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SaZetak:
Na temelju zadanih podataka drvene reSetkaste krovne konstrukcije potrebno je dimenzionirati

glavni nosa¢, sekundarni nosa¢ konstrukcije, vjetrovne spregove, nosivost uslijed djelovanja
pozara te izraditi radioniCke nacrte glavnog nosaca i1 detalje spojeva.

Kljucne rijeci:

Drvo, nosiva konstrukcija, glavni nosa¢, sekundarni nosac, reSetka, dimenzioniranje, spojevi,
vatrootpornost

Designing of wooden roof truss

Abstract:
Based on the given data of the wooden lattice roof structure, it is necessary to dimension on the

main girder, the secondary girder of the structure, wind bracings, load-bearing capacity due to fire,
and to make drawings of the main girder and details of additional joints.

Keywords:

Wood, load-bearing structure, main girder, secondary girder, grate, dimensioning, joints, fire
resistance
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Treba konstruirati | dimenzionirati nosivi sustav krovne konstrukeije prema skici.

POPRECEHI PRESJEK

-": \\H\ .f'/z# --' -
Pl -
N L =
TLOCRT ZADANI PODACI
- Raspon resetke: L=206m
- Razmak okvira: n=5a4m
_~ - Magib krovne plohe: 17
- Materijal izrade: c2r7
- Uporabna klasa: 1
- Lokacija objekia: Zagreh
. 10xn . - Kat. zemljista: 1

Potrebno je izvrSiti dimenzioniranje nosive konstrukcije na slici odnosno izvrSiti kontrolu
grani¢nog stanja nosivosti 1 grani¢nog stanja uporabljivosti konstrukcije prema ECS. Potrebno je
napraviti dodatnu analizu nosive konstrukcije kako slijedi:

e dimenzioniranje svih spojeva nosive konstrukcije prema EC5,

e proracun nosivosti konstrukcije uslijed djelovanja pozara u trajanju od 30 min prema
ECS.
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1 TEHNICKI OPIS

11 KONSTRUKTIVNI SASTAV KROVA

Konstruktivni sustav je drveni resetkasti nosac¢ raspona L = 20,6 m. Visina nosaca u tjemenu
iznosi h = 3.15 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom

a = 17°. Glavni nosaci konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na medusobnom razmaku 1 =
5.00 m. Stabiliziranje konstrukcije predvideno je horizontalnim spregom. Ukupna duzina same
konstrukcije je 50,0 m.

1.2  STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Proracun je izvrSen prema EC 5.

Konstrukcija je izloZzena djelovanju sljedeéih optereéenja: vlastita tezina, vjetar i snijeg.
Predmetna gradevina se nalazi na podruc¢ju Zagreba, do 100 m nadmorske visine, kategorija
zemljista I .

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 i vlastita tezina konstrukcije
+ djelovanje vjetra.

Proracun reznih sila je pomoc¢u racunalnog programa Scia Engineer 2019, na nacin da su
umetnuti zglobovi na mjestima spajanja vertikala i dijagonala s gornjim i donjim pojasom.

Ovakav model za proracun daje priblizan i dovoljno tocan rezultat.

IzvrSena je analiza bocnog opterecenja 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 GLAVNINOSACI
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. Oni su pravokutnog popre¢nog 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 22 cm x 24
cm i nalaze se na razmaku 3,60 m.

1.3.3 SPREG

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila i za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi doslo do
izbocCavanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosaci kao pojasevi, glavne podroznice kao
vertikale i dijagonale koje su izvedene od ¢elika S275 okruglog popre¢nog presjeka M 14.

1.4  MATERIJALI

14. DRVENI MATERIJALI

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od drva klase C27. Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca,
modula i gustoée za ovu klasu:

fmk = 27 N/mm?
fox=16 N/mm?
feox = 22 N/mm?
Eomean = 11500 N/mm?
Gmean = 720 N/mm?
p =370 kg/m®

1.4. METALNI ELEMENTI

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su tijesno ugradeni vijci. Materijal izrade vijaka
je Geli¢na Zica . Maksimalna ¢vrstoca vijka je 400 N/mm? te granica elasti¢nosti 240 N/mm?2. U
iznimnim slu¢ajevima koriSten je lim zasti¢en od korozije, debljine 3 mm. Pokrov je izveden od
aluminijskih sendvi€ panela.
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15 ZASTITA

1.5. 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$ni, nakon dovrs$enja konstrukcije.

1.5.  ZASTITA METALNIH ELEMENATA

Ugraduju se samo pocinc¢ani metalni elementi i spajala.

1.6 MONTAZA I TRANSPORT
Posebnu paznju treba obratiti na montazu 1 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 1 montazi treba obaviti tako da se izbjegnu moguca oStec¢enja dijelova konstrukeije.
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2  ANALIZA OPTERECENJA
2.1 GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA (OKVIR)
2.1.1 STALNO OPTERECENJE

2.1.1.1 KROVNA PLOHA

- sendvi¢ paneli (aluminij) 0,10 kN/m?
- instalacije 0,20 kKN/m?
- sekundarna konstrukcija i spregovi 0,20 KN/m?

Egslojevi =0,50 KN/m?

- vlastita tezina automatski je ukljucena u ra¢unalni program

Gk = 0,50 KN/m? * 5 m * 1,795 = 4.4875 kN/m'
Gk1 = Gk/ 2 = 2.2438 KN/m'

-4 49

-4,49

(e
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2.21 PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.2.2 DJELOVANJE SNIJEGA

Opterecenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj povrs$ini krova) odreduje se po formuli:
$ = Wi * Ce * Ci * sk (KN/m?)

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

sk = 1,00 KN/m? <> za Zagreb, do 100m nadmorske visine

ui => koeficijent oblika za optereéenje snijegom, o¢itamo ga ovisno o obliku i nagibu krova
0° <a=17°<30°=>ui=0,8

Ce => koeficijent izlozenosti

ce=1,0

ct => toplinski koeficijent

ct=1,0
Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:

$=0,80*1,0*1,0*1,0=0,80 (kN/m?)

S=0,80 (kN/m2) * 5,00 m * 1,795m = 7,18 kN
S1.14= 0,80 (KN/m2) * 5,00 m * 0,8975m = 3,59 kN

718

(e



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

2.3.1 OPTERECENJE VJETROM

Opterecenje vjetrom okomito na povrsinu.

Ws = Qp(2) * Ce(ze) * Cpe (KN/m?) — pritisak vjetra na vanjske povrsine
Wi = qp(2) * ci(zi) * cpi (KN/m?) — pritisak vjetra na unutrarnje povrsine
ce(ze), Ci(zi) => koeficijenti izloZenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra pri udaru:

qv=1/2% px vh?

gp =referentni pritisak srednje brzine vijetra

p => gustoca zraka , p = 1.25 kg/m®

vb - osnovna brzina vjetra vb = 20 (m/s)

qvr=1/2x 1,25+ 202

q5=0,25 (kNm?)

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
qpr(z)=Ce - qb

Ce = 2,8 (ocitano)

qr(2)=2,8-0,25=0,7 (kNm?)

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka:

Za dvostresne krovove koeficijenti vanjskog pritiska odreduju se tako da se krovna povrSina
podijeli na zone, dok se referentna visina ze uzima kao ukupna visina gradevine. Koeficijenti
tlaka za svako podrucje ovise o veli¢ini povrSine opterecene zone gradevine. Dopusta se linearna
interpolacija izmedu kutova nagiba krovova (osim kad je kut izmedu -5° 1 +5°, tada se koriste

podaci za ravne krovove).
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prvielina zavjetrina
g v ] 'y
o g '
\ .__j |
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/ | 8
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wa l © i
I | : 1
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Koeficijenti unutarnjeq tlaka:
Wi= (ref - ¢i(zi) - epi [ KN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

gref => referentni pritisak srednje brzine vjetra

Ci(z) => koeficijent izlozenosti koji uzima u obzir neravnine terena
zi => referentna visina

Cpi => unutarnji koeficijenti pritiska

Koeficijenti unutarnjeg tlaka:

Cpir =+ 0.2 (odizanje)

Cpio=—0.3 (pritisak)

SMJER VJETRA 6=0°

e=min{b;2h}=min {10*5=>50; 2 * 10 =20 } = 20 (m) za nagib 17° linearno interpoliramo
izmedu vrijednosti za 15°1 30°



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

a) CpelO—
F G H J I
15° -0,9 -0,8 -0,3 -1,0 -0,4
30° -0,5 -0,5 -0,2 -0,5 -0,4
17° -0,85 -0,76 -0,29 -0,93 -0,4
b) Cpero+
F G H J I
15° 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
30° 0,7 0,7 0,4 0,0 0,0
17° 0,27 0,27 0,23 0,0 0,0
q= qp(Z) ) (Cpe + Cpi) ; W=q-n
Kombinacija 1 (Cye10- I Cpiz)
ZONA VRIJEDNOSTI q (kN /m?) W (kKN/m)
F 0,7 (0,2+0,85) 0,735 3,675
G 0,7(0,2+0,76) 0,672 3,360
H 0,7(0,2+0,29) 0,343 1,715
I 0,7(0,2+0,4) 0,420 2,100
J 0,7(0,2+0,93) 0,791 3,955
Kombinacija 2 (Cpe1o- i Cpiz)
ZONA VRIJEDNOSTI q (kN /m?) W (KN/m)
F 0,7(0,3-0,85) -0,385 1,925
G 0,7(0,3-0,76) -0,322 1,610
H 0,7(0,3-0,29) 0,003 0,015
I 0,7(0,3-0,4) -0,070 0,350
J 0,7(0,3-0,93) -0,441 2,205
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Kombinacija 3 (Cpe10+ L Cpit)

ZONA VRIJEDNOSTI | g (kN/m?) W(KN/m)
F 0,7(0,2-0,27) -0,049 0,245
G 0,7(0,2-0,27) -0,049 0,245
H 0,7(0,2-0,23) -0,021 0,105
| 0,7(0,2-0,0) 0,140 0,700
J 0,7(0,2-0,0) 0,140 0,700

Kombinacija 4 (Cpe10+ i Cpiz)

ZONA VRIJEDNOSTI | g (kN/m?) W(KN/m)
F 0,7(0,3+0,27) 0,399 1,995
G 0,7(0,3+0,27) 0,399 1,995
H 0,7(0,3+0,23) 0,371 1,855
| 0,7(0,3+0,0) 0,210 1,050
J 0,7(0,3+0,0) 0,210 1,050

Proracun sila u ¢vorovima usljed djelovanja vjetra za dvije najnepovoljnije kombinacije :

kN
Wo =In(m) « W(—)
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Kombinacija 1-odizanje

F1=-3,360 - 0,90 = -3,024 (KN)

F2=-3,360 - 1,19+ 1,715 - 0,61 = -5,045 (kN)
Fs=-1,715 - 1,8 =-3,087 (kN)

Fs=-1,715 - 1,8 =-3,087 (kN)

Fs=-1,715 - 1,8 =-3,087 (kN)

Fe=-1,715 - 1,8 =-3,087 (kN)

Fi=-1,715 - 0,9 = -1,544 (kN)

F7p=-3,995 - 0,9 =-3,596 (KN)

Fs=-3,995 - 1,19+2,100 - 0,61 = -6,035 (KN)
Fo=-2,100 - 1,8 =-3,780 (KN)

Fi0=-2,100 - 1,8 = -3,780 (kN)

F11=-2,100 - 1,8 =-3,780 (kN)

F12=-2,100 - 1,8 = -3,780 (kN)

F13=-2,100 - 0,9 = -1,890 (kN)

y

10

g
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Kombinacija 4 — pritisak

F1=-1,995 -

F2=-1,995 -
F3=-1,855 -
Fs=-1,855 "
Fs=-1,855 -
Fe=-1,855 -

0,90 = -1,796 (kN)

1,191,855 - 0,61 =-3,506 (kN)
1,8 = -3,339 (kN)
1,8 = -3,339 (kN)
1,8 = -3,339 (kN)
1,8 =-3,339 (kN)

Fr=-1,855 - 0,9 = -1,670 (kN)

Fp=-1,050
Fg=-1,050 -

-0,9 =-0,945 (kN)
1,191,050 - 0,61 =-1,890 (kN)

Fo=-1,050 - 1,8 =-1,890 (kN)
Fi0=-1,050 - 1,8 =-1,890 (kN)
Fi1=-1,050 - 1,8 =-1,890 (kN)
F12=-1,050 - 1,8 =-1,890 (kN)
F13=-1,050 - 0,9 = -0,945 (kN)
X

11

Bl
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3. OPTERECENJE CVOROVA I PRIKAZ REZNIH SILA ( STATICKI PRORACUN )
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SNIJEG

N-dijagram

1D internal forces
Values: N

Linear calculation

Load case: Snijeg
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All
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VJIETAR-ODIZUCI

N-dijagram
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VJIETAR-PRITISKAJUCI

N-dijagram
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KOMBINACIJE
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4. DEFORMACIJE
VLASTITA TEZINA
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VIETARPRITISAK
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POCETNI PROGIBI:

L 206

300~ 300 = 0,06867 m = 68,67 mm
Stalno optere¢enje ~ Wa,inst = (-1,9-13,7) = -15,6 mm

15,6 < —
300

-15,6 < 68,67 (mm)

Snijeg Ws,inst = -32,7 mm
-32,7 < 68,67 (mm)
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Vjetar

Pritiskajuci Wwpritisak,inst = -8,1mm
8,1 < 68,67 (mm)

OdlZUél Wwodizanje‘inst = 11,8 mm
11,8 < 68,67 (mm)

Pocetni progibi zadovoljavaju uvjet (S = 47,62%)

KONACNI PROGIBI
Kaet = 0,6
y2=0

1.Kombinacija

za stalno djelovanje

WG fin = Wainst * (1 + Kdef)
W fin = -15,6 * (1+0,6) = -24,96 mm

za prevladavajuée promjenjivo djelovanje Q

Wrin,Q1 = Winst,o * (1 +y2 * kdef)
Wiing = -32,7 * (L + 0,0 * 0,6) = -32,7 mm

za prate¢e promjenjivo djelovanje Q

Wiin,Q2 = Winst.@2 * (Wot W2 * Kdef)
Wrin,g2=-8,1 * (0,6 + 0,0 * 0,6) = -4,86 mm
Wrin = Wrin,c T Wrin,Q1 + Wrin,Q2

Wrin = -24,96 — 32,7 — 4,86 = -62,52 mm
2.kombinacija

Za stalno djelovanje

22



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

WG fin = Wa,inst * (1 + Kef)
W fin = -15,6 * (1+0,6) = -24,96 mm

Za prevladavajuée promjenjivo djelovanje

Wwodizanje,fin = Wwodizanje,inst ¥ (1 + w2 * Kaef)
Wwodizanje,fin= 11,8 * (1 + 0,0 * 0,6) = 11,8 mm
Wiin = WG,fin + Wwodizanje fin = -24,96 + 11,8

Wrin = -13,16 mm

Ukupni konaéni progib

L 206
250 250

= 0,0824 m = 82,4 mm

Wsin = WG, fin + wS,fin + Wwpritisak,fin + wo
Wo=0mm

Wiin = -24,96 — 32,7 — 4,86 = -62,52 mm < 82,40 mm
Konacni progibi zadovoljavaju uvjet ( S = 75,87%)

KORISTENI PROFILI

Gornji pojas : b/h =160/200 mm
Donji pojas : b/h =160/180 mm
Vertikalna ispuna : b/h = 160/100 mm

Dijagonalna ispuna : b/h = 160/100 mm

23
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5.Dimenzioniranje

Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
fomk =27 N/mm?
frox =16 N/mm?
feox =22 N/mm?
fox =4 N/mm?
E,os = 7.7 kN/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fi
fa = kmoa " E
Uporabna klasa 1, kratkotrajno opterecenje
kmoa = 0,90

Parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo

=k ——=10,90" = 18,69 N /mm?
m,d mod ¥y
M )
N
_ fei _ 16mm2 _ 2
td = kmoa = =090 ———=11,07 N/mm
' 14 1,3
M )
N
_ fc,k _ 22mm2 _ 2
fcd = kmod —— =090 ———=15,23 N/mm
' Ym 13
N
fv,k 4mm2

fV,d = kmod ' ]/_ = 0,90 = 2,769 N/TflTrl2

M ’



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

5.1 Gornji pojas

Pretpostavljeni popre¢ni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h =24/26 cm| A =24 %26 = 624 cm?

Kombinacija opterecenja
4) 1,35*vlastita tezina"+"1,35*sekundarna konstrukcija"+"1,35*snijeg"+"1,35*vietar pritisak

MGl,Ed - 14‘.4‘9 kNm
Ng1coa = 432.48 + 36.72 kN(tlacna sila iz gornjeg pojasa u spregu) = 469.20 kN
Veiva = 10.31 kN

Proradun naprezanja nosaca:

Ne1ioa 46920 - 103

061,c,0,d Act 624 102 /mm
Mgiya 14,49 -103
= = =536N 2
0G1,M,y,d Wer 5704 /mm
Veiva 10.31-103
=15-———=15-———=025N 2
T61,d Acs 624 102 /mm

Koeficijent izbo¢avanja 0ko 0si:

lefh  359%26

Buduéi da je
J b2 242

= 16,20 < 140 uzimamo Keit=1.0
Koeficijent izvijanja oko osi:

Za lop= 3.59 (m) izracunamo kc=0.776
Dokaz nosivosti i stabilnosti za tla¢nu silu i moment savijanja:

0G1,c,0,d n 061,m,d _ 7.52 N 5.36
ke feoa Kkerie*fma 0.776-15,23  1.0-18,69

=0923<1
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Stupan;j iskoristenosti nosaca: S=92.3 %

Dokaz nosivosti i stabilnosti za popre¢nu silu:

T‘”'dzo'—25=009<1

foa 2769

Stupanj iskoriStenosti nosaca: S=9.0 %

Poprecni presjek usvojeno b/h=24/26¢cm, zadovoljava.

5.2. Donji pojas

Pretpostavljeni popre¢ni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h = 24/26cm) A =24-26 =624 cm?

Kombinacija opterecenja
4) 1.35*vlastita tezina"+"1.35*sekundarna konstrukcija"+"1,35*snijeq"+"1,35*vjetar pritisak

MGZ,Ed = 4‘24‘ kNm
Neztoaq = 413,09 kN
VGZ,v,d =1.41 kN

Proracun naprezanja nosaca:
Nez,to.a 413,09 - 103

= = = 27 N 2
962004 = 0 gx A, 08624102 027 N/mm
Mp1ya 424103
= oy _ = 1.57 N/mm2
0G2,M,y,d Weozy 2704 /mm
Vet v 1.41-103
=15~ _q15. "~ _0.03N/mm2
T62,d A, 624 102 /mm

Koeficijent izboc¢avanja oko osi:
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o 1 . lefh 206026
Budu¢idaje — =———
J b2 242

= 92,99 < 140 izratunamo Kcrit=1.00
Koeficijent izvijanja oko osi:

Za l£=20,6 (m) izraCunamo k= 0.038

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tla¢nu silu i moment savijanja:

Dokaz nosivosti i stabilnosti za vla¢nu silu i moment savijanja:

O-GZ,t,O,d_i_ I62md _ 8,27 N 1,57
ft,O,d kC * fm,d 11,07 1,0 * 18,69

=083<1

Stupanj iskoriStenosti nosaca: S= 83.0 %

Dokaz nosivosti i stabilnosti za popre¢nu silu:

Teia  0.03
4 = —001<1
foa 2769

Stupan;j iskoriStenosti nosaca: S= 1.0 %

Poprecni presjek usvojeno b/h=24/26 cm, zadovoljava.
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5.3. Dijagonale
Pretpostavljeni poprec¢ni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h =24/14 cm A =24-14 = 336 cm?

NKl,t,O,d = 101,07 kN
Prora¢un naprezanja nosaca:

NKl,t,O,d _ 101,07 * 103

TKLtod = (g x A 08 %336+ 102 o 0 N/mm?
Koeficijent izvijanja oko osi:
Za l,;=4.02 (m) izraCunamo k¢= 0.31
Dokaz nosivosti i stabilnosti za tla¢nu silu:
o, 3.76
Lol = =0.80 < 1

ke feoa 0.31-1523

Stupanj iskoriStenosti nosaca: S= 80.0 %

Poprecni presjek usvojeno b/h=24/14 cm, zadovoljava.

5.4. Vertikale
Pretpostavljeni popreéni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h = 24/14cm A= 2414 = 336 cm?

Napomena:

Za sve kombinacije niti u jednom stupu se ne javlja uzduzna tlacna sila.

Najkriti¢niji je stup S3, zbog svojih dimenzija (stabilnost).

Ns3to0q = 102,20 kN
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MS3,Ed = 00 kNm
VS3,Ed = OO kN

Prorac¢un naprezanja:

o, — Ns3,t,0,a _ 102,20 - 103
Ul,t,0,d AS3 0.8 . 336 . 102

= 3.80 N/mmz2

Dokaz nosivosti na vla¢nu silu:

Os300a  3-80

= =034<1
ftoa 11,07

Stupanj iskoriStenosti nosaca: S=34.0 %

Poprec¢ni presjek usvojeno b/h=24/14 cm,zadovoljava.
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6. DIMENZIONIRANJE VJETROVNOG SPREGA |
PODROZNICA

Sile za svako pojedinacno opterec¢enje na podroznicama(G, S, W1, W2)

Dodatno stalno g¢ = 0,35 (kN/m)

)

by

o
|
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Opterecenje snijegom qs = 0.56 (KN/m")

e ]
7y
o

Opterecenje vijetrom qui = 1,40 (KN/m’)

!

-
=
=
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Opterecenje vijetrom quz = 2,35 (KN/m’)
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6.1 VJETROVNI SPREGOVI
Pritisak vjetra po udaru:

0p(2)= Ce(Z) - Qref = 2.8 * 0.25 = 0.7 (KN/m?)

% = 2;06(7("730 = 0.485 — Koeficijent vanjskog tlaka za zonu B: Cpe10=-0.8
n=10/2 =5
*Nd '
Qo= k== = 2,35 (kN/m)

Qo= Cpeto =*2 = -0.8%(10.0/2)/2 = -2(kN/m’)
Qtotd= Qwd+ qd= 2 + 2,35 =4.35
Qd= Qrotd* 1.79 = 7,79
ZNGornji pojas— 2071,87 (kN)
Ng= ZNgornji pojas /6 = 345,31 (kN)
1-kc
k¢ _ 4,15 (k)

K=min |1 ;\/%IZOBS

Fd: Nd
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Opterecenje Qq
- . . -
)] o
Opterecenje Fqg
o :— - - -

2,10
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6.2 DIMENZIONIRANJE PRIMARNIH PODROZNICA
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PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK PUNOG PROFILA: 22/24 cm

Karakteristi¢ne vrijednosti poprecnog presjeka:

24222

. = 1936 cm?
22 - 242
w, = = 2112 cm?
Vrijednosti raspodjeljenog opterecenja po podroznici:

x=1.80 (m)

g=g_sl *1.80 +g_vl=0.5*1.80 = 0.9 kKN/m'
s=0.80 *1.80 = 1.44 KN/m

w= 1.995 kN/m2 * 1.80 m = 3.59 kN/m’

35



KOMBINACUA:

Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

1) 1.35G + 1.5 (S+W)

Ey

4 =Jaq-sina-135+ (sq-sina+w)-15-0.9 =5.77 kN/m’
M dijagram kombinacija 1.

)
%
Z
3

V dijagram kombinacija 1.

>
rdJ‘l
=
=
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1) 135G +15S
E,qg=9q-cosa-135+s;-cosa-15=323kN/m

M dijagram kombinacija 2.

winih @O

V dijagram kombinacija 2.

@
%
=
=

—

w92
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Vrijednosti reznih sila:
_ Ey,d * lZ _ 577 * 52

My, = 5 T = 18.03 kNm
E,q- 1> 323-52
M, = - a— 10.09 kNm
Ey,d ‘ l 5,77 * 5
Vya = == 14.43 kN
E,q-1 323-5
Vyq = == 8.08 kN

Neoa = 35.57 kN

Koeficijent redukcije dvoosnog savijanja:
kes=0.8 > za pravokutne presjeke

Koeficijent izboc¢avanja oko osi:

o 1. legh 500524
Buduéi da je <L =

T = o = 24.79 < 140 uzimamo Kerit= 1.0

Koeficijent izvijanja oko slabije osi:
Za lgr=5.00 (m) izracunamo kc= 0.460

Proracun naprezanja:

My _1803-10°
v = = 1936108 oL N/mm
_M,,; 10.09-10° 178 N X
2d = Y = 112108 - /8 N/mm
Neoq 3557 10°
Ocoa = CA = 7800 = 0-67 N/mm?
O VR U 55 U
Tya =15 =m =15 =050 = 041 N/mm
_15. 2 5. 808100 e 2
Tra =15 —F =15 =00 = 0:23 N/mm

Dokaz nosivosti i stabilnosti na tlaénu silu i moment savijanja:

o—m‘y‘d o'm,z,d O-C,O,d _ 9.31 4.78 0.67 _
P R SR Cood o 2 8- 2= 0798 <1
critfmy,d fmzd ¢ feod .0-18.69 8,69 0.460-15.23

Stupanj iskoriStenosti nosaca: S= 80 %
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Omy.d Omzd ocod 9.31 4.78 0.67
- 2 = = 0.8 =075<1

Kiog = 0.
red kerite fmyd Sfmzda  kcfeoa 1.0-18.69 18.69  0.460-15.23

Stupanj iskoriStenosti nosaca: S=75 %

Dokaz nosivosti i stabilnosti za popre¢nu silu:

T 2 7, \°
y,d z,d

+ <1,0
<f v.d> (f v.d>

(0.41 )2+(0.23 )2 <10
2.769 2.769) — 7

0.029<1

Stupanj iskoriStenosti nosaca: S=3.0 %

Dokaz za dijagonale
014  Aperto = 1.53 cm?

Np,a _ 35.46-10°
Anetto 153 " 102

= 231.76 N /mm?

Op,d

S275

275
ORa = Iyk = —— = 250 N/mm?

Ym 11

gp,a 23176
ora 250

=093<1,0
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7. PRORACUN SPOJEVA

7.1. DETALJ 1

[T
Tjdeses
29009

" 1 1"\12 Iz\12 v\ 12 1’\ 12 V\ 17 I.v 17 J,\ 12 U\ 12

12 l’\ 17 L
@@ 4 \ Gl \ L \ 7 \ 4 \ 7 \ A \ Ll \ Ll \ Ll \ /1
M24 M 24 M24 M24 M 24 M 24 24 M 24 M 24 M24

Presjek

260

Osnovni materijal: puno drvo, 2x14/26 cm
klasa ¢vrstoce C27
Djelovanja: stalno + promjenjivo kratkotrajno
Fq=332.11 kN
Uporabna klasa 1

Tijesno ugradeni vijci ® 24mm (M24) kl. ¢vrstoce 5,6
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fuk =500 N/mm?
Kpoq = 0,90
ym = 1,3 (drvo)

yu = 1,1 (vijci*)

k 1+ﬁ v,k Jh1k

C27 - py, =370 kg/m?

froks = 0,082+ (1—0,01-d) " p, = 0,082 (1 —0,01-24)-370 = 23.06 N/mm?

My,k =03 'fu,k - d?° = 0,3:500- 2426 = 581621.6 Nmm
__ Th2k _
b= fhaik 1o
2-1,0
Ry = -v/2-581621.6-23.06 - 24 = 253729 N
1+1,0

Kontrola debljine elemenata

Botna drva: t; gpo = 1,15 - ( /li’fo 2+ 2) : Sziljjzf = 127.28 mm

tireg = 127.28mm < t; = 140 mm

. . _ (4 Y. | Myx _ ) 4 . [581621.6 _
Srednje drvo: t; g = 1,15 (m) /fH,z,k-d =1,15 (m) /23_06_24 = 105,45 mm

tZ,REQ == 10545 mm < tz == 260 mm

Proracunska vrijednost nosivosti vijaka/rezu:

Ry tot
R; = kmod ’ > ;o ym =11
Ym
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25372.9
R; =09 -—"""=20759.6 N
11
Potreban broj vijaka:
n=">1e=- 321 _ 799 ODABRANO : 10 vijaka

Rq 22076

Smanjenje nosivosti zbog opasnosti od cijepanja kod ugradnje viSe spajala u jednom redu

paralelno s vlakancima :
Ner=(min.(5;,4.03) - 1+0=4.03

Dokaz:

Fq _ 33211
Raror 2-4.03-2:20.76

=0,99 <1

KONSTRUKTIVNI ZAHTJEVI-MINIMALNI RAZMACI
Paralelno sa vlakancima:
Ayreq = (B3+2-cosa)-d
Ay req = (3+ 2+ cos0)-24 =120mm < 120 mm

Okomito na vlakanca:

azjreq =3-d

Az req = 324 =72mm < 80 mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

a, ¢ = min(7d; 180 mm) = min(7 - 24; 180) = min(168; 180) = 168 mm < 170 mm
Od neoptere¢enog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=3*xd=3%24=72mm < 80mm
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7.2. DETALJ 2 - DVOSTRUKI ZASJEK

50

Vijak M12 x 4 {kon strukdivno)

30

‘”I&_ .

Vijak M12 (konstruktivno)/

b/h=28/30cm

Ng = 469,20 kN

tv,max = % = ? =7,5¢cm

tv1=6cm<7,5cm

tv2=7cm<7,5cm

y=17°

OSIGURANJE M (12)-KONSTRUKTIVNO

PREDNJI ZASJEK

Rl,d = fc,a,d " Aq
fc‘o,d

fc,a.d =

2 2
() + (v oo
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15,23

feaa = 14,35 N/mm?

_bl'tv,l_ 286
17 cos(a) ~ cos(8,5)

= 169,87 cm?

Ry 4 =14,35-169,87 - 102 = 243763,45 N

— Rig4
Rig= :
1d cos(a)

STRAZNJI ZASJEK
RZ,d = fc,a,d A,

a=y=17°

= 250051,20 N

15,23

5 won) + (25,

2

cos?(8,5) ) + cos*(8,5)

fc,a.d =

feaa = 12,2 N/mm?

_bZ.t‘U,Z _ 28'7
27 cos(a) ~ cos(17)

= 204,96 cm?

R4 =R,q =12,2-204,96-10? = 250051,2 N

e

2

cos?(17) ) + cos*(17)

Riota = Rig + Ryq = 246470,72 + 250051,2 = 496521,92 N = 496,52 kN

Reora = 496,52 kN > Ny = 469,20 kN

DOKAZ

Ng 469,20
Riota 496,52

=094<1,0

ISKORISTIVOST: 94 %
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POSMICNA NAPREZANJA

T
4 <1

fv,d

_ Foa
T

Foq = Ng - cos(a) = 469,20 - cos(17) = 448,70 kN

L, = min{l,, (8- tv,l)}
8-t,7 =86 =48cm - Odabrano [, = 50 cm

lv,Z = min{ll—z ) (8 ) tv,l)}

=sin(17) -a=102,60cm

=tg(17) - b =2290cm

ola =IN o

=tg(8,5) -¢=090cm

li_, = 102,60 — 22,90 — 0,90 = 788 ~ 79cm > 8-t,, = 87 = 56 cm
lyor = 79 + 50 = 129 cm

A =28-129 = 3612 cm?

_ 448,70-10° 124 N fmim?
T4 = 3g17 102~ 24 N/mm
DOKAZ
e _L2% o510
foa 277 ’

ISKORISTIVOST: 45 %
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7.3. DETALJ 3 — ZASJEK I CAVLANI SPOJ

Vijak M12
(konstruktivino)

16 6x180mm

24

13

Spoj Stapa — jednostruki zasjek

h 30
t,,,max=g=?=5cm
tys =4cm
g,

ca,d < 1’0
ca,d
Fc,zx,d

Ocad =
As
Feoaa = Feoa - cosas = Ngg ' cos as

_ yS _ 510
T2 2
F.qq =101,07-cos255° = 91,22 kN

(243 = 25,50
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244

5= cos 25,5°
91,22 - 103

%cad = 106,36 - 102

= 106,36 cm?

= 8,58 N/mm?

fcyO,d

feaa = »
\/(% - sinz(a)) + (

ch_'(])gjd - sin(a) - cos(a)) + cos*(a)

15,23

feaa = 9,79 N/mm?

Oqcd 8,58

——=——=0,88 < 1,0

fc,a,d 9:79
ZADOVOLJAVA

Cavlani spoj

22,77

2 2
J(1§,23 - sin?(25,5 ) + (722 - sin(25,5°) - cos(25,5%) ) + cos*(25,5°)

b/h = 28/30 cm (gornji pojas) , b/h =2 x 8/18 cm ( vertikala )

Ng = 26,64 kN

Cavli na 6,0 x 180 mm — buseni
fux = 600 N/mm?

Puno drvo C 27 — px = 370 kg/m?
Kmod = 0,9

Ym = 1,3 (drvo)

Ym = 1,1 (Cavli)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce po plaStu rupe i momenta popustanja

faik =0,082-(1—0,01-d)pe=0,082-(1—0,01-6,0) 370 = 28,52 N/mm?
My = 03" fu,-d*® = 03600 6,0%° = 18987,41 Nmm

B=10
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Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po reznoj ravnini

Ry = \/2 ' My,k 'fh,O,k -d

Ry = \/2 -18987,41- 28,52+ 6,0 = 2549,17N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

B
tro, =115+ (2" +2
req @ Torpt? fhlk d
11502 18987,41
req = LIS ( 10+10 28,52 6,0

treq = 41,36 mm < 100 mm

UVIJET ZADOVOLJAVA

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla po rezu

R red 2549,17
Ry=kppg —2%=0,9- ——" = 208568 N
1,1
ym )

Potreban broj ¢avala

_ N _2664 107, 16k
"= R, 208568 /T KoM

Odabrano : 16 ¢avala
Dokaz

N  2664-10° 080 <10
Rytor 16-208568 ’

ZADOVOLJAVA

48



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Konstruktivni zahtjevi ( buseni ¢avli )

medusobno paralelni sa vlakancima ( dvodijelni Stap )
Areq = (B3+2-cosa)-d

A1 req = (3+2-cos0)-6 =30mm < 40 mm

okomito na vlakanca ( dvodijelni Stap )

Azreq = 3°d =18 mm < 40 mm

paralelni od optere¢enog kraja ( dvodijelni Stap )

Ay treq = (7+5°c0s0)-6=72mm < 90 mm

okomito od neopterecenog ruba

Azreq =3°d =18mm <70 mm
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7.4. DETALJ 4 — CAVLANI SPOJ

28

| -]
- k.

A6 6.2 %15 0mm

7 i

— A
:

b/h = 28/30 cm (gornji pojas) , b/h = 2 x 8/18 cm (vertikala)
Ng = 102,49 kN

Cavli na 6,2 x 150 mm — bugeni

fuk = 600 N/mm?

Puno drvo C 27 — px = 370 kg/m®

Kmod = 0,9

ym = 1,3 (drvo)

ym = 1,1 (Cavli)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja
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fare = 0,082+ (1—0,01-d) " p, = 0,082 (1—0,01-6,2) 370 = 28,46 N/mm?
My = 03" fur - d*® = 03600 6,2%° = 20677,16Nmm

B=10

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po reznoj ravnini

Ry = \/2 ' My,k 'fh,O,k -d

Ry = \/2 - 20677,16- 28,46+ 6,2 = 2701,31 N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

B
=1,15-(2- 2
freg =113+ (2 965542 fhlk d
115 (2- 20677,16
treq = ( 10+10 28,46+ 6,2

treq = 42,50 mm < 100 mm

T

UVIJET ZADOVOLJAVA

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla po rezu
R 2701,31
Ry =kmog - =222 =0,9- =—"==2210,16 N
Ym 1,1
Potreban broj cavala

N 102,49- 103_4637 18k
"= R, 221016 20 RO oM

Odabrano : 2 x 24 = 48 ¢avala
Dokaz

N 102,49-10°
Rytor 48-2210,16

=096<10

ZADOVOLJAVA

Konstruktivni zahtjevi ( buSeni ¢avli )
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- medusobno paralelni sa vlakancima ( dvodijelni Stap )
Ayreq = (B3+2-cosa)-d

A1req = B3+ 2-c0s0):6,2=31mm < 40mm

- okomito na vlakanca ( dvodijelni Stap )
A req = 3+d =186 mm < 28 mm

- paralelni od optere¢enog kraja ( dvodijelni Stap )
Ay treq = (7+5°c0s0) -6 =744mm <90 mm

- okomito od neoptereéenog ruba

Ay req = 3+d =186 mm < 20 mm
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7.5. DETALJ 5 — JEDNOSTRUKI ZASJEK I CAVLANI SPOJ

18

—

WijakM12

y ' :{\\ oz
\Jﬁi\ N
\\“xﬁ_\___,#_

il

h 30
tymax i =5cm
tys =4cm
g,
cod <10
c,a,d
Fc,a,d

Oca,d =
Uy AS

Feaa = Feoa Cosas = Ng g4 cos as

ys 32°
as = 7 = 2
Feqq =101,07-cos16° = 97,15 kN

=16°

k|
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A= 651 em?
> cos16° oL cm
97,15 - 103

9cad = 11651102

= 8,34 N/mm?

feo,a
fc,a.d = -
(fcr#d - sin?(a) )2 + ( feoa sin(a) - cos(a) )2 + cos*(a)
2 feood 2 fva
15,23
fc,a.d

2 2
\/(15_’23 . sin2(16°)) + (21_5’22,37 . sin(16°)-cos(16°)) + cos*(16°)

feaa = 12,49 N/mm?

Ogca 834
o = Toa9 0,67 < 1,0
ZADOVOLJAVA

Cavlani spoj

b/h = 28/30 cm (gornji pojas) , b/h = 2 x 8/18 cm (vertikala)
Ng = 102,49 kN

Cavli na 6,2 x 150 mm — buseni

fux = 600 N/mm?

Puno drvo C 27 — px = 370 kg/m?

Kmod = 0,9

Ym = 1,3 (drvo)

Ym = 1,1 (Cavli)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce po plaStu rupe i momenta popustanja

fark = 0,082+ (1—0,01-d)-pg=0,082-(1—0,01-62) 370 = 28,46 N/mm?
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My, =03 fyur-d*® =0,3-600-6,2%° = 20677,16Nmm

B=1,0

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po reznoj ravnini

Ry = JZ "My i frokd

Ry = \/2 -20677,16- 28,46 - 6,2 = 2701,31 N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

B
treq = 1,15 (2" 1'0+3+2) fhlk y
s 2. 20677,16
treq ( 10+10 28,46 6,2

treq = 42,50 mm < 100 mm

T

UVIJET ZADOVOLJAVA

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla po rezu
R 2701,31
Ry =kmog - =222 =0,9- =—"==2210,16 N
Ym 1,1
Potreban broj cavala

N 102,49- 103_4637 18k
"= R, 221016 20 RO oM

Odabrano : 2 x 24 =48 ¢avala
Dokaz

N 102,49-10°
Rytor 48-2210,16

=096<1,0

ZADOVOLJAVA

55



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Konstruktivni zahtjevi ( buseni ¢avli )

medusobno paralelni sa vlakancima ( dvodijelni Stap )
Areq = (B3+2-cosa)-d
A1req = (3+2-c0s0)-6,2=31mm<75mm

okomito na vlakanca ( dvodijelni Stap )

Areq = 3°d = 18,6 mm < 20 mm

paralelni od optere¢enog kraja ( dvodijelni Stap )

Ay treq = (7+5°c0s0) -6 =744mm < 75mm

okomito od neopterecenog ruba

Areq = 3°d = 18,6 mm < 20 mm

56



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

8. VATROOTPORNOST

Eda= E{>j>17v64) * Grj D w1,1*Qu1t+ Yis1 w2, * Qi }
veaj=1.0
w11=0.2 (EN 1991-1-3)

Racunske vrijednosti djelovanja :

Jcdfi=Y6Aj* Jok=1.0 * 4,49 = 4,49 kKN/m’
Jo.dfi= W11 * ok=0.2* 7,18 = 1.44 kKN/m’
ga.fi=5.93 KN/m

Racunske vrijednosti reznih sila :

M

s
3 z 33 o~ o
. . % .
N
E Z
- [N
g \ :
- T é’ n"j B C T 7
» =1 | 1 7‘ |
111%“ linisiz | 11373 o S 1L T
o o [S o >3
= 4 v T7
v ' T <
M

v
.N\_:.I‘_
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8.1. GORNJI POJAS:
b/h = 28/30
Na,fi=47.33 kN (tlak)
Mgfi= 1.70 kNm

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka :

Trazena klasa — F 30 (tr= 30min)

Brzina sagorijevanja - pn = 0.8 mm/min (cjelovito drvo karakteristi¢ne gustoée pk = 290 kg/m?)
Gubitak presjeka : din=pn* tr=0.8* 30 =24 mm

Dimenzija poprec¢nog presjeka nakon 30 minuta pozara :

ben=b—-2*den=28—-2*2.4=23.2cm
hep=h—-2*den=30-2*2.4=252cm

Ostatak poprecnog presjeka :
,,opseg™ — zbroj duljina nagorenih stranica :

Ur= 20gn + 2Nan = 2 * 23.2 + 2 * 25.2 = 96.8 cm

Povrsina nagorenog presjeka :

Ar=Dbgn * hen = 23.2 * 25.2 = 584.64 cm?
W bas) * hi _232-25.22

o c c = 2455.488 cm?

Proracunske vrijednosti naprezanja nakon 30 min poZara :

_ Md,fi _ 1.70 - 106 — 069N 2
Tmafi =y T 2455488-10° fmm
Ngs  47.33-103
L = 0.81 N/mm?

Oedfi = Ty T T 584.64- 102
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Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula u pozaru :

* kfl *yfkf
M,fi

fa.fi = Kmod,fi

— Ep,05
Ed.fi = Kmod fi * Kfi * ——
YM, fi

2
Ga,fi = Kmod fi * Kfi * g
YM, fi
ksi = 1.25 (puno drvo — prijelaz na 20 % fraktilu)
ymfi = 1.0 — parcijalni koeficijent svojstava materijala u poZaru
fx — karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca pri normalnoj temperaturi
Eo.05— karakteristicna vrijednost E — modula pri normalnoj temperaturi

Gos — karakteristicna vrijednost G — modula pri normalnoj temperaturi

N _q 1 u,
mod,m,fi 125 Ar
. _q 1 96.8 1072 — 0868
modmfi = =175 584.64-10~%
. " 1 u,
mod,m,fi 200 Ar
) _. 1 968-1072 0.917
mod,m,fi — 200 584.64-10"%
. _q 1 u,
mod,E,G,fi 300 A,
1 96,8-1072
kmoarcri =1 = 0.945

" 300 584.64-10-4

fmafi= 0917 -1.25- 22 =30.95 N/mm?

1

fooafi=0.868-1.25 - 2Z=23.87 N/mm?

1

Eqri=0.945-1.25- 22 = 11319.92 N/mm?

600

win M

Gafi=0.945-1.25- =472.5 N/mm?

1
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Dokaz stabilnosti :

1 ferritheny | fmari
rel,m,fi - b(th) ,—Ed,fi - Gd,fi

lef,fi =3.59m

3.59-25.2 30.95
Arel,m,fi _\/n-23_22 \/m =0.253 < 0.75
km,fi =1

Za lop= 3.59 (m) izracunamo k¢ = 0.891

Om,d,fi O0c¢,0,d,fi

km,fi 'fm,d,fi kc 'fc,o,d,fi
DOKAZ.

0.69 0.81

3095 T 0891 2357 = 0061 <10

POPRECNI PRESJEK ZADOVOLJAVA POZARNU KLASU F-30

8.2. DONJI POJAS:
b/h = 28/30
Na,fi= 45.13 kN (vlak)
Mafi= 1.82 kNm

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka :

Trazena klasa — F 30 (tr= 30min)

Brzina sagorijevanja - fn = 0.8 mm/min (cjelovito drvo karakteristiéne gustoée pk = 290 kg/m?®)
Gubitak presjeka : dp=pn* tr=0.8* 30 =24 mm

Dimenzija poprec¢nog presjeka nakon 30 minuta pozara :
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ben=b—-2*den=28—-2*2.4=23.2cm
hep=h—-2*den=30-2*2.4=252cm

Ostatak poprecnog presjeka :
,,opseg® — zbroj duljina nagorenih stranica :

Ur= 20gn + 2Nan = 2 * 23.2 + 2 * 25.2 = 96.8 cm

Povr$ina nagorenog presjeka :

Ar = ban * hap = 23.2 * 25.2 = 584.64 cm?

= 2455.4 3
c c 55.488 cm

WJ’J’

Proracunske vrijednosti naprezanja nakon 30 min pozara :

_ Md,fi _ 1.82 - 106 — 074N 2
Tmaft = Yy T 2455488-10° /mm
Ny ¢ 45.13-103
L = 0.96 N /mm?

Ttdfi = T4 T T 0.8 584.64 - 102

Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula u pozaru :

_ [k
fa.fi = Kmod i * K * ——
YMm fi

_ Ep,05
Ed.fi = Kmod fi * Kfi * ——
YMm,fi

2
7Gos
Gd.fi = Kmod,fi * Kfi * 2

Y™, fi

ksi = 1.25 (puno drvo — prijelaz na 20 % fraktilu)
ymfi = 1.0 — parcijalni koeficijent svojstava materijala u pozaru
fkx — karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca pri normalnoj temperaturi
Eo.05 — karakteristicna vrijednost E — modula pri normalnoj temperaturi
Gos — karakteristicna vrijednost G — modula pri normalnoj temperaturi
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1 96.8- 1072

Kmoam,pi = 1= 125 58464103 0868
k -
mod,m,fl 200 A-r
1 96.8-10°2

Fmoam.ri =1 =500 Sagea 107 = 0017
I —1 1 u,
mOd,E,G,fl 300 Ar
1 968-102

kmoae.c.ri =1 =300 Sgapa- 104~ 00

fmasi = 0.917 - 1.25 - 2{ = 30.95 N/mm?

fioafi= 0.945 - 1.25 - 1—16 = 18.90 N/mm?

9583

Eafi=0.945-1.25- —— = 11319.92 N/mm?

600

win M

= 472.5 N/mm?

Gufi=0.945-1.25-

1

Dokaz stabilnosti :

1 _|leprihar fmafi
Lt = .
rel,m,fi T b(th) /Ed,fi X Gd,fi

lef,fi =343m
3.43-25.2 30.95
Arel,m,fi = \/ 72322 \/\/m =0.253<0.75
km,fi =1
Om,d,fi Oc,0,d,fi
km,fi ) fm,d,fi ke - fc,O,d,fi
DOKAZ:

0.74 N 0.96
1-30.95 18.90

=0.075< 1.0

POPRECNI PRESJEK ZADOVOLJAVA POZARNU KLASU F-30
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8.3. DIJAGONALE:
b/h = 24/18
Na,fi= 10.47 kN (tlak)

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka :

Trazena klasa — F 30 (tr= 30min)

Brzina sagorijevanja - pn = 0.8 mm/min (cjelovito drvo karakteristi¢ne gustoée pk = 290 kg/m?)
Gubitak presjeka : din=pn* tr=0.8* 30 =24 mm

Dimenzija poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara :

ben=b—-2*dmwm=24-2*2.4=19.2cm
hen=h—-2*dwn=18-2*24=13.2cm

Ostatak poprecnog presjeka :
,,opseg® — zbroj duljina nagorenih stranica :

Ur= 2ben + 2hgn =2 * 19.2 + 2 * 13.2 = 64.8 cm

Povrsina nagorenog presjeka :

Ar = ban * hep = 19.2 * 13.2 = 253.44 cm?

Wy c c = 557.57 cm?
Proracunske vrijednosti naprezanja nakon 30 min poZara :
Nd,fi 104’7 ' 103 0 413 N/ 2
Ocdrfi= = = 0. mm
CAfi™ A T 253.44-102
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Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula u pozaru :

*Ke * S

fa.fi = Kmod,fi
YM,fi

— Ep,05
Ea.fi= Kmod fi * Kfi * ——
Ym,fi

2
3Gos

Ga,fi = Kmod i * Kii *
VM, fi
ksi = 1.25 (puno drvo — prijelaz na 20 % fraktilu)
wmfi = 1.0 — parcijalni koeficijent svojstava materijala u pozaru
fkx — karakteristicne vrijednosti évrstoca pri normalnoj temperaturi
Eo.0s — karakteristicna vrijednost E — modula pri normalnoj temperaturi
Gos — karakteristicna vrijednost G —modula pri normalnoj temperaturi

1 u,
kmoamsi =1 =152 a

1 64.8- 1072

Kmoamsi =1 =155 Je3aa- 102 = 07
I —1 1 u,
mod,m,fl 200 AT
1 64.8-1072

Kmoamsi = 1= 506" 75344104 ~ 0072
I —1 1 u,
mOd,E,G,fl 300 Ar
1  64.8-1072

kmoakeri =1~ 350 72342 10-% = 0915

fmasi = 0.872 - 1.25 - 2T7 = 29.43 N/mm?

foodsi=0.795-1.25 - % = 21.86 N/mm?

Eqfi=0.872-1.25- % = 10445.47 N/mm?

2

Gari= 0.872-1.25- 122 = 436 N/mm?

1

Za lgp=4.05 (m) izraCunamo ke = 0.472
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0c¢,0,d,fi

0472 2186 2040 <10

POPRECNI PRESJEK ZADOVOLJAVA POZARNU KLASU F-30

8.4. VERTIKALE :
b/h = 24/18
Nafi=11.32kN (vlak)

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka :

Trazena klasa — F 30 (tr= 30min)

Brzina sagorijevanja - pn = 0.8 mm/min (cjelovito drvo karakteristi¢ne gustoée pk = 290 kg/m?)
Gubitak presjeka : din=pn* tr=0.8* 30 =24 mm

Dimenzija poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara :

ben=b—-2*dwn=24—-2*2.4=19.2cm
hep=h—-2*den=18-2*24=13.2cm

Ostatak popre¢nog presjeka :
,,opseg® — zbroj duljina nagorenih stranica :

ur=2bgn + 2hen =2 * 19.2 + 2 * 13.2 = 64.8cm

Povrsina nagorenog presjeka :

Ar= ban * hep = 19.2 * 13.2 = 253.44 cm?

- c c = 557.57 cm?3
Proracunske vrijednosti naprezanja nakon 30 min poZzara :
_ Ngyp 1132 103 _ 0558 N 5
Otafi= 4 == 0825344102 Oo08N/mm

65



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije
Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula u pozaru :

*Ke * S

fa.fi = Kmod,fi
YM,fi

— Ep,05
Ea.fi= Kmod fi * Kfi * ——
Ym,fi

2
3Gos

Ga,fi = Kmod i * Kii *
VM, fi
ksi = 1.25 (puno drvo — prijelaz na 20 % fraktilu)
wmfi = 1.0 — parcijalni koeficijent svojstava materijala u pozaru
fkx — karakteristicne vrijednosti évrstoca pri normalnoj temperaturi
Eo.0s — karakteristicna vrijednost E — modula pri normalnoj temperaturi
Gos — karakteristicna vrijednost G —modula pri normalnoj temperaturi

1 u,
kmoamsi =1 =152 a

1 64.8- 1072

Kmoamsi =1 =155 Je3aa- 102 = 07
I —1 1 u,
mod,m,fl 200 AT
1 64.8-1072

Kmoamsi = 1= 506" 75344104~ 0072
I —1 1 u,
mOd,E,G,fl 300 Ar
1  64.8-1072

kmoakeri =1~ 350 72342 10-% = 0915

fmasi = 0.872 - 1.25 - 2T7 = 29.43 N/mm?

foai=0.915-1.25- 1—16 = 18.30 N/mm?

Eqfi=0.915-1.25 - % = 10445.47 N/mm?

2

Gasi=0.915-1.25 - 122 = 436 N/mm?

1

Dokaz stabilnosti :
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O' .
L0t £ 1.0

fto0.afi

0.558

m =0.031< 1.0

POPRECNI PRESJEK ZADOVOLJAVA POZARNU KLASU F-30

8.5. PODROZNICE
b/h = 22/24
My

A TE o

67



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Mz

Na,fi=35.57 kN (tlak)

Mayfi= 16.64 kNm
Mazfi=5.18 kNm

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka :

TraZena klasa — F 30 (tr= 30min)

Brzina sagorijevanja - pn = 0.8 mm/min (cjelovito drvo karakteristi¢ne gustoce pk = 290 kg/m?®)
Gubitak presjeka : din=pn* tr=0.8* 30 =24 mm

Dimenzija poprec¢nog presjeka nakon 30 minuta pozara :

ben=b—2*den=22-2*2.4=17.2cm
hap=h—2*dew=24-2*2.4=19.2 cm

Ostatak popre¢nog presjeka :
,,opseg® — zbroj duljina nagorenih stranica :

ur=2bwn + 2hen=2*17.2+2*19.2=72.8cm

Povrsina nagorenog presjeka :
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A= b * hin = 17.2 * 19.2 = 330.24 cm?

Wy » 6 G = 1056.77 cm?
basy " hEry  19.2-17.22
w,, =L ) _ — 946.69 cm?
’ 6 6
Proracunske vrijednosti naprezanja nakon 30 min pozara :
Mdyfi 16.94 - 106
| == =16.03 N 2
Tmay st = Ty T 1056.77 - 108 frmm
Mdei 5.18 - 106
| = —— = =547 N 2
Imdaft = Ty T 946,69 - 103 fmm
N.s  35.57-103
oft = 1.08 N/mm?

Gedfi = T4 T T 330,24 - 102

Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula u pozaru :

*fk

fa.fi = Kmod.fi * K#i
Ym fi

_ Ep,05
Ed.fi = Kmod fi * Kfi * ——
YMm,fi

2
7Gos
Gd.fi = Kmod,fi * Kfi * 2

Y™, fi

ksi = 1.25 (puno drvo — prijelaz na 20 % fraktilu)
ymfi = 1.0 — parcijalni koeficijent svojstava materijala u poZaru
fx — karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca pri normalnoj temperaturi
Eo.05 — karakteristicna vrijednost E — modula pri normalnoj temperaturi
Gos — karakteristicna vrijednost G — modula pri normalnoj temperaturi
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1 72.8-1072
Kmoam,fi =1 = Toe 33550 1074 ~ 0824
k PR
mod,m,fi 200 Ar
1 728-1072
Kmoamfi =1~ 505" 33024 - 104~ 000
I —1 1 u,
mod,E,G,fi 300 Ar
1 72.8-1072
kmoak.ri =1~ 355" 33024107 = 0927

fmasfi = 0.890 - 1.25 - 2{ = 30.04 N/mm?

foodfi=0.824-1.25 - % = 22.66 N/mm?

Eqi=0.927-1.25- 22 = 11104.30 N/mm?

600

win M

Gafi=0.927-1.25- =463.5 N/mm?

1

Dokaz stabilnosti :

2 _ lef,fi ) h(tf) ] fm,d,fi
relm,fi — 1.2
7 - by VEasi Gayi

lef,y,fi = lef,z,fi =50m

5.0-19.2 30.04
Arel,m,fi = \/1‘[-17.22 : \/m =0.302 < 0.75

km,fi - 1

Za lgf= 5.0 (m) izracunamo k¢ = 0.460

70



Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Om,d,y fi 0c¢,0,d,fi

kmfi* fmari  Ke* feoari

16.03 4 1.08 — 0.637 < 1.0
1-30.04 0.460-22.66 '
Om,d,zfi Oc¢,0,d,fi

km,fi 'fm,d,fi kc 'fc,o,d,fi

5.47 1.08

1 . 30.04 + 0.460 . 22_66 = 0-286 < 1.0

POPRECNI PRESJEK ZADOVOLJAVA POZARNU KLASU F-30
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RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA

DETALJ D4 22/24 cm

=4

] —\ sesesrafess b —
28/30 cm 24/18 cm 24/18 cm 24/18 cm 24/18 cm 28/30 cm 24/18 cm 24/18 cm A48.cm 24/18 cm 28/30 cm 24/18 cm |—
DETALJ D2 @ @ DETALJ D1 @ @ @ DETALJ D5 @ @ DETALJ D1 @ @
)
7

343 343 343 L 343 343 343

x

X
x

7
857 346 857

X %
X %

OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA
PRORACUN DRVENOG KROVISTA

STUDENT PREDWETAT
IVAN PULJIZ NASTAVNIC
SVEUCILISTE U SPLITU, | ASISTENT [TINHRZC
FAKULTET GRADEVINARSTVA RABIONTCRT NACRT TIERIL
ARHITEKTURE | GEODEZIJE SADRZAJ GLAYNOG NOSACA M2
2100 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 [GAvom

NENO TORIC

Lipan; 2021 PRIOG: 2

NOISYHIA LNIAANLS MSIAOLNVY NV A9 dIAoNaoyd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

POGLED 1-1 / |v|24/ |v|24/ M24/ M24/ M 24 / M24/ M24/ M24/ M24/ M 24
|ieeeee oo o ooy |
| l2¢eae " seeeal

2 e L

POGLED 2-2

R v v Y e o
N—qu. U NN
g NN
N | I | | | | | I |

U

\ M 24 M 24

®—
=

—
——
I\)ﬂ_ —
——

14
®—

\ M24\ M

\ M24\ M 24 M 24 \ M24\ M24\ M

] |
Gl il

4
17 12 12 17 17 12 17
DRVENI ELEMENT, 2 kom Z §z §a §2 yz # # ¥ ¥ AV ¥ ¥
KLASA CVRSTOCE DRVA: C27
A | | | | | | | | | |
N | | | | | | | | | |
g
A S T
8
N x w ~
X 2 g |
o F o o I o F o F F X X =
§ A o2t @2 A o2 g NI §
R e e e T d d E | N =
&
N N N
28 28 28 28 28 28 28 28 28 S 140
: —
L 156 J, 92 J, L 92 U 92 J 156 L 156 J 92 L, 92 J, 92 Ul 92 s 156 y
1 717 A7 A7 A7 217 7 717 717 A7 A7 27 7
y 17 y 120 120 v 120 v 120 170 y 17 y 120 120 120 120 v 170 y
1 /1 1 7 7 7 71 1 /1 1 7 7 71
y 1640 y
1 71

DETALJ 1
SPOJ DONJEG POJASA
M 1:10

30

30

OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA

PRORACUN DRVENOG KROVISTA

NENO TORIC

SVEUCILISTE U SPLITU,

TIN HRZIC

FAKULTET GRADEVINARSTVA

ARHITEKTURE | GEODEZIJE SADRZAJ:  DETALJ SPOJA DONJEG POJASA

MJERILO: 1 10

2100 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

PRILOG: 3

NOISY3IA INJANLS MSIAO0LNV NV A9 d32NAO0Yd

NOIS¥3IA LNIANLS ¥S3AO0LNV NV A9 d3D0NAO™d




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

Vijak M12 x 4 (konstruktivno)

H= — —f

Sidreni vijci  4x @12

N Ve
////J

DETALJ 2
M 1:10

152

50 79

7 7 =
Vijak M12 x 4 (konstruktivno)

©

30

|
Iy

28

Vijak M12 (konstruktivno)/u

OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA

PRORACUN DRVENOG KROVISTA
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IVAN PULJIZ NASTAVNIK
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OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA

PRORACUN DRVENOG KROVISTA

STUDENTI: PREDMETNI

NENO TORIC
IVAN PULJIZ NASTAVNIK

SVEUCILISTE U SPLITU, ASISTENT [ TIN HRZIC

FAKULTET GRADEVINARSTVA SA ) X MJERILO: .
ARHITEKTURE | GEODEZIJE SADRZAJ: DETALJ 5 - ZASJEK | CAVLANI SPOJ M1:10
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ISKAZ MATERIJALA

ISKAZ MATERIJALA ZA JEDAN OKVIR
POZICIJA OZNAKA DULJINA (CM) POPRECNI PRESJEK KOMADA m’
POZ1 GP 1080 28/30 2 1.814
POZ 2 DP 1 857 28/30 2 1.440
POZ 3 DP 2 346 28/30 1 0.291
POZ 4 s1 105 24/18 2 0.091
POZ5 s2 210 2418 2 0.181
POZ 6 s3 315 24/18 1 0.136
POZ 7 K1 360 24/18 2 0.311
POZ8 K2 402 2418 2 0.347
UKUPNO 4.611
ISKAZ MATERIJALA UKUPNO
OZNAKA m’/PO OKVIRU POPRECNI PRESJEK KOMADA m’
GP 1.814 28/30 1 19.954
DP 1 1.440 28/30 1 18.840
DP 2 0.291 28/30 1 3.201
s1 0.091 24/18 1 1.001
s2 0.181 2418 1 1.991
s3 0.136 24/18 1 1.496
K1 0.311 24/18 1 3.421
K2 0.347 24/18 1 3.817
UKUPNO 53.721

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRADEVINARSTVA
ARHITEKTURE | GEODEZIJE
2100 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA

PRORACUN DRVENOG KROVISTA

PREDMETNI

STUDENTI:
NENO TORIC
IVAN PULJIZ NASTAVNIK
ASISTENT [ TIN HRZIC
SADRZAJ: ISKAZ MJERILO: 110
DATUM: Lipanj 2021. PRILOG: 8
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