Proracun drvene konstrukcije resetkastog krovista

Caci¢, Stipe

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:980329

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-17

Repository / Repozitorij:

‘ . A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil
_ Engineering, Architecture and Geodesy, University

of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:980329
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:2790
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:2790
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:2790

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Stipe Cati¢

Split, 2023.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

PRORACUN DRVENE
KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA
RASPONA 17.0 x52.0 m

ZavrsSni rad

Split, 2023.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Split, Matice hrvatske 15

STUDU: PREDDIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ GRAPEVINARSTVA
KANDIDAT: STIPE CACIC

MATICNI BROJ (JMBAG): 0083223805

KATEDRA: Katedra za metalne i drvene konstrukcije

PREDMET: Osnove drvenih konstrukcija

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Tema: Proracun drvene konstrukcije reSetkastog krovista
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Proracun drvene konstrukcije resetkastog krovista

Sazetak:

Zavr$ni rad na temu "Proracun drvene konstrukcije resetkastog krovista" analizira nosivu
konstrukciju i spojeve za konstrukciju raspona 17 x 52,0 m u Splitu. Na konstrukciju djeluju stalna
optereéenja kao i promjenjiva, poput snijega i vjetra. U radu su detaljno opisani postupci
dimenzioniranja nosive konstrukcije i spojeva. Kroz provedenu kontrolu grani¢nog stanja
nosivosti 1 uporabljivosti, utvrdena je uskladenost kontrukcije s propisanim zahtjevima ECS5.
Posebna paznja posvecena je prora¢unu nosivosti konstrukcije i spojeva na pozar od 30 minuta. Na
kraju, izradeni su nacrti i1 detalji spojeva konstrukcije.

Kljucne rijeci:

Drvena konstrukcija, resetkasto kroviste, analiza, dimenzioniranje, nosiva konstrukcija, spregovi,
podroznice, spojevi, vatrootpornost.

Calculating a timber structure of a truss roof
Abstract:

The final thesis on the topic of calculating a timber structure of a truss roof analyzes the load-
bearing structure and connections for a span of 17x52,0 m in Split. The structure is subjected to
both permanent loads and variable loads, such as snow and wind. The thesis provides a detailed
description of the procuders for dimensioning the load-bearing structure and joints. Through a
conducted verification of the ultimate limit state and seviceability, the compliance of the structure
with the prescribed requirements of EC5 has been established. Special attention is given to the
calculation of the load-bearing capacity of the structure and joints in 30-minute fire scenatio. At
the end, drawings and details of structural joints were made.

Keywords:

Wooden construction, truss roof, analysis, dimensioning, load-bearing structure, bracings, branch,
joints, fire resistance
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KOLEGIJ: OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Treba konstruirati i dimenzionirati nosivi sustav krovne konstrukcije prema skici.

POPRECNI PRESJEK

X
VAN P AN
k L b

Zadani podaci o konstrukeiji: Tloert
-Raspon: L=17m
- Razmak glavnih nosaca: n =52 m
- Kut nagiba krovne plohe: o = 18°
- Materijal: C24 / uporabna klasa 1
- Lokacija: Split, kategorija zemljista 1 =

10xn

+
+

STUDENT/ICA: Stipe Caéi¢

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

e dimenzioniranje svih spojeva nosive konstrukeije prema ECS,
proracun nosivosti konstrukcije uslijed djelovanja pozara u trajanju od 30 min prema ECS,

proracun nosivosti spojeva konstrukcije uslijed djelovanja poZara u trajanju od 30 min prema
ECs.

Izv.prof.dr.sc. Neno Tori¢ / Split, 25.03.2023.
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1.  TEHNICKI OPIS

1.1 Konstruktivni sustav krova

Konstruktivni sustav je drveni reSetkasti nosac raspona L = 17,0 m. Visina nosaca u
tjemenu iznosi h = 3,35 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod
kutom o = 18°. Glavni nosaci konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na medusobnom
razmaku n= 5,2 m. Stabiliziranje konstrukcije predvideno je horizontalnim spregom.
Ukupna duzina same konstrukcije iznosi 52,0 m.

1.2  Staticka analiza sustava

Proracun je izvrSen prema EC 5. Konstrukcija je izloZena djelovanju opterec¢enja od
vlastite tezine, vjetra i snijega. Predmetna gradevina se nalazi na podrucju Splita, a
kategorija zemljista je 1. Odgovarajuéi koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz
propisanih tablica.

Za stati¢ki prorac¢un upotrijebljena je kombinacija s najve¢im utjecajem, dakle vlastita
tezina konstrukcije + djelovanje snijega + djelovanje vjetra 1 vlastita tezina konstrukcije +
djelovanje vjetra.

Proracun reznih sila je pomocu ra¢unalnog programa Scia Engineer 22.1, 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 tocan 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.

1.3 Opis konstruktivnih elemenata

1.3.1 Glavni nosaci

Glavni nosaci predstavljaju nosivi dio konstrukcije 1 prenose vertikalna optere¢enja 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 popre¢nog presjeka.

1.3.2 Podroznice

PodroZnica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Elementi podrozZnice koji
imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, pravokutnog su popre¢nog presjeka dimenzija
20cm x 20cm.

1.3.3 Spreg

Spreg sluZi za prihvacanje horizontalnih sila i za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi
doslo do izbo¢avanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosaci kao pojasevi, glavne
podroznice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od celika S235 okruglog popre¢nog
presjeka M 14.
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1.4  Materijali

1.4.1 Drveni materijali

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od drva klase C24. Karakteristicne vrijednosti
¢vrstoca, modula i gustoée za ovu klasu:

fmx = 24 N/mm?

fror = 14,5 N/mm?

feox =21 N/mm?

fox =4 N/mm?

Ey mean = 11000 N/mm?

Gmean = 690 N/mm?

p =350 kg/m3

1.4.2 Metalni elementi

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su tijesno ugradeni vijci @ 16mm (M16) KI.
cvrstoce 5,6, M12 kl. ¢vrstoce 8.8 1 M6 kl.¢vrstoce 8.8. Pokrov je izveden od sendvic
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 treci, zavrsni, nakon dovrsenja konstrukcije.

1.5.2 Zastita metalnih elemenata

Ugraduju se samo pocincani metalni elementi 1 spajala.

1.6  Montaza i transport

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

Izvodag je duzan izraditi plan montaZe nosaca kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Glavni nosac¢i 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. Konac¢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 mogucéa oSteCenja dijelova
konstrukcije.

Stipe Caci¢ 2
Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.
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2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1  Glavna nosiva konstrukcija (okvir)

2.1.1 Stalno opterecenje

- sendvi¢ paneli (aluminij) 0,25 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i spregovi + instalacije 0,25 kN/m?

g = 0,50 KN/m?

- Vlastita tezina automatski je ukljuena u racunalni program

Gk=Yg-n-a=0,50 kN/m?- 5,20 m- 1.488 m = 3,869 kN/m’
Gki14 = Gk/2 = 1,934 kN

-3,87

0
M

— —3,87

— —3,87

4,93

2.1.2 Promjenjivo opterecenje

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

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

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

Stipe Caci¢ 3
Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.



Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

sk = 1,00 KN/m? <> za Split

Mi => koeficijent oblika za opterecenje snijegom, ocitamo ga ovisno o obliku i nagibu
krova

15°<a=18°<30°=>pi=0,8

Ce = koeficijent izlozenosti
Ce = 1,0

ct = toplinski koeficijent
c=1,0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
$=0,80-1,0-1,0-0,5=0,40 (kN/m?)

S=s-n-a
S=0,4 kN/m?-5,20 m - 1,488 m = 3,095 kN

S1124=0,8 KN/m?- 5,20 m - 0,744 m = 1,547 kN

-3,10
3

— =3,10

95
— —=3,10

2.1.2.2 Optereéenje vjetrom
Opterecenje vjetrom okomito na povrSinu.
We = Op(2) - Ce(Ze) - Cpe (KN/M?) — pritisak vijetra na vanjske povrsine

Wi = 0p(2) - Ci(2i) - Cpi (KN/m?) — pritisak vjetra na unutrarnje povrsine

Stipe Caci¢ 4
Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.
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Ce(ze), Ci(zi) = koeficijenti izlozenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena

Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra pri udaru:

qy =

N| =
©
<
SN

gp = referentni pritisak srednje brzine vjetra
p = gustoca zraka , p = 1.25 kg/m®

Vb = 0snovna brzina vijetra v, = 30 (m/s)

1
dp = E 1,25 302

N kN
g = 562,0 <mm2) = 0,562 (W)

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
qp (Z) = Co* qp

Ce = 1,4 (ocitano)
kN
q,(z) = 1,4 - 0,562 = 0,787 (W)

Unutarnji vjetar:

Cpii=+0,2
Cpi2=-0,3
Stipe Cagtié 5

Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.
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POZITIVNI NEGATIVNI
G H | J G H [ J
Cpe 0,3 0,24 / / -0,74 | -0,28 -0,4 -0,9
We 0,473 0,378 / / -1,166 | -0,441 | -0,63 | -1,418

UNUTARNJI VIETAR

Cpi=+0,2
Wi = +0,315
Cpi=-0,3
Wi =-0,473
G H [ J

Wp 0,946 | 0,851 | 0,473 | 0,473 | kN/m2

Wo -1,481 | -0,756 | -0,945 | -1,773

Stipe Caci¢ 6
Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.
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Kombinacija 1 — pritiskajucdi vjetar

Opcenito : Wp=Wp (zona) *n * 1

1. ¢vor - Wpl = 0,947 * 5,2 * 2,976/4 = 3,66 kN

2. ¢vor - Wp2 =0947 * 5,2 * 1,256 + 0,51 * 5,2 * (1,438 — 1,355)= 7,05 kN
3. ¢vor - Wp3=0,851 * 5,2 * 1,488 = 6,58 kN

4.,5., 6. - cvor Wp4 = Wp5 = Wpb6 = Wp3 = 6,58 kN

7. ¢vor - Wp7 = 0,851 * 5,2 * 1,488/2 = 3,29 kN

8. ¢vor - Wp8 = 0,473 *5,2 * 1,488/2 = 1,83 kN

9. ¢vor - Wp9 = 0,473 * 5,2 * 1,488 = 3,66 kN

10,11, 12., 13. ¢vor - Wp10 = Wpll = Wpl12 = Wp13 = 3,66 kN

14. &vor - Wp14 = Wp8= 1,83 kN

\ \ © .
o w @ r%
. o W~ 2 ©
\ o o o/ ™M ©
(&), \ \ / P ©
\ ¢ ol \ \ / ) © ©
\ o 2o \ )| y el G
) o 3 ! / ! - O
y o] \ ) 4 e ©
\ %‘ \ ‘* / / ~y o
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Stipe Caci¢ 7

Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.
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Kombinacija 2 — odizuéi vjetar

1.¢vor - Wol=-1,481*5,2*1,488/2 =-5,73 kN

2.¢vor - Wo2=-1,481 *5,2 * 1,256 — 0,756 * 5,2 * (1,488 — 1,256) = -10,58 kN
3.¢vor - W03 =-0,756 * 5,2 * 1,488 = -5,85 kN

4., 5., 6. ¢vor - Wo4 = Wo5 = Wo6 = Wo3 = -5,85 kN

7. ¢vor -Wo7 =-0,756 * 5,2 * 1,488/2 = - 2,92 kN

8. ¢vor - Wo8 =-1,773 * 5,2 * 1,488/2 = - 6,86 kN

9. ¢vor - W09 =-1,733 * 5,2 * 1,256 -0,945 * 52 * (1,488-1,256) = -12,72 kN
10. ¢vor - W010 = -0,945 * 5,2 * 1,488 = -7,31 kN

11.,12., 13. ¢vor - Wpll = Wp12 = Wpl3 = Wp10 = - 7,31 kN

14.¢vor - Wol4 =-0,945 * 5,2 * 1,488/2 = -3,66 kN

7,37._
J.66.

Stipe Caci¢ 8
Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.
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3. STATICKI PRORACUN
3.1 Opterecenje ¢vorova i prikaz reznih sila

3.1.1 Vlastita teZina (Go)

M
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Katedra za metalne i drvene kontrukcije

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

3.1.2 Dodatno stalno (G1)
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.1.3 Snijeg (S)
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.1.4 Vjetar pritiskajuéi (W1)
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.1.5 Vjetar odizuéi (W2)
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.2 GSN - kombinacije optere¢enja

3.2.1 1. proractunska kombinacija

1,35-G+1,50-S
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.2.2 2. proractunska kombinacija

1,35-G+0,90- (1,50 - Sk + 1,50 - Wh)
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.2.3 3. proractunska kombinacija

1,0-G+1,50 - W2
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.2.4 4. proracunska kombinacija

1,35- G+ 1,50 - Wy
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Sveuciliste u Splitu

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.3

3.3.1 Stalno opterecenje (Go)
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Sveuciliste u Splitu

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

3.3.4 Promjenjivo opterecenje — vjetar pritiskajuci (W+1)
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

Pocetni progibi:
L 170000 mm

Winst,max = 300 = o0 = 56,7 mm
Wa,inst = -5,7 mm < 56,7 mm
Wsinst = -3,5 mm < 56,7 mm
Wwaiinst = -6,1 mm < 56,7 mm
Ww2.inst = 9,2 mm < 56,7 mm
Konacni progibi:
kget = 0,60
Y,=0
_ L _ 170000 _
Wiin —Wo = —— = —— — = 68 mm

1. kombinacija

Stalno djelovanje
W fin = (Wao,inst + Watinst) * (1 + Kgef) = -0,57 - 1,60 =-9,1 mm

Prevladavajuc¢e promjenjivo djelovanje
WSs fin = Ws,inst * (1 + P2 - kaer) = -3,5 mm

Prate¢e promjenjivo djelovanje
Wwifin = Wwi,inst * (Po,i+ W2, - Kaef) = -6, mm - 0,6 =-3,7 mm

Wrfin = WG fin + Ws fin + Wwa,fin = -21,8 mm <68 mm

Stipe Caci¢ 20
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

4. DIMENZIONIRANJE

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fmx =24 N/mm?

fror = 14,5 N/mm?

feox =21 N/mm?

fox =4 N/mm?

Ey mean = 11000 N/mm?

Gmean = 690 N/mm?

2
Eoos =5 Eomean = 3 11000 = 7333,33 N/mm?

Go,os =

wlNW N

2
Gmean = 3+ 690 = 460 N/mm’

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fi
fa = Kmoa E

Uporabna klasa 1, kratkotrajno optere¢enje k,,,q = 0,90

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

24 N/mm?
Fna = Kmoa Smie _ 0,90 - ZAN/mm” 16,62 N/mm?
’ Ym 1,3
14,5 N /mm?
fra = Kkmoa Sk _ 0,90 145 N/mm” 10,04 N/mm?
’ )/M 1'3
21 N/mm?
fod = kmoa Sk _ 0,90 2L N/mm” 14,54 N /mm?
’ VM 1'3
4 N /mm?
fvd :kmod'M:O;go'—/ = 2,77N/mm2
’ Ym 1,3
Stipe Caci¢ 21
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

4.1  Gornji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek:
b/h=22/22cm

Kombinacija optereéenja 2

Katedra za metalne i drvene kontrukcije

Geometrijske karakteristike presjeka:

A=22-22=484cm?

o222 19521,33 cm*

y = 12 = , cm

=24 22 _ 19521,33 cm*

7 = 12 = ) cm
22.222

W, = == = 174,67 cm?

N, 4=-288,9 kN - 14,07 kN (tlacna sila iz gornjeg pojasa u spregu) = -302,97 kN

Neg 30297 - 103N

a=1279 kNm

Vyq = 11,39 kNm

O—C,O,d = A

M

yd _

o. =
m,y,d VVy

Td:1,5'_:

A
Koeficijent izvijanja za 0s y:

l

lef,z =

cosa cos18°

= = 6,26
484 - 102 mm? mm?2
12,79 - 106 Nmm _ 33

T 1744,67 -103mm3 T mm?
: 11,39 - 10°N 0353
484 -102mm?2 T mm?

=297m = kc = 0,86

Za savijane Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, kerit = 1,0, ako je:

(legr=h) 2976 cm - 22 cm

b? 222 cm?

Stipe Caci¢
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

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

O_m,y,d Oc0,d

<1
kcrit ) fm,y,d kc,z ) fc,O,d

6,26 N 7,33
1,0-16,62 0,86-14,54
Dokaz nosivosti i stabilnosti za popre¢nu silu:

=0963<1

tq _ 0,353 N/mm?
foa 2,77 N/mm?

=012<1

Poprecni presjek zadovoljava, iskoristenost 96,3%.
Usvojeno b/h = 22/22 cm

Kombinacija opterecenja 3
N¢q = 92,09 kN
M, 4 =7,09 kNm
Vya =577 kNm

_ Nea _ 9209 10°N
Or0d = g T 0,80-484 - 102mm2 <7 mm?

Myqa 7,09 10°Nmm

= T _ = 4,06
Imyd =y " T 174467 - 103 mm® mm?
e Va_ o STTACN N
T T g 100 mm2 T T mm?

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

Gm,y,d 0t,0,d <1

kerig - fm,y,d ﬁf,o,d

4,06 2,38

10 - 1662 T 1004 - 4813 <1

Stipe Caci¢ 23
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

Dokaz nosivosti i stabilnosti za poprecnu silu:

70,1192 N/mm?
foa 2,77 N/mm?

=0,043<1

Poprecni presjek zadovoljava, iskoristenost 48,13%.

Stipe Caci¢ 24
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

4.2

Pretpostavljeni poprecni presjek:
b/h=22/22cm

Donji pojas

Katedra za metalne i drvene kontrukcije

Geometrijske karakteristike presjeka:

A=22-22=484cm?

22223 \
I, = 12 = 19521,33 cm
22223
, = =5 — = 1952133 cm*
22222
W, = = = 1744,67 cm’
Kombinacija optere¢enja 2
Ny g = 277,52 kN
M4 = 592 kNm
Vv,d = 2,4‘ kNm
_ New _ 27752 10°N
o0 = g T 0,80-484 -102mm? " mm?
My, 592 -10° Nmm
Omyd = = 3 3 =393 2
W, 1744,67 - 10° mm mm
_15.ta 5. 2HAON o aes
fa = T g 102 mme T mm?

Za savijane Stapove pravokutnog po

(legr+h) 850 cm

pre¢nog presjeka Sirine b, kerit = 1,0, ako je:

‘22 cm

b? 222

——— =38,64 < 140 = ke = 1,0

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

Gm,y,d 0t,0,d

kerie fm,y,d

3,93

<1

) ft,o,d

7,17

1,0 - 16,62

10,04 =0,9506< 1

Dokaz nosivosti i stabilnosti za poprecnu silu:

Stipe Caci¢
Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

Tq _ 0,0495 N/mm?
foa 2,77 N/mm?

=0,0178< 1

Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 95,06%.
Usvojeno b/h = 22/22 cm.

Kombinacija optereéenja 3
N.q = —62,28 kN

M

va = 2,22 kNm

V,q = 0,84 kNm

Ny 6228 - 10°N

Oc0d =T T T 484 102 mm2 87 mm?
My, 222 10°Nmm _ 197
Imyd =y T T 174467 103 mm® 7 mm?
—1c V4 —1s 0,84 - 103N 0026 N
T A T Y g 102 mmE . mm?
Koeficijent izvijanja za 0s y:
[ 17
lef,z 2527: 8,5771 ﬁkc = 0,21
Dokaz nosivosti i stabilnosti za tla¢nu silu i moment savijanja:
Um,y,d O0c0,d
— <1
kerie fm,y,d kc,z ) fc,O,d
227 LT g4979<1
1,0-16,62  021-14,54
Dokaz nosivosti i stabilnosti za poprecnu silu:
ta Q026 N/mm” _ 00038 < 1
foa 277 N/mm? "
Poprecni presjek zadovoljava, iskoristenost 49,79%.
Stipe Caci¢ 26
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Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

4.3 Dijagonale

Pretpostavljeni poprec¢ni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h =18/20cm
A =18-20 = 360 cm?

=229 _ 15000 cm
y=ET1g = cm
=218 o700 cmt
r =T = cm
18-202 5
W, = 6 =1200cm
Kombinacija opterecenja 4
N.q = 73,53kN
_ Neg 7353 103 N _ 204
%e04 = T4 T 360 - 102 mm?2 T mm?
Koeficijent izvijanja za 0s y:
k. =099
Dokaz nosivosti i stabilnosti za tla¢nu silu:
0c¢,0,d
ke fc,O,d
20 1a<a
099-14,54
Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 14%.
Usvojeno b/h = 18/20 cm. (2*9/20)
Kombinacija optere¢enja 3
N¢g = 19,53 kN
_ Nea 19,53 - 103 N 0678 N
Or0d =4 T 08360 102mm2 ' mm?
Dokaz nosivosti i stabilnosti za vla¢nu silu:
0t,0,d <1
froa
0078 _ 00675 < 1
10,04
Poprecni presjek zadovoljava, iskoristenost je 6,75%.
Stipe Caci¢ 27
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Sveuciliste u Splitu

Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije
4.4 Vertikale
Pretpostavljeni poprec¢ni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h=2%9/20cm
A =18-20 =360 cm?

_ 18207 0000 et
T cm
L =282 9700 cmt
r =T = cm
18-202 5
W, = 6 =1200cm
Kombinacija opterecenja 4
Ny g = 75,24 kN
_ Neg 75,24 - 103 N _ 397
Or0d =g T 08 - 360 - 102mm2 - mm?
Dokaz nosivosti i stabilnosti za vla¢nu silu:
0t,0,d
— <1
froa
222 03903 < 1
10,04
Poprecni presjek zadovoljava, iskoriStenost je 39,03%.
Usvojeno b/h = 2*9/20
Kombinacija opterecenja 3
N.q = —23,26 kN
_ Neq 2326 - 103 N 0646 N
904 = T4 T 360 - 102 mmz 0 mm?
Koeficijent izvijanja za 0s y:
ler, =3,32m =k, =0,61
Dokaz nosivosti i stabilnosti za tla¢nu silu:
Oc,0,d <1
ke fc,O,d
0640 _073<1
0,61-14,54
Poprecni presjek zadovoljava, iskoristenost je 7,3%.
Stipe Caci¢ 28
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Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

45 Podroznice

Van sustava stabilizacije
Pretpostavljeni poprecni presjek:
b/h =20/20cm

Katedra za metalne i drvene kontrukcije

Geometrijske karakteristike presjeka:
A =24-15 = 360 cm?

20 - 207 3
V=T = 1333,33 cm
20 - 207
= = 1333,33 cm?
Rezne sile:
M, 4 =9,7 kNm
M,4 =189 kNm
Vya = 1,46 kN
Vya =746 kN
Proracunska naprezanja:
My, 97 - 106 B 5
Omyd = W, =13333-10° 7,26 N/mm
M, 1,89 10° B 5
Omzd = - = 133333-108 - A2 N/mm
B Vya 1,46 -103 B 5
Tyd—1,5'T , -W—O,OSN/mm
Vea 7,46-103 B 5
T,a = 1,5 T =1,5 m = 0,28 N/mm

leg-h _ 520-20

=26<140- k,, =1,0

b2 202
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Um,y,d Om,z,d
— 4+ k —/< 1,0
kcrit 'fm,d red fm,d
7,26 +0,7 142 =049 < 1,0
1,0-16,62 = 16,62 ' ’
IskoriStenost je 49%o.
Gm,y,d Om,zd
k . ~—— < 1,0
red km 'fm,d fm,d
0,7 10,11 + 4,14 =0,39< 1,0
1,0-16,62 16,62 ’

Iskoristenost je 39%o.

Stipe Caci¢
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Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

T z T 2
y,d z,d
=) + < 1,0
(fv,d) (fv,d)
(0’05)2 + (0’28)2 =0,01<1,0
2,77 2,77) ’

Iskoristenost je 1%o.

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 20/20 cm

Stipe Caci¢ 30
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Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

46 SPREGOVI

Djelovanje vjetra (na jedan spreg):

11,06
Quia = 19t = = = 5,53kN /m?

Ukupno djelovanje:
10
2

drot,d = Qw,d " = 5,53 = 16,46 N/m

NS
N| =

Ukupno u ¢vorovima:
Fqy =qrorqa-a=16,46 -2,976 = 48,98 kN
w

w [{e) w w
" ~ < < <~ <t oy
o~ = 2 L “ © o~
°|0 | | I I [ °|0
M
T PV AN
W ®
W W
A S
Il i —6,53 kN
=] = "’_.lr
g A1 X
[ L LA |T
R N
T—W.Km ~7,81 kN
v, ! "5,
':.J'(q ! :6.";"1
kny
4.6.1 Dokaz za gornji pojas glavnog nosaca (pojasevi sprega)
No,w,ya 1,98 -10°
O¢,0,d,stabilizacija = 3143 = 200 - 102 = 0,0495 N /mm?
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Gc,o,d,stabilizacija O-m,y,d O-c,O,d <1
k- fc,O,d ko - fm,y,d kc,z ’ fc,O,d
0,0495 N 4,73 N 4,63 06588 < 1
0,86-14,54 1,0-16,62 0,86-14,54
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Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.
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Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije
4.6.2 Dokaz za podrozZnice (vertikale sprega)

Nyg 1412-10° ;
Oc¢,0,v4,d,stabilizacija = A = 360 - 102 = 0,392 N/mm

Koeficijent izvijanja za os y:
lefz =52m 2 ke =041

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

UC,O,Vl,d,stabilizacija Um,y,d Om,z,d
t+hoy ———<1,0
kc ) fc,O,d km ) fm,d red fm,d
0,392 7,26 1,42
=0,5623<1,0

041-1454 "10-1662 TV 1662

UC,O,Vl,d,stabilizacija Um,y,d Om,z,d

+ kyeq + <10
kc,y ’ fc,O,d red kc ) fm,d fm,d
% 07— 2 4642 < 10
0,369 - 14,54 " 1,0-16,62 16,62 '
4.6.3 Dokaz za dijagonale
014 (M14) Apereo = 1,53 cm?
Np,a 10,87-10°
= = =71,04 N 2
Opia =y T 1,53 102 /mm
S235
fyr 235 ,
O-R,d = W = H = 213,64 N/mm
op,a 71,05
= =0,3325< 1,0
Ora 213,64
Stipe Caci¢ 32
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5.  PRORACUN SPAJALA

5.1 Detalj 1 - vla¢ni nastavak donjeg pojasa

Osnovni materijal: puno drvo 22/22 cm, uporabna klasa 1, klasa ¢vrsto¢e C24
Fq=211,11 kN
Tijesno ugradeni vijci @16mm (M16) k1. ¢vrstoce 5,6

M16 k.v. 5.6 M16 k.v. 5.6

11 64 64 64 64 64 64 64 64 11 22
120

/!

11 64 64 64 64 64 64 64 64 11
120

fur =360 N/mm?
koq = 0,80
VM = 1,1

C24 - py, = 350 kg/m?
foie =0,082-(1—0,01-d)-pg = 0,082 (1—0,01-16)-350 = 24,12 N/mm?

My, =03"fy,rd*® =03-500-16%° = 146,0 Nmm

; _ 0.5/n1x "tz - d 0,5-24,12-106-0,22-0,016  423kN
vk 1,15J2My,Rk “farkd  1,15\2-146-24,12-106-0,016 12,21kN
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642 — 162
Awasher = T———— = 3016 mm?

Foxwasher,rk = 32,6 -3016 = 22,6 kN/side

F 22,
Fri = Fyopr +2- %"”'”‘ =1221 +2- = 23,51 kN/bolt
Prorac¢unska nosivost:
Frk 23,51
Fra = kmoa*— = 0,9 = 16,28 kN /bolt
Ym 1,3

Potreban broj vijaka:
Fgq _ 211,11 _

n= = = 8,98 Odabrano 10 vijaka
FRrd 23,51

200—2-3-d> _(200—2-3-16

nred=( 4-d 416 )=2reda

Konstruktivni zahtjevi — minimali razmaci
Paralelno s vlakancima:

A1req = (4-cosa)-d
A1req = (4-c0s0°) - 16 = 64 mm
Okomito na vlakanca:
Azreq =4 d
Azreq = 416 = 64 mm
Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):
as: = min(7d; 80mm) = min(112;80) = 112 mm

Od neopreterecenog ruba (okomito na vlakanca):

gec =4-d =64mm

Stipe Caci¢ 34
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Detalj 2 — dvostruki zasjek

Donji pojas b/h = 22/22 cm
Fq =-302,97 kN

tumax = h/4 =22 /4 = 5,5cm
tv1=5cm<55cm
tvo=5cm<55cm

y=18°
Osiguranje M12 - konstruktivno \

TIJESNO UGRADENI
VIJCI: 4XPB12/8.8
(konstruktivno)

22

|
Prednji zasjek:
fcod
foad=
c,ad ; > ; >
(ﬁ-sin%& +<25;3:Z-sina-cosa) +costa

a=7v/2=1872=9°

f - 14,54
ca,d— (14,54. in2(9° )2+(14,54_ in(9%)- 9 )z+ .
7173 5M°(97)) +(55775In(9°)-cos(9°) ) +cos®(9°)

fc,a,d = 13,70 N/l’nm2

A =2ta - 225 _ 199 37 o2
cosa cos(9°)
Rid=fcad - A1
Ri¢=13,70 - 10" 111,37 = 152,58 kN
—— _ Rygq _ 15258 _
Ria = cosa  cos(9°) 154,48 kN
Straznji zasjek:
Stipe Caci¢ 35
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— fc,o,d
fc,a,d -
feo,d 2 (feod 2
( - -sin2a> +( - -sina-cosa) +cos*a
2:fc90,d 2fyd
a=y=18°
14,54
fc,a,d = 14,54 2 1454 2
’ .qojn 2 o 2 .Qi (W o 4 o
\/(2_1'73 sin“(18 )) +(2_2'77 sin(18°)-cos(18 )) +co0s*(18°)

fc,a,d: 12,39 N/mm2

A2 — bz'tv_z - 225
cosa cos(18°)

= 115,66 cm?

Rod=fcad - A2
R24=12,39 - 10?1 115,66 = 143,19 kN

Ryq =2t =22 = 15056 N

cosa cos(18°)

Ry q+R,4 = 16575+143,38= 305,04 kN

Dokaz: 22221 —0,9930<1 = Iskoristenost: 99,32%

Posmic¢na naprezanja:

Tg
—<1
fv,d
., = Foa

a7 2

Foq = Ny - cosa = 302,97 - cos18° = 288,14 kN
l‘l],l == mln{lv - (8 - tv,l)}

8-t,; =8-5=40cm = 0dabrano [, = 45 cm
l‘U,Z = min{ll_z " (8 " tv,l)}

% — sin18° =a =71,19 cm
2 =1tg18° &b =1539 cm
§ =tg9° =2c=0,79cm

ly_,=7119-1539-0,79=5501 =55cm>8-t,, =8:-5=40cm
lytor =45+ 49 =94 cm
A =94 22 = 2068cm?

_ 288,14~ 103

Ta = S0eg. 102~ 39 N/mm?
Dokaz: fT—d = % =0,501<1
v,d ’
Stipe Caci¢ 36
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5.2 Detalj 3 - zasjek i tijesno ugradeni vijci

Spoj stapa — jednostruki zasjek
Fa = 55,14 kN

h 22
tvmax = el 55 cm

tv1=3cm<55cm
vy =36°
Osiguranje M12 — konstruktivno

TIJESNO UGRADENI
VIJCI: 4XPB6/8.8

(konstruktivno)
V

2%9/20
Vi -
GP N
V1 e
20
f — fc,O,d
ca,d— > >
f . f ,
(L'd-smza.) +(i'd-sma-cosa) +costa
2'fc,90,d Z'fv,d

o=7v/2=36°2=18°

14,54

fc,a,d: 14,54 2 14554 2
J( : -sin2(18°)) +( - -sin(18°)-cos(18°)) +cos*(18°)

21,73

fc,a,d = 12,39 N/mm2

2:2,77

bl't 1 22'3
Ap=—-21= = 69,39 cm?
cosa cos(18°)
Fg-cosa _ 55,14-cos(18°)-103 N
opa= 2 = = =7,6—
Ay 69,39-10 mm

Dokaz: % — 0,6133 < 1=Iskoristenost: 61,33%

Stipe Caci¢
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Spoj Stapa — Cavlani spoj

Gornji pojas: b/h = 22/22 cm
Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C24
Fq=1,88 (tlak)

Tijesno ugradeni vijci PB @6mm — 8,8
kmoa = 0,90

ym = 1,3

a=108°

C24 - py, = 350 kg/m3

frok = 0,082+ (1—0,01-d)p, = 0,082 (1—0,01-6) 350 = 26,97 N/mm?
koo = 1,35+ 0,015-d = 1,35 + 0,015 - 6 = 1,44

Froox B 26,97
koo - sin?a + cos?a 1,44 - sin2108° + c0s2108°

fh,a,k = = 19,29 N/mmz

My =03"fy,-d*® =03-800-6*° =25316,55 Nmm

R, = Jz My * frag - d =+/2-25316,55 19,29 - 6 = 2420,8 Nmm

frax 19,29

= =——=0,715
p frhor 2697
Proracunska nosivost:
Fric 2420,8
FRd = kmod W = 7" 1,3 = 1,675 kN
Potreban broj vijaka:
n=2e=-1%8_117 Odabrano: 4 vijka
Frqa 1,67

Kontrola debljina elemenata — bo¢na drva:

tyree = 1,15 42 Myk _ 1 1c.39q. |2531655
e 1+5 frmpr-d T 19,296

tl,REQ = 55,95 mm < tl = 110 mm
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Konstruktivni zahtjevi — minimali razmaci
Medusobno — paralelno s vlakancima:

A1req = 3+ 2+ cosa)-d=14,29 mm
Medusobno — od optrerec¢enog i neopterecenog kraja (okomito na vlakanca):
Azreq = Aztreq = A2,creq = 3°d =18 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

as; = min(7d; 80mm) = min(42;80) = 42 mm

Stipe Caci¢ 39
Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.



Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

5.3 Detalj 4 (zasjek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj stapa — jednostruki zasjek

tvmax = % = % = 5,5 cm
tvi=3cm<55cm

vy =500
Osiguranje M12 — konstruktivno

TIJESNO UGRABDENI
VIJCI: 4XPB12/8.8

2*9/20

V1 \ -
GP / g BN
1 )
20
f — fc,O,d
cad— > >
f . f .
(A'd-smza.) +( C'O'd-sma-cosa) +costa
2'fc,90,d Z'fv,d

a=1v/2=50°2 = 25,0°

14,54

14,54
2:2,77

fead= J( 14,54

2173 -sin2(2 5,0°))2+(

fc,a,d: 10,8 N/mm2

2
-sin(25,0°)-cos(25,0°)) +c0s%(25,0°)

bl't 1 22'3
=1 %= =72,8 cm?
cosa cos(25,0°)
_ Ngg-cosa _ 75,04-cos(25,0°)-103 N
o1d = — = > =9,34—
Aq 72,8:10 mm
Stipe Caci¢ 40
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Dokaz: % = 0,8648 < 1= Iskoristenost: 86,48%

Spoj Stapa — Cavlani spoj

Gornji pojas: b/h = 22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C24
Fq=20,67 (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB $12mm — 8,8
Kmoa = 0,90

Yu =13

a=108°

C24 - py, = 350 kg/m3
froe = 0,082+ (1=0,01-d)- pe = 0,082 (1 —0,01-12) - 350 = 25,26 N/mm?
koo =1,35+4+0,015-d =1,35+0,015-12 = 1,53

Foo ~ 25,26
koo - sin?a + cos?a 1,53 - sin2108° + c0s2108°

frax = = 17,07 N/mm?

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

R, = Jz My * frag* d =+/2+153490,85- 17,07 - 12 = 7929,83 Nmm

17,07
p =Tk = 0,676
faox 2526
Prorac¢unska nosivost:
Fri 7,93
Fra = Kkmoa W =09- 13 = 5,49 kN

Potreban broj vijaka:

Lo - 2057 _ 377 Odabrano: 4 vijka
FRra 5,49

Kontrola debljina elemenata — bo¢na drva:

tire = 1,15 F_ 42 Myk _145.397. |15349085
1,REQ - ) 1 + ﬁ fh'a'k'l . d - ] ) 17’07 - 12

tl,REQ = 102,94 mm < tl == 110 mm
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Konstruktivni zahtjevi — minimali razmaci
Medusobno — paralelno s vlakancima:

Aireq = 3+ 2+ cosa)-d=51,10mm
Medusobno — od optrerec¢enog i neopterecenog kraja (okomito na vlakanca):
Azreq = A2treq = A2,creq = 3 °d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

as; = min(7d; 80mm) = min(84;80) = 84 mm
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5.4 Detalj 5 - tijesno ugradeni vijci

Donji pojas: b/h = 22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

Fq=2,12 kN (tlak)

Tijesno ugradeni vijci PB @ 6mm — 8,8

Vi \ -
GP / / N
V1 \ 2
20
‘\/ﬁ;
|
‘ 2*9/20
22122
TIJESNO UGRADENI ‘ P

VIJCI: 4XPB6/8.8

22

Kpoq = 0,90
VM = 1,3
C24 - py, = 350 kg/m3

frox = 0,082 (1—0,01-d) " pe = 0,082 (1—0,016)-350 = 2698 N/mm?

My, =03 fyrd*® =03-800"6>° =25316,55 Nmm

R, = \/2 My pi* frog - d = /22531655 26,98 - 6 = 2862,95 Nmm

Prorac¢unska nosivost:

Fri 2,86
Fra = Kmoa Sl 0,9 - 3= 1,98 kN
Potreban broj vijaka:
=Lfa _212_ 197 Odabrano 4 vijka
Fra 1,98
Stipe Caci¢ 43
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B=1,0

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

f B My 18987,41
frse = LIS+| |Trg 2+ faojer-d 5:(V2+2) 26,986

tl,REQ = 4‘2,52 mm < tl =110 mm

Konstruktivni zahtjevi — minimali razmaci

Medusobno — paralelno sa vlakancima:
a; =B +5cosa)-d=30mm

Medusobno, od neopterecenog kraja — okomito na vlakanca:
a, =a.=5-d=30mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima)
a; ;= (7+5-cosa) d=42mm

Od opterecenog kraja (okomito s vlakancima):
a; =5+ 2 sina)-d =42mm
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5.5 Detalj 6 — zasjek i tijesno ugradeni vijci
Spoj stapa — jednostruki zasjek

tvmax = % = % = 5,5 cm

tv1=3cm<55cm

y=18°
Fq¢ = 55,39 kN
Osiguranje M12 — konstruktivno v i
)
v
Vi \ 2

20

2*9/20

22/20

TIJESNO UGRADENI

22 VIICI: 4XPB12/8.8
f — f c,0,d
ca,d— 3 .
f . f .
(L'd-smza.) +(i'd-sma-cosa) +costa
2'fc90,d 2:fyd

a=7v/2=1872=9°

f — 14,54
ca,d— (14,54. in2(9° )2+(14,54_ in(9%)- 9 )z+ .
21,73 5 (99) 2277 5I0(9%)-c08(9%) ) +cos(9°)

fc,a,d = 13,70 N/mm2

_ blltv,l — 223

= = = 66,82 cm?
cosa cos(9°)
. . oY. 3
o1d = Fgcosa _ 55,39:cos(9 )210 _ 8,19L
Ay 66,8210 mm
Dokaz: - = 0,5976 < 1=>Iskoristenost: 59,76%

Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci

Stipe Caci¢ 45
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Donji pojas: b/h = 22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C24
Fq=20,18kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB $12mm — 8,8
kmoa = 0,90

Ym = 1;3

C24 - py, = 350 kg/m3

frox = 0,082+ (1—0,01-d)p, =0,082-(1—0,01-12)-350 = 25,26 N/mm?
koo = 1,35 + 0,015-d = 1,35 + 0,015+ 12 = 1,53

P frox B 25,26
ROk ™ koo - sin2a + cos?a 1,53 - sin290° + c0s290°

= 16,51 N/mm?

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

R, = \[2 My rie * fazx - d = /2 153490,85 - 16,51 - 12 = 7798,67 Nmm

16,51
p=trak 1051 _ o4

frhor 2526
Proracunska nosivost:

Fric 7,80

Fra = kimoa W = 09- 13 = 5,4 kN
Potreban broj vijaka:

Fq _ 20,18 . ..
n=-%==—"-=3,73 Odabrano: 4 vijka

Fra 5,40

Kontrola debljina elementa:

t, reo = 1,15 P i Myk 1 15.396. |153349085
l,REQ - ) 1 + ﬁ fh'a'k'l . d - ) ) 17’07 - 12

tl,REQ = 104’,27 mm < tl = 120 mm
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Konstruktivni zahtjevi — minimali razmaci
Medusobno — paralelno s vlakancima:

A1req = (3+ 2+ cosa) - d =36 mm
Medusobno — od optrerec¢enog i neopterecenog kraja (okomito na vlakanca):
Azreq = A treq = Ao,creq = 3 d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

as; = min(7d; 80mm) = min(84;80) = 84 mm
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5.6 Detalj 7 - zasjek i tijesno ugradeni vijci

Spoj stapa — jednostruki zasjek

tvmax = % = % = 5,5 cm

tvi=3cm<55cm

y=32°

Fq = 75,53 kN

Osiguranje M12 — konstruktivno
V1 \
W

20

Katedra za metalne i drvene kontrukcije

22

2%9/2018/20

22

22

TIJESNO UGRADBENI

22 VIJCI: 8XPB12/8.8 2
f — fc,O,d
cad— 3 .
f , f .
(7. c0.d -smzaf) +(.C'—0'd-sma-cosa) +cos*a
2'fc90,d 2:fyd

a=1v/2=32°/2 =16°

foo= 14,54
s (322%-sin2(16° )2+(14'54- in(16°)-cos(16° )2+ 4(16°
71735 (16°) 7277 sin(16°)-cos(16°) cos*(16°)

fc,a,d = 12,12 N/mm2

22-3

byt
=1 %= = 68,66 cm?
cosa cos(16°)
14 = Fg-cosa _ 75,53-cos(162-1o3 _ 10'57L
Ay 68,66 - 10 mm
10,57 "
Dokaz: EYTE 0,8724 < 1=Iskoristenost: 87,24%
Stipe Caci¢
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Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci
Donji pojas: b/h = 22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm
Proracunsko opterecenje:

uporabna klasa 1, klasa ¢vrsto¢e C24
Fa=75,24 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB $12mm — 8,8
kmoa = 0,90

ym =13

C24 - py, = 350 kg/m3

frox = 0,082+ (1—0,01-d)p, =0,082-(1—0,01-12)-350 = 25,26 N/mm?
koo = 1,35+ 0,015-d = 1,35 + 0,015+ 12 = 1,53

Foo ~ 25,26
koo - sin?a + cos?a 1,53 - sin290° + c0s290°

frax = = 16,51 N/mm?

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

R, = Jz My i * frog - d =+/2+153490,85- 16,51 - 12 = 7798,67 Nmm

16,51

,3 — fh,a,k = — 0,654
frok 2526

Proracunska nosivost:

Fag = koq - R = 0,9- 250 _ 5 4.kn

Rd — mod )/M - Y 1,3 - Y

Potreban broj vijaka:
Fgq 75,24 . ..

n=-"%*=—"-=6,96 Odabrano: 8 vijaka
Frq 25,40

Kontrola debljina elementa:

tire = 1,15 F_ 42 Myk  _145.396. |15349085
e 1+5p fraps d ’ 16,5112

tl,REQ = 104’,27 mm < tl = 120 mm
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Konstruktivni zahtjevi — minimali razmaci
Medusobno — paralelno s vlakancima:

A1req = (3+ 2+ cosa) - d =36 mm
Medusobno — od optrerec¢enog i neopterecenog kraja (okomito na vlakanca):
Azreq = A2treq = A2,creq = 3 °d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

as; = min(7d; 80mm) = min(84;80) = 84 mm

Stipe Caci¢ 50
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5.7 Detalj 8 — tijesno ugradeni vijci

Gornji pojas: b/h =22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C24
Fq=75,97 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB #12mm — 8,8

TIJESNO UGRADENI
VIJCI: 8XPB12/8.8

V1

GP

N\\W

20

Kpog = 0,90

VM = 1,3

o=72°

C24 - py, = 350 kg/m?

frok = 0,082 (1=0,01-d)-p, = 0,082 (1 —0,01-12) - 350 = 2526 N/mm?
koo =1,354+0,015-d =1,35+0,015-12 = 1,53

frok 25,26

= = = 17,07 N /mm?
Ina koo - sin?a + cos?a 1,53 - sin?(72°) + cos?(72°) /mm
My, =03"fyrd*® =03-800-12%° = 153490,85 Nmm
Stipe Cagic 51
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R, = \[2 My pie * fazx - d = /2 153490,85 - 17,07 - 12 = 7929,83 Nmm

 frax 17,07

= = 0,678
B fror 2526
Proracunska nosivost:
Foym k2R 09. 793 o 4ok
Rd — mod ,yM - ) 1,3 - 4

Potreban broj vijaka:

fa _ % _ 691  Odabrano: 8 vijaka
Fra 25,49

Kontrola debljina elementa:

t =1,15 B 2+ 2 My, 115-327 153490,85
v 1+p fh,a,k,1 d ! 17,07 - 12

tl,REQ = 102,98mm < tl =120mm

Konstruktivni zahtjevi — minimali razmaci
Konstruktivni zahtjevi — minimali razmaci
Medusobno — paralelno s vlakancima:

A1req = 3+ 2 cosa)-d=43,42mm
Medusobno — od optrerec¢enog i neopterecenog kraja (okomito na vlakanca):
Azreq = Aztreq = A2.creq = 3°d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

as¢ = min(7d; 80mm) = min(84;80) = 84 mm
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6. VATROOTPORNOST

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

Esa=E{X¥sa, Gij "+ P11 Qur " +" L2 Quei}
Y6a,;=1,0;¥1,=0,2

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 1,0G + 0,2 Wp

Grid] %

| 1
q73kn 1T T T T T T = - - = = 7 11— TR
| | |
vl ) oY 2 - & | ’ | R
Tﬁ&Q)L" , A N
830 | 2830° | 2830 \ 7830 | 2830 | 2830
3 T6Y80 7
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6.1 Gornji pojas

b/h =22/22 cm
Na s = -34,37 KN
Masi = 1,31 KNm

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka

Trazena klasa F30 = t¢ = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja Bn drvene grade

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

p >290 kg/m® = B, = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:
di=tr- Ppr=30-0,8 =24 mm=24 cm

Dimenzije poprec¢nog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bi=b-2-di=22-2-2,4=172cm
hi=b-2-di=22-2-24=17,2cm

Nagoreni opseg:
p=2-bi+t2 -hi=2-172+2-17,2=68,8 cm

PovrsSina nagorenog presjeka:
Ar=bri - hi=17,2- 17,2 =295,84 cm?

Reducirani moment otpora:
bpi-h% _ 17,2 17,22
Wy,r = fl6 fi =

= 848,07 cm®

Proracun naprezanja nosaca:

Nto.d,fi 34,37-103 2
Ot0,d fi= ——— = =1,16 N/mm
t0.dfi Ar 295,84-102 ’ /

My 4 1,31-10°
Omy,dfi = —=— = - = 1,55 N/mm?
Wy r 848,07-10

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
frx =24 N/mm?

frox = 14,5 N/mm?
feox =21 N/mm?

for =4 N/mm?

Eymean = 11000 N/mm?
Gmean = 690 N/mm?
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2 2 5

Eyos = 3 Eomean = 3 11000 = 7333,33 N/mm
2 2 5

Gops = 3 Gmean = 3 690 = 460 N/mm

Proracunske vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasticnosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:

_ f
fo.fi = Kmod - ki - —%

Ym,fi
_ Ep,05
Eafi = Kmod - kfi - ——
Ym,fi

2
2Gos

Gd,fi = Kmod - kii - 2
Ym,fi

kfi= 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu
Ymsi = 1,0

Za tla¢nu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:
p 1 68,8102

1
Kogoni= 1— ——- P =1 L .688107% _ g4y
mod,c,fi 125 A, 125 295,84- 1074 ’

Za savojnu ¢vrstocu:

1 p 1 6881077
k =1 — =1 - === — __—,884
mod,m. fi 200 A, 200 295,84-10~% ’

Za vlaénu ¢vrstocu te za E 1 G module:

1 p 1 68,8-1072
k. =k = 1- —==1- — ==  _=00930
mod.E.fi = BmodG.fi 330 A, 330 295,84-10"%

fn.dfi = Kmod fi - ki - Jme 0,884 - 1,25 - % = 25,32 N/mm?

m,fi

feodfi = Kmod fi - Ki - Teok _ 0,814 - 1,25 - % = 21,37 N/mm?

Ym,fi

Ea.fi = Kmod.fi - ki - 50—05 =0,930- 1,25 % = 8525,00 N/mm?
m,fi ,
2
g
Ga,fi = Kmod,i * ki - ; = =0,930 - 1,25 '% = 534,75 N/mm?
m,fl 4
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Koeficijent izbo¢avanja oko osi:
Bududida je

(leff - 1) _ 297,8cm - 22 cm
b? 222 cm?

= 13,53 < 140 uzimamo ki = 1,0

Koeficijent izvijanja oko osi:
ler, = 2,978 mizracunamo kc = 0,83

Dokaz nosivnosti 1 stabilnosti za tlacnu silu i moment savijanja:

Um,y,d Uc,O,d <1

kcrit ’ fm,y,d kc,z ’ fc,O,d

1,55 4 1,16
1,0-2532 0,83-21,37

=0,1266 <1

Poprec¢ni presjek zadovoljava sa iskoristivosti od 12,66%.
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6.2 Donji pojas

b/h = 22/22 cm
Nasi = 33,79 kKN
Masi = 0,87 KNm

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka

Trazena klasa F30 = t¢ = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja Bn drvene grade

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

p >290 kg/m® = B, = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:
di =t Ppn=30-0,8 =24 mm=2,4 cm

Dimenzije poprec¢nog presjeka nakon 30 minuta poZzara:
bi=b-2-di=22-2-2,4=172cm
hi=b-2-dqi=22-2-2,4=17,2cm

Nagoreni opseg:
p=2-bi+t2-hi=2-172+2-17,2=68,8cm

PovrsSina nagorenog presjeka:
Ar=bsi-hi= 17,2 17,2 = 295,84 cm?

Reducirani moment otpora:
bpi-h% _ 17,2 17,22
Wy,r = fl6 fi =

= 848,07 cm®

Proracun naprezanja nosaca:

Nto.d,fi 33,79-10% 2
Ot0,d fi= ——— = =1,14 N/mm
t0.dfi Ar 295,84-102 ’ /

My 4 0,87-10°
Omy,dfi = —=— = - = 1,03N/mm?
Wy r 848,07-10

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
frx =24 N/mm?

frox = 14,5 N/mm?

feox =21 N/mm?

fox =4 N/mm?

Eymean = 11000 N/mm?

Gmean = 690 N/mm?
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2 2

Eyos = 3 Eomean = 3 11000 = 7333,33 N/mm?
2 2

60,05 = § ' Gmean = § 690 = 460 N/mmz

Proracunske vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasticnosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:

_ f
fo.fi = Kmod - ki - —%
Ym,fi
_ Ep,05
Eafi = Kmod - kfi - ——
Ym,fi
2
2Gos
Gd,fi = Kmod - kii - 2
Ym,fi

kfi= 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu
Ymsi = 1,0

Za tla¢nu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

1 p 1 6881072
mod,c,fi 125 A, 125 295,84-10"% ’

Za savojnu ¢vrstocu:

1 p 1 6881077
k =1 — =1 - === — __—,884
mod,m. fi 200 A, 200 295,84-10~% ’

Za vlaénu ¢vrstocu te za E 1 G module:

1 p 1 68,8-1072
k =k =1- —-==1- — - 2= — =093
mod,E,fi mod,G, fi 330 4, 330 29584 104 ,

fm,k 24

fn.dfi = Kmod fi - ki - =0,884 - 1,25 - =— = 26,52 N/mm?
Ym,fi 1,0

fio.d.fi = Kmod.fi - ki - ]}:tofk =0,93-1,25 '% = 16,86 N/mm?

Eoi = Kmoasi ki 2% = 0,3 1,25 - 22222 = 8524,9 N/mni”
m,fi ,

Gasi = Kmod.fi - kii - VG‘“; =093 - 1,25 - 222 = 534,75 N/mm?

Koeficijent izbo¢avanja oko osi:

Buduci da je
(leff -h) _850cm -22cm
bz 222 cm?

= 38,64 < 140 = k,;; = 1,0
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Dokaz nosivnosti i stabilnosti za tlacnu silu i moment savijanja:

O_m,y,d + at,O,d <1

kcrit ’ fm,y,d ft,O,d

2 M o065 <1
1,0-26,52 16,86 '

Poprecni presjek zadovoljava sa iskoristivosti od 10,65%.
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6.3 Dijagonale

b/h =18/20 cm
Nasi =-9,48 kN

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka

Trazena klasa F30 = t¢ = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja pn drvene grade

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

p >290 kg/m® = B, = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:
di =t Ppr=30-0,8 =24 mm=24 cm

Dimenzije poprec¢nog presjeka nakon 30 minuta poZzara:
bi=b-2-dqi=18-2-2,4=13,2cm
hi=b-2-di=20-2-2,4=15,2cm

Nagoreni opseg:
p=2-bi+t2-hi=2-132+2-152=56,8cm

PovrsSina nagorenog presjeka:
A = bsi - hi = 13,2 - 15,2 = 200,64 cm?

Proracun naprezanja nosaca:

N¢o,d,fi 9,48-103 2
¢} = ——— = =047 N/mm
codf Ay 200,64-102 ’ /

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
frmk =24 N/mm?

frox = 14,5 N/mm?

feox =21 N/mm?

fox =4 N/mm?

Eymean = 11000 N/mm?

Gmean = 690 N/mm?

2 2
Eqos = 3 Eo mean = 3 11000 = 7333,33 N/mm?
2 2
Goos = 3 Grean = 3 690 = 460 N/mm?
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Proracunske vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasticnosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:

_ [k
fa.fi = Kmod - kii -
m,fi
_ Ep,05
Ed.fi = Kmod * kfi - ——
Ym,fi
2
2Gos
Ga,fi = Kmod - kii - 2
Ym,fi

kfi= 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu
Ymysi = 1,0

Za tla¢nu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

1 p 1 56801072
K =1 - = 22— =(,774
mod.c. fi 125 A, 125 200,64-107%

Za vlaénu ¢vrstocu te za E 1 G module:

1n—2
1— l.p_q_ 1 5680102 (g,

k .=k o
mod Efi = Kmod,G,f 330 A, 330 200641074

feo.dfi = Kmod fi - Ki - Teok — 0,774 - 1,25 - % = 20,32 N/mm?

Ym,fi )

Eafi = Kmoa,i - ki f""’s = 0,914 - 1,25 - 222233 = 8378 3 N/mm?
m,fi ,

G fi = Kmod.fi * kii * ]/GOS =0,914 - 1,25 -% = 525,55 N/mm?
m,fi ,

Koeficijent izvijanja za 0s y:
lef, = 3,376 m 2k, = 0,765

Dokaz nosivosti i stabilnosti za tla¢nu silu:

Uc,O,d

— <1
kc 'fc,O,d

0,47
0,765-20,32
Poprecni presjek zadovoljava sa iskoristivoséu od 3,02%.

=0,0302<1
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6.4 Vertikale

b/h = 2*9/20cm
Nasi = 10,73 kKN

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka

Trazena klasa F30 = t¢ = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja pn drvene grade

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

p >290 kg/m® = B, = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:
di =t Ppr=30-0,8 =24 mm=24 cm

Dimenzije poprec¢nog presjeka nakon 30 minuta poZzara:
bi=b-2-di=9-2-2,4=4,2cm
hi=b-2-di=20-2-2,4=15,2cm

Nagoreni opseg:
pP=(2-bi+2-hp)2=(2-42+2-152)-2=38,8cm

PovrsSina nagorenog presjeka:
Ar=bsi-hi-2=42-152=63,84 cm?

Proracun naprezanja nosaca:

Nco.d,fi 10,73-103 2
Ot0dfi= ——— = = 1,68 N/mm
LoAs =T 63,84:102 /

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
frmk =24 N/mm?

frox = 14,5 N/mm?

feox =21 N/mm?

fox =4 N/mm?

Eymean = 11000 N/mm?

Gmean = 690 N/mm?

2 2
Eqos = 3 Eo mean = 3 11000 = 7333,33 N/mm?
2 2
Goos = 3 Grean = 3 690 = 460 N/mm?
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Proracunske vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasticnosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:

_ [k
fa.fi = Kmod - kii -
Ym,fi
_ Ep,05
Ed.fi = Kmod * kfi - ——
Ym,fi
2
2Gos
Ga,fi = Kmod - kii - 2
Ym,fi

kfi= 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu
Ymysi = 1,0

Za vlaénu ¢vrstocu te za E 1 G module:

= _q_ 1 .p_4_ 1 3881072
kmod,E,fl - kmod,G,fl =1 330 A, =1 330 63,84 -10-* = 0,815
fuo.0fi = Kmodsi - ki - 2 4k = 0,815+ 1,25 222 = 14,77 N/mm?
Ed.fi = Kmodfi - ki - 50'05 =0,815- 1,25 - % = 7470,83 N/mm?

m,fi ,
Gafi = Kmodfi * ki - G"i = 0,815 - 1,25 - 22 = 468,63 N/mm’

Dokaz nosivosti i stabilnosti za vlaénu silu:

0t,0,d

feoa

<1

1,68
14,77

=0,1137<1

Popreéni presjek zadovoljava sa iskoristivoséu od 11,37%.
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6.5 PodrozZnice

b/h = 20/20 cm

Kombinacija: 1,0- G+ 0,2 - W

Eyd=0d-sin 18°- 1,0 +sq-sin 18°-0,2=0,744 - sin 18°- 1,0 + 1,19 - sin 18° - 0,2 = 0,303
KN/m'

Ezd=0d-cos 18°- 1,0 +sqg- cos 18°-0,2=0,744 - cos 18°- 1,0+ 1,19 - cos 18°- 0,2 =
0,934 KN/m'

My = 2,670 kNm
Mz = 0,868 KNm
N = 10,35 kN

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka

Trazena klasa F30 = t¢ = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja Bn drvene grade

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

p>290 kg/m® = B, = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:

di =t Ppr=30-0,8=24 mm=24 cm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bi=b-2-di=20-2-2,4=15,2cm
hi=b-2-di=20-2-2,4=15,2cm

Nagoreni opseg:
p=2-bi+2-hi=2-152+2-152=60,8cm

Povrsina nagorenog presjeka:
A =byi - hi = 15,2 - 15,2 = 231,04 cm?

Reducirani moment otpora:
15,2 15,22

=585,3 cm®

bfi - h%
Wy,r: fl6 fl:

hei-b% 15,2 15,22
W, = f‘6 fi = > =5853 cmd

Proracun naprezanja nosaca:
N¢od fi 10,35-103

P = = = 2
Oc,0,d,fi A, 231,04-102 0,448 N/mm
M 2,670-10°
= yd _ % - 2
Omydfi= 3 " = Sg5.310° 4,56 N/mm
M 0,868-10°
Omzdfi= —24 = = 1,483 N/mm?

Wy r 585,04-103
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Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fmx =24 N/mm?

fror = 14,5 N/mm?

feox =21 N/mm?

fox =4 N/mm?

Ey mean = 11000 N/mm?

Gmean = 690 N/mm?

2
Eoos =5 Eomean = 3 11000 = 7333,33 N/mm?

wlNDW| N

2
Goos =3 Gmean =5 690 = 460 N/mm”

Proracunske vrijednosti cvrsto¢a 1 modula elasticnosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:

fd fi — kmod kfl
Ym,fi
— Ep,05
Ed.fi = Kmod * ki - ——
m,fi
2
2Gos
G fi = Kmod * kfi - 2
m,fi

ksi = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu
Vm,fi = 1’0

Za tlacnu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

1 p 1 60,8-1072
k = ]1]- —-==1- —. 22— =0,789
mod,c,fi 125 A, 125 231,04-10"% ’

Za savojnu cvrstocu:
1 6081072

kmodmfl— 1- - . ﬁ_1— ————=10,868

200 A 200 231,04-107%

Za vlaénu ¢vrstocu te za E 1 G module:

1 p 1 60,8 - 1072
k =k =1-——=1- —-——=10,92
mod,E.fi = Bmod,G.fi 330 A, 330 231,04-10~* ’

fm.dfi = Kmodfi * Kfi * =0,868 - 1,25 - ﬁ = 26,04 N/mm?

Ym,fi
fo04.i = Kmod i - ki - i”" = 0,789 - 1,25 - 2 = 20,71 N/mm?
m,fi
Ed.fi = Kmod.fi - ki - fo 22 =0,92-1,25- 733333 — 843333 N/mm?
m,fi
2
Gasi = Kmodfi - ki - =0,92 - 1,25 - 222 = 529 N/mm?
m,fi
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Koeficijent izbo¢avanja oko osi:
Bududida je

le~h _520-20
b2 202

= 26 < 140 uzimamo k,, = 1,0
Koeficijent izvijanja oko osi:
ler, = 52mizracunamo kc = 0,41

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

Umy d Om,z,d Oc0,d
— + k . — 4 — <1,0
km ) fm,y,d red fm,z,d kc ’ fc,O,d
4,56 1,483 0,488

_ 456 o _ 1
0255797 55 T 0a1 103z = 03098 <10
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7. VATROOTPORNOST SPOJEVA

7.1  Vatrootpornost — detalj 1 (vlaéni nastavak donjeg pojasa)

Osnovni materijal: puno drvo, 22/22 cm, uporabna klasa 1, klasa ¢vrsto¢e C24
Djelovanja: stalno + promjenjivo kratkotrajno

Fq=211,11kN

Tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl. ¢vrstoce 5,6

Osiguranje vezice — vijci:

- Proracunska vrijednost vla¢ne sile

N; 211,11
Fo=—=——= 105,56 kN
o Fy-t _ 10556-10%-100 578N

t4 =" 2.n-a 2-10-100

- Karakteristicna vrijednost nosivosti: Ry x= 23510 N
- Proracunska nosivost uslijed pozara:

ke R
ri " Rk
Rax,d,fi =n- y;/lf'
i
T’ — e—k'tdlfi
1 Nri “No - kmoa "Ym, i
tari=——-1 :
art= " “( Kri Ko

gdje je:

k — parametar 0,08

nsi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji 0,6
No — stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0

kmod — faktor izmjene 0,9

ym — parcijalni koeficijent za spoj 1,30

kfi - vridjenost u skladu s tockom 1,25

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

N 1 (0,6- 1,0-0,9 - 1,0) 1377 mi
afi= 7008 "\ 125-13 - L ssmm
77 — e—0,08-13,77 — 0 332
1,25-23510
Rexa i = 0,332 10 = 9756,65 N
Dokaz: —t4 — 2278 _ 541 <1
Rax,d,fi 9756,65
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7.2 Vatrootpornost — detalj 2 (dvostruki zasjek)

b/h = 22/22 cm

Ng=-34,97 kN

tvmax = h/4 = 22/4 = 5,5cm
tvi=5cm<55cm
tv2=5cm<55cm

y=18°

Osiguranje M12 - konstruktivno

_ feor 21,0 ,
feoari = Kmoasi ™ Kri ﬁ =0,814-1,25"- i 21,37 N/mm
m,ji )
Prednji zasjek:
- feodfi
e feod,fi ? (Teoafi 2
0.4, jl .- c,0,dfi .
\[(m-smza> +< 2Foi .sma-cosa) +costa
a=7/2=182=9°
21,37
foodfi= == — _
J(z.z'_54'5in2(9°)) +(2_2"77'Sin(9°)-COS(9°)) +c0s4(9°)

fc,a,d = 18,62 N/mm2

byest 17,25
Ay = 2L = = 87,07 cm?
cosa cos(9°)

Rl,d = fc,a,d - A
Riq=18,62-10"- 87,07 = 162,12 kN

Rig=-ad - 1212 _ 164 14 kN

cosa cos(9°)
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Straznji zasjek:
feo,d,fi

fead=
B feo,dfi 2 fc0,dfi 2
— sinla +(#-sina-cosa’) +costa
2fc90,d,fi 2fya
a=y=18°

21,37

fc,a,d— 2137 . 5. oo\2, (2137 . o )2 47100
(2_2'54-5111 (18 )) +(2_2'77-51n(18 )-cos(18 )) +co0s*(18°)

feaa= 14,20 N/mm?

b 't 17,2:5
A, = 222 = = 87,07 cm?’
cosa cos(18°)

Rod="fcad - A2
R24 = 14,20 - 10 87,07 = 123,64 kN

Ryq=—d - 1238% _ 130,00 N

cosa cos(18°)
Riq+R,q =164,14+130,00= 294,14 kN

116,85
294,14

Dokaz: =0,3973 <1 = Iskoristenost: 39,73%

Stipe Caci¢
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7.3 Vatrootpornost — detalj 3 (zasjek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj stapa — jednostruki zasjek
Fa=6,31 kN

h 22
tvmax = el 55 cm

tv1=3cm<55cm
vy =36°
Osiguranje M12 — konstruktivno

— feok _ 21,0 )
feoari = Kmoasi kfi-——=0,814-1,25" 10 = 21,37 N/mm
Ym,fi )
f .
feadfi= — -
feodfi . 5 feodfi . 4
\/<72'fc,90,d_fi sin (X) +<—2'fv,d sina COS(Z) +cos*a

a=7v/2=36°2=18°

21,37

fead= J(z1,37. in2(18° )2+(21,37_ in(18°)- 18° )z+ t(1g°
2254 5n°(18%) ) +(55-sin(18°%)-cos(18%) ) +cos*(18°)

fc,a,d = 14,20 N/mm2

b 't 17,2-3
Ay = 2L = = 54,25 cm?

cosa cos(18°)
Fg-cosa _ 6,31-cos(18°)-103 N
o4 =~ = =1,11—
Aq 54,25-102 mm

Dokaz: % = 0,078 < 1=Iskoristenost: 7,8%

Spoj Stapa — ¢avlani spoj

Gornji pojas: b/h = 22/22 cm
Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C24
Fq = 0,48 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB @6mm — 8,8

Karakteristicna vrijednost nosivosti: Ry, = 2,42 KN
- Proracunska nosivost uslijed pozara:
_ kpi * Ry

Ym i
n= e_k'td,fi

Roxari =1
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_ 1 Ngi "MNo - kmod “VYm, fi
td,fi = —E ln( kfl j km

gdje je:

k — parametar 0,08

nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji 0,6
Mo — stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0

Kmod — faktor izmjene 0,9

ym — parcijalni koeficijent za spoj 1,30

ksi - vridjenost u skladu s tockom 1,25

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

" _ 1 (0,6' 1,0-0,9 - 1,0) PP
afi= 7008 "\ 125-13 = 1s,//min
77 — e—0,08'13,77 — 0 332
1,25-2,42
Roxafi =0,332- T 1,004 kN
Dokaz: —4— = 2% — 01195 < 1
RaNMyijaka  1,004'4
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7.4  Vatrootpornost — detalj 4 (zasjek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj stapa — jednostruki zasjek
tvmax = % = % = 5,5 cm
tvi=3cm<55cm

vy =500

Osiguranje M12 — konstruktivno

f o fcodfi
c,a,d,fi —
feo.dfi 2 feoa fi 2
(*-sin%{) +(#-sina-cosa) +costa
2fc90,d 2fy,d

a=7y/2 = 50°/2 = 259

21,37

f =
cad J(z1,37. in2(25° )2+(21,37_ in(25%)- 550 )z+ -
22,50 SIN7(257) 22,77 5IN(25°)-c08(25%) ) +cos*(25°)

fc,a,d: 11,55 N/mm2

byt 17,23
Ap =22 =—"""_=5693cm?
cosa cos(25°)
Neg: 9,11-cos(25°)-103 N
o1d = d’CoSa _ cos(25°) =145
Aq 56,93-102 mm
1,45 .
Dokaz: T T 0,1255 < 1=Iskoristenost: 12,55%
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Spoj Stapa — Cavlani spoj

Gornji pojas: b/h = 22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C24

Fa = 3,52 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB $12mm — 8,8

Karakteristicna vrijednost nosivosti: Ry k= 7,93 KN
- Proracunska nosivost uslijed pozara:

kfi - Rk
Ym fi
T) — e_k'td,fi

Nri "No - kmoa 'Vm,fi>
tiri=——"1n
Tk < ki Ko

Rax,d,fi =n-

gdje je:

k — parametar 0,065

nsi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji 0,6
No — stupanj promjenjivosti pri uobi¢ajenoj temperaturi 1,0

Kmod — faktor izmjene 1,0

ym — parcijalni koeficijent za spoj 1,30

ksi - vridjenost u skladu s tockom 1,25

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

R 1 | (0,6-1,0-1,0-1,0)_1533 ]
afi= 70065 "\ 1,25-13 = s mun
n — e—0,065-15,33 — 0 369
1,25-7,93
Rex,ari = 0,369 o - 3,41 kN
Dokaz: —4 — = 222 _ 9258 <1
Rd-nvijaka 3,414
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7.5  Vatrootpornost — detalj S (tijesno ugradeni vijci)

Donji pojas: b/h = 22/22 cm
Vertikala: b/h = 2*9/20 cm
Fq=3,16 kN (vlak)
Tijesno ugradeni vijci PB @ 6mm — 8,8
Karakteristicna vrijednost nosivosti: Ry, =2,86 kKN
- Proracunska nosivost uslijed pozara:

kfi - Rk
Ym ri
n= e_k'td,fi

Ngi “MNo -~ kmoa 'Ym,fi>
tari=—7"In
STk < ki Ko

Rax,d,fi =n-

gdje je:

k — parametar 0,08

nsi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji 0,6
Mo — stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0

Kmod — faktor izmjene 0,9

ym — parcijalni koeficijent za spoj 1,30

ksi - vridjenost u skladu s tockom 1,25

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

N 1 (0,6- 1,0-0,9 - 1,0) 1377 mi
afi= 7908 "\ 125-13 - i mn
n — e—0,08-13,77 — 0,332
1,25-2,86
Rex,ari = 0,332 EETEE = 1,187 kN
Dokaz: —<4— = 1% _ 06655 < 1
Rd-n,,ijaka 1,187-4
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7.6 Vatrootpornost — detalj 6 (zasjek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj stapa — jednostruki zasjek
tvmax = % = % = 5,5 cm
tvi=3cm<55cm

y=18°

Fq = 6,49 kN

Osiguranje M12 — konstruktivno

feo,dfi

fc,a,d: - .
feodfi . o feodfi . 4
— ' Sin“a +|—————Slna'cosa| +cos*a
2fc90,d,fi 2fypd

a=7v/2=1872=9°

21,37

21,37
22,77

fc’a’d’ﬁ = 21,37 2
J(z_z"54-sin2(9°)) +(

foaa= 18,62 N/mm?

-sin(9°)-cos(9°))2 +cos4(9°)

b -t 17,2-3
Ay =L = 52,24 cm?

cosa cos(9°)
Fg-cosa _ 6,49-cos(9°)-103 N
014 =4 = =1,23—
Aq 52,24:102 mm

Dokaz: % = 0,066 < 1=Iskoristenost: 6,6%

’
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Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci

Donji pojas: b/h = 22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrsto¢e C24

Fq=3,16kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB $12mm — 8,8

Karakteristicna vrijednost nosivosti: Rgy = 7,80 KN
- Proracunska nosivost uslijed pozara:

kfi - Rk
Ym fi
n= e_k'td,fi

Ngi “MNo -~ kmoa 'Ym,fi>
tari=—7"In
@S k < kri - Kom

Rax,d,fi =n-

gdje je:

k — parametar 0,065

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

kmod — faktor izmjene 1,0

ym — parcijalni koeficijent za spoj 1,30

ksi - vridjenost u skladu s tockom 1,25

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

o1 (0,6-1,0-1,0-1,0)_1533 _
afi= 70065 "\ 1,25-13 = s mun
n — e—0,08-13,77 — 0,369
1,25-7,80
Raxafi = 0369 ———— = 3,598 kN
Dokaz: —4— = ->1° — 2201 <1
Rd-nvijaka 3,598 - 4
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7.7 Vatrootpornost — detalj 7 (zasijek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj stapa — jednostruki zasjek
h 22

tv,max—z— T—Scm

tvi=3cm<5cm

y=32°

Fa=9,48 kKN

Osiguranje M12 — konstruktivno

feo,dfi

2

fead= -

f i f i

0L Gin2g +(—C'0'd'ﬂ-sma-cosa) +costa
2fc90,d,fi 2fya

0 =7/2 =322 = 16°

21,37

21,37
22,77

fc’a’d’ﬁ = 21,37 2
J(z_z"54-sin2(16°)) +(

fc,a,d: 15,11 N/mm2

2
-sin(16°)-cos(16°)) +cos*(16°)

Ay = elton - 172:3 _ pg 5 o

cosa cos(16°)
14 = Fgcosa _ 9,48 cos(16°)-103 _ 1,697L
Aq 53,67 - 102 mm
1,697 -
Dokaz: Toon = 0,1123 < 1=Iskoristenost: 11,23%
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Spoj Stapa — Cavlani spoj

Donji pojas: b/h = 22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

Proracunsko opterecenje:

uporabna klasa 1, klasa ¢vrsto¢e C24

Fq=10,19 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB $12mm — 8,8

Karakteristicna vrijednost nosivosti: Rgy = 7,80 KN
- Proracunska nosivost uslijed pozara:

Kri * Ry
Rax,d,fi =n- Yars
M,fi
T) — e_k'td,fi

Nri Mo Kmod " Vmri

fan = _E.ln< kpi*km >
gdje je:
k — parametar 0,065
nsi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji 0,6
Mo — stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0
kmod — faktor izmjene 1,0
ym — parcijalni koeficijent za spoj 1,30
ksi - vridjenost u skladu s tockom 1,25
ym fi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru 1,0

R 1 | (0,6-1,0-1,0-1,0)_1533 ]
afi= 70065 "\ 1,25-13 = s mun
n — e—0,08-13,77 — 0,369
1,25-7,80
Rex,ari = 0,369 T 3,798 kN
Dokaz: —4— = %% _ (3353 <1
Rd-nvijaka 3,798 - 8
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7.8  Vatrootpornost — detalj 8 (tijesno ugradeni vijci)

Spoj Stapa — Cavlani spoj

Donji pojas: b/h = 22/22 cm

Vertikala: b/h = 2*9/20 cm

Proracunsko opterecenje:

uporabna klasa 1, klasa ¢vrsto¢e C24

Fq=21,81 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB $12mm — 8,8

Karakteristicna vrijednost nosivosti: Ry x= 7,93 kKN
- Proracunska nosivost uslijed pozara:

kfi - Rk
Rax,d,fi =n- Yars
M,fi
n= e Flari

Nri Mo Kmod " Vi

fan = _E.ln< kei*km >
gdje je:
k — parametar 0,065
nfi — faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji 0,6
No — stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0
kmod — faktor izmjene 1,0
ym — parcijalni koeficijent za spoj 1,30
ksi - vridjenost u skladu s tockom 1,25
ym.si — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru 1,0

. _ 1 l (0,6- 1,0-1,0- 1,0) — 1533 mi
afi= 70065 "\ 1,25-13 = s mun
n — e—0,08-13,77 — 0,369
1,25-7,93
Raxasi = 0,369 —0 - 3,858 kN
Dokaz: —4— = 2181 _ (7066 < 1
Rd-nvijaka 3,858 -8

Stipe Caci¢ 79

Zavrsni rad, akad.god. 2022./2023.



Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Katedra za metalne i drvene kontrukcije

8. NACRTI

8.1  Generalni plan pozicija (M 1:100)

8.2  Radionicki nacrt glavnog nosaca (M 1:25)
8.3 Detalj 1 (M 1:10)

8.4 Detalj 2 (M 1:10)

8.5 Detalj 3 (M 1:10)

8.6 Detalj 4 (M 1:10)

8.7 Detalj5 (M 1:10)

8.8 Detalj 6 (M 1:10)

8.9 Detalj 7 (M 1:10)

8.10 Detalj 8 (M 1:10)
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	4.1 Gornji pojas
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	Koeficijent izvijanja za os y:
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	Kombinacija opterećenja 3
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	Koeficijent izvijanja za os y:
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	Poprečni presjek zadovoljava, iskorištenost je 6,75%.

	4.4 Vertikale
	Poprečni presjek zadovoljava, iskorištenost je 39,03%.
	Usvojeno b/h = 2*9/20
	Koeficijent izvijanja za os y:
	Poprečni presjek zadovoljava, iskorištenost je 7,3%.

	4.5 Podrožnice
	Van sustava stabilizacije
	Rezne sile:
	Proračunska naprezanja:
	Dokaz nosivosti i stabilnosti:
	Poprečni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 20/20 cm
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	Ukupno djelovanje:
	Ukupno u čvorovima:
	4.6.1 Dokaz za gornji pojas glavnog nosača (pojasevi sprega)
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	Koeficijent izvijanja za os y:
	Dokaz nosivosti i stabilnosti:
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	5.4 Detalj 5 – tijesno ugrađeni vijci
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	6. VATROOTPORNOST
	6.1 Gornji pojas
	b/h = 22/22 cm
	Nd,fi = -34,37 kN
	Md,fi = 1,31 kNm
	Geometrijske karakteristike poprečnog presjeka
	Tražena klasa F30 ( tf = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
	Brzina pougljenja βn drvene građe
	Cjelovito drvo klase C24 ( ρ = 350 kg/m3
	ρ > 290 kg/m3 ( βn = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)
	Gubitak presjeka:
	dfi = tf ∙ βn = 30 ∙ 0,8 = 24 mm = 2,4 cm
	Dimenzije poprečnog presjeka nakon 30 minuta požara:
	bfi = b – 2 ∙ dfi = 22 – 2 ∙ 2,4 = 17,2 cm
	hfi = b – 2 ∙ dfi = 22 – 2 ∙ 2,4 = 17,2 cm
	Nagoreni opseg:
	p = 2 ∙ bfi + 2 ∙ hfi = 2 ∙ 17,2 + 2 ∙ 17,2 = 68,8 cm
	Površina nagorenog presjeka:
	Ar = bfi ∙ hfi = 17,2 ∙ 17,2 = 295,84 cm2
	Reducirani moment otpora:
	Wy,r = ,,𝑏-𝑓𝑖. ∙ ,ℎ-𝑓𝑖-2.-6. = ,17,2 ∙,17,2-2.-6. = 848,07 cm3
	Proračun naprezanja nosača:
	σt,0,d,fi = ,,𝑁-𝑡,0,𝑑,𝑓𝑖.-,𝐴-𝑟..= ,34,37∙,10-3.-295,84∙,10-2..=1,16 𝑁/,𝑚𝑚-2.
	σm,y,d,fi = ,,𝑀-𝑦,𝑑.-,𝑊-𝑦,𝑟..= ,1,31∙,10-6.-848,07∙,10-3..=1,55 𝑁,/𝑚𝑚-2.

	6.2 Donji pojas
	b/h = 22/22 cm
	Nd,fi = 33,79 kN
	Md,fi = 0,87 kNm
	Geometrijske karakteristike poprečnog presjeka
	Tražena klasa F30 ( tf = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
	Brzina pougljenja βn drvene građe
	Cjelovito drvo klase C24 ( ρ = 350 kg/m3
	ρ > 290 kg/m3 ( βn = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)
	Gubitak presjeka:
	dfi = tf ∙ βn = 30 ∙ 0,8 = 24 mm = 2,4 cm
	Dimenzije poprečnog presjeka nakon 30 minuta požara:
	bfi = b – 2 ∙ dfi = 22 – 2 ∙ 2,4 = 17,2 cm
	hfi = b – 2 ∙ dfi = 22 – 2 ∙ 2,4 = 17,2 cm
	Nagoreni opseg:
	p = 2 ∙ bfi + 2 ∙ hfi = 2 ∙ 17,2 + 2 ∙ 17,2 = 68,8 cm
	Površina nagorenog presjeka:
	Ar = bfi ∙ hfi = 17,2 ∙ 17,2 = 295,84 cm2
	Reducirani moment otpora:
	Wy,r = ,,𝑏-𝑓𝑖. ∙ ,ℎ-𝑓𝑖-2.-6. = ,17,2 ∙,17,2-2.-6. = 848,07 cm3
	Proračun naprezanja nosača:
	σt,0,d,fi = ,,𝑁-𝑡,0,𝑑,𝑓𝑖.-,𝐴-𝑟..= ,33,79∙,10-3.-295,84∙,10-2..=1,14 𝑁/,𝑚𝑚-2.
	σm,y,d,fi = ,,𝑀-𝑦,𝑑.-,𝑊-𝑦,𝑟..= ,0,87∙,10-6.-848,07∙,10-3..=1,03𝑁/,𝑚𝑚-2.
	Karakteristične vrijednosti čvrstoća i modula elastičnosti:

	6.3 Dijagonale
	b/h = 18/20 cm
	Nd,fi = -9,48 kN
	Geometrijske karakteristike poprečnog presjeka
	Tražena klasa F30 ( tf = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
	Brzina pougljenja βn drvene građe
	Cjelovito drvo klase C24 ( ρ = 350 kg/m3
	ρ > 290 kg/m3 ( βn = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)
	Gubitak presjeka:
	dfi = tf ∙ βn = 30 ∙ 0,8 = 24 mm = 2,4 cm
	Dimenzije poprečnog presjeka nakon 30 minuta požara:
	bfi = b – 2 ∙ dfi = 18 – 2 ∙ 2,4 = 13,2 cm
	hfi = b – 2 ∙ dfi = 20 – 2 ∙ 2,4 = 15,2 cm
	Nagoreni opseg:
	p = 2 ∙ bfi + 2 ∙ hfi = 2 ∙ 13,2 + 2 ∙ 15,2 = 56,8 cm
	Površina nagorenog presjeka:
	Ar = bfi ∙ hfi = 13,2 ∙ 15,2 = 200,64 cm2
	Proračun naprezanja nosača:
	σc,0,d,fi = ,,𝑁-𝑐,0,𝑑,𝑓𝑖.-,𝐴-𝑟..= ,9,48∙,10-3.-200,64∙,10-2..=0,47 𝑁/,𝑚𝑚-2.
	Karakteristične vrijednosti čvrstoća i modula elastičnosti:
	Koeficijent izvijanja za os y:

	6.4 Vertikale
	b/h = 2*9/20cm
	Nd,fi = 10,73 kN
	Geometrijske karakteristike poprečnog presjeka
	Tražena klasa F30 ( tf = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
	Brzina pougljenja βn drvene građe
	Cjelovito drvo klase C24 ( ρ = 350 kg/m3
	ρ > 290 kg/m3 ( βn = 0,8 mm/min (cjelovito drvo)
	Gubitak presjeka:
	dfi = tf ∙ βn = 30 ∙ 0,8 = 24 mm = 2,4 cm
	Dimenzije poprečnog presjeka nakon 30 minuta požara:
	bfi = b – 2 ∙ dfi = 9 – 2 ∙ 2,4 = 4,2 cm
	hfi = b – 2 ∙ dfi = 20 – 2 ∙ 2,4 = 15,2 cm
	Nagoreni opseg:
	p = (2 ∙ bfi + 2 ∙ hfi) ∙2 = (2 ∙ 4,2 + 2 ∙ 15,2) ∙ 2 = 38,8 cm
	Površina nagorenog presjeka:
	Ar = bfi ∙ hfi ∙ 2 = 4,2 ∙ 15,2 = 63,84 cm2
	Proračun naprezanja nosača:
	σt,0,d,fi = ,,𝑁-𝑐,0,𝑑,𝑓𝑖.-,𝐴-𝑟..= ,10,73∙,10-3.-63,84∙,10-2..=1,68 𝑁/,𝑚𝑚-2.
	Karakteristične vrijednosti čvrstoća i modula elastičnosti:

	6.5 Podrožnice
	Dimenzije poprečnog presjeka nakon 30 minuta požara:
	bfi = b – 2 ∙ dfi = 20 – 2 ∙ 2,4 = 15,2 cm
	hfi = b – 2 ∙ dfi = 20 – 2 ∙ 2,4 = 15,2 cm
	Nagoreni opseg:
	p = 2 ∙ bfi + 2 ∙ hfi = 2 ∙ 15,2 + 2 ∙ 15,2 = 60,8 cm
	Površina nagorenog presjeka:
	Ar = bfi ∙ hfi = 15,2 ∙ 15,2 = 231,04 cm2
	Reducirani moment otpora:
	Wy,r = ,,𝑏-𝑓𝑖. ∙ ,ℎ-𝑓𝑖-2.-6. = ,15,2 ∙,15,2-2.-6. = 585,3 cm3
	Wz,r = ,,ℎ-𝑓𝑖. ∙ ,𝑏-𝑓𝑖-2.-6. = ,15,2 ∙,15,2-2.-6. = 585,3 cm3
	Proračun naprezanja nosača:
	σc,0,d,fi = ,,𝑁-𝑐,0,𝑑,𝑓𝑖.-,𝐴-𝑟..= ,10,35∙,10-3.-231,04∙,10-2..=0,448 N/mm2
	σm,y,d,fi = ,,𝑀-𝑦,𝑑.-,𝑊-𝑦,𝑟..= ,2,670∙,10-6.-585,3∙,10-3.. = 4,56 N/mm2
	σm,z,d,fi = ,,𝑀-𝑧,𝑑.-,𝑊-𝑧,𝑟..= ,0,868∙,10-6.-585,04∙,10-3.. = 1,483 N/mm2
	Karakteristične vrijednosti čvrstoća i modula elastičnosti:
	Dokaz nosivnosti i stabilnosti za tlačnu silu i moment savijanja:
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