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Sazetak:
Na temelju zadanih podataka drvene reSetkaste krovne konstrukcije potrebno je dimenzonirati

glavni nosac, sekundarni nosa¢ konstrukcije i vjetrovne spregove te izraditi radioni¢ke nacrte
glavnog nosaca te detalje dodatnih spojeva.

Kljuéne rijeci:

Drvo, nosiva konstrukcija, glavna konstrukcija, sekundarna konstrukcija, resetka, vijetrovni
spregovi, podroznica, dimenzioniranje, spojevi

Designing of wooden roof truss

Abstract:

Based on given data of truss structure it is needed to design the main structure, secondary
structure, wind bracings and make drawings of the main structure and details of joins

Keywords:

wood, supporting structure, main structure, secondary structure, grid structure, wind bracings,
wooden beam, designing, joins



Sadrzaj

1. TEHNICKI OPIS ..ottt ettt 1
1.1, KONSLrUKEIVNT SUSLAY KIOVA.....c.cueueeeererieieieiiiiisisis st 1
1.2, Staticka analiza SUSTAVA.........ccoceirieirieirieisieee ettt seens 1
1.3.  Opis KonstruKtivnin €leMENALa............ceeueiriieiieirirrr e 1

I 0 S €1 -1 1§ I 4 10 Y 1o TP OTPP 1
1.3.2.  POAIOZIICE ....uiiiiiiiiiiiiie ittt et e bn e 2
1.3.3. KrOVNI VJEITOVINI SPIEJ ..ouveeveieieiieeiieeiesieesteeae s e steetestee e eee s e ssaenesneesneeneesneesrens 2
L4, MAEIJAI ..ottt s 2
141, Drveni MateriJall ......cooooeiiiiiiiiiiiese s 2
142, Metalni lEMENTI.......ccooiiieiie e 2
15, ZASHIEA oottt ettt ettt e et et et et te s enn 3
1.5.1  Zastita drvenih elemenata............cccccuveiiiieiiii i 3
1.5.2  Zastita metalnih €leMeNata.........ccoviiiiiieiice e 3
1.6 MONLAZA 1 tTANSPOTL...cueeiiieteieteteieteteiee ettt 3

2. ANALIZA OPTERECENJA......ooiiiiiniieineiiseie sttt 4

2.1 Glavna NOSIVA KONSITUKCIJA:........cccvoveiieicieieieieteteee et 4
2.1.1 Stalno opterecenje — Krovna PloNa...........ccevviiiiiiiiiiiiicecese e 4
2.1.2. Promjenjivo opterecenje - djelovanje SNIJEgA ........ccceveririieeiieicie e 5
2.1.3. Promjenjivo opterecenje - dJeloVanje VJetra .........ccocvvveriienieiene e 6

2.2 SeKuNAArna KONSTIUKCIJA ......cvoviiiririririeee ettt 13
2.2.1 KIOVNE POATOZIICE ... .eeeeiiuiieiieieieesieieiee s nne e nneens 13
2.2.2 KIOVNT VJEIOVNT SPIEY ...cuvivieiieeieie sttt sttt b et 13

3. DIJAGRAMI REZNIH SILA 1 PROGIBA NA KONSTRUKCHI ....ooeeiiiiecieec, 16

3.1 KOMDINACIE AJEIOVANJA......cuiiiiiiciiieee et 16
K T 00 R €1 N PSRRI 16
312, GSU it ettt r et et 16

3.2, GlAVIE NOSAC ...eveveieeisieeietetete ettt sttt te et et e e se e e se s et e saese st esesseseesesesseseeseneesensesensesensnsen 17

3.3, SeKUNAAINT NOSAC ...cvvvveueeiiieiiieieieteree ettt sttt ettt sttt e s te e be e ebeeenes 19

34 KIOVINT SPIEY w.ovvieiieteeeiietetes ettt ettt sttt b et b bbb b e s e s et e s e e s esesess s esesase s esens 21

3.4. Progibi glavnog NOSACA ......couvueueuiiiiieiiieieieie ettt ettt 22



4. GRANICNO STANJE NOSIVOSTT ....cooirieeeeereeseeie e sestesieeiessesassseses s 23

4.1 Karakteristike materijala (C30) .......ccoeueeuerrrneeeeeeere st 23
4.1.1. Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoc¢a i modula (C30) .....cccevvveriiiiniiiinniiie e, 23
4.1.2. Proracunske vrijednosti ¢vrstoc¢a 1 modula (C30)......ccccocvverviiiiiiiniiiinsiie e, 23

4.2. Dokaz NoSiVOStT 1 StADIINOSEI ............cccuieiiiiciicc e 25
4.2.1. GlAVIT NOSAC. ... ceteeitieeiee et ettt sttt sttt et e e te e e be e st e e be e sab e e sbeeenbeesbeeenneesbneebeeanneas 25
4.2.1.1. GOrnji (t1aCN1) POJAS ..evverienriiiieitieii e 25
4.2.1.2. DONji (VIACN1) POJAS...euviriiriiiriitieitieieesie ettt 29
4.2.1.3. DIJAQONAIE ..o 35
4.2.1.3. VEIIKAIE ... 39
4.2.2. Sekundarni nosac (Krovna podroZniCa)............ccuerueerreereessieesnesnieeseessiee e e e 41
T 10V 0TS o] =T USSR USSRSRIN 44

5. GRANICNO STANJE UPORABLJTVOSTI (g1avni N0SAE) .....vevvverererreerieensieissenseeessenean, 45

5.1, POCEINT PTOZIDI. ...cuiiiciiiieicic et 45

5.2. KONACHT PrOZIDI c..cuvviiiiiiiiiiiitirsrrs ettt 45

5.3 .KONIOIa PrOgiDa ......vvivieieieieiieee ettt 46

6. PRORACUN SPOJEVA ....ivimieimiisieisssseesssssssssss st ssssssssssssssssssssssncs 47

6. 1. CVOT 1 1ottt eeeseseesssssssss e 47

6.2. CVOT 28 (3D) covvrrveieeeeeeeeeeeee oo es s sss s es s sssses e ssnnoes 50

6.3. CVOT 2D wooiieeveeeesssssssses e 53

0.4, CVOT 3 oo 57

60.5. CVOT 4 (6) covrrveeeeeeeeeeeeeeesees e seee s en s ssssssessses o 61

0.0. CVOT 5 oot s s 64

T INACRTT ettt b et a e bt e bt e st e bt e bt e nb e s bt e be e e be et e 68

6. LITERATURA .. 69



Marin Matan Zavrsni rad

1. TEHNICKI OPIS

1.1. Konstruktivni sustav krova

Konstruktivni sustav je drveni resetkasti nosa¢ raspona L = 20,00 m. Visina nosac¢a u tjemenu
iznosi h = 3,50 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom

a = 19,3°. Glavni nosaci konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na medusobnom
razmaku n = 4,00 m. Stabiliziranje konstrukcije predvideno je horizontalnim spregom.
Ukupna duzina same konstrukcije iznosi 40,0 m.

1.2 Staticka analiza sustava

Proracun je izvrSen prema EC 5.

Konstrukcija je izloZena djelovanju sljedec¢ih opterecenja: vlastita tezina, vjetar i snijeg.
Predmetna gradevina se nalazi na podruc¢ju Zagreba, do 100 m nadmorske visine, kategorija
zemljista III .

Odgovarajuci koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica.

Za staticki proracun upotrijebljena je kombinacija s najve¢im utjecajem, dakle
vlastita tezina konstrukcije + djelovanje snijega + djelovanje vjetra.

Za proracun statickog odgovora konstrukcije 1 izracun unutarnjih sila (momenti savijanja,
poprecne 1 uzduZzne sile) koriSten je raCunalni program (“SCIA 2014*). Gornji i donji pojas su
izraCunati kao kontinuirane grede na koje su zglobno vezane dijagonale i vertikale. Ovakvim
nacinom racunanja dolazi se do stvarnog stanja naprezanja u presjecima reSetke.

IzvrSena je analiza bo¢nog optere¢enja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na glavni
nosac 1 izboc€ava ga. Cilj ovog proracuna je prostorna stabilizacija konstrukcije.

1.3. Opis konstruktivnih elemenata

1.3.1. Glavni nosaci

Glavni nosaci predstavljaju nosivi dio konstrukcije 1 prenose vertikalna optere¢enja na nosive
zidove 1 dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da prime utjecaj od vlastite tezine i
opterecenja od snijega i vjetra. Slozenog su pravokutnog poprecnog presjeka.
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1.3.2. Podroznice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Elementi podroznice koji
imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, kvadratnog su poprec¢nog presjeka dimenzija 18
cm x 18 cm i nalaze se na razmaku 2,65 m.

1.3.3. Krovni vjetrovni spreg

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila i za pridrzavanje glavnih nosaca tako da
smanjuju duzinu izvijanja odnosno izboCavanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosaci
kao pojasevi, glavne podroznice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od ¢elika S235
okruglog poprecnog presjeka M 18.

1.4. Materijali

1.4.1. Drveni materijali

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od drva klase C 30. Karakteristi¢ne vrijednosti
¢vrstoc¢a, modula i gustoée za ovu klasu:

fmk = 30,0 N/mm?
frok = 18,0 N/mm?

feok = 23,0 N/mm?
EO,mean =12 000 N/mm2
Gmean = 750 N/mm?

o =380 kg/m®

1.4.2. Metalni elementi

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su ¢eli¢ni cavli. Materijal izrade Cavala je ¢elik
S 235. Pokrov je izveden od sendvi¢ panela (aluminij).
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1.5. Zastita

1.5.1. Zastita drvenih elemenata
Zastita nosivih elemenata se vrsi fungicidnim premazima za zastitu od prodora vode i

nametnika. Zastita se nanosi u tri sloja, s tim da se dva sloja nanose u tvornici prije transporta,
a treci, zavr$ni, nakon dovrSenja konstrukecije.

1.5.2. Zastita metalnih elemenata

Ugraduju se samo pocincani metalni elementi i spajala.

1.6. Montaza i transport
Posebnu paznju treba obratiti na montazu i transport da bi se izbjegla nepotrebna ostecenja.

Izvodac je duzan izraditi plan montaze nosaca kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Glavni nosaci se izraduju na podu, zatim se pomocu
dizalice podizu u vertikalni poloZzaj i to tako da se podignu prvo glavni nosaci povezani
Spregom, a nakon toga ostali. Kona¢no na ve¢ postavljenu konstrukciju postavlja se pokrov.

Nosaci se trebaju transportirati u takvom polozaju u kakvom ¢e kasnije primiti opterecenje.
Transport i montazu treba obaviti tako da se izbjegnu moguca oste¢enja dijelova konstrukcije.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Glavna nosiva konstrukcija

2.1.1. Stalno opterecenje — krovna ploha
-sendvi¢ paneli: 9=0,15 kN/m?
-sekundarna konstrukcija i spregovi:  g=0,20kN/m?
Ukupno: g = 0,35 kKN/m?

SILE U CVOROVIMA OD STALNOG OPTERECENJA:
G=g-a-e=035-2,65-4,0=3,71kN

L
@ T osa cos(19,3) ™

G/2 = 3,71/2 = 1,855 kN

- Vlastita tezina glavnih nosaca automatski je ukljucena u racunalni program.

G/e

L 250 L 250 L 250 L 250 | 250 | 250 | 250 L 250

L 2000

Slika 2.1.1.1. Stalno opteretenje u évorovima okvira
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2.1. 2. Promjenjivo optereéenje - djelovanje snijega

s=pui- Ce- Ct- sk [kN/m2]

sk - karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?

sk = 1,00 kN/m? - Zagreb, do 100m nadmorske visine

Ce - koeficijent izloZenosti (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Ct - toplinski koeficijent (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Mi - koeficijent oblika za opterecenje snijegom, oCitamo ga ovisno o obliku i nagibu krova

15°<a=19,3°<30°=>ui=0,8

s=08-10-10-1,0 = 0,8kN/m?

SILE U CVOROVIMA OD SNIJEGA:

S=s-a'"-e=0,8-2,65-4,0=848kN

S/2=8,48/2 = 4,24 kN

Zavrsni rad

250

250 L 250 L 250 L 250 L 250 L 250

250

2000

Slika 2.1.2.1. Opterecenje snijega u ¢vorovima okvira
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2.1.3. Promjenjivo opterecenje - djelovanje vjetra
- pritisak vjetra na vanjske povrsine: We = Op(Ze)'Cpe [KN/ m2]

- pritisak vjetra na unutarnje povrsine: Wi = (p(Z;) Cpi [kN/mZ]

gdje je:
0p(Ze(y)— pritisak brzine vijetra pri udaru

Z.;z; — referentna visina za vanjski ili unutarnji pritisak

Cpe;Cpi — Vanjski i unutarnji koeficijent pritiska

— | e pozitivni — —_—] negativni — —
T pOS e e UNUtAMjitAK e | — NEg —> 005y |~ UnUtamjitiak - . neg
L ed - — - — - — -— —
—— o — — — — u— -—
B LT MR G 5 SR ST 4 O e T AT SN AR s oy L4 B L4 e e fn LER scic. dooa ¢
a (b)

Slika 2.1.3.1. Pozitivni i negativni koeficijenti pritiskavjetra

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

Osnovni pritisak vjetra gy odreduje se prema formuli: q;, = %p "2
gdje je:
Vp, — 0snovna brzinavjetra

p — gustoca zraka (p=1,25 kg/m3)

Osnovna brzina vjetra vy, dana je izrazom: Vy, = Cgir "Cseason " Vb,0
gdje je:
Vb0 — fundamentalna osnovne brzine vjetra (za podrucje Zagreb vp,0=20 m/s)

Cdir — faktor smjera vjetra (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Cseason — faktor doba godine (obi¢no uzima vrijednostl,0)

Vp=1,0*1,0*20,0 = 20 m/s

qp = % 1,25-20% = 250N /m? = 0,25kN /m?
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Srednja brzina vjetra vi,(z) iznad terena:
Vin(2) = ¢(2) * co(2) * Vp [M/s]

gdje je:

c:(z) — faktor hrapavosti terena

Co(2) — faktor ortografije ili opisivanje brezuljaka ili gora (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Faktor hrapavosti c/(z) odreduje se prema:

c(z)=k, - In (Zi) ZA Zymin < Z < Zyay
0

cl2) =C(Zmin)  za z < zpy;y,; gdje su:

Zo— duljina hrapavosti (za kategoriju terena Il ; zo=0,3 m)

kr— faktor terena ovisan o duljini hrapavosti

Zmin— Minimalna visina hrapavosti (za kategoriju terena Il ; Zmin = 5,0 m)

Zmax — Maksimalna visina hrapavosti (usvaja se vrijednost 200 m)Type equation here.

z =9,5m (visina objekta )

Faktor terena k; odreduje se prema:

25 007 0,07
k,=0,19- (Zﬂ) =0,19- (0,05) = 0,215

2y — duljina hrapavosti za kategoriju terena II (prema tablici iznosi 0,05 m)
c(z)= 0,215 - In (g) = 0,743

vm(z) = ¢ (z) * c,(z) * vy[m/s] = 0,743-1,0- 20 = 14,86 (m/s)
Intezitet tubulencije Iv(z) racuna se prema izrazu:

ki
I,(2) = —————
Co(2) " In(5)
gdje je:

ki — faktor turbulencije (obi¢no se uzima vrijednost 1,0, ukoliko nije drugacije

definirano Nacionalnim dodatkom).
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)

1,(9,5) = = 0,289

1,0- ln(%)

Konacno se pritisak brzine vjetra pri udaru gp(z) ra¢una prema sljedec¢em izrazu:
1 2
Qp(Z) =[1+7-1I,(2)] E P vm(2)

1
Gp(2) = [1+7-0,29] -5 - 1,25+ 14,86° = 418,18N/m = 0,42kN /m”
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Pritisak vjetra na vanjske povrsine:

Vertikalne povrsine konstrukcije

t-— — == boéni pogled - ..

Slika 2.1.3.2. Definiranje podrucja vjetra za vertikalne zidove

boéni pogled za e<d

vijetar
e A

Slika 2.1.3.3. Prikaz podrudja vjetra za vertikalne zidove — bocni pogledi

Zavrsni rad
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Opterecena povrsina je veca od 10 m? pa se za Cpe UZIMa Cpe 10
Budu¢i da je odnos: h/d = 9,52/20 = 0,475 ;
Ocitavamo (interpoliramo) koeficijente vanjskog pritiska za zone:

D: cpe = 40,73
E:Cpe=-0,36
B: Cpe = -0,80

Krovne povrsine konstrukcije (dvostresni krov)

uz vjetar niz vjetar
\ y =
\ / b
e/4 F
vietar uz vjetar
7/ niz vjetar
g / o TR . ©
/ s . 2
PR i SN / i RS
o >0 O L TR vetar 0=0° & Bugld | I
.................. P
................ 4 _ g
................ > 8
R RO AT " @
A A A P T P A 7
Kut nagiba pozitivan
el4 F
. 2

f—{0/10  |e—sfe/10

Slika 2.1.3.4. Prikaz kuta djelovanja na dvostresni krov i podrucja vjetra

Kut nagiba krova: a = 19,3 = 5,0 Smjer vjetra: 6 =0

Parametar e: e = min{b;2h}= min{40; 19}=19m

Oc¢itavamo koeficijente vanjskog pritiska za zone, interpoliramo:
F: Cpe = -0,79 (+0,34)

G: Cpe =-0,71 (+0,34)

H: cpe = -0,27 (+0,26)

J: cpe = -0,86 (+0,00)

I: Cpe = - 0,40 (+0,00)

Zona F se ne razmatra, jer se proracunava sredi$nji okvir. Uzimaju se nepovoljniji
koeficijenti.
10
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Pritisak vjetra na unutarnje povrsine:

Vrijednost koeficijenta unutarnjeg tlaka cpi, ovisi o veli¢ini i rasporedu otvora u ovojnici
zgrade.

Tamo gdje za neki odredeni slucaj nije moguca procjena vrijednosti koeficijenta p ili ju se
smatra neopravdanom, za cpi treba odabrati nepovoljniju vrijednost izmedu +0,2 1 —0,3.

cpi=+0,2;-0,3

Odredivanje opterecenja vjetrom w:
Opterecenje vjetrom na vanjske povrsine:
We=Qp(ze)* Cpe (KN/m?)

Opterecenje vjetrom na unutarnje povrsine:

Wi=0p(zi)*Cpi (KN/m?)

Rezultantno djelovanje vjetra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg u¢inka:
W=we "+"wi ,aznak "+" znaci da se kombiniraju.
VJETAR 1 (W1)

D: W = Gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 (0,73 — 0,20) = +0,22 kN/m2
E: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi)) = 0,42 -(-0,36 - 0,20) = -0,24 KN/m2
G: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 +(-0,71 - 0,20) = -0,38 kN/m2
H: w = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 +(-0,27 - 0,20) = -0,20 kN/m2
J:w = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 +(-0,86 - 0,20) = -0,45 KN/m2
I: W = gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 +(-0,40 — 0,20) = -0,25 kN/m2
SILE VJETRA 1 NA KROV:

W1 =-0,38-4,0-2,65/2=-2,01kN
W2=W3=W,4=-0,20-4,0-2,65=-2,12 kN

Ws.=-0,20 - 4,0 - 2,65/2 = -1,06 kN

Wsp=-0,45 - 4,0 -2,65/2 = -2,39 kN
We=W7=Wsg=-0,25-4,0-2,65=-2,65kN

Wy=-0,25 - 4,0 - 2,65/2 = -1,33 kN

11
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Slika 2.1.3.5. Djelovanje vjetra W1 na okvir

VJETAR 2 (W2)

D: W = Gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 +(0,73 + 0,30) = +0,43 kN/m2
E: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi)) = 0,42 +(-0,36 + 0,30) = -0,03 KN/m2
G: W = Gp(2)*(Coe "+" Cpi) = 0,42 -(0,34 + 0,30) = 0,27 KN/m2
H: W = qp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 +(0,26 + 0,30) = 0,24 KN/m2
32 W = Gp(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 +(0,00 + 0,30) = 0,13 kN/m2

1: W = 0p(2)*(Cpe "+" Cpi) = 0,42 +(0,00 + 0,30) = 0,13 kN/m2
SILE VJETRA 2 NA KROV:

Wi =0,27 - 4,0 - 2,65/2 = 1,43kN

W2=Ws3=W,=0,24 - 4,0 - 2,65 = 2,54 kN
WsL=0,24-4,0 - 2,65/2=1,27 kN

Wsp=0,13 - 4,0 -2,65/2 = 0,69 kN
Wes=W;7=Ws=0,13-4,0 - 2,65 = 1,38 kN
Woy=0,13-4,0 - 2,65/2 =0,69 kN

Slika 2.1.3.6. Djelovanje vjetra W2 na okvir

12
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2.2 Sekundarna konstrukcija

2.2.1. Krovne podroznice

Stalno opterecenje:
G=g-1=020-265=053kN/m
Opterecenje snijegom:
S=s-1=08-265=212kN/m
Opterecenje vjetrom:

w=w(H)l=024-2,65=0,636kN/m

2.2.2. Krovni vjetrovni spreg

Sile u ¢vorovima sprega:
P=yo-(W+Qq)

W - Sile pritiska vjetra :

w=w,+W,

W, — sile pritiska vjetra na zabat
Za podrucje B: Cpe=0,8

Cz =Cpe +(Cpi =0,8+0,3=1,1

A, =h/2-1=7,75/2-5=19,375m?
W, = qp(2) " (Cpi + Cpe) Az
W,=042-1,1-19,375 = 8,95 kN
W, — sile trenja od vjetra po krovu
Wiy = CIp(Z) “Cor " Ay

Cr=0,1

Ay =d/2-1=40/2-53 =106,0m?

Wy =0,42-0,1-106 = 4,5 kN

13
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Qd — Sile od izboCavanja glavnog nosaca:

Mjerodavna kombinacija opterecenja glavnog nosaca:
1,35(G+sw) +1,5S+1,5-0,6 W2

Srednja proracunska vrijednost tlacne sile u gornjem pojasu:
Nmeancd = 1/8(-213,97 - 2 - 158,85 -4 - 210,45 - 2)=-185,53 kN
Koeficijent izvijanja:

( )

1
kc.,= min{ ;1,0 }
kk + /kz Arelcz J

k,=05- [1 + B (Arel,cz 0 3) + Arelcz]

= 0,2 (puno drvo)

chk chk
relcz
O-CCTlt E005

lef, =2+10/cos(19,3) = 21,2m

. _7344 |230N/mm? e
rebez T g 8000 N/mm?

k,=05-[1+0,2-(12,53 —0,3) + 12,53%] = 80,22

1
80,22 + /80,222 — 12,532

ke, = min{ ; 1,0} = min{0,006; 1,0} = 0,006

Qg4 — Proracunska vrijednost sila stabilizacije u cvorovima sprega:

1—k., 1—0,006
Qq = Nmean,c,d -———— = 185,53 = 3,69 kN

50 " 50

Zavrsni rad
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P — Sile u ¢vorovima sprega:

P=vyq (W, + Wy + Qq)

P =1,35-(8,95 + 4,5 + 3,69) = 23,14 kN

2 2

P 2314

= 11,6 kN

2118

Zavrsni rad

530 L

530 L 530

530

11,6 kN

23,14 kN

23,14 kN

23,14 kN

Slika 2.2.2.1. Raspored krovnih spregova i opterecenje

11,6 kN
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3. DIJAGRAMI REZNIH SILA 1 PROGIBA NA
KONSTRUKCIJI

3.1. Kombinacije djelovanja

3.1.1. G.S.N.

1) Stalno opterecenje (G + sw) + snijeg (S)

1,35 (G+sw) + 1,55

2) Stalno opterecenje (G+sw) + vjetar (W1)

1,00 (G+sw) + 1,5W1

3) Stalno opterecenje (G+sw)+ vjetar (W2)

1,35(G+sw) + 1,5W2

4) Stalno opterecenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W1)
1,35(G+sw) + 1,55 + 0 - 0,6W1

5) Stalno optereéenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)

1,35 (G+sw) + 1,5S + 1,5+ 0,6W2

3.12. GS.U.

Karakteristi¢na (rijetka) kombinacija:

Stalno opterecenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)
1,00(G+sw) + 1,00S + 0,6W2

odnosno:

1,00(G+sw) + 1,00S + 1,00W2

16
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3.2. Glavni nosa¢

5) Stalno opterecenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)

1,35 (G+sw) + 1,55+ 1,5-0,6W2

M (kNm)

Slika 3.2.1. Dijagram momenata savijanja opterecenja kombinacije 5

-
w
5=

T (kN)

153

S0
137

\,%;’ 1,40

K 8

go'@b

Q

ol 0

>
_0’462
—1,23 ".

8

~ Ty .0

<
AT

Slika 3.2.2. Dijagram poprecnih sila opterecenja kombinacije 5
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N (kN)
5 2
/.5:9 D‘%:%
i)
2 AEl
7 2 T = . & 3 5
o o ~ I~
g g G i 2 2

\
X
\

Y

T

]
i

L,/

-7

ﬁl

/

el

Slika 3.2.3. Dijagram uzduznih sila optereéenja kombinacije 5
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3.3. Sekundarni nosa¢
5) Stalno opterecenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)

1,35 (G+sw) + 1,55+ 1,5-0,6W2

My (kNm)

Slika 3.3.1. Dijagram momenata savijanja (My) opterec¢enja kombinacije 5

Slika
3.3.2. Dijagram momenata savijanja (M,) optereéenja kombinacije 5

19
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Ty (kKN)

Slika 3.3.3. Dijagram poprecnih sila (Ty )opterecenja kombinacije 5

T2 (kN)

Slika 3.3.3. Dijagram poprecnih sila (T; Joptere¢enja kombinacije 5

20
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3.4. Krovni spreg (dodatne sile na sekundarni i glavni nosac)

N (kN)
B &
i % 2 4 "
£ RN ANl v
—45.93_ 26\_ -23 & —34,26_ —45,93_
= e " = =
I i N NES
z Fo b
END e ~ LI LG
3 - - o
e} 0 ¥ Ts}
4 2 2 T
| |

Slika 3.3.3. Dodatne sile na sekundarni i glavni nosa¢ od vjetrovnog sprega
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3.5. Progibi glavnog nosaca

Stalno opterecenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)

1,00(G+sw) + 1,008 + 1,00W2

Zavrsni rad

Wa,inst (MIM)
5 B
i
Ej\ ~ p 4
\? ™ \'Y@ A
. ’ =
-1
Lf L1 Jeeid] B} BE) B} ] ) O O O = 5 P e
< 7 <
: T @- = ~r
Slika 3.5.1. Pocetni progibi glavnog nosaca od stalnog opterecanja
Ws,inst (MM)
-2
=
\ o
o, /
o o é’?
1,5
A & AN
< ] Pe <
'p] o~ < ey e}
! =S @ o !
| | |
Slika 3.5.2. Pocetni progibi glavnog nosaca od opterecenja snijegom
Wz,inst (MM)
=G4
y -:
s f
™
N e
52 "o oy
/ 4 -0.5 %
A S T [ R N I TR P [ A, ST ] [ 5 ) ) T a1 T,
) o . R o - — e
( “ 7 9 § i
|

Slika 3.5.3. Pocetni progibi glavnog nosaca od opterecenja vietrom W,
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4. GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

4.1. Karakteristike materijala ( C 30)

4.1.1. Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula ( C 30)

fmk = 30,0 N/mm?
frok= 18,0 N/mm?
feok = 23,0 N/mm?
feo0k = 2,7 N/mm?

fuk = 2,7 N/mm?
Eo,mean = 12000 N/mm?
Grmean = 750 N/mm?

2 2
Eoos = 3 Eomean = 3 12000 = 8000 —

2 2
Goos = 3 Gmean = 3 750 = 500 —

4.1.2. Proracunske vrijednosti ¢vrstoéa i modula ( C 30)

fr
fd = kmoa E

Uporabna klasa 2, dugotrajno opterecenje k,,,,q = 0,60
Uporabna klasa 2, kratkotrajno opterecenje k,,,,q = 0,90

Kod kombinacije opterecenja razli¢itog trajanja, za kmod, u proracun se uvodi vrijednost za
opterecenje sa najkracim trajanjem-najnepovoljnijim utjecajem.

ym = 1,3 - parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo i materijale na bazi drva

23
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fma = kmoa fVLM" = 0,90 %;nmz = 20,8 N/mm?
fra = Kmod f;;k = 0,90 %;nmz = 12,5 N/mm?
fe.d = Kmoa 'f)c/';k = 0,90 %;nmz = 15,9 N/mm?
fe00,d = Kmoa f;;k = 0,90 - %/;nmz = 1,9 N/mm?
foa = kmoa % = 0,90 2,7+/3mmz = 1,9 N/mm?

Zavrsni rad
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4.2. Dokaz nosivosti i stabilnosti
4.2.1. Glavni nosa¢

4.2.1.1. Gornji (tla¢ni) pojas:

O1-4: (2x 10/20 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

A7

Slika 4.2.1.1.1. Poprecni presjek gornjeg pojasa O1.4

A=2x%x10-20 =400 cm?

=2 2220 13333 330me
v 12 e
20-10°
I, = 2% (57— +10-20-10%) = 43 333,33 cm*
Lo_1333333
y = 10 = ’ cm
43 333,33
VVZ:T:2888,9CTH3

20
<

Zavrsni rad
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Nc,d = —213,97 kN ; Nc,d,stabilizacija = —60,51 kN

M,,q = 4,12 kNm
Vy =203 kN
_Nea _=21397kN KN
0c0d =TT T 00 emz . " emz T  mm?
N, —6051kN
Oc0,dstabilizacija = 4~ = oo g = ~0151—5 = —1,51—7
My,  412-100 kNem 31 kN 31 N
Tmyd =W T 1333 emd | om? U mm?
_Va_15-203kN _ kN _
MTA T Ta00emz cm? " mm?

T 0,076 N/mm?
foa 1,9 N/mm?

=004<1

Koeficijent izvijanja za os y:

1
k., = min ;1,0

ky + [k — 22

rel,c,y

ky = 0,5 ' [1 + 186 ) (Arel,c,y - 0’3) + A?"el,c,y]

B. = 0,2 (puno drvo)

1 _ fc,O,k _ /1y fc,O,k
rel,c,y — =
Oc¢,crit T EO,05

2,
(a T Eo,05>
cerit — 2
Ay

o~
Q

>

<

N Ny

Zavrsni rad
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l 2,5
l = = = 2,65
efY " cosa co0s(19,3)° m
2,65-100 cm
Ay, = == 45,9
J13 333,33 cm
400 cm?
0,78

k,=05-[1+0,2-(078-0,3) + 0,78%] = 0,85

1

key = min{
0,85 ++/0,852 — 0,782

; 1,0} = min{0,84; 1,0} = 0,84

Koeficijent izvijanja za os z:

1
k., =min ;1 Ol

kZ + ,/kg - /172‘el,c,z }

k,=0,5- [1 + B (Arel,c,z - 013) + A?‘el,c,z]

B. = 0,2 (puno drvo)

1 _ fc,o,k _ Ay fc,O,k
rel,c,z — =
Oc¢,crit T EO,OS

lef,z = 5,3 m
l
A, cefz
I,
A
53:100cm
A, = =50,9
J43 333,33 cm*
400 cm?

27



Marin Matan Zavrsni rad

. 509 [23,0N/mm? _ 0g7
rebez =™ g 18000 N/mm2 ~

k,=05-[1+0,2-(0,87 —0,3) + 0,87%] = 0,94
) 1
ke, = mln{

0,94 + /0,942 — 0,872

Za savijane Stapove pravokutnog popre¢nog presjeka Sirine b, km = 1,0, ako je:

; 1,0} = min{0,77; 1,0} = 0,77

(legr=h) 530 cm - 20cm
b? 10%2cm?

=106 < 140

k,, = 1,0
Dokaz nosivosti i stabilnosti za os y:

Om,y,d 0c0,d O¢,0,d,stabilizacije

<1
km ) fm,y,d kc,y ) fc,O,d kc,y ’ fc,o,d

3,1 4 5,35 4 1,51
1,0-20,8 0,84-159 0,84-159

=066<1

Dokaz nosivosti i stabilnosti za os z:

Om,y,d Oc,0,d 0¢,0,d,stabilizacije

Kpog
e km ) fm,y,d kc,z ’ fc,O,d kc,z ) fc,O,d

<1

(Kred = 0,7 za pravokutne poprecne presjeke b/h < 4 za puno drvo)

3,1 5,35 1,51

0.7 1,0-20,8 * 0,77 - 15,9 * 0,77 - 15,9

=071<1
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4.2.1.2. Donji (vlaéni) pojas:
Ui: (10/20 + 2x 8/20 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

A;

20
v

Slika 4.2.1.2.1. Poprecni presjek donjeg pojasa Ur

A=10-20+2x8-20 =520 cm?

8-20® 10-20°3

= X = 4
ly=2x——+—0 17 333,33cm
20-83 L. 20-10°
I, =2 x( 12 +8-20-19%) + = 118 893,33 cm*
1733333 173333 em?
y=T 10 e
118 893,33
W, = ————=75169,28 cm?®
23
Npgq = 202,32 kN
M, 4 = 3,06 kNm
V; = 1,40 kN
Nea  202,32kN

kN
0,486 — = 4,86
cm

Orod = g T 0,80 520cm? mm?

29
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My,  3,06-100 kNcm

Omy,d = W

Vg 1
‘[dziz

y

kN
©0,8-1733,33cm3 0,221 cm? 2,21

,5°1,4 kN kN N

= 0.004— = 0,04
cm

520 cm? mm?2

Dokaz nosivosti:

Gt, 0,d Om, Y,

a 486 2,21
= =050<1

=4
ftoa fma 12,5 20,8

T _ 0,04 N/mm?
foa 19 N/mm?2

=0,021<1

N
mm?

Zavrsni rad
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Uz: (2x 10/20 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

A7

Slika 4.2.1.2.2. Poprecni presjek donjeg pojasa U,

A=2x%x10-20 =400 cm?

=g x 100207 s ageme
y = 12 = , cm
2 3
I, = 2% (57— +10-20-10%) = 43 333,33 cm*
13 333,33 ,
) = ———=1333,33 cm
43 333,33
VVZ = T =2 888,9 C'I’I’l3

Negq = 179,23 kN

M, 4 = 3,06 kNm
Vg =1,24 kN
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_ Ny 17923kN 0560 kN 6o
Orod = g T 0,80 400cm? 0 emz
My, 3,06-100kNem 0.287 kN ,
Imy.d = W, ~ 08-133333cm3 " cem?
Vg 15-1,24kN kN N

Td:Z_

= 0.005— = 0,05
cm

400 cm? mm2

Dokaz nosivosti:

Ot0d , Omyad _ 9,60 2,87

= +
ftoa fma 12,5 208

tq _ 0,05N/mm?
foa 1,9 N/mm?2

=059<1

=003<1

N
mm?

N

87
mm?

Zavrsni rad
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Uz: (10/18 + 2x 8/18 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

Az

Slika 4.2.1.2.3. Poprecni presjek donjeg pojasa Uz

A=10-18+2 x 818 = 468 cm?

8-18> 10-183
X +

I, =2 =12 4
y v v 636 cm
18- 83 103
= X . . 2 = 4
[, =2X( 12 +8-18-19%) + 1 107 170,67 cm
12 636
Wy, = = 1404 cm?3

107 170,67
W,=————

A 3 = 4 659,59 cm3

Ny g = 119,06 kN
M, 4 = 0,65 kNm

Vd == 0,50 kN
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_ MNea _ _11906kN __ kN _ N
9t0d = Aporro 0,80-468cm2 77 em?2 7T mm?
_ My,d _ 0,65-100 kNcm — 0058 kN — 058 N
Imy.d = W, ~ 08-1404cm3 T cm? 7 mm?
Va 15-050kN kN N

Tqg = —

4~ aesemz 00052 =002

mm?2
Dokaz nosivosti:

Otod , Tnya _ 318 058
ftoa fma 12,5 20,8

=028<1

T _ 0,02 N/mm?

—=—=0,01<1
fva 19 N/mm?

Zavrsni rad
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4.2.1.3. Dijagonale:
D1: (10/14 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

Wi

Slika 4.2.1.3.1. Poprecni presjek dijagonale Dy

A=10-14 = 140 cm?

10 - 143 \
Iy = —— = 2286,67 cm
L1066 ems
7 = 12 = , cm
2 286,67 ,
y = — = 326,67 cm
1166,67 ,
W, = —=—=23333cm
N, q = 28,25 kN
_ Nea __22SKN kN N
Otod = g T 080140 cm? 4 emz T O mme?
Dokaz nosivosti:
Otod 2,52
0d =020 <1
ft,O,d 1215
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D2: (10/14 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

A7

Slika 4.2.1.3.2. Poprecni presjek dijagonale D;

A=10-14 = 140 cm?

=20 ) 28667 cm
yT T D csemerem
=219 16667 cmt
7 = 12 = , cm
2 286,67 ,
) = == 326,67 cm
1166,67
W, = ——="—= 233,33 com’

NC,d = _36,95 kN

_Nea _—3695kN __ kN _
9c0d =TT T a0 emz cm?2 7

mm?2
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Koeficijent izvijanja za os z ( slabija 0s ):

( )

1
kc.,= min{ ;1,0 }

kkz + /k; - /112"el,c,z J

k,=0,5-" [1 + B (Arel,c,z - 0'3) + A%el,c,z]

B. = 0,2 (puno drvo)

1 _ fc,o,k _ Ay fc,O,k
rel,c,z — =
Oc¢,crit T E0,05

lef,z = 3,05 m
2 = ez
JTZ
=
3,05-100 cm
A, = =105,7
\/1 166,67 cm#*
140 cm?

. _1057 |230N/mm?
rebez T g 8000 N/mm?

k,=05-[1+0,2-(1,80—0,3) + 1,80%] = 2,27
1

ke, = min{
2,27 +4/2,27? — 1,807

Dokaz nosivosti i stabilnosti za os z:

Ooa 2,64

= =062<1
kez*feoa 0,27-159

; 1,0} = min{0,27; 1,0} = 0,27

Zavrsni rad
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Da3: (10/18 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

A 7

Slika 4.2.1.3.3. Poprecni presjek dijagonale D3

A=10-18 = 180 cm?

10- 183 .
Iy = 12 =4860cm
L= B0 0 em
7z = 12 = cm
4860 5
W, = . =540 cm
1500
7, = —— =300 cm3
5
Neg = 51,69 kN
_ Nea _ _SL69KN KN __ N
ort0d = g T 0,80-180cm? o comZ Y mm?
Dokaz nosivosti:
Or0a 3,60
— =——=0,29<1
ft,O,d 12,5

Zavrsni rad
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4.2.1.4. Vertikale:
V2; (V1) : (10/14 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

Wi

Slika 4.2.1.4.1. Poprecni presjek vertikale V1 (V2)

A=10-14 = 140 cm?

=20 ) 28667 cm
VIR
=21 66,67 cmt
7 = 12 = , cm
2 286,67 ,

) = == = 326,67 cm
1166,67 ,

W, = ——=—=233,33 cm

Neq = —18,64 kN

 Nea  —1864kN
9c0.a = T4 T 7140 em?

kN
=-0,133—=-1,33
cm

mm?2

Zavrsni rad
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Koeficijent izvijanja za os z ( slabija 0s ):

( . )
kc.,= min{ ;1,0 }
kkz + ’k; - /112Ael,c,z J

k, =05 [14 e (Arerez —03) +

B. = 0,2 (puno drvo)

1 _ fc,o,k _ Ay fc,O,k
rel,c,z — =
Oc¢,crit T E0,05

lef, =2,63m
2 = ez
JTZ
A
2,63-100cm
A, = =91,1
\/1 166,67 cm#*
140 cm?

A%el,c,z]

. _oLL [23,0N/mm?
rebez = T 18000 N/mm?

k,=05-[1+02-(155—0,3) + 1,552] = 1,83

1
1,83 +./1,832 — 1,552

ke, = mm{

Dokaz nosivosti i stabilnosti za os z:

Uc,O,d _ 1,33
kezfeoa 036-159

=023<1

; 1,0} = min{0,36; 1,0} = 0,36

Zavrsni rad
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4.2.2. Sekundarni nosa¢ ( krovna podroZnica)
(18/18 cm)

Karakteristike poprecnog presjeka:

A7

Slika 4.2.2.1. Poprecni presjek sekundarnog nosaca

A =18-18 = 324 cm?

L1818 e
y = 12 = cm
L1818 g eme
7 = 12 = cm
L 8748 _
Y= = cm
8 748 ,
Z:T:972C7’n

NC,d = —45,93 kN

M

y.d = —7,24 kNm

M,q = —2,20 kNm
Vya = 3,17 kN

V,q = 10,44 kN

41



Marin Matan

_Nea _—AS93KN _ kN _
Oc0d =TT T T304 emz . Y emz T

My, —724-100 kNem
Imyd = W= T0,8-972 cm?

M, —2,20-100 kNem

Omzd = = T 82972 em3
_Voa LS BATRN RN
AT T T T34 emz .  em2 . O  mme
_Voa _15-1044kN _ kN _ N
2d =TT T T 304 em2 cm? ' mm?

Koeficijent izvijanjazaos y i z:

1
kc,y,z = min{ ; 1,0l
L%y + fk; ~ Mercy )

ky,z =05 [1 + B (Arel,c,y - 0'3) + /112”el,c,y]

B. = 0,2 (puno drvo)

1 _ fc,O,k _ /1y fc,O,k
rel,c,y,z — =
O¢ crit T EO,OS

2,
(J T Eo,05>
cerit — 2
AJ’,Z

1 = lef,y,z

y

bz
A

mm?

= —0,954— = —
cm

kN
= —-0,283—=-283
cm

Zavrsni rad
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l =4,00m

ef.y.z

4,00-100 cm
= =770

Ay
/8 748 cm*
324cm?

k,=05-[1+02-(1,31-0,3) + 1,31%] = 1,46

1

1,46 + /1,462 — 1,312

kc,y — min{ ; 1,0} = min{0,48; 1,0} = 0,48

Dokaz nosivosti i stabilnosti za os y:

Gm, ,d Om,z,d 0c,0,d
YT 4k

—_— . <1
d
km ) fm,y,d e km ) fm,z,d kc,y,z ) fc,O,d

(Kred = 0,7 za pravokutne poprecne presjeke b/h < 4 za puno drvo)

9,54 +07 2,83 N 1,42
1,0-208 ' 1,0-159 0,48-159

=0,77<1

Dokaz nosivosti i stabilnosti za os z:

Om,z,d k Om,y,d O0c¢0,d <1
km ’ fm,z,d red km ) fm,y,d kc,y,z ) fc,O,d

28 o722t M gea<t
1,0-20,8 ">1,0-20,8 0,48-15,9 v

Posmik:

2 2 2 2
Ty.d Tzd (0,155) (0,48)
_— =|—- —_ = 1
(fv,d) + (fv,d) 19 + 19 0,070 < 1,0
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4.2.3. Krovni spreg
celine zatege S 235

Maksimalna vla¢na sila:

Ngg = 54,34 kN
A-f N 1,1-54,34
Nyg <Y oo g Mo Tsd = 2,54 cm?
YM, f, 23,5
d?m 4-A 42,54
A=—=>d> = = 1,798 cm
4 m T
dodabrano = 18 mm
3 d?mn 3 1,8%m 25 em?
T4 T g T o
A-f, 255-235
Ngq = = = 54,5kN > Ngg = 54,34 kN
YMO 1’1

Zavrsni rad
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5. GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI (glavni nosac)

5.1. Pocetni progibi:
Stalno opterecenje (G+sw): Wa,inst=5,3 mMm
Snijeg (S) : Ws,inst= 9,2 mm

Vijetar (W2) : Wwz,inst=2,2 mm

5.2. Kona¢ni progibi:
Stalno optere¢enje(G+sw):

We fin = Wg,inst * (1 + kdef) = 5,3 ' (1 + 0,8) = 9,54 mm

kaer = 0,8; uporabna klasa Il, stalno opteretenje

Snijeg (S):
WS,fin = Wsinst * (1 + kdef) = 9,2 ' (1 + O) = 9,2 mm

kqer = 0; uporabna klasa 11, Kkratotrajno opterecenje

Vijetar (W2)

WWZ,fin = WWZ,inst ' (1 + kdef) = 2,2 . (1 + O) = 2,2 mm

Ukupni konacni progib:
Wrin = Wg fin T Ws fin + Wi, fin

Wrin = 9,54+ 9,2 + 2,2 = 20,94 mm

Zavrsni rad
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5.3. Kontrola progiba:

a) Wo,inst < ﬁ

Snijeg (S):

l
Ws inst < %

9.2 <20000mm—6667
,2 mm < 300 = 66,67 mm

Vijetar (W2):

l
W, inst = 300

2,2mm < 2200 _ ¢6 67
2mm < 300 = 66,67 mm

l
b) Wrin — Wginst < m

20 000 mm
20,94 mm — 5,3 mm = 15,64 mm < BT — =100 mm

Zavrsni rad
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6. PRORACUN SPOJEVA
6.1. Spoj 1

Spoj O; na U; — ¢avlani spoj
N, 4 = 202,32 kN

Cavli Na 6,0/230 — buseni

fuk =600 N/mm?

Kpoq = 0,80

yu = 1,3 (drvo)

yu = 1,1 (Cavli¥)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlaéne ¢vrstoée po plastu rupe i momenta popustanja:

faik = fr2k =0,082-(1—-0,01-4d) - py

faik = frnox = 0,082 (1—0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?

My,

Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

Re= (5 [ My fuasd

fr2k 29,29
fh,l,k 29,29

B = =1,0

k=03 f - d* =0,3-600-6,0%° = 18 987,41 Nmm

1,0
0 \/2 +18987,41 -29,29-6,0 =2583,35N

Zavrsni rad
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Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

fr2k 2929

= = = 1,0
faix 2929

toreq = 115+ 2+ |t 2 |- S0l _ 4o g1
2req = 1+10 292960 o

tyreq = 40,81 mm < t, = 50 mm

B

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla/rezu:

Ry
Ri=kmpoa— ;5 Yym=11
Ym
2 583,35
R; =08 T =1878,8 N = 1,88 kN

Potreban broj ¢avala:

Ng 202,32
R;-4 188-4

n= = 26,9 kom

odabrano: 30 komada

Minimalni razmaci (buSeni ¢avli):
paralelno sa vlakancima:
Ay req = (3 + 2cosa) - d = (3 + 2c0s0°) - 6,0 =30 mm < 121 mm

okomito na vlakanca:

Ayreq =3°d =3:6,0=18,mm <30 mm

Zavrsni rad
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paralelno od opteretenog kraja:
Ay ,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5c0s0%) - 6,0 = 72 mm < 80 mm
okomito od neopteretenog ruba:

Az creq =3 d =3-6,0=18,mm <40 mm

N

Slika 6.1.1. Spoj 1

49



Marin Matan Zavrsni rad

6.2. Spoj 2a (3b)

Spoj O1na U; — Cavlani spoj

Npq = 202,32 kN
Cavli Na 6,0/230 — buseni
fux = 600 N/mm?

kimoa = 0,80

Yu = 1,3 (drvo)

yu = 1,1 (Cavli¥)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlaéne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja:

fnik = frok =0,082:(1—0,01-4d)-py
fuik = fazx =0,082-(1—0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?

M

ok =03 fuy - d*¢ =0,3-600"6,0% = 18 987,41 Nmm

Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

Re= [l ot fuea

29,29
frnox = 1,0
ik ~ 29,29

B =

1,0
0 \/2 +18987,41 -29,29-6,0 =2583,35N
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Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

fr2k 2929

= = = 1,0
faix 2929

toreq = 115+ 2+ |t 2 |- S0l _ 4o g1
2req = 1+10 292960 o

tyreq = 40,81 mm < t, = 50 mm

B

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla/rezu:

Ry
Ri=kmpoa— ;5 Yym=11
Ym
2 583,35
R; =08 T =1878,8 N = 1,88 kN

Potreban broj ¢avala:

Ng 202,32
R;-4 188-4

n= = 26,9 kom

odabrano: 30 komada

Minimalni razmaci (buSeni ¢avli):
paralelno sa vlakancima:
Ayreq = (3 + 2cosa) - d = (3 + 2c0s0°) - 6,0 = 30 mm < 40 mm

okomito na vlakanca:

Ayreq =3°d =3:6,0=18,mm <30 mm

Zavrsni rad
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paralelno od opteretenog kraja:

Ay ,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5c0s0%) - 6,0 = 72 mm < 80 mm

okomito od neopteretenog ruba:

Az creq =3 d =3-6,0=18,mm <40 mm

30 Na 6,0 x 230

Zavrsni rad

U U

-

23

, 15  ,6 ,6 6,6 ,6, 15 |
1 il 1 il 1 il 1 1

60 )
1

)
1

“>
z
10
N

f Ul U2 20
I

10

Slika 6.2.1. Spoj 2a (3b)

4,3,3,3,3,4

20
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6.3. Spoj 2b

Spoj V1 na D; — jednostruki zasjek

N¢oa = —17,05
y 55
t,=20cm; y=55% a=-=—=27,5°
2 2
h 4
tomax = E = ? =2,33cm

t, =2,0cm < 2,33cm

O-c,a,d

<10
ca,d
_ Fc,a,d
O-c,a,d - A

Foaa = Fcoacos(a) =17,05-cos(27,5) = 15,1 kN

10,0-2,0

-2 2
RO

15,1-103

Tead = 3555 10z~ 070 N/mm?

fc,O,d

\/(% -sin?a)? + (Zf_c’}:d -sin(@) - cos(a))? + cos*(a)

fc,a,d =

15,9

fc,a,d =

15,9
2-19

J( 159 in2(27,5))2 + (

2-19 - sin(27,5) - cos(27,5))? + cos*(27,8)

feaa = 7,63 N/mm?

Dokaz:
Ocqa 6,70

— =——=0,88<1,0
fc,a,d 7,63
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Spoj D1 na U, — ¢avlani spoj
Neq = 28,25 kN

Cavli Na 6,0/140 — bugeni

fux = 600 N/mm?

kmog = 0,80

ym = 1,3 (drvo)

vu = 1,1 (Gavli*)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlaéne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja:
fnik = frok =0,082:(1—0,01-4d)-pyg
fuik = fazx =0,082-(1—0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?

My, = 03" - d*6 = 0,3-600-6,0%6 = 18 987,41 Nmm

Karakteristi¢na noSivost u reznoj ravnini:

R, = 2-10 J2:18987,41 -29,29-6,0 = 2 583,35 N
k™ 1+1,0 ’ ’ a ’

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

ﬁ Myk
t =115 2 |[——+2 |- :
2req ,/1 8% (e d
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fr2k 2929

= = =1,0
fark 29,29

toreq = 115+ ( 2+ |t 2 |- [S 012 _ 4o g
2req = 1+10 292960 o

tyreq = 40,81 mm > t, = 40 mm

B

Reducirana karakteristi¢éna nosivost u reznoj ravnini:

2 _ 558335 10 = 25321 N
tareq 740,81 ’

Reducirana prorac¢unska vrijednost nosivosti ¢avla / rezu:

Ry
Ry =kmoa'— ; Ym=11
Ym
2532,1
R; =08" 1 =1841,53 N = 1,84 kN

Potreban broj ¢avala:

Ng _ 2825
R;-2 2-1,84

n= = 7,68 kom

odabrano: 8 komada

Minimalni razmaci (buseni ¢avli):

paralelno sa vlakancima:

A1req = (3 + 2cosa) - d = (3 + 2c0s0°) - 6,0 = 30 mm < 40 mm
okomito na vlakanca:

Ayreq =3°d =3:6,0=18,0mm < 40 mm

paralelno od opteretenog kraja:

Ay ,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5¢c0s0°%) - 6,0 = 72 mm < 80 mm

Zavrsni rad
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okomito od neopteretenog ruba:

Agcreq = 3+d =3-6,0=18mm <40 mm

okomito od opteretenog ruba:

Az treq = (3 +4sina)-d =3-6,0 =18 mm < 20 mm

8 Na 6,0 x 140
Z

Slika 6.3.1. Spoj 2b

Zavrsni rad
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6.4. Spoj 3a

Spoj D, na D3 — jednostruki zasjek

Neoq = —36,95 kN

t,=20cm;y=89% a=

4
tv’max = = ? = 2,33 cm

| =

t, =2,0cm < 2,33cm

O-c,a,d

<10
ca,d
_ Fc,a,d
Ocad = 2

Feua = Fe o4 cos(a) = 36,95 cos(44,5) = 23,4 kN

10,0- 2,0

=—— " =28,05cm?
COS(44.5) cn
9ead = 5805.102 /mm
fc,O,d

2 fro0a 2" fva

feaa =
\/( fe,d - sin2a)? + (fC_Od -sin(a) - cos(a))? + cos*(a)

15,9

Zavrsni rad

fc,a,d =

2-19

feaa = 8,86 N/mm?

Dokaz:
o 8,34

c,a,d — — 0,94 S 1,0
fc,a,d 8186

\/ (52225 - sin? (44,5))2 + (1205 sin(44,5) - cos(4#4,5))? + cos*(44,5)
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Spoj D3 na U, — ¢avlani spoj
Neg = 51,69 kN

Cavli Na 6,0/140 — bugeni

fux = 600 N/mm?

kmog = 0,80

ym = 1,3 (drvo)

vu = 1,1 (Gavli*)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlaéne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja:

fnik = frok =0,082:(1—0,01-4d)-pyg
fuik = fazx =0,082-(1—0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?

My, = 03" - d*6 = 0,3-600-6,0%6 = 18 987,41 Nmm

Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

2-pB
Ry = m 2 My,k'fh,1,k'd
29,29
B = fn 2k _ =1
frhik 29,29

R, = 2-10 J2:18987,41 -29,29-6,0 = 2 583,35 N
k™ 1+1,0 ’ ’ a ’

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

ﬁ Myk
t =115 2 |[——+2 |- :
2req 118 %) [foar-d
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fr2k 2929

= = =1,0
fark 29,29

toreq = 115+ ( 2+ |t 2 |- [S 012 _ 4o g
2req = 1+10 292960 o

tyreq = 40,81 mm > t, = 40 mm

B

Reducirana karakteristi¢éna nosivost u reznoj ravnini:

2 _ 558335 10 = 25321 N
tareq 740,81 ’

Reducirana prorac¢unska vrijednost nosivosti ¢avla / rezu:

Ry
Ry =kmoa'— ; Ym=11
Ym
2532,1
R; =08" 1 =1841,53 N = 1,84 kN

Potreban broj ¢avala:

Ng _ 51,69
R;-2 2-1,84

n= == 14,05 kom

odabrano: 16 komada

Minimalni razmaci (buseni ¢avli):
paralelno sa vlakancima:
A1req = (3 + 2cosa) - d = (3 + 2c0s0°) - 6,0 = 30 mm < 40 mm

okomito na vlakanca:

Ayreq =3°d =3:6,0=18,0mm < 40 mm

Zavrsni rad
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paralelno od opteretenog kraja:

Ay ,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5c0s0%) - 6,0 = 72 mm < 80 mm
okomito od neopteretenog ruba:

Az creq =3 d =360 =18 mm < 40 mm

okomito od opteretenog ruba:

Ay treq = (3 +4sina)-d =3-6,0=18mm < 20 mm

Slika 6.4.1. Spoj 3a
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6.5 Spoj 4 (6)

Spoj V2 na Oz — ¢avlani spoj
N.q = —18,64 kN

Cavli Na 6,0/140 — buseni

fux =600 N/mm?

kmoa = 0,80

ym = 1,3 (drvo)

vu = 1,1 (Gavli*)

Zavrsni rad

Karakteristi¢ne vrijednosti tlaéne ¢vrstoée po plastu rupe i momenta popustanja:

frik = faze =0082-(1—-0,01-d) - pg

faik = frnox = 0,082 (1—0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?

My,

Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

Re= (5 [ e fuasd

fr2k 29,29
fh,l,k 29,29

B = =1,0

k=03 fi . d* =0,3-600-6,0%° = 18 987,41 Nmm

2-1,0
1+1,0

Rk=

+\/2-18987,41 - 29,29 -

6,0 =2583,35N
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Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

_Jrzk 2929 10
" faik 2929 7

t =1,15-( 2 10 +2 18 987,41 = 40,81
2req = L 1+1,0 2029-60  ormm

tyreq = 40,81 mm > t, = 40 mm

B

Reducirana karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

2 _ 558335 10 = 25321 N
tareq 740,81 ’

Reducirana prorac¢unska vrijednost nosivosti ¢avla / rezu:

Ry
Ri=kmpoa— ;5 Yym=11
Ym

2532,1
R;=08" 1 1841,53 N = 1,84 kN

)

Potreban broj ¢avala:

Ny 18,64
R;-2 2-1,84

n= = 5,10 kom

odabrano: 8 komada

Minimalni razmaci (buSeni ¢avli):
paralelno sa vlakancima:

A1req = (3 + 2cosa) - d = (3 + 2¢0s0°) - 6,0 = 30 mm < 40 mm

Zavrsni rad
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okomito na vlakanca:

Azreq =3°d =3:6,0=18,0mm < 40 mm

paralelno od opteretenog kraja:

Ay ,treq = (7 + 5cosa)-d = (7 + 5c0s0%) - 6,0 = 72 mm < 80 mm
okomito od neopteretenog ruba:

Az creq =3 d =360 =18mm < 40 mm

okomito od opteretenog ruba:

Az treq = (3 +4sina)-d =3-6,0=18mm < 20 mm

]
(

Slika 6.6.1. Spoj 4 (6)
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6.6. Spoj 5

Spoj Dy na D, — jednostruki zasjek

Neoq = —36,95 kN

70
= =350

ty=20cm;y=70%a=3=—

N|=

ty,max =

—14—233
=7 =233cm

| =

t, =2,0cm < 2,33cm

O-c,a,d

<10
ca,d
_ Fc,a,d
Ocad = 2

Fooa =F.0qcos(a) =3695"cos(44,5) = 23,4 kN

10,0-2,0

=" —=2442 cm?
COS(35) can

23,4-103

_ _ 2
%ead = 5q 47102 - oo N/mm

fc,O,d

fc,a,d =

\/(2 -f;éco,jo -sin?a)? + (=F— fc}d - sin(a) - cos(a))? + cos*(a)

15,9

fc,a,d =

\/(215199 sin2(35))2 + (215199 sin(35) - cos(35))? + cos*(35)

fe,q = 8,86 N/mm?

Dokaz:
o 8,34

c,a,d — — 0,94 S 1,0
fc,a,d 8186

Zavrsni rad
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Spoj D1 na O, — ¢avlani spoj
Neq = 28,25 kN

Cavli Na 6,0/140 — bugeni

fux = 600 N/mm?

kmog = 0,80

ym = 1,3 (drvo)

vu = 1,1 (Gavli*)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlaéne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja:

fnik = frok =0,082:(1—0,01-4d)-pyg
fuik = fazx =0,082-(1—0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?

My, = 03" - d*6 = 0,3-600-6,0%6 = 18 987,41 Nmm

Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

2-pB
Ry = m 2 My,k'fh,1,k'd
29,29
B = fn 2k _ =1
frhik 29,29

R, = 2-10 J2:18987,41 -29,29-6,0 = 2 583,35 N
k™ 1+1,0 ’ ’ a ’

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

ﬁ Myk
t =115 2 |[——+2 |- :
2req ,/1 8% (e d

 frak 2929
" faik 2929

B 1,0
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t =1,15-( 2 L0 +2 18 987,41 = 40,81
2req = b 1+10 2029-60 . ormm

tyreq = 40,81 mm > t, = 40 mm

Reducirana karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

tr
= 2583,35 -

R; = Ry -
K req 40,81

= 2532,1N

Reducirana proracunska vrijednost nosivosti ¢avla / rezu:

Ry
Ri=kmpoa— 5 Yym=11
Ym

2532,1

R; =08 =1841,53 N = 1,84 kN

)

Potreban broj ¢avala:

Ng 2825
R;-2 2-1,84

n= = 7,68 kom

odabrano: 10 komada

Minimalni razmaci (buSeni ¢avli):
paralelno sa vlakancima:
A1req = (3 + 2cosa) - d = (3 + 2c0s0°) - 6,0 = 30 mm < 40 mm

okomito na vlakanca:

Ayreq =3-d =3:6,0=18,0mm < 40 mm

Zavrsni rad
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paralelno od opteretenog kraja:

Ay ,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5c0s0%) - 6,0 = 72 mm < 80 mm
okomito od neopteretenog ruba:

Az creq =3 d =360 =18 mm < 40 mm

okomito od opteretenog ruba:

Ay treq = (3 +4sina)-d =3-6,0=18mm < 20 mm

Slika 6.1.6. Spoj 5
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7. NACRTI
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GENERALNI NACRT KONSTRUKCIJE MJ 1:150

__ GLAVNINOSAC

SEKUNDARNI

—— KROVNI NOSACI

N

< .
—SPREGOVI 1 (PODROZNICE)

///Mﬁ/ \\AV ;

\\%\&//// o) 3
L 400 /! 400 R 400 R 400 1 400 1 \_\ 400 L 400 R 400 R 400 1 400 /!
N 1 T T a1 a1 N 1 T T a1 a1
m 4000 .
1 1

SPREGOVI—
UZDUZNI POGLED 2-2

L 400 L 400 R 400 R 400 1 400 1 400 L 400 R 400 R 400 1 400 L
1 1 K K 1 1 1 K K 1 1
m 4000 .
E 1

2000

POPRECNI PRESJEK 1-1

350

<]l +

250

250

250

250

2000

250

250

250

250
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RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
M 1:50

200 | 600 | 400 | 600 | 200

2000

OZNAKA GRADA |DIMENZIJE 1 (m) KOMADA SPOJ CAVLI KOMADA | UK. KOM.
DP1 C30 3x10/20 2,90 2 1 CAVLI 6/230 30 60
DP2 C30 2x10/20 6,50 2 2a CAVLI 6/230 30 60
- _ 5 % FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE- SPLIT
DP3 C30  |2X8/20+1020| 4,50 ] b mwmm_m @ ﬁ%
1 2
5 CAVLI 6/140 16 32
GP C30 2x10/20 11,35 3a VIJAK M16 > 4 PREDMET N><_NWZ_ RAD DATUM
Vi C30 10/14 0,88 2 3b CAVLI 6/230 30 60
V2 30 10/14 2,63 2 4 | CAVLI6N40 3 16 ZADATAK DRVENA RESETKASTA KONSTRUKCIJA 15.09.2016.
DI C30 10/14 3,05 2 s |CAVLI6/140 8 16
R : SADRZAJ LISTA RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSAGA
D2 C30 10/14 3,05 2 6 | cAviIe/ 140 g 16 MJERILO
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