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Proracun drvene konstrukcije reSetkastog krovista raspona 20.0 x 51.0m

SaZetak:

U zavrSnom radu, izvrSen je prora¢un drvene Konstrukcije reSetkastog krovista, dimenzija
20.0 x 51.0 m. Konstrukcija se nalazi u gradu Zagrebu i na nju djeluju stalna i promjenjiva
opterecenja. Dimenzionirani su konstruktivni elementi prema granicnom stanju nosivosti i
graniénom stanju uporabljivosti, izradeni su nacrti, detalji spojeva konstrukcije te je dokazana

vatrootpornost konstrukcije i vatrootpornost spojeva u trajanju 30 minuta.

Kljuéne rijeci:
Drvena konstrukcija, konstruktivni elementi, dimenzioniranje, spojevi, Vvatrootpornost,

vatrootpornost spojeva

Calculation of the Wooden Roof Truss with Layout 20.0 x 51.0 m

Abstract:

In this thesis, the calculation of wooden construction roof truss, with dimensions 20.0 x 51.0 m,
was carried out. The structure is located in the city of Zagreb and is subject to constant and
variable loads. Constructive elements were dimensioned according to the limit state of load-
bearing capacity and limit state of serviceability. Drawings and details of structural joints were
made, and the fire resistance of the structure and the fire resistance of the joints for a duration of

30 minutes was proven.

Keywords:

Wooden construction, structural elements, dimensioning, joints, fire resistance, fire resistance of

joints
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Treba konstruirati i dimenzionirati nosivi sustav krovne konstrukcije prema skici.

POPRECNI PRESJEK

Treba konstruirati i dimenzionirati nosivi sustav krovne konstrukcije prema skici.

POPRECNI PRESJEK
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TLOCRT ZADANI PODACI
- Raspon reSetke: L=20m
- Razmak okvira: n=51m
) - Nagib krovne plohe: 17°
- Materijal izrade: C24
- Uporabna klasa: 2
- Lokacija objekta: Zagreb
10xn - Kat. zemljista: 0

-
>

STUDENT/ICA: Gabrijela Marusi¢

Potrebno je izvrSiti dimenzioniranje nosive konstrukcije na slici odnosno izvrsiti kontrolu grani¢nog
stanja nosivosti 1 grani¢nog stanja uporabljivosti konstrukcije prema ECS5. 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 EC5,

e proracun nosivosti spojeva konstrukcije uslijed djelovanja pozara u trajanju od 30 min prema
ECS.

Izv.prof.dr.sc. Neno Tori¢ / Split, 25.03.2022.
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Konstruktivni sustav krova

Konstruktivni sustav je drveni resetkasti nosa¢ raspona L = 20.00 m. Visina nosaca u
tjemenu iznosi h = 3.06 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod
kutom o = 17°. Glavni nosaci konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na medusobnom
razmaku n = 5.10 m. Stabiliziranje konstrukcije predvideno je horizontalnim spregom.

Ukupna duzina same konstrukcije iznosi 51.00 m.
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1.2 Static¢ka analiza sustava

Proracun je izvrSen prema EC 5.

Konstrukcija je izloZena djelovanju sljedecih opterecenja: vlastita tezina, vjetar i snijeg.
Predmetna gradevina se nalazi na podrucju Zagreba, do 100 m nadmorske visine,

kategorija zemljista O.
Odgovarajuc¢i koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica.

Za static¢ki 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 pomo¢u racunalnog programa Scia Engineer 21.0 Legacy, na na¢in
da su umetnuti zglobovi na mjestima spajanja vertikala i dijagonala s gornjim i donjim

pojasom. Ovakav model za proracun daje priblizan i dovoljno to€an rezultat.

IzvrSena je analiza bo¢nog optere¢enja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na

glavni nosac i izbocava ga. Cilj ovog proracuna je prostorna stabilizacija konstrukcije.
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1.3 Opis konstruktivnih elemenata

1.3.1 Glavni nosaci

Glavni nosaci predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna opterecenja na
nosive zidove i dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da prime utjecaj od vlastite tezine

1 opterecenja od snijega i vjetra. Oni su pravokutnog poprecnog presjeka.

1.3.2 Podroznice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Elementi podroznice koji
imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, pravokutnog su poprec¢nog presjeka i nalaze

se narazmaku 3,49 m.

1.3.3 Spreg

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila i za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi
doslo do izbocavanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosaci kao pojasevi, glavne
podroznice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od celika S235 okruglog popre¢nog

presjeka M 20.

1.4 Materijali

1.4.1 Drveni materijali

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od punog drva klase C 24, uporabne klase 2.

Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca, modula i gustoce za ovu klasu:
fmk =24 N/mm2

fiok = 14 N/mm2

feok=21 N/mm2

Eo,mean = 11000 N/mm?2

Gmean = 690 N/mm2

p =350 kg/m3
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1.4.2 Metalni elementi

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su trnovi T20 izvedeni od ¢elika S355 i

vijaka M10 Klase 5.6. i M12 Klase 8.8. Pokrov je izveden od sendvi¢ panela (aluminij).
1.5 Zastita

1.5.1 Zastita drvenih elemenata

Zastita nosivih elemenata se vrsi fungicidnim premazima za zastitu od prodora vode i
nametnika. ZaStita se nanosi u tri sloja, s tim da se dva sloja nanose u tvornici prije

transporta, a treéi, zavrsni, nakon dovrSenja konstrukcije.

1.5.2 Zastita metalnih elemenata

Ugraduju se samo pocincani metalni elementi i spajala.

1.6 Montaza i transport

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

Izvodac je duzan izraditi plan montaze nosaca kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Glavni nosaci se izraduju na podu, zatim se
pomocu dizalice podiZu u vertikalni polozaj 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 oste¢enja dijelova

konstrukcije.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. STALNO OPTERECENIJE

VLASTITA TEZINA
gx=0,5 KN/m?

Gk=gk-n-a=0,5kN/m?-510m - 1,74 m=4,44 kN

G,

Gy
G,
G, G
Gy G
G , G
M Gk
Go/2 [ Gy/2

2.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.2.1. OPTERECENIJE SNIJEGOM

Opterecenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj povrsini krova) odreduje se po formuli:

S =Hi- Ce- Ci- Sk (KN/m?

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

sk = 1,0 kN/m? (za Zagreb, do 100m nadmorske visine)

Hi = koeficijent oblika za opterecenje snijegom, ocitamo ga ovisno o obliku i nagibu krova
15°<a=17°<30°=>nu1=0,8

Ce = koeficijent izlozenosti

ce=1,0

ct = toplinski koeficijent

ct=1,0
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Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
$=0,80-1,0-1,0-1,0=0,80 (kN/m?)
S=s-n-a

S=0,8 (kN/m?) - 510 m - 1,74 m=7,11 kN

2.2.2. OPTERECENIJE VJETROM

Opterecenje vjetrom okomito na povrsinu.

We = Qp(2) - Ce(ze) * Cpe (KN/m?) - pritisak vjetra na vanjske povrsine

Wi = p(2) - Ci(zi) - Cpi (KN/m?) - pritisak vjetra na unutrarnje povrsine

Ce(2e), Ci(zi) = koeficijenti izloZenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena

Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra pri udaru:

2

N =

p =5 " P " Vp
QO - referentni pritisak srednje brzine vjetra

p - gustoca zraka , p = 1,25 kg/m®

Vb - 0snovna brzina vjetra vy = 25 (m/s)
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Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
1
W=7 1,25 kg/m3 - (25m/s)? = 390,625 N/m? = 0,39 kN/m?

qp(z) = Ce - qb

Ce = 3,00 (ocitano za zadanu visinu od 10 m)
qr(z) = 3,00 * 0,39 = 1,17 KN/m?

Unutarnji vjetar:

1. Cpi =+ 0,2

Vanjski vjetar:

1. Cpe,10 (za negativni vanjski vjetar)
F(15°)=-0,9 G(15°)=-0,8 H(15°)=-0,3 1(15°)=-0,4 J(15°)=-1,0
F(30)=-05  G(30°=-05  H(30°=-02  1(30°)=-04  J(30°)=-05
F(17°)=-0,85  G(17°)=-0,76  H(17°)=-0,29 I(17°)=-0,4 J(17°)=-0,93
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2. Cpe,10 (za pozitivni vanjski vjetar)

F(15°)=+0,2  G(15°)=+0,2 H(15°)=+0,2  I(15°)=0 J(15°)=0
F(30°)=+0,7  G(30°)=+0,7 H(30°)=+0,4  1(30°)=0 J(30°)=0
F(17°)=+0,27 G(17°)=+0,27 H(17°)=+0,23 1(17°)=0 J(17°)=0

n
o
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Kombinacija 1: gp - (Cpiz + Cper) 2 MAX. ODIZANJE

(Unutarnji pozitivni + Vanjski negativni)

Kombinacija 2: qp - (Cpiz + Cpe2)

(Unutarnji pozitivni + Vanjski pozitivni)

Kombinacija 3: gp - (Cpi2 + Cpe1)

(Unutarnji negativni + VVanjski negativni)

Kombinacija 4: gp - (Cpiz + Cpe2) 2 MAX. PRITISAK

(Unutarnji negativni + Vanjski pozitivni)

10
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KOMBINACIJA 1: gp - (Cpit + Cper) = ODIZANJE

W= A- b - (Cpi + Cpe)

Wi1=(2,13 m? - 1,05 + 2,31 m? - 0,96) - 1,17 KN/m?=5,211 kN

W2=(2,99 m? - 1,05 + 3,23 m? - 0,96 + 2,66 m? - 0,49 ) - 1,17 kN/m? = 8,826kN
Ws= Wa= W5 =Ws = 8,89 m? - 0,49 -1,17 kN/m?= 5,097 kN

W71=4,44 m? - 0,49 - 1,17 kN/m? = 2,548 kN

W7p=4,44 m? - 0,6 - 1,17 KN/m? = 3,117kN

Ws=(6,22 m?- 0,6 + 2,67 m? - 1,13) - 1,17 kN/m? = 7,896kN

Ws =Wio= W11 =W1,=8,89 m? - 1,13 - 1,17 KN/m? = 11,753kN

Wi13=4,44 m2 - 1,13 - 1,17 kKN/m? = 5,877kN

11
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KOMBINACIJA 4: gp - (Cpiz+ Cpez) = PRITISAK

W=A- Qb - (Cpi+ Cpe)

Wi1=4,44 m? - 0,57 - 1,17 KN/m? = 2,964 kN

Wa= (6,22 m? - 0,57 + 2,67 m? - 0,53 ) - 1,17 kN/m? = 5,804 kN
W3= W4= W5 =W = 8,89 m? - 0,53 - 1,17 kN/m?= 5,512 kN
W7.=4,44 m? - 0,58 - 1,17 KN/m? = 2,756 kN

W7p=4,44 m? - 0,3 - 1,17 kN/m? = 1,560 kN

Ws =Wo =W10= W11 =W1,=8,89 m? - 0,3 - 1,17 KN/m? =3,120 kN

Wi3=4,44 m2 - 0,3 - 1,17 kN/m? = 1,560 kN

Wz Wip

Wy

12
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3. STATICKI PRORACUN

3.1. OPTERECENJA CVOROVA | PRIKAZ REZNIH SILA

3.1.1. VLASTITA TEZINA (G0)
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3.1.2. DODATNO STALNO OPTERECENIJE (G1)
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3.1.3. OPTERECENJE SNIJEGOM (S)
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3.1.4. OPTERECENJE VIETROM (W1) — PRITISKAJUCIM
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3.1.5. OPTERECENIJE VJIETROM (W2) — ODIZUCIM
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

3.2. GSN — KOMBINACIJE OPTERECENJA

M - DIJAGRAM

3.2.1. 1. PRORACUNSKA KOMBINACIJA: 1,35-(GO + G1) + 0.9-(1,5-S + 1,5-W1)
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

3.2.2. 2. PRORACUNSKA KOMBINACIJA: 1,0-(G0 + G1) +1,5 -W2

M - DIJAGRAM
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s
X
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o 3 2
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3.2.3. 3. PRORACUNSKA KOMBINACIJA :1,35- (GO+G1)+15-S

M - DIJAGRAM

V - DUAGRAM
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3.2.4. 4. PRORACUNSKA KOMBINACIJA : 1,35 - (GO + G1) +1,5-W1

M - DIJAGRAM

N - DIJAGRAM

205.01 kN
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

3.3. GSU — KONTROLA PROGIBA I INICIJALNI PROFILI

1. VLASTITA TEZINA

\\‘\‘ e
t__z_,-.-_‘f\l\l\.\_\:%}......._
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

4. VJETAR — PRITISKAJUCI

™ T .
D AT
%3 30 % i F : 25
3 33 2 23 3 3
! 333 33 3

5. VJETAR - ODIZANJE

%3 35 ' E g =
™ ' A g
I W
POCETNI PROGIBI:

L _20000mm _
300 300  o>olmm

Winstmax =
WGo,inst = -1.8mm < 66.67 mm
WG1,inst = -16.1mm < 66.67 mm
Ws,inst = -25.7mm < 66.67 mm
Wwiinst = -17.4 mm < 66.67 mm
Wwz2,inst = 29.2mm < 66.67 mm

iskoristenost : 43.80 %
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

KONACNI PROGIBI:
Kaer = 0.8
Y,=0
L 20000 mm
Wrin =Wo =525 = g~ omm

1. Kombinacija

Stalno djelovanje

W, fin = (We0,inst + We1,inst) *(1+Kdef)
Prevladavajuce promjenjivo djelovanje
Ws fin = Ws,inst ¥ (1+%¥2 * Kdef)

Prate¢e promjenjivo djelovanje

Wwa fin = Wwainst ¥ (1+¥2 * Kaef )

Wfin = WG fin + Ws fin + Wwi fin = 75.1 mm

iskoriStenost: 93.875%

| \
nnl lll‘ ]E liil\ l“‘\‘\‘ 1.

i IL%%J

1.1
El
El

wul gL

W §TLY

Wi B Lg =t

a8 e '
_.-

uH B 29—
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Sveudiliste u Splitu, Fakultet Gradevinarstva, Arhitekture i Geodezije

Katedra za metalne i drvene konstrukcije

2. Kombinacija

Stalno djelovanje

WG, fin = (WG0,inst + W 1,inst) * (1 +Kdef)
Prevladavajuc¢e promjenjivo djelovanje
Ww2 fin = Ww2,inst * (1+¥2 * Kaef)

Wrin = Wg fin + Ww2 fin

TR

INICIJALNI PROFILI :
Gornji pojas: b/h=14/18 cm
Donji pojas: b/h=14/18 cm
Dijagonale: b/h=14/10 cm

Vertikale: b/h=14/10 cm

25



Sveudiliste u Splitu, Fakultet Gradevinarstva, Arhitekture i Geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

4. DIMENZIONIRANJE

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
fmk =24 NImm?
ftok= 14 N/mm?
feok=21 N/mm?
fvk=4 Nimm?

Eo,os =74 kN/mm2

[k

Proracunske vrijednosti ¢vrstoéa: f; = kpoaq - —
M

Uporabna klasa 1, kratkotrajno opterecenje kmod = 0.90

Parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo ym = 1.3

fm,k 24 (%)

fma = Fomoa * % = 0.90- — L = 16,62 ml:;z

ftoa = Kmoa - ];t/';'k = 0.90 #@Lmz) =9.69 —

feoa = kmoa % = 0.90 % = 14_54m1:/n2
fra = Kmoa - % = 0.90- %%2) =277 —
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4.1. Gornji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek:
bh=1418 cm
Geometrijske karakteristike presjeka:

A=b-h=14 - 18 = 252 cm?

b-h?  14-18?

_ 3
c c =756 cm

W =

1. Kombinacija: 1,35-(G0 + G1) + 0.9 -(1,5-S + 1,5-W1)
M1 ra=26.33 kNm
Ne1,cod=-338.78 - 47.68 kN (tlacna sila iz gornjeg pojasa u spregu)= -386.46 kN
Veiva=19.47 kN

Proracun naprezanja nosaca:

 Ngieoa  386.46-10°

— 2
0G1,c0d = A, 252100 15.33N/mm

; _ Mgq  2633-10°
Gomd T Wey 756103

= 34.83 N/mm?

Vorva _ 19.47 - 103

A © 5 Zszener - MA6N/mm?

TGl,d =15 -

Koeficijent izbo¢avanja oko osi:

lef};‘h — @ = 32.05 < 140 uzimamo Kerit =1.0
b 14

Bududi da je
Koeficijent izvijanja oko osi:
Za les= 3.49 (m) > izra¢unamo k= 0.398

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tlacnu silu i moment savijanja.

O61.c0d O61ma 15.33 34.38

= =472>1
ke - feoa T s find 03981454  1-16.62

Potrebno je povecati poprecni presjek, novi odabrani presjek je 24/30 cm.
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Proracun naprezanja nosaca:

Noicoa _ 386.46-10°

— — 2
OG1cod = A, 720102 5.37N/mm
Mgq 26.33-10°
= 2 = =731N z
061,m,d Wey 3600 - 103 /mm
Veipa 19.47 - 103
=15 —2% =15. ——— = 041N 2
to1d Acy 720 - 102 fmm

Koeficijent izboc¢avanja oko osi:

. legph 34928
Buduéi da je LL— = ——
udu¢i da je =3 a2

= 14.46 < 140 uzimamo Kerit =1.0
Koeficijent izvijanja oko osi:
Za lef=3.49 (m) izraunamo kc= 0.790

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tlacnu silu i moment savijanja:

O-GI,C,O,d O-Gl,m,d _ 537 7.31

= =0.907 < 1
ke * feoa  kerie - frma 0.790- 1454 ' 1-16.62

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 90.7%

Dokaz nosivosti i stabilnosti na poprecnu silu.:

Tg1qa 0.41 } .
— =——=10.148 < 1 - iskoriStenost 14.8 %
foa 2.77
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4.2. Donji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek:
bh=1418 cm
Geometrijske karakteristike presjeka:
A=b-h=14 - 18 = 252 cm?

b-h?  14-18?

_ 3
c c =756 cm

W =

1. Kombinacija opterecenja: 1,35 - (GO + G1) + 0.9 - (1,5-S + 1,5-W1) (pritisak)
M2 ra=16.94 kNm
Ne2tod=331.50 kN
Veova=8.48 kN

Proracun naprezanja nosaca:

Nestoa  331.50-103

= = = 16.44 N/mm?
962,t0,d 0.8- 44, 0.8-252-10% fmm
Mgoma  16.94-10° 2
Ocoma = W = e 105 = 2241 N/mm
Ve v 8.48 - 10°
=15 - —2% =15 - ——— = 0.34 N/mm?
T61,d Acy 252 - 102 fmm

leff'h __1000-18

Koeficijent izbocavanja oko osi: Buduci da je N e 32.05< 140 uzimamo Kerit

=1.0 (lefr= 10 m jer je donji pojas pridrzan po sredini raspona )

Dokaz nosivosti i stabilnosti za vlacnu silu i moment savijanja.:

0G2,t,0,d 0G2,m,d _ 16.14 2241 _ 3 01
ft,O,d kCTit . fm'd 969 11662

2. Kombinacija opterecenja: 1,0*(G0 + G1) + 1,5 *W2 (odizanje)
Me2Ei=5.46 kNm
Neoc 0a=-109.75 kN

Veovda=2.95 kN
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Proracun naprezanja nosaca:

_ Ngicoa _ 109.75-10°

— 2
0G1,c0d = A, 252-102 436N /mm

MGl,d 54‘6 ' 106 2
0ima = Wey = 256108 7.22 N/mm

Voipa _ L. 246°10°
AGl ' 252 - 102

= 0.15 N/mm?

Koeficijent izbocavanja oko osi:

leff'h __1000-18
b2 142

Bududi da je = 91.84 < 140 uzimamo Kerit =1.0
Koeficijent izvijanja oko osi:

Za lef= 10 (m) =izracunamo kc= 0.081

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tlacnu silu i moment savijanja:

0G1,c,0,d n 0G1,m,d _ 4.36 N 7.22
ke« feoa kerie © fma 0.081-14.54  1-16.62

=431

Potrebno je povecati popreéni presjek, novi odabrani presjek je 24/30 cm.
1. Kombinacija opterecenja: 1,35-(G0 + G1) + 0.9 -(1,5-S + 1,5-W1)
Proracun naprezanja nosaca:

NGZtOd 33150 103
= Ak = =5, N 2
Ie2t0d = @A 08720 102 > ON/mm

Mgamya  16.94-10°

= = = 4.71 N /mm?
6zmyd = Ty T 3600 103 fmm
Verma 8.48 - 10°
=15 224 — 45, 2 = 0177 N/mm?
T61,d Ao 728102 /mm

Dokaz nosivosti i stabilnosti za vlacnu silu i moment savijanja.

O-GZ,t,O,d GGZ,m,d . 5.76 4.71

+ = + =0.878<1
ft,O,d kCTit * fm,d 969 1 " 1662
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2. Kombinacija opterecenja: 1,0 - (GO + G1) + 1,5 - W2 (odizanje)
Mg2Ei=5.46 kNm
Neoc 0a=-109.75 kN
Veovda=2.95 kN

Prorac¢un naprezanja nosaca:

Ngitoa 109.75 - 103 5
OG1,cod = A, 720-102 1.52N/mm

MGl,y,d 54‘6 " 106

— — — 2
O61,Myd = We, 3600105 1.52 N/mm
Veiva 2.46-103
=15 - — =15+ —= 0.05N 2
TG1,d Ao 750 - 102 /mm

Koeficijent izboc¢avanja oko osi:

leff'h 100030
b2 242

Buduc¢i da je =52.08 < 140 uzimamo Kerit =1.0
Koeficijent izvijanja oko osi:
Za les= 10 (m) —izratunamo kc= 0.155

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tlacnu silu i moment savijanja:

O-Gl,C,O,d UGl,m,d _ 1.52 1.52

= = 0.766
ke - feoa * kerie © fma 0.155-14.54+ 1-16.62

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 87.8% (kod 1. kombinacije)

Dokaz nosivosti i stabilnosti na poprecnu silu:

Teg1.d 0.151
—=——+=0.055<1
foa 277
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4.3. Dijagonale

Pretpostavljeni poprecni presjek:
bh=10/14cm
Geometrijske karakteristike presjeka:
A=10"14 = 140 cm?
1. Kombinacija opterecenja: 1,35*(G0 + G1) + 0.9 *(1,5*S + 1,5*W1)
N.q = —87.66 kN

Ny  —87.66-10° N N
9e0d = 4" T 120-102mm2 O mm?

Koeficijent izvijanja oko osi:
Za les= 3.91 (m) izrac¢unamo ke= 0.173

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

O-C,O,d _ 6.26

= =25
kc,y “feoa 0,173-14.54

Poprecni presjek ne zadovoljava, novi odabrani presjek b/h = 24/12 cm.
1. Kombinacija optere¢enja: 1,35*(G0 + G1) + 0.9 *(1,5*S + 1,5*W1)
N.q = —87.66 kN

 Neg  —87.66-10°N -
Oe0d = = y" T 1224102 mm2 O mm?

Koeficijent izvijanja oko osi:
Za les= 3.91 (m) izracunamo k= 0.244

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

O-C,O,d 3.04

= =0857<1
kc,y “feoa 0,244-14.54

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 85.7%
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4.4. VVertikale

Pretpostavljeni poprecni presjek:
bh=10/14cm

Geometrijske karakteristike presjeka:
A=10"14 = 140 cm?

1. Kombinacija opterec¢enja: 1,35-(GO + G1) + 0.9 -(1,5-S + 1,5-W1)

N q = 84.38 kN
_ Nyg  8438-10°N c3
Ot0d = g T 08140102 mm2 " mm?
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Otod 7.53
—=—=0.777< 1
ftoa 9.69
2. Kombinacija opterecenja: 1,0-(GO + G1) + 1,5-W2
N.q = —29.05kN
_ Neg  —29.05-10°N 2075
T00d = T T 140-102mm2 . “ mm?
Koeficijent izvijanja oko osi:
Za lef= 3.06 (m) izra¢unamo kc= 0.277
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
o, 2.075
c0d =0.515 < 1

key feoa N 0,277 - 14.54
Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 77.7% (za 1. kombinaciju)

Poprecni presjek povecavamo zbog ugradbe, b/h=12/24 cm:
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1. Kombinacija opterec¢enja: 1,35-(GO + G1) + 0.9 -(1,5-S + 1,5-W1)

N4 = 84.38 kN
N, 4 84.38-103 N
Ot0d = g =08 12 24 102 mmz >0 mm2
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
o] 3.66
f:;’;’ =53¢ =0378<1
2. Kombinacija opterecenja: 1,0*(G0 + G1) + 1,5*W?2
Noq = —29.05kN
N.g  —29.05-103N N
90 =4 =g 10 mme O
Koeficijent izvijanja oko osi:
Za lef= 3.06 (m) izra¢unamo kc= 0.380
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Oeoa IOV _ 1501

key " feoa "~ 0,380 - 14.54

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 37.8 %
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4.5. PodroZnice

-Unutar sustava stabilizacije:

Pretpostavljeni poprecni presjek:

bh=14/16cm

Karakteristi¢ne vrijednosti popre¢nog presjeka:
W, =597.33cm® W, =522.67 cm?

-Van sustava stabilizacije:

Pretpostavljeni poprecni presjek:

bh=12/16cm

Karakteristi¢ne vrijednosti popre¢nog presjeka:

W, =512cm® W, =384 cm®

Vrijednosti raspodjeljenog opterecenja po podroznici: x=1.74 (m)
s= 0.8 KN/m?- 1.74 m = 1.39 KN/m’
g=g_stalno - x=0.5 - 1.74=0.87 KN/m
w=1.18 kN/m’
KOMBINACIJA: 1.35 G + 1.5 (S+W)
Eyd=gd-sin17°-1.35+ (sa- sin 17° + w) - 1.5 =249 kN/m'
Ezd=gd- cos 17°-1.35+ sq- cos 17° - 1.5 = 1,50 kN/m'
Vrijednosti reznih sila:
M, 4 = 8.48 kNm
M,q = 5.00 kNm
Tya = 3.92 kN
Tyq = 6.65 kN
Ncoqd=48.21 kN — ocitano
Koeficijent redukcije dvoodnog savijanja: kreq=0.9 - za pravokutne presjeke
Koeficijent izbocavanja oko osi:
Kerie= 1.0
Koeficijent izvijanja oko slabije osi:

Za lef= 5.1 (m) izraCunamo k= 0.197
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Mz,d

4.5.1. PodroZnice unutar sustava stabilizacije

Proracun naprezanja:

M,, 848103 .
Omy,d = W - 59733 14.20 N/mm
M,y 5.00-10° ,
Omzd = W= S 9.57 N/mm
Nooa 48.21-103
Ocoq = CA = 70160 = 2.15 N/mm?
Cgg. g 392007 2
Tya = 15 == =157 =gg = 026 N/mm
g Tea_ 665100
Tza = 15 == = 1.5 o0=gg = 045 N/mm
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Dokaz nosivosti i stabilnosti na tlacnu silu i moment savijanja:

o o o 14.20 9.57 2.15
PIL | Kpeq 2t 04 +0.9- + =2.12
Kerit * fryd frza ke fooa 16.62 16.62 ' 0,197 - 14.54
Popreéni presjek ne zavovoljava, novi predpostavljeni presjek je 18/22cm.
Koeficijent redukcije dvoodnog savijanja: kreq=0.9 - za pravokutne presjeke
Koeficijent izbocavanja oko osi: kerit= 1.0
Proracun naprezanja:
_Mya_848-10° o,
Omya = = a5z-108 o N/mm
_ Mg _500-10° o,
Omzd =~ = 11gg- 108 - Fe1N/mm
Neoa 47.35-103
Oc0d =4 =55 18 102~ 1.12 N/mm?
15 Ty_d_ c 3.92-103 — 010N )
T =15 =7 =15 0 g 107 — 010 N/mm
5. Ted 5. 005100 o m?
Ta =15 7= 15 oo g g0 = 017 N/mm
Dokaz nosivosti i stabilnosti na tlacnu silu i moment savijanja:
Om,y,d Omzd Ocod 5.84 4.21 1.12 0824

kreq - = 0,9-
kerit * fm,y.a *Krea fmza * ke feoa 16.62 * 16.62 * 0.315-14.54

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 82.4%

Dokaz nosivosti i stabilnosti za poprecnu silu:
2 2 ) 5
Ty,d Tzd (0.10) (0.17)
ran = +(z==] =0.005<1
(fv,d) (f,,,d) 2.77 2.77

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 0.5 %

Usvojen poprecni presjek: b/h=18/22 em

37



Sveudiliste u Splitu, Fakultet Gradevinarstva, Arhitekture i Geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

4.5.2 Podroznice van sustava stabilizacije

Proracun naprezanja:

Myq 848-10°

Omyd = T 512.103 16.56N /mm?
M,y 5.00- 106 B 5
Omzd = W - 384.10% 13.02 N/mm
o Tya 392-10° ,
Tyaq = 1.5- = 1.5- 1216102 — 0.20 N/mm
T,q 6.65 - 103 5
Tq = 1.5- Yl 1.5 1716 102 — 0.35 N/mm
Dokaz nosivosti i stabilnosti na moment savijanja:
_ Omyd kyog - 5 16.56 +0,9- 1302 1.70
kerit * fmy,a fmza 16.62 16.62

Poprecni presjek ne zavovoljava, novi predpostavljeni presjek je 14/22cm.

Koeficijent redukcije dvoodnog savijanja: kreq=0.9 - za pravokutne presjeke
Koeficijent izbocCavanja oko osi: kerit= 1.0

Proracun naprezanja:

M, 4 8.48-10° X
Omya =~ = T12933. 105 0L N/mm
M,,  5.00-10° ,
Omzd =y = gege7. 108 - 009 N/mm
Tya 3.92-103 X
Ty,d =15 T =15 m =0.13 N/mm
T,q 6.65 - 103
Tz,d =15- A =1.5" m =0.22 IV/TI’l'I’I’l2
Dokaz nosivosti i stabilnosti na moment savijanja:
Om,y.d Omza 7.51 6.69
Kerie ';m,y,d +Hrea: fmza 1662 +09 1567 = 084

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 84.1%

Dokaz nosivosti i stabilnosti za poprecnu silu:
2 2 ) 5
Ty,d Tzd (0.13) (0.22)
A = + =0.0085 <1
(fv,d) (f,,,d) 2.77 2.77

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 0.85 %

Usvojen poprecni presjek: b/h=14/22 cm
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4.6. Spregovi
Fym N iR 0pss 12079 e
a—rd 39 T 30

YNGornji pojas= 1635.27 (kN)

Nd= ZNGornji pojas /6 =272.55 (kN)

kc:0794
h 1 10 1
Qw = Cpero 55 = _0'8.7.5 = 2(kN/m)
R 10
Z = ﬁ =0.5 (Cpe,loz '08)
. n'Nd—0866 5.5-272.55_216 KN
4a = Ky 30-1 30-20 7 (kN/m)
n=11/2=5.5
k, = min 1;\/%‘20.866

Grotd = Qa + Gw = 2 + 2.16 = 4.16(kN /m)

Qg = (g4 + qw) - 3.49 = 14.52kN

™~ I~ r~ ~ r~
R s 9] 1 9] w0 oC ve] <
@ — — — — — =
o | | I | | (=]
| I
b ! 3
[N
(1
o™ o (] L] N
Ty e} [9] 'g] (9]
[le] : o}
< < < g <
N — — — — — N
M~ | | | | | M~
| |
Y
M
T S
|
v
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LI LT T TTHIT T

kN

42 46 kRE

TN

4 L \;.i‘g-{,- y
[N R Y g S B

Dokaz za dijagonale
Nb1,d= 47.35 (KN)
020 (M20)  Aperro = 3,142 cm?

o _Noa 4735 103
D1l ™ forto 3,142 102

= 150.70 N /mm?

S235
fyk 235
=== =188 N 2
%Rd =5 T 125 fmm
Dokaz nosivosti 1 stabilnosti na vla¢nu silu:
op,a 150.70
= =0,802<1,0
orq 188.00

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 80.2 %

Pozicija Kona¢ne dimenzije
Gornji pojas b/h=24/30cm

Donji pojas b/h=24/30cm
Dijagonale b/h=12/24cm
Vertikle b/h=12/24cm
Podroznice unutar sustava stabilizacije b/h=18/22cm
Podroznice van sustava stabilizacije b/h=14/22cm
Spregovi @20mm
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5. PRORACUN SPAJALA

5.1. PRORACUN VLACNOG NASTAVKA DONJEG POJASA

Osnovni materijal: puno drvo, 24/30 cm, klasa ¢vrstoce C 24, Uporabna klasa 2
Vezice: 2x10/30, klasa ¢vrstoce C 24

Djelovanja: stalno + promjenjivo kratkotrajno F¢=266.20 kN

Trnovi T20/S335

Vijci M10/klasa 5.6

Kmog = 0.90

Yu = 1.3 (drvo): v, = 1.1 (vijci)

TRMNCAE 18 xT20/5355 TRHNOWE 18 x T20/ 5355

WC:HM_C"H/\ /\ VIICE 4 xMICISS e
FAY A :E -

I
tll =
[t

A
ﬁ;

EE===3aliis

/

B 210 210 210 10 210 210 -.ﬂ- 10 210 210 210 10 210 210 =8 10 24 10

R (o] s,

24130

P Pyl =1

L

£

5]
.‘:

DIMARS ZM ACEMJE
P doni pojas [24/30)
W vezica [10f30)

A\

% a
[}
o

10430

VUCE 4 x MIDYS.6 VUCE 4 x WO 56

TRNCHE 18 xT20/53355 TRNOWE 18 xT20f 5355
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Vezice
A=2-b-h=2-10-30 = 600 cm?

Anetto:A —2'4'b'd=600—2'4'20-1=440€m2

Dokaz

Otod 6.36 B

5 _9.69_0'66<1
3ft0a

Osiguranje vezice

- Proracunska vrijednost vla¢ne sile

Fd " t
td T g
N; 266.20
a=— =——=133.10kN
i 133.10- 103 - 100 1663750 N
t.d 2-4-100 '

- Karakteristi¢na vrijednost vlacne nosivosti vijka
Mlo Anetto = 1.4’1 sz
KLASA5.6 - f,x = 500 N/mm?

Rax,k = Anetto * fu,k =1.41-10%2-500 = 7050 N

- Karakteristi¢na vrijednost vlaéne nosivosti vijka na kontaktu plocica — drvo

feook = 2.8 N/mm? plocica ¢58 — 14/6(A = 2500 mm?)
Reook =3 feoor A =3-2.8-2500 =21000 N > R, x

- Proracunska vrijednosti nosivosti

Raxx 7050
Raxa = Kmoa = = 0.9 —— = 5768.18 N
Vim :

- Potreban broj vijaka za osiguranje vezice

Frq  16637.50

= = 2.88 dab =4
Ruxa 5768.18 - odabrano n

n=
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- Smanjenje zbog veceg broja vijaka u nizu (2 vijka u nizu — u smjeru sile; a1 = 100 mm)

s ..,09 %4 aq
Ngr = Minym;n 10-d

100
10- 20

Nep = min{ 2;2%7 -

nes = min{2;1.57} = 1.57
Efektivan broj rezova

Foa _ 16637.50

= =092 < 1.
Rexator  2-1.57-5768.18 0.92 <1.0

Trnovi

- Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja
frox =0082-(1—0,01-d)-p; =0,082-(1—0,01-20) 350 =22.96 N/mm?
fur =510 N/mm?
My =03"fy - d*®=03-510-20%° = 369291.59 Nmm

- Karakteristi¢na vrijednost nosivosti trna po rezu

/1+ 2 M foad

25.83
h,2,k 1,0
fhlk 25.83

2-1.0
1+1.0

Ry = -v/2-369291.59 - 22.96 - 20 = 18416.23 N

- Trazene debljine elementa za punu nosivost

tyreQ = 1.15 0 g2 [BOLY s
VREQ = 1+ 1.0 2296-20 T

tyreg = 111.35mm < t; = 100 mm - reducirati nosivost

. _115< 4 ) My 115( 4 ) 369291.59
mREQ T A+B) (froe:d VI+10/ 4| 22.96-20

= 92.24mm

tZ,REQ =92.24mm < tz =240 mm
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Reducirana nosivost R eg = ——- R, = —— . 18416.23 = 16539.05N
’ ty,REQ 111.35

Proracunska vrijednost nosivosti trna po rezu:

Ry ot
Ry =kmoa " > ; ym =11
M

16539.05

Ry = 0.9 = 13531.95N
4 — 3531.95

Potreban broj trnova:

_ Fgq _ 26620
" Rg  2-13.53

n = 9.84 ODABRANO : 15 trnova

Smanjenje zbog veéeg broja trnova u nizu (5 trnova u nizu — u smjeru sile; a; = 100 mm)

i ..,09 . %4 aq
Ngp = Minym;n 10-d

) 09 * 100
Nes = Min 5;5%7 - 10-20

ner = min{5;3.58} = 3.58

Efektivan broj rezova

Fy 266.20 - 103
Raror 3-2-3.58-13531.95

=092<1.0

(Raror = 3reda-2reza -n.s - Ry)
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Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci
Paralelno sa vlakancima:

Ayreq = (3+2-cosa)-d

Ayreq = (3+2-cos0) 20 = 100mm
Okomito na vlakanca:
Ayreq =3°d

Azreq = 320 = 60 mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):
a,; = min(7d; 80 mm) = min(7 - 20; 80) = 80 mm

Od neoptere¢enog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=3-d=3-20=60mm
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

5.2 DETALJ 2 —- DVOSTRUKI ZASJEK
b/h = 24/30 cm
Ng = —386.46 kN

h 30
tv,max = Z = Z = 7.5cm

tyy =7cm<7.5cm

ty,, =6cm <7.5cm
y=17°
Osiguranje M 12 - KONSTRUKTIVNO

ko nstruldivnie: M12
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PREDNJI ZASJEK

Ryq = feaa A1
f _ fC,O,d
ca,d —

\/(zlf;‘% - sin?a)? + ©) f’};dd sina - cos a)? + cos*a

y 17°
= —_— = = 8’50
“T2772
f 14,54
cad =
2 2
\/(21_45743 : sin2(8.5°)> + (% - 5in(8.5°) - cos (8.5°)) + cos*(8.5°)

feaa = 13,79 N/mm?

_bl'tv,l_ 247

A = = 169,87 cm?

cosa  cos (8.5°)

Riq =13,79 - 1071 - 145,60 = 234,25 kN

—  Ry4

Rig= = 236,85 kN
cosa

STRAZNIJI ZASJEK

R2,d = fc,a,d " A

feo,d
fc,a,d = =
( fep,d - sin2a)? + (fC_Od -sina - cos a)? + cos*a
2" fco0,a 2" fva
a=y=17°
p 14,54
cad =

2 2
\/(21_4573 - sin2(17°)> + (LS4 - sin(17°) - cos (17°)) + cos*(17°)

feaa = 11,92 N/mm?

_bZ'tU,Z_ 24‘6

A = = 150,58 cm?

cosa  cos (17°)

Rig=11,92 -1071- 150,58 = 179,49 kN

Roq = Ryq = 179,49 kN

Riota = Rig + Ryq = 236,85 + 179,49 = 416,34 kN
386,46

DOKAZ: = 0,928 <1 - Iskoristenost 92,8%

416,34
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5.3 DETALJ 3 - ZASJEK | THESNO UGRADENI VIJCI

THESHO UGRABEN|
VIUCE 2xPB12/8.5

AL a7\

b

Spoj Stapa — jednostruki zasjek
h 30

tv,max :g _? = 5cm
ty; =4cm<5cm
y =48°
Osiguranje M 12 — KONSTRUKTIVNO
feoa
feaa = 2
(M - sin?a)? + (fc’i sina - cos a)? + cos*a
2- fc,90,d 2- fv,d
y 48°
=== = 24°
“T2772
14,54
fc,a,d

2 2
J(LM . sin2(24°)> + (ﬂ - sin(24°) - cos (24°)) + cos*(24°)
feaa = 9,96 N/mm?

bl't‘l),l 24‘4‘
1= =

= = 105,09 cm?
cosa  cos (24°) camn

Negq-cosa 87,50 cos(24°)

%14 4, 105,09 /mm
Dokaz : f‘ﬂ = % = 0,764 < 1 — Iskoritenost: 76,4%
c,a,d g
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Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci
Gornji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 18,57 KN
Tijesno ugradeni vijci PBO12 — 8.8
a=173°

faox = 0,082+ (1—10,01-d) - pg = 0,082 (1 —0,01-12) 350 = 25,26 N/mm?

koo =1,35+0,015-d = 1,35+ 0,015-12 = 1,53

Thok 25,26

= 17,01 N/mm?

Frak = Koo - sina + cos?a 1,53 - sin?(73°) + cos?(73°)

My = 03" fy - d*>® =0,3-800"12%° = 153490,85 Nmm

Ry = Jz My * frax d =Ry, =+/2+-153490,85 17,01 - 12 = 7915,88 N

_ frax 17,01
" frox 25,26

B = 0,673

Kontrola debljine elemenata — bo¢na drva:

= : /L _ ’My.k _ _ /0.673 _ _ ,153490,85_
tREQ_l’ls < 1+ 2+2) fh,oz,k'd_l’15 ( 140,673 2+2) 17,0112

103,07 mm
treg = 103,07 mm < t; = 120 mm
Srednje drvo — nije potrebno kontrolirati!

Rk,t t
Ry = Kmoa 2 ;o ym =11
Ym

7,916
Rd = 0,9 ) T = 6,48 kN

)

Potreban broj vijaka:

Fq _ 1857

n= = =
Rqy 26,48

=143 ODABRANO : 2 vijka
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Smanjenje zbog veéeg broja vijaka u nizu (4 vijka — u smjeru sile; a; = 100 mm)

n =-min n;n® " 4 -C)O_a+n-i
S| 10-d 90 90

10-12 90 * 90

100 90— 73 73
Ner = |miny 2;2%° - - 2

ner = 1,96

Fqg 1857
Rgror  12:1,96'5,76

Dokaz:

Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:
Medusobno — paralelno sa vlakancima (bo¢na drva):
A1req = (B3+2-cosa)-d=(3+2-cos73°) 12 = 43,02 mm
Pralelno sa vlakancima od optere¢enog kraja (bo¢na drva):
Aitreq =t d=7-12=84mm
Medusobno — 0d optere¢enog i neopterecenog Kraja (okomito s vlakancima):

Azreq = Az treq = A2creq = 3-d =312 =36mm

=0,822< 1.0 = (Rgqror = 1red - 2reza - ngs - Ry)
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5.4 DETALJ 4 — ZASJEK I TIJESNO UGRADENI VIICI

THEEND LGRADENI
WHCE 2« PRI2E &

Spoj Stapa — jednostruki zasjek

h 30
tv,max =€ =? = 5cm
ty,; =3cm<5cm
y=17°
Osiguranje M 12 - KONSTRUKTIVNO
feoa
fc,a,d = 2
fC,O,d 2 2 fCOd . . 2 4
(5=—F—"sin“a)* + ( ‘sina - cosa)? + cos*a
2 fco0,a 2 fra
_y_17 °
a=5=—= 8,5
14,54
fc,a,d

2
14,54 14,54 ‘ . ] 2 .
J(Z 1,73 Sin*(8 50)) (m'sm(&S )+ cos (8.5 )) + cos*(8.5°)

feaa = 13,79 N/mm?

by -t 24-3
A === = 72,80 cm?
cosa  cos (8,5°)

_ Ngg-cosa 52,48 cos(8,5%)
T T T T 7280

10 = 7,13 N/mm

Dokaz' M— E

= 0,716 < 1 - IskoriStenost: 71,6%
fc,ad 9,96
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Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci
Donji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 18,57 kN

Tijesno ugradeni vijci PBO12 — 8.8

faox = 0,082+ (1—10,01-d) - pg = 0,082 (1 —0,01-12) 350 = 25,26 N/mm?

koo = 1,35 + 0,015 - d = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53

Thok 25,26

= 16,51 N/mm?

Frak = Koo - sina + cos?a 1,53 - sin?(90°) + cos?(90°)

My =0,3" f, - d*>® =0,3-800"12%° = 153490,85 Nmm

Ry = Jz My * frax d =Ry, =+/2-153490,85 - 16,51 - 12 = 7798,67 N

16,51
= Jnar 1051 ey
frok 25,26

B

Kontrola debljine elemenata — bo¢na drva:

_ 115 [£-. N MITEEESTS /"'65“-
treq = 1,15 < 1+B 2+2) fh,oz,k'd_l'15 ( 1+0,654 2

104,27 mm
treg = 104,27 mm < t; = 120 mm
Srednje drvo — nije potrebno kontrolirati!

Ry tot
Ry = kmoa * > ; ym =11
M

7,799
Rd = 0,9 )

= 6,38 kN

)

Potreban broj vijaka:

n="1e=182 _ 144 ODABRANO : 2 vijka

Rq 26,38

153490,85
+2)- ~
16,51-12
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Smanjenje zbog veéeg broja vijaka u nizu (4 vijka — u smjeru sile; a; = 100 mm)

n =-min n;n® " 4 -C)O_a+n-i
S| 10-d 90 90

10-12 90 * 90

100 90 — 90 90
Ner = |miny 2;2%° - - 2

nef=2

Fq _ 1841
Rgror  12:2:6,38

Dokaz:

Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Medusobno — paralelno sa vlakancima (bo¢na drva):
A1req = (3 +2-cosa)-d=(3+2-c0s90°) 12 =36mm
Pralelno sa vlakancima od optereé¢enog kraja (bo¢na drva):
Aitreq =t-d=7-12=84mm
Medusobno — od optere¢enog i neopterecenog kraja (okomito s vlakancima):

Azreq = Az treq = A2creq = 3-d =312 =36mm

=0,721< 1,0 = (Raror = 1red - 2reza -ngs - Ry)
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5.5 DETALJ 5 — ZASJEK 1 SPOJ DRVO-CELIK S TIJESNO UGRADENIM VIICIMA

30

TIJESN O UGRABEN
VUCE 8x PB1Z/B8

Spoj Stapa — jednostruki zasjek

h 30
ty max :g :? = 5cm
ty; =3cm <5cm
y=31°
Osiguranje M 12 - KONSTRUKTIVNO
R4 = fc,a,d Ay
fe,
fc,a,d = 0d
\/ 2?’7(;"151112 )2+ (=== co‘;sma ‘cosa)? +costa
y 31°
=L=""=155°
“T2T2
14,54

2
-sin2(15.5 )> (1‘;54 sin(15.5°)-cos (15. 5°)) +c0s*(15.5°)

21,73

fc,a,d =
\](14 54

feaa = 12,25 N/mm?

bl ) t‘l} 1 24-3
A = — = = 72,80 cm?
Y7 cosa ~ cos (15,5°) cn

_ N.g4'cosa _ 87,66 - cos(15,5°)
La = T T 72,80

.10 = 11,60 N/mm

Dokaz O1d 11 60

= 0,947 < 1 - IskoriStenost:94,7%
fcad 12, 25
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Spoj — tijesno ugradeni vijci

Donji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 84,14 kKN

Tijesno ugradeni vijci PBO12 — 8.8

faox = 0,082+ (1—10,01-d) - pg = 0,082 (1 —0,01-12) 350 = 25,26 N/mm?

koo = 1,35 + 0,015 - d = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53

Thok 25,26

= 16,51 N/mm?

Frak = Koo - sina + cos?a 1,53 - sin?(90°) + cos?(90°)

My =0,3" f, - d*>® =0,3-800"12%° = 153490,85 Nmm

Ry = Jz My * frax d =Ry, =+/2-153490,85 - 16,51 - 12 = 7798,67 N

16,51
= Jnar 1051 ey
frok 25,26

B

Kontrola debljine elemenata — bo¢na drva:

_ 115 [£-. N MITEEESTS /"'65“-
treq = 1,15 < 1+B 2+2) fh,oz,k'd_l'15 ( 1+0,654 2

104,27 mm
treg = 104,27 mm < t; = 120 mm
Srednje drvo — nije potrebno kontrolirati!

Ry tot
Ry = kmoa * > ; ym =11
M

7,799
Rd = 0,9 )

= 6,38 kN

)

Potreban broj vijaka — vertikala:

n=1a=31" _ g9 ODABRANO : 8 vijka

Rqg 26,38

153490,85
+2)- ~
16,51-12
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Smanjenje zbog veéeg broja vijaka u nizu (4 vijka — u smjeru sile; a; = 100 mm)

n =-min n;n® " 4 -C)O_a+n-i
S| 10-d 90 90

100 90 —90 90

— P 4+ 40,9 . .
fley = | % 10- 20 90 " 90
Tlef =4
. Fqg 8414 _ . . .
Dokaz: Raror — 724638 — 0.824 < 1.0 = (Rgqror = 2reda - 2reza - nes " Ry)

Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:
Medusobno — paralelno sa vlakancima (bo¢na drva):
A1req = (3 +2-cosa)-d=(3+2-c0s90°) 12 =36mm
Pralelno sa vlakancima od optereé¢enog kraja (bo¢na drva):
Aitreq =t d=7-12=84mm
Medusobno — od optere¢enog i1 neopterecenog kraja (okomito s vlakancima):

az’req = az’t'-req = az'c’req = 3 " d = 3 " 12 = 36 mm
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5.6. DETALJ 6 -TIJESNO UGRADENI VIJCI

THE NS UGRADE
WHC B PB12/BE

S

(Zs

Gornji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 84,38 kN
Tijesno ugradeni vijci PBO12 — 8.8
a=73°

faox = 0,082+ (1—0,01-d) - pg = 0,082 (1 —0,01-12) 350 = 25,26 N/mm?

koo =1,35+0,015-d = 1,35+ 0,015-12 = 1,53

Thox 25,26

= = 17,01 N/mm?
00 " Sina + cos?a 1,53 - 5in?(73°) + cos?(73°) fmm

fi hak = 2

My, =03"fur" d*% =0,3-800-12%% = 153490,85 Nmm

Ry = \/2 My * frax d =R, =+/2+-153490,85 17,01 - 12 = 7915,88 N

 frax 17,01
" frox 25,26

B = 0,673
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Kontrola debljine elemenata — bo¢na drva:

= . /L . /My,k _ ) 0,673 15349085 _
tREQ_l’ls ( 1+ 2+2) fh,a,k'd_l'ls ( 140,673 2+2) 17,0112

103,07 mm
tREQ = 103,07 mm < tl =120mm

Srednje drvo — nije potrebno kontrolirati!

Rk,t t
Ry = kmoa * > ; ym =11
Ym
7,916
R; =09- 11 = 6,48 kN

Potreban broj vijaka — vertikala:

fa _ 3438 _ (51 ODABRANO : 8 vijka

n = = =
Rqy 2648

Fq _ 1857

Dokaz:

=0,716

Nrezova " Mvijaka ‘Rd 2:2:5,76

Smanjenje zbog veéeg broja vijaka u nizu (4 vijka — u smjeru sile; a; = 100 mm)

N = |min{n;n®°-" 4 -90_a+n-i
A 10-d 90 90

80 90 —-73 73

— [ 4+ 40,9 . Lo
Mlef = | 10-12 90 ™90
Nes = 3,84
. Fq 8438 — : : :
Dokaz: Raror 22380638 0.861 < 1.0 = (Raror = 2reda - 2reza-n.r - Ry)
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Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:
Medusobno — paralelno sa vlakancima (bo¢na drva):
Ayreq = B3+ 2-cosa)-d=(3+2-cos73°) 12 = 43,02 mm
Pralelno sa vlakancima od optereé¢enog kraja (bo¢na drva):
Aitreq =t d=7-12=84mm
Medusobno — od optere¢enog i neopterecenog kraja (okomito s vlakancima):

Areq = Az treq = Azcreq = 3°d =312 =36mm
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5.7. DETALJ 7 — ZASJEK | CAVLANI SPOJ

AV - buten:
&x 6/180

3

W1 L
3

-t

oP o
E

V1 o™
A

12 .

Spoj stapa — jednostruki zasjek
h 30

tv,max :g :? = 5cm

ty,y =2cm < 5cm

y=34°

Osiguranje M 12 — KONSTRUKTIVNO
fe,

fc,a,d = 24

fc,
\/(zf—Od smzaf)2+( feod -sin a -cosa)? +cos*a
v,d

o

y
= —= =17°
“=77

14,54

fc,a,d =
\[( 14,54

2
2173 Sln2(17°)> (14 54 -sin(17°)-cos (17°)) +cos%(17°)

feaa = 11,92 N/mm?
_byty, 242
1™ cosa ~ cos (17°)
_ Nga-cosa 52,40 - cos(17°)
T T T T 5019

= 50,19 cm?

-10 = 10,37 N/mm

Dokaz : 224 = 1238 _ 1870 < 1 — Iskoriitenost:87,0%

fcad 1192

60



Sveudiliste u Splitu, Fakultet Gradevinarstva, Arhitekture i Geodezije Katedra za metalne i drvene konstrukcije

Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci
Gornji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 9,90 KN
Cavli 6/180 bugeni f,x=600 N/mm?
a=173°

fao = 0,082+ (1—10,01-d) - pg = 0,082 (1 —0,016)-350 = 26,98 N/mm?

My, =03"fur- d*® =0,3-600-6%° = 18987,41 Nmm

R, = Jz My frax d = R, = /2 18987,41- 26,98 - 6 = 2479,39 N

Kontrola debljine elemenata — bo¢na drva:

trpg = 9°d =54mm < t; =120mm

Rk,t t
Ry =kmoa * > ;o ym =11
Ym
,497
R; =09- = 2,04 kN

)

Potreban broj vijaka — vertikala:

=fa 2% _ 485 ODABRANO : 6 ¢avala
Ry 2.04
Dokaz; —+ = 222 = 0,809 < 1

n-Rq 62,04
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Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci
Medusobno — paralelno sa vlakancima:

a; =(5+5-cosa)-d=3877mm
Medusobno — Okomito na vlakanca:

a,=5-d=30mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

a;¢=(7+5-cosa)-d=>50,77mm
Od neoptere¢enog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=5d=56=30mm

Od opterecenog kraja (okomito s vlakancima):

a,e = (5 +2-sina) -d=41,47 mm
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5.8. DETALJ 8 - CAVLANI SPOJ

L 12
- -

Gornji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12

Prorac¢unsko opterecenje: 9,97 KN

Cavli 6/180 buseni fux=600 N/mm?

i N
I‘w/x’ iy \\

F

I&

v

I_ * j

.
I

faox = 0,082+ (1—0,01-d) " p, = 0,082 (1—0,01-6) 350 = 26,98 N/mm?

My, =03"fur- d*® =0,3-600-6*° = 18987,41 Nmm

Ry = Jz My * frax d =R, =+/2+18987,41-26,98 - 6 = 2479,39 N

Kontrola debljine elemenata — bo¢na drva:

trpg = 9°d =54mm < t; =120mm

Ry = kimoa -R;t"t ; Ym=112 Ry=09-22=204kN
M )
Potreban broj vijaka — vertikala:
=fa - 2% _ 4 89 ODABRANO : 6 ¢avala
Rqy 204
Dokaz: =4 = 22 — 0,814 < 1

n-Ry 62,04
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Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci
Medusobno — paralelno sa vlakancima:

a; =(5+5-cosa)-d=30mm
Medusobno — Okomito na vlakanca:

a,=5-d=30mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

a,¢=((7+5 cosa) -d=42mm
Od neoptere¢enog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=5d=56=30mm

Od opterecenog kraja (okomito s vlakancima):

ae=(5+2-sina) -d=42mm
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

6. VATROOTPORNOST

- proracun nosivosti konstrukcije uslijed djelovanjapozara u trajanju od 30 min po EC5

Egn=E {z Yeaj Grj" + "W11Qra" + z Y- Qk,i}

)/GA,]' = 10 , lpl,l = 02

Spregovi koji su postavljeni u prvom i posljednjem pojasu zadrzavaju svoju nosivost i

svojstva poprec¢nog presjeka nakon pozara od 30 minuta, oni su zaSti¢eni vatrootpornim
premazima.

Dijagrami reznih sila za najkriti¢niju kombinaciju: 1,0 G “+< 0,2 W2

M — dijagram

V —dijagram

Thp

N — dijagram
| C 240 g "
N p= SRE]
T BE ’j& XKK“ ok ::l?mw ] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ m: Lert] % {YZZ?ﬂTFFPN

v

WA

i V9 W
Tl2g,;
2
1
wh ?
w8
Gl kpy

"L o
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6.1. GORNJI POJAS: b/h =24/30 cm

Ngjsi = — 94,61 kN
Mg i = 7,04 kNm

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka

Trazena klasa F30 = t¢= 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina nagorijevanja 3,, drvene grade

Cjelovito drvo klase C24 = p = 350 kg/m?®

p>290kg/m3 = B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

dy =t pr,=30-0,7=21mm=2,1cm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:

bfi=b—2-dsy =24-2-21=198cm
hyy=h—2-d;;=30—-2-21=258cm

Nagoreni opseg

U= 2-bs+2-h;; =2-198 +2-258 =91,2cm

PovrSina nagorenog presjeka:

A, = bs; - hy; = 19,8+ 25,8 = 510,84 cm?

Reducirani moment otpora:

bs -he® 19,8 - 25,82
w,, =2 T _

- c c = 2196,612 cm?

Proracun naprezanja nosaca:

Neoasi 9461103

— — 2

Teoasi = T4 “Tiog4 102 o0 N/mm
My,  7,04-10° ,

Omydfi = m = = 3,20 N/mm

b 2196,612 - 103
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Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fmk =24 N/mm2

ftok =14 N/mm2

feok =21 N/mm2

Eo,05 = 7400 N/mm?2

Gos = 5/6 - Gmean = 5/6 - 690 = 575 N/mm2

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata

modifikacije:
fr
fd,fi = kmod,fi ) kfi e
Ym,fi
E0,05
Eafi = Kmoa,fi * Kkri -
Ym,fi
2
3 Gos
Gafi = Kmoa,fi * ki -
Ym,fi

k¢ = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu

Ymsi = 1,0

Za tlanu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

" 1 1 U _ 1 91,2-1072 _ 0857
modeft = 125 A, 125 510,84-10"%

Za savojnu ¢vrsto¢u

y L w1 91,2 - 1072 _ 0911
modmfi = =200 A, ~ 200 510,84-10~*

Za vlacnu ¢vrstocu te za E 1 G module

. e _, 1 u 1 91,2-1072 — 0940
mod Efi T Fmod Gft ™ =330 4.~ © 330 510,84-10"%
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_ fm,k _ 24 _ 2
Frasi = kmoasi  Kri* =0,911- 1,25 — = 27,33 N/mm
m.fi 1,0
21
feodasi = kmoasi * Kyi ook _ 0,857 - 1,25 - — = 22,50 N/mm?
Ymfi 1,0

Eo,05 7400 ,
Ed,fi = kmod,fi ' kfi ' = 0,940 ' 1,25 ' 1— = 8695 N/mm

VYm,fi ,0

2

3 Gos 575 ,
Gd,fi = kmod,fi ) kfi = 0,940 . 1,25 = 675,62 N/mm

Ym,fi 1,0

Koeficijent izboc¢avanja oko osi:

leff'h _ 349-25,5
p2 19,82

Budu¢i da je = 22,97 < 140 uzimamo Kerit =1.0
Koeficijent izvijanja oko osi:

Za lef= 3.49 (m) izrac¢unamo k= 0.6604

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tlacnu silu i moment savijanja:

O-C,O,d Omd 1,85 3,20

: = =0,304 < 1
ke - froa T o - find 0.6604-15,00 1 1-27,33

- zadovoljaval
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6.2. DONJI POJAS: b/h = 24/30 cm

Ngsi = +91,12 kN

Mg i = 4,77 kNm

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka
Trazena klasa F30 = t= 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina nagorijevanja 3,, drvene grade

Cjelovito drvo klase C24 = p = 350 kg/m?®
p>290kg/m3 = B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

dy =t pr,=30-0,7=21mm=2,1cm
Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bfi=b—2-dsy =24-2-21=198cm
hyy=h—2-d;;=30—-2-21=258cm

Nagoreni opseg

U= 2-bs+2-h;; =2-198 +2-258 =91,2cm
PovrSina nagorenog presjeka:

A, = bs; - hy; = 19,8+ 25,8 = 510,84 cm?
Reducirani moment otpora:

bs -he® 19,8 - 25,82
w,, =2 T _

- c c = 2196,612 cm?

Proracun naprezanja nosaca:

Neoasi  91,12-103

— — 2

Teoasi = T4 “Siog4 102 /O N/mm
My,  477-10° ,

Omydfi = m = =2,17 N/mm

b 2196,612 - 103
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Karakteristicne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fmk =24 N/mm2

ftok =14 N/mm2

feok =21 N/mm2

Eo,05 = 7400 N/mm?2

Gos = 5/6 - Gmean = 5/6 - 690 = 575 N/mm2

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata

modifikacije:
fr
fd,fi = kmod,fi ) kfi e
Ym,fi
E0,05
Eafi = Kmoa,fi * Kkri -
Ym,fi
2
3 Gos
Gafi = Kmoa,fi * ki -
Ym,fi

k¢ = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu

Ymsi = 1,0

Za tlanu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

y L w_ 1 91,2 - 1072 _ 0857
mod&fi ™ =125 A, 125 510,84-10~*

Za savojnu ¢vrstocu

y L w_ 1 91,2 - 1072 0911
modmfi = =200 4, 200 510,84-10~*

Za vla¢nu ¢vrstocu te za E 1 G module

y 0y oL ow 1 91,2-1072 0,940
mod Eft — Tmod,G.ft ™ =330 4~ © 330 510,84-10~%
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_ fm,k _ 24 _ 2
fmafi = kmoari “ kri* =0,911-1,25— = 27,33 N/mm
m.fi 1,0
14
froari = kmoa,ri " ki Juok 0,940 - 1,25 - — = 16,45 N/mm?
Ym,fi 1,0

Eo,05 7400 ,
Ed,fi = kmod,fi ' kfi ' = 0,940 ' 1,25 ' 1— = 8695 N/mm

VYm,fi ,0

2

3 Gos 575 ,
Gd,fi = kmod,fi ) kfi = 0,940 . 1,25 = 675,62 N/mm

Ym,fi 1,0

Dokaz nosivosti i stabilnosti za vlacnu silu i moment savijanja:

Ot,0,d Om.d 1,78 2,17

+ ' = + = 0,188 < 1 - zadovoljava!
ft,O,d kcrit : fm,d 16,45 1-27,33
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6.3. DIJAGONALE: b/h =12/24 cm

Ny = —22,28 kN

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka
Trazena klasa F30 = t= 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina nagorijevanja 3, drvene grade

Cjelovito drvo klase C24 = p = 350 kg/m?3

p > 290 kg/m3 = B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

dy =t pr,=30-0,7=21mm=2,1cm
Dimenzije popre¢nog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bfi=b—2-df; =12-2-2,1=78cm
hfy=h—2-d;;=24—-2-2,1=198cm

Nagoreni opseg

U= 2-bsy+2-h;; =278 +2-19,8 =552 cm
Povrsina nagorenog presjeka:

A, = by hy =7,8-19,8 = 154,44cm?

Proracun naprezanja nosaca:

o - _ Neoasi _ 22,2810°
cowft Ar 154,44-102

= 1,44 N/mm?

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
fmk =24 N/mm2

ftok =14 N/mm2

feok =21 N/mm2

Eo,05 = 7400 N/mm?2

Gos = 5/6 - Gmean = 5/6 - 690 = 575 N/mm2
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Proracunske vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata

modifikacije:
fr
fafi = kmoasi* Kri -
Ymfi
E0,05
Eqfi = Kmoa,fi * Kri -
Ym,fi
2
3 Gos
Gafi = Kmoa,fi * Kri -
Ym,fi

ks = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu

Ymysi = 1,0
Za tlanu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

1 u, 1  552-1072

K =1l-——"=1-—"-
mod,c,fi 125 A, 125 154,44 -10-

- =0,714

Za vlacnu ¢vrstocu te za E 1 G module

I —k —1 1 U 1 55,2102 — 0881
mod Efi = BmodG.fi = =T 330 4" 7330 154,44-10~%
21
fC,O,d,fi = kmod,fi ) kfl ' fC,O,k = 0,714 . 1,25 e = 18,74 N/mmz
m,fl 1FO
Eo,05 7400 ,
Eqfi = kmoasi * kpi - —— = 0,893 - 1,25 - —— = 8260,25 N/mm
m,fl 1:0
2
§Gos 575 5
Gai = kmoasi " Kpi* = 0,893 1,25 - — = 641,84 N/mm
Ymfi 1,0

Koeficijent izvijanja oko osi:
Za lef= 3.91 (m) izrac¢unamo kc= 0.134

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tlacnu silu:

Ocoa _ L44
ke - feoa 0.134-18,74

= 0,573 < 1 - zadovoljava!
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6.4. VERTIKALE: b/h =2 x12/12 cm

Ng s = +24,03 kN

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka

Trazena klasa F30 = t= 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina nagorijevanja 3, drvene grade

Cjelovito drvo klase C24 = p = 350 kg/m?3

p > 290 kg/m3 = B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

dy =t pr,=30-0,7=21mm=2,1cm

Dimenzije popre¢nog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bfi=b—2-df; =12-2-2,1=78cm
hfi=h—2-d;;=12—-2-2,1=7,8cm

Nagoreni opseg

U= 2 bpi+2-hp) 2=(2-78 +2-78):2 =62,4cm
Povrsina nagorenog presjeka:

A, = bg ~hp-2=78-78-2= 121,68 cm?

Proracun naprezanja nosaca:

” _ Neoasi _ 240310
t,0,d,fi Ay 121,68-102

= 1,97 N/mm?

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
fmk =24 N/mm2

ftok =14 N/mm2

feok =21 N/mm2

Eo,05 = 7400 N/mm?2

Gos = 5/6 - Gmean = 5/6 - 690 = 575 N/mm2
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Proracunske vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata

modifikacije:
fr
fafi = kmoasi* Kri -
Ymfi
E0,05
Eqfi = Kmoa,fi * Kri -
Ym,fi
2
3 Gos
Gafi = Kmoa,fi * Kri -
Ym,fi

ks = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu

Ymysi = 1,0

Za vlacnu ¢vrstocu te za E 1 G module

1 u, 1 62,4-1072
kmod,E,fi = kmod,G,fi = 1 - 330 A_r = - 330 ' 121,68 . 10_4 = 0F845
14
ft,O,d,fi = kmod,fi ) kfi ) m = 0,845 ) 1,25 ' = 14,79 N/mmz
Ymfi 1,0
Eo05 7400 )
Ed,fi = kmod,fi ' kfi ' = 0,845 ' 1,25 ' W = 7816,25 N/mm
m,fi )
2
3 Gos 575 ,
Gd,fi = kmod,fi ' kfl = 0,84‘5 ' 1,25 ' ﬁ = 607,34‘ N/mm
Vm,fl ]

Dokaz nosivosti i stabilnosti za viacnu silu:

Oroa 1,97
froa 14,79

= 0,133 < 1 - zadovoljava!
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6.5. PODROZNICE: b/h =18/22 cm

KOMBINACIJA:1.0-G+0.2-S
Eya=gd-sin17°-1.0+ sa- sin17°-0.2=0,336 kN/m'
Eza=ga-cos 17°- 1.0 + sq- cos 17°- 0.2 = 1,098 kN/m'

Dijagrami reznih sila za kriticnu kombinaciju

My

Ngsi = — 4821 kN
Md,y,fi = 3,57 kNm

Md,Z,fi = 1,09 kNm
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Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka

Trazena klasa F30 = t= 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)

Brzina nagorijevanja 3, drvene grade

Cjelovito drvo klase C24 = p = 350 kg/m?
p>290kg/m3 = B, = 0,7mm/min

Gubitak presjeka:

dy =t; B, =30-0,7=21mm=2,1cm
Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bfi=b—2-df; =18—-2-2,1=13,8cm
hii=h—2-ds;; =22-2-2,1=17,8cm

Nagoreni opseg

U= 2+bpi+2-hy; =2-138 +2-17,8 =63,2cm
Povrsina nagorenog presjeka:

A, = by - hs; = 13,8+ 17,8 = 245,64 cm?
Reducirani moment otpora:

by *hy®  13,8-17,82

Wy, = c c = 728,73 cm?
hyi bp®  17,8-13,82
w,, =L Tt = 564,97 cm?
’ 6 6
Proracun naprezanja nosaca:
N¢ o,a.fi 48,21-103
Ocodfi = CZ = = At 64 102 1,96 N/mm?
T )
My 4 3,57 -10° 490 N /mm?
o . = = = 4, mm
myAIt Ty, T 728,73 - 103
M 1,09 - 10°
24 _ = 1,93 N /mm?

Omzdfi = W,, 564,97 -103
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Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fmk =24 N/mm2

ftok =14 N/mm2

feok =21 N/mm2

Eo,05 = 7400 N/mm?2

Gos = 5/6 - Gmean = 5/6 - 690 = 575 N/mm2

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata

modifikacije:
fr
fd,fi = kmod,fi ) kfi e
Ym,fi
E0,05
Eafi = Kmoa,fi * Kkri -
Ym,fi
2
3 Gos
Gafi = Kmoa,fi * ki -
Ym,fi

k¢ = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu

Ymsi = 1,0

Za tlanu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

" _ 1 1 U _ 1 63,2:1072 0794
mod&fi T 125 A, 125 24564-10"%

Za savojnu ¢vrstocu

" _ 1 1 u 1 63,2-1072 _ 0871
modmfi T =200 A, 200 24564-10~*

Za vla¢nu ¢vrstocu te za E 1 G module

y 0y oL ow 1 632-1072 oo
mod Efi T Fmod Gft ™ T 330 4.~ T 330 245,64-10"%
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_ fm,k _ 24 _ 2
fm,d,fi = kmod,fi ' kfl ' = 0,871 ' 1,25 = 26,13 N/mm
m.fi 1,0
21
feodasi = kmoasi * Kyi ook _ 0,794 - 1,25 - — = 20,84 N /mm?
Ymfi 1,0
Eo05 7400 ,
Ed,fi = kmod,fi ' kfl ' - = 0,914‘ ' 1,25 = 8454,5 N/mm
m.fi 1,0
2
3 Gos 575 ,
Gd,fi = kmod,fi ) kfi = 0,914 ' 1,25 = 656,94 N/mm
Ym,fi 1,0

Koeficijent redukcije dvoodnog savijanja: kreq=0.9 - za pravokutne presjeke

Koeficijent izboc¢avanja oko osi:

Buduci da je 257 = %2252 = 47,67 < 140 uzimamo ket =1.0

Koeficijent izvijanja oko osi:
Za ler= 5,10 (m) izraunamo kc= 0.192

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tlacnu silu i moment savijanja:

o o 4,90 1,93 1,96
+kred L omzd + c0d

Omyd = +0,9- +
fm,z,d k.- fc,O,d 26,13 " 26,13  0,192-20,84

= 0,744
kerie - fm,y,d

— zadovoljava
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7. VATROOTPORNOST SPOJEVA

7.1. VATROOTPORNOST — DETALJ 1 (VLACNI NASTAVKA DONJEG POJASA)

Osnovni materijal: puno drvo, 24/30 cm, klasa ¢vrstoce C 24, Uporabna klasa 2
Vezice: 2x10/30, klasa ¢vrstoce C 24

Kombinacija djelovanja: 1,0 G “+“ 0,2 W2 (izvanredno pozar) = Fq¢=78,53 KN
Trnovi T20/S335 =>15 kom

Vijci M10/klasa 5.6 = 4 kom

Osiguranje vezice — vijci:

- Proracunska vrijednost vla¢ne sile

Fd t
Fra= 2'n-a
N, 7853
== = 3677 kN
36,77 - 103 - 100
Fra == —g—zso— = 459626 N

- Karakteristicna vrijednosti nosivosti : Ry, = 7050 N

- Prorac¢unska nosivost uslijed poZzara:
kfi ' Rk
Ym fi

Rax,d,fi =n-

n =e Flasi

Nri*No * kmoa 'Vm,fi)
tari=—7"In
e k ( ki Vm

gdje je:

k — parametar = 0,08

nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
No— Stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi = 1,0

Kmod — faktor izmjene = 0,9

ym— parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kfi— vrijednost u skladu s tockom = 1,25

ym fi— parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0
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o = — 1 In (0,6 -1,0-0,9-1,0
' 0,08 1,25-1,1
n= e—0,08-24,55 — 0,403
1,25-7050

Rax,d,fi = 0,403 T = 3551,44

) = 11,68 min

Fea 4596,26
Dokaz : . =
Raxafim 3551444

= 0,324 - zadovoljava

Trnovi

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti trna po rezu: R, = 13531.95N

Proracunska nosivost uslijed pozara:

kfi " Rk

Riri=n1m"

s Ym,fi
77 — e_k'td,fi

1 Nri* Mo * Kmoa 'mei>

tari=—7"In -
eI k < kfi*Vm
gdje je:

k — parametar = trnovi 0,04

nfi — faktor smanjenja za proraunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
No— stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi = 1,0

Kmod — faktor izmjene => 0,9

ym— parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

Kfi — vrijednost u skladu s toékom = 1,25

ym.fi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

oo 106101010
afi= 904 " 125-11  c0/emm

n — e—0,04'20,73 — 0,4‘36

1,25 - 16539,05N
Ryyi = 0,436 - = =9013,78 N

Fqg 78,53-103
Rgror  3-2:3.58-9013,78

Dokaz:

= 0,406 < 1,0 = zadovoljava

(Raror = 3reda-2reza -n.s - Ry)
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7.2. VATROOTPORNOST — DETALJ 2 (DVOSTRUKI ZASJEK)

b/h = 24/30 cm
Ng = —94,61 kN

h 30
tv,max = Z = T = 7.5cm

tyy =7cm<7.5cm

ty,, =6cm <7.5cm

y =17°

Osiguranje M 12 - KONSTRUKTIVNO

fC,O,d,fi = kmod,fi . kfl . Teok = 0,857 . 1,25 . % = 22,50 N/mm2

Ym,fi
_ feodfi
fc,a,d,fi - ; ;
_—COd [t -sinza)2+(—c‘o'd'ﬂ-sin a-cosa)? +cos*a
2:f¢90,d,fi 2fyd

PREDNJI ZASJEK
Rl,d = fc,a,d " Aq

@=5=—=85

2 2
feaa = 19,60 N/mm?
_ bl,ef " tU,l _ 19,8 ) 7

A = = = 104,14 cm?
! cosa cos (8.5°) camn
Rig =13,79 -107'- 104,14 = 204,10 kN
— R
Rig= 1"; = 206,37 kN
STRAZNII ZASJEK
Rz,d = fc,a,d " Ay
a=y=17°
feaa = 14,98 N/mm?
byt 19,86
A =222 = = 124,23 cm?

cosa  cos (17°)
Riq = 14,98 - 1071 124,23 = 186,09 kN

Ryq = Ryq = 186,09 kN

Riota = Riq + Ryq = 206,37 + 186,09 = 392,46 kN

94,61
Dokaz:
392,46

= 0,241 < 1 - zadovoljava
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7.3. DETALJ 3—ZASJEK I TJESNO UGRADENI VIICI
Spoj stapa — jednostruki zasjek

h 30
ty max =E 2? = 5cm

ty,y =4cm<5cm

y =48°
Osiguranje M 12 - KONSTRUKTIVNO
feok 21
feodfi = Kmoa, i ki - :n’fi =0,857-1,25- 10- 22,50 N/mm?
feoa
fc,a,d,fi = £
\/(% - sin?a)? + (];C’_O’E)’Z sina - cos a)? + cos*a
y 48°
= - = = 240
“T2772

feaasi = 12,17 N/mm?
_byct,;  198-4

A = = = 89,69 cm?
1™ cosa = cos (24°) can
Neg-cosa 22,16 cos(24°)
O1q = y = 3969 -10 = 2,26 N/mm
1 )
Dokaz : 24 — 22° _ 186 — zadovoljava

fead 1217
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Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci

Gornji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 4,98 KN

Tijesno ugradeni vijci PBO12 — 8.8

a=73°
Ry = 7,916 kN
77 — e_k'td,fi

1 Nri* Mo * Kmod " Vmfi
| '
fasi k n< kfi* Vm

gdje je:

k — parametar = vijci >12mm (0,065)

nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
No— stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi = 1,0

Kmod — faktor izmjene = 1,0

ym— parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kfi— vrijednost u skladu s tockom = 1,25

ym.fi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

.1 1(0,6-1,0-1,0-1,0
afi= 70065 "\ 125-11

n= e—0,065-12,76 — 0,436

) = 12,76 min

ki Ry 1,257,916
Ragi=m"——==0436-"—7—=4317N
M,fi )
Fgq 4,98

Dokaz:

= = 0,288 — zadovoljava
Nrezova " Nvijaka "Rd 2-2-4,317
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7.4. VATROOTPORNOST — DETALJ 4 (ZASJEK I TIJESNO UGRADENI VIICI)

Spoj Stapa — jednostruki zasjek

h 30
€y max =E 2? = 5cm

tyy =4cm<5cm
y =48°
Osiguranje M 12 - KONSTRUKTIVNO

21
fC,O,k' — 0,857 . 1’25 . ﬁ = 22’50 N/mmz

m,fi ’

fc,o,d

( fep.a - sin2a)? + ( fen. -sina - cos a)? + cos*a
* fe90,a 2" foa

fc,o,d,fi = kmod,fi ) kfi )

fc,a,d =

feaa = 19,60 N/mm?

@€=5=—=85

2 2

_ bl " tv,l _ 19,8 - 3

A = = 60,06 cm?

cosa  cos (8,5°)

_ N.g4'cosa _ 12,81 - cos(8,5°)
a= T T 60,06

10 = 2,11 N/mm

Dokaz : fal'd = % = 0,108 < 1 — zadovoljava
ca,d ’
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Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci

Donji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 4,86 KN

Tijesno ugradeni vijci PBO12 — 8.8

Karakteristi¢na vrijednost otpornosti: R, = 7798,67 N

77 — e_k'td,fi

1 Nri " Mo * Kmod * Vm.fi
tgri=—-—"1 .
ar k ! < kfi*Vm
gdje je:

k — parametar = vijci >12mm (0,065)

nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
No— stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi = 1,0

Kmod — faktor izmjene = 1,0

ym— parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kfi— vrijednost u skladu s tockom = 1,25

ym.fi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

.1 1(0,6-1,0-1,0-1,0
afi= 70065 "\ 125-11

n= e—0,065'12,76 — 0,4‘36

) = 12,76 min

.. . v - . kfi'R ,25-7,
Proracunska vrijednost otpornosti u sluCaju pozara: Ry r; =1 * Vf X =0,436 - 1 25170799
M,fi ,
4,25
Dokaz: Fa =28 _ 0286 - zadovoljava

Nrezova " Mvijaka "Rd 2-2:4,25
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7.5. VATROOTPORNOST — DETALJ 5 (ZASJEK I THESNO UGRADENI VIICI)

Spoj stapa — jednostruki zasjek

h 30
ty,max =E 2? = 5cm
ty,y =4cm<5cm
y=31°
Osiguranje M 12 - KONSTRUKTIVNO
21
feoari = Kmoasi * ki Jeok =0,857-1,25"- 0= 22,50 N/mm?
m,fi y
feo,a
fcadfl -
\/(2 f}Od - -sina)? + (5 C;d -sina - cos a)? + cos*a
90,
y  31°
S 1
T2 2

feaasi = 15,73 N/mm?

A _bl'tv,l_ 19,83 —6164, 2
1™ cosa ~ cos(155°) camn

_ Ngg-cosa  22,28-cos(15,5°)
Ta= T T 61,64

10 = 3,48 N/mm

oq, d _ 3,48

Dokaz :
fca'd 15,75

= 0,221 <1 - zadovoljava
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Spoj — tijesno ugradeni vijci

Donji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 22,80 kN
Tijesno ugradeni vijci PBO12 — 8.8

Karakteristi¢na vrijednost otpornosti: R, = 7798,67 N

77 — e_k'td,fi
Ngi"Mo - kmoa 'Vm,fi)
tari=—7"In
ar k < kfi*Vm
gdje je:

k — parametar = vijci >12mm (0,065)

nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
No— stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi = 1,0

Kmod — faktor izmjene = 1,0

ym— parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kfi — vrijednost u skladu s tockom = 1,25

ym.fi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

N 1 (0,6 -1,0-1,0- 1,0) 1276 mi
“fi= 0065 "\ 125-1,1 ) o™
n= e—0,065'12,76 = 0436
Proracunska vrijednost otpornosti u sluCaju pozara: Ry r; =1 * l;f Rk 0,436 - 1'251'7(;799 =
M,fi ,
4,25
Dokaz: —4— = 2282 _ (1328 <10 > zadovoljava

Rgror 224425

(Raror = 2reda-2reza -n.s - Ry)
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7.6. VATROOTPORNOST — DETALJ 6 (TIJESNO UGRADENI VIICI)
Gornji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12

Proracunsko opterecenje: 24,03 KN
Tijesno ugradeni vijci PBO12 — 8.8
a=173°

Krakteristi¢na vrijednost otpornosti: R, = 7,916 kN

n= e_k'td,fi

1 Nri* Mo * Kmod " Vmfi
| '
fasi k n< kfi* Vm

gdje je:

k — parametar = vijci >12mm (0,065)

nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
No— stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi = 1,0

Kmod — faktor izmjene => 1,0

ym— parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kfi— vrijednost u skladu s tockom = 1,25

ym.fi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

oo (0,6-1,0-1,0-1,0
afi= T 0065 125-11

n= e—0,065'12,76 — 0,436

) = 12,76 min

Prorcunska vrijednost otpornosti uslijed pozara:

Rapi=n L8 0436, 2227010 _ 54y
Y Y 10 ’
Dokaz: — =% = 0,362 < 1,0

Rgror 223,844,332

(Raror = 2reda-2reza-n.s - Ry) ; ner = 3,84
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7.7.DETALJ 7 — ZASJEK I CAVLANI SPOJ

Spoj Stapa — jednostruki zasjek

h 30
€y max =E 2? = 5cm

tyy =2cm<5cm

y=234°
Osiguranje M 12 - KONSTRUKTIVNO
21
fCOdfi = kmodfi ' kfl ' fC'O'k = 0,857 ' 1,25 = 22,50 N/mmz
- ’ m,fi 1,0
feoa
fc,a,d = -
fC,O,d Cein2 2 fC,O,d ol . 2 4
(5—F—"sin“a)? + ( sina -cos a)? + cos*a
) fc,90,d 2- fv,d
y 34°
= - = = 170
“T2T 2

feaaqa = 14,98 N/mm?
_ bz " tv’z _ 19,8 - 2

Ay = = = 41,41 cm?
1™ cosa ~ cos (17°) L em
_ Neg-cosa 12,75 cos(17°) 10 = 294 N
T T T T am = 294 N/mm
Dokaz : 224 — 2%* _ 0196 < 1,0 » zadovoljava

fc,a,d 14,98
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Spoj Stapa — ¢avlani spoj

Gornji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12

Proracunsko opterecenje: 2,28 kN
Cavli 6/180 buseni f,x=600 N/mm?
a=73°

Karakteristi¢na vrijednosti nosivosti

Ry = 2479,39 N

Proracunska nosivost uslijed pozara:

kfi " Rk

Riri=nm"

ar Ym i
77 — e_k'td,fi

1 Nri Mo * Kmoa 'mei>

tari=—7"In -
G k < kfi* Vm
gdje je:

k — parametar = 0,08

nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
No— stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi = 1,0

Kmod — faktor izmjene = 0,9

ym— parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kfi— vrijednost u skladu s tockom = 1,25

ym.fi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

tasi = — LI (0’6 ' 10-05 1’0) = 11,68 min
: 0,08 1,25 1,1
1 = 0082455 — 0 403
Ry i = 0,403 - 125 '12?)79’39 = 1248,99 N
Dokaz : —-td 228 _ 0304 - zadovoljava

Rdﬂ-n - 1,249-6
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Katedra za metalne i drvene konstrukcije

7.8. DETALJ 8 — CAVLANI SPOJ

Gornji pojas: C24; b/h = 24/30 cm
Vertikala: C24; b/h =2 x 12/12
Proracunsko opterecenje: 2,54 kN
Cavli 6/180 bugeni f,x=600 N/mm?

- Karakteristi¢na vrijednosti nosivosti

Ry = 2479,39 N

- Proracunska nosivost uslijed pozara:

kfi " Rk
Riri=1m"
s Ym,fi
77 — e_k'td,fi
1 Nri* Mo * Kmoa 'mei>
tari=—7"In -
eI k < kfi*Vm
gdje je:

k — parametar = 0,08

nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6

No— stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi = 1,0

kmod — faktor izmjene = 0,9
ym— parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kfi— vrijednost u skladu s tockom = 1,25

ym.fi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

tasi = — L n(0’6 1905 1’0) = 11,68 min
: 0,08 1,25 1,1
1 = 0082455 — 0 403
Ry i = 0,403 - 125 '12?)79’39 = 1248,99 N
Dokaz : fra _ _25% 0,338 = zadovoljava

Rdﬂ-n o 1,249:6
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8. NACRTI

GENERALNI PLAN POZICIJA (M 1:100)
RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA (M 1:25)
DETALJ 1 (M 1:10)

DETALJ 2 (M 1:10)

DETALJ 3 (M 1:10)

DETALJ 4 (M 1:10)

DETALJ5 (M 1:10)

DETALJ 6 (M 1:10)

DETALJ 7 (M 1:10)

10. DETALJ 8 (M 1:10)
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