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Proračun drvene konstrukcije rešetkastog krovišta 

 

 

Sažetak:  

Na temelju zadanih podataka drvene rešetkaste krovne konstrukcije potrebno je 

dimenzonirati glavni nosač, sekundarni nosač konstrukcije i vjetrovne spregove te izraditi 

radioničke nacrte glavnog nosača te detalje dodatnih spojeva. 

Ključne riječi:  

Drvo, nosiva konstrukcija, glavna konstrukcija, sekundarna konstrukcija, rešetka, vjetrovni 

spregovi, podrožnica, dimenzioniranje, spojevi. 

 

 

 

 

Design of wooden roof truss 

 

 

 

 

 Abstract:  

Based on given dana of truss structure it is necessary 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. 
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1. TEHNIČKI OPIS 

1.1. KONSTRUKTIVNI SUSTAV KROVA 

Projektom je zadan trokutasti rešetkasti nosač raspona l=20,70 (m). Konstrukcija je 

zamišljena kao okvirni sustav od deset paralelnih okvira koje tvore krov. Rešetke su na 

međusobnom razmaku 4,00 (m) ukupne dužine 36,0 m. Krovna ploha je u odnosu na 

horizontalnu ravninu pod kutom α = 25°. Prostorna stabilizacija drvene konstrukcije 

predviđena je horizontalnim spregom. 

 

1.2. STATIČKA ANALIZA SUSTAVA 

Proračun je rađen prema EC5 HRN EN 1995-1-1.                                                                  

Opterećenja koja djeluju na drvenu konstrukciju 

- stalno opterećenje 

- snijeg  

- vjetar 

Građevina se nalazi na području grada Zagreba, kategorija zemljišta III . Koeficijenti za 

vjetar i snijeg su uzeti iz odgovarajućih propisanih tablica. Sukladno tome kombinacija 

opterećenja je slijedeća:  K1: 1,35(G+G1)+1,35S+1,35W2 (stalno opterećenje + snijeg + 

vjetar)(izvana i podtlak iznutra). 

Gornji i donji pojas proračunavaju se kao kontinuirane grede na koje su zglobno pričvršćene 

dijagonale i vertikale. Progibi i rezne sile računaju se u „SCIA“ programu. Spojevi i nastavci 

štapova izvedeni su zasjekom, vijcima i čavlima. 
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1.3. KONSTRUKTIVNI ELEMENTI 

1.3.1. GLAVNI NOSAČ 

Glavni nosač predstavlja nosivi dio konstrukcije s funkcijom prenošenja opterećenja na 

nosive elemente koji su ispod njih (na zidove, zatim na temeljno tlo). Nosači su pravokutnog 

presjeka. Moraju biti dimenzionirani na način da podnesu opterećenje od vlastite težine, 

snijega i vjetra.  

1.3.2. PODROŽNICE 

Podrožnice su konstruktivni elementi koji prenose opterećenje s krovne ravnine na glavne 

nosače. Elementi glavne podrožnice koji imaju funkciju vertikale vjetrovnog sprega 

dimenzija su 20x24 cm. Podrožnice su razmaknute 1,905 (m). 

 

1.3.3. SPREG 

Spreg predstavlja konstruktivne elemente za prihvat sile vjetra i da spriječi bočno izvijanje 

(izbočavanje) glavnih nosača. Spregovi u ravnini krovne plohe tvore glavni nosači kao 

pojasevi, glavne podrožnice kao vertikale i dijagonale. 

 

1.4 MATERIJAL 

Drveni elementi konstrukcije izrađeni su od punog drva C16/uporabna klasa II. 

Karakteristične vrijednosti čvrstoća, modula i gustoće za ovu klasu drveta : 

f m,k = 16,0 N/mm2 

f c,0,k = 17,0 N/mm2 

f c,90,k = 2,2 N/mm2 

f t,0,k = 10,0 N/mm2 

E 0,mean = 8000 N/mm2 

G mean = 500 N/mm2 

p mean = 370 kg/m3 
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1.5. ZAŠTITA MATERIJALA 

Zaštitu nosivih elemenata potrebno je provesti s odgovarajućim vodootpornim zaštitnim 

sredstvima. Zaštita se provodi s tri premaza, s tim da je dva premaza potrebno nanijeti u 

tvornici prije transporta, a treći završni nakon potpunog „zatvaranja“ konstrukcije. Boja 

zaštitnog sredstva je prozirno smeđa u tonu drva nosača. Debljina premaza 0,2 mm. 

Zaštita metalnih dijelova i spajala izvodi se pocinčavanjem na uobičajen način, a u skladu s 

važećim propisima sve metalne dijelove prije pocinčavanja potrebno je obraditi. 

 

1.6. MONTAŽA I TRANSPORT 

Posebnu pažnju treba obratiti na montažu i transport da bi se izbjegla nepotrebna oštećenja. 

Izvođač je dužan izraditi plan montaže nosača kojeg treba zajedno s transportnim planom 

dostaviti nadzornoj službi na suglasnost. Glavni nosači se izrađuju na podu, zatim se pomoću 

dizalice podižu u vertikalni položaj i to tako da se podignu prvo glavni nosači povezani 

spregom, a nakon toga ostali. Konačno na već postavljenu konstrukciju postavlja se pokrov. 

Nosači se trebaju transportirati u takvom položaju u kakvom će kasnije primiti opterećenje. 

Transport i montažu treba obaviti tako da se izbjegnu moguća oštećenja dijelova 

konstrukcije. 
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2. OPĆI PODACI, GEOMETRIJA I ANALIZA OPTEREĆENJA 

2.1. Glavni nosač 

- rešetkasti nosač 

- raspon nosača: L = 20,70 m 

- nagib krovne ravnine: α = 25° 

- visina nosača: h = 6,50 m 

- razmak glavnih nosača: n = 4,00 m 

- razmak vertikala: a = 3,45 m (x= 3,81 m) 

- stalno opterećenje: dG = 0,40 kN/m² ( pokrov + sek. nosači + stabilizacija ) 

2.2. Građa i propisi 

- C16 / uporabna klasa II 

- EC5 HRN EN 1995-1-1. 

2.3. Analiza opterećenja 

2.3.1. Stalno djelovanje 

G = dG · n · x = 0,40 · 4,00 · 3,81 = 6,10 kN 

G/2 = dG · n · x/2 = 0,40 · 4,00 · 3,81/2 = 3,05 kN 
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2.3.2. Promjenjivo djelovanje _Djelovanje snijega 

 

Opterećenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterećenje) definira se izrazom: 

s = μ  Ce  Ct  Sk 

- µi koeficijent oblika za opterećenje snijegom; za α = 25° ,µi = 0,8 

- Sk karakteristična vrijednost opterećenja snijegom na tlu u kN/m2 

(ovisno o lokaciji i nadmorskoj visini objekta); za Zagreb, sk = 1,0 kN/m2 

- Ce koeficijent izloženosti (obično se usvaja vrijednost 1,0) 

- Ct toplinski koeficijent (obično se usvaja vrijednost 1,0) 

 

2.3.2.1 Koeficijenti oblika opterećenja snijegom 

 

 

 

2.3.2.2. Karta snježnih područja Republike Hrvatske 
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2.3.2.3. Karakteristične vrijednosti opterećenja snijegom za pojedina područja i nadmorske visine 

 

 

 

2.3.2.4. Koeficijenti oblika opterećenja snijegom (lijevo) i slučajevi opterećenja snijegom za 

dvostrešni krov (desno) 
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Opterećenje snijegom preko cijele krovne površine: 

 s = 0,8 · 1,0 · 1,0 · 1,0 = 0,8 [ kN/m2 ] 

 S = s · n · x = 0,80 · 4,00 · 3,81 = 12,20 kN  

S/2 = s · n · x/2 = 0,80 · 4,00 · 3,81/2 = 6,10 kN 

2.3.2.5. Opterećnje snjiegom preko krovne površine 

 

 

2.3.3. Promjenjivo djelovanje _Djelovanje vjetra 

 Opterećenje vjetrom (okomito na površinu) definira se izrazom: 

 - pritisak vjetra na vanjske površine : 𝑤𝑒 = 𝑞𝑝|𝑧𝑒 | · 𝑐𝑝𝑒 |𝑘𝑁/𝑚2| 

 - pritisak vjetra na unutarnje površine : 𝑤𝑖 = 𝑞𝑝|𝑧𝑖 | · 𝑐𝑝𝑖 |𝑘𝑁/𝑚2| 

 qp|ze(i)| - pritisak vjetra pri udaru  

ze(i) - referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak  

cpe - koeficijent pritiska za vanjski vjetar cpi - koeficijent pritiska za unutarnji vjetar 
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2.3.3.1. Pozitivni i negativni utjecaji vjetra 

Određivanje pritiska brzine vjetra pri udaru  

Osnovni pritisak vjetra qb određuje se prema formuli: qb = (ρ/2) · vb² [ kN/m2 ]  

ρ - gustoća zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m3 )  

vb - osnovna brzina vjetra.  

Osnovna brzina vjetra vb računa se dalje prema izrazu:  

Vb = Cdir · Cseason · Vb,o [ m/s ]  

gdje je:  

Vb,0 - fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (za Zagreb iznosi 20 m/s) 

 cdir - faktor smjera vjetra (obično se uzima 1,0) 

 cseason - faktor doba godine (obično se uzima 1,0).  

Vb = Cdir · Cseason · Vb,0 = 1,0 · 1,0 · 20,0 = 20,0 m/s  

qb = (1,25/2) · 20² = 250,00 N/m2 = 0,25 kN/m2 

 

III. kategorija terena 

z0 = 0.3 m 

zmin = 5 m 

z = 10 m 
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2.3.3.2. Vrijednosti z0 i zmin za različite kategorije terena 

 

2.3.3.3. Grafički prikaz faktora izloženosti ce(z) za co=1,0 i kI =1,0 

 

Ce (z) = 1,7 - faktor izloženosti, odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena (z) i 

kategoriji terena 

Pritisak brzine vjetra pri udaru qp(z) se računa kao:  

qp(z) = Ce(z) · qb = 1,7 · 0,25 = 0,425 kN/m2 

Određivanje koeficijenata pritiska vjetra  

Koeficijent vanjskog pritiska cpe: 
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2.3.3.4. Definiranje područja vjetra za vertikalne zidove 

 

2.3.3.5. Dvostrešni krov 

e = b ili 2h (odabire se manja vrijednost) 

b - dimenzija okomito na vjetar 
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       2.3.3.6. Vrijednost koeficijent vanjskog pritiska za područja dvostrešnog krova 

Kut nagiba α = 25°  

Smjer vjetra θ = 0° 

Parametar → e = min {b ; 2h} = min {36,0 ; 20,0} = 20,0 m 

Očitani koeficijenti vanjskog pritiska za dvostrešni krov (interpolacija) : 

α = 25° F G H I J 

cpe1 - 0,63 - 0.60 - 0,23 - 0,40 - 0,67 

cpe2 +0,53 + 0,53 + 0,33 + 0,00 +0,00 

2.3.3.7. Koeficijenti vanjskog pritiska za dvostrešni krov 
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Određivanje koeficijenta pritiska Cpi na unutarnje površine konstrukcije:  

Cpi= + 0,2  

w  we "" wi 

G: w=qp |z|∙|cpe"+"cpi|=0,425∙|0,60+0,20|=0,340 kN/m²  

H: w=qp |z|∙|cpe"+"cpi|=0,425∙|0,23+0,20|=0,183 kN/m² 

 I: w=qp |z|∙|cpe"+"cpi|=0,425∙|0,40+0,20|=0,255 kN/m²  

J: w=qp |z|∙|cpe"+"cpi|=0,425∙|0,67+0,20|=0,369 kN/m² 

Rezultantno djelovanje vjetra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg učinka: 

Cpe= - 0,3  

w  we "" wi 

G: w=qp |z|∙|cpe"+"cpi|=0,425∙|0,53+0,30|=0,353 kN/m²  

H: w=qp |z|∙|cpe"+"cpi|=0,425∙|0,33+0,30|=0,268 kN/m² 

 I: w=qp |z|∙|cpe"+"cpi|=0,425∙|0,00+0,30|=0,128 kN/m²  

J: w=qp |z|∙|cpe"+"cpi|=0,425∙|0,00+0,30|=0,128 kN/m² 

 

SILE VJETRA W1 NA KROV 

W1 = 0,340·4,00·3,81/4 = 1,2954 kN 

W2 = 0,340·4,00·1,0475+0,183·4,00·0,8575 = 1,885 kN 

W3 = W4 = W5 = W6 = 0,183·4,00·3,81/2 = 1,394 kN 

W7L = 0,183·4,00·3,81/4 = 0,697kN 

W7D = 0,369·4,00·3,81/4 = 1,406  kN 

W8 = 0,369·4,00·1,0475 +0,255·4,00·0,8575 = 2,421kN 

W9 = W10 = W11 = W12 =0,255·4,00·3,81/2=1,943 Kn 

W13 = 0,255·4,00·3,81/4 = 0,972 kN  
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2.3.3.8. Sile vjetra W1 na krov 

SILE VJETRA W2 NA KROV 

W1 = 0,353·4,00·3,81/4 = 1,345 kN 

W2 = 0,353·4,00·1,0475 +0,268·4,00·0,8575 = 2,398 kN 

W3 = W4 = W5 = W6 = 0,268·4,00·3,81/2= 2,042 kN 

W7L = 0,268·4,00·3,81/4 = 1,021 kN 

W7D = 0,128·4,00·3,81/4 = 0,488 kN 

W8 = W9 = W10 = W11 = W12 =0,128·4,00·3,81/2=0,975 Kn 

W13 = 0,128·4,00·3,81/4 = 0,488 kN  

 

2.3.3.8. Sile vjetra W2 na krov 
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3.STATIČKI PRORAČUN 

DIJAGRAMI REZNIH SILA 

 

1.) Kombinacija GSN 1 = 1,00 G + 1,00 G1 + 1,50 W1 

 

Dijagram uzdužnih sila _ N 

 

3.1. Dijagram uzdužnih sila N za GSN 1 

 

Dijagram poprečnih sila _ V  

 

3.2. Dijagram poprečnih sila V za GSN 1 
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Momentni dijagram _ M 

3.3. Momentni dijagram M za GSN 1 

 

2.) Kombinacija GSN 2 = 1,35 G + 1,35 G1 + 1,50 S 

 

Dijagram uzdužnih sila _ N 

3.4. Dijagram uzdužnih sila N za GSN 1 



Bruno Pavlović                                                                                                                                      Završni rad                       

16 
 

 

Dijagram poprečnih sila _ V 

 

3.5. Dijagram poprečnih sila V za GSN 2 

 

Momentni dijagram _ M 

 

3.6. Momentni dijagram M za GSN 1 
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3.) Kombinacija GSN3 = 1,35 G + 1,35 G1  

 

Dijagram poprečnih sila _ N 

 

3.7. Dijagram uzdužnih sila N za GSN 3 

 

Dijagram poprečnih sila _ V 

 

3.8. Dijagram poprečnih sila V za GSN 3 
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Momentni dijagram _ M 

 

3.9. Momentni dijagram M za GSN 3 

 

 

 

4.) Kombinacija GSN4 = 1,35 G + 1,35 G1 + 1,35 S + 1,35 W2 

 

Dijagram uzdužnih sila _ N 

3.10. Dijagram uzdužnih sila N za GSN 4 

 



Bruno Pavlović                                                                                                                                      Završni rad                       

19 
 

 

Dijagram poprečnih sila _ V 

 

3.11. Dijagram poprečnih sila V za GSN 4 

 

Momentni dijagram _ M 

 

 

3.12. Momentni dijagram M za GSN 4 
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4. DIMENZIONIRANJE SUSTAVA   

4.1. DIMENZIONIRANJE REŠETKE KROVNOG SUSTAVA 

 

UPORABNA KLASA II (C16)  

SREDNJE TRAJNO OPTEREĆENJE  

kmod = 0.9 

γm = 1.3 

KARAKTERISTIČNE VRIJEDNOSTI I PRORAČUNSKE VRIJEDNOSTI:  

KARAKTERISTIČNE VRIJEDNOSTI: 

f m,k= 16,0 N/mm2 

f c,0,k= 17,0 N/mm2 

f t,0,k= 10,0 N/mm2 

f v,k= 3,2 N/mm2 

E 0,mean=8000 N/mm2 

G mean= 500 N/mm2 

PRORAČUNSKE VRIJEDNOSTI 

f m,d=k mod·
f m,k

ఊ௠
= 0,90·

ଵ଺

ଵ,ଷ
= 11,08 N/mm2 

f c,0,d=k mod·
f c,0,k

ఊ௠
= 0,90·

17

ଵ,ଷ
= 11,77 N/mm2 

f t,0,d=k mod·
f t,0,k

ఊ௠
= 0,90·

ଵ଴

ଵ,ଷ
= 6,92 N/mm2 

f v,d=k mod·
fv,k

ఊ௠
= 0,90·

ଷ,ଶ

ଵ,ଷ
= 2,22 N/mm2  

E0,05=2/3·E 0,mean = 2/3·8000 = 5333,33 N/mm2 

G0,05=2/3·G mean = 2/3·500 = 333,33 N/mm2 
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4.1.1.  GORNJI POJAS 

 

KOMBINACIJA: GSN3 = 1,35 G + 1,35 G1 + 1,35 S + 1,35 W2 

 

PRORAČUNSKE SILE:   

Nd = -100,70Kn  

Md = -2,03 kNm 

Vd =  2,14 kN 

 

PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h= 16/20 cm 

A= b·h= 16·20= 320,00 cm2 

Iy = ௕⋅௛య

ଵଶ
= 

ଵ଺⋅ଶ଴య

ଵଶ
= 10666,67 cm4 

 Iz = ௛⋅௕య

ଵଶ
= 

ଶ଴⋅ଵ଺య

ଵଶ
= 6826,67cm4   

Wy =
௕⋅௛మ

଺
= 

ଵ଺⋅ଶ଴మ

଺
= 1066,67 cm3 

PRORAČUN NAPREZANJA 

σ c,0,d =  
ே೎,బ,೏

஺
= 

ଵ଴଴,଻଴⋅ଵ଴య

ଷଶ଴⋅ଵ଴మ
= 3,15 N/mm2 

σ m,y,d =  
ெ,೏

ௐ೤
= 

ଶ,଴ଷ⋅ଵ଴ల

ଵ଴଺଺,଺଻⋅ଵ଴య
= 1,90 N/mm2 

τy,d =1.5· 
௏೏

஺
=

ଶ,ଵସ⋅ଵ଴య

ଷଶ଴⋅ଵ଴మ
 ·1.5 =0,099 N/mm2 
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KOEFICIJNT IZVIJANJA OKO OSI Z: 

 

l ef,z= 3,81 m 

 

λz =
l ef,z

ට
಺೥

ಲ

= 
381

ට
లఴమల,లళ

యమబ

= 82,48 

λ rel,c,z= 
ఒ೥

గ
·ට

௙೎,బ,ೖ

ாబ,బఱ
= 

଼ଶ,ସ଼

గ
·ට

ଵ଻

ହଷଷଷ,ଷଷ
= 1,48226 

 

kz= 0,5( 1+βc(λ rel,c,z-0,3)+λ rel,c,z
2 )= 0,5( 1+0,2(1,48226-0,3)+1,482262)= 1,71677 

 

k c,z= 
ଵ

௞೥ାට௞೥
మିఒೝ೐೗,೎,೥

మ
= 

ଵ

ଵ,଻ଵ଺଻଻ାඥଵ,଻ଵ଺଻଻²ିଵ,ସ଼ଶଶ଺²
= 0,38716 

 

 

KOEFICIJENT IZBOČAVANJA 

௟೐೑⋅௛

௕మ
= 

ଷ଼ଵ⋅ଶ଴

ଵ଺మ
= 29,77<140  →  km= 1,0 (nema izbočavanja) 

PROVJERA NAPREZANJA 

ఙ೎,బ,೏

௞೎,೥⋅௙೎,బ,೏
+

ఙ೘,೤,೏

௞೘⋅௙೘೤,೏
= 

ଷ,ଵହ

଴,ଷ଼଻ଵ଺⋅ଵଵ,଻଻
+

ଵ,ଽ଴

ଵ,଴⋅ଵଵ,଴଼
=0,86 < 1.0 

ZADOVOLJAVA , 86 % ISKORISTIVOSTI 

ఛ೤,೏

௙ೡ,೏
=

଴,ଵ଴଺

ଶ,ଶଶ
=0,05 < 1.0 

Poprečni presjek zadovoljava! 
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4.1.2 DONJI POJAS 

KOMBINACIJA: GSN3 = 1,35 G + 1,35 G1 + 1,35 S + 1,35 W2 

 

PRORAČUNSKE SILE:  

Nd = 89,07 Kn  

Md = -0,47 kNm 

Vd = 0,34 kN  

 

PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h= 16/12 cm 

A= b·h= 16·12= 192 cm2 

Iy  = 
௕⋅௛య

ଵଶ
= 

ଵ଺⋅ଵଶయ

ଵଶ
= 2304 cm4 

Iz =  
௛⋅௕య

ଵଶ
= 

ଵଶ⋅ଵ଺య

ଵଶ
= 4096 cm4 

Wy =
௕⋅௛మ

଺
= 

ଵ଺⋅ଵଶమ

଺
= 384 cm3 

 

PRORAČUN NAPREZANJA 

σ t,0,d =  
ே೎,బ,೏

஺
= 

଼ଽ,଴଻⋅ଵ଴య

ଵଽଶ⋅ଵ଴మ
= 4,64 N/mm2 

σ m,y,d =  
ெ,೏

ௐ೤
= 

଴,ସ଻⋅ଵ଴ల

ଷ଼ସ⋅ଵ଴య
= 1,22 N/mm2 

τy,d =1.5· 
௏೏

஺
=

଴,ଷସ⋅ଵ଴య

ଵଽଶ⋅ଵ଴మ
 ·1.5 =0,026 N/mm2 
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KOEFICIJENT IZBOČAVANJA 

௟೐೑⋅௛

௕మ
= 

ଷ଼ଵ⋅ଵ଼

ଵ଺మ
= 26,79<140  →  km= 1,0 (nema izbočavanja) 

DOKAZ NOSIVOSTI 

ఙ೟,బ,೏

௙೟,బ,೏
+

ఙ೘,೏

௙೘೏·ೖ೘

= 
ସ,଺ସ

଺,ଽଶ
+

ଵ,ଶଶ

ଵଵ,଴଼·ଵ,଴
= 0,78 ≤ 1,0 

ISKORISTIVOST: 78 % 

்ௗ

௙௩,ௗ
= 

଴,଴ଶ଺

ଵ,଻଴
= 0,02 ≤ 1,0 Poprečni presjek zadovoljava 
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4.1.3 DIJAGONALE 

KOMBINACIJA: GSN3 = 1,35 G + 1,35 G1 + 1,35 S + 1,35 W2 

1. DIJAGONALA 

PRORAČUNSKE SILE:  

Nd = - 109,81 Kn  

 

PRETPOSTAVLJENI POPREČNI PRESJEK: b/h=16/24 cm 

A= b·h= 16·24= 384,00 cm2 

Iy = ௕⋅௛య

ଵଶ
= 

ଵ଺⋅ଶସయ

ଵଶ
= 18432 cm4 

 Iz = ௛⋅௕య

ଵଶ
= 

ଶସ⋅ଵ଺య

ଵଶ
= 8192 cm4   

Wy =
௕⋅௛మ

଺
= 

ଵ଺⋅ଶସమ

଺
= 1536 cm3 

PRORAČUN  NAPREZANJA 

𝜎t,0,d =
𝑁t,0,d

𝐴netto
=

109,81 ⋅ 10ଷ

384 ⋅ 10ଶ = 2,86 N/mmଶ 

 

KOEF.IZVIJANJA OKO OSI z: 

 

l ef,z= 474,57 cm 

λz=
l eff,z

ට
಺೥

ಲ

= 
ସ଻ସ,ହ଻

ට
ఴభవమ

యఴర

= 102,75 

 

λ rel,c,z= 
ఒ೥

గ
·ට

௙೎,బ,ೖ

ாబ,బఱ
= 

ଵ଴ଶ,଻ହ

గ
·ට

ଵ଻

ହଷଷଷ,ଷଷ
= 1,84654 

 

kz= 0,5( 1+βc· (λ rel,c,z-0,3)+λ rel,c,z
2 )= 0,5( 1+0,2· (1,84654-0,3)+1,84654²)= 2,35951 

 

kz = 
ଵ

௞೥ାට௞೥
మିఒೝ೐೗,೎,೥

మ
 = 

ଵ

ଶ,ଷହଽହଵାඥଶ,ଷହଽହଵ²ିଵ,଼ସ଺ହସ²
= 0,26121 
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PROVJERA  NAPREZANJA 

𝜎t,0,d

k c, z · 𝑓c,0,d
=

2,86

0,26121 ∗ 11,77
= 0,93 < 1,0 

 

ISKORISTIVOST =  93 % 

 

 

 

 

 

 

2. DIJAGONALA 

PRORAČUNSKE SILE:  

Nd = 33,21 Kn  

 

PRETPOSTAVLJENI POPREČNI PRESJEK: b/h=2x8/12 cm 

A= 2·b·h= 2·8·12= 192 cm2 

Iy =2· 
௕⋅௛య

ଵଶ
=2· 

଼⋅ଵଶయ

ଵଶ
= 2304 cm4 

Iz =2· ௕³⋅௛

ଵଶ
=2· 

଼³⋅ଵଶ

ଵଶ
= 1024 cm4 

Wy =2·
௕⋅௛మ

଺
=2· 

଼⋅ଵଶమ

଺
= 384 cm3 

PRORAČUN  NAPREZANJA 

𝜎t,0,d =
𝑁t,0,d

𝐴netto
=

33,21 ⋅ 10ଷ

192 ⋅ 10ଶ = 1,73 N/mmଶ 

 

DOKAZ NOSIVOSTI 

ఙ೟,బ,೏

௙೟,బ,೏
= 

ଵ,଻ଷ

଺,ଽଶ·ଵ,଴
= 0,25 ≤ 1,0 

ISKORISTIVOST: 25 % 
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3. DIJAGONALA 

PRORAČUNSKE SILE:  

Nd = - 10,82 Kn  

 

PRETPOSTAVLJENI POPREČNI PRESJEK: b/h=16/12 cm 

A= b·h= 16·12= 192 cm2 

Iy  = 
௕⋅௛య

ଵଶ
= 

ଵ଺⋅ଵଶయ

ଵଶ
= 2304 cm4 

Iz =  
௛⋅௕య

ଵଶ
= 

ଵଶ⋅ଵ଺య

ଵଶ
= 4096 cm4 

Wy =
௕⋅௛మ

଺
= 

ଵ଺⋅ଵଶమ

଺
= 384 cm3 

 

PRORAČUN  NAPREZANJA 

𝜎t,0,d =
𝑁t,0,d

𝐴netto
=

10,82 ⋅ 10ଷ

192 ⋅ 10ଶ
= 0,56 N/mmଶ 

 

KOEF.IZVIJANJA OKO OSI y: 

 

l ef,y= 596,62 cm 

λy=
l eff,y

ට
಺೤

ಲ

= 
ହଽ଺,଺ଶ

ට
మయబర,బబ

భవమ

= 172,23 

 

λ rel,c,y= 
ఒ೤

గ
·ට

௙೎,బ,ೖ

ாబ,బఱ
= 

ଵ଻ଶ,ଶଷ

గ
·ට

ଵ଻

ହଷଷଷ,ଷଷ
=3,09516 

 

ky= 0,5( 1+βc· (λ rel,c,y-0,3)+λ rel,c,y
2 )= 0,5( 1+0,2· (3,09516-0,3)+3,09516²)= 5,56952 

 

k c,y = 1

ky  ky
2 -lrel,c,y

2
= 

ଵ

ହ,ହ଺ଽହଶାඥହ,ହ଺ଽହଶ²ିଷ,଴ଽହଵ଺²
= 0,09804
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PROVJERA  NAPREZANJA 

𝜎t,0,d

k c, y · 𝑓c,0,d
=

0,56

0,09804 ∗ 11,77
= 0,49 < 1,0 

 

ISKORISTIVOST =  49 % 

 
 

 

 

 

 

4.1.4. VERTIKALE  

 

KOMBINACIJA: GSN3 = 1,35 G + 1,35 G1 + 1,35 S + 1,35 W2 

 

PRORAČUNSKE SILE:   

Nd= - 28,14 Kn 

PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h= 16/12 cm 

A= b·h= 16·12= 192 cm2 

Iy =
௕⋅௛య

ଵଶ
=

ଵ଺⋅ଵଶయ

ଵଶ
= 2304 cm4 

Iz =
௕³⋅௛

ଵଶ
= 

ଵ଺³⋅ଵଶ

ଵଶ
= 4096 cm4 

Wy =
௕⋅௛మ

଺
= 

ଵ଺⋅ଵଶమ

଺
= 384 cm3 

PRORAČUN NAPREZANJA 

𝜎t,0,d =
𝑁t,0,d

𝐴netto
=

28,16 ⋅ 10ଷ

192 ⋅ 10ଶ
= 1,47 N/mmଶ 
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KOEFICIJNT IZVIJANJA OKO OSI y: 

 

l ef,y= 4,86 m 

 

λy =
l ef,y

ට
಺೤

ಲ

= 
486

ට
మయబర

భవమ

= 140,29 

λ rel,c,y= 
ఒ೤

గ
·ට

௙೎,బ,ೖ

ாబ,బఱ
= 

ଵସ଴,ଶଽ

గ
·ට

ଵ଻

ହଷଷଷ,ଷଷ
= 2,52118 

 

ky= 0,5( 1+βc(λ rel,c,y-0,3)+λ rel,c,y
2 )= 0,5( 1+0,2(2,52118-0,3)+2,521182)=3,90029 

 

k c,y= ଵ

௞೤ାට௞೤
మିఒೝ೐೗,೎,೤

మ
= 

ଵ

ଷ,ଽ଴଴ ඥଷ,ଽ଴଴ଶଽ²ିଶ,ହଶଵଵ଼²
= 0,15 

PROVJERA  NAPREZANJA 

𝜎t,0,d

k c, y · 𝑓c,0,d
=

1,47

0,15 ∗ 11,77
= 0,83 < 1,0 

 

ISKORISTIVOST =  83 % 
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4.2 DIMENZIONIRANJE PODROŽNICA 

 

PRETPOSTAVLJENI POPREČNI PRESJEK: b/h= 20/24 cm  

DJELOVANJA 

𝐺௞ = 0,40 ⋅ 3,81 = 1,524 kN/m' 

𝑆௞ = 0,80 ⋅ 3,81 = 3,048 kN/m' 

𝑄ௐ = 0,353 ⋅ 3,81 = 1,345 kN/m' 

 

𝐸ௗ = 1,35 ⋅ 𝐺௞ + 1,5 ⋅ 0,9 · 𝑆௞ + 1,5 · 0,9 · 𝑄𝑤 

𝐸ௗ = 1,35 ⋅ 1,524 + 1,5 ⋅ 0,9 · 3,048 +1,5 · 0,9 · 1,345 

𝐸ௗ = 7,988 kN/m' 

 

𝐸y,d = 𝐸ௗ ⋅ sin(25௢) = 3,376 kN/m' 

𝐸z,d = 𝐸ௗ ⋅ cos(25௢) = 7,239 kN/m' 

 

KARAKTERISTIKE POPREČNOG PRESJEKA 

 

A = 𝑏 ⋅ ℎ = 20 · 24 = 480,00 cm2 

Wy =
𝑏 ⋅ ℎଶ

6
=

20 ⋅ 24ଶ

6
= 1920,00 cmଷ 

Wz =
ℎ ⋅ 𝑏ଶ

6
=

24 ⋅ 20ଶ

6
= 1600,00 cmଷ 

 

REZNE SILE 

  

𝑀௬ =
7,239 ⋅ 4,00²

8
= 14,478 kNm 

𝑀௭ =
3,376 ⋅ 4, 00ଶ

8
= 6,752 kNm 

 

𝑇௭ =
𝐸z,d ⋅ 𝑙

2
=

7,239 ⋅ 4,00

2
= 14,478 kNm 

𝑇௬ =
𝐸y,d ⋅ 𝑙

2
=

3,376 ⋅ 4,00

2
= 6,752 kNm 
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PRORAČUN NAPREZANJA 

 

𝜎m,y,d =
𝑀௬

𝑊௬
=

14,478 ⋅ 10଺

1920 ⋅ 10ଷ
= 7,541 N/mmଶ 

𝜎m,z,d =
𝑀௭

𝑊𝑧
=

6,752 ⋅ 10଺

1600 ⋅ 10ଷ
= 4,220 N/mmଶ 

 

𝜏y,d = 1,5 ⋅
𝑇௬

𝐴
= 1,5 ⋅

6,752

480
= 0,021 N/mmଶ 

𝜏z,d = 1,5 ⋅
𝑇௭

𝐴
= 1,5 ⋅

14,478

480
= 0,045 N/mmଶ 

 

𝑙ef ⋅ ℎ

𝑏ଶ
=

400 ⋅ 24

20ଶ
= 24,00 < 140 → 𝑘௠ = 1,0                                kred = 0,7 

DOKAZ NOSIVOSTI I STABILNOSTI 

𝑘red ⋅
𝜎m,y,d

𝑘௠ ⋅ 𝑓m,y,d
+

𝜎m,z,d

𝑓m,z,d
≤ 1,0                                     

𝜎m,y,d

𝑘௠ ⋅ 𝑓m,y,d
+ 𝑘red ⋅

𝜎m,z,d

𝑓m,z,d
≤ 1,0 

0,7 ⋅
7,541

1,0 ⋅ 11,08
+

4,220

11,08
≤ 1,0                                   

7,541

1,0 ⋅ 11,08
+ 0,7 ⋅

4,220

11,08
≤ 1,0 

0,857 < 1,0                0,947 < 1,0 

ISKORISTIVOST : 95 % 

ቆ
𝜏y,d

𝑓v,d
ቇ

ଶ

+ ቆ
𝜏z,d

𝑓v,d
ቇ

ଶ

≤ 1,0 

൬
0,021

2,220
൰

ଶ

+ ൬
0,045

2,220
൰

ଶ

= 0,0005 < 1,0 

 

POPREČNI PRESJEK ZADOVOLJAVA 
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4.3 PROGIBI 

 

PROGIB - stalno djelovanje G1 (mm) 

 

 

4.3.1. Opterećenje krovnog sustava stalnim djelovanjem G1  

 

 

 

PROGIB - stalno djelovanje G (mm) 

 

 

4.3.2. Opterećenje krovnog sustava stalnim djelovanjem G  
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PROGIB - stalno djelovanje S (mm) 

 

 

 

4.3.3. Opterećenje krovnog sustava djelovanjem snijega S 

 

PROGIB - stalno djelovanje W1 (mm) 

 

 

4.3.4. Opterećenje krovnog sustava djelovanjem vjetra W1 
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PROGIB - stalno djelovanje W2 (mm) 

 

 

4.3.5. Opterećenje krovnog sustava djelovanjem vjetra W2 

 

 

1) WS,inst ≤L/300 = 5,5mm ≤ 20700/300 mm → 5,4 mm ≤ 69 mm 

    WW2,inst≤L/300 = 1,5 mm ≤ 20700/300 mm → 1,5 mm ≤ 69 mm 

2) Wfin - WG,inst ≤ L/200 

Wfin=WGfin + WG1,fin + WSfin + WW1,fin 

WGfin = WG,inst (1+kdet)=2,7(1+0,8)=4,86 mm 

WG1,fin = WG1,inst (1+kdet)=0,8(1+0,8)=1,44 mm 

WS,fin = WS,inst (1+ kdet)=5,4(1+0,0)=5,4 mm 

WW2,fin = WW2,inst  (1+ kdet)=1,5(1+0,0)=1,5mm 

Wfin =13,20 mm 

Wfin-WG1,inst ≤ L/200 → 13,20-0,8 ≤ 103,5 

12,40 mm ≤ 103,5 mm 

 

 



Bruno Pavlović                                                                                                                                      Završni rad                       

35 
 

5. PRORAČUN SPOJEVA 

 

5.1 Detalj A _ Zasjek i čavalni spoj 

 

5.1.1. Detalj dvostrukog zasjeka i čavalnog spoja 

 

b / h = 16 / 24 cm 

Nd = 108,25 kN 

 

t௩,௠௔ =
௛

ସ
=

ଶସ

ସ
= 6 cm 

1,vt  5 cm < 6 cm 

2,vt  6 cm < 6 cm 

y = 55 ° 
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PREDNJI ZASJEK 

 

 

1,,,1 AfR dcd    

𝑓௖,ఈ,ௗ =
𝑓௖,଴,ௗ

ඨ൬
𝑓௖,଴,ௗ

2 ⋅ 𝑓௖,ଽ଴,ௗ
⋅ 𝑠𝑖𝑛ଶ 𝛼൰

ଶ

+ ൬
𝑓௖,଴,ௗ

2 ⋅ 𝑓௩,ௗ
⋅ 𝑐𝑜𝑠ଶ 𝛼൰

ଶ

+ 𝑐𝑜𝑠ସ 𝛼

 

𝛼 =
𝑦

2
=

55∘

2
= 27,5∘ 

𝑓௖,ఈ,ௗ =
11,77

ඨቀ
11,77

2 ⋅ 1,52
⋅ 𝑠𝑖𝑛ଶ 9ቁ

ଶ

+ ቀ
11,77

2 ⋅ 2,22
⋅ 𝑐𝑜𝑠ଶ 9ቁ

ଶ

+ 𝑐𝑜𝑠ସ 9

 

dcf ,,  5,28 N/mm2 

 

𝐴ଵ =
௕భ⋅௧ೡ,భ

௖௢௦ ఈ
=

ଵ଺·ହ

௖௢௦ ଽ∘
= 97,19 cm2 

R1,d = 5,28 ⋅ 97,19 ⋅ 10ଶ = 51316,32 N 

𝑅ଵ,ௗ =
𝑅ଵ,ௗ

𝑐𝑜𝑠 𝛼
=

51316,32

𝑐𝑜𝑠 9
= 51955,98 𝑁 

 

 

STRAŽNJI ZASJEK 

 

 

2,,,2 AfR dcd    

𝛼 = 𝑦 = 18∘ 

𝑓௖,ఈ,ௗ =
11,77

ඨቀ
11,77

2 ⋅ 1,52
⋅ 𝑠𝑖𝑛ଶ 18ቁ

ଶ

+ ቀ
11,77

2 ⋅ 1,52
⋅ 𝑐𝑜𝑠ଶ 18ቁ

ଶ

+ 𝑐𝑜𝑠ସ 18

 

dcf ,,  5,69 N/mm2 

𝐴ଶ =
௕మ⋅௧ೡ,మ

௖௢௦ ఈ
=

ଵ଺⋅଺

௖௢௦ ଵ଼∘
= 100,94 cm2 

R2,d = 5,69 ⋅ 100,94 ⋅ 10ଶ =57434,86 N 

 

dR ,2 57434,86 N 
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R tot,d =𝑅ଵ,ௗ + 𝑅ଶ,ௗ = 51955,98 + 57434,86 =109,39 kN 

 

 

R tot,d = 109,39 kN > Nd = 108,25kN 

 

DOKAZ 

 

ே೏

ோ೟೚೟,೏
=

ଵ଴଼,ଶହ

ଵ଴ଽ,ଷଽ
=0,98 < 1,0 

 

ZADOVOLJAVA 

 

 

 

 

 

ČAVLANI SPOJ 

 

b/h = 16/20 cm ( gornji pojas ) , b/h = 2 x 8/12 cm ( vertikala ) 

 

Nd = 9,20 kN 

 

Čavli Na 6 x 180 mm – bušeni 

f u,k = 600 N/mm2  

 

 

Puno drvo C 16 – ρk = 310 kg / m3 

 

k mod = 0,9 

y m = 1,3 ( drvo ) 

y m = 1,1 ( čavli ) 
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KARAKTRISTIČNE  VRIJEDNOSTI TLAČNE ČVRSTOĆE PO PLAŠTU RUPE I 

MOMENTA POPUŠTANJA 

 

𝑓h,1,k = 0,082 ⋅ (1-0,01 ⋅ 𝑑) ⋅ 𝜌௞ = 0,082 ⋅ (1-0,01 ⋅ 6) ⋅ 310 = 23,89 N/mmଶ 

 

𝑀y,k = 0,3 ⋅ 𝑓u,k ⋅ 𝑑2,6 = 0,3 ⋅ 600 ⋅ 6ଶ,଺ = 18987,41 Nmm 

 

β= 1,0 

 

 

Karakteristična vrijednost nosivosti po reznoj ravnini 

 

𝑅௞ = ට2 ⋅ 𝑀y,k ⋅ 𝑓h,0,k ⋅ 𝑑 

𝑅௞ = ඥ2 ⋅ 18987,41 ⋅ 23,89 ⋅ 6 = 2333,09 𝑁 

 

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo 

 

𝑡req = 1,15 ⋅ ቌ2 ⋅ ඨ
𝛽

1,0 + 𝛽
+ 2ቍ ⋅ ඨ

𝑀y,k

𝑓h,1,k ⋅ 𝑑
 

𝑡req = 1,15 ⋅ ቌ2 ⋅ ඨ
1,0

1,0 + 1,0
+ 2ቍ ⋅ ඨ

18987,41

23,89 ⋅ 6
 

𝑡req = 45,19 mm < 100 mm 

 

UVJET ZADOVOLJAVA  

 

 

 

 

 

Proračunska vrijednost nosivosti čavla po rezu 

 

𝑅ௗ = 𝑘mod ⋅
𝑅k,red

𝛾ெ
= 0,9 ⋅

2333,09

1,1
= 1908,89 N 
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Potreban broj čavala 

 

𝑛 =
𝑁

𝑅ௗ
=

9,20 ⋅ 10ଷ

1908,89
= 4,82 ≈ 8 kom 

 

Odabrano : 8 čavla 

 

DOKAZ 

 

ே

ோd,tot
=

9,20⋅10య

଼⋅ଵଽ଴଼,଼ଽ
=  0,60 < 1   

 

ZADOVOLJAVA 

 

 

Konstruktivni zahtjevi ( bušeni čavli ) 

 

-međusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni štap) 

 

𝑎1,req = (3 + 2 ⋅ cosα) ⋅ 𝑑 = (3 + 2 ⋅ cos0௢) ⋅ 6 = 30 mm < 40 mm 

 

 

-okomito na vlakanca (dvodijelni štap) 

 

𝑎2,req = 3 ⋅ 𝑑 = 3 ⋅ 6 = 18 mm < 40 mm 

 

-paralelni od opterećenog kraja(dvodijelni štap) 

 

𝑎1,t req = (7 + 5 ⋅ cosα) ⋅ 𝑑 = (7 + 5 ⋅ cos0௢) ⋅ 6 = 72 mm < 90 mm 

 

-okomito od neopterećenog ruba 

 

𝑎2,req = 3 ⋅ 𝑑 = 3 ⋅ 6 = 18 mm < 80 mm 

 



Bruno Pavlović                                                                                                                                      Završni rad                       

40 
 

5.2 Detalj B _ Vlačni nastavak ,spoj tijesno ugrađenim vijcima 

 

5.2.1. Detalj vlačnog nastavka 

 

TIJESNO UGRAĐENI VIJCI ( PB ) 

 

Nd = 73,65 kN 

Tijesno ugrađeni vijci M-10 / 5,6 

Puno drvo C 16 – ρk = 310 kg / m3 

 

KARAKTRISTIČNE  VRIJEDNOSTI TLAČNE ČVRSTOĆE PO PLAŠTU RUPE I 

MOMENTA POPUŠTANJA 

 

Vezica : 

 

𝑓h,0,k = 0,082 ⋅ (1-0,01 ⋅ 𝑑) ⋅ 𝜌௞ = 0,082 ⋅ (1-0,01 ⋅ 10) ⋅ 310 = 22,88 N/mmଶ 

 

Štap : 

 

𝑀y,k = 0,3 ⋅ 𝑓u,k ⋅ 𝑑2,6 = 0,3 ⋅ 500 ⋅ 10ଶ,଺ = 59716,08 Nmm 

β= 1,0 
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Karakteristična vrijednost nosivosti vijka po rezu 

 

𝑅௞ = ට2 ⋅ 𝑀y,k ⋅ 𝑓h,0,k ⋅ 𝑑 

𝑅௞ = ඥ2 ⋅ 59716,08 ⋅ 22,88 ⋅ 10 = 5227,43 𝑁 

 

 

 

 

 

 

 

Tražene debljine elemenata za punu nosivost 

 

Vezice: 

 

𝑡req = 1,15 ⋅ ቌ2 ⋅ ඨ
𝛽

1,0 + 𝛽
+ 2ቍ ⋅ ඨ

𝑀y,k

𝑓h,0,k ⋅ 𝑑
 

𝑡req = 1,15 ⋅ ቌ2 ⋅ ඨ
1,0

1,0 + 1,0
+ 2ቍ ⋅ ඨ

59716,08

22,88 ⋅ 10
 

𝑡req = 63,43 mm < 80 mm 

 

ZADOVOLJAVA  

 

Proračunska vrijednost nosivosti vijka po rezu 

 

𝑅ௗ = 𝑘mod ⋅
𝑅k

𝛾ெ
= 0,9 ⋅

5227,43

1,1
= 4276,99 N 

 

Potreban broj vijaka 

 

𝑛 =
𝑁

𝑅ௗ
=

73,65 ⋅ 10ଷ

4276,99 ⋅ 2
= 8,58 ≈ 10 kom 

Odabrano : 10 vijaka 
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Smanjenje nosivosti zbog opasnosti od cijepanja kod ugradnje više vijaka u jednom redu 

paralelno sa vlakancima 

 

𝑛ef = ቈmin ቊn ; n0,9 ⋅ ට
𝑎ଵ

10 ⋅ 𝑑

ర
ቋ቉ ⋅

90 − 𝛼

90
+ 2 ⋅

𝛼

90
 

𝛼 = 0௢            n = 5                aଵ = 120 mm 

𝑛ef = ቎min ቐ5 ; 50,9 ⋅ ඨ
120

10 ⋅ 10

ర

ቑ቏ ⋅
90 − 0

90
+ 2 ⋅

0

90
 

𝑛ef = [min{5 ; 4,66}] ⋅
90 − 0

90
+ 2 ⋅

0

90
 

𝑛ef = 4,66 

 

 

DOKAZ 

 

ே

ோd,tot
=

73,65⋅10య

ଶ⋅ସ,଺଺⋅ଶ⋅ସଶ଻଺,ଽଽ
= 0,92 < 1,00   

ZADOVOLJAVA 

 

 

 

 

Konstruktivni zahtjevi 

 

-međusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni štap) 

 

𝑎1,req = (3 + 2 ⋅ cosα) ⋅ 𝑑 = (3 + 2 ⋅ cos0௢) ⋅ 10 = 50 mm < 𝑎ଵ = 120 mm 

 

-paralelni od opterećenog kraja(dvodijelni štap) 

 

𝑎1,t,req = 7 ⋅ 𝑑 = 7 ⋅ 10 = 70 mm < 𝑎ଵ = 120 mm 

 

-okomiti međusobno, od opterećenog ruba i od neopterećenog ruba 

 

𝑎2,req = 3 ⋅ 𝑑 = 3 ⋅ 10 = 30 mm < 𝑎ଵ = 75 mm 
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5.3 Detalj C _ Jednostruki zasjek i čavalni spoj 

 

5.3.1. Detalj jednostrukog zasjeka i čavalnog spoja 

 

JEDNOSTRUKI ZASJEK 

 

 

b / h = 16 / 20 cm (gornji pojas) , b / h = 16/ 12 cm (dijagonala) 

 

Nd = 7,00 kN 

 

𝑡v,max =
ℎ

6
=

12

6
= 2 cm 

 

vt  =2  cm < 2 cm 
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y = 55 °   

 
𝜎௖,ఈ,ௗ

𝑓௖,ఈ,ௗ
≤ 1,0 

𝜎௖,ఈ.ௗ =
𝑓௖,ఈ,ௗ

𝐴
 

 

𝛼 =
௬

ଶ
=

ହହ∘

ଶ
= 27,5° 

𝑓௖,ఈ,ௗ = 𝑁ௗ ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼 = 7,00 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 27,5 = 6,21 kN 

 

 

𝐴 =
௕భ⋅௧ೡ

௖௢௦ ఈ
=

ଵ଺⋅ଶ

ଶ଻,ହ∘
= 36,08 cm2 

 

𝜎௖,ఈ.ௗ =
ி೎,ഀ,೏

஺
=

଻,଴଴⋅ଵ଴య

ଷ଺,଴଼⋅ଵ଴మ
=1,94 N / mm2 

 





4

2

,

,0,

2

2

,90,

,0,

,0,
,,

cossincos
2

sin
2































dv

dc

dc

dc

dc
dc

f

f

f

f

f
f

 

𝑓௖,ఈ,ௗ =
11,77

ඨቀ
11,77

2 ⋅ 1,52
⋅ 𝑠𝑖𝑛ଶ 27,5ቁ

ଶ

+ ቀ
11,77

2 ⋅ 2,22
⋅ 𝑐𝑜𝑠 27,5 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 27,5ቁ

ଶ

+ 𝑐𝑜𝑠ସ 27,5

 

𝑓௖,ఈ,ௗ =7,46 N / mm2 

 

DOKAZ 

 

𝜎௖,ఈ,ௗ

𝑓௖,ఈ,ௗ
=

1,94

7,46
= 0,26 < 1,0 

 

ZADOVOLJAVA 
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ČAVLANI SPOJ 

 

b/h = 16/12 cm ( donji pojas ) , b/h = 2 x 8/12 cm ( vertikala ) 

 

Nd = 5,90 kN 

 

Čavli Na 6 x 180 mm – bušeni 

f u,k = 600 N/mm2  

 

Puno drvo C 16 – ρk = 310 kg / m3 

 

k mod = 0,9 

y m = 1,3 ( drvo ) 

y m = 1,1 ( čavli ) 

 

 

 

KARAKTRISTIČNE  VRIJEDNOSTI TLAČNE ČVRSTOĆE PO PLAŠTU RUPE I 

MOMENTA POPUŠTANJA 

 

𝑓h,1,k = 0,082 ⋅ (1-0,01 ⋅ 𝑑) ⋅ 𝜌௞ = 0,082 ⋅ (1-0,01 ⋅ 6) ⋅ 310 = 23,89 N/mmଶ 

 

𝑀y,k = 0,3 ⋅ 𝑓u,k ⋅ 𝑑2,6 = 0,3 ⋅ 600 ⋅ 6ଶ,଺ = 18987,41 Nmm 

 

β= 1,0 

 

 

Karakteristična vrijednost nosivosti po reznoj ravnini 

 

𝑅௞ = ට2 ⋅ 𝑀y,k ⋅ 𝑓h,0,k ⋅ 𝑑 

𝑅௞ = ඥ2 ⋅ 18987,41 ⋅ 23,89 ⋅ 6 = 2333,09 𝑁 
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Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo 

 

𝑡req = 1,15 ⋅ ቌ2 ⋅ ඨ
𝛽

1,0 + 𝛽
+ 2ቍ ⋅ ඨ

𝑀y,k

𝑓h,1,k ⋅ 𝑑
 

𝑡req = 1,15 ⋅ ቌ2 ⋅ ඨ
1,0

1,0 + 1,0
+ 2ቍ ⋅ ඨ

18987,41

23,89 ⋅ 6
 

𝑡req = 45,19 mm < 100 mm 

 

UVJET ZADOVOLJAVA 

 

 

  

Proračunska vrijednost nosivosti čavla po rezu 

 

𝑅ௗ = 𝑘mod ⋅
𝑅k,red

𝛾ெ
= 0,9 ⋅

2333,09

1,1
= 1908,89 N 

 

 

 

Potreban broj čavala 

 

𝑛 =
𝑁

𝑅ௗ
=

5,90 ⋅ 10ଷ

1908,89
= 3,09 ≈ 8 kom 

 

Odabrano : 8 čavla 

 

DOKAZ 

 

ே

ோd,tot
=

5,90⋅10య

଼⋅ଵଽ଴଼,଼ଽ
=  0,39 < 1   

 

ZADOVOLJAVA 
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Konstruktivni zahtjevi ( bušeni čavli ) 

 

-međusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni štap) 

 

𝑎1,req = (3 + 2 ⋅ cosα) ⋅ 𝑑 = (3 + 2 ⋅ cos0௢) ⋅ 6 = 30 mm < 40 mm 

 

 

-okomito na vlakanca (dvodijelni štap) 

 

𝑎2,req = 3 ⋅ 𝑑 = 3 ⋅ 6 = 18 mm < 40 mm 

 

-paralelni od opterećenog kraja(dvodijelni štap) 

 

𝑎1,t req = (7 + 5 ⋅ cosα) ⋅ 𝑑 = (7 + 5 ⋅ cos0௢) ⋅ 6 = 72 mm < 90 mm 

 

-okomito od neopterećenog ruba 

 

𝑎2,req = 3 ⋅ 𝑑 = 3 ⋅ 6 = 18 mm < 80 mm 
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6. GRAFIČKI PRILOZI 
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