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Sazetak:

U radu je prikazano dimenzioniranje drvene nadstres$nice (raspona 12 m i visine 6.5 m) na podrucju
Osijeka. Proracun nosivosti izvrsen je u software-u SCIA Engineer 16.1. U radu je takoder prikazan dokaz
stabilnosti te su priloZeni nacrti konstrukcije i detalji spojeva.

Kljuéne rijeci:

Drvo, spojevi, stabilnost, puno drvo, nadstresnica.

Structural analysis of the timber canopy in Osijek area

Abstract:

The thesis presents a structural analysis of timber canopy (span of 12 m and height of 6.5 m) in Osijek
area. Load bearing capacity calculation is carried out in software SCIA Engineer 16.1. The thesis also
presents stability analysis, attached drawings and joint details.

Keywords:

Timber, joints, stability, softwood, canopy.
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Potrebno je konstruirati i dimenzionirati nosivi sustav nadstrenice prema priloZenoj skici:
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Tehnicki opis

Konstruktivni sastav nadstresnice

Nadstresnica je sastavljena od glavnih nosaca, stupova i greda te sekundarnih nosaca odnosno
podrozZnica. Poprecni presjek stupova i greda iznosi 26x26 cm, a poprecni presjek sekundarnog
nosaca iznosi 16x20 cm. Sekundarni nosa¢ nalijeze na gredu pod kutom od 29°. Tlocrtne dimenzije
nadstresnice su 12x4,5 m.

Staticka analiza
Analiza je provedena u skladu s europskim normama odnosno prema vaze¢em Eurocode-u.

Konstrukcija je izloZzena djelovanju vlastite teZine, dodatnog stalnog opterecéenja, snijega i vjetra.
Dodatno stalno optereéenje odnosi se na instalacije i pokrov. Za pokrov su koristene kupe
kanalice. lzvedene su 4 kriticne kombinacije djelovanja i pomnozZene s pripadajucim koeficijentima
i to slijede¢im redoslijedom.

1. Kombinacija se odnosi na vlastitu teZinu, dodatno stalno opterecenje te djelovanje snijega.

2. Kombinacija se odnosi na vlastitu teZinu, dodatno stalno opterecenje te djelovanje pritiskajuceg
vjetra.

3. Kombinacija se odnosi na vlastitu teZinu, dodatno stalno opterecenje te djelovanje odizuc¢eg
vjetra.

4. Kombinacija se odnosi na vlastitu tezinu, dodatno stalno optereéenje te djelovanje snijega i
pritiskajuceg vjetra.

Proracun reznih sila je proveden pomocu programa SCIA Engineer 16.1.

Opis konstruktivnih elemenata

Glavni nosaci

Glavni nosaci se sastoje od stupova i greda poprecnog presjeka 26x26 cm. Za konstrukciju je
koristeno puno drvo C24. Visina stupova je 4 m odnosno 6,5 m na visoj strani, dok je duZina
grednog nosaca 12 m na duZoj strani, odnosno 4,5 m na kracoj strani. Funkcija glavnih nosaca je
preuzimanje opterecenja s krovne plohe i prenosenje na tlo.

Sekundarni nosaci

Sekundarni nosaci su poprecnog presjeka 16x20 cm. Duljina sekundarnih nosaca je 5,15 m.
Izvijanje se ispituje na punoj duljini jer nema bocnih pridrzanja. Takoder je koristeno puno drvo
C24.

Spreg

Spregovi sluze za preuzimanje opterecenja od vjetra u 3 razliCite ravnine, odnosno za prostornu
stabilizaciju. Koristeni su Celi¢ni spregovi materijala S355. Spregovi su postavljeni u dvije okomite
vertikalne ravnine te u gornju horizontalnu ravninu.
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Spojevi
Dimenzionirana su 4 spoja te su ovisno i optereéenju i vrsti spoja koristeni cavli, vijci, i metalne
papuce, odnosno razni Celi¢ni profili.

Za spoj stupa i temelja koristi se ¢eli¢na papuca i 4 vijka M20 (k.v.8.8.). Dimenzije temelja su
1x1x0,5m, a dopusteno naprezanje 150 kPa.

Za spoj grede i stupa koriStena su dva posebna ¢avla BMF 6x330.

Za spoj dviju greda i zatege odnosno sprega koristen je poseban celi¢ni L profil te dva vijka
M24(k.v.8.8) u svakoj od ravnina.

Greda i kosnik spojeni su zasjekom te je postavljen jedan dodatni ¢avao iz konstruktivnih razloga.

Svi nacrti spojeva dani su u prilogu.

Materijali
Za izradu konstrukcije je koristen drveni materijal C24 klase uporabivosti 2.

fge = 24,0 N/mm?

frok = 14,0 N/mm?
foox = 0,4 N/mm?
feox = 21,0 N/mm?
feo0k =53 N/mm?

fox = 2,5 N/mm?
Eomean = 11000 N /mm?
Gmean = 690 N/mm?

Zastita elemenata

Zastita nosivih elemenata se vrsi fungicidnim premazima za zastitu od nametnika. Vanjske strane
su radi bolje refleksije sunceve svijetlosti zaSti¢ene svijetlim lazurama. Potrebno je redovito
odrzavanje drvenih povrsina.

Celi¢ni elementi su pocinéani radi zastite od korozije.

Montaza i transport

Transportu treba pridati veliku vaznost zbog koristenja greda duljine 12 m. Takva duljina
predstavlja maksimum koji se moZe transportirati. Ukoliko je potrebno moze se izraditi plan
transporta te se na taj nacin osigura nesmetan prolaz uz pomo¢ nadleznih sluzbi.

MontaZa se vrSi pomocu dizalice, pocevsi od stupova, greda pa sve do sekundarnih nosaca.
MontaZi i transportu treba pridati veliku paznju kako bi se izbjegla oStecenja.
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Analiza opterecenja

Stalno opterecenje
Vlastita tezina

Dodatno stalno opterecenje
-kupe kanalice — 90 kg /m?

-instalacije — 50 kg/m?

Gk =09+ 0,5 = 1,3 kN/m?

Gk=1,3kNm2

U N S A

U N S A

Promjenjivo opterecenje

Djelovanje snijega
S =" Co+ Cr * Sk [kN/m?]

Sk = karakteristitna vrijednost optereéenja na tlu

kN
Sk = 1,0— - Osijek,do 100 mn.m.
mZ

Marin Kalcina

Gk=1,3kN/m2




Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

Optereéenje snijegom — Karakteristicno optereéenje po regijama

. Republika Hrvatska
. Karta snjeznih podrutja

".

Duara i
ahipes 510
[rohipss 1000 m
Leokipoe 1580

W2 o 30000 ganovika
10 640 40 50 008 s
5 B0tk ) B0 lwrrik

.

N
L] [

e Sace
i ksl A3 6D, el 430 | - .
S 202 e

Slikal. Karta podrucja za opterecenje snijegom
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Nagmorska | 1.podrutie- | LR, | LR e | 4 pocrudie—
visina do pricbalje | otoci Primora i Istre Hryateka gorska Hrvaiska

[m] [kNim’] [kN/m?] [kNim?] [kNim®]
100 0,20 0,75 1.00 1.25
200 0,50 075 125 1,50
U 0,240 0,75 1,30 1,75
400 0,50 1.00 1.75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 250
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0.50 2,00 2,50 3.50
B0 0,50 2,50 2,75 400
00 1.00 3,00 300 4.30

1 D00 2,00 4,00 450 £ 00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50

1 200 4,00 6,00 450 6,00

1 300 5,00 7.00 7.00

I 400 6,00 8,00 0,00

1 800 a,0n G il

1 600 10,00 10,00
1 roo 11,00 11,00

1 800 12,00

Tablical. Karakteristicno optereéenje prema regijama

u; = koeficijent oblika za opteretenje snijegom

Razmjestaj opterecenja : ravni i jednostresni krovovi

i0 ‘
| M1 |
18
- [2H]
10
| a 08
1
t -
L o 5 o 45" a0
o
Kut nagiba krova a 0" < &< 30" 0" < o< B0" a2z 80"
iy 0.8 08 (60 —=a) /20 0.0
Az 08+08a/30 1.6 -

Slika2. Tablica koeficijenata oblika za ravne i jednostresne krovove
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Ui =08za0°<a<30°
a=29°
ce = 1,0 - koeficijent izlozenosti
¢ = 1,0 - toplinski koeficijent
Opterecenje snijegom preko cijele krovne plohe:
S=U; Co c S, =08-10-1,0-1,0 = 0,8[kN/m?]

Gk=0,8kN/m2

I T

Djelovanje vjetra
Opterecenje vjetrom (okomito na povrsinu) definira se izrazom:

-pritisak na vanjske povrsine: w, = q,(z,) - cpe[kN/mz]
-pritisak na unutarnje povrsine: w; = q,(z;) - cpi[kN/mZ]
gdje je:

dp (ze(i)) — pritisak brzine vjetra pri udaru

Zq(;) — Teferentna visina za vanjski (unutranji) pritisak

Cpe (cpi) — keoficijent pritiska za vanjski (unutarnji) vjetar

Marin Kalcina

Gk=0,8kN'm2
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Slika3. Konvencija o djelovahju vjetré

qp = 0,5+ p - vZ — osnovni pritisak vjetra pri ¢emu je p = 1,25 kg/m?3
Vp = Cair * Cseason * Vb,o — 0SNOVNA brzina vjetra
cqir = 1,0 — faktor smjera vjetra

Cseasaon = 1,0 — faktor doba godine
m - . . 5
Vpo = 20,0 — — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (oCitava se s karte)
’ S

v (2) = ¢, (2) - ¢,(2) " v, — srednja brzina vjetra iznad terena
Z .
¢ (z) = k,-In (Z—> 20 Zmin < Z < Zmax — faktor hrapavosti
o
co(z) = 1,0 — faktor orografije
zg 0,07

0,07
k, =0,19- <E> = 0,19- (m) = 0,19 — faktor terena

Zo; — duljina hrapavosti za kategoriju terena Il.

Kategorija terana <= “mn
il [m] [m]
0 Mare ili priobalna podruéja izlofena otvorenom marn 0,003 1
| Jezera ili ravna i horizontalno poloZena podruja sa Zanemarivom vegetacijom i 0.01 ’
bez prepreka *
Il Podrucja s niskom vegetacijom, npr. travom, i iZoliranim preprekama jdriece, 0.05 3
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke ’
1] Podruéja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podruéja = izoliranim
preprekama s razmakom najvide 20 visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna 03 L
Euma)
[ Podrutja s najmanje 15 % povriine pokrivene zgradama Cija prosjetna visina 10 10
premasuje 15 m :

Slika4. Vrijednosti z, i z,,,;, za razliCite kategorije terena

6,5
¢ (z) = 0,19-1n (m) = 0,925
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m
vn(2) =0925-1-20 = 185—

ki

L,(z) = W

= 0,205 — intenzitet turbulencije

N kN
a0p(2) =[1+7-1,(2)]- 05 p-v; = SZOW = O,SZW — pritisak brzine vjetra pri udaru

y Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjeira

Ak o, 1 b B
UM L G S - e

ol racrmact. DNk e drva-g g}

[ B e M b e rvsshorn? | s |

Livwheno e oo

Twr iy

"
B 1 i el s 457N A2, alipece DRSS

Slika5. Karta osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku

A —, Drfawma cesla

e, W Pl S leatipsa $0m
J—i featipsa 000
Dbrenlmlwrchbaohfin ser. fesipss 1500
a1 i

o B HEN e S vesod 500 smomia

HET 148 Feor s e sherdos: = 111 00061 cho 51 0001 stenown b
Fapagats c1asi
i, . Mk L 2l s 5000 s 0 000 slarmriea
i Samionis, dipl g Lo 1 5 .
a1 Cenovng brsing vielry w- [me) jo naedi T0-mnubsg

frcmatl bz vieba ra 101 Znad fannog th kaiegorje
(—-. fragavost H 2= powsing razdosle 50 godea

F il ;1 D0 0B
h 4 .: i
g A [T
B W !
.El.'pl.' c T ﬁ‘é_;-:f':;.—.m
o

Diitors bl ipins L b

e

Proracun djelovanja vjetra za nadstresnice

@ - stupanj zaprijeCenosti — omjer povrsina objekta okomito na smjer djelovanja vjetra koji
se nalaze ispod nadstreSnice i ukupne povrsine ispod nadstresnice.
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- .,
B e -

————— ————m = R = ""‘-‘..__

Prazna, slobednostojeca nadstrednica (p ~ 0} . amiliic \ -

Madsirefnica zatvorana (zapretena) uskladistanom
robom na strani niz vjetar (@ = 1)

Slika6. Tok zraka preko krova nadstresnice
¢ = 0 — prazna, slobodnostojeéa nadstresSnica
@ = 1 — nadstresnica zaprijeCena uskladiStenom robom na strani niz vjetar

Napomena : zbog nepoznavanja kolicine robe odnosno svrhe nadstrednice, uzeta je zaprije¢enost
o =0,5

B _L Yy
b0
wind
b0
B T3
[+ d/10 d/10 >
d
Slika7. Koeficijent netto tlaka
Koeficijent
Nagib krova  Zaprijecenost sveukupne A B C
sile- c¢
29° Max. svi +0,2 +0,5 +1,8 +1,1
(Ming-0 | 476 | 292 | 368 | 352 |
Min ¢ — 1 -1,4 -1,5 -2,26 -2,72
| ©o-05 | a8 | 221 | 297 | 312 |

Preporucene vrijednosti koeficijenata netto tlaka ¢ e i sile ¢ za jednostreSne nadstreSnice

10
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1,2

9,6

1,2

Osnove drvenih konstrukcija

0,515
4,12 0515 412 /
+1.8 s 297
11 +05 11 & |12 221 -8.12
+18 o 297

+ - pritiskajuce djelovanje

— — odizucte djelovanje

Marin Kalcina

Pritiskajuce djelovanje

Odizuce djelovanje

Wi =dqp - Cpneta = 0,52-0,5

Wi = Gqp - Cpneta = 0,52 (=2,21)

= 0,260kN /m? = —1,15kN/m?
W§ =@y Cpnety =0,52-1,8 Wg =qp " Cpnetp = 0,52 (=2,97)
= 0,936kN /m? = —1,54kN/m?
WE =Gp - Cpnete = 0,52-1,1 We =y Cpnete = 0,52+ (=3,12)
= 0,572kN/m? = —1,62kN/m?

Opterecenje po zonama jednostra$ne nadstresnice [kN /m?]

11
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Granicno stanje uporabljivosti

S e — | — L .--_-""'-- iwc
]
RS- W T
e, Tt SO i w wfh
- — e s i R e - net.fin
‘H'-u w g ,_.-""""- |
~— _'creep y N Y

Slika8. Komponente progiba

Stup
1. 260%260 2222 | 0,60 0,16 0,1 1/10000 0,01 0,1 1/10000 0,01
2. C24 -1,3 1/3047 0,16 2,1 1/1904 0,16
Greda
3. 260x260 3,000 | 0,60 0,36 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00
4, C24 -4,4 1/1375 0,36 -7,0 1/860 0,35
Sekundarni
5. nosac 0,0 1/10000 0,00 0,0 1/10000 0,00
160%200 2,574 | 0,60 0,80
6. C24 -8,2 1/624 0,80 -13,2 1/390 0,77

Tablica. Proracun grani¢nog stanja uporabljivosti

GSU-Zadovoljava

12
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Staticki proracun-Granicno stanje nosivosti

Kombinacije djelovanja
Vlastita teZina + dodatno stalno = G,

Snijeg = S

Vijetar pritiskajuci = W;
Vjetar odizuéi —» W,
1.1,35- G, +15-S
2.1,35- G, +15-W;

3.1,0- G + 1,5 W,

4.1,35-G,+1,5-0,9- (S + W;)

Marin Kalcina

Kriticne kombinacije djelovanja pri izracunu grani¢nog stanja nosivostui su kombinacija br. 3 i b.4.

Kombinacija3.-GSN-1,0-G, +1,5-W,

EN 1995-1-1

Parcijalni koeficijent sigurnosti y,, za puno drvo

1,30

[k 24,0 MPa
f t,0k 14,5 MPa
[t90k 0,4 MPa
f cok 21,0 MPa
[0k 2,5 MPa
f vk 4,0 MPa
Tip drva puno

Stup - presjek: 260/260 [mm] - C24

Ukupna duljina—1=6,5 [m]

Nia 20,98 kN
Vy Ed -10,73 kN
V, b 0,48 kN

Trq 0,0 kNm
M, 5q 1,91 kNm
M, 5q -42,94 kNm




Zavrsni rad, 2018.

Osnove drvenih konstrukcija

Marin Kalcina

Faktor modifikacije

Trajanje opterecenja kratkotrajno

Faktor modifikacije - k54 0,90
Vla¢no naprezanje paralelno s vlakancima
0t0d < ftod
Ot0d 0,3 MPa
kp 1,0 -

ftod 10,0 MPa

Provjera 0,03 zadovoljava

Tla¢no naprezanje okomito na vlakanca

0c90,d = kc,90 'fc,90,d

o — F c,90,d
C,90,d Aef
Fco0a 2,08 kN
l 100 mm
les 160 mm
b 260 mm
Ay 14600 mm?
0c90.d =0,0 MPa
h 260 mm
kc.90 1,50 -
fe90,d 1,7 MPa
Provjera 0,02 zadovoljava
Savijanje
o o
my,d + km . m,z,d < 1’0
fm,y,d m,z,d
o o
ey - 22y “EL g
f m,y,d f m,z,d
O'm’y’d 0,7 MPa
kh,y 1,0
f my,d 16,6 MPa
Omzd 14,7 MPa
ky . 1,0
fm,z,d 16,6 MPa
k., 0,7
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

o o
myd | Ky - =222 = 0,04 4 0,62 = 0,66 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d fm,z,d
Um,y,d O'm,z,d ]
ko - +—==10,03+ 0,88 =0,91 < 1,0 — zadovoljava

m fm,y,d fm,z,d

Poprecnasila

Ta < foa
k., 0,67 -
Tyd 0,4 MPa
T,d 0,0 MPa
f‘U,d 2r8 MPa
Provjera
Vi 0,13 zadovoljava
Ty
Provjera 0,01 zadovoljava
TZ
Interakcija 0,02 zadovoljava

Kombinacija savijanja i uzduzne sile (vlacne)

Ot0d . Omy,d

0.
Fhpy —22 < 1,0

ft,O,d fm,y,d fm.z.d

g 0. 0.
t,0,d + km . m,y,d m,z,d < 1’0
ft,O,d fm,y,d fm.z.d
ft04d 10,0 MPa
fm,y,d 16,6 MPa
fm.z.d 16,6 MPa
km 0,70 -
g, a. 0.
£od | “myd g 22— 0,03 40,04 + 0,62 = 0,69 < 1,0 — zadovoljava
ft,O,d fm,y,d fm.z.d

0t,0,d k _Um,y,d n Om,z,d
ft,O,d

m = 0,03+ 0,03+ 0,88 =0,94 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d fm.z.d

Kontrola stabilnosti
Greda izloZena savijanju ili kombinaciji savijanja i tlaénog djelovanja
Om,d < kcrit 'fm,d

Om,d 0c,0,d
) e — <10
crit fm,d c,z fc,o,d

(
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Zavrsni rad, 2018.

Osnove drvenih konstrukcija

Marin Kalcina

Elasticni kriticni moment

M, 718,21 kNm
Kriti€no naprezanje uslijed
savija:ja amfm-t j 245,2 MPa
)‘rel,m 0,31 -
kcrit 1,00 "
Provjera 0,04 zadovoljava
| Mycryparameti
Goos 462,5 MPa
L 4,00 m
Les/L 1,00
Log 4,00 m

Greda - presjek : 260x260 [mm] - C24

Nig 14,03 kN
V, 2,93 kN
V, £ 113,56 kN

Tra 0,25 kNm
My gq -31,86 kNm
M, za -7,66 kNm

Trajanje opterecdenja kratkotrajno
Faktor modifikacije - k, ;4 0,90
Vla¢no naprezanje paralelno s vlakancima
0t0d < ftod
Oi0d 0,2 MPa
kn 1,0 -
ft,O,d 10,0 MPa
Provjera 0,02 zadovoljava

Tlacno naprezanje okomito na vlakanca

Oc00a < kco0* feo0,a

Fc,90,d
Ay

0c¢90,d =
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Zavrsni rad, 2018.

Osnove drvenih konstrukcija

Marin Kalcina

Fio04 13,65 kN
l 100 mm
les 130 mm
b 260 mm
Aer 33800 mm?
0¢,90,d 0,4 MPa
h 260 mm
k90 1,50 -
fe00,d 1,7 MPa
Provjera 0,15 zadovoljava
Savijanje
1 o
my,d + km' m,z,d < 1’0
fm,y,d fm,z,d
k.. - Jm,y,d + Om,z,d <10
m fm,y,d fm,z,d -
O'm’y’d 10,9 MPa
kh,y 1,0
fm,y,d 16,6 MPa
Omzd 2,6 MPa
ky, 1,0
fmzd 16,6 MPa
k., 0,7
o o
my.d 58— 0,65 + 0,11 = 0,76 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d fm,z,d
1
km mzd 0,46 + 0,16 = 0,62 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d fm,z,d
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Zavrsni rad, 2018.

Poprecnasila

Osnove drvenih konstrukcija

Marin Kalcina

Ta < foa
k., 0,67 -
Tyd 0,1 MPa
Tyd 0,4 MPa
fv,d 2,8 MPa
Provjera
Vi 0,03 zadovoljava
Ty
Provjera 0,16 zadovoljava
TZ
Interakcija 0,03 zadovoljava

Torzija

Ttor,d < kshape 'fv,d

0,15h
kshape = min{ 1+ 5 2,0} — za pravokutne poprecne presjeke
Tiord 0,1 MPa
kshape 1,05 -
fvd 2,8 MPa
Provjera 0,02 -
Interakcija poprecne sile 0,05 -
Kombinacija savijanja i uzduzne sile (vlacne)
0, o, o,
t,0,d my,d + km' m,z,d < 1’0
ft,o,d fm,y,d fm.z.d
o o, 1%}
t,0,d + km . m,y,d + m,z,d < 1’0
ft,O,d fm,y,d fm.z.d
ftod 10,0 MPa
fm,y,d 16,6 MPa
fm.z.d 16,6 MPa
km 0,70 .
0, o, 1%}
£od | “myd g 2L 002 40,65 + 0,11 = 0,79 < 1,0 — zadovoljava
ft,O,d fm,y,d fm.z.d
0, o o,
04 4 g ¥ Tmad 602 40,46 + 0,16 = 0,64 < 1,0 — zadovoljava
ft,O,d fm,y,d fm.z.d
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

Kontrola stabilnosti
Greda izloZena savijanju ili kombinaciji savijanja i tlacnog djelovanja
Om,d < kcrit ) fm,d

am,d )2 + O-C,O,d <10
kcrit ' fm,d kc,z ' fc,o,d

(

Elasticni kriticni moment

709,35 kNm
M ycrit
Kriticno Haprezanje uslijed 2022 MPa
savijanja 0, crit
Arelm 0,31 -
kerie 1,00 -
Provjera 0,65 zadovoljava
Go,05 462,5 MPa
L 4,50 m
Les/L 0,90
Lef 4,050 m

Sekundarni nosac - presjek : 160x200 [mm] - C24

N -14,96 kN
VyEd -0,95 kN
V,£d -0,15 kN

Tea 0,06 kNm
My Eq -4,09 kNm
M, Eq -2,47 kNm

Trajanje opterecenja kratkotrajno

Faktor modifikacije - k, ;4 0,90

Tla¢no naprezanje paralelno s vlakancima

O-C,O,d < fc,O,d

Gcod 0,5 MPa
fcod 14,5 MPa
Provjera 0,03 -
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Zavrsni rad, 2018.

Osnove drvenih konstrukcija

Tla¢no naprezanje okomito na vlakanca

Oc00a < kco0* feo0,a

Marin Kalcina

o _ Fc,90,d
c,90,d —
’ ) Aef
F.904 0,15 kN
l 100 mm
los 130 mm
b 260 mm
Aes 20800 mm?
0:.90,d 0,0 MPa
h 200 mm
koo 1,50 -
fe90,d 1,7 MPa
Provjera 0,0 zadovoljava
Savijanje
o o
rd g 2 <1
fm,y,d fm,z,d
ko - Um,y,d + Um,z,d <10
m fm,y,d fm,z,d -
Omyd 3,8 MPa
kp,y 1,0
fmyd 16,6 MPa
Om.zd 2,9 MPa
ky, 1,0
fmzd 16,6 MPa
k., 0,7
o
my.d 58 _ 0,23 40,12 = 0,35 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d
km =0,16 4+ 0,17 = 0,34 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d
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Zavrsni rad, 2018.

Poprecnasila

Osnove drvenih konstrukcija

Marin Kalcina

Ta < foa
k., 0,67 -
Tyd 0,1 MPa
Tyd 0,0 MPa
fv,d 2,8 MPa
Provjera
Vi 0,02 zadovoljava
Ty
Provjera 0,00 zadovoljava
TZ
Interakcija 0,00 zadovoljava

Torzija

Ttor,d < kshape 'fv,d

0,15h
kshape = min{ 1+ 5 2,0} — za pravokutne poprecne presjeke
Tiord 0,1 MPa
kshape 1,06 -
fvd 2,8 MPa
Provjera 0,02 -
Interakcija poprecne sile 0,02 -
Kombinacija savijanja i uzduzne sile (tlacne)
o, o o,
( c,o,d)z my,d km' m,z,d < 1’0
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
o, o, o,
( C,O,d)z + km' m,y,d + m,z,d < 1’0
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
fecoa 14,5 MPa
fm,y,d 16,6 MPa
fm.z.d 16,6 MPa
ki 0,70 .
o, o, 1%}
(20dyz 4 “myd gL Tm2d 000 + 0,23 4 0,12 = 0,35 < 1,0 — zadovoljava
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
o, o o,
(222 g g I | Tmad 600 4+ 0,16 + 0,17 = 0,34 < 1,0 — zadovoljava
fc,o,d fm,y,d fm.z.d
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

Kontrola stabilnosti
Element izloZen savijanju ili kombinaciji savijanja i tlacnog djelovanja

Om,d < kcrit 'fm,d

Om,d 2 0c¢,0,d
( : )+ — <10
kcrit ' fm,d kc,z ' fc,o,d
Parametri
Elasticni kriticni t
asticni kriticni momen 122,87 KNm
My,crit
Kriticno napfezanje uslijed 115,2 MPa
savijanja o, crit
Arel,m 0,46 -
Kerie 1,00 -
Provjera
Oma < kerit * fna 0,23 zadovoljava
Provjera
( Um,d )2 + Uc,O,d
kerie - fm,d kc,z ) fc,o,d 0,05+0,11=0,16 zadovoljava
<10
My i parametri
Go,05 462,5 MPa
L 5,148 m
Les/L 0,90
Ls 4,633 m

Element izloZen tlacnom naprezanju ili tlaénom naprezanju i savijanju

0c,0,d Om,y,d Om,z,d
YTt k,, - <1,0
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
0c,0,d Omyd , Omzd
#+km._y+ﬂs 1,0
kc,z ' fc,o,d fm,y,d fm,z,d
gdje je:
1
key =
2 2
ky + /ky + A rel,y
1
kc,z =

kz + \/ k% + Azrel,z

pri cemu vrijedi:

ky = 0,5 ) (1 + ﬁc(lrel'y - 0l3) + /‘lzrel,y)
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija

k,=05-(1+ .Bc(lrel,z - 0:3) + Azrel,z)

Marin Kalcina

gdje je:
B. = 0,2 za puno drvo
y-y z-z
L — duljina 5,148 5,148
k — koef.izvijanja 1,63 0,92
L. — duljina izvijanja 8,392 4,744
vitkost — A 145,36 102,71
relativna vitkost — 1 2,46 1,74
granicaizvijanja 0,30 0,30
imperfekcije . 0,20 0,20
faktor redukcije k. 0,15 0,29
o o o
c0d YL 4 s =22 = 0,21 4 0,23 + 0,12 = 0,56 < 1,0 — zadovoljava
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
0¢,0,d Omyd | Omzd

+k
kc,z ’ fc,O,d " fm,y,d fm,z,d

Kombinacija4.-GSN - 1,35:-G,+1,5-1,35-(S+W,)

Stup - presjek: 260x260[mm] - C24

+ =0,11+0,16+0,17 = 0,45 < 1,0 — zadovoljava

Osnovni podaci

Parcijalni koeficijent sigurnosti y,, za puno drvo | 1,30

Podaci o materijalu

f mk 24,0 MPa
ftox 14,5 MPa
f 90,k 0,4 MPa
feok 21,0 MPa
f 90,k 2,5 MPa

[ok 4,0 MPa

Tip drva puno
Rezne sile

Ngg -67,10 kN
V£ 2,28 kN
V,Ea -0,10 kN

Trq 0,0 kNm
My,Ed -0,48 kNm
M, g 9,13 kNm
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija

Marin Kalcina

Faktor modifikacije

Trajanje opterecenja

kratkotrajno

Faktor modifikacije - k54

Tla¢no naprezanje paralelno s vlakancima

Uc,O,d < fc,O,d

Oc0d 1,0 MPa
feod 14,5 MPa
Provjera 0,07 -
Tla¢no naprezanje okomito na vlakanca
Oc00,d < Kco00 " fe00a
o — Fc,90,d
C,90,d Aef
F.904 0,34 kN
l 100 mm
los 160 mm
b 260 mm
Ay 41600 mm?
0¢,90,d 0,0 MPa
h 260 mm
k.90 1,50 -
fe90,d 1,7 MPa
Provjera 0,0 zadovoljava
Savijanje
O-m,y,d 0. z,d
ko —22 < 1,0
fm,y,d fm,z,d
1 o
km . m,y,d + m,z,d < 1’0
fm,y,d fm,z,d
Omyd 0,2 MPa
kh,y 1,0
fm,y,d 16,6 MPa
Omzd 3,1 MPa
ky . 1,0
fm,z,d 16,6 MPa
k., 0,7
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

o o
myd | Ky - =222 = 0,014 0,13 = 0,14 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d fm,z,d
Um,y,d O'm,z,d ]
ko - +—==10,014+0,19 = 0,20 < 1,0 — zadovoljava

m fm,y,d fm,z,d

Poprecnasila

Ta < foa
k., 0,67 -
Tyd 0,1 MPa
T,d 0,0 MPa
fv,d 2,8 MPa
Provjera
Vi 0,03 zadovoljava
Ty
Provjera 0,00 zadovoljava
TZ
Interakcija 0,00 zadovoljava

Torzija
Ttord = kshape 'fv,d
i 0,15h 5 .

kshape = mln{ 1+ T; 2,0} — za pravokutne poprecne presjeke
Tiord 0,0 MPa

kshape 1,05 -
fva 2,8 MPa

Provjera 0,00 -

Interakcija poprecne sile 0,00 -

Kombinacija savijanja i uzduzne sile (tlacne)

0, (oF d (g
(c,o,d)z my, k.. - m,z,d

<10
fc,O,d fm,y,d ™ fm.z.d
0, 0, 0,
( c,o,d)z +km' my,d + m,z,d <1,0
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
fC,O,d 1415 MPa
fm_y_d 16,6 MPa
fmza 16,6 MPa
ki 0,70 .

(¢} [ d (o}
(C,O,d)z my, ko - m,z,d

7 7 m'; = 0,00+ 0,01+ 0,13 = 0,15 < 1,0 — zadovoljava
c,0,d my,d m.z.d
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

a, 0. 0.
(222 g g I L Tmad g 00 4+ 0,01+ 0,19 = 0,20 < 1,0 — zadovoljava
fc,O,d fm,y,d fm.z.d

Element izloZen tla¢nom naprezanju ili tlaénom naprezanju i savijanju

g, (¢ d (o}
c,0,d + m,y, + km . m,z,d < 1,0
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Um,y,d + am,z,d <10
)

0c,0,d
bt e S + k .
kc,z ’ fc,O,d m fm,y,d fm,z,d

gdje je:
_ 1

kc,y =
ky, + /k§ + 2%y

1

kz + \/ k% + Azrel,z

kc,z =

pri ¢emu vrijedi:
ky =051+ Be(Arery — 0,3) + 121ery)

k,=05-(1+ .Bc(lrel,z - 0:3) + Azrel,z)

gdje je:

B. = 0,2 za puno drvo
y-y z-z -
L — duljina 4,00 4,00 m
k — koef.izvijanja 2,86 0,78 -
L., — duljina izvijanja 11,423 3,139 m
vitkost — A 152,19 41,82 -
relativna vitkost — 1 2,58 0,71 -
granicaizvijanja 0,30 0,30 -
imperfekcije . 0,20 0,20 -
faktor redukcije k. 0,14 0,87 -

g, 0; 0.
c0d o myd g 2L 049 40,01 4 0,13 = 0,63 < 1,0 — zadovoljava
kc,y ' fc,o,d fm,y,d fm,z,d

g, 0, 0.
04 4 g - xdy Tmad _ 608 40,01+ 0,19 = 0,27 < 1,0 — zadovoljava
kc,z ’ fc,O,d fm,y,d fm,z,d
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

Element izloZen savijanju ili kombinaciji savijanja i tlacnog djelovanja

Om,d < kcrit ) fm,d

am,d )2 + O-C,O,d <10
kcrit ' fm,d kc,z ' fc,o,d

(

Elasti¢ni kriti¢ni t
asticni kritiéni momen 718,21 kNm
M y,crit
Krititno naprezanje uslijed 245,2 MPa
savijanja 0.y crit
)-’rel,m 0'31 :
kcrit 1'00 :
Provjera
oma < kot 0,01 zadovoljava
Provjera
am,d 2 O-C,O,d
(— )+ — = j
kerit * fina kez feoa 0,0+0,08=0,08 zadovoljava
<1,0
Goos 462,5 MPa
I 4,00 m
Lef / L 1,0
Lo, 4,00 m

Greda - presjek: 260x260 [mm] - C24

Ngg -7,96 kN
V,kd 4,04 kN
V, k£ 31,00 kN

Teq 2,63 kNm
My e -37,25 kNm
M, g -1,27 kNm

Trajanje opterecenja kratkotrajno
Faktor modifikacije - k, ;4 0,90
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Zavrsni rad, 2018.

Osnove drvenih konstrukcija

Tla¢no naprezanje paralelno s vlakancima

Uc,O,d < fc,O,d

Marin Kalcina

0c0,d 1,0 MPa
fcod 14,5 MPa
Provjera 0,01 -
Tla¢no naprezanje okomito na vlakanca
0c90,d < Keoo " fe90d
o — Fc,90,d
C,90,d Aef
Fco0a 59,76 kN
l 100 mm
los 160 mm
b 260 mm
Ay 41600 mm?
0¢,90,d 1,4 MPa
h 260 mm
koo 1,50 -
fe90.4 1,7 MPa
Provjera 0,55 zadovoljava
Savijanje
Om, y,d m,z,d
~——+ k — < 1,0
fm,y,d m fm,z,d
17 o
o myd , Imzd <10
fm,y,d fm,z,d
Omy,d 12,7 MPa
kp,y 1,0
fm,y,d 16,6 MPa
Omzd 0,4 MPa
ky . 1,0
fm,z,d 16,6 MPa
k., 0,7

29




Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

o o
myd | Ky - =222 = 0,77 4+ 0,02 = 0,78 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d fm,z,d
Um,y,d O'm,z,d ]
ko - +—==10,54+ 0,03 = 0,56 < 1,0 — zadovoljava

m fm,y,d fm,z,d

Poprecnasila

Ta < foa
k., 0,67 -
Tyd 0,1 MPa
T,d 1,0 MPa
fv,d 2,8 MPa
Provjera
Vi 0,05 zadovoljava
Ty
Provjera 0,37 zadovoljava
TZ
Interakcija 0,14 zadovoljava

Torzija
Ttord = kshap 'fv,d
i 0,15h 5 .

kshape = mln{ 1+ T; 2,0} — za pravokutne poprecne presjeke
Tiord 0,7 MPa

kshape 1,05 -
fva 2,8 MPa

Provjera 0,25 -

Interakcija poprecne sile 0,39 -

Kombinacija savijanja i uzduzne sile (tlacne)

0, (oF d (g
(c,o,d)z my, k.. - m,z,d

<10
fc,O,d fm,y,d ™ fm.z.d
0, 0, 0,
( c,o,d)z +km' my,d + m,z,d <1,0
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
fC,O,d 1415 MPa
fm_y_d 16,6 MPa
fmza 16,6 MPa
ki 0,70 .

(¢} [ d (o}
(C,O,d)z my, ko - m,z,d

[; 7 m 7 = 0,00+ 0,77+ 0,02 = 0,78 < 1,0 — zadovoljava
c,0,d my,d m.z.d
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Zavrsni rad, 2018. Osnove drvenih konstrukcija Marin Kalcina

0. d (oF
)2 + km .omy, + m,z,d
fc,O,d fm,y,d fm.z.d

Uc,o,d

( = 0,00+ 0,54+ 0,03 =0,57 < 1,0 — zadovoljava

Element izloZen tla¢nom naprezanju ili tlaénom naprezanju i savijanju

Uc,O,d Um,y,d Gm,z,d

Ty <1,0

kc,y 'fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0c¢0,d Omyd Omzd

— 4k, +———<1,0
kc,z 'fc,O,d m fm,y,d fm,z,d
gdje je:
1
kc,y =
ky, + /k§ + 2%y
1

kc,z =

kz + vV k% + Azrel,z
pri ¢emu vrijedi:
ky =051+ Be(Arery — 0,3) + 121ery)

k,=05-(1+ .Bc(lrel,z - 0:3) + Azrel,z)

gdje je:
B = 0,2 za puno drvo

y-y z-z -
L — duljina 6,00 1,00 m
k — koef.izvijanja 1,32 0,99 -
L., — duljina izvijanja 7,931 0,995 m
vitkost — A 105,67 13,25 -
relativna vitkost — 1 1,79 0,22 -
granicaizvijanja 0,30 0,30 -
imperfekcije . 0,20 0,20 -
faktor redukcije k. 0,28 1,0 -

9¢,0,d 9my.d

0.
+ + k- =22 = 0,03 + 0,77 + 0,02 = 0,81 < 1,0 — zadovoljava
kc,y ' fc,o,d fm,y,d fm,z,d

O0c0,d Tk Omyd = Omzd

. =0,01+0,54+ 0,03 =0,57<1,0 - zadovoljava
kc,z ’ fc,O,d " fm,y,d fm,z,d /
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Element izloZen savijanju ili kombinaciji savijanja i tlacnog djelovanja

Om,d < kcrit ) fm,d

am,d )2 + O-C,O,d <10
kcrit ' fm,d kc,z ' fc,o,d

(

Elasti¢ni kriti¢ni t
asticni kritiéni momen 3591,07 kNm
M y,crit
Kriti¢no naprezanje uslijed 1225,9 MPa
savijanja 0.y crit
)‘rel,m 0'14 :
kcrit 1'00 :
Provjera
Gma < orie - foa 0,77 zadovoljava
Provjera
Om,d 2 0c0,d
Gt = .
crit " fma ez feoa 0,59+0,01=0,60 zadovoljava
<1,0
Goos 462,5 MPa
3 1,00 m
Lef / L 0'8
Lo, 0,80 m

Sekundarni nosac - presjek:160x200 [mm] - C24

Ngg -3,64 kN
V,Ed -0,36 kN
V,ka -1,54 kN

Tra 0,0 kNm
My g 8,38 kNm
M, g -0,30 kNm

Trajanje opterecenja kratkotrajno
Faktor modifikacije - k, ;04 0,90
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Tla¢no naprezanje paralelno s vlakancima

Uc,O,d < fc,O,d

Marin Kalcina

aC,O,d 0,1 MPa
f c0,d 14,5 MPa
Provjera 0,01 -
Savijanje
M_{_k _am,z,d<10
fm,y,d " fm,z,d -
ko - Um,y,d + Um,z,d <10
m f my,d m,z,d -
Omyd 7,9 MPa
kh,y 1,0
fm,y,d 16,6 MPa
Omzd 0,4 MPa
k., 1,0
fm,z,d 16,6 MPa
k,, 0,7

0. d 0.
my, + km L Umzd
f m,y,d f m,z,d

. Um,y,d Jm,z,d

m fm,y,d fm,z,d

Poprecnasila

=0,47 4+ 0,01 = 0,49 < 1,0 — zadovoljava

= 0,33+ 0,02 = 0,35 < 1,0 — zadovoljava

Ta < foa
k., 0,67 -
Tyd 0,0 MPa
T,d 0,1 MPa
fv,d 2r8 MPa
Provjera
Vi 0,01 zadovoljava
Ty
Provjera 0,04 zadovoljava
TZ
Interakcija 0,00 zadovoljava
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Torzija
Ttor,d < ksha ’ fv,d
] 0,15h 5 .

kshape = mm{ 1+ T; 2,0} — za pravokutne poprecne presjeke
Tiord 0,0 MPa

kshape 1,06 -
fva 2,8 MPa

Provjera 0,00 -

Interakcija poprecne sile 0,00 -

Kombinacija savijanja i uzduzne sile (tlacne)

(¢} (oF d 0,
(c,o,d)z m,y, k.. - m,z,d

<10
fc,o,d fm,y,d ™ fm.z.d
o) 0, 0.
( c,O,d)z + km Umy,d + m,z,d <1,0
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
fC,O,d 1415 MPa
fmyd 16,6 MPa
fmzd 16,6 MPa
km 0,70 -
G, 1 o
(222 g —myd 4 g T 00 4 0,47 + 0,02 = 0,49 < 1,0 — zadovoljava

fc,O,d fm,y,d fm.z.d

(¢} (oF d O
(C,O,d)2+k Lomy, + m,z,d

m = 0,00+ 0,33+ 0,02 = 0,35 < 1,0 — zadovoljava
fc,O,d fm,y,d fm.z.d

Element izloZen tlacnom naprezanju ili tlaénom naprezanju i savijanju

g, 0, 0.
c,0,d my,d + km Ymzd < 1'0
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Um,z,d

Uc,O,d k _am,y,d+

<10
kc,z ' fc,o,d m fm,y,d fm,z,d

gdje je:

1

ky, + /k§ + 2%y

key =
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1

kz + Y, k% + Azrel,z

kc,z =

pri ¢emu vrijedi:
ky, =05 (1+ Bc(Arery — 0.3) + 22101y)

kZ == 0,5 * (1 + ﬁc(lrel’z - 0J3) + Azrel,z)

gdje je:

B: = 0,2 za puno drvo
y-y z-z -
L — duljina 5,148 5,148 m
k — koef.izvijanja 1,92 0,90 -
L. — duljina izvijanja 9,862 4,643 m
vitkost — A 170,81 100,52 -
relativna vitkost — 1 2,90 1,70 -
granicaizvijanja 0,30 0,30 -
imperfekcije B, 0,20 0,20 -
faktor redukcije k. 0,11 0,30 -

g, 0. 0.
c0d o myd g 2L 007 + 0,47 + 0,01 = 0,56 < 1,0 — zadovoljava
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

g, (o} 0.
04 4 g - xdy Tmad _ 603 40,33+ 0,02 = 0,38 < 1,0 — zadovoljava
kc,z ’ fc,O,d fm,y,d fm,z,d
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Element izloZen savijanju ili kombinaciji savijanja i tlacnog djelovanja

Om,d < kcrit ) fm,d

am,d )2 + ac,O,d <10
kcrit ' fm,d kc,z ' fc,o,d

(

Elasticni kriticni t
asti¢ni kritiéni momen 122,87 kNm
M y,crit
Krititno naprezanje uslijed 115,2 MPa
savijanja 0.y crit
)‘rel,m 0'46 :
kcrit 1'00 :
Provjera
oma < kot 0,47 zadovoljava
Provjera
o-m,d 2 O-C,O,d
G )Vt = .
crit fm,d c,z fc,o,d 0,22+0,03=0,25 zadovoljava
<1,0
Goos 462,5 MPa
I 5,148 m
Lef / L 0'9
Lo, 4,633 m
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Spojevi

Spoj greda stup - cavli
Cavli BMF 6x330

Rg = fz,d - d?
for =50-107°- p,2 = 600 107¢ - 380% = 86,64 N/mm?

=k fk = 09-25%% _ 5698 N/mm?
f2.a = kmoa 130 7 130 =7 /mm

R; =2-59,98-6%=431856 N > 480N = F,

Fa __480 =012<1 dovolj
_— — = -
Rd 4—318,56 , zaaovoyava

Spoj greda - greda - zatega — L - profil + vijci
Vijci M24 (k.v.8,8)

Ft,Rk - 254,2 kN
fub = Ft,Rk/O'9 Ag
kg
Drvo C24 - p,, = 380$ -yy =13
Uporabna klasa 2. — kratkotrajno optere¢enje — k04 = 0,9

Spoj celicnog lima L — profila + lim s druge strane — dvorezni spoj

a; =7d =724 = 168 mm — min.razmak vijaka u smjeru paralelnom na vlakanca

a, =4d = 4-24 = 96 mm — min.razmak vijaka u smjeru okomitom na vlakanca

Karakteristi¢ni moment tecenja spajala
My g = 0,3 fup - d*® =0,3-1000-24%° = 1163243,1 Nmm

Proracunska vrijednost momenta tecenja spajala

M, pi _ 1163243,1
Ym 1,1

My pg = = 1057493,7 Nmm

Karakteristi¢na ¢vrstoéa po omotacu rupe kada optereéenje djeluje u pravcu vlakana:
frox =0,082-(1—0,01d)p, = 0,082-(1—0,01-24) 380 = 23,68 N/mm?
koo =130+0,015-d =1,30+0,015-24 = 1,66

fh,o,k B 23,68
fra k= koo - sin?a + cos?a "~ 1,66 - sin?90 + c0s290

= 14,27 N/mm?
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Proracunska c¢vrstoca po omotacu rupe osnovnog materijala:

14,27
frnoda = kmoa 'fh'a'k =0,9-—— = 9,9 N/mm?
" Ym 1,3

)

05 fra-tz-d=05-99-260-24 = 30888 N

R; = min 23 /My,Rd frnad =23 .\/1057493,7 +99:24 =36457,76 N

R, = 30888 N

Doprinos jednog vijka:

N 1401
Fyai = ":'1 = ——=7,0LkN

Ry =30,89 kN > 7,01 kN

Fa _ 701 _ 03 <10 dovolj

—_—_=—— -

Rd 30,89 , B Zaaovo ]ava
N 21,46

Fyaz = ’J:'Z =——=1073kN

Ry =30,89 kN > 10,73 kN

d—10'73—035<10 dovolj
— T — ﬁ
R, 30,89 , , zadovoljava

Spoj grede i kosnika-zasjek
Dokaz nosivosti ¢ela zasjeka

5,3
fe90a = 0,9 — = 3,67 N/mm?

1,3
21,0
feoa =09 13 = 14,54 N/mm2
3,67

Kea =1,924

- 14,54 - sin215 + cos215

feajza = 1,924 14,54 = 27,98 N/mm?

R b _ 579g.50160 05 _ 28789 kN
Ed = fea/2.d cos215 ~ "’ cos?15 B '

Nga _ 1666 _ 00

_— = = -

Rgq 28789 aeovonane

Marin Kalcina
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Dokaz nosivosti na posmik paralelno s vlakancima na duljini =152 mm

2,5
fo.a =109 I3= 1,73 N/mm?

)

N, - cos?15 _ 16,66- 103 - cos?15

L., > = — 56,16 mm < 8-t, = 480

vred = Ty 160 1,73 mm v mm
16,66 103 - cos?15 173N 5

tva = 56 - 160 = L73 N/mm

a 173 _,

foa 173

Postavljen je jedan dodatni ¢avao iz konstruktivnih razloga. BMF 6x330

Spoj stup - temelj — metalna plocica
Napomena: proracunat je samo spoj Celicne papuce sa stupom, odnosno broj potrebnih vijaka.

Karakteristike materijala

Vijci M20 (k.v.8.8)

Ferk = 176,6 kKN

fub = Ferie/0,9 - Ag

Drvo C24 - p;, = 380% -yy =13

Uporabna klasa 2. — kratkotrajno optere¢enje — k04 = 0,9

Spoj Celicne papuce i stupa — dvorezni spoj

a=4d =4-20 = 80 mm — min.razmak vijaka u smjeru okomitom na vlakanca

Karakteristi¢ni moment tecenja spajala
My g = 0,3 fup - d*® =0,3-800-20%% = 579280 Nmm

Proracunska vrijednost momenta tecenja spajala

M, pi _ 579280
Ym 1,1

My pg = = 526618,2 Nmm

Karakteristi¢na ¢vrstoéa po omotacu rupe kada optereéenje djeluje u pravcu vlakana:
frnox =0,082:(1—-0,01d)p, = 0,082-(1—0,01-20) 380 = 24,93 N/mm?
koo =130+0,015-d =1,30+0,015-20=1,6

Frok ~ 24,93
90 " SinZa + cos?a 1,6 - sin290 + c0s290

fh,a,k= k = 16,85 N/mmz

Proracunska c¢vrstoca po omotacu rupe osnovnog materijala:
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16,85
froa = Kmoa Jnak =09 —— = 11,67 N/mm?
7 Ym 1,3

Proracunska otpornost jednog vijka :

0,5 fpa-tz-d=05-11,67-260-20 = 30342 N

Ry =miny, o /My,Rd “fra-d=23-,/526618,2-11,67 - 20 = 25499,18 N

R, = 25499,18 N

Doprinos jednog vijka:

Veg 449
F,, =22 =112 kN
vd n 4
F, = e _ 59,80 _ 14,95 kN
Nd — n - 4 - )

Fy= /F,s + F2 = 14,99 kN

Ry =255kN > 14,99 kN

d—14'99—059<10 dovolj
— T — ﬁ
T , , zadovoljava
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Dimenzioniranje temelja ispod stupova

Vv N

4,49 59,80

Dimenzije temelja samca: 1,0x 1,0 x 0,5 [m]
TeZina temelja : Niemerjo = 1,0-1,0-0,5-25 = 12,5 kN

Npa = Neemetja + N = 59,80 + 12,5 = 72,3 kN

2

a
W = =0,167 m3

Maksimalno dopusteno naprezanje : 040, = 150 kPa

Naprezanje ispod temelja:

Ngg 72,3
017 = %‘i =~ ="723kPa<150kPa

Dimenzioniranje zatege

2,

a-f, 7355
Ntl,Rd == 1 1 == 1 1 == 64,88 kN

A 09-f 08- 1627 09.355
Nigjg = = = = 46,72kN
Nea 3356 _ 9 dovolj

= — -

Ntz,Rd 46,72 , zaaovotyava

Marin Kalcina
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Nacrti
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