

Graficki prikaz opterecenja vjetra (0 = 90°)

Na slikama 16., 16.1., dan je graficki prikaz opterecenja pri uzduznom djelovanju vjetra sa

zatvorenim otvorima.
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Slika 16. Djelovanje vjetra za slucaj 3 [izradio autor]
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4.1.1. Slucaj 4. - vanjski longitudinalni pritisak, otvori otvoreni (6 =90°)

Pritisak vjetra na unutarnje plohe:

Otvori na konstrukciji:
Na kra¢im stranama (zabatima): - 4 vrata za ulaz/izlaz vozila i strojeva, 5,0 x 4,0 m
Na duzim stranama: - 4 vrata za prolaz ljudi, 2,0 x 1,0 m
-20 prozora sa svake strane od kojih se svaki drugi otvara,
(1,5x1m)

h/d = 12,20/33,60 = 0,37

_ X povriina otvora gdje je cpe negativan _ (5-4)x4+(2 - 1) x2+(1,5 - Dx 10 _ 99 m?
- > ukupna povrsina otvora - (5-4)x4+(2 - 1)x4+(1,5-1)x20 ~ 118 m2

=0,84

Koeficijent unutarnjeg pritiska, cp; = - 0,25

Opterecenje na vertikalne plohe uslijed djelovanja vjetra, w:

W =Wei - Wi =(p(2) " (Cpei - Cpi)
Wa =Wep-w;=0,974-(-1,2+0,25) =- 0,925 kN/m?
WB =Wep-W;=0974"(-0,8+0,25) =- 0,536 kN/m?
We =Wec-W;= 0,974+ (- 0,5+ 0,25) =- 0,244 kN/m?
WD = Wep - W; = 0,974+ (+0,7 +0,25) = + 0,925 kN/m?

WE = Wep - Wi = 0,974 (- 0,3 +0,25) = - 0,050 kN/m?

Opterecenje na krovne plohe viSestreSnog krova uslijed djelovanja vjetra, w:
W=Wej-Wj= Qp(z) ) (Cpe,i - Cpi)

WEup = WeRup - Wi = 0,974 (- 2,19 + 0,25) = - 1,89 kN/m?

WElow = WeFlow - Wi = 0,974 - (- 1,95+ 0,25) = - 1,66 kN/m?

WG =Weg-w;=0,974-(-1,83+0,25) =- 1,54 kN/m?

WH =Wey - W; = 0,974 - (- 0,66 + 0,25) = - 0,40 kN/m?

Wy = Wey-W;=0,974-(-0,56 +0,25) =- 0,30 kN/m?
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Graficki prikaz opterecenja vjetra (0 = 90°)

Na slikama 17., 17.1., dan je graficki prikaz opterecenja pri uzduznom djelovanju vjetra s
otvorenim otvorima.
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3.4. Opterecenje kranom

Duz hale djeluju dvije dizalice razli¢ite nosivosti, jedna od 5,0 t, druga od 16 t. Raspona su 16
metara, te se tom podatku prilagodilo projektiranje konstrukcije. Potrebno je ocitati medusobni
razmak kotaca i maksimalnu te minimalnu vertikalnu silu na kotac iz koje se potom izracunaju
potrebne horizontalne sile koc¢enja. Poprecna sila kao 7% vertikalne sile, a uzduZzna sila kao 14%
vertikalne. Vrijednosti sila prikazane su u tablicama 3 i 4.

Tablica 3. Podatci djelovanja dizalice od 5 t po jednom kotacu [5]

Opterecenje nosivosti dizalice od 5 t po jednom kotacu

Maksimalna vertikalna sila Rv,max 35,5 | kN
Minimalna vertikalna sila Rv,min 10,4 | kN
Maksimalna poprecna sila Rp,max 2,84 | kN
Minimalna poprecna sila Rp,min 0,832 | kN
Maksimalna uzduzna sila Ru,max 4,97 | kN
Minimalna uzduZna sila Ru,min 1,456 | kN
Razmak kotaca R 2700 | mm

Tablica 4. Podatci djelovanja dizalice od 16 t po jednom kotacu [5]

Opterecenje nosivosti dizalice od 16 t po jednom kotacu

Maksimalna vertikalna sila Rv,max 97,9 kN
Minimalna vertikalna sila Rv,min 21,1 kN
Maksimalna poprecna sila Rp,max 7,832 | kN
Minimalna poprecna sila Rp,min 1,688 | kN
Maksimalna uzduzna sila Ru,max 13,706 | kN
Minimalna uzduzna sila Ru,min 2,954 | kN
Razmak kotaca R 2900 | mm
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Karakteristi¢ni polozaji dizalica

Na Slikama 18. — 29. prikazani su promatrani karakteristi¢ni poloZaji dizalica
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Slika 25. Polozaj 8 [izradio autor]
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Slika 28. PoloZaj 11 [izradio autor]
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Slika 29. PoloZaj 12 [izradio autor]

ka otpornost i stabilnost konstrukcije

OO
_nha /4 _wmﬂ.mrd.-% '.’4 i ,
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Mehanicka otpornost i stabilnost konstrukcije provodi se u programskom paketu Autodesk

Robot Structural Analysis. Proracunski model konstrukcije je 3D Stapni model.
Oslonci stupova su nepomicni s onemogucenim pomacima, a omogucenom rotacijom.

Na Slici 30, prikazan je model konstrukcije proizvodnog pogona.

00sZ
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4.1. Opterecenja na konstrukciju

- Stalno
Vlastitu tezinu program Robot Structural Analysis Professional sam izracuna

Na Slici 31. prikazano je opterecenje vlastitom tezinom na modelu.

N SN\
,,...mu\\' ‘

NIV )

Slika 31. Opterecenje vlastitom teZinom [izradio autor]

Opterecéenje na podroznice:

sendvic paneli debljine 10 cm

Trimoterm perform C 100 gp = 0,223 kN/m?
Vlastita tezina strojarske opreme i instalacija gp=0,5 kN/m?
Ukupno guk = 0,723 kN/m?

Razmak podroZznica e=2m

Opterecenje na srednje podroZnice G=g-e=0,723-2=1,446 kN/m'

1
Opterecenje na krajnje podroZnice G=g- e 0,723 kN/m'

Opterecéenje na nosace obloge:

Fasadni paneli debljine 10 g¢ = 0,209 kN/m?

Instalacije gp = 0,5 kN/m?
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1,60 kN/m' G =1,96 kN/m'

G=

1,27 kN/m'

G=

Opterecenje na gornju zabatnu oblogu

0,93 kN/m'

G=

Opterecenje na gornju i donju oblogu

Na slici 32. prikazano je stalno opterecenje na modelu.
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Slika 32. Stalno opterecenje [izradio autor]
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Snijeg

Nesimetri¢no opterecenje

gp = 0,4 kN/m?

Opterecenje snijega

gp = 0,2 kN/m?

e=2m

Razmak podroznica

8 kN/m'

)

=0

=0,4-2

G=g-e

Opterecenje na srednje podrozZnice

2:2=0,4kN/m'

7’

=0

G=g-e

1

3 e=0,4 kN/m'

G=g

Opterecenje na krajnje podroZnice i u sljemenu

1

1

0,2 kN/m

g.E.ez

G=

Cenje snijegom.

7

tere

¢no op

., ha modelu je prikazano nesimetri

Na Slici 33

. NEa \

A\
WY

Slika 33. Nesimetri¢no opterecenje snijegom [izradio autor]
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Marin Ivkovié

Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Simetri¢no optereéenje

gp = 0,4 kN/m?

Opterecenje snijega

gp = 0,505 kN/m?

e=2m

Razmak podroznica

0,4-2=0,8kN/m'

G=g-e

Opterecenje na srednje podroznice

g-e=0,505-2=1,10 kN/m'

G=

1
—.p

0,4 kN/m'

2

G=g

Opterecenje na krajnje podroznice i u sljemenu

0,505 kN/m'

1
.—.e

2

G=g

Na Slici 34., na modelu je prikazano simetri¢no opterecenje snijegom.

Slika 34. Simetri¢no opterecenje snijegom [izradio autor]
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci Marin Ivkovié

- Vjetar

Slucaj 1.

Opterecéenje na podroznice:

Razmak podroznica e =2 m

1 1
1 spojDiFzone: G=g- E -e=1,42 E 2=1,42 kN/m' - raspored podrozZnica
1 1
spoj D i G zone: G=g-5-e= 1,05 -5-2 =1,05 kN/m'
2 G=142-1+1,42-0,2+0,50-0,8 =2,1 kN/m'
3,4 G=050-2 =1,0kN/m'
1
5 G=0,50-E-2 =0,50 kN/m'
1
6,11 G=0,61 o 2=0,61 kN/m'
7,12 G=061:-1+0,61-0,2+0,56-0,8 =2,28 kN/m'
8,9, 13,14 G=0,56:2=1,12kN/m'
1
10, 15 G=0,56 o 2=0,56 kN/m'
1
16, 20 G=0,34: > 2=0,34 kN/m'

17,18, 19 G=0,34-2 =0,68 kN/m'

Opterecenje na vertikalne stijene:

D zona

-Donji i gornji drzaci obloge : G =0,697 % 2,625 =0,915 kN/m'
-Srednji drzaci obloge : G=0,697-2,625=1,83 kN/m'

E zona

-Donji i gornji drzaci obloge : G =0,314 % 2,625 =0,41 kN/m'
-Srednji drzaci obloge : G=0,314-2,625=0,82 kN/m'

A zona

-Donji i gornji drzaci obloge: G=1,17 - % 2,625 =1,54 kN/m'
-Srednji drzaci obloge : G=1,17-2,625=3,07 kN/m'
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Marin Ivkovié

Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

B zona
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Slika 35. Opterecenje vjetrom (slucaj 1) [izradio autor]



Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

Slucaj 2.

Opterecenje na podroZnice:

Razmak podroznica e =2 m

1 spojDiFzone: G=g-

spojDiGzone: G=g-

3,4

6,11

7,12

8,9,13,14

10, 15

16, 20

17,18, 19

G=1,18

Nlm N|R

-1+1,18-0,2+0,25

G=0,25-2 =0,50 kN/m'

G=0,25

G=0,37

G=0,37-

G=0,31-

G=0,31

G=0,19

1
+5 " 2=0,25kN/m’

1
o 2=0,37 kN/m'

1+037-0,2+0,31

2 =0,62 kN/m'

1
+5 " 2=0,31kN/m’

1
+5 " 2=0,19kN/m’

G=0,19-2 =0,38 kN/m'

Opterecéenje na vertikalne stijene:

D zona

1
-Donji i gornji drzaci obloge : G =0,985 =

-Srednji drzaci obloge :

E zona

-2 =1,18 kN/m'

-2=0,81kN/m'

- 0,8 =1,62 kN/m'

-0,8 =0,69 kN/m'

2,625 = 1,29 kN/m'

G=0,985"-2,625=2,59 kN/m'

1
-Donji i gornji drzaci obloge : G =0,080 >

-Srednji drzaci obloge :

A zona

2,625 =0,11 kN/m'

G=0,080-2,625=0,21 kN/m'

1
-Donji i gornji drzaci obloge : G =0,925 o

-Srednji drzaci obloge :

2,625 =1,21 kN/m'

G=0,925-2,625=2,43 kN/m'
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Marin Ivkovié

Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

B zona

1
0,54 - > 2,625 =0,71 kN/m'

G=

7 bloge :

zaci o

-Donji i gornji dr

0,54 -2,625=1,42 kN/m'

G=

bloge :

7aci o

-Srednji dr

C zona

0,32 kN/m'

1
0,24 - > 2,625 =

G=

bloge :

zaci o

v

-Donji i gornji dr

0,24 -2,625=0,63 kN/m'

G=

bloge :

7aci o

-Srednji dr

Na Slici 36., na modelu je prikazano opterecenje vjetrom za slucaj 2.
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Slika 36. Opterecenje vjetrom (slucaj 2) [izradio autor]
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Slucaj 3.

Opterecéenje na podroznice:

Razmak podroZnicae =2 m

- luraspon
1 1 1
1,20 G=g-5-e= (2,13 -5-2)-0,41+ (0,64-5- 2)-0,69=1,31 kN/m'
2,13,19,18 G=g-e=(2,13-2):-0,41+(0,64-2)-0,69=2,63kN/m'
4,17 G=g-e=(2,13+1,78)-0,41 + (0,64 - 2) - 0,69 = 2,49 kN/m'
1 1 1
5,6, 10,11, 15, 16 G=g- S e= (1,78 - > 2)-0,41+ (0,64 - > 2)-0,69=1,17 kN/m'
7,8,9,12,13,14 G=g-e=(1,78-2):-0,41+(0,64-2)-0,69=2,34kN/m'

Marin Ivkovié

- 2.raspon
1,5,6,10,11, 15,16, 20

2,3,4,7,8,9,12,13,14,17, 18, 19

- Ostali rasponi
1,5,6,10,11, 15,16, 20

2,3,4,7,8,9,12,13,14,17, 18,19

Opterecéenje na vertikalne stijene:

D zona
-Donji i gornji drzaci obloge : G =
-Srednji drzaci obloge : G=
E zona
-Donji i gornji drzaci obloge: G =
-Srednji drzaci obloge : G=

A zona

N |-

1
-e=0,64 Y 2=0,64 kN/m'

-e=0,64-2=1,28kN/m'

-e=0,55---2=0,55kN/m'

N |-
N |-

G=g-e=0,55:-2=1,10kN/m'

1
0,68 - > 2,625 =0,89 kN/m'

0,682,625 =1,79 kN/m'

1
0,29 - > 2,625 =0,38 kN/m'

0,29 - 2,625 =0,76 kN/m'

1 1 1
-D.ig.drzaci obloge: G=g- > e=(1,17 o 2,625)-0,81+ (0,78 - . 2,625)-0,19 =1,44 kN/m'

-Srednji drzaci obloge :

G=g-e=(1,17-2,625)-0,81+ (0,78 - 2,625) - 0,19 = 2,88 kN/m’
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Marin Ivkovié

Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

B zona
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Slika 37. Opterecenje vjetrom (slucaj 3) [izradio autor]



Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci Marin Ivkovié

Slucaj 4.

Opterecéenje na podroznice:

Razmak podroZnicae =2 m

- luraspon
1 1 1
1,20 G=g-5-e= (1,89-5-2)-0,41+ (0,40 > 2)-0,69 =1,05kN/m'
2,13,19,18 G=g-e=(189-2):0,41+(0,40-2)-0,69=2,10 kN/m'
4,17 G=g-e=(189+1,54)-0,41+(0,40-2)-0,69=1,96 kN/m'

1 1 1
5,6,10, 11, 15, 16 G=g->-e=(L54->-2) 041+ (040->-2)-0,69 =091 kN/m

7,8,9,12,13,14 G=g-e=(154-2)-041+(0,40-2)-0,69=1,81kN/m'
- 2.raspon
1 1
1,5,6,10,11,15, 16,20 G=g- > e=0,40 S 2 =0,40 kN/m'

2,3,4,7,8,9,12,13,14,17, 18, 19

- Ostali rasponi
1,5,6,10,11, 15,16, 20

2,3,4,7,8,9,12,13,14,17,18, 19

Opterecéenje na vertikalne stijene:

D zona
-Donji i gornji drzaci obloge : G =

-Srednji drzaci obloge : G=

E zona
-Donji i gornji drzaci obloge: G =

-Srednji drzaci obloge : G=

A zona

G=g-e=0,40-2=0,80 kN/m'

-e=0,30---2=0,30 kN/m'

[op}

1

[0)°]
N |-
N |-

G=g-e=0,30-2=0,60kN/m'

1
0,925 = 2,625 =1,21 kN/m'

0,925 - 2,625 =2,43 kN/m'

1
0,050 > 2,625 =0,066 kN/m'

0,050 - 2,625 =0,13 kN/m'

1 1 1
-D.ig.drzaci obloge: G=g- > e=(0,93 o 2,625)-0,81 + (0,54 - . 2,625)-0,19=1,12 kN/m'

-Srednji drzaci obloge : G=g-e=(093-2,625):0,81+(0,54-2,625)-0,19 = 2,25 kN/m'
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Marin Ivkovié

Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

B zona

1

54.--.2

> ,625 =0,71 kN/m'
0,54 - 2,625

G=0,

7 bloge :

zaci o

-Donji i gornji dr

1,42 kN/m'

G=

bloge :

7aci o

-Srednji dr

C zona

1
244 .—=-2

0,32 kN/m'

,625
2

G=0,

7 bloge :

zaci o

-Donji i gornji dr

0,64 kN/m'

0,244 - 2,625

G=

bloge :

7aci o

-Srednji dr

Na Slici 38., na modelu je prikazano opterecenje vjetrom za slucaj 4.
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Slika 38. Opterecenje vjetrom (slucaj 4) [izradio autor]
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci Marin Ivkovié

IMPERFEKCIJE OKVIRA

¢ = kc * ks * o

ke =(0,5+1/n.)%° =(0,5+1/3)%° =0,91 n. broj stupova (= 3)
ke =(02+1/n9)* =(02+1/1)*> =1 n, broj katova (= 1)

$=091%1%1/200 = 0,00455

AH=¢ -V

V; = v+ g = 377,14 kN - ukupno vertikalno opterecenje od vlastite teZine i stalnog djelovanja
V, = s = 58,18 kN - ukupno vertikalno optereéenje od snijega 1

V3 = s = 82,19 kN - ukupno vertikalno opterecenje od snijega 2

V, = v1 =-120,17 kN - ukupno vertikalno opterecenje od vjetra 1

V5 = v2 = —64,03 kN - ukupno vertikalno opterecenje od vjetra 2

Vg = v3 = —113,98 kN - ukupno vertikalno opterecenje od vjetra 3

V, =v4 = —113,92 kN - ukupno vertikalno optereéenje od vjetra 4

AH; = 0,00455- V; = 0,00455 % 377,14 = 1,72 kN
AH, = 0,00455 -V, = 0,00455 * 58,18 = 0,26 kN

AH; = 0,00455 - V, = 0,00455 * 82,19 = 0,37 kN

AH, = 0,00455 - V3 = 0,00455 % —120,17 = —0,55 kN
AH5 = 0,00455 - V, = 0,00455 * —64,03 = —0,29 kN
AHg = 0,00455 - V; = 0,00455 * —113,98 = —0,52 kN
AH; = 0,00455 - Vg = 0,00455 x —113,92 = —0,52 kN
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci Marin Ivkovié

KLASIFIKACIJA OKVIRA

Kriterij poduprt - nepoduprt okvir:

Sw=(H-h /Sy=(1-1100)/1,5-108=0.0000007 =0 cm

hc=11m

H=1kN

Sv=2-n-E-Aq-hc-L2/d3=2-4-21000-40 -1100 - 33602/8283=1,5-108 kN/cm
Sror=1/(1/ 86+ 1/ 6w)=6,99*107

1-67t0r/06r=1-6,99:-107/0.5=99.9%  okvirje poduprt.

Kriterij pomic¢an - nepomican oKkvir:

Kriti¢na kombinacija za koju je o€itan pomak: COMB1

% 0,035 (107,68+120,20+119,36 L oy
L= < ) — 0,025 < 0,1 okvir je nepomican.
YHy 11 |(-26,64—4,94—13,06)|

- Dozvoljenaje analiza 1.reda
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci Marin Ivkovié

5. KOMBINACIJE OPTERECENJA
5.1. Za granicno stanje nosivosti (GSN ; ULS - Ultimate limit states)

- Proracunska situacija (osnovna) ;

Z Yij Grj+ Vo P+ Vo1 Qi1 + ”Z Yo1 Po1 Qi

j=1 =1

e (kj- karakteristi¢na vrijednost stalnog djelovanja

e Pk - karakteristi¢na vrijednost djelovanja prednapinjanja

e (k1 - karakteristi¢na vrijednost vodeceg promjenjivog djelovanja
e  (ki- karakteristi¢na vrijednost ostalih promjenjivih djelovanja

* Y~ parcijalni koeficijent sigurnosti stalnih djelovanja j

* V- parcijalni koeficijent sigurnosti za djelovanja prednapinjanja
Yo1~ parcijalni koeficijent sigurnosti vodeceg promjenjivog djelovanja
* Yoi- parcijalni koeficijent sigurnosti ostalih promjenjivih djelovanja

e W, ;- koeficijent kombinacije opterecenja
Vrijednosti koeficijenta dane su u Tablici 5.

Tablica 5. Vrijednosti koeficijenta y

Djelovanje Wo Wy W
Djelovanja: Snijeg 0,5 0,2 g
. .. Vjetar 0,6 0,2 1]
1 v - vlastita tezina
2 g - stalno djelovanje
3 s1 - snijeg (nesimetri¢no)
4 s2 - snijeg (simetri¢no)
5 w1 - vjetar (slucaj 1)
6 w2 - vjetar (slucaj 2)
7 w3 - vjetar (slucaj 3)
8 w4 - vjetar (slucaj 4)
9 k1 - kranovi (polozaj 1)
10 k2 - kranovi (polozaj 2)
11 k3 - kranovi (poloZzaj 3)
12 k4 - kranovi (polozaj 4)
13 k5 - kranovi (polozaj 5)
14 k6 - kranovi (polozaj 6)
15 k7 - kranovi (polozaj 7)
16 k8 - kranovi (poloZaj 8)
17 k9 - kranovi (poloZzaj 9)
18 k10 - kranovi (polozaj 10)
19 k11 - kranovi (polozaj 11)
20 k12 - kranovi (polozaj 12)
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Kombijacije:

21 (comb1) 1,35 (v+g)+1,50-(s1)

22 (comb?2) 1,35 (v+g)+ 1,50 (s2)

23 (comb3) 1,00 - (v+g) + 1,50 - (w1)

24 (comb4) 1,00 - (v+g) + 1,50 - (w2)

25 (comb5) 1,00 - (v+g)+ 1,50 (w3)

26 (comb6) 1,00 * (v + g) + 1,50 - (w4)

27 (comb7) 1,35- (v+g)+ 1,50 - (s1) + 0,6 - 1,50 - (w1)
28 (comb8) 1,35- (v+g) + 1,50 - (s2) + 0,6 - 1,50 - (w1)
28 (comb9) 1,35 (v+g)+1,50-(s1)+0,6-1,50 - (w2)
30 (comb10) 1,35-(v+g)+1,50-(s2)+ 0,6 - 1,50 - (w2)
31 (comb11) 1,35-(v+g)+1,50-(s1)+ 0,6 - 1,50 - (w3)
32 (comb12) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+0,6-1,50 - (w3)
33 (comb13) 1,35-(v+g)+1,50-(s1)+ 0,6 - 1,50 - (w4)
34 (comb14) 1,35-(v+g)+1,50-(s2)+ 0,6 - 1,50 - (w4)
35 (comb15) 1,35:-(v+g)+0,50-1,50- (s1) + 1,50 - (wl)
36 (comb16) 1,35 (v+g)+050-1,50- (s2) + 1,50 - (wl)
37 (comb17) 1,35 (v+g)+0,50-1,50 - (s1) + 1,50 - (w2)
38 (comb18) 1,35 (v+g) +0,50 - 1,50 - (s2) + 1,50 - (w2)
39 (comb19) 1,35 (v+g)+050-1,50- (s1) + 1,50 - (w3)
40 (comb20) 1,35 (v+g) +0,50 - 1,50 - (s2) + 1,50 - (w3)
41 (comb21) 1,35 (v+g) +0,50 - 1,50 - (s1) + 1,50 - (w4)
42 (comb22) 1,35 (v+g) +0,50 - 1,50 - (s2) + 1,50 - (w4)
43 (comb23) 1,35 (v+g) + 1,50 - (s1) + 1,50 - (k1)

44 (comb24) 1,35 (v+g) + 1,50 - (s1) + 1,50 - (k2)

45 (comb25) 1,35 (v+g)+1,50-(s1) + 1,50 - (k3)

46 (comb26) 1,35 (v+g) + 1,50 - (s1) + 1,50 - (k4)

47 (comb27) 1,35 (v+g)+1,50-(s1) + 1,50 - (k5)

48 (comb28) 1,35 (v+g)+1,50- (s1) + 1,50 - (k6)

49 (comb29) 1,35 (v+g) + 1,50 - (s1) + 1,50 - (k7)

50 (comb30) 1,35 (v+g)+1,50-(s1) + 1,50 - (k8)

51 (comb31) 1,35 (v+g)+1,50-(s1) + 1,50 - (k9)
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Marin Ivkovié

52 (comb32)
53 (comb33)
54 (comb34)
55 (comb35)
56 (comb36)
57 (comb37)
58 (comb38)
59 (comb39)
60 (comb40)
61 (comb41)
62 (comb42)
63 (comb43)
64 (comb44)
65 (comb45)
66 (comb46)
67 (comb47)
68 (comb48)
69 (comb49)
70 (comb50)
71 (comb51)
72 (comb52)
73 (comb53)
74 (comb54)
75 (comb55)
76 (comb56)
77 (comb57)
78 (comb58)
79 (comb59)
80 (comb60)
81 (comb61)
82 (comb62)
83 (comb63)

1,35

1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-

-(v+g)+150-

(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-

(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1) + 1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) + 1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) + 1,50 -
(s2) + 1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s1) + 1,50
(s1)+1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50
(s1)+1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50
(s1)+1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50
(s1) +1,50
(s1) + 1,50
(s1) +1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50 -
(s1)+ 1,50 -
(s1) +1,50 -

(k10)

(k11)

(k12)

(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)

(k10)

(k11)

(k12)

0,6 -
0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -

(wl)+1,50 -
(w1) + 1,50 -
(wl) + 1,50 -
(wl) + 1,50 -
(w1) + 1,50 -
(wl) + 1,50 -
(wl) + 1,50 -
(w1) + 1,50 -
(wl) + 1,50 -
(wl) + 1,50 -
(wl)+1,50 -
(wl) + 1,50 -
(w2)+1,50 -
(w2)+1,50 -

(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)

0,6 - (W2) + 1,50 - (k3)

0,6 - (W2) + 1,50 - (k4)

0,6 - (W2) + 1,50 - (k5)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

84 (comb64)
85 (comb65)
86 (comb66)
87 (comb67)
88 (comb68)
89 (comb69)
90 (comb70)
91 (comb71)
92 (comb72)
93 (comb73)
94 (comb74)
95 (comb75)
96 (comb76)
97 (comb77)
98 (comb78)
99 (comb79)
100 (comb80)
101 (comb81)
102 (comb82)
103 (comb83)
104 (comb84)
105 (comb85)
106 (comb86)
107 (comb87)
108 (comb88)
109 (comb89)
110 (comb90)
111 (comb91)
112 (comb92)
113 (comb93)
114 (comb94)
115 (comb95)

1,35

1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-

-(v+g)+150-

(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-

(s1) +1,50
(s1) + 1,50
(s1) +1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50
(s1) +1,50
(s1) + 1,50
(s1) +1,50
(s1) +1,50
(s1) + 1,50
(s1)+1,50
(s1)+1,50
(s1) + 1,50
(s1)+1,50
(s1)+1,50
(s1) + 1,50
(s1)+1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50
(s1)+1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50
(s1)+1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50
(s1) +1,50
(s1) + 1,50
(s1) +1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50
(s1) + 1,50

-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -
-0,6 -

(w2)+1,50 -
(w2)+1,50 -
(w2)+1,50 -
(w2)+1,50 -
(w2)+1,50-
(w2)+1,50 -
(w2)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3) + 1,50 -
(w3) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) +1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) +1,50 -
(w4) +1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) +1,50 -

(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)

(s2) + 1,50 - 0,6 - (w1) + 1,50 - (k1)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci Marin Ivkovié

116 (comb96) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50:0,6 - (wl) + 1,50 - (k2)
117 (comb97) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50:0,6 - (wl) + 1,50 - (k3)
118 (comb98) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (wl) + 1,50 - (k4)
119 (comb99) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50:0,6 - (wl) + 1,50 - (k5)
120 (comb100) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50:0,6 - (wl) + 1,50 - (k6)
121 (comb101) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (wl) + 1,50 - (k7)
122 (comb102) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50:0,6 - (wl) + 1,50 - (k8)
123 (comb103) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (wl) + 1,50 - (k9)
124 (comb104) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (wl) + 1,50 - (k10)
125 (comb105) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (wl)+ 1,50 (k11)
126 (comb106) 1,35-(v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (wl) + 1,50 - (k12)
127 (comb107) 1,35-(v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k1)
128 (comb108) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50:0,6 - (w2) + 1,50 - (k2)
129 (comb109) 1,35-(v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k3)
130 (comb110) 1,35-(v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k4)
131 (comb111) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50:0,6 - (w2) + 1,50 - (k5)
132 (comb112) 1,35-(v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k6)
133 (comb113) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (w2) + 1,50 - (k7)
134 (comb114) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k8)
135 (comb115) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k9)
136 (comb116) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k10)
137 (comb117) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k11)
138 (comb118) 1,35-(v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w2) + 1,50 - (k12)
139 (comb119) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (w3) + 1,50 - (k1)
140 (comb120) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (w3) + 1,50 - (k2)
141 (comb121) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w3) + 1,50 - (k3)
142 (comb122) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (w3) + 1,50 - (k4)
143 (comb123) 1,35 (v+g)+ 1,50 (s2)+1,50-0,6 - (w3) + 1,50 - (k5)
144 (comb124) 1,35 (v+g)+ 1,50 (s2)+1,50-0,6 - (w3) + 1,50 - (k6)
145 (comb125) 1,35+ (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w3) + 1,50 - (k7)
146 (comb126) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w3) + 1,50 - (k8)
147 (comb127) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w3) + 1,50 - (k9)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci Marin Ivkovié

148 (comb128) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w3)+ 1,50 (k10)
149 (comb129) 1,35 (v+g)+150-(s2)+1,50-0,6 - (w3)+ 1,50 (k11)
150 (comb130) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (w3) + 1,50 - (k12)
151 (comb131) 1,35 (v+g)+150-(s2)+1,50:0,6 - (w4) + 1,50 - (k1)
152 (comb132) 1,35 (v+g)+150-(s2)+1,50:0,6 - (w4) + 1,50 - (k2)
153 (comb133) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (w4) + 1,50 - (k3)
154 (comb134) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50:0,6 - (w4) + 1,50 - (k4)
155 (comb135) 1,35+ (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (w4) + 1,50 - (k5)
156 (comb136) 1,35+ (v+g)+1,50-(s2)+ 1,50 0,6 - (w4) + 1,50 - (k6)
157 (comb137) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w4) + 1,50 - (k7)
158 (comb138) 1,35 (v+g)+150-(s2)+1,50-0,6 - (w4) + 1,50 - (k8)
159 (comb139) 1,35 (v+g)+150-(s2)+1,50-0,6 - (w4) + 1,50 - (k9)
160 (comb140) 1,35 (v+g)+1,50-(s2)+1,50-0,6 - (w4) + 1,50 - (k10)
161 (comb141) 1,35 (v+g)+150-(s2)+1,50-0,6 - (w4) + 1,50 - (k11)
162 (comb142) 1,35 (v+g)+150-(s2)+1,50-0,6 - (w4) + 1,50 - (k12)
163 (comb143) 1,35 (v+g)+150-(wl1)+150-0,5-(s1) + 1,50 - (k1)
164 (comb144) 1,35 (v+g)+1,50-(w1)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k2)
165 (comb145) 1,35 (v+g)+ 1,50 (wl)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k3)
166 (comb146) 1,35 (v+g)+ 1,50 (wl)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k4)
167 (comb147) 1,35 (v+g)+1,50-(w1)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k5)
168 (comb148) 1,35 (v+g)+ 1,50 (wl)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k6)
169 (comb149) 1,35 (v+g)+ 1,50 (wl1)+1,50-0,5- (s1) + 1,50 - (k7)
170 (comb150) 1,35 (v+g)+1,50- (w1)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k8)
171 (comb151) 1,35 (v+g)+ 1,50 (wl)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k9)
172 (comb152) 1,35 (v+g)+150-(wl1)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k10)
173 (comb153) 1,35 (v+g)+150-(wl1)+1,50-0,5-(s1)+ 1,50 (k11)
174 (comb154) 1,35 (v+g)+150-(wl1)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k12)
175 (comb155) 1,35 (v+g)+1,50-(w2)+150-0,5-(s1) + 1,50 - (k1)
176 (comb156) 1,35 (v+g)+150-(w2)+150-0,5-(s1) + 1,50 - (k2)
177 (comb157) 1,35 (v+g)+1,50-(w2)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k3)
178 (comb158) 1,35 (v+g)+ 1,50 (w2)+150-0,5-(s1) + 1,50 - (k4)
179 (comb159) 1,35 (v+g)+1,50- (w2)+1,50-0,5-(s1) + 1,50 - (k5)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

180 (comb160)
181 (comb161)
182 (comb162)
183 (comb163)
184 (comb164)
185 (comb165)
186 (comb166)
187 (comb167)
188(comb168)
189 (comb169)
190 (comb170)
191 (comb171)
192 (comb172)
193 (comb173)
194 (comb174)
195 (comb175)
196 (comb176)
197 (comb177)
198 (comb178)
199 (comb179)
200 (comb180)
201 (comb181)
202 (comb182)
203 (comb183)
204 (comb184)
205 (comb185)
206 (comb186)
207 (comb187)
208 (comb188)
209 (comb189)
210 (comb190)
211 (comb191)

1,35

1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-

-(v+g)+150-

(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-

(w2)+1,50-
(w2)+1,50 -
(w2)+1,50 -
(w2)+1,50 -
(w2)+1,50-
(w2)+1,50-
(w2)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50-
(w3)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50-
(w3)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3) + 1,50 -
(w3) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4) + 1,50 -
(v+g)+1,50*(w4)+1,50-
(v+g)+1,50*(wl)+1,50-

0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-

0,5

(s1) + 1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1) +1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1) +1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1) + 1,50 -
(s1) + 1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1) + 1,50 -
(s1) + 1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1) + 1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1) + 1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1) + 1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+1,50 -
(s1)+ 1,50 -
- (s2) + 1,50 -

(ké)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

212 (comb192)
213 (comb193)
214 (comb194)
215 (comb195)
216 (comb196)
217 (comb197)
218 (comb198)
219 (comb199)
220 (comb200)
221 (comb201)
222 (comb202)
223 (comb203)
224 (comb204)
225 (comb205)
226 (comb206)
227 (comb207)
228 (comb208)
229 (comb209)
230 (comb210)
231 (comb211)
232 (comb212)
233 (comb213)
234 (comb214)
235 (comb215)
236 (comb216)
237 (comb217)
238 (comb218)
239 (comb219)
240 (comb220)
241 (comb221)
242 (comb222)
243 (comb223)

1,35

1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-

-(v+g)+150-

(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-

(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(wl)+1,50-
(w1) +1,50 -
(w2) +1,50 -
(w2)+1,50-
(w2) +1,50-
(w2) +1,50-
(w2)+1,50-
(w2) +1,50-
(w2) + 1,50 -
(w2) + 1,50 -
(w2) +1,50 -
(w2) + 1,50 -
(w2) + 1,50 -
(w2) +1,50-
(w3) + 1,50 -
(w3) + 1,50 -
(w3)+1,50 -
(w3) + 1,50 -
(w3)+1,50-
(w3)+1,50 -
(w3) + 1,50 -
(w3)+1,50 -
(w3)+1,50-

0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-

(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -

(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

244 (comb224)
245 (comb225)
246 (comb226)
247 (comb227)
248 (comb228)
249 (comb229)
250 (comb230)
251 (comb231)
252 (comb232)
253 (comb233)
254 (comb234)
255 (comb235)
256 (comb236)
257 (comb237)
258 (comb238)

5.2. Za granicno stanje uporabivosti (GSU; SLS - Serviceability limit states)

1,35

1,35-
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35
1,35
1,35
1,35-
1,35-
1,35
1,35-
1,35-

-(v+g)+150-

(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-
(v+g)+1,50-

(w3)+1,50-
(w3)+1,50-
(w3)+1,50-
(w4)+1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4)+1,50 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,50 -

- Proracunska situacija (karakteristi¢na) ;

Kombinacije:

259 (comb239)
260 (comb240)
261 (comb241)
262 (comb242)
263 (comb243)
264 (comb242)
265 (comb245)
266 (comb246)

1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -

0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-

(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2)+1,50 -
(s2) +1,50 -
(s2) +1,50 -

Z Gij+ " Qrs + ”Z Yo1 %o Qk,i”

=1

(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-

i1

(s1)
(s2)
(w1)
(w2)
(w3)
(w4)

(s1)+ 0,6 - 1,00 - (w1)

(s2) + 0,6 - 1,00 - (w1)

(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

267 (comb247) 1,00 (v+g)+1,00-(s1)+0,6-1,00 - (w2)
268 (comb248) 1,00 (v+g)+1,00-(s2)+0,6-1,00 - (w2)
269 (comb249) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s1) + 0,6 - 1,00 - (w3)
270 (comb250) 1,00 (v+g)+1,00-(s2)+0,6-1,00 - (w3)
271 (comb251) 1,00 (v+g)+1,00-(s1)+0,6-1,00 - (w4)
272 (comb252) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s2) + 0,6 - 1,00 - (w4)
273 (comb253) 1,00 (v+g)+0,50-1,00-(s1)+ 1,00 - (wl)
274 (comb254) 1,00 - (v+g) + 0,50 - 1,00 - (s2) + 1,00 - (w1)
275 (comb255) 1,00 - (v+g) + 0,50 - 1,00 - (s1) + 1,00 - (w2)
276 (comb256) 1,00 (v+g)+0,50-1,00-(s2) + 1,00 - (w2)
277 (comb257) 1,00 - (v +g) + 0,50 - 1,00 - (s1) + 1,00 - (w3)
278 (comb258) 1,00 - (v +g) + 0,50 - 1,00 - (s2) + 1,00 - (w3)
279 (comb259) 1,00 (v+g)+0,50-1,00-(s1) + 1,00 - (w4)
280 (comb260) 1,00 - (v+g)+0,50-1,00- (s2) + 1,00 - (w4)
281 (comb261) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s1) + 1,00 - (k1)

282 (comb262) 1,00 - (v+g)+1,00-(s1) + 1,00 - (k2)

283 (comb263) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s1) + 1,00 - (k3)

284 (comb264) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s1) + 1,00 - (k4)

285 (comb265) 1,00 (v+g)+1,00-(s1)+ 1,00 - (k5)

286 (comb266) 1,00 - (v+g)+1,00- (s1) + 1,00 - (k6)

287 (comb267) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s1) + 1,00 - (k7)

288 (comb268) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s1) + 1,00 - (k8)

289 (comb269) 1,00 - (v+g)+1,00-(s1) + 1,00 - (k9)

290 (comb270) 1,00 - (v +g) + 1,00 - (s1) + 1,00 - (k10)

291 (comb271) 1,00 - (v +g) + 1,00 - (s1) + 1,00 - (k11)

292 (comb272) 1,00 - (v + g) + 1,00 - (s1) + 1,00 - (k12)

293 (comb273) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s2) + 1,00 - (k1)

294 (comb274) 1,00 - (v +g) + 1,00 - (s2) + 1,00 - (k2)

295 (comb275) 1,00 - (v+g) +1,00- (s2) + 1,00 - (k3)

296 (comb276) 1,00 - (v+g) + 1,00 - (s2) + 1,00 - (k4)

297 (comb277) 1,00 - (v+g) + 1,00 (s2) + 1,00 - (k5)

298 (comb278) 1,00 - (v+g)+1,00-(s2) + 1,00 - (k6)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

299 (comb279)
300 (comb280)
301 (comb281)
302 (comb282)
303 (comb283)
304 (comb284)
305 (comb285)
306 (comb286)
307 (comb287)
308 (comb288)
309 (comb289)
310 (comb290)
311 (comb291)
312 (comb292)
313 (comb293)
314 (comb294)
315 (comb295)
316 (comb296)
317 (comb297)
318 (comb298)
319 (comb299)
320 (comb300)
321 (comb301)
322 (comb302)
323 (comb303)
324 (comb304)
325 (comb305)
326 (comb306)
327 (comb307)
328 (comb308)
329 (comb309)
330 (comb310)

1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -

(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-

(s2) +1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -

(k7)
(k8)
(k9)

(k10)

(k11)

(k12)

0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6
0,6-
0,6 -
0,6
0,6

0,6

0,6
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-

(w1)+1,00-
(wl)+1,00-
(wl) +1,00-
(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -

- (w1) + 1,00 -

(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(w2) + 1,00 -
(w2) +1,00-
(w2) + 1,00 -
(w2) + 1,00 -
(w2) +1,00-
(w2) + 1,00 -
(w2) + 1,00 -
(w2)+1,00-
(w2) + 1,00 -
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2) + 1,00 -
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-

(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

331 (comb311)
332 (comb312)
333 (comb313)
334 (comb314)
335 (comb315)
336 (comb316)
337 (comb317)
338 (comb318)
339 (comb319)
340 (comb320)
341 (comb321)
342 (comb322)
343 (comb323)
344 (comb324)
345 (comb325)
346 (comb326)
347 (comb327)
348 (comb328)
349 (comb329)
350 (comb330)
351 (comb331)
352 (comb332)
353 (comb333)
354 (comb334)
355 (comb335)
356 (comb336)
357 (comb337)
358 (comb338)
359 (comb339)
360 (comb340)
361 (comb341)
362 (comb342)

1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -

1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 - (v+g)+1,00-
1,00 (v+g)+1,00-
1,00 (v+g)+1,00-

(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-

(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -
(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -
(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -
(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -
(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -
(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -
(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -
(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -
(s1)+1,00*0,6 - (w3) + 1,00 -

(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -

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

0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 - (w1) +1,00-
0,6 - (wl) + 1,00 -
0,6 - (w1) +1,00-
0,6 - (w1) +1,00-

(w3) +1,00-
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -

(w4) + 1,00

(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(wl1)+1,00-
(w1) + 1,00 -
(wl)+1,00-

(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)

- (k10)

(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

363 (comb343)
364 (comb344)
365 (comb345)
366 (comb346)
367 (comb347)
368 (comb348)
369 (comb349)
370 (comb350)
371 (comb351)
372 (comb352)
373 (comb353)
374 (comb354)
375 (comb355)
376 (comb356)
377 (comb357)
378 (comb358)
379 (comb359)
380 (comb360)
381 (comb361)
382 (comb362)
383 (comb363)
384 (comb364)
385 (comb365)
386 (comb366)
387 (comb367)
388 (comb368)
389 (comb369)
390 (comb370)
391 (comb371)
392 (comb372)
391 (comb373)
394 (comb374)

1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -

(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-

(s2) +1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -

0,6-
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6
0,6-
0,6 -
0,6
0,6

0,6

0,6
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-

(w1)+1,00-
(w1)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2) +1,00-
(w2) +1,00-
(w2) +1,00-
(w2) +1,00-
(w2) +1,00-
(w3)+1,00-
- (w3) +1,00-
(w3)+1,00-
(w3) + 1,00 -
(w3) + 1,00 -
(w3) + 1,00 -
(w3) + 1,00 -
(w3) + 1,00 -
(w3) +1,00 -
(w3) + 1,00 -
(w3) + 1,00 -
(w3)+1,00-
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,50 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -

(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
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Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

Marin Ivkovié

395 (comb375)
396 (comb376)
397 (comb377)
398 (comb378)
399 (comb379)
400 (comb380)
401 (comb381)
402 (comb382)
403 (comb383)
404 (comb384)
405 (comb385)
406 (comb386)
407 (comb387)
408 (comb388)
409 (comb389)
410 (comb390)
411 (comb391)
412 (comb392)
413 (comb393)
414 (comb394)
415 (comb395)
416 (comb396)
417 (comb397)
418 (comb398)
419 (comb399)
420 (comb400)
421 (comb401)
422 (comb402)
423 (comb403)
424 (comb404)
425 (comb405)
426 (comb406)

1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -

(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-

(s2) +1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) +1,00 -
(s2) + 1,00 -
(w1)+1,00-
(w1)+1,00-
(w1)+1,00-
(wl1)+1,00-
(w1) +1,00-
(w1) + 1,00 -
(wl1)+1,00-
(w1) +1,00-
(w1) +1,00-
(w1)+1,00-
(w1) +1,00-
(w1) + 1,00 -
(w2) + 1,00 -
(w2) +1,00-
(w2) + 1,00 -
(w2) + 1,00 -
(w2) +1,00-
(w2) + 1,00 -
(w2) + 1,00 -
(w2)+1,00-
(w2) + 1,00 -
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2) + 1,00 -
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-

0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,6-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-

(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) +1,00 -
(s1)+1,00-
(s1) +1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1)+1,00-
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1)+ 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1)+ 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1)+1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1)+1,00 -
(s1)+1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) +1,00 -
(s1) + 1,00 -

(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
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427 (comb407)
428 (comb408)
429 (comb409)
430 (comb410)
431 (comb411)
432 (comb412)
433 (comb413)
434 (comb414)
435 (comb415)
436 (comb416)
437 (comb417)
438 (comb418)
439 (comb419)
440 (comb420)
441 (comb421)
442 (comb422)
443 (comb423)
444 (comb424)
445 (comb425)
446 (comb426)
447 (comb427)
448 (comb428)
449 (comb429)
450 (comb430)
451 (comb431)
452 (comb432)
453 (comb433)
454 (comb434)
455 (comb435)
456 (comb436)
457 (comb437)
458 (comb438)

1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -

(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-

(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w3)+1,00-
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) +1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) +1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w1) +1,00-
(w1) + 1,00 -
(w1) + 1,00 -
(w1)+1,00-
(w1) + 1,00 -
(w1)+1,00-
(w1)+1,00-
(w1) + 1,00 -
(w1)+1,00-
(w1)+1,00-

0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-

(s1) + 1,00 -
(s1)+1,00-
(s1) +1,00 -
(s1)+1,00-
(s1)+1,00-
(s1) +1,00 -
(s1)+1,00-
(s1) +1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1)+ 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1)+ 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1)+ 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s1) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -

(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(k6)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
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459 (comb439)
460 (comb440)
461 (comb441)
462 (comb442)
463 (comb443)
464 (comb444)
465 (comb445)
466 (comb446)
467 (comb447)
468 (comb448)
469 (comb449)
470 (comb450)
471 (comb451)
472 (comb452)
473 (comb453)
474 (comb454)
475 (comb455)
476 (comb456)
477 (comb457)
478 (comb458)
479 (comb459)
480 (comb460)
481 (comb461)
482 (comb462)
483 (comb463)
484 (comb464)
485 (comb465)
486 (comb466)
487 (comb467)
488 (comb468)
489 (comb469)
490 (comb470)

1,00

1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -
1,00 -

(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-
(v+g)+1,00-

(w1)+1,00-
(w1)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2)+1,00-
(w2) +1,00-
(w2) +1,00-
(w2)+1,00-
(w2) +1,00-
(w3) +1,00 -
(w3)+1,00-
(w3) +1,00 -
(w3) +1,00-
(w3) +1,00-
(w3) +1,00 -
(w3) +1,00-
(w3) +1,00-
(w3) +1,00 -
(w3) +1,00-
(w3) +1,00-
(w3)+1,00-
(w4) + 1,00 -
(w4) +1,00 -
(w4) +1,00 -
(w4) + 1,00 -
(w4) +1,00 -
(w4) +1,00-

0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-

(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) +1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) +1,00-
(s2) +1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -

(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
(k1)
(k2)
(k3)
(k4)
(k5)
(ko)
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491 (comb471)
492 (comb472)
493 (comb473)
494 (comb474)
495 (comb475)
496 (comb476)

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

-(v+g)+1,00-
-(v+g)+1,00-
-(v+g)+1,00-
-(v+g)+1,00-
-(v+g)+1,00-
-(v+g)+1,00-

(w4) +1,00-
(w4) +1,00 -
(w4)+1,00-
(w4) +1,00 -
(w4) +1,00 -
(w4)+1,00-

0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-
0,5-

(s2) + 1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) +1,00 -
(s2) +1,00-
(s2) +1,00-
(s2) + 1,00 -

(k7)
(k8)
(k9)
(k10)
(k11)
(k12)
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6. REZULTATI

6.1. Rezne sile

U Tablicama 6. — 20. prikazane su maksimalne rezne sile pojedinih elemenata konstrukcije

Tablica 6. Maksimalne rezne sile vanjskih stupova [izradio autor]

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) M (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 432 65 58,24 51,83 0,57 155,08 0,85
Member 24 17 8 65 35 57
Node 29 22 10 i 45 66
Case 57 (C) 231 (C) 25 (C) 150 (C) 127 (C) 238 (C)
MIN 81,49 59,02 5429 -0,66 148,27 060
Member 66 10 a8 1r 36 24
Node i 13 10 22 42 30
Case 8 208 (C) 233 (C) 231 (C) 64 (C) 225 (C)
Tablica 7, Maksimalne rezne sile vanjskih zabatnih stupova [izradio autor]
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 343,07 18,67 8825 0,25 28,32 0,17
Member 3 3 1 1 3 T3
Node 85 6 1 2 [ 86
Case 223 (C) 30 (C) 277 (C) 42 (C) 227 (C) 138 (C)
MIN 164,11 _26,86 _45 B8 0,25 879 0,18
Member 1 73 1 3 1 &
Node 1 85 2 [ 2 6
Case 227 (C) 235 (C) 60 (C) 42 (C) 60 (C) 127 (C)
Tablica 8. Maksimalne rezne sile unutarnjih stupova [izradio autor]
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) M (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 594 67 11,01 12,72 0,19 5,65 0,89
Member 23 23 23 23 23 9
Node xr 28 28 28 28 12
Case 58 (C) 254 (C) 176 (C) 66 (C) 176 (C) 36 (C)
MIN -92 94 2,45 7,93 -0,16 12,75 233
Member 9 23 23 16 30 9
Node 11 27 28 20 36 12
Case 7 254 (C) 235 (C) 186 (C) 245 (C) 206 (C)
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Tablica 9. Maksimalne rezne sile grednih nosaca [izradio autor]

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ {kNm)
MAX 164,72 54,54 36,51 1,02 178,25 2,60
Member 7o 7o 42 23 35 18
Node 76 al 44 28 40 20
Case 146 (C) 234 (C) 5 194 (C) 141 (C) 170 (C)
MIN 95,34 58,24 -107,53 1,03 -334,06 250
Member 14 20 35 25 25 21
HNode 12 22 36 28 28 20
Case 7 231 (C) 56 (C) 104 (C) 140 (C) 170 (C)
Tablica 10. Maksimalne rezne sile grednih zabatnih nosaca [izradio autor]
FX (kN) FY (kM) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX a7,07 25,12 10,70 0,27 25,57 1,31
Member i 76 75 ¥ 5 5
Node 6 86 a2 4 7 7
Case 227 (C) 246 (C) 5 130 (C) &1 (C) 248 (C)
MIN -127,15 -24 47 -22,.30 =027 -32,28 -1,32
Member T 75 4 4 4 4
Node &4 &2 4 4 4 T
Case 245 (C) 238 (C) 297 (C) 130 (C) 227 (C) 243 (C)
Tablica 11. Maksimalne rezne sile podroZnica [izradio autor]
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ {kNm)
MAX 119,57 0,90 11,88 0,02 985 273
Member 247 254 274 233 322 254
Node 226 284 208 282 353 254
Case 223 (C) 223 (C) 56 (C) 83 (C) 23(C) 223 (C)
MIN -157,63 -0,89 14,86 -0,02 14,75 270
Member P 261 268 ITF 324 254
HNode 227 31 198 314 198 285
Case 223 (C) 231 (C) 82 (C) &1 (C) 62 (C) 273 (C)
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Tablica 12. Maksimalne rezne sile zabatnih stupova [izradio autor]

FX (kN) FY (kM) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 250,44 28,83 26,18 0,04 1,24 447
Member 129 128 138 125 129 135
Node 154 154 172 147 155 167
Case 227 (C) 237 (C) 248 (C) 26 (C) 23(C) 154 [C)
MIN 132,48 722 20,89 0,04 1,45 548
Member 124 140 126 137 129 123
HNode 144 1 149 171 155 143
Case 24 (C) 142 (C) 250 (C) 26 (C) 42 (C) 277 (C)

Tablica 13. Maksimalne rezne sile krovnih uzduznih vezova [izradio autor]

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 80,55 0,00 0,18 0,0 0,0 0,0
Member 167 197 199 147 147 147
Node 190 245 250 183 183 188
Case 223 (C) 23 (C) 21 (C) 1 1 1
MIN -86,58 -0,00 -0,18 0,0 0.0 0,0
Member 168 170 199 147 147 147
Node 188 207 247 168 188 188
Case 223 (C) 175 (C) 21(C) 1 1 1

Tablica 14. Maksimalne rezne sile krovnih poprecnih vezova [izradio autor]

FX (kN) FY (kM) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 25,46 0,00 0,18 0.0 0,0 0.0
Member 222 147 199 147 147 147
Node 250 188 250 168 188 188
Case 234 (C) 130 (C) 21(C) 1 1 1
MIN 84,78 0,00 018 0,0 0,0 0,0
Member 221 160 199 147 147 147
HNode 280 207 247 188 188 188
Case 234 (C) 23 (C) 21 (C) 1 1 1
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Tablica 15. Maksimalne rezne sile vertikalnih uzduznih vezova [izradio autor]

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ {kNm)
MAX 64,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0.m
Member 203 146 154 146 163 210
Node 255 187 214 187 213 260
Case 235 (C) 123 (C) 248 (C) 219 (C) Fl 36 (C)
MIN -59,64 -0,00 -0,15 -0,00 0,21 0,01
Member 206 205 143 205 143 165
HNode 258 257 183 257 183 215
Case 235 (C) 28 (C) 247 (C) 211 (C) 255 (C) 216 (C)
Tablica 16. Maksimalne rezne sile vertikalnih poprecnih vezova [izradio autor]

FX (kN) FY (kM) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 96,10 0,00 0,09 0,00 0,01 0,01
Member 655 654 659 654 654 651
Node 185 182 592 182 558 217
Case 227 (C) 205 (C) 227 (C) 211 (C) 5 1989 (C)
MIN -95,83 -0,00 -0,08 -0,00 -0,07 -0,
Member 658 659 658 663 659 656
Node 213 215 506 256 592 186
Case 227 (C) 205 (C) 297 (C) 36 (C) 227 (C) 200 (C)

Tablica 17. Maksimalne rezne sile zabatnih horizontalnih nosaca obloge [izradio autor]

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 45 31 5,94 18,09 0,04 35,25 3,34
Member 321 322 332 470 537 6§25
Node 553 559 571 186 571 652
Case 237 (C) 192 (C) 214 (C) 200 (C) 214 (C) 7
MIN 53,53 573 17,30 0,04 -31,55 557
Member 357 322 337 353 532 522
Node 582 555 571 591 571 555
Case 37 (C) 237 (C) 214 (C) 247 (C) 41 (C) 77 (C)
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Tablica 18. Maksimalne rezne sile uzduznih horizontalnih nosaca obloge [izradio autor]

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ {kNm)
MAX 96,26 9,15 1462 0,02 16,62 0,69
Member 583 454 559 562 605 488
Node 613 184 596 213 250 185
Case 24 (C) 247 (C) 25(C) 240 (C) 40 (C) 8
MIN -133,46 897 14,86 -0,02 18,51 9,85
Member 486 313 463 466 454 454
HNode 512 254 485 185 182 134
Case 231 (C) 38 (C) 25 (C) 243 (C) 211 (C) 247 (C)
Tablica 19. Maksimalne rezne sile konzole [izradio autor]
FX (kN) FY (kM) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
IMLAX 19,22 66,16 263 97 0,28 7,94 11,32
Member 437 424 437 424 439 91
Node 450 423 450 428 453 106
Case 226 (C) 113 (C) 214 (C) 208 (C) 174 (C) 218 (C)
MIN -5,41 57,82 -19,58 =027 -102,55 -11,1%
Member 424 437 433 423 437 102
Node 428 450 444 426 450 106
Case 180 (C) 234 (C) 254 (C) 229 (C) 164 (C) 218 (C)
Tablica 20. Maksimalne rezne sile kranske staze [izradio autor]
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ {kNm)
MAX 90,85 45 39 152 47 1,58 2277 1735
Member &2 91 82 104 106 a2
Node 95 106 93 121 122 96
Case 147 (C) 214 (C) 113 (C) 210 (C) 230 (C) 85 (C)
MIN 75,49 -35,29 -165,29 -1,59 132,12 -21,69
Member 105 91 i [i7s &2 104
HNode 122 106 95 95 96 121
Case 218 (C) 41 (C) 113 (C) 183 (C) 113 (C) 234 (C)
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7. Dimenzioniranje elemenata konstrukcije

7.1. Vanjski stupovi

Na Slici 39. prikazan je poloZaj mjerodavnog vanjskog stupa za dimenzioniranje, te vrijednosti na
dijagramima za karakteristi¢nu kombinaciju 141 (COMB121)

<
(9]
209,85
50 My 100kNm
’ Max=209,82
Min=0,00
Cases: 141 (COMB121)
0_96

Y Fx+c Fx-t 100kN
Max=422,15
Min=70,96

Cases: 141 (COMB121)

Slika 39. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na vanjskom stupu mjerodavnom za dimenzioniranje
[izradio autor]
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STEEL DESIGN

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

CODE GROUP:
MEMBER: 24

LOADS:

MATERIAL:

S275 (S275) fy=275.00 MPa

=

SECTION PARAMETERS: HEA 340

h=330 mm gM0=1.00 gM1=1.10
b=300 mm Ay=11039 mm?2 Az=4495 mm2
tw=10 mm Iy=276931000 mm4 1z=74360000 mm4
tf=17 mm Wply=1850620 mm3 Wplz=755963 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 346.54 kN My,Ed = 209.82 KN*m
Nc,Rd =3670.51 kN My,Ed,max = 209.82 kKN*m
Vy,T,Rd = 1746.97 kN
My,c,LRd=508.92kN*m Mz,c,Rd = 207.89 kN*m
MN,y,Rd =508.92 kN*m MN,z,Rd = 207.89 kN*m
Mb,Rd = 462.65 KN*m

Mz,Ed = 9.05 kN*m

Nb,Rd = 2505.53 kN

Ax=13347 mm?2
[x=1230000 mm4

Vy,Ed =-6.99 kN
Mz,Ed,max = 9.05 KN*m

Vz,Ed = 6.67 KN
Vz,T,Rd = 712.35 kN
Tt,Ed = 0.10 KkN*m
Class of section =1

Al |45

! LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr = 3958.66 kN*m Curve, LT -b XLT =1.00
Ler,upp=2.75m Lam_LT = 0.36 fi,LT = 0.54 XLT,mod = 1.00
BUCKLING PARAMETERS:

About y axis: About z axis:

Ly=11.00 m Lam_y = 0.76 Lz=11.00 m Lam_z =0.42
Ler,y=9.46 m Xy =0.75 Ler,z=2.75m Xz =0.88
Lamy = 65.68 kyy = 1.04 Lamz = 36.84 kyz = 0.67
Torsional buckling: Flexural-torsional buckling
Curve,T=c alfa, T=0.49 Curve, TF=c alfa,TF=0.49
Lt=2.75m fi,T=0.63 Ncr,y=6413.70 kN fi,TF=0.92
Ncr,T=22800.09 kN X, T=0.90 Ncr,TF=6413.70 kN X, TF=0.69
Lam_T=0.40 Nb,T,Rd=2992.03 kN Lam_TF=0.76 Nb,TF,Rd=2300.62 kN

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc¢,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.41 <1.00 (6.2.9.1.(2))

MzEd/MN,z,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.21 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)
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Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Global stability check of member:

Lambda,y = 65.68 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 36.84 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.15 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.45 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*MzEd,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.64 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.42 < 1.00
(6.3.3.(4))

LIMIT DISPLACEMENTS

=1

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =2 mm < uy max =L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 469 COMB450 (1+2+6+17)*1.00+4*0.50

uz =28 mm < uz max =L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 475 COMB456 (1+2+7+11)*1.00+4*0.50

uinsty =2 mm < uinstmaxy =L/250.00 = 44 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*4 + 1*6 + 1*17

uinst,z = 18 mm < uinstmax,z=L/250.00 = 44 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*4 + 1*7 + 1*11

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vX=41mm < vxmax=L/150.00 =73 mm Verified
Governing Load Case: 461 COMB442 (1+2+6+9)*1.00+4*0.50
vy =8 mm < vy max=L/150.00 =73 mm Verified

Governing Load Case: 437 COMB418 (1+2+8+9)*1.00+3*0.50

Section OK !!!
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STUP
Profil HEA340, S275 ~ N
Visina stupa 11m pid
Nc,Ed 34’6,54 kN
Vz,Ed 6,67 kN §
95
My kd 209,82 kNm
M4 9,05 kNm Qe\y
.
| ¥
| 300 |
I 1
U Tablici 21. dane su karakteristike profila HEA 340.
Tablica 21. Karakteristike profile HEA 340 [izradio autor]
G A h b t tf L. 1073
Profil W r L |lw"10
kg/m cm? mm mm mm mm mim cm? cm®
HEAZ340 105 1335 330 300 9,5 16,5 27 1272 1824
I, W, W1y iy Ayz I W, W1z iy Ay
cm* cm? cm? cm cm? cm* cm?® cm? cm cm?
27690 1678 1850 14,4 44,95 7436 495,7 755,9 7.46 102,5
Materijal - celik kvalitete S275
1. Klasifikacija poprecnog presjeka
HRBAT
e UvjetzaKklasu 1:
¢ h-2.-t¢—2-r 330-2-16,5-2-27
-= = =25,58
t tw 9,5
N 346,54
a= Edf = 575 = 6,63 cm
2ty =2 2:095-==
YMo

d
a==-(G+a)=077; a>05

d=h-2-tf-2-r=330-2-16,5-2-27=24,3 cm
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c 396€
-< ; 25,58 <43,95
t ™~ 13a-1
Hrbat je klasa 1.
POJASNICA

e Uvjetzaklasu 1:

b_tw_
S22 747
t te ’

§g9s . 717 <828

Pojasnica je klasa 1.

=> Poprecni presjek je KLASA 1.

2.1. Otpornost poprecnog presjeka na tlac¢nu silu

Proracunska tlacna sila Neea = 346,54 kN

A-fy 1335275

Ncra = =3671,25 kN

YMO

Uvjet nosivosti:  Ngq <N.grq ; 346,54 kN <3671,25 kN

2.2.  Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
Proracunski moment savijanja My gq = 209,82 kNm
Proracunska nosivost moment savijanja M(Rrq =

Uvjet nosivosti: My gq < Mcgrq ; 209,82 kNm < 508,75 kNm

2.3. Otpornost poprec¢nog presjeka na posmik

Proracunska poprec¢na sila Ved = 6,67 KN

Provjera izbocivanja hrpta na posmik

h €
W <72=
tw n

ZADOVOLJAVA (10%)

Wply fy  1850-27,5

= 1 = 508,75 kNm

YMo

ZADOVOLJAVA (41%)
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h h-2t 330—-2-16,5
w_TF = 31,26
tw tw 9,5

0,92

72 = 55,2

31,26 < 55,2 Nije potrebna provjera izbocCivanja hrpta na posmik.
Posmicna otpornosti

Ayz=4495 cm?

f
A
Avz' 73 4495-27,5/3

= 713,68 KN
Ymo 1,0

Vpl,rd =

Uvjet nosivosti:  V,gq < Vpira 5 6,67 KNm < 713,68 KNm ZADOVOLJAVA (1%)

2.4, InterakcijaM - N

Uvjet nereducirane plasti¢ne otpornosti na savijanje
Nga < 0.25 Ncra

346,54 kN < 0,25-3671,25=917,81 kN ZADOVOLJAVA (10%)

05-hy-tw-fy 05-(33-2-1,65) 095275

Neg <
YMo 1

; 346,54 <387,96 ZADOVOLJAVA (89%)

Niska razina uzduZzne sile - nema utjecaj na otpornost presjeka na savijanje

Mvny.rd = Mplyrd

Uvjet nosivosti: Mygd < Mynyrd 209,82 kNm < 508,75 kNm ZADOVOLJAVA (41%)

2.5. InterakcijaM -V

Uvjet nereducirane plasti¢ne otpornosti na savijanje

Vyed < 0.5 Vp1rg 5 6,67 kNm < 356,84 kNm = Nije potrebna redukcija plasti¢ne otpornosti na
savijanje.

My vEd = MpLyRd
Uvjet nosivosti: ~ My gq < My yRrq ; 209,82 kNm < 508,75 KNm  ZADOVOLJAVA (41%)
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3.1.

Otpornost elementa na izvijanje

Axf,
— y
NpRra =%
YM1
Oko osiy
2 2
n2*E+xl  7%-.21000-27690
N¢r = == =4743,04 kN
ler 11002

Axf. 133,5-27.5
A= \/ Y \/ %2 20,88

Ner 4743,04
Odredivanje mjerodavne linije izvijanja:
h/b=330/300=1,1<1.2

Osy -y = krivulja izvijanja b

Koeficijent nesavrsenosti a = 0,34

®=0,5*[1+a*(h-02)+2%]=0,5*[1+0,34*(0,88-0,2) +0,882] = 1,00

1 1
= = = 0’68
X O +VD2-22 1++12-0,882

Oko osi z

n?-E-1 _ n?.21000-7436
ler? 5502

N = =5094,87 kN

A+, 133,5-27.5
A= Y = =0,85
Ner 5094,87

h/b=330/300=1,1<1,2
Os z - z > krivulja izvijanja c
Koeficijent nesavrsenosti o = 0,49
®=0,5*[1+a*(h-02)+1*]=0,5%[1+0,49*(0,85-0,2)+0,85%] =1

1 1

X = @ + VD2 )2 T l+vr-o0852 0,65
A-f 133,5-27,5
Nprd = ¥ * ——=0,68 - ————=2496,45 kN

YM1

Uvjet nosivosti: Ncgg < Nprq ; 346,54 KN <2496,45 kN ZADOVOLJAVA
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3.2. Otpornost elementa na boc¢no torzijsko izvijanje

Lo =275 cm

o= €, B O Ty (o l)? G
(k- Lgy)? ky/ I, n2-E-,

=1,77-%

21000 7436 (1)2 1824000 (1-275)2-8077-127,2
(- 275)2 7436 T2 - 21000 - 7436

M = 620292,64 kNcm

Bezdimenzionalna bo¢na torzijska vitkost (svedena vitkost):

— Wory'fy 1850 - 27,5 , " oy
Air = LYY — =0,29<0/4 - radi se o zdepastom nosacu, B-T ne utjecCe
190648,68

na otpornost nosaca. Do otkazivanja dolazi dosezanjem pune plasticne otpornosti Mpl.
Xer =1
Mb,Rd = MC,Rd :508,75 kNm

Uvjet nosivosti: My gq < MpRrg ; 209,82 kNm < 508,75 kNm  ZADOVOLJAVA
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Prorac¢unski moment savijanja i proracunska uzduzna sila:
N¢Ed 346,54 kN
My, kd 209,82 kNm

Uvjeti koji moraju biti zadovoljeni:

NEd My,Ed
.MH(W' My,ngl
Xy Ym1 LTy
N M
’j\‘;Rk + kg yl'\';sz <1
Xz m LT Ym1

Karakteristi¢ne vrijednosti nosivosti na tlak i moment savijanja:
Nrk=A-f,=133,5-27,5=3671,25 kN
My rk = Wpy « f; = 1850 - 27,5 = 50875 kNcm = 508,75 KNm

Potrebni podaci za proracun interakcije:

A, =0,88
A, =0,85
by =1
¢, =1
Xy = 0,68
Xz = 0,65

Koeficijent Cpy :

Cay=0.6+0.4-y=06

= NEg Ed
Kyy = Cry - 1+(Ay—0.2)-—NRk < Coy | 1+08 ——
Py YM1 Y Y1
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346,54

| 367125
i

kyy = 0.60- [1+ (0,88 —0.2) -

kyy = 0,642 < 0,673
Koeficijent interakcije ks :
K,y = 0,60 - Kyy
k., = 0,60 - 0,642 = 0,385

Uvjeti interakcije:

NEd Myga 346,54
_NRk + kyy _My,Rk - 058.% + 0'642 0.92
y YM1 YM1 11
Ned 4 g . MyEd 54654 | 3gs.
NRk zy MyRk ~ (65367125 ’
Zy v XLT Y 1.1

346,54

3671,25
0,68 - 11

<060-11+08-"

209,82
— 50875 — 057<1 ZADOVOLJAVA
11

209,82

09250875 =0,38<1 ZADOVOLJAVA
: 1.1
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7.2. Vanjski zabatni stupovi

Na Slici 40. prikazan je polozaj mjerodavnog vanjskog zabatnog stupa za dimenzioniranje, te
vrijednosti na dijagramima za karakteristi¢cnu kombinaciju 223 (COMB203)

73

28.9p

YFx+c Fx-t 100kN
Max=343,07
Min=28,90

Cases: 223 (COMB203)

S 70

71

—

=My 100kNm
Max=25,70
Min=-4,71
Cases: 223 (COMB203)

Slika 40. Polozaj i vrijednosti dijagrama na vanjskom zabatnom stupu mjerodavnom za
dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN

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

CODE GROUP:
MEMBER: 73

LOADS:

MATERIAL:
S$355 (S355) fy=355.00 MPa
-+
SECTION PARAMETERS: IPE 330
h=330 mm gM0=1.00 gM1=1.10
b=160 mm Ay=4228 mm2 Az=3081 mm2 Ax=6261 mm?2
tw=8 mm Iy=117669000 mm4 1z=7881430 mm4 [x=257000 mm4
tf=12 mm Wply=804399 mm3 Wplz=153683 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 342.90 kN My,Ed = 20.59 kN*m
Nc,Rd =2222.52 kN
Nb,Rd =1187.90 kN My,c,Rd = 285.56 kN*m

MN,y,Rd = 285.56 kN*m

My,Ed,max = 20.59 kN*m

MzEd = 3.79 kN*m
Mz,Ed,max = 3.79 KN*m
Mz,c,Rd = 54.56 kN*m
MN,z,Rd = 54.56 KN*m

Vy,Ed =-15.18 kN
Vy,c,Rd = 866.59 kN
Vz,Ed = 82.36 kN

Vz,c,Rd = 631.45 kN

Mb,Rd = 206.02 kN*m
Class of section = 1

JREE R =

! LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr =457.25 kN*m Curve,LT - c XLT =0.77
Ler,upp=2.75m Lam_LT = 0.79 fi,LT = 0.83 XLT,mod = 0.79
BUCKLING PARAMETERS:

Abouty axis: About z axis:

Ly=11.00 m Lam_y = 0.26 Lz=11.00 m Lam_z =1.01
Lery=2.75m Xy =0.99 Ler,z=2.75m Xz =0.59
Lamy = 20.06 kzy = 0.63 Lamz =77.51 kzz = 1.14
Torsional buckling: Flexural-torsional buckling
Curve,T=b alfa,T=0.34 Curve, TF=b alfa,TF=0.34
Lt=2.75m fi, T=0.89 Ncr,y=32248.96 kN fi, TF=0.55
Ncr,T=3766.69 kN X,T=0.74 Ncr, TF=32248.96 kN X, TF=0.98
Lam_T=0.77 Nb,T,Rd=1503.01 kN Lam_TF=0.26 Nb,TF,Rd=1975.45 kN

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.15 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd =0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,zRd)*1.00 =0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.6.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.13 <1.00 (6.2.6.(1))
Global stability check of member:
Lambda,y = 20.06 < Lambda,max = 210.00

Lambda,z = 77.51 < Lambda,max = 210.00 STABLE
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N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.29 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.10 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*MzEd,max/(MzRk/gM1) = 0.36 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.44 < 1.00
(6.3.3.(4))

LIMIT DISPLACEMENTS

==t

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =1 mm < uy max =L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 276 COMB256 (1+2+6)*1.00+4*0.50

uz=0mm < uzmax=L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 5 Vjetar 1

uinsty =1 mm < uinstmax,y =L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*3 + 1*7 + 1*17

uinst,z=0 mm < uinstmax,z=L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 1*5

r Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx=13mm < vxmax=L/150.00 =73 mm Verified
Governing Load Case: 461 COMB442 (1+2+6+9)*1.00+4*0.50
vy =9 mm < vy max=1L/150.00 =73 mm Verified

Governing Load Case: 473 COMB454 (1+2+7+9)*1.00+4*0.50

Section OK !!!
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7.3. Unutarnji stupovi

Na Slici 41. prikazan je polozZaj mjerodavnog unutarnjeg stupa za dimenzioniranje, te vrijednosti
na dijagramima za karakteristicnu kombinaciju 142 (COMB122)

23

=My 100kNm
Max=30,19
Min=-42,55

Cases: 142 (COMB122)

UFx+c Fx-t 100kN
Max=586,38
Min=205,61
Cases: 142 (COMB122)
Slika 41. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na unutarnjem stupu mjerodavnom za dimenzioniranje
[izradio autor]
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STEEL DESIGN
CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification
CODE GROUP:
MEMBER: 23 POINT: 3 COORDINATE: x=0.82L=9.00

LOADS:

MATERIAL:
$275 (S275) fy=275.00 MPa

SECTION PARAMETERS: HEA 340

h=330 mm gM0=1.00 gM1=1.10

b=300 mm Ay=11039 mm2 Az=4495 mm2 Ax=13347 mm?2
tw=10 mm ly=276931000 mm4 1z=74360000 mm4 [x=1230000 mm4
tf=17 mm Wply=1850620 mm3 Wplz=755963 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 573.89 kN My,Ed =-42.55 kN*m Mz,Ed = 13.62 kN*m Vy,Ed =-1.51 kN
Nc,Rd =3670.51 kN My,Ed,max = -42.55 kN*m Mz,Ed,max = 13.62 kN*m Vy,c,Rd =1752.64 kN
Nb,Rd = 861.98 kN My,c,Rd =508.92 kN*m  Mz,c,Rd =207.89 kN*m VzEd=-4.73 kN

MN,y,Rd =493.02 kN*m MN,z,Rd = 207.89 kN*m Vz,c,Rd =713.69 kN
Class of section =1

BUCKLING PARAMETERS:

[ | = [ | ==

i Abouty axis: i About z axis:
Ly=11.00m Lam_y = 0.88 Lz=11.00 m Lam_z=1.70
Ler,y=11.00 m Xy =0.67 Ler,z=11.00 m Xz =0.26
Lamy = 76.37 kzy = 0.58 Lamz = 147.37 kzz =1.50

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.16 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,zRd = 0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.01<1.00 (6.2.6.(1))

Global stability check of member:

Lambda,y = 76.37 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 147.37 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.49 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.83 < 1.00
(6.3.3.(4))

LIMIT DISPLACEMENTS

==t

Deflections (LOCAL SYSTEM):
uy =8 mm < uy max =L/200.00 =55 mm Verified
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Governing Load Case: 492 COMB474 (1+2+8+16)*1.00+4*0.50

uz=6mm < uzmax=L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 10 Kran 2

uinsty =8 mm < uinstmaxy =L/250.00 = 44 mm Verified
Governing Load Case: 0.5%4 + 1*8 + 1*16

uinst,z =6 mm < uinstmax,z=L/250.00 = 44 mm Verified

Governing Load Case: 0.5*4 + 1*8 + 1*10

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx=33mm < vxmax=L/150.00 =73 mm Verified
Governing Load Case: 461 COMB442 (1+2+6+9)*1.00+4*0.50
vy=13mm < vy max=L/150.00 =73 mm Verified

Governing Load Case: 444 COMB425 (1+2+8+16)*1.00+3*0.50

Section OK !!!
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7.4. Unutarnji zabatni stupovi

Na Slici 42. prikazan je poloZaj mjerodavnog unutarnjeg zabatnog stupa za dimenzioniranje, te
vrijednosti na dijagramima za karakteristi¢cnu kombinaciju 218 (COMB198)

YFx+c Fx-t 100kN
Max=78,49
Min=15,08

Cases: 218 (COMB198)
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M%@ME ,//,
NN
NOVANVAY
NNATLY

Max=66,55
Min=-10,25

P
=
=]
0
N
L
J

NN
NiTANTAY

Aw rlv&/

Cases: 218 (COMB198)

ENRON
R
2@4 @/

“'My 100kNm
Max=45,85

Avkrd‘

Min=-5,57

Cases: 218 (COMB198)

h e @/
4%% ,,
W

£
X ©
o ©
— 1
>
N @
==
=

NAXN/ ]
ANIAN

Min=-30,44

Cases: 218 (COMB198)

dnosti dijagrama na zabatnom unut. stupu mjerodavnom za dimenzioniranje

Slika 42. PoloZaj i vrije

[izradio autor]
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STEEL DESIGN

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 2

LOADS:

MATERIAL:
S$275 (S275) fy=275.00 MPa
S

SECTION PARAMETERS: HEA 340
h=330 mm gM0=1.00
b=300 mm Ay=11039 mm?2
tw=10 mm ly=276931000 mm4
tf=17 mm Wply=1850620 mm3

gM1=1.10

Az=4495 mm2
1z=74360000 mm4
Wplz=755963 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 32.24 kN My,Ed = 6.35 kN*m

Nc,Rd =3670.51 kN My,Ed,max = 45.85 kN*m

Nb,Rd = 861.98 kN My,c,Rd = 508.92 kN*m
MN,y,Rd = 508.92 kN*m
Mb,Rd = 462.65 kN*m

MzEd = 66.02 KN*m
Mz,Ed,max = 66.02 kN*m
Mz,c,Rd = 207.89 KN*m
MN,z,Rd = 207.89 kN*m

ST Iy P
: LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr = 3958.66 kN*m Curve, LT -b
Ler,upp=2.75m Lam_LT =0.36 fi,LT = 0.54
BUCKLING PARAMETERS:
|| == . I — .
il Abouty axis: About z axis:
Ly=11.00 m Lam_y = 0.88 Lz=11.00 m
Ler,y=11.00 m Xy =0.67 Ler,z=11.00 m
Lamy = 76.37 kzy = 0.52 Lamz = 147.37

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.01 <1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd =0.32 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,zRd)"1.00 = 0.32 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Global stability check of member:

Lambda,y = 76.37 < Lambda,max = 210.00
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.10 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Ax=13347 mm?2
[x=1230000 mm4

Vy,Ed =-54.04 kN
Vy,T,Rd =1747.12 kN
Vz,Ed = 12.50 kN
Vz,T,Rd = 712.39 kN
Tt,Ed = 0.09 KkN*m
Class of section =1

XLT = 1.00
XLT,mod = 1.00

Lam_z =1.70
Xz =0.26
kzz = 1.02

Lambda,z = 147.37 < Lambda,max = 210.00 STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.37 < 1.00

(6.3.3.(4)
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N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.45 < 1.00
(6.3.3.(4))

LIMIT DISPLACEMENTS

=1

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =17 mm < uy max =L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 440 COMB421 (1+2+8+12)*1.00+3*0.50

uz =0 mm < uzmax =1L/200.00 =55 mm Verified
Governing Load Case: 421 COMB402 (1+2+6+17)*1.00+3*0.60

uinsty =17 mm < uinstmax,y =L/250.00 =44 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*3 + 1*8 + 1*12

uinstz =0 mm < uinstmax,z=L/250.00 = 44 mm Verified
Governing Load Case: 0.6*3 + 1*6 + 1*17

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx=13 mm < vxmax=L/150.00 =73 mm Verified
Governing Load Case: 465 COMB446 (1+2+6+13)*1.00+4*0.50
vy =13 mm < vy max=L/150.00 =73 mm Verified

Governing Load Case: 444 COMB425 (1+2+8+16)*1.00+3*0.50

Section OK !

93



Marin Ivkovié

Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

7.5. Gredni nosaéi

Na Slici 43. prikazan je polozZaj mjerodavnog grednog nosaca za dimenzioniranje, te vrijednosti na

dijagramima za karakteristicnu kombinaciju 140 (COMB120)

2

~334.06

i& 39
Y

“My 100kNm
Max=163,39
Min=-334,06

Cases: 140 (COMB120)

12:30

d

YFz 50kN
Max=-12,30
Min=-105,64

Cases: 140 (COMB120)

Slika 43. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na grednom nosacu mjerodavnom za dimenzioniranje
[izradio autor]
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STEEL DESIGN

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

CODE GROUP:
MEMBER: 25 POINT: 3 COORDINATE: x=1.00L=28.49
m

LOADS:
Governing Load Case: 140 COMB120 (1+2)*1.35+(4+10)*1.50+7*0.90

MATERIAL:
$275 (S275) fy=275.00 MPa

ES

SECTION PARAMETERS: HEA 340

h=330 mm gM0=1.00 gM1=1.10

b=300 mm Ay=11039 mm?2 Az=4495 mm?2 Ax=13347 mm?2

tw=10 mm ly=276931000 mm4 1z=74360000 mm4 Ix=1230000 mm4

tf=17 mm Wply=1850620 mm3 Wplz=755963 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 20.76 kN My,Ed = -334.06 kN*m MzEd = 0.49 kN*m Vy,Ed =-2.97 kN

Nc,Rd =3670.51 kN My,Ed,max = -334.06 kN*m Mz,Ed,max = 0.49 kN*m
Vy,T,Rd =1720.25 kN

Nb,Rd = 2820.37 kN My,c,LRd=508.92 kN*m Mz,c,Rd=207.89 kN*m VzEd=-105.64 kN
MN,y,Rd =508.92 kN*m MN,z,Rd =207.89 kN*m VzT,Rd=706.12 kN
Mb,Rd = 462.65 KN*m Tt,Ed = -0.54 KN*m

Class of section =1
Au| g
! LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

z=0.00 Mcr =785114.45 kN*m  Curve, LT -b XLT =1.00

LerJow=0.19 m Lam_LT = 0.03 fi,LT = 0.44 XLT,mod = 1.00

BUCKLING PARAMETERS:

Abouty axis: About z axis:

Ly =849 m Lam_y = 0.58 Lz=8.49m Lam_z = 0.03

Ler,y=7.30 m Xy =0.85 Ler,z=0.19 m Xz =1.00

Lamy = 50.66 kyy = 1.00 Lamz = 2.50 kyz = 0.70

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.01 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.66 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

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

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.43 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,TRd =0.15<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.05 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.03 < 1.00 (6.2.6)

Global stability check of member:

Lambda,y = 50.66 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 2.50 < Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.72 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.67 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*MzEd,max/(MzRk/gM1) = 0.28 < 1.00
(6.3.3.(4))
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LIMIT DISPLACEMENTS

==t

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =0 mm < uy max =L/200.00 =42 mm Verified
Governing Load Case: 8 Vjetar 4

uz=5mm < uzmax=1L/200.00 =42 mm Verified
Governing Load Case: 378 COMB358 (1+2+4+10)*1.00+7*0.60

uinstyy = 0 mm < uinstmaxy=1L/250.00 = 34 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*3 + 1*8 + 1*12

uinst,z =4 mm < uinstmax,z=L/250.00 = 34 mm Verified
Governing Load Case: 0.5%4 + 1*5 + 1*10

F Displacements (GLOBAL SYSTEM): Not analyzed

Section OK !!!

Y
N
GREDNI NOSAC i
Profil HEA340, S275
(=]
s
9,5
N¢Ed 20,76 kN
VZ,Ed 105,64 kN 'ﬁox/
My k4 334,06 kNm . y
| 300 |
I 1
Karakteristike profila HEA 340
G A h b t tf L. 1073
Profil W r L |lw"10
kg/m cm? mim mim mim mim mim cm* cm®
HEAZ340 105 1335 330 300 9,5 16,5 27 1272 1824
Iy Wy Wory ly Avg Iz W Wolz iz Avy
cm* cm? cm? cm cm? cm* cm? cm? cm cm?
27690 | 1678 1850 14,4 44,95 7436 495,7 | 755,9 7,46 102,5

Materijal - ¢elik kvalitete S275
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2. Klasifikacija poprecnog presjeka

HRBAT
o Uvjetzaklasu 1:

¢ h-2-t¢2.r 330-2-16,5-2-27
-= = = 25,58
t tw 9,5
N 20,76
a= Bd__ - 775 — 0,40 cm

- f,
Yy 2.095-—/~
2 -t - )
WYMo 1

d
a==-(G+a)=052; a>05

d=h-2-tf-2-r=330-2:16,5-2-:27=24,3 cm

; 25,58 <68,75

Hrbat je klasa 1.

POJASNICA

e Uvjetza klasu 1:

b_tw_
S=z 2 _7q7
t te ’

%<9s . 717 <828

Pojasnica je klasa 1.

=>» Poprecni presjek je KLASA 1.

2.6. Otpornost poprecnog presjeka na tla¢nu silu

Proracunska tla¢na sila N¢ea = 20,76 kKN

A-fy 1335275

N¢Rra = =3671,25 kN

YMO

Uvjet nosivosti: ~ Ngg <Ncgpq ; 20,76 KN <3671,25kN ZADOVOLJAVA (1%)
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2.7. Otpornost poprec¢nog presjeka na savijanje

Prorac¢unski moment savijanja My k4 = 334,06 KNm
Woly - 1850 -27,5
Proracunska nosivost moment savijanja M¢Rrq = p\l(y Iy - " =508,75 kNm
Mo
Uvjet nosivosti: My gq < Mcgrq ; 334,06 kNm < 508,75 kNm ZADOVOLJAVA (66%)
2.8.  Otpornost poprecnog presjeka na posmik
Proracunska poprecna sila V.ea = 105,64 kKN

Provjera izbocivanja hrpta na posmik

h €
—WS72—
tw n

h h-2t 330-2-16,5
w1 = =31,26
ty tu 9,5

72.22 _559
1.2

31,26 < 55,2 Nije potrebna provjera izboc¢ivanja hrpta na posmik.
Posmicna otpornosti
Ay, =44,95 cm?

f
A
Avz' 73 44,95-27,5/V3
Ymo 110

Volrd = = 713,68 kN

Uvjet nosivosti:  V,gq < Vpirq 5 105,64 kNm < 713,68 KNm ZADOVOLJAVA (15%)

2.9. InterakcijaM - N

Uvjet nereducirane plasti¢ne otpornosti na savijanje
Ned < 0.25 Nera

20,76 kN <0,25-3671,25=917,81 kN ZADOVOLJAVA (2%)

0.5 -hy -ty - fy 0.5-(33-2-1,65)- 0,95 27,5
YMo 1

Nea < ; 20,76 < 387,96 ZADOVOLJAVA (5%)

Niska razina uzduZne sile - nema utjecaj na otpornost presjeka na savijanje =~ Myn,y,rd = Mplyrd

Uvjet nosivosti: My,es < Mynyrd 334,06 kNm < 508,75 kNm  ZADOVOLJAVA (66%)
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2.10. InterakcijaM -V

Uvjet nereducirane plasticne otpornosti na savijanje

Ved < 0.5 Vp rg 5 105,64 kNm < 356,84 kNm > Nije potrebna redukcija plasti¢ne otpornosti na
savijanje.
My v Ed = MpiyRrd

Uvjet nosivosti: ~ My gq < MyyRrq ; 334,06 kNm <508,75kNm  ZADOVOLJAVA (66%)

3.4. Otpornost elementa na izvijanje

A-fy

Nprd =X
bRd =X Yore

Oko osiy
n2.E-1 72%-21000 27690
ly? 8502

A-f 133,5:27.5
A= \/ LA \/ =0,69
Ncr 7943,36

Odredivanje mjerodavne linije izvijanja:

h/b=330/300=1,1<1.2

N, = = 7943,36 kN

Osy -y = krivulja izvijanja b

Koeficijent nesavrsenosti o = 0,34

®=0,5%[1+a*(h-0,2)+22]=0,5*[1+0,34*(0,69-0,2) +0,69%] = 0,82

1 1
= = =0,79
X ®+Vd%2—22 0,82 +0,822-0,692
Oko osi z
2.E-1 2.21000-7436
Ne = = =1 = 38529,95 kN

ler? 2002

Axf. 133,5-27.5
A= ¥ = =0,31
Ner 38529,95

h/b=330/300=1,1<1,2
Os z - z = krivulja izvijanja ¢

Koeficijent nesavrsenosti o = 0,49
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®=0,5*[1+a*(h-02)+2%]=0,5*[1+0,49*(0,31-0,2)+0,312]=0,58

1 1

= = =0,93
£ ®++VDd*—22 0,58 ++/0,582—0.312
_ A-fy 133,5-27,5
NpRra = X" e 0,79 ————=2900,29 kN

Uvjet nosivosti: Ncgg < Nprq 5 20,76 kN <2900,29 kN ZADOVOLJAVA

3.5. Otpornost elementa na bo¢no torzijsko izvijanje

M_=c T Bl (i) D, (Ko Ler)®- Gl
(k- Lgp)? ky/ I, 2 -E-,

=177

+21000 - 74-36 ( )2 1824000 (1 -200)2-8077-127,2
(- 200)2 7436 T2 - 21000 - 7436

M, = 1124663,53 kNcm

Bezdimenzionalna bo¢na torzijska vitkost (svedena vitkost):

. Woiyf 1850-27,5 . Y Y .. e
Air = LYY — =0,212<0,4 - zdepasti nosac (bo¢no torzijsko izvijanje
1124663,53

ne utjeCe na otpornosti nosaca)

Odredivanje mjerodavne linije izvijanja:

h _ 330
-=—=1,1<2
b 300

- krivulja izvijanja; a

- koeficijent nesavrsenosti; arr= 0,2

Koeficijent redukcije:

Xir =1

Uvjet nosivosti: My gd < MpRrg 5 334,06 kNm < 508,75 kNm  ZADOVOLJAVA
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Prorac¢unski moment savijanja i proracunska uzduzna sila:
Nced 20,76 kN
My, kd 334,06 kNm

Uvjeti koji moraju biti zadovoljeni:

.MH(W' My,ngl
Xy Ym1 LTy
Ngq M,y kg
Nor + kyy M, <1
Xz Ym1 LT Y

Karakteristi¢ne vrijednosti nosivosti na tlak i moment savijanja:
Nre=A-f,=133,5:-27,5=3671,25kN
My,rk = Wiy - fy, = 1850 - 27,5 = 50875 kNcm = 508,75 kKNm

Potrebni podaci za proracun interakcije:

Ay =0,69
A, =0,85
¢y =0,82
¢, =031
Xy = 0,58
Xz =0,93

Koeficijent Cpy :

Cay=0.6+0.4-y=06

= NEg Ed
Kyy = Cry - 1+(Ay—0.2)-—NRk < Coy | 1+08 ——
Py YM1 Y Y1
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ke, =0.60-]1 0,69 — 0.2 20,76 <060-{1+0.8 20,76
yy = 06014069 -0.2) 357775 < 0 T08 357128
082 —1— 0,58 —77—

ky, = 0,602 < 0,605
Koeficijent interakcije ks :
Kzy = 0,60 - Kyy
k. =0,60-0,602 =0,361

Uvjeti interakcije:

N MyEq 20,76 334,06

N+ Ky S = — gerias + 0,602 555 = 0,55 <1 ZADOVOLJAVA
YYm1 LT'y—A:M ’ 11 11
N My Eq 20,76 334,06

N T Kay o = ——gerizs + 0,361 5 = 0,27 <1 ZADOVOLJAVA
z YM1 LT'm ' 1.1 1.1

Provjera progiba

Maksimalni progib od ukupnog djelovanja: Sinstz = 3,7 cm
A . 850
Dopusteni progib: Smaxinstz = 200~ 4,25 cm
Oinst.z< Omax instz 3,7 cm < 4,25 cm ZADOVOLJENO
Maksimalni progib od promjenjivog djelovanja: Sinstz = 2,2 cm
S . 850
Dopusteni progib: Omaxinstz = 250 3,4 cm
Sinst,z< Omax,inst,z ; 2,2 cm < 3,4 cm ZADOVOLJENO
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7.6. Gredni zabatni nosaci

Na Slici 44. prikazan je poloZaj mjerodavnog grednog zabatnog nosaca za dimenzioniranje, te
vrijednosti na dijagramima za karakteristi¢cnu kombinaciju 42 (COMB22)

rre——
T
® b=
P
Y Fx+c Fx-t 100kN
Max=20,83
Min=-30,29
Cases: 42 (COMB22)
T
5w
®
Y My 100kNm
Max=13,57
Min=-8,08

Cases: 42 (COMB22)

Slika 44. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na zabatnom grednom nosacu mjerodavnom za
dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN
CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification
CODE GROUP:
MEMBER: 5 POINT: 1 COORDINATE: x=0.24L=2.02

LOADS:

MATERIAL:
$355 (S355) fy=355.00 MPa

SECTION PARAMETERS: IPE 330

h=330 mm gM0=1.00 gM1=1.10

b=160 mm Ay=4228 mm2 Az=3081 mm2 Ax=6261 mm?2
tw=8 mm Iy=117669000 mm4 1z=7881430 mm4 [x=257000 mm4
tf=12 mm Wply=804399 mm3 Wplz=153683 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed =-22.33 kN My,Ed =-5.92 kKN*m MzEd =-2.78 kN*m Vy,Ed =-17.86 kN
Nt,Rd = 2222.52 kN My,pLRd = 285.56 kN*m Mz,pl,Rd =54.56 kN*m  Vy,T,Rd = 765.91 kN

My,c,Rd = 285.56 kN*m  Mz,c,Rd = 54.56 kN*m Vz,Ed = 1.54 kN

MN,y,Rd = 285.56 kN*m MN,z,Rd = 54.56 kN*m Vz,T,Rd = 584.65 kN

Mb,Rd = 232.24 KN*m Tt,Ed = -1.25 KN*m
Class of section =1

UET By Pt

! LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr = 724.42 KN*m Curve,LT - c XLT =0.87
Lerlow=2.12 m Lam_LT = 0.63 fi,LT = 0.70 XLT,mod = 0.89
BUCKLING PARAMETERS:
X About y axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nt,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.27 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.18 < 1.00 (6.2.6)
Global stability check of member:

My,Ed/Mb,Rd = 0.03 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

LIMIT DISPLACEMENTS

7| Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =2 mm < uy max =L/200.00 =42 mm Verified
Governing Load Case: 5 Vjetar 1

uz=1mm < uzmax =L/200.00 =42 mm Verified
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Governing Load Case: 260 COMB240 (1+2+4)*1.00
uinsty =2 mm < uinstmax,y =L/250.00 = 34 mm
Governing Load Case: 0.5*3 + 1*5 + 1*9
uinst,z=1mm < uinstmax,z=L/250.00 = 34 mm
Governing Load Case: 1*5

F Displacements (GLOBAL SYSTEM): Not analyzed

Verified

Verified

Section OK !!!
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7.7. Podroznice

Na Slici 45. prikazan je poloZaj mjerodavne podroZnice za dimenzioniranje, te vrijednosti na
dijagramima za karakteristicnu kombinaciju 223 (COMB203)

119.57

Y Fx+c Fx-t 100kN
Max=119,57
Min=119,57

Cases: 223 (COMB203)

Slika 45. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na podroZnici mjerodavnoj za dimenzioniranje
[izradio autor]
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STEEL DESIGN

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

CODE GROUP:
MEMBER: 247

LOADS:

MATERIAL:

S275 (S275) fy=275.00 MPa

-+

SECTION PARAMETERS: IPE 270

h=270 mm gM0=1.00 gM1=1.10
b=135 mm Ay=3145 mm?2 Az=2214 mm2
tw=7 mm ly=57897800 mm4 1z=4198690 mm4
tf=10 mm Wply=484035 mm3 Wplz=96953 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed =119.57 kN My,Ed =-5.57 kN*m

Nc,Rd =1263.49 kN My,Ed,max = -5.57 kN*m

Nb,Rd = 189.05 kN My,c,Rd = 133.11 kN*m
MN,y,Rd = 133.11 kN*m
Mb,Rd = 59.48 kN*m

MzEd = 0.15 kN*m
Mz,Ed,max =-0.19 kN*m
Mz,c,Rd = 26.66 kN*m
MN,z,Rd = 26.66 KN*m

Ax=4595 mm?2
[x=149300 mm4

Vy,Ed = 0.06 kKN
Vy,T,Rd = 499.34 kN
Vz,Ed = 4.53 kN
Vz,T,Rd = 351.48 kN
Tt,Ed = -0.00 KN*m
Class of section =1

JREE R =

! LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr = 70.70 KN*m Curve, LT -b XLT =0.49
Ler,Jow=6.00 m Lam_LT =1.37 fi,LT = 1.37 XLT,mod = 0.49
BUCKLING PARAMETERS:

|| == —

il Abouty axis: i About z axis:
Ly =6.00m Lam_y = 0.62 Lz=6.00 m Lam_z = 2.29
Ler,y =6.00 m Xy =0.88 Ler,z=6.00 m Xz =0.16
Lamy = 53.45 kzy = 0.82 Lamz =198.48 kzz = 1.57
Torsional buckling: Flexural-torsional buckling
Curve,T=b alfa,T=0.34 Curve, TF=b alfa,TF=0.34
Lt=6.00 m fi, T=1.17 Ncr,y=3333.33 kN fi,TF=0.76
Ncr,T=1194.03 kN X,T=0.58 Ncr,TF=3333.33 kN X,TF=0.83
Lam_T=1.03 Nb,T,Rd=664.98 kN Lam_TF=0.62 Nb,TF,Rd=952.35 kN

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd =0.01 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
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Global stability check of member:

Lambda,y = 53.45 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 198.48 < Lambda,max = 210.00 STABLE

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb, TF,Rd) = 0.63 < 1.00 (6.3.1)
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.09 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.30 < 1.00

(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.72 < 1.00

(6.3.3.(4))

LIMIT DISPLACEMENTS

=i

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =0 mm < uy max =L/200.00 =30 mm Verified
Governing Load Case: 437 COMB418 (1+2+8+9)*1.00+3*0.50
uz=1mm < uzmax =1L/200.00 =30 mm Verified
Governing Load Case: 259 COMB239 (1+2+3)*1.00

uinsty =0 mm < uinstmaxy =L/250.00 =24 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*3 + 1*8 + 1*9

uinst,z =0 mm < uinstmax,z=L/200.00 =30 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*4 + 1*5 + 1*17

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM): Not analyzed

Section OK !!!
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7.8. Zabatni stupovi

Na Slici 46. prikazan je poloZaj mjerodavnog zabatnog stupa za dimenzioniranje, te vrijednosti na
dijagramima za karakteristicnu kombinaciju 215 (COMB195)

(o2}
&
5%
e
|
LMy 100kNm
Max=0,95
Min=-62,54
Cases: 215 (COMB195)
e
A UFx+c Fx-t 100kN
Max=242,21
Min=0,84

Cases: 215 (COMB195)

Slika 46. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na zabatnom stupu mjerodavnom za dimenzioniranje
[izradio autor]
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STEEL DESIGN

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

CODE GROUP:
MEMBER: 129

LOADS:

MATERIAL:
S275 (S275) fy=275.00 MPa
-
SECTION PARAMETERS: IPE 330
h=330 mm gM0=1.00 gM1=1.10
b=160 mm Ay=4228 mm2 Az=3081 mm2
tw=8 mm ly=117669000 mm4 1z=7881430 mm4
tf=12 mm Wply=804399 mm3 Wplz=153683 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 178.35 kN My,Ed =-50.95 kN*m Mz,Ed = 5.46 kN*m

Nc,Rd=1721.67 kN My,Ed,max = -62.23 kN*m Mz,Ed,max = 5.46 kN*m

Nb,Rd =967.41 kN My,c,Rd = 221.21 kN*m  Mz,c,Rd = 42.26 kN*m
MN,y,Rd =221.21 kN*m MN,z,Rd = 42.26 kKN*m
Mb,Rd = 165.45 kN*m

Ax=6261 mm?2
[x=257000 mm4

Vy,Ed = 5.11 kN
Vy,T,Rd = 668.77 kN
Vz,Ed =-7.73 kN
Vz,T,Rd = 487.95 kN
Tt,Ed = 0.03 kN*m
Class of section =1

ST Iy P

: LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr = 398.93 kN*m Curve,LT - c XLT =0.80
LerJow=2.98 m Lam_LT =0.74 fi,LT = 0.79 XLT,mod = 0.82
BUCKLING PARAMETERS:

|| == . I — .

il Abouty axis: About z axis:
Ly=1191m Lam_y = 1.00 Lz=1191m Lam_z = 0.97
Ler,y=1191m Xy = 0.66 Ler,z =2.98 m Xz =0.62
Lamy = 86.91 kyy =1.18 Lamz = 83.95 kyz =0.90
Torsional buckling: Flexural-torsional buckling
Curve,T=b alfa,T=0.34 Curve, TF=b alfa,TF=0.34
Lt=2.98 m fi,T=0.84 Ncr,y=1718.08 kN fi,TF=1.14
Ncr,T=3363.53 kN X,T=0.77 Ncr,TF=1718.08 kN X, TF=0.60
Lam_T=0.72 Nb,T,Rd=1212.86 kN Lam_TF=1.00 Nb,TF,Rd=933.40 kN

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.10 < 1.00 (6.2.4.(1))

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

MzEd/MN,z,Rd = 0.13 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,zRd)*1.00 =0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd =0.02 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)
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Global stability check of member:

Lambda,y =86.91 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 83.95 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.19 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.38 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*MzEd,max/(MzRk/gM1) = 0.74 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.59 < 1.00
(6.3.3.(4))

LIMIT DISPLACEMENTS

=i

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =1 mm < uy max =L/200.00 = 60 mm Verified
Governing Load Case: 465 COMB446 (1+2+6+13)*1.00+4*0.50

uz =27 mm < uz max =L/200.00 = 60 mm Verified
Governing Load Case: 494 COMB476 (1+2+8+18)*1.00+4*0.50

uinsty =1 mm < uinstmaxy =L/250.00 =48 mm Verified
Governing Load Case: 0.5%4 + 1*6 + 1*13

uinst,z = 26 mm < uinstmax,z=L/250.00 = 48 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*4 + 1*8 + 1*18

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx=13mm < vxmax=L/150.00 =79 mm Verified
Governing Load Case: 465 COMB446 (1+2+6+13)*1.00+4*0.50
vy =10 mm < vy max=L/150.00 =79 mm Verified

Governing Load Case: 486 COMB468 (1+2+8+10)*1.00+4*0.50

Section OK !!!
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7.9. Krovni uzduzni vezovi

Na Slici 47. prikazan je polozaj mjerodavnog krovnog uzduznog veza za dimenzioniranje, te
vrijednosti na dijagramima za karakteristi¢cnu kombinaciju 223 (COMB203)

168

-86.58

i
a
-86.55

Y Fx+c Fx-t 100kN
Max=-86,55
Min=-86,58

Cases: 223 (COMB203)

Slika 47. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na uzduznom krovnom vezu mjerodavnom za
dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:

MEMBER: 168 POINT: 2 COORDINATE: x=0.50L=3.61

LOADS:

MATERIAL:
$275 (S275) fy=275.00 MPa

SECTION PARAMETERS: Okrugli puni profild = 25 mm

h=25 mm gM0=1.00 gM1=1.10
Ay=313 mm2 Az=313 mm2 Ax=491 mm?2
tw=13 mm Iy=19175 mm4 [z=19175 mm4 [x=38350 mm4
Wply=2604 mm3 Wplz=2604 mm3
INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = -86.56 kN My,Ed = 0.33 kN*m
Nt,Rd = 134.99 kN My,pl,Rd = 0.72 kN*m

My,c,Rd = 0.72 kN*m
MN,y,Rd = 0.38 kN*m
Class of section =1

BUCKLING PARAMETERS:

X Abouty axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nt,Rd = 0.64 < 1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/My,c,Rd = 0.46 < 1.00 (6.2.5.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.87 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Section OK !!!
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7.10. Krovni poprecni vezovi

Na Slici 48. prikazan je polozaj mjerodavnog krovnog poprecnog veza za dimenzioniranje, te
vrijednosti na dijagramima za karakteristi¢cnu kombinaciju 234 (COMB214)

222

43
546

85
%
18

W Fx+c Fx-t 100kN
Max=85,46
Min=85,43

Cases: 234 (COMB214)

Slika 48. Polozaj i vrijednosti dijagrama na popre¢nom krovnom vezu mjerodavnom za
dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:

MEMBER: 222 POINT: 2 COORDINATE: x=0.50L=3.61

LOADS:

MATERIAL:
$275 (S275) fy=275.00 MPa

SECTION PARAMETERS: Okrugli puni profild = 25 mm

h=25 mm gM0=1.00 gM1=1.10
Ay=313 mm2 Az=313 mm2 Ax=491 mm?2

tw=13 mm Iy=19175 mm4 [z=19175 mm4 [x=38350 mm4
Wply=2604 mm3 Wplz=2604 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 85.45 kN My,Ed = 0.33 kN*m

Nc,Rd = 134.99 kN My,pl,Rd = 0.72 kN*m

Nb,Rd =122.72 kN My,c,Rd = 0.72 kN*m

MN,y,Rd = 0.39 kN*m
Class of section =1

BUCKLING PARAMETERS:

X Abouty axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd = 0.63 <1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/My,c,Rd = 0.46 < 1.00 (6.2.5.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.85 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Section OK !!!
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7.11. Vertikalni uzduzni vezovi

Na Slici 49. prikazan je polozZaj mjerodavnog vertikalnog uzduznog veza za dimenzioniranje, te
vrijednosti na dijagramima za karakteristi¢cnu kombinaciju 235 (COMB215)

8

0o

&,

Y FEx+c Fx-t 100kN
Max=64,00
Min=63,73

Cases: 235 (COMB215)

Slika 49. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na vertikalnom uzduznom vezu mjerodavnom za
dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN

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

CODE GROUP:
MEMBER: 203 POINT: 3

LOADS:

MATERIAL:
$275 (S275) fy=275.00 MPa

SECTION PARAMETERS: Okrugli puni profild = 25 mm

Ax=491 mm?2
[x=38350 mm4

Vy,Ed = -0.00 kN
Vy,T,Rd = 49.57 kN

h=25 mm gM0=1.00 gM1=1.10
Ay=313 mm2 Az=313 mm2
tw=13 mm Iy=19175 mm4 [z=19175 mm4
Wply=2604 mm3 Wplz=2604 mm3
INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = 64.00 kN My,Ed =-0.21 kN*m Mz,Ed = 0.00 kN*m
Nc,Rd = 134.99 kN My,pl,Rd = 0.72 kN*m Mz,pl,Rd = 0.72 kN*m
Nb,Rd =122.72 kN My,c,Rd = 0.72 kN*m Mz,c,Rd = 0.72 kN*m

MN,y,Rd = 0.51 kN*m MN,z,Rd = 0.51 kN*m

Vz,Ed =-0.15 kN

Vz,T,Rd = 49.57 kN
Tt,Ed = -0.00 KN*m
Class of section =1

BUCKLING PARAMETERS:

X Abouty axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd = 0.47 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.40 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.01 <1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*2.00 =0.16 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

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

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

Section OK !!!
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7.12. Vertikalni poprecni vezovi

Na Slici 50. prikazan je poloZaj mjerodavnog vertikalnog poprecnog veza za dimenzioniranje, te
vrijednosti na dijagramima za karakteristi¢cnu kombinaciju 227 (COMB207)

5"
S
o)
®
,\’\
N u
o Fx+c Fx-t 100kN
Max=95,14
Min=77,86

Cases: 227 (COMB207)

Slika 50. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na vertikalnom popre¢nom vezu mjerodavnom za
dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN

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

CODE GROUP:

MEMBER: 655 Krovni porecni vezovi_655 POINT: 1
COORDINATE: x=0.00L=0.00m

LOADS:

MATERIAL:
$275 (S275) fy=275.00 MPa

SECTION PARAMETERS: Okrugli puni profild = 25 mm

h=25 mm gM0=1.00 gM1=1.10
Ay=313 mm2 Az=313 mm2 Ax=491 mm?2
tw=13 mm Iy=19175 mm4 [z=19175 mm4 [x=38350 mm4
Wply=2604 mm3 Wplz=2604 mm3
INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed =95.14 kN My,Ed =-0.06 kN*m Mz,Ed = -0.00 kN*m Vy,Ed =-0.00 kN
Nc,Rd = 134.99 kN My,pl,Rd = 0.72 kN*m Mz,pl,Rd = 0.72 kN*m Vy,T,Rd = 49.60 kN
Nb,Rd =122.72 kN My,c,Rd = 0.72 kN*m Mz,c,Rd = 0.72 kN*m Vz,Ed = 0.08 kN

MN,y,Rd = 0.31 kN*m MN,z,Rd = 0.31 KN*m Vz,T,Rd = 49.60 kN
Tt,Ed = 0.00 kN*m
Class of section = 1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X Abouty axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd = 0.71 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.20 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.01 <1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*2.00 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

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

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

Section OK !!!
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7.13. Horizontalni nosaci obloge (zabatni)

Na Slici 51. prikazan je poloZaj mjerodavnog zabatnog horizontalnog nosaca obloge za
dimenzioniranje, te vrijednosti na dijagramima za karakteristicnu kombinaciju 166 (COMB146)

832
o2 £y
N
UFz 50kN
Max=18,09
Min=8,25
Cases: 166 (COMB146)
1 A
P62
Y My 100kNm
Max=35,17
Min=-6,97

Cases: 166 (COMB146)

Slika 51. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na horizontalnom zabatnom nosac¢u obloge mjerodavnom za
dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN

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

CODE GROUP:
MEMBER: 532 POINT: 3 COORDINATE: x=1.00L=3.20
m

LOADS:
Governing Load Case: 166 COMB146 (1+2)*1.35+(5+12)*1.50+3*0.75

MATERIAL:

$275 (S275) fy=275.00 MPa

{2 SECTION PARAMETERS: UPN 240

h=240 mm gM0=1.00 gM1=1.10
b=85 mm Ay=2424 mm?2 Az=2293 mm2 Ax=4210 mm?2
tw=10 mm Iy=35980300 mm4 1z=2475280 mm4 Ix=182400 mm4
tf=13 mm Wply=357597 mm3 Wplz=76152 mm3
INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = 1.67 kN My,Ed = 35.17 kKN*m Mz,Ed =-1.15 KN*m Vy,Ed = 3.90 kN
Nc,Rd=1157.88 kN My,Ed,max = 35.17 kN*m MzEd,max=-3.76 kN*m Vy,T,Rd =384.61 kN
Nb,Rd = 324.28 kN My,c,Rd = 98.34 kKN*m Mz,c,Rd = 20.94 KN*m Vz,Ed = 18.09 kN
MN,y,Rd = 98.34 kN*m MN,z,Rd = 20.94 KN*m Vz,T,Rd = 363.83 kN
Mb,Rd = 55.97 KN*m Tt,Ed = -0.00 KN*m
Class of section =1

Al |4

: LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr =115.98 kN*m Curve,LT -d XLT =0.61
Ler,upp=3.20 m Lam_LT =0.92 fi,LT =1.02 XLT,mod = 0.63
BUCKLING PARAMETERS:

[ | == [ | |==

i Abouty axis: i About z axis:
Ly=3.20m Lam_y = 0.40 Lz=3.20m Lam_z =1.52
Ler,y=3.20 m Xy =0.90 Ler,z=3.20m Xz=0.31
Lamy = 34.62 kyy =1.01 Lamz=131.98 kyz =0.92
Torsional buckling: Flexural-torsional buckling
Curve,T=c alfa, T=0.49 Curve, TF=c alfa,TF=0.49
Lt=3.20 m fi, T=0.97 Ncr,y=7282.56 kN fi,TF=0.99
Ncr,T=1810.25 kN X, T=0.66 Ncr,TF=1700.95 kN X,TF=0.65
Lam_T=0.80 Nb,T,Rd=697.15 kN Lam_TF=0.83 Nb,TF,Rd=680.44 kKN
VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.36 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

MzEd/MN,z,Rd = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.41 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.05 <1.00 (6.2.6-7)

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

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

Global stability check of member:

Lambda,y = 34.62 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 131.98 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.63 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.82 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.54 < 1.00
(6.3.3.(4))
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LIMIT DISPLACEMENTS

==t

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =1 mm < uy max =L/200.00 =16 mm Verified
Governing Load Case: 465 COMB446 (1+2+6+13)*1.00+4*0.50
uz=1mm < uzmax=L/200.00 =16 mm Verified
Governing Load Case: 404 COMB384 (1+2+5+12)*1.00+3*0.50

uinsty = 0 mm < uinstmax,y =L/250.00 =13 mm Verified
Governing Load Case: 0.5%4 + 1*6 + 1*13

uinst,z=1mm < uinstmax,z=L/250.00 = 13 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*3 + 1*5 + 1*12

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM): Not analyzed

Section OK !!!
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7.14. Horizontalni nosaci obloge (uzduzni)

Na Slici 52. prikazan je poloZaj mjerodavnog uzduznog horizontalnog nosaca obloge za
dimenzioniranje, te vrijednosti na dijagramima za karakteristicnu kombinaciju 202 (COMB182)

4%
-9.26

UMz 10kNm
Max=4 45
Min=-9,26

Cases: 202 (COMB182)

-12
A 06 UFz 50kN
Max=8,19
Min=-12,06
Cases: 202 (COMB182)

Slika 52. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na horizontalnom uzduznom nosacu obloge mjerodavnom za
dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN
CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification
CODE GROUP:
MEMBER: 463 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=0.00

LOADS:

MATERIAL:
$275 (S275) fy=275.00 MPa

{z_x
= | SECTION PARAMETERS: UPN 240

h=240 mm gM0=1.00 gM1=1.10

b=85 mm Ay=2424 mm?2 Az=2293 mm2 Ax=4210 mm?2

tw=10 mm Iy=35980300 mm4 1z=2475280 mm4 [x=182400 mm4

tf=13 mm Wply=357597 mm3 Wplz=76152 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 0.01 kN My,Ed = 3.97 kN*m Mz,Ed = -8.39 kN*m Vy,Ed =-8.70 kN

Nc,Rd =1157.88 kN My,Ed,max = 13.89 kN*m MzEd,max =-9.26 kN*m Vy,T,Rd = 384.35 kN

Nb,Rd =1052.62 kN My,c,Rd = 98.34 kN*m Mz,c,Rd = 20.94 kN*m Vz,Ed = 8.19 kN
MN,y,Rd =98.34 kN*m  MN,zRd =20.94 kN*m  VzT,Rd = 363.66 kN
Mb,Rd = 35.86 kN*m Tt,Ed = 0.01 kN*m

Class of section = 1

UET By Pt

! LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr = 54.89 KN*m Curve,LT -d XLT =0.40
Ler,upp=6.00 m Lam_LT =1.34 fi,LT = 1.53 XLT,mod = 0.40
BUCKLING PARAMETERS:
X Abouty axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.40 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.44 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.6-7)

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

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

Global stability check of member:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.39 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.87 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.87 < 1.00
(6.3.3.(4))

LIMIT DISPLACEMENTS
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= Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =15 mm < uy max =L/200.00 = 30 mm Verified
Governing Load Case: 401 COMB381 (1+2+5+9)*1.00+3*0.50
uz=5mm < uzmax =1L/200.00 =30 mm Verified
Governing Load Case: 8 Vjetar 4

uinstyy = 0 mm < uinstmaxy =L/250.00 = 24 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*3 + 1*8 + 1*17

uinst,z =5 mm < uinstmax,z=L/250.00 = 24 mm Verified

Governing Load Case: 1*8

F Displacements (GLOBAL SYSTEM): Not analyzed

Section OK !!!
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7.15. Konzole

Na Slici 53. prikazan je polozaj mjerodavne konzole za dimenzioniranje, te vrijednosti na
dijagramima za karakteristicnu kombinaciju 234 (COMB214)

437
w
=)
2
=
~x0.00
UFz 50kN
Max=173,86
Min=0,00
Cases: 234 (COMB214)
B\F00

—Fy 50kN
Max=0,00
Min=-67,82
Cases: 234 (COMB214)

Slika 53. Polozaj i vrijednosti dijagrama na konzoli mjerodavnoj za dimenzioniranje [izradio autor]
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STEEL DESIGN

CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 437
m

LOADS:

MATERIAL:
$275 (S275)

fy = 275.00 MPa

s
EE SECTION PARAMETERS: IPE 300
h=300 mm gM0=1.00
b=150 mm Ay=3616 mm?2
tw=7 mm ly=83561100 mm4
tf=11 mm Wply=628399 mm3

gM1=1.10

Az=2568 mm2
1z=6037790 mm4
Wplz=125222 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed =12.36 kN My,Ed = 1.94 kN*m
Nc,Rd =1479.83 kN
Nb,Rd = 1345.30 kN

My,c,Rd = 172.81 kKN*m
MN,y,Rd = 172.81 kN*m

My,pl,Rd = 172.81 kN*m

Mz,Ed = 27.54 kN*m
Mz,pl,Rd = 34.44 kN*m
Mz,c,Rd = 34.44 kN*m
MN,z,Rd = 34.44 kKN*m

X

BUCKLING PARAMETERS:

X

Abouty axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.01 <1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd =0.80 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,zRd)"1.00 = 0.80 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.12 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/VzT,Rd = 0.43 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.07 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.05 < 1.00 (6.2.6)

Section OK !!!

Ax=5381 mm?2
[x=194700 mm4

Vy,Ed =-67.82 kN
Vy,T,Rd = 557.60 kN
Vz,Ed = 173.64 kKN
Vz,T,Rd = 400.00 kN
Tt,Ed = -0.21 KN*m
Class of section =1
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Kranska staza

7.16.
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Na Slici 54. prikazan je polozaj mjerodavne kranske staze za dimenzioniranje, te vrijednosti na

dijagramima za karakteristicnu kombinaciju 223 (COMB203)
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6% i|2=_-1 27.54

=My 50kNm
Max=62,12
Min=-127,54

Cases: 223 (COMB203)

Slika 54. PoloZaj i vrijednosti dijagrama na kranskoj stazi mjerodavnoj za dimenzioniranje
[izradio autor]

STEEL DESIGN
CODE: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification
CODE GROUP:
MEMBER: 83 POINT: 3 COORDINATE: x=1.00L =6.00

LOADS:

MATERIAL:
$275 (S275) fy=275.00 MPa

SECTION PARAMETERS: HEA 280

h=270 mm gM0=1.00 gM1=1.10

b=280 mm Ay=8158 mm?2 Az=3174 mm2 Ax=9726 mm?2

tw=8 mm ly=136733000 mm4 [z=47626400 mm4 [x=565000 mm4

tf=13 mm Wply=1112320 mm3 Wplz=518143 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed =50.22 kN My,Ed =-27.47 kN*m Mz,Ed = 6.12 kN*m Vy,Ed =-3.33 kN

Nc,Rd =2674.77 kN My,Ed,max = -127.54 kN*m Mz,Ed,max = -8.86 kN*m
Vy,T,Rd = 1264.02 kN

Nb,Rd = 1330.40 kN My,c,Rd =305.89 kN*m  Mz,c,Rd =142.49 kN*m  VzEd=-21.38 kN
MN,y,Rd =305.89 kN*m MN,z,Rd = 142.49 kN*m VzT,Rd = 496.55 kN
Mb,Rd = 244.04 kN*m Tt,Ed =-0.41 kN*m

Class of section = 2

UST [y P

! LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
z=0.00 Mcr = 565.18 kN*m Curve, LT -b XLT =0.85
Ler,low=6.00 m Lam_LT = 0.74 fi,LT = 0.76 XLT,mod = 0.88
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BUCKLING PARAMETERS:

I | ==

i) Abouty axis: i About z axis:
Ly =6.00 m Lam_y = 0.58 Lz=6.00 m Lam_z = 0.99
Ler,y = 6.00 m Xy =0.85 Ler,z = 6.00 m Xz =0.55
Lamy = 50.60 kyy =1.02 Lamz = 85.74 kyz = 0.94
Torsional buckling: Flexural-torsional buckling
Curve,T=c alfa, T=0.49 Curve, TF=c alfa,TF=0.49
Lt=6.00 m fi, T=0.91 Ncr,y=7872.09 kN fi,TF=0.76
Ncr,T=4796.28 kN X,T=0.70 Ncr, TF=7872.09 kN X,TF=0.80
Lam_T=0.75 Nb,T,Rd=1691.32 kN Lam_TF=0.58 Nb,TF,Rd=1934.27 kN
VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

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

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

Vz,Ed/Vz,TRd =0.04 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.06 < 1.00 (6.2.6)

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

Global stability check of member:

Lambda,y = 50.60 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 85.74 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.04 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.52 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.62 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(MzRk/gM1) = 0.38 < 1.00
(6.3.3.(4))

LIMIT DISPLACEMENTS

=1

Deflections (LOCAL SYSTEM):

uy =1 mm < uy max =L/200.00 =30 mm Verified
Governing Load Case: 473 COMB454 (1+2+7+9)*1.00+4*0.50
uz=4mm < uzmax=L/200.00 =30 mm Verified
Governing Load Case: 17 Kran 9

uinsty =1 mm < uinstmaxy =L/250.00 =24 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*4 + 1*7 + 1*17

uinst,z =4 mm < uinstmax,z=L/250.00 = 24 mm Verified
Governing Load Case: 0.5*3 + 1*5 + 1*17

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx=4 mm < vxmax=L/150.00 =40 mm Verified
Governing Load Case: 276 COMB256 (1+2+6)*1.00+4*0.50
vy=1mm < vy max=L/150.00 =40 mm Verified

Governing Load Case: 469 COMB450 (1+2+6+17)*1.00+4*0.50

Section OK !!!
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Odabrani profili elemenata prikazani su u Tablici 22. :

Tablica 22. Odabrani profili elemenata [izradio autor]

Element Profil Materijal
Vanjski stupovi HEA 340 5275
Vanjski zabatni stupovi IPE 330 5275
Unutarnji stupovi HEA 340 5275
Unutarnji zabatni stupovi IPE 330 5275
Gredni nosaci HEA 340 5275
Gredni zabatni nosadi IPE 330 5275
Podroinice IPE 270 5275
Zabatni stupovi IPE 330 5275
Krovni uzduini vezovi Okrugli puni profil 25 mm 5275
Krowvni popreéni vezovi Okrugli puni profil 25 mm 5275
Vertikalni uzduini vezovi Okrugli puni profil 25 mm 5275
Vertikalni popretni vezovi Okrugli puni profil 25 mm 5275
Horizontalni zabatni nosacdi obloge UPN 240 5275
Horizontalni uzduZni nosadi obloge UPN 240 5275
Konzole IPE 300 5275
Kranska staza HEA 280 5275
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8. DIMENZIONIRANJE PRIKLJUCAKA

8.1. Prikljucak stupa i grednog nosaca

General

Connection no.:

Connection name:

Structure node:

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Design of fixed beam-to-column connection

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

1

Prikljucak stupa i nosaca

30

Structure members: 24, 27

Geometry
Column
Section:
Member no.:
a= -90,0
hc= 330
b= 300

twe = 10

HEA 340
24
[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]

Inclination angle
Height of column section
Width of column section

Thickness of the web of column section

Ratio
0,77
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Section: HEA 340

te= 16 [mm] Thickness of the flange of column section
re= 27 [mm] Radius of column section fillet

Ac= 13347 [mm?] Cross-sectional area of a column

Ixe= 276931000 [mm*] Moment of inertia of the column section
Material: S275

fye= 275,00 [MPa] Resistance

Beam

Section: HEA 340
Member no.: 27

a= 8,1 [Deg] Inclination angle

hy = 330 [mm] Height of beam section

br = 300 [mm] Width of beam section

twb = 10 [mm] Thickness of the web of beam section
t = 16 [mm] Thickness of the flange of beam section
I'b = 27 [mm] Radius of beam section fillet

I'b = 27 [mm] Radius of beam section fillet

Ay = 13347 [mm?] Cross-sectional area of a beam

Ixb = 276931000 [mm*] Moment of inertia of the beam section
Material: S 275

fyo = 275,00 [MPa] Resistance

Bolts

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.

d= 20 [mm]
Class = 8.8

Fwra= 141,12 [kN]
np = 2

ny = 3

hy = 100 [mm)]

Horizontal spacing ei

Vertical spacing pi

Bolt diameter

Bolt class

Tensile resistance of a bolt

Number of bolt columns

Number of bolt rows

Distance between first bolt and upper edge of front plate
150 [mm]

150;250 [mm]
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Plate

hp = 610 [mm] Plate height

bp = 300 [mm)] Plate width
tp= 20 [mm)] Plate thickness
Material: S275

fyp= 275,00 [MPa] Resistance

Lower stiffener

Wq = 300 [mm] Plate width

tfa = 12 [mm)] Flange thickness
ha = 250 [mm)] Plate height
twa= 8 [mm] Web thickness

la = 800 [mm)] Plate length

a= 24,6 [Deg] Inclination angle
Material: S355

fyou = 355,00 [MPa] Resistance
Fillet welds

aw = 6 [mm)] Web weld

ar= 7 [mm] Flange weld

ard = 5 [mm)] Horizontal weld

Material factors

gwo= 1,00 Partial safety factor
gmi= 1,00 Partial safety factor
gvz= 1,25 Partial safety factor
gus= 1,25 Partial safety factor
Loads

Ultimate limit state

Case: 30: COMB10 (1+2)*1.35+4*1.50+6*0.90

Mbied = 146,98 [kN*m] Bending moment in the right beam
Vbiea= 81,01 [kN] Shear force in the right beam
Nbiea= -10,88 [kN] Axial force in the right beam

Mciea= 146,98 [kN*m] Bending moment in the lower column

[2.2]
[2.2]
[2.2]

[2.2]
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Mbied = 146,98 [kN*m] Bending moment in the right beam

Vaea= 10,88 [KN] Shear force in the lower column
Neiea= -81,01 [kN] Axial force in the lower column
Results

Beam resistances

COMPRESSION

Ap = 13347 [mm?] Area EN1993-1-1:[6.2.4]
Nebrd = Ab fyb / gMmo

Nebrd = 3670,51 [KN] Design compressive resistance of the section EN1993-1-1:[6.2.4]
SHEAR

Aw= 6495 [mm?] Shear area EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Vebrd = Aw (fib / 03) / gmo

Vebrd = 1031,23 [kN] Design sectional resistance for shear EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
Vb1,ed / Vebrd € 1,0 0,08 <1,00 verified (0,08)
BENDING - PLASTIC MOMENT (WITHOUT BRACKETS)

Wb = 1850620 [mm3] Plastic section modulus EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mb,pL,rd = Wb fyb / gMo

Mbpirda 508,9 [kN*m Plastic resistance of the section for bending (without EN1993-1-
= 2 ] stiffeners) 1:[6.2.5.(2)]

BENDING ON THE CONTACT SURFACE WITH PLATE OR CONNECTED ELEMENT

Wpi= 3246700 [mm?3] Plastic section modulus EN1993-1-1:[6.2.5]
Meb,rd = Whi fyb / gmo

Mard = 892,84 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5]
FLANGE AND WEB - COMPRESSION

Merd = 892,84 [kKN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5]
he = 568 [mm] Distance between the centroids of flanges [6.2.6.7.(1)]

FefRd = Mcbrd / ht

Femprd =1570,76 [KN] Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)]

WEB OR BRACKET FLANGE - COMPRESSION - LEVEL OF THE BEAM BOTTOM FLANGE

Bearing:
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b= 8,1 [Deg] Angle between the front plate and the beam

g= 24,6 [Deg] Inclination angle of the bracket plate

beficwb =280 [mm]  Effective width of the web for compression [6.2.6.2.(1)]

Aw= 4495 [mm?] Sheararea EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
w = 0,83 Reduction factor for interaction with shear [6.2.6.2.(1)]

Scomkd = 65,30 [MPa] Maximum compressive stress in web [6.2.6.2.(2)]

kwe= 1,00 Reduction factor conditioned by compressive stresses [6.2.6.2.(2)]

FewbRd1 = [W Kwe beffewb twb fyb / gmo] cos(g) / sin(g - b)

Fewbrd1 =1938,25 [KN] Beam web resistance [6.2.6.2.(1)]
Buckling:

dwb= 243 [mm] Height of compressed web [6.2.6.2.(1)]
lp = 0,93 Plate slenderness of an element [6.2.6.2.(1)]
r= 0,85 Reduction factor for element buckling [6.2.6.2.(1)]

Fewb,Rdz = [W Kwe I Deftewb twb fyb / gm1] cos(g) / sin(g - b)

Fewb,raz =1641,98 [kN] Beam web resistance [6.2.6.2.(1)]
Final resistance:

FewbRdlow = Min (Fewb,rd1 , Fewb,rdz2)

FewbRdlow =1641,98 [kN] Beam web resistance [6.2.6.2.(1)]
Column resistances

WEB PANEL - SHEAR

Mbieda = 146,98 [kN*m] Bending moment (right beam) [5.3.(3)]
Mbz,ea = 0,00 [kN*m]  Bending moment (left beam) [5.3.(3)]
Verea = 10,88  [kN] Shear force (lower column) [5.3.(3)]
Vezea= 0,00 [kN] Shear force (upper column) [5.3.(3)]
Z= 417 [mm)] Lever arm [6.2.5]

VwpEd = (Mb1,Ed - Mb2,Ed) / Z - (Ve1,d - Vez,ed) / 2

Vwped = 347,23 [kN] Shear force acting on the web panel [5.3.(3)]
Avs= 4495 [mm?] Shear area of the column web EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Ave= 4495 [mm?] Sheararea EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

Vwp,rd = 09*( fy,wc*Avc+fy,wp*Avp+fys*Avd) / (03 gMO)

VwpRrd = 642,32 [kN] Resistance of the column web panel for shear [6.2.6.1]
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pr,Ed / pr,Rd < 1,0 0,54 < 1,00 verified (0,54)

WEB - TRANSVERSE COMPRESSION - LEVEL OF THE BEAM BOTTOM FLANGE

Bearing:

twe= 10 [mm] Effective thickness of the column web [6.2.6.2.(6)]

beficwe =291 [mm]  Effective width of the web for compression [6.2.6.2.(1)]

Ave= 4495 [mm?] Shear area EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
w = 0,82 Reduction factor for interaction with shear [6.2.6.2.(1)]

Scomkd = 70,55 [MPa] Maximum compressive stress in web [6.2.6.2.(2)]

kwe= 1,00 Reduction factor conditioned by compressive stresses [6.2.6.2.(2)]

Fewerdli =W Kuwe beff,c,wbc twe fyc / gMo

Fewerdl =621,74 [KN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)]
Buckling:

dwe= 243 [mm] Height of compressed web [6.2.6.2.(1)]
lp = 0,94 Plate slenderness of an element [6.2.6.2.(1)]
r= 0,84 Reduction factor for element buckling [6.2.6.2.(1)]

Fewb,Rd2 = W Kwe I beft.cwe twe fye / gm1

Fewcrdaz =519,38 [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)]
Final resistance:

Fewerdlow = Min (Fewerdt , Fowerdz)

Fewerd =519,38 [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)]

WEB - TRANSVERSE COMPRESSION - LEVEL OF THE BEAM TOP FLANGE

Bearing:

twe= 10 [mm] Effective thickness of the column web [6.2.6.2.(6)]

befrcwe =294 [mm]  Effective width of the web for compression [6.2.6.2.(1)]

Ave= 4495 [mm?] Sheararea EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
w = 0,82 Reduction factor for interaction with shear [6.2.6.2.(1)]

Scomkd = 70,55 [MPa] Maximum compressive stress in web [6.2.6.2.(2)]

kwe= 1,00 Reduction factor conditioned by compressive stresses [6.2.6.2.(2)]

FeweRrdl = W Kwe Deffewbe twe fyc / gMo
Fewcrdl =626,69 [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)]

Buckling:
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dwe= 243 [mm)] Height of compressed web

lp = 0,95 Plate slenderness of an element

r= 0,83 Reduction factor for element buckling
Fewb,Rd2 = W Kwe I betcwe twe fye / gm1

Fewerdz =521,25 [KN] Column web resistance

Final resistance:

FeweRrdupp = Min (FeweRrdi , FoweRrdz)

FeweRrdupp =521,25 [KN] Column web resistance

Geometrical parameters of a connection

EFFECTIVE LENGTHS AND PARAMETERS - COLUMN FLANGE

Nr m myx e ex p lestp  lefine  leff1
1 49 - 75 - 150 306 244 244
2 49 - 75 - 200 306 288 288
3 49 - 75 - 250 306 254 254

EFFECTIVE LENGTHS AND PARAMETERS - FRONT PLATE

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

lett2 left.cp,g
244 303
288 300
254 403

Nr m my e ex p lettp  leftne  leff1 left 2 lett,cp,g
1 63 - 75 - 150 399 391 391 391 349
2 63 - 75 - 200 399 348 348 348 400
3 63 - 75 - 250 399 348 348 348 449
m - Bolt distance from the web

mx - Bolt distance from the beam flange

e - Bolt distance from the outer edge

ex - Bolt distance from the horizontal outer edge

p - Distance between bolts

lefrcp - Effective length for a single bolt row in the circular failure mode

leftne - Effective length for a single bolt row in the non-circular failure mode
ler1 - Effective length for a single bolt row for mode 1

lerz - Effective length for a single bolt row for mode 2

lefiepg - Effective length for a group of bolts in the circular failure mode

lefincg — Effective length for a group of bolts in the non-circular failure mode

lef;1,g - Effective length for a group of bolts for mode 1

leff,nc,g

175
150

235

leff,nc,g

292
200

299

leff,l,g
175
150

235

leff,1,g
292
200

299

leff,Z,g
175
150

235

left2,g
292
200

299
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m - Bolt distance from the web
lefizg - Effective length for a group of bolts for mode 2
Connection resistance for compression

Njrd = Min ( Neb,rd2 Fewb,Rdlow , 2 FeweRrdlow , 2 FeweRdupp )

Njra= 1038,77 [kN] Connection resistance for compression

Nb1ed / Njra < 1,0 0,01 <1,00

Connection resistance for bending

Fira= 141,12 [kN] Bolt resistance for tension

Bpra= 320,97 [kN] Punching shear resistance of a bolt
Fifcrd - column flange resistance due to bending
FeweRrd - column web resistance due to tension

Fteprd - resistance of the front plate due to bending
Fewhb,Rrd - resistance of the web in tension

Feferd = Min (Fr1cRd, Fr2fcRd , F13,fcRd)
Ft,wc,Rd =W beff,t,wc twe fyc / gMo

Ft,ep,Rd = Min (FT,l,ep.Rd ) FT,Z,ep.Rd ) FT,3,ep,Rd)
Ftwb,Rd = Defttwb twb fyb / gmo

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 1

Ft1,Rd,comp - Formula Ft1,Rd,comp
Fi1,rd = Min (Fr1,Rd,comp) 240,30
Fiferd(1) = 240,30 240,30
Ftwerd(1) = 549,80 549,80
Fiepra) = 282,24 282,24
Fewbra() = 1022,18 1022,18
Bprd = 641,94 641,94
Vwprd/b = 642,32 642,32
Fewerd = 519,38 519,38
Femra=1570,76 1570,76
Fewbrd = 1641,98 1641,98

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 2

[6.2]
verified (0,01)
[Table 3.4]

[Table 3.4]

[6.2.6.4], [Tab.6.2]
[6.2.6.3.(1)]
[6.2.6.5], [Tab.6.2]

[6.2.6.8.(1)]

Component

Bolt row resistance

Column flange - tension
Column web - tension
Front plate - tension

Beam web - tension

Bolts due to shear punching
Web panel - shear

Column web - compression
Beam flange - compression

Beam web - compression
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Ft2,Rd,comp - Formula

Fi2,rd = Min (Ftz,rd,comp)

Fiferdz) = 255,41

Frwerd(z) = 618,64

Fteprd(2) = 282,24

Frwb,rd(2) = 908,10

Bpra = 641,94

Vapra/b - Y1t Fura = 642,32 - 240,30
Fewerd - Y311 Fijra = 519,38 - 240,30
Femrd - Y11 Fyra = 1570,76 - 240,30
Fewb,Rrd - Y11 Ftjra = 1641,98 - 240,30
Fiferd2 +1) - 211 Fyra = 424,74 - 240,30
Ftwerdz+1) - 211 Fyjra = 668,47 - 240,30
Fepraz+1) - 211 Fyra = 501,38 - 240,30
Fewbrd2 +1) - Y1t Fyra = 1286,57 - 240,30
RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 3
Ft3,Rd,comp - Formula

Ft3,rd = Min (Ft3,Rd,comp)

Fiferd3) = 243,72

Frwerd3) = 566,26

Frepra(3) = 282,24

Frwb,rd3) = 908,10

Bprd = 641,94

VwpRrd/b - Y12 Fiird = 642,32 - 424,74
FeweRrd - 2,12 Fijra = 519,38 - 424,74
Femrd - Y12 Fyra = 1570,76 - 424,74
Fewb,Rd - Y12 Fijra = 1641,98 - 424,74
Fiford3 +2) - 2,22 Fyra = 445,26 - 184,44
FtweRrd3+2) - 2,22 Fyrd = 737,36 - 184,44

Fifcrd@+2+1) - 2.2t Fyra = 661,91 - 424,74

Ft2,Rd,comp
184,44
255,41
618,64
282,24
908,10
641,94
402,01
279,08
1330,45
1401,67
184,44
428,16
261,07

1046,27

Ft3,Rd,comp
94,64
243,72
566,26
282,24
908,10
641,94
217,57
94,64
1146,01
1217,23
260,82
552,92

237,17

Component

Bolt row resistance

Column flange - tension
Column web - tension

Front plate - tension

Beam web - tension

Bolts due to shear punching
Web panel - shear

Column web - compression
Beam flange - compression
Beam web - compression
Column flange - tension - group
Column web - tension - group
Front plate - tension - group

Beam web - tension - group

Component

Bolt row resistance

Column flange - tension
Column web - tension

Front plate - tension

Beam web - tension

Bolts due to shear punching
Web panel - shear

Column web - compression
Beam flange - compression
Beam web - compression
Column flange - tension - group
Column web - tension - group

Column flange - tension - group
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Ft3,Rd,comp - Formula

Ftwerd@+2+1) - 2,21 Fyra = 871,06 - 424,74

FtepRrd3 +2) - 2,22 Fyra = 503,89 - 184,44
Fewbrd3 +2) - 2,22 Fyra = 1303,11 - 184,44

FtepRrd3+2+1) - 2.2t Fyra = 772,95 - 424,74

FiwbRrd@+2+1) - D2t Fyra = 2067,18 - 424,74

SUMMARY TABLE OF FORCES

Nr h;j Ft,rd

1 492 240,30
2 342 184,44
3 92 94,64

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING Mjrd

Mjrd = Y, hj Fijra
Mjra= 189,89 [kN*m]

Mb1,ed / Mjrd < 1,0

FtfcRd
240,30
255,41

243,72

Connection resistance for shear

ay = 0,60
bif = 0,97
Fura= 117,62 [kN]
Foramax = 141,12 [KN]
Foraint= 283,80 [kN]

Fordext = 283,80 [kN]

Nr FiRran F,edN
1 282,24 -3,63
2 282,24 -3,63
3 28224 -3,63

Ft,wc,Rd
549,80
618,64

566,26

Ft3,Rd,comp
446,31
319,45
1118,67
348,20

1642,44

Ft,ep,Rd
282,24
282,24

282,24

Connection resistance for bending

0,77 <1,00

Coefficient for calculation of Fyrda

Reduction factor for long connections

Shear resistance of a single bolt

Tensile resistance of a single bolt

Component

Column web - tension - group

Front plate - tension - group

Beam web - tension - group

Front plate - tension - group

Beam web - tension - group

Fewb,rd FiRrd
1022,18 282,24
908,10 282,24

908,10 282,24

[6.2]

verified (0,77)

[Table 3.4]
[3.8]
[Table 3.4]

[Table 3.4]

Bearing resistance of an intermediate bolt [Table 3.4]

Bearing resistance of an outermost bolt  [Table 3.4]

Ft,rd,M
240,30
184,44

94,64

Fyran - Bolt row resistance for simple tension

Fyean - Force due to axial force in a bolt row

Fyram - Bolt row resistance for simple bending

Fyram - Force due to moment in a bolt row

Fyeda - Maximum tensile force in a bolt row

Ft,edm
186,00
142,76

73,25

Fi,Ed
182,38
139,14

69,63

Bp,Rd
641,94
641,94

641,94

Fvjrd
126,67
152,41

193,79
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Fiyran - Bolt row resistance for simple tension

Fvira - Reduced bolt row resistance
FEaN = NjEd FtjrdN / NjRrd
FtjedM = MjEd Ftjram / MjRrd

Fyed = FtjEd N + FijEdM

Fvjrd = Min (nn Fved / (1 - Fyed / (1.4 nh Ferdmax) ), nh Fyrd, nin Fo,rd)

ViRrd = nh ),1° Fujrd [Table 3.4]
Vira= 472,86 [kN] Connection resistance for shear [Table 3.4]
Vb1ed / Vira < 1,0 0,17 <1,00 verified (0,17)

Weld resistance

2
Aw = 14190 ][mm Area of all welds
2
Ay = 8403 ][mm Area of horizontal welds
[mm? .
Awz = 5787 1 Area of vertical welds

T = 53669036 [mm* Moment of inertia of the weld arrangement with respect to the
wy =
0 ]

hor. axis
iAmax:tAmax 61,34 ][MPa Normal stress in a weld
Sa=ta = 52,05 ][MPa Stress in a vertical weld
tn = 14,00 ][MPa Tangent stress
bw = 0,85 Correlation coefficient
O[srmax? + 3*(trmax?)] < fu/(bw*gm2) 122,68 < 404,71 verified (0,30)
O[s72 + 3*(t-2+t2)] < fu/ (bw*gm2) 106,90 < 404,71 verified (0,26)
s~ < 0.9*%fu/gm2 61,34 < 309,60 verified (0,20)
Connection stiffness
twash = 4 [mm] Washer thickness [6.2.6.3.(2)]
hhead = 14 [mm] Bolt head height [6.2.6.3.(2)]
hnue= 20 [mm)] Bolt nut height [6.2.6.3.(2)]
Lp = 62 [mm)] Bolt length [6.2.6.3.(2)]
kio= 6 [mm] Stiffness coefficient of bolts [6.3.2.(1)]

[4.5.3.2(2)
]

[4.5.3.2(2)
]

[4.5.3.2(2)
]

[4.5.3.2(5)
]

[4.5.3.2(6)
]

[4.5.3.2(5)
]

[4.5.3.2(5)
]

[4.5.3.2(7)
]
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STIFFNESSES OF BOLT ROWS

Nr hj k3 ks ks Keft,j Kettj hj Kettj hj?
Sum 1278 503757

1 492 4 6 8 1 706 347330

2 342 3 5 6 1 416 142085

3 92 5 8 8 2 156 14342

kettj =1 / (3235 (1 / kij)) [6.3.3.1.(2)]

Zeq = Yj Keftj hj2 / Y Keftj h;

Zeq = 394 [mm)] Equivalent force arm [6.3.3.1.(3)]

Keq = Y}j Kettj hj / Zeq

Keq= 3 [mm] Equivalent stiffness coefficient of a bolt arrangement [6.3.3.1.(1)]

Avc= 4495 [mm?2] Shear area
b= 1,00 Transformation parameter

z= 394 [mm] Leverarm

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

[5.3.(7)]
[6.2.5]

ki= 4 [mm] Stiffness coefficient of the column web panel subjected to shear [6.3.2.(1)]

beftewe =272 [mm]  Effective width of the web for compression [6.2.6.2.(1)]
twe= 10 [mm] Effective thickness of the column web [6.2.6.2.(6)]
dc= 297 [mm] Height of compressed web [6.2.6.2.(1)]
ks = 6 [mm] Stiffness coefficient of the compressed column web [6.3.2.(1)]
Simi=EzZe? /Ni(1/ki+1/ke+1/keq) [6.3.1.(4)]
Sjimi= 46386,09 [KN*m] Initial rotational stiffness [6.3.1.(4)]

m = 1,50 Stiffness coefficient of a connection [6.3.1.(6)]
Sj=Sjini / m [6.3.1.(4)]

Sj= 30995,75 [kN*m] Final rotational stiffness [6.3.1.(4)]
Connection classification due to stiffness.

Sirig= 54829,54 [kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5]

Sipin = 3426,85 [kN*m] Stiffness of a pinned connection [5.2.2.5]

Sjpin < Sjini < Sjrig SEMI-RIGID
Weakest component:

COLUMN WEB - COMPRESSION
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Remarks

Bolts vertical spacing is too large. 250 [mm] > 200 [mm)]
The thickness of bracket web is less than the thickness of beam web 8 [mm] < 10 [mm)]
The thickness of bracket flange is less than the thickness of beam flange 12 [mm] < 16 [mm]
Connection conforms to the code Ratio 0,77

Mjerodavne vrijednosti dobivene su na temelju statickog proracuna glavnog okvira u
programskom paketu Robot Structural Analysis.

My gq = 146,98 KNm

Vigq = 81,01 kN

Proracun vijaka

Vijci: M20 - k.v. 8.8.

Granica popustanja: fy;, = 640 N/mm?
Vla¢na ¢vrsto¢a:  f,, = 800 N/mm?
Promjer jezgre vijka: d = 20 mm
Promjer rupe za vijak: dy = 22mm

Vla¢na povrsina pop. presjeka vijka: A = 245 mm?

Celi¢na plo¢a: S275 t=20mm

Vla¢na ¢vrsto¢a:  f, = 430 N/mm?

Otpornost vijaka na vlak

Otpornost jednog vijka opterecenog na vlak:

ky - fup - As _ 0,9-800 - 245

= 141,12kN
YM2 1,25 ’

Ft,Rd =

k, = 0,9 zaostale vijke
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Pretpostavlja se da prvi red vijaka preuzima maksimalno opterecenje koje moZe preuzeti, dok

ostali redovi vijaka preuzimaju opterecenje prema raspodjeli.

Vrijednosti hj [mm] oznacavaju udaljenost odredenog reda vijaka od tla¢nog ruba.
Vrijednosti preraspodjele preuzete su iz programa Robot Structural Analysis.

jaka | M| Fan
1 492 | 240,30
2 342 | 184,44
3 92 | 94,64

Mt,Rd = Z h] ) th,Rd = 189,89 kN
Uvjet nosivosti:
My pqg < My ga

146,98 kNm < 189,89 kNm  (82%)

Otpornost vijaka na posmik

Otpornost jednog vijka optere¢enog na posmik:

ay - ‘A
Fv,Rd — v fub S
Ym2
a, =0,6
0,6 -800 - 245
Fyra = T = 94,08 kN

Fyra = 94,08 6 = 594,48 kN
Uvjet nosivosti:
Fv,Ed < Fv,Rd

81,01 kN < 594,48 kN (14%)

Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

__ (100 od gornjeg ruba
€1 = (360) mm od donjeg ruba

__ (75 od desnog ruba
€2 = (75) mm 4 lijevog ruba

p1 = 150 mm
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p, = 250 mm

Promjer vijka: d = 20 mm

Promjer rupe za vijak: dy, = 22 mm

Debljina Celicne plocCe: t = 20 mm

Otpornost na pritisak po omotacu rupe jednog vijka:

- za krajnje vijke: a; = % = % =1,14
3

- za unutarnje vijke: a; = 2~ — I=50_ 1702
3dy, 4 322 4
fub ) ( 800 )
= mi ; —;1)=min(1,14; — ;1) =1
ap = min (ad 3 min 30

- za krajnje vijke: ky = min (2.8 2~ 1.7;2.5) = min (2.8- = — 1.7;2.5) = 2.5
0

- za unutarnje vijke: k; = min (1.4 ' % -1.7; 2.5) = min (1.4 ' 22—520 -1.7; 2.5) =25
0

ky @y fy-d-t  2.5-1-430-20-20

Fypra = = 344 kN
b.Rd Yz 1.25

Uvjet nosivosti:
Fyra < Fpra

81,01 kN < 344 kN (24%)

Interakcija posmika i vlaka

Uvjet nosivosti:

Fv,Ed My,Ed 1

Fv,Rd 1,40- Mt,Rd -

81,01/6 4 146,98 — 058 <1
594,48 26585

Proradun zavara

Fipg = 14698 _ 172,92 kN
tkd = ggg5 ~ %
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Djelovanje na zavar: F,, gq = \/(0,5 *Vypa)? + Flgq = 40,512 + 172,922 = 177,60 kN

Duljina zavara:

L=2-2b —tw — 2r)=2-(2-300—-16,5—-2-27) =1073 mm

Proracunska otpornost zavara :
- Uzeta je debljina zavara od 10 mm.

fu 4., _430

—= ——-1,0-107,3
FwRd::¢§'ﬁW _ Y3080 = 2663,84 kN
' Ym2 1,25
Uvjet nosivosti:
Fga _ 177,60

= =01<1
Fura 266384
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8.2. Prikljucak grednih nosaca

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Design of fixed beam-to-beam connection

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

a0 80

100

190

Ve e
hd D §
150
s
Le] (o]
< <
Le] (o]
[e] <
General

Connection no.:

Connection name:

Structure node:
Structure members:
Geometry

Left side

Beam

Section:

Member no.:

a= -171,9
hpi = 330
b = 300
twbl = 10

2
Prikljuc¢ak nosaca u sljemenu
32

27,28

[Deg] Inclination angle
[mm] Height of beam section

[mm] Width of beam section

Ratio
0,95

HEA 340

27

[mm] Thickness of the web of beam section
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a= -171,9 [Deg] Inclination angle

ool = 16 [mm] Thickness of the flange of beam section
rpl = 27 [mm] Radius of beam section fillet

Ap = 13347 [mm?] Cross-sectional area of a beam

Ixpt = 276931000 [mm?* Moment of inertia of the beam section

Material: S 275

fyo = 275,00 [MPa] Resistance

Right side

Beam

Section: HEA 340
Member no.: 28

a= -8,1 [Deg] Inclination angle

hor = 330 [mm] Height of beam section

bror = 300 [mm]  Width of beam section

twbr = 10 [mm]  Thickness of the web of beam section
tior = 16 [mm] Thickness of the flange of beam section
lor = 27 [mm] Radius of beam section fillet

Apr = 13347 [mm?] Cross-sectional area of a beam

Ixbr = 276931000 [mm?* Moment of inertia of the beam section

Material: S 275
fyp = 275,00 [MPa] Resistance
Bolts

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.

d= 20 [mm] Bolt diameter

Class = 8.8 Bolt class

Fira = 141,12 [kN] Tensile resistance of a bolt

Nh= 2 Number of bolt columns

n= 4 Number of bolt rows

h,= 80 [mm] Distance between first bolt and upper edge of front plate
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d= 20 [mm]
Horizontal spacing e; =
Vertical spacing pi =
Plate

her = 550 [mm]
b= 300 [mm]
tor= 20 [mm]
Material: S$355
fyor = 355,00

Lower stiffener

wg= 300 [mm]
tra= 16 [mm]
he= 200 [mm]
twa= 10 [mm]
lg= 400 [mm]
ag= 19,9 [Deg]
Material: S$355

fybu = 355,00

Fillet welds

aw = 6 [mm]
ar= 7 [mm]
ag= 5 [mm]

Material factors

gwo= 1,00
gvi= 1,00
gm= 1,25
gm3= 1,25
Loads

Ultimate limit state

Bolt diameter
150 [mm)]

90;100;190 [mm]

Plate height
Plate width

Plate thickness

[MPa] Resistance

Plate width
Flange thickness
Plate height
Web thickness
Plate length

Inclination angle

[MPa] Resistance

Web weld
Flange weld

Horizontal weld

Partial safety factor
Partial safety factor
Partial safety factor

Partial safety factor

[2.2]
[2.2]
[2.2]

[2.2]
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Case: 148: COMB128 (1+2)*1.35+(4+18)*1.50+7*0.90

Mp1,ed = -172,30 [kN*m] Bending moment in the right beam

Vbied = -10,83 [kN] Shear force in the right beam

Np1,ea = 1,56 [kN] Axial force in the right beam

Results

Beam resistances

TENSION

Ap = 13347 [mm?] Area EN1993-1-1:[6.2.3]

Nib,rd = Ab fyb / 8mo

Nird = 3670,51 [kN] Design tensile resistance of the section EN1993-1-1:[6.2.3]
SHEAR
Ab= 6495 [mm?] Sheararea EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

Veb,rd = A (fyb / 03) / gmo

Vep,rd = 1031,23 [kN] Design sectional resistance for shear EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
Vbi,ed / Veora < 1,0 0,01<1,00 verified (0,01)
BENDING - PLASTIC MOMENT (WITHOUT BRACKETS)

Wy = 1850620 [mm?3]  Plastic section modulus EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mb,pi,rd = Woib fyb / 8mo

Myp,pird 508,9 [kN*m Plastic resistance of the section for bending (without EN1993-1-
= 2 ] stiffeners) 1:[6.2.5.(2)]

BENDING ON THE CONTACT SURFACE WITH PLATE OR CONNECTED ELEMENT

Wy = 3202426[mm?3]  Plastic section modulus EN1993-1-1:[6.2.5]
Meb,rd = Woi fyb / gmo

Mcb,rd =880,67 [KN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5]
FLANGE AND WEB - COMPRESSION

Mcbrd =880,67 [kKN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5]
hf = 517 [mm] Distance between the centroids of flanges [6.2.6.7.(1)]

Fe,fo,rd = Mcb,rd / hi

Fem,rd =1705,06 [kN] Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)]
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Geometrical parameters of a connection

EFFECTIVE LENGTHS AND PARAMETERS - FRONT PLATE

Nr m my e ex p leftep  lefne  letir  letiz  leficpg  lefincg lefig  lefr2g
1 63 - 75 - 190 399 393 393 393 389 315 315 315
2 63 - 75 - 145 399 348 348 348 290 145 145 145
3 63 - 75 - 95 399 348 3483 348 190 95 95 95
4 63 - 75 - 90 399 348 348 348 289 219 219 219
m — Bolt distance from the web

My — Bolt distance from the beam flange

e — Bolt distance from the outer edge

ex — Bolt distance from the horizontal outer edge

p — Distance between bolts

lettcp  — Effective length for a single bolt row in the circular failure mode

lenc  — Effective length for a single bolt row in the non-circular failure mode

len  — Effective length for a single bolt row for mode 1

let;  — Effective length for a single bolt row for mode 2

leftcp,e — Effective length for a group of bolts in the circular failure mode

leftng — Effective length for a group of bolts in the non-circular failure mode

lei1,e  — Effective length for a group of bolts for mode 1

lest2g — Effective length for a group of bolts for mode 2

Connection resistance for tension

Fira = 141,12 [kN] Bolt resistance for tension [Table 3.4]
Bora = 425,25 [kN] Punching shear resistance of a bolt [Table 3.4]
Njrd = Min (Nio,rda , Ny Nk Fera , Ny Nh By ra)

Njrs = 1128,96[kN] Connection resistance for tension [6.2]

Nb1,ed / Njra < 1,0 0,00< 1,00 verified (0,00)

Connection resistance for bending
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Fira = 141,12 [kN] Bolt resistance for tension

Bpra = 425,25 [kN] Punching shear resistance of a bolt
Ftfc,Rd — column flange resistance due to bending
Ft,we,rd — column web resistance due to tension

Ftep,rd — resistance of the front plate due to bending
Ft,wb,rd — resistance of the web in tension

Fifcrd = Min (Fr1crd , Fr2fcrd , Fr,3,5c,Rd)
Ft,wc,Rd =W beff,t,wc twe fyc / gmo

Fiep,rd = Min (FT,l,ep,Rd , F1,2,ep.Rd FT,3,ep,Rd)
Ftwb,rd = Defr,,wb twb fyb / 8mo

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 1

Ft1,rd,comp - FOrmula Ft1,rd,comp
Ft1,rd = Min (Ft1,rd,comp) 282,24
Fieprd(1) = 282,24 282,24
Ftwb,rd(1) = 1027,61 1027,61
Bp,rd = 850,49 850,49
Feb,ra = 1705,06 1705,06

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 2

Fi2,rd,comp - FOrmula Ft2,rd,comp
Fo,rd = Min (Fia,rd,comp) 259,16
Fieprdi2) = 282,24 282,24
Ftwb,rd(2) = 908,10 908,10
Bp,rd = 850,49 850,49
Feford - 1% Fyra = 1705,06 - 282,24 1422,82
Frepra2+1) - 31° Fijra = 541,40 - 282,24 259,16
Frwbrd2+1) - 21" Fyra = 1200,56 - 282,24 918,32

Additional reduction of the bolt row resistance

Fio,rd = Fara hao/h1

[Table 3.4]

[Table 3.4]

[6.2.6.4] , [Tab.6.2]
[6.2.6.3.(1)]
[6.2.6.5], [Tab.6.2]

[6.2.6.8.(1)]

Component

Bolt row resistance

Front plate - tension

Beam web - tension

Bolts due to shear punching

Beam flange - compression

Component

Bolt row resistance

Front plate - tension

Beam web - tension

Bolts due to shear punching
Beam flange - compression
Front plate - tension - group

Beam web - tension - group
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Fiora = 160,82 [kN]
RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 3
Fi3,rd,comp - FOrmula

Fi3,rd = Min (Fi3,rd,comp)

Ftep,ra3) = 282,24

Ftwb,ra(3) = 908,10

By = 850,49

Feford - 21° Fijra = 1705,06 - 443,06
FrepRd(3+2) - 22° Frjra = 428,83 - 160,82
Frwb,rd3+2) - 22° Fyjra = 627,00 - 160,82
Fiepra3+2+1) - 22' Fyra = 743,00 - 443,06

Frwbrd(3+2+1) - 22° Fyjra = 1448,75 - 443,06

Additional reduction of the bolt row resistance

Fiard = Fu1,ra ha/h1
Fiara= 96,92 [kN]
RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 4
Ft4,rd,comp - FOrmula

Fta,rd = Min (Fia,rd,comp)

Ftep,rd(a) = 282,24

Ftwb,rd(4) = 908,10

Bp,rd = 850,49

Feo,rd - 21° Fjra = 1705,06 - 539,98
Feeprd(a+3) - 23° Fijrd = 466,67 - 96,92
Fewb,rd(a+3) - 23° Fyjra = 819,80 - 96,92
FeepRda+3+2) - 23° Fyra = 693,90 - 257,74
FewbRd(a+3+2) - 23° Fjra = 1198,61 - 257,74
FrepRrdia+3+2+1) - 23° Fijra = 1008,07 - 539,98

FewbRd(a+3+2+1) - 23 Fyra = 2020,36 - 539,98

Reduced bolt row resistance

Fi3,rd,comp
268,00
282,24
908,10
850,49
1262,00
268,00
466,18
299,93

1005,68

Reduced bolt row resistance

F1a,rd,comp
282,24
282,24
908,10
850,49
1165,08
369,75
722,88
436,16
940,87
468,09

1480,37

[6.2.7.2.(9)]

Component

Bolt row resistance

Front plate - tension

Beam web - tension

Bolts due to shear punching
Beam flange - compression
Front plate - tension - group
Beam web - tension - group
Front plate - tension - group

Beam web - tension - group

[6.2.7.2.(9)]

Component

Bolt row resistance

Front plate - tension

Beam web - tension

Bolts due to shear punching
Beam flange - compression
Front plate - tension - group
Beam web - tension - group
Front plate - tension - group
Beam web - tension - group
Front plate - tension - group

Beam web - tension - group
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Additional reduction of the bolt row resistance
Ft4,Rd = Ftl,Rd h4/h1
Furda= 39,41 [kN] Reduced bolt row resistance [6.2.7.2.(9)]

SUMMARY TABLE OF FORCES

Nr h; Fijra Fifc,Rrd Fiwerd Fiep,Rrd Fiwb,rd Fira Bp,Rd

1 442 282,24 - ; 282,24 1027,61 282,24 850,49
2 252 160,82 - - 282,24 908,10 282,24 850,49
3 152 96,92 - - 282,24 908,10 282,24 850,49
4 62 39,41 - - 282,24 908,10 282,24 850,49

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING M;rq

Mird =2 hj Fijrd
Mirs = 182,26 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2]
Mb1ed / Mjra € 1,0 0,95 < 1,00 verified (0,95)

Connection resistance for shear

av= 0,60 Coefficient for calculation of Fyrq [Table 3.4]
b= 0,98 Reduction factor for long connections [3.8]

Fura= 118,22 [kN] Shear resistance of a single bolt [Table 3.4]
Ftrd,max = 141,12 [kN] Tensile resistance of a single bolt [Table 3.4]

Fb,ra,int = 376,00 [kN] Bearing resistance of an intermediate bolt [Table 3.4]

Fb,rd,ext = 376,00 [kN] Bearing resistance of an outermost bolt [Table 3.4]

Nr Fijra,n Fyjed,n Fijrd,m Fij,ed,m Fyj,ed Fyj,rd

1 282,24 0,39 282,24 266,82 267,21 76,55
2 282,24 0,39 160,82 152,04 152,43 145,24
3 282,24 0,39 96,92 91,62 92,01 181,39
4 282,24 0,39 39,41 37,25 37,64 213,92
Fij,rd,N — Bolt row resistance for simple tension

F,ed,n — Force due to axial force in a bolt row

Fj,rd,m — Bolt row resistance for simple bending
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Ftj,rd,N — Bolt row resistance for simple tension
Ftj,ed,m — Force due to moment in a bolt row
Fi,eq — Maximum tensile force in a bolt row
F,rd — Reduced bolt row resistance

Fi,ean = Nied Firan / Njrd
Fi,edm = Mjed Firam / Mjrd

Fi,ed = Fjea,n + Fedm

Fuira = Min (nn Fuea / (1 - Fyea / (1.4 nh Firamax) ), Nh Furd , Nh Fora)

Vird = Nh 21" Fyjrd
Virg= 617,10 [kN]
Vbed / Vira < 1,0 0,02 < 1,00

Weld resistance

2
Ay = 14444 ][mm Area of all welds
[mm? .
Awy = 9303 ] Area of horizontal welds
[mm? .
Aw: = 5141 Area of vertical welds

]

Connection resistance for shear

[Table 3.4]

[Table 3.4]

verified

(0,02)

[4.5.3.2(2
)]

[4.5.3.2(2
)]

[4.5.3.2(2
)]

4866283 [mm*Moment of inertia of the weld arrangement with respect to the [4.5.3.2(5

lwy =

76 ] hor. axis

Ay =ta MP

imax " 66,62 ][ ? Normal stress in a weld
[MP

a
Sa=ta = 66,62 Stress in a vertical weld

]

[MP
]

a
tn= -2,11 Tangent stress

bw = 0,85 Correlation coefficient

OI:S"max2 + 3*(t"max2)] < fu/(bw*gMz) 133,24 < 404,71

O[s+? + 3*(t22+t)%)] < fu/(buw*gwm2) 133,29 < 404,71
s~ < 0.9%fu/gw2 66,62 < 309,60

Connection stiffness

verified

verified

verified

(0,33)
(0,33)

(0,22)

)]

[4.5.3.2(6
)]

[4.5.3.2(5
)]

[4.5.3.2(5
)]

[4.5.3.2(7
)]
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twash= 4 [mm] Washer thickness [6.2.6.3.(2)]
hhead = 14 [mm] Bolt head height [6.2.6.3.(2)]
hot= 20 [mm] Bolt nut height [6.2.6.3.(2)]
Lp = 62 [mm] Bolt length [6.2.6.3.(2)]
kio= 6 [mm] Stiffness coefficient of bolts [6.3.2.(1)]

STIFFNESSES OF BOLT ROWS

Nr hj ks ka ks keff,j keff,j hj keff,j hiz
Sum 1839 641158
1 442 3 1154 509853
9
2 252 2 389 97965
4
3 152 1 168 25439
3
4 62 2 128 7900
6
kerrj =1/ (23 (1/ kij)) [6.3.3.1.(2)]

Zeq = 3j keftj hi? / 3 Keft; hj
Zeg= 349 [mm] Equivalent force arm [6.3.3.1.(3)]
keq = 3 Kett,j j / Zeq

keg=5 [mm] Equivalent stiffness coefficient of a bolt arrangement [6.3.3.1.(1)]

Siini = E Zeg? Keg [6.3.1.(4)]
Siini= 134643,09 [kN*m] Initial rotational stiffness [6.3.1.(4)]
m = 2,57 Stiffness coefficient of a connection [6.3.1.(6)]
Si=Sjini/ m [6.3.1.(4)]
S;= 52436,35[kN*m] Final rotational stiffness [6.3.1.(4)]

Connection classification due to stiffness.
Sirig= 54829,54[kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5]

Sipin= 3426,85 [kN*m] Stiffness of a pinned connection [5.2.2.5]
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Si,ini > Sjrig RIGID
Weakest component:
FRONT PLATE - TENSION
Remarks

The thickness of bracket flange is less than the thickness of beam flange 16 [mm] <16 [mm]

Connection conforms to the code Ratio 0,95

Mjerodavne vrijednosti dobivene su na temelju statickog proracuna glavnog okvira u
programskom paketu Robot Structural Analysis.

M, gq = 172,30 kNm

Vggq = 10,83 kN

Proracun vijaka

Vijci: M20 - k.v. 8.8.

Granica popustanja:  fy, = 640 N/mm?
Vla¢na ¢vrstoca:  f,, = 800 N/mm?
Promjer jezgre vijka: d = 20 mm
Promjer rupe za vijak: dy = 22 mm

Vla¢na povrsina pop. presjeka vijka: A = 245 mm?

Celi¢na plo¢a: S275 t=20mm

Vla¢na ¢vrstoca: f, = 430 N/mm?

Otpornost vijaka na vlak

Otpornost jednog vijka opterecenog na vlak:

ky - fup - As 0,9 -800 - 245

= 141,12kN
YM2 1,25 ’

Ft,Rd =

k, = 0,9 zaostale vijke
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Pretpostavlja se da prvi red vijaka preuzima maksimalno opterecenje koje moZe preuzeti, dok
ostali redovi vijaka preuzimaju opterecenje prema raspodjeli.

Vrijednosti hj [mm] oznacavaju udaljenost odredenog reda vijaka od tla¢nog ruba.
Vrijednosti preraspodjele preuzete su iz programa Robot Structural Analysis.

jaka | M| Fan
1 442 | 282,24
2 252 | 160,82
3 152 | 96,92
4 62 | 3941

Mt,Rd = Z hj : th,Rd = 182,26 kN

2Uvjet nosivosti:
My pa < Mg ga

172,30 kNm < 182,26 kNm  (95%)

Otpornost vijaka na posmik

Otpornost jednog vijka optere¢enog na posmik:

a, - A
Fv,Rd — v fub S
Ym2
a, =0,6
0,6 -800 - 245
Fyra = T = 94,08 kN

Fyra =94,08-8=752,64 kN
Uvjet nosivosti:
Fv,Ed < Fv,Rd

10,83 kN < 752,64 kN (1%)

Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

od gornjeg ruba

__ (80
€1 = ( ) mm 4 donjeg ruba

180

od desnog ruba

_ (75
€2 = (75) mm 4 lijevog ruba
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p1 =90 mm

p, = 100 mm

Promjer vijka: d = 20 mm

Promjer rupe za vijak: dy, = 22 mm

Debljina Celicne plocCe: t = 20 mm

Otpornost na pritisak po omotacu rupe jednog vijka:

- za krajnje vijke: a; = % = % =121
3

- za unutarnje vijke: a; = 2 — =2 19111
3dy 4 322 4
fub ) ( 800 )
= mi ;—1)=min(1,11; —;1)=1
@, = min (ad 3 min 230

- za krajnje vijke: ky = min (2,82~ 1.7;2.5) = min (2.8- 2 - 1.7;25) = 2.5

0

- za unutarnje vijke: k; = min (1.4 ' % -1.7; 2.5) = min (1.4 ' :—z -1.7; 2.5) =25
0

ky-ay-f,-d-t 25-1-430-20-20
Fyra = =
Ym2 1.25

= 344 kN

Uvjet nosivosti:
Fyra < Fpra

10,83 kN < 344 kN (3%)

Interakcija posmika i vlaka

Uvjet nosivosti:

Fv,Ed My,Ed 1
Fyra 1,40 Mg
10,83/10 N 172,30 _ 069 <1
94,08 25516 '
Proracdun zavara
_ 17230 _ 202,71 kN
LEd =™ gg5 T U
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Djelovanje na zavar: F,, gq = \/(0,5 *Vypa)? + Flgq = V5,422 + 202,712 = 202,78 kN

Duljina zavara:

L=2-2b —tw —2r)=2-(2-300—-9,5—-2-27) =1073mm

Proracunska otpornost zavara :
- Uzeta je debljina zavara od 10 mm.

fu 4., _430

—= ——-1,0-107,3
FwRd::¢§'ﬁW _ Y3080 = 2663,84 kN
' Ym2 1,25
Uvjet nosivosti:
Fga _ 202,78

= =01<1
Fura 266384
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8.3. Prikljucak stupa na temelj

Y

General

Connection no.:

Connection name:

Geometry
Column
Section:

L= 5,00
a= 0,0
he = 330
bt = 300
twe = 10
tre = 16
re= 27
A= 13347

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Pinned column base design

Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design Guide:

Design of fastenings in concrete

Temelj

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm?]

s e
P
] et
%
% D R 4
ﬁ

HEA 340
Column length
Inclination angle
Height of column section
Width of column section
Thickness of the web of column section
Thickness of the flange of column section
Radius of column section fillet

Cross-sectional area of a column

oK

Ratio
0,93
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Le= 5,00 [m] Column length

lye = 276931000 [mm?* Moment of inertia of the column section
Material: S 275

fye = 275,00 [MPa] Resistance
fuc = 430,00 [MPa] Yield strength of a material
Column base

loa = 500 [mm] Length

bpas= 300 [mm] Width

tod = 25 [mm] Thickness

Material: S275

fypa = 275,00 [MPa] Resistance

fupa = 430,00 [MPa] Yield strength of a material
Anchorage

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.

Class= 8.8 Anchor class

fyp = 640,00 [MPa] Yield strength of the anchor material
fup = 800,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material
d= 24 [mm] Bolt diameter

A= 353 [mm?] Effective section area of a bolt

A, = 452 [mm?] Area of bolt section

ny = 2 Number of bolt columns

Ny = 2 Number of bolt rows

en = 165 [mm] Horizontal spacing

ey = 150 [mm] Vertical spacing

Anchor dimensions

L1:
L2=
L3=

L4:

50

450

120

100

[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
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Washer
lwa = 50 [mm]

bwi= 60 [mm]

twa= 10 [mm]
Wedge
Section:
lw = 100 [mm]

Material:  S275
f.w= 275,00 [MPa]
Stiffener

Is = 500 [mm]
hs = 330 [mm]
ts = 14 [mm]
d; = 20 [mm]
dy = 20 [mm]

Material factors

gwvo = 1,00
gvi2 = 1,25
gc= 1,50

Spread footing

L= 1100 [mm]
B= 1100 [mm]
H= 900 [mm]
Concrete

Class C20/25

fok = 20,00 [MPa]

Grout layer

Length
Width

Thickness

HEA 160

Length

Resistance

Length
Height
Thickness
Cut

Cut

Partial safety factor
Partial safety factor

Partial safety factor

Spread footing length
Spread footing width

Spread footing height

tg= 30 [mm] Thickness of leveling layer (grout)

fag= 12,00 [MPa] Characteristic resistance for compression

Characteristic resistance for compression
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t;= 30 [mm] Thickness of leveling layer (grout)

Ca= 0,30 Coeff. of friction between the base plate and concrete
Welds

ap = 7 [mm] Footing plate of the column base

aw = 7 [mm] Wedge

as = 7 [mm] Stiffeners

Loads

Case: Manual calculations.

Njea = -50,19 [kN] Axial force

Viedgy = -5,69  [kN] Shear force

Vjed. = 432,65 [kN] Shear force

Results

Compression zone

COMPRESSION OF CONCRETE

faw= 13,33 [MPa] Design compressive resistance EN 1992-1:[3.1.6.(1)]

fi= 22,84 [MPa] Design bearing resistance under the base plate [6.2.5.(7)]

¢ = tp O(fyo/(3*f*gwmo))

c= 50 [mm] Additional width of the bearing pressure zone [6.2.5.(4)]

befr =117 [mm] Effective width of the bearing pressure zone under the flange [6.2.5.(3)]

letr = 300 [mm] Effective length of the bearing pressure zone under the flange [6.2.5.(3)]

A = 35003 [mm?] Area of the joint between the base plate and the foundation EN 1992-1:[6.7.(3)]
Ac1 = 315027 [mm?] Maximum design area of load distribution EN 1992-1:[6.7.(3)]
Frau = Aco*fea*O(Ac1/Aco) € 3*Aco*fe

Frau = 1400,12[kN] Bearing resistance of concrete EN 1992-1:[6.7.(3)]

b= 0,67 Reduction factor for compression [6.2.5.(7)]

fig = by*Frau/(ber*les)

fia = 26,67 [MPa] Design bearing resistance [6.2.5.(7)]

Acn= 99565 [mm?]  Bearing area for compression [6.2.8.2.(1)]
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Ferai = Ac,i*fig

Fcran =2655,07 [kN] Bearing resistance of concrete for compression [6.2.8.2.(1)]
RESISTANCES OF SPREAD FOOTING IN THE COMPRESSION ZONE

Njrd = Fcran

N;ra = 2655,07 [kN] Resistance of a spread footing for axial compression [6.2.8.2.(1)]
Connection capacity check

Njea / Njra < 1,0 (6.24) 0,02 < 1,00 verified (0,02)
Shear

BEARING PRESSURE OF AN ANCHOR BOLT ONTO THE BASE PLATE

Shear force Ve,

0,9 . . . o Tabl
?d’y 6 Coeff. taking account of the bolt position - in the direction of shear ; Z] €

0,9 . . Tabl
fb’y 6 Coeff. for resistance calculation Fy b rd ; Z] €

kiy 2,5 Coeff.taking account of the bolt position - perpendicularly to the direction of  [Table
= 0 shear 3.4]

Fl,vb,Rd,y = kl,y*ab,y*fup*d*tp / gm2
F1,ub,ray =496,15 [kN] Resistance of an anchor bolt for bearing pressure onto the base plate [6.2.2.(7)]

Shear force Vjeq,.

ag: 2,1 . " ) . Table
_d’ g Coeff. taking account of the bolt position - in the direction of shear ; a]
ab: 1,0 . ) Table
_b’ 0 Coeff. for resistance calculation Fy b rd [3 4]

ki, 2,5 Coeff.taking account of the bolt position - perpendicularly to the direction of  [Table
= 0 shear 3.4]

Fivb,rd,z = Ki,.*ab *fup*d*tp / gm2

F1w,rd: =516,00 [kN] Resistance of an anchor bolt for bearing pressure onto the base plate [6.2.2.(7)]
SHEAR OF AN ANCHOR BOLT

ap = 0,25 Coeff. for resistance calculation Faybrs  [6.2.2.(7)]

Apb= 452 [mm?]  Area of bolt section [6.2.2.(7)]

fuw= 800,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material [6.2.2.(7)]
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SHEAR OF AN ANCHOR BOLT

ap = 0,25 Coeff. for resistance calculation Foubra  [6.2.2.(7)]
gw2= 1,25 Partial safety factor [6.2.2.(7)]
F2,vb,rd = @b™*fub™Ave/gm2

F2,vb,ra =71,80 [kN] Shear resistance of a bolt - without lever arm[6.2.2.(7)]

am= 2,00 Factor related to the fastening of an anchor in the foundation CEB [9.3.2.2]
Merks =1,30 [kN*m] Characteristic bending resistance of an anchor CEB[9.3.2.2]
lsm= 54 [mm]  Lever arm length CEB[9.3.2.2]
gvs= 1,20 Partial safety factor CEB [3.2.3.2]

Fv,Rd,sm = aM*MRk,s/(Ism*ng)
Fyrd,sm =39,84 [kN] Shear resistance of a bolt - with lever arm CEB [9.3.1]

CONCRETE PRY-OUT FAILURE

Nrce = 186,63 [kN] Design uplift capacity CEB [9.2.4]
ks = 2,00 Factor related to the anchor length CEB [9.3.3]
gve= 2,16 Partial safety factor CEB [3.2.3.1]

Fv,Rd,cp = k3*NRk,c/gMc
Fyrd,cp = 172,80 [kN] Concrete resistance for pry-out failure CEB [9.3.1]
CONCRETE EDGE FAILURE

Shear force Ve,

CEB
Vriey = 250,42 [kN] Characteristic resistance of an anchor [9.3.4.(
a)]
. . CEB
Yavy= 0,66 Factor related to anchor spacing and edge distance 9.3.4]
CEB
Vhvy= 1,00 Factor related to the foundation thickness [9.3.4.(
c)]
Factor related to the influence of edges parallel to the shear CEB
Ysvy= 0,90 gesp [9.3.4.(

load direction

d)]
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CEB
Vrey? = 250,42 [kN] Characteristic resistance of an anchor [9.3.4.(
a)]
. . CEB
Factor taking account a group effect when different shear
Yecvy= 1,00 : o . [9.3.4.(
loads are acting on the individual anchors in a group o)l
CEB
Yavy= 1,00 Factor related to the angle at which the shear load is applied [9.3.4.(f
)]
CEB
Yuervy = 1,00 Factor related to the type of edge reinforcement used [9.3.4(
gl
CEB
gmc = 2,16 Partial safety factor [3.2.3.1
]
Fv,Rd,c,y =
VRk,c,yo*yA,V,y*yh,V,y*ys,V,y*yec,V,y*
ya,V,y*yucr,V,y/gMc
Furdcy =68,22  [kN] Concrete resistance for edge failure CEB [9.3.1]
Shear force Vjeq,.
Vchz 244, [k . e . CEB
"~ Characteristic resistance of an anchor
0= 51 N] IStic resistanc [9.3.4.(a)]
z . . CEB
YA’V’ 0,68  Factor related to anchor spacing and edge distance 9.3.4]
z . . CEB
yh, 1,00 Factor related to the foundation thickness
- [9.3.4.(c)]
Ysv,z . ) . CEB
_ 0,90 Factor related to the influence of edges parallel to the shear load direction [9.3.4.(d)]
Yec,v,z 100 Factor taking account a group effect when different shear loads are acting CEB
= ’ on the individual anchors in a group [9.3.4.(e)]
Yav,z . . . CEB
1,00  Factor related to the angle at which the shear load is applied
- [9.3.4.(f)]
Yuery, 1,00  Factor related to the type of edge reinforcement used CEB
L= ’ [9.3.4.(g)]
CEB
gvc=2,16  Partial safety factor 3.2.3.1]
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FuRrdcz = VRk,c,zO*yA,v,z*Vh,v,z*ys,v,z*yec,v,z*Va,v,z*yucr,v,z/gMc

Furdcz=69,25 [kN] Concrete resistance for edge failure CEB [9.3.1]
SPLITTING RESISTANCE

Cia= 0,30 Coeff. of friction between the base plate and concrete [6.2.2.(6)]
Nces =50,19[kN]  Compressive force [6.2.2.(6)]
Frra = Cr,a™Nc,ed

Fira = 15,06 [kN] Slip resistance [6.2.2.(6)]
BEARING PRESSURE OF THE WEDGE ONTO CONCRETE

Furdwey = 1.4%lw*bwy*fa/gc

Furawey =283,73[kN]  Resistance for bearing pressure of the wedge onto concrete
Furdwgz = 1.4% L *bu,*fu/gc

Fyrdwgz =298,67 [KN]  Resistance for bearing pressure of the wedge onto concrete
SHEAR CHECK

Vjgrdy = Nb*Min(F1,vb,rd,y, F2,vb,rds Fv,Rd;sms Fv,Rd,cps Fy,Rdcy) + Fv,rdwey + FrRrd

Virdy = 458,16 [kN] Connection resistance for shear CEB [9.3.1]

Viedy / Viray £ 1,0 0,01<1,00 verified (0,01)

VJ,Rd,Z = nb*min(Fl,vb,Rd,z, F2,ub,rd, Fv,Rd,sm, Fv,Rd,cp, Fv,Rd,c,z) + Fv,Rd,wg,z + Fira

Virdgz = 473,10 [kN] Connection resistance for shear CEB[9.3.1]
Vied, / Viraz< 1,0 0,91<1,00 verified (0,91)
Viedy / Virdy + Viedz / Virdz < 1,0 0,93<1,00 verified (0,93)
Stiffener check

Stiffener parallel to the web (along the extension of the column web)

M kN*

~ ! 0,21 En] Bending moment acting on a stiffener

Ell 4,89 [kN] Shear force acting on a stiffener

z;= 80 [mm] Location of the neutral axis (from the plate base)
1323906

Is = 86 [mm?*] Moment of inertia of a stiffener
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Stiffener parallel to the web (along the extension of the column web)

M1 [kN* . . .
0,21 Bending moment acting on a stiffener

= m]

Normal stress on the contact surface between stiffener and EN 1993-1-
sq¢ = 0,09 [MPa]

plate 1:[6.2.1.(5)]

EN 1993-1-

sg= 0,43 [MPa] Normal stress in upper fibers 1:06.2.1.(5)]
EN 1993-1-

t= 1,06 [MPa] Tangent stress in a stiffener 1:(6.2.1.(5)]

Equivalent stress on the contact surface between stiffener EN 1993-1-

S; = 1,84 [MPa] and p|ate 1[621(5)]

max (sg, t / (0.58), sz ) / (f,o/gmo) < 1.0 (6.1)0,01 < 1,00 verified (0,01)

Welds between the column and the base plate

Sa = 1,80 [MPa] Normal stress in a weld [4.5.3.(7)]
th= 1,80 [MPa] Perpendicular tangent stress [4.5.3.(7)]
ty = -0,69 [MPa] Tangent stress parallel to Vjeq, [4.5.3.(7)]
ta = 66,17 [MPa] Tangent stress parallel to Vjeq,, [4.5.3.(7)]
bw = 0,85 Resistance-dependent coefficient [4.5.3.(7)]
s~/ (0.9*%f,/gm2)) £ 1.0 (4.1) 0,01 < 1,00 verified (0,01)
O(s+? + 3.0 (ty + t2)) / (fu/(bw*gm2))) < 1.0 (4.1) 0,01 < 1,00 verified (0,01)
O(s2 + 3.0 (t? + t2)) / (fu/(bw*gm2))) < 1.0 (4.1) 0,28 < 1,00 verified (0,28)

Vertical welds of stiffeners

Stiffener parallel to the web (along the extension of the column web)

Sa = 0,58 [MPa] Normal stress in a weld [4.5.3.(7)]
th= 0,58 [MPa] Perpendicular tangent stress [4.5.3.(7)]
ty = 1,06 [MPa] Parallel tangent stress [4.5.3.(7)]
S, = 2,17 [MPa] Total equivalent stress [4.5.3.(7)]
bw = 0,85 Resistance-dependent coefficient [4.5.3.(7)]
max (s», ty * 03, s,) / (fu/(bw*gmz)) < 1.0 (4.1) 0,01 < 1,00 verified (0,01)

Transversal welds of stiffeners

Stiffener parallel to the web (along the extension of the column web)
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Sa = 2,91
ta= 2,91
ti= 0,65
S, = 5,92
bw= 0,85

[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

Normal stress in a weld
Perpendicular tangent stress
Parallel tangent stress

Total equivalent stress

Resistance-dependent coefficient

max (s», tn * 03, s,) / (fu/(bw*gm2)) < 1.0 (4.1)0,01 < 1,00

Weakest component:

FOUNDATION - BEARING PRESSURE ONTO CONCRETE

Remarks

Anchor curvature radius is too small.

Segment L4 of the hook anchor is too short.

Connection conforms to the code

Vgq = 50,19 kN
Ngq = 432,65 kN

Proracun vijaka

Vijci: M24 -k.v. 8.8.

Granica popuStanja:

Vlac¢na ¢vrstoca:

f,

(tlak)

b = 640 N/mm?

fup = 800 N/mm?

Promjer jezgre vijka: d = 24 mm

Promjer rupe za vijak: dy = 26 mm

Vla¢na povrsina pop. presjeka vijka: A; = 353 mm?

Celi¢na plo¢a: S275 t=25mm

Vlacna ¢vrstoca:

Otpornost vijaka na posmik

f, = 430 N/mm?

Otpornost jednog vijka optere¢enog na posmik:

60 [mm] <72 [mm]

100 [mm] < 120 [mm]

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

verified (0,01)

Ratio 0,93
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a, - A
Fv,Rd — v fub s
Ym2
a, =06
0,6-800-353
Fyra = BT — = 135,55 kN

F,rq = 135,55 * 4 = 542,21 kN

Uvjet nosivosti:

Fv,Ed < Fv,Rd

50,19 kN < 444,68 kN (69%)

Otpornost na pritisak po omotacu rupe osnovnog materijala

l 500
e =p7d:T:250mm
b,; —e 300 — 150
e, = pd2 V= 5 =75mm

Promjer vijka: d = 24 mm
Promjer rupe za vijak: dy, = 26 mm

Debljina celi¢ne ploce: t = 25 mm

Otpornost na pritisak po omotacu rupe jednog vijka:

e_l—ﬂ=3’21

A, = =
d ™ 3.4, 326

ap =min<ad; Tub ;1) =min(3,21; — 1

fu

k; = min (2.8 . 2—2 - 1.7; 2.5) = min (2.8 .

0

_kyrayfup-d-t
Fpra =
Ym2
25-1-430-24-25
Fb,Rd - 1 25 = 516 kN

5
-1.7; 2.5) =25
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Uvjet nosivosti:

Fyea < Fpra
432,65 kN < 516 kN (84%)

Proracun zavara

Djelovanje na zavar: F, gg = V,gq = 50,19 kN

Duljina zavara:

L=2-2b —tw —-2r)=2-(2-300-95-2-27) =1073 mm
Proracunska otpornost zavara :

- Uzeta je debljina zavara od 6 mm.

) 430061073

V3- By _/3-0.80

=1 N
Vo 125 598,30 k

Fw,Rd =
Uvjet nosivosti:

Fw,Ed <1

Fw,Rd

50,19

159830 =0.03<1
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9. Zakljucak

U ovom diplomskom radu provedena je analiza i dimenzioniranje elemenata Celi¢ne konstrukcije
proizvodnog pogona smjeStenog u Puli. Proracun je proveden u skladu s Eurocode normama i

pripadaju¢im Nacionalnim dodacima.

S obzirom da su u hali predvidene dvije dizalice razli¢itih nosivosti, u projektiranje se krenulo
prilagodavanjem gabarita, dimenzija i potrebne visine konstrukcije za nesmetano prometovanje
ve¢ gotovih i spremnih dizalica za ugradnju irad. Dizalice su nosivosti 5 i 16 tona koje prometuju

po kranskim stazama koje su oslonjene na konzole pri¢vrs¢ene na stupove hale.

Konstrukcija se sastoji od 11 okvira. Projektom nije predvideno nastavljanje i proSirenje
konstrukcije jednog dana tako da su za zabatne okvire izabrani drugaciji profili stupova i grednih
nosaca nego li u ostalim okvirima u sredini hale. Na ¢elima hale su izabrani profili IPE 330, dok su
u unutra$njim okvirima HEA 340, ali pritom se pazilo na to da profili imaju istu visinu (h = 330

mm) kako bi se omogucdila lak§a montaZa horizontalnih nosaca obloge i fasade.

Staticka analiza, dimenzioniranje elemenata i prikljuc¢aka konstrukcije provedena je u programu
Autodesk Robot Structural Analysis na 3D modelu sukladno normi Eurocode 3, te stupovi i gredni
nosacni ru¢no provjereni. Pri dimenzioniranju elemenata, svaki element konstrukcije zadovoljio
je zahtjeve stabilnosti i mehanicke otpornosti u granicnom stanju nosivosti GSN i grani¢cnom
stanju uporabivosti GSU. Takoder, radi racionalizacije troSkova, birani su profili vece
zadovoljivost. U nekim slucajevima moguce je joS povecanje iskoristivosti odabirom manjih

profila, a ujedno smanjenjem troskova.

U Tablici 23. prikazane su iskoristivosti elemenata i spojeva:
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Tablica 23. Iskoristivosti elemenata i spojeva [izradio autor]

Element Profil Materijal | Iskoristivost
Vanjski stupovi HEA 340 5275 64%
Vanjski zabatni stupovi IPE 330 5275 M%
Unutarnji stupovi HEA 340 5275 89%
Unutarnji zabatni stupovi IPE 330 5275 A6%
Gredni nosadi HEA 340 5275 67%
Gredni zabatni nosaci IPE 330 5275 27%
Podroinice IPE 270 5275 69%
Zabatni stupovi IPE 330 5275 7%
Krovni uzduZni vezovi Okrugli puni profil 25 mm 5275 87%
Krovni popreéni vezovi Okrugli puni profil 25 mm 5275 85%
Vertikalni uzduZni vezovi Okrugli puni profil 25 mm 5275 A7%
Vertikalni popreéni vezovi Okrugli puni profil 25 mm 5275 71%
Horizontalni zabatni nosadi obloge UPM 240 5275 82%
Horizontalni uzduini nosaéi obloge UPM 240 5275 87%
Konzole IPE 300 5275 80%
Kranska staza HEA 280 5275 72%
Detalj A, spoj stupa na temel] 7%
Detal B, spoj stupa i grednog nosaca 95%
Detalj C, spoj grednih nosafa u sljemenu 93%
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Kolegij:
Marin Ivkovié

Kolegij:
Celi¢ne konstrukcije

Mentor:  |zv.prof.dr.sc.

Mladen Buli¢ dipl.ing.grad.

Datum:
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Mijerilo: List:
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Diplomski rad:

Dimenzioniranje celicne
konstrukcije proizvodnog
pogona

Sadrzaj nacrta:

Prikljucak stupa na temelj
(detalj A)

Kolegij:
Marin Ivkovié

J

Mentor:  |zy.prof.dr.sc.
Miladen Buli¢ dipl.ing.grad.

Kolegij:

Celiéne konstrukcije

Datum: Mijerilo: List:
11.09.2023. 1:10 4
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Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:
Dimenzioniranje ¢eli¢ne Prikljucak stupa i
konstrukcije proizvodnog grednog nosaca
pogona (detalj B)

Kolegij: Kolegij:

Marin Ivkovic¢

Celicne konstrukcije

Mentor: lzv.prof.dr.sc.

Miaden Buli¢ dipl.ing.grad.

Datum: Mijerilo: List:

11.09.2023.| 1:10 5
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Diplomski rad:

Dimenzioniranje celi€ne

Sadrzaj nacrta:

Priklju¢ak nosaca u

Marin Ivkovié

konstrukcije proizvodnog sljemenu
pogona (detalj C)
Kolegij: Kolegij:

Celi¢ne konstrukcije

Mentor: |zv.prof.dr.sc.

Miladen Buli¢ dipl.ing.grad.

Datum:

11.09.2023.

Mijerilo:

1:5

List:




RADIONICKI NACRT, PORTALNI OKVIR M 1:25

HEA 340

1100

S _ GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI

—F

Diplomski rad:

Dimenzioniranje celi¢ne
konstrukcije proizvodnog
pogona

Sadrzaj nacrta:

Portalni okvir

Kolegij:
Marin Ivkovié

Kolegij:

Celi¢ne konstrukcije

Mentor: |zv.prof.dr.sc.
Miladen Buli¢ dipl.ing.grad.

Datum:

11.09.2023.

Mijerilo:

1:25
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