Proracun drvene konstrukcije resetkastog krovista

Lemo, Antonija

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

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:123:856310

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-01-11

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:123:856310
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:3095
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:3095
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:3095

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Antonija Lemo

Split,2024.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Antonija Lemo

PRORA(VZVUN DRVENE KONSTRUKCIJE
RESETKASTOG KROVISTA

Zavrsni rad

Split,2024.



Sadrzaj

1.TEHNICKI OPIS

1.1
1.2
1.3

KONSTRUKTIVNI SUSTAV KROVA
STATICKA ANALIZA SUSTAVA
OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

1.3.1 Glavni nosaci
1.3.2 PodrozZnice
1.3.3 Spreg

14

MATERIALI

1.4.1 Drveni materijali
1.4.2 Metalni elementi

1.5

ZASTITA

1.5.1 Zastita drvenih elemenata
1.5.2 Zastita metalnih elemenata

7.

1.6 MONTAZA | TRANSPORT
2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1 STALNO OPTERECENJE
2.1.1 Krovna ploha
2.2 PROMIJENJIVO OPTERECENJE
2.2.1 Opterecenje snijegom
2.2.2 Opterecenje vjetrom
3. STATICKI PRORACUN
3.1 OPTERECENJA CVOROVA | PRIKAZ REZNIH SILA
3.1.1 2. proracunska kombinacija
3.2 KONTROLA PROGIBA
3.2.1 Stalno opterecenje (G)
3.2.2 Promjenjivo opterecenje- snijeg (Q)
3.2.3 Promjenjivo opterecenje vjetar (Q)
4, DIMENZIONIRANIJE
4.1 GORNIJI POJAS
4.2 DONII POJAS
4.3 DIJAGONALE
4.4 VERTIKALE
4.5 PODROZNICE
5. STABILIZACUA
51 DOKAZ ZA GORNJI POJAS GLAVNOG NOSACA (POJASEVI SPREGA)
5.2 DOKAZ ZA PODROZNICE (VERTIKALE SPREGA)
5.3 DOKAZ ZA DIJAGONALE
6. PRORACUN SPAJALA
6.1 PRORACUN VLACNOG NASTAVKA DONJEG POJASA
6.2 DETAL 2- DVOSTRUKI ZASJEK
6.3 DETAL 3- JEDNOSTRUKI ZASJEK | BUSENI CAVLI
6.4 DETAL 4- BUSENI CAVLI
6.5 DETALI 5- JEDNOSTRUKI ZASJEK | THESNO UGRABDENI VIICI
6.6 DETAL 6- JEDNOSTRUKI ZASJEK | THESNO UGRADENI VIICI
6.7 DETAL 7- THESNO UGRADENI VIICI
6.8 DETALI 8- JEDNOSTRUKI ZASJEK | THESNO UGRABDENI VIICI

VATROOTPORNOST ELEMENATA

O VLW 0 NWWWLWW W NMNNNNMNNNRRRPRPRRPR R

[
=R O

[ G e gy
o ~N UL N

[y
o

N NN
wWN -

N
-y

AW W WWNNN
R OO0 WEk OUN M

H
H



7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

OO NOOULDS, WNER

VATROOTPORNOST GORNJEG POJASA
VATROOTPORNOST DONJEG POJASA
VATROOTPORNOST DIJAGONALA
VATROOTPORNOST VERTIKALA
DOKAZ zA DIJAGONALE

VATROOTPORNOST SPOJEVA

VATROOTPORNOST DETALIA 1
VATROOTPORNOST DETALIA 2
VATROOTPORNOST DETALIA 3
VATROOTPORNOST DETALIA 4
VATROOTPORNOST DETALIA 5
VATROOTPORNOST DETALIA 6
VATROOTPORNOST DETALIA 7
VATROOTPORNOST DETALIA 8

NACRTI

. GENERALNI PLAN POZICIJA (M 1:100)
. RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA (M 1:25)
.DETALI1 (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)
.DETALI 7 (M 1:10)

10. DETALJ 8 (M 1:10)

45
47
49
51
53

55

55
56
57
59
60
61
62
63

64

64
64
64
64
64
64
64
64
64
64



SVEUCILISTE U SPLITY UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVIMARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ =] ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY

KATEDIRA ZA METALNE | DRVENE KONSTRUKCHE

PRIJEDIPLOMSKI STUD!) GRADEVINARSTVO
KOLEGI): OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA
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Potrebno je konstruirati | dimenzionirati nosivi sustav krovne konstrukcije prema skici.

POPRECNI PRESJEX
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*— L :
TLOCRT ZADANI PODACI
- Raspon reSetke: L=206m
- Razmak okvira: n=45m
2 - Nagib krovne plohe: 17°
- Materijal izrade: C30
- Uperabna klasa: 2
- Lokacija objekta: Zagreb
3 10xn X - Kal. zemljista: 3

STUDENT/ICA: Antonija Lemo

Potrebno je izvrsiti dimenzioniranje nosive konstrukcije na slici odnosno izvriti kontrolu graniénog
stanja nosivosti i granicnog stanja uporabljivosti konstrukcije prema ECS. Potrebno je napraviti
dodatnu analizu nosive konstrukcije kako slijedi:

e dimenzioniranje svih spojeva nosive konstrukcije prema EC5,
¢ 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.

-

lzv.prof.dr.sc. Neno Tori¢ / Split, 22.03.2024.
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PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA

Sazetak:

Izveden je proracun drvene konstrukcije reSetkastog nosaca koji ima dimenzije 20.6 x 45 m.
Drvena konstrukcija smjeStena je u Zagrebu. Cijeli proracun obuhvadéa prora¢un promjenjivih i
stalnih opterecenja, dimenzioniranje elemenata i spojeva. Takoder uklju¢uje i vatrootpornost
cijele konstrukcije i spojeva u trajanju od 30 minuta.

Izradeni su i nacrti za svaki navedeni proracun.

Klju€ne rijedi:
Drvena konstrukcija, reSetkasto kroviste, dimenzioniranje elemenata, dimenzioniranje spojeva,
vatrootpornost

CALCULATION OF THE WOODEN STRUCTURE OF THE LATTICE ROOF

Abstract:

The calculation of wooden structure of the lattice roof with dimension 20.6 x 45 m.

The construction is located in Zagreb. The whole calculation includes constant and variable loads,
dimensioned elements and connections. The fire resistance of the structure and the fire of
resistance of connections for a duration of 30 minutes was proven.

Drawings and details are made for every calculation.

Keywords:

Wooden construction, the lattice roof, dimensioned elements, dimensioned connections, fire
resistence



1.Tehnicki opis

1.1 Konstruktivni sustav krova

Konstruktivni sustav je drveni reSetkasti nosac raspona L = 20,6 m. Visina nosaca u tjemenu iznosi
h = 3,15 m. Krovna ploha je nagnuta pod kutom a = 17° u odnosu na horizontalnu ravninu. Glavni
nosaci konstrukcije su paralelni i nalaze se na medusobnom razmaku n=4,5 m. Horizontalnim
spregom konstrukcija je stabilizirana. Ukupna duzina same konstrukcije iznosi 45,0 m.

1.2 Staticka analiza sustava

Proracun je izvrSen prema EUROCODU 5. Konstrukcija je izloZzena djelovanju vlastite tezine, vjetra
i snijega. Gradevina se nalazi na podrucju Zagreba, kategorija zemljista 3 .

Odgovarajudi koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica.

Za staticki proracun upotrijebljena je kombinacija s najveéim utjecajem, dakle vlastita tezina
konstrukcije + djelovanje snijega + djelovanje vjetra i vlastita tezina konstrukcije + djelovanje
vjetra.

Proracun reznih sila je napravljen pomocu programa Scia Engineer i to tako 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 optereéenja u kombinaciji s vietrom 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 nosadi

Glavni nosaci predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna optereéenja na nosive
zidove i dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da prime utjecaj od vlastite teZine i opterecenja
od snijega i vjetra. Oni su pravokutnog poprecnog presjeka.

1.3.2 PodrozZnice

PodroZnica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Elementi podroZnice koji imaju
i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, kvadratnog su poprecnog presjeka dimenzija 18 cm x 20 cm
i nalaze se na razmaku 1,795 m.

133 Spreg

Spreg sluzi za prihvadanje horizontalnih sila i za pridrzavanje glavnih nosaéa 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 poprecnog presjeka M 10.



1.4 Materijali

14.1 Drveni materijali

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od drva klase C30. Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca,
modula i gustoce za ovu klasu:

fmx =30 N/mm?

feox =19 N/mm?

feox =24 N/mm?

fox =4 N/mm?

Ey mean = 12000 N/mm?

Gmean = 750 N/mm?

q =380 kg/m3

1.4.2 Metalni elementi

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl.
dvrstoce 4,8. Materijal izrade vijaka ima vlaénu ¢vrstoéu 400 N/mm?2. Osim toga kori$tenisu i
buseni ¢avli 6/180mm koji imaju vlaénu ¢vrstocu 600 N/mm?2.Pokrov je izveden od sendvi¢ panela
(aluminij).

1.5 Zastita

1.5.1 Zastita drvenih elemenata

Zastita nosivih elemenata se vrsi pokrivnim premazima za zastitu od prodora vode i nametnika.

1.5.2 Zastita metalnih elemenata

Ugraduju se samo pocincani metalni elementi i spajala.

1.6 Montaza i transport

Transport i montazu potrebno je obaviti tako da se izbjegnu oStec¢enja elemenata konstrukcije.
Glavni nosaci se izraduju na podu, onda se dizalizom podizu u vertikalni poloZaj.

Nosaci se trebaju transportirati u onom poloZaju u kojem ¢ée kasnije biti optereceni.



2. Analiza opteredenja
2.1 Stalno opterecenje
2.1.1 Krovna ploha

- sendvi¢ paneli (aluminij) 0,25 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i spregovi + instalacije 0,25 kN/m?
¥ = 0,50kN/m?

- vlastita tezina automatski je uklju¢ena u racunalni program

Gk = (Ag+0,25)*n*a=0,50 kN/m? * 4,5 m*1,795 m = 4,039 kN

2.2 Promjenjivo optereéenje

2.2.1 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj povrsini krova) odreduje se po formuli:
sk=Hi* ce * i *s(kN/m?)

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

s=1,0 kN/m? < za Zagreb, do 100m nadmorske visine

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

15°<a=17°<30°=>u;=0,8
ce => koeficijent izloZzenosti

Ce = 1,0
¢t => toplinski koeficijent
Ct = 1,0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
sx=0,80* 1,0 * 1,0 * 1,25 = 1,00 (kN/m?)

Sk = sk*n*a

Sk=1,00 (kN/m?) * 4,5 m * 1,795 m = 8,08 kN

S
Sk b
Sk

S S
S, K < s,




2.2.2 Opterecenje vjetrom

Optereéenje vjetrom okomito na povrSinu.

We = Op(2) * Ce(2Ze) * Cpe (KN/m?) — pritisak vjetra na vanjske povrsine

Wi = Qp(2) * ci(zi) * Cpi (KN/m?) — pritisak vjetra na unutrarnje povrsine

Ce(ze), Ci(zi) => koeficijenti izloZenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena

Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra pri udaru:

1

W= 5% p* v

qgp =referentni pritisak srednje brzine vjetra
o => gustoéa zraka , p = 1.25 kg/m?

Vb - 0snovna brzina vijetra vy = 25 (m/s)

1
Qb= 5+ 1,25 * 252

N kN
g, = 390,625 (W) = 0,39 (W)

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

Ce = 1,7 (ocitano)

kN
q,(z) = 3,0 0,39 = 0,66 (W)

Unutarnji vjetar:

Cpir=+0,2
Cpiz=-0,3

Wii(+)=0,2-0,66=0,132 kN/m?
Wki(-)=0,3-0,66=0,198 kN /m?



Cpe10 Cpet0
H(15°) =- 0,3 H(15°) = 0,2
H(30°) =- 0,2 H(30°) = 0,4
G(15°) =-0,8 H(17°) = - G(15°) = 0,2 H(17°) =
G(30°) =-0,5 0,287 G(30°) = 0,7 0,227
G(17°) =- G(17°) =
0,76 1(15°) = - 0,4 0,267 1(15°) = 0,0
1(30°) =- 0.4 1(30°) = 0.0
1(17°) =- 0,4 1(17°) = 0,0
J(15°)=-1,0 J(15°)=0,0
J(30°)=-0,5 J(30°)= 0,0
J(17°) = - J(17°)=0,0
0,93
| Vanjski negativni(-) | Vanjski pozitivni(+) |
Wk,e,6=0,66:0,76=0,502 Whk,e,c=0,66+0,267=0,176
Wk e,H=0,66-0,287=0,189 | Wk e,H=0,66-0,227=0,15
Wk e,J=0,66+0,0,993=0,616 | Wk,e,J=0,66-0=0
Wk,e,1=0,66:0,4=0,264 Wk,e,1=0,66-0=0
KOMBINACIJA:
PRITISKAJUCI ODIZUCI

Wp€=0,176+0,198= 0,374 kN/m?
WpH =0,15+0,198=0,348 kKN/m?
Wp'=0+0,198=0,198 kN/m?
Wp'=0+0,198=0,198 KN/m?

W0¢=0,502+0,132= 0,634 kN/m?
Wo' =0,189+0,132=0,321 kKN/m?
Wo0'=0,616+0,132=0,748 kKN/m?
W0'=0,264+0,132=0,396 KN/m?




KONCENTRIRANE SILE ZA PRITISKAJUCI VJETAR
Wi=wp®-n-a/2=0,374-4,5-1,795/2=1,51 kN

W>=wp€-n-1,10 + wp" - n - 0,695=
=0,374-4,5-1,10+0,348-4,5 - 0,695 = 2,94 kN

Ws=wp"-n-a=0,348-4,5-1.795 = 2,811 kN
Ws=wp"-n-a=0,348-4,5-1.795= 2,811 kN
Ws=wp"-n-a=0,348-4,5-1.795= 2,811 kN
Ws=wp"-n-a=0,348-4,5-1.795= 2,811 kN

W7 =wp"-n-a/2=0,348-4,5-1.795/2 = 1,405 kN
Wg=wp'-n-a/2=0,198-4,5-1.795/2 = 0,8 kN

Wo=wp'*n-1,1+wp'-n-0,695=
=0,198-4,5-1,1+0,198-4,5 - 0,695 =1,6 kN

Wio=wp'*n-a=0,198-4,5-1,795=1,6 kN
Wii=wp'*n-a=0,198-4,5-1,795=1,6 kN
Wi =wp'-n-a=0,198-4,5-1,795=1,6 kN
Wiz=wp'-n-a=0,198-4,5-1,795=1,6 kN

Wis=wp'-n-a/2=0,198-4,5-1.795/2=0,8 kN




KONCENTRIRANE SILE ZA ODIZUCI VJETAR
Wi=wo®-n-a/2=0,634-4,5-1,795/2 = 2,561 kN

WZ = WoG ‘n- 1,10 + WoH ‘N 0,695=
=0,634-4,5-1,10+0,321-4,5 - 0,695 =4,142 kN

Ws=wo"-n-a=0,321-4,5-1.795 = 2,593 kN
Wi=wo"-n-a=0,321-4,5-1.795 = 2,593 kN
Ws=wo"-n-a=0,321-4,5-1.795 = 2,593 kN
We=wo"-n-a=0,321-4,5-1.795 = 2,593 kN

W7 =wo"-n-a/2=0,321-4,5-1.795/2 = 1,296 kN
Ws=Wo *n-a/2=0,748 - 4,5 1.795/2 = 3,02 kN

Wo=wo' *n-1,1+wo, n-0,695=
=0,748-4,5-1,1+0,369 -4,5 - 0,695 = 4,941 kN

Wio=Wo *n-a=0,396-4,5-1,795=1,6 kN
Wi1=Wo *n-a=0,396-4,5-1,795=1,6 kN

Wi =W *n-a=0,369-4,5-1,795=1,6 kN

35

Wi3 =W, *n-a=0,396-4,5-1,795=1,6 kN

W =wWo n-a/2=0,396-4,5-1.795/2 = 0,355 kN

W
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3. Staticki proracun

3.1 Optereéenja Cvorova i prikaz reznih sila

311 2. proraunska kombinacija

1,35 * G +1,50*0,9 * (Wp+S)
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3.2 Kontrola progiba

3.2.1 Stalno optereéenje (G)

3
1

splacement
siuz
calculation
ase: Stalno opterecenje
fon: All

an: n nodes avg. on m:
n: LCS mesh element

|
(=)
| -
Ug,inst=0,89 cm
UGfin= UG,inst(1+Kdef,G)
=0,89*(1+0,8)
=1,602 cm
322 Promjenjivo opterecenje- snijeg (Q)
= T
ot

Uq,inst=1,28 cm
Uq,fin= UQ,inst(1+w2xkdef)
=1,28*(1+0x0,8)
=1,28 cm



3.2.3 Promjenjivo opterecenje vjetar (Q)

Uz [mm]

Uq,inst=0,35 cm
Uaq/fin= Uq,inst(Wot+W2xKaer)
-0,35%(0,6+0x0,8)
=0,21 cm

Kontrola progiba
1) a)snijeg

l
Uq,inst S —
Q,inst 300

1,28cm < 2080 _ 6,87 cm
300

b) vjetar

l
Uq,inst S —
Q,inst 300

0,35cm < 2080 _ 6,87 cm
300

2) Ufin= Ufin + Ufin1 + Urina2 = 1,602 + 1,28 + 0,21 = 3,092 cm

l 2060
Uins— = —— = 8,24
250 250

3,092 cm < 8,24 cm

10



4. Dimenzioniranje

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fmx =30 N/mm?

feox =19 N/mm?

feox =24 N/mm?

fox =4 N/mm?

Eymean = 12000 N/mm?

Gmean = 750 N/mm?

2
 Eomean = 3 * 12000 = 8000 N/mm”

2
Gmean =3+ 750 = 500 N/mm’

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fi
fa = Kmoa i

Uporabna klasa 2, dugotrajno opterecenje k,;,,q = 0,70

Uporabna klasa 2, kratkotrajno opterecenje k,,0q = 0,90

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

md = Kmoa " — = VIV———— = 44, mm
fi k = =0,90 20,77 N/mm?
' Ym 13
19N
2
ta = kmoa Jow 0,90 - M~ — 1315 N/mm?
' 1471 1,3
N
_ fc,k _ 4mm2 _ 2
fea = Kmoa = ——=10,90" = 16,62 N/mm
M )
N
. fok _ 4mm2 _ 2
fv.a = Kmoa - ——=10,90" = 2,77 N/mm

Ym )

11



41 Gornji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek:
b/h=22/28cm

Kombinacija opterecenja 2

Geometrijske karakteristike presjeka:

A=22-28=616 cm?

22-283

L, = o= 40245,33 cm*
28223

I, = o= 24845,33 cm*

22 -282
= = 2874,67 cm3

Wy

N.q = —37537 kN

M, =17 kNm
_ Ncq —37537kN 0,609 kN 6.09
%e0d =TT Tet6emz 0 em? . mm?
My, 17-100 kNem 05914 kN 5914
Imyd =Y T T 87467 cm® | em?2 O mm?
Koeficijent izvijanja za os y:
lor, = : —20/6—3590
/2" cosa  cosl7° m
l 3,590 « 100 cm
, = —LE = = 56,528
1, J24845,33 cm*
A 616 cm?

A — fC,O,k — & . fc'()'k _ 56,528 )
rebes Oc¢ crit T EO,OS T

B. = 0,2 (puno drvo)

ky = 0,5 [1+Be (Arerey — 0.3) + 2240, ] = 0,5-[1+ 0,2+ (0,986 — 0,3) + 0,9867]
= 1,055

12



(
1

ke, = min{ -
ks + k2 Pae, 1,055 + /1,0552 —

= min{0,699;1,0} = 0,699
Za savijane Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, km = 1,0, ako je:

(legf - R) _359cm - 28cm

=g = 2077 <1405 ke = 1,0

Dokaz stabilnosti za os y:

Um,y,d Uc,O,d

<1
kcrit ’ fm,y,d kc,z ) fc,O,d

5914 6,09

1,0-20,77 * 0,699 -16,62 =081<1

Posmik:

Vi 12,11 kN kN
. =0,0295— = 0,295
cm

Ta =15 AT L5 616 cm? mm?

tq _ 0,295 N/mm?
foa 2,77 N/mm?

=0,106<1

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h =22/28 cm

1
;1,0 } = min{ ; 1,0}
0,9862
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4.2 Donji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h=22/26cm
A=22-26 =572 cm?

1= 2228 3929267 cmt
YT 712 T orem
26223
I, = 12 = 23070,67 cm*
22267
W, = G = 2478,67 cm3
Kombinacija opterecenja 2
N¢q = 359,26 kN
M, ; = 11,26 kNm
N¢g _ 359,26 kN kN N

=0,785— = 7,85
cm

o0 = g T 0,80 572 cm? mm?

_Myq _1126:100kNem _ kN _ N
Imyd =W T T T a7867T emd o em? T mm?
(legr +h) _ 2060cm - 26cm

= g = 110,66 < 140 = ke = 1,0

Um,y,d + Gt,o,d <1

kerie fm,y,d ft,O,d

4,54 4 7,85
1-20,77 16,62

=082<1
Posmik:

v, 8,82 kN
Tg = 1,5_: 1,5

kN
A W: 0,0231 = 0,231

cm?

mm?

tq _ 0,231 N/mm?

_—= =0,083<1
foa 2,77 N/mm?

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 22/26 cm

14



4.3 Dijagonale

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h=22/12cm
A=2212 = 264 cm?
=221 516 cme
y = 12 = cm
=222 0648 cm?
7 = 12 = cm

Kombinacija opterecenja 2

N.q = —90,19 kN

_Nea _Z9019KN kN
9e0d =74 T 264 cm?z . 2 emz T Y

mm?2

Koeficijent izvijanja za os y:

lofy = 3,9766m

ley _ 3,9766 %100 cm

1 =
L [3168 cm?
A 264 cm?

= 114,79

24 OL
. | feok Ay (feor 11479 Tmm? _ 5001
rel,cy — O crit B Eo o5 T N 7
: ) 8000,00
’ mmZ

B. = 0,2 (puno drvo)

ky =05-[1+Be- (Arerey — 0,3) + 224,.,] =0,5-[140,2-(2,001 - 0,3) +2,001%] = 2,69

15



. 1 . 1
ke, = mm{ ;1,0 } = mm{

W + \W ) 2,69+ /2,697 — 2,0012°

= min{0,223;1,0} = 0,223

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

(legr+h) 397,66 cm -12cm

= i = 986 <140 = ky, = 1,0

Dokaz stabilnosti za os y:

UcOd
kc,y'fc,o,d
342 =0,923<1
0,223-16,62

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 22/12 cm

10}
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4.4 Vertikale

Pretpostavljeni poprecni presjek:
b/h =22/12cm

Kombinacija opterecenja 2

Nt,d

Geometrijske karakteristike presjeka:

A=22-12 =264 cm?

o} = =
Ho.d Anetto

=221 516 cme
y = 12 = cm
=222 0648 cm?
7z = 12 = cm
Neq = 91,05 kN
91,05kN 0431 kN 131 N
0,80-264 cm?> cm? 7T mm?
0t,0,d
08 1
fto.d
431 _ 033<1
13,15

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h =22/12 cm

17



45 Podroznice

Najvece optereéenje za stabilizaciju uzrokuje kombinacija koja ukljucuje vlastitu tezinu, snijeg i

vjetar.
Van sustava stabilizacije b/h = 18/20 cm
Djelovanja
Gor = gr-e = 0,5kN/m?-1,795m = 0,898kN /m
Qoxw = wy e =0,374 kN/m?-1,795m = 0,671kN/m
Qoks =S-e=10kN/m?-1,795m = 1,795kN /m
Gza = 135 qgx-cosa + 1,50+ 0,9 (qorw + dous- cosa) = 4,383 kN/m
dya = 1,35 qgrsina+1,50-0,9qgxs-sina = 1,063 kN/m
Rezne sile:
Gza-1> 4383-45?
Myq = =0—=——o——=1109 kNm
12 1,063 - 4,52
My =24 = 2,69 kNm
-l 4,383-45
Vyq =224~ = 9,86 kN
-l 1,063-4,5
Vpa = 24 = = 2,39 kN

2 2

Karakteristike poprec¢nog presjeka:

A=18-20 =360 cm?
18-202

y —

20-18?
W, = e = 1080 cm3

= 1200 cm3

Proracunska naprezanja:
My, 11,09 - 10°

Omyd = W, = 1200 10° ~ 9,24 N/mm?
M,y 269-10° )
Gm,z,d - VVZ - 1080 - 103 = 2,49 N/mm
B Vya 9,86 10° X
Ty,d = 1,5'7— 1, 'm— 0,41N/mm
B Voa 239-10° )
Tz,d = 1,5 ' T = 1,5 m = 0,0996 N/mm

lf-h _ 450-20

=27,78<140 - k,, = 1,0

b2 182
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Omy,d Om,zd 9,24 2,49
T threar /= 0,7 ——— = 0,529 < 1,0
ki 'fm,d T Hred fm,d 1,0-20,77 + 20,77
o (o 9,24 2,49
k 2Ly L =07 = 0,431 < 1,0

e e ma | fma . 10-20,77 T 20,77
2 2 2 2
Tyd Tzd (0.41> (0,0996)
= =0,023<1,0
(fv,d> " <fv,d> 2,77 + 2,77

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/20 cm
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5. Stabilizacija

Proracunska vrijednost komponente poprecnog djelovanja stabilizacijskog veza izazvana bo¢nim

izvijanjem glavnog nosaca naprezanog savijanjem

n-Ny 5,5-1,093
da kl 30 -1 = 0,853 m =0,00794 = 0
1
k; = min{ [15 15
\[; = \[; = 0,853
11
n= 7 = 5,5

Koeficijent izboc¢avanja:

If 1 za Arelm < 0 75
41,56 0,75 - Amm 200,75 < Ayorm < 1,4
CT'l I

5 zal4d<Adgm

Arelm
ef hl fmk
Aretm = - b} Eo 05 " Gos
Loy = 21,54m
1 _ 21,54-103-280 30 — 0771 > 0.75
relm m - 2202 8000-500

kC‘r‘it = 1)56 - 0175 ) Arelm = 1 56 - 0 75 - 0,771 = 0,982
M,,
Nd = (1 crlt)

o= =(1-10,982)- 0.28 = 1,093
Djelovanje vjetra (na jedan spreg)
1—kc 1-0,141
Qs = Ny mean 80 - 296,4 kN - 80 3,183 kN
ZONA A
1,24+ 0,2)-0,66 10
Qwia = qu”i ( 2) 5= 231kN/m?

qrora = Qwaa + qa = 1,44 +0 = 2,31 kN/m?
Qw1 = qrorq-a =231 "-3,59 =8,29 kN

Qa1 = Qw1 + Q5 =829+ 3,183 = 11,473 kN
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ZONAB

_ Aw,a

(0,8+0,2)-0,66 10
= . — = 1,65 kN/m?

qw,l,d -

2

2 2

Grora = Qwaa + qa = 1,44+ 0 = 1,65 kN/m?

Qw2 = qrorq*a =1,65 3,59 =592 kN

Qa2 = Qui + Q, = 592 + 3,183 = 9,103 kN

ZONAC

_qwa _(05+0,2)-0,66 10

= 1,16 kN/m?

qw,l,d -

2

2 2

qrora = qwaia +qa = 1,16 +0 = 1,16 kN/m?

Qws = qrorq-a =116 - 3,59 = 4,16 kN

Qa3 = Qw1 +Qz = 4,16 + 3,183 = 7,343 kN

<

™~

. = 2 2 2 2 .
5 1 N 7 i 5 =
| & I

\\?’\ ,56“3\ /'074
1—:\;IIIIII]! l‘|||| x\{“" @ %\ll|" Jg >4\|||[|| IIIIIIII/!E:
i & / W o
- ; - 3
=] & z[] <
N < 2 Eln
e LT TR b || INALA || NGTRT TR i

\19%94 < =) % 'QJ@

3590 3590 3590 3590 3590 3590

27540

®

®

©)
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5.1 Dokaz za gornji pojas glavnog nosaca (pojasevi sprega)

Ispuna sprega spojena je na glavne nosace u ravnini ili neposredno ispod gornjeg pojasa nosaca.
Pretpostavlja se priblizno jednolika raspodjela naprezanja od uvodenja sile ispune sprega u glavni
nosac na 1/6 njegove visine (sudjelujuca visina).

28
hq =—=?=4,667cm
A=b, h; =22-4,667 =102,67 cm?

ProraCunsko naprezanje od No, y,)a= 31,11kN

_ Noywpa 31,11 -10°

0¢,0,d,stabilizacija = 1 = 10267102 = 3,03 N/mm?

Koeficijent izvijanja za os y:

[ 206/6

= = = 3,59
cosa cosl7° m

lef,z

lefy _ 3,59 *100 cm

\/E - J40245,33 cm?
A 616 cm?

24.0 N
. _ | Seor _ Ay foor _ 4441 Tmm? 77
rel,c,y — O crit — Epos T oo N
: ) 8000,00
) mmZ

B. = 0,2 (puno drvo)

Ay =

=44,41

ky =05-[1+Be- (Arerey — 0,3) + 224,.,] =0,5-[140,2-(0,774 — 0,3) + 0,774%] = 0,85

key = mm{

)
! 1
;1,0 p = min : - 10
U‘y + W ) 0,85 + /0,852 — 0,774

= min{0,832;1,0} = 0,832

Dokaz nosivosti i stabilnosti

O-C,O,d,stabilizacija O-m,y,d O¢,0,d <1
kc,y ) fc,O,d ko - fm,y,d kc,z ’ fc,O,d
3,03 5,914 6,09
=0998<1

0,832-16,62 * 1,0-20,77 * 0,699 -16,62
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5.2 Dokaz za podroZnice (vertikale sprega)

NVld 14,89 ' 103 2
0¢,0,V,,d,stabilizacija — 2 = 360 - 102 = 0,414 N/mm

Koeficijent izvijanja za os y:
lef,z = 4‘,5 m

45*1006m
—efz— 103,51

f 6804 cm*
360 cm?

4o ook _ Ay [foox 10351

rebey O¢ crit T EO,OS T

B. = 0,2 (puno drvo)

0,3) + 22,c,] =0,5-[1+0,2-(1,805—0,3) + 1,8052] = 2,28

( )
_ 1 . 1
Koy = min O G281 V2zer - Le0s
ey + (K2 = 2y SR e

= min{0,272;1,0} = 0,272

ky =05 [1+4Be (Arerey —

Komentar: ProraCun je na strani sigurnosti jer je kod g, v, quzeta sila u prvoj podroznici —

vertikali sprega.

Dokaz nosivosti i stabilnosti

O¢,0,vy,d,stabilizacija O-m,y,d Om,z,d
1 =+ tkyog —22 < 1,0

kc,y 'fc,o,d km 'fmd fmd
05608 92 0722 _oes54<10
0,272-16,62 1,0- 20,77 20,77
O-C,O,Vl,d,stabilizacija O-m,y,d Gm,z,d
+Kpoq* <10
kc,y ) fC,O,d red ko - fm,d fm,d
0,564 9,24 2,49

=0,556<1,0

0,272-16,62 +0.7 1,0-20,77 * 20,77
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5.3 Dokaz za dijagonale

®10 (M10) Aperto = 0,785 cm?

_ Np,g  11,61-10°

- = = 147,898 N 2
Opd = T 0,785 - 102 /mm

5235

fyx 235
=2k _ 27— 235,0 N/mm?
T T L0 fmm
opa 147,898
ora 235

=0,63<1,0
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6. Proracun spajala

6.1 Prora€un vlaénog nastavka donjeg pojasa
Osnovni materijal: puno drvo, 22/26 cm
klasa ¢vrstoce C30
Djelovanja: Ng=293,7 kN
Uporabna klasa 2
Tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl. ¢vrstoce 5.6

POGLED 11

POGLED 2-2

fur =400 N/mm?
kimoa = 0,90
ym = 1,3 (drvo)
yu = 1,1 (vijci*)

C30 - py, = 380 kg/m3
fr2k =0082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1—0,01-16)-380 = 26,17 N/mm?

My, =03"fyrd*® =03-400-16%° = 162,14 Nm



Nosivost na posmik:

05 fuok -ty d=052617-0,22-0,016 = 42,43 kN

F, pi = mi
vRk = T 1,15-\/2-My,Rk fozerd =115-2-162,14- 26,17 - 106 - 0,016 = 13,4 kN /vijku

Fy rk = 13,4 kN /vijku
Nosivost na izvlacenje:

12-t=12-8=96 mm

Fiktivni promjer podloska D = min{4 cd=4-16 = 64 mm

_ (64*-16))m

Apodioska = = 3015,93 mm?

Fax,podloéka,Rk =3 fc,90,k 'Apodloéka =3-2,7-3015,93 = 24,429 kN

Nosivost jednog vijka:

Fax,podloéka,Rk — 13442 - 24.429
4 - )

Fri = Fype + 2+ = 25,61 kN

Proracunska vrijednost nosivosti vijaka/rezu:

Rpp

Rra = Kmoa * ;o ym=11
Ym
25,61

Rrqg = 0,9 - 11 =17,73 kN

Potreban broj redova vijaka:

293,7

Mredova = 755, = 16,57 = 18 vijaka

h—-2-3d 260—2-3-16
Nredova = (—at) +1= (2226 4 1 =356  ODABRANO : 3 reda
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Grupni ucinak vijaka:

3 Nep Fra = Fy

o0 |74 _ _Fa
13d 3 - Fry

N T 7 S . R i 2
nEmMTE " 134~ ™3 17,73 " 13d

4| 7-16
13-16

300

— 1 4 ~ 6 09 . - .
n =min<5,6 6; 6 31773

= min{ 14,72}

n = 6 vijaka/redu

Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
Ayreq = (B3+2-cosa)-d
A17eq = (3+2+-cos0) 16 = 80mm < 80 mm

Okomito na vlakanca:
az'req = 3 * d
Azreq = 316 =48 mm < 60 mm

Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):
a;; = min(7d; 80 mm) = min(7 - 16; 80) = min(112;80) = 80 mm < 120 mm
Od neoptereéenog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=3xd=3*16=48mm <50 mm



6.2 Detalj 2- dvostruki zasjek

GP b/h =22/28 cm
DP b/h=22/26 cm

Nd =-359.35 kN
tv,max = E = E =6.5cm
4 4

tv,1=6cm<7.5cm
tv,2=5.5cm< 7.5cm
Y=17°, a=8.5°

Osiguranje M 12 — KONSTRUKTIVNO

]

"]

—

tijlesno ugradeni vijci
4xPB12j3 3
konstruktivno

konstruktivno M12
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PREDNIJI ZASJEK

Rl,d= fc, a,d * A1
fcod

fe, a,0= ( feod | . 2 o()2+(fc'°'d-cos asina)2+cos* a

2fco0d " 2fvd cos

16,62

fe, o,0= 1662 _ 5 g 1662 oo o 4gs

2187 SiN° 85)7+(3;77 €05 8,5 5ing,5)%+cos™ 8,
fc, a,d=15,44 N/mm2

bl-tvl _ 22-6
= = = 133,47 cm?

cos o B cos 8,5
R1,4=15,44 - 10 - 133,47 = 206,08 kN

R1,d _ 206,08

R =—= = 208,37 kN
LA stV s 8,5 c0s8,5 !
STRAZNIJI ZASJEK
RZ,d= fc, o,d "’ Az
fc,0,d
foas™ @ feod 2 oc)2+(fc'0'd-cos asina)?+cos* o
2fco0,d oM 2-fvd cos
16,62
fc, w (16'62- in? 17)2+(ﬂ-cos 17 - sin17)2+cos* 17
2187 M 22,77 cos

fc, o,d =12,81 N/mm2

A= D2 2255 _ 4oppa

cos « cos17

R,4=12,81-1071- 126,53 = 162,08 kN

RZ,d,stv= RZ,d
Riot,d= R1,d,stv+ R2,d,stv = 208,37+162,08 = 370,45

359,35

Dokaz: =0,97<1 (97%)
370,45
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6.3 Detalj 3- jednostruki zasjek i buseni €avli

cavii 2x 61180

GP 22128

1. 2y

GP 22/28 cm
dijagonala 22/12

vertikala 2x12/12
tymax = == 2= 4,7
vimax = =TT =Sy cm

tv=2,5cm<4,7cm
Osiguranje M12- konstruktivno

fc,0,d
fc, a,d= Feod ; oo
] e 2 ,0d ol 2 4
J(Z-fc,90,d sin® o) +(2-fv,d cos arsina)?+cost a
16,62
fc, a,d= 16,62 . 9 17)2+(16,62 - cos 17 - sin17)2+cos* 17
2187 " 2:2,77 cos

fc, o,d =12,81 N/mm2

A= bl-tvl _ 2225 _ 57.51 cm?

cos cos17

Nc¢,d-cosa _ 61,56 -cos17

O1a= o 5751 10=10,24 N/mm
Dokaz: 224 -102% 59 1 (80%)
fc,a,d 12,81

Buseni ¢avli 6/180
fux= 600 N/mm?
Fo=3,52 kN, a=73°
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frox = 0,082 (1—0,01-d)-p, =0,082-(1—0,01-6)-380 = 29,29 N/mm?

My, =03 f,x-d*® =03-600-6>°=18987,41 Nmm

R, = \[2 My - frax-d =Ry =+/2-18987,41-29,29 -6 = 2583,35N

Kontrola debljine- bo¢na drva
tREQ = 9d= 54‘mm

tREQ = 54‘ mm < tl = 120mm

Ry = kmod -2 =0,9- 222 =2 11 kN
1,1 1,1
_ 352 67 =2¢awl
n_Rd_Z,ll_ ,67 = 2 Cavla
Dokaz: 2% =222 = 983 <1 (83%)
n'Rd 2-11

Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
A1req = (5+ 5 cosa) - d=38,77 mm

Okomito na vlakanca:
Az req = 5 d=30mm

Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):
a;; = (7+5-cosa)-d=50,77 mm
Od neoptereéenog ruba (okomito na vlakanca):
a,c=5*d=30mm

Od optereéenog kraja (okomito s vlakancima):

a; =(5+2-sina)-d= 41,47 mm
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6.4 Detalj 4- buseni ¢avli

a-a 24

V20112

DP22/26 |

/ —e

[ gl Cavli budeni ‘
I 2x6/180
e &

| ] f |
a—a{]—‘
Vertikala 2x20/12
DP 22/26 cm
Fd=3,9 kN

Cavli 6/180 mm, f,x=600 N/mm?

fuox =0,082-(1—0,01-d)-p, =0,082-(1—0,01-6) 380 = 29,29 N/mm?

My =03 f,x-d*® =03-600-6>°=18987,41 Nmm

R, = \/2 My foax-d =R, =+/2-18987,41-29,29 - 6 = 2583,35 N

Kontrola debljine- bo¢na drva
tREQ = 9d: 54’mm

trpg = 54 mm < t; = 120mm

Ry = kmod -2 =0,9- 222 =2 11 kN
1,1 1,1
30 85 =2 ¢av
n_Rd_Z,ll_' = 2 ¢avla

Dokaz: =+ =22 = 0,92 <1 (92%)
n‘Rd 11

2.



Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
A1req = (5+ 5 cosa) - d=30 mm

Okomito na vlakanca:
Apreq = 5+ d=30mm

Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):
a; ;= (7+5-cosa)-d=42 mm
Od neoptereéenog ruba (okomito na vlakanca):
a.=5x+d=30mm

Od optereéenog kraja (okomito s vlakancima):

ar =5+ 2 sina)-d= 42mm
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6.5 Detalj 5- jednostruki zasjek i tijesno ugradeni vijci

v\,,\* vV 20112

A - |

| vijci PB @12-8.8

a-ac—]

=%

h 28
ty,max = g = ? = 4,7 cm
tv=4cm<4,7cm

Osiguranje M12- konstruktivno

fc,0,d
fc, a,d= Feod ; oo
] e 2 ,0d . 2 4
J(z-fc,go,d sin® a) +(2-fv,d cos a-sina)2+cos* a
16,62
fc, a,d= (16,62 ) 24)2_,_(%_005 24 - 5in24)2+cos* 24
2187 " 2:2,77 €os

fc, o,d =10,55 N/mm2

_bl-tvl _ 224

= 96,33 cm?

cos cos 24

Nc,d-cosa _ 89,46 -cos 24

O1a= +10=8,484 N/mm

A1l 96,33
01,d 8484

Dokaz: —— = =0,8<1 (80%)
fc,a,d 10,55
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Tijesno ugradeni vijci PB@12/10.9
fuxk=1000 N/mm?
Fe=22,9 kN

frox = 0,082 (1—0,01-d)-p, = 0,082 (1—0,01-12)-38— 0 = 27,42 N/mm?
koo =1,35+0,015-d =1,35+0,015-12 = 1,53

Frox B 27,42
koo - sin2a + cos?2a 1,53 - sin2(73°) + cos2(73°)
M, =0,3 “Juk d*® =0,3-1000-12%% = 191863,56 Nmm

frax = = 18,47 N/mm?

R, = \[2 My fras - d =R =+/2-191863,56 - 27,42 - 12 = 9222,22 N

_ frax 1847
" faox 27,42

B = 0,674

Kontrola debljine- bo¢na drva

tero = 1,15 4 242 My, 115 0,674 249 191863,56
e 1+8 frak - d - 1+ 0,674 18,42 -12

110,61mm

treg = 110,61mm < ¢; = 120mm

R, = kmod - X = 0,9- 2222 = 7 55 kN
1,1 1,1
_Fd_ 229 oo
"TRdT2.755 LT ovHM

Smanjenje zbog veéeg broja vijaka u nizu (2 vijka — u smjeru sile; al = 100 mm

a 90 — «a a
Nep = lmin{‘n;‘no'9 i — }l +n-—

10-d 90 90
) 0o *| 100 90 — 73 73
Nes = [mMin 2;2%7 - 10-12 . 90 +2-%
L { A J1
ner = 1,96
F, 22,9
Dokaz: = 0,77 < 1,0 > (Rg tor = 1red - 2reza - ny - R,)

Raoor 1-2-196-7,55

34



Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
A1req = (3+ 2 cosa) - d=43,02 mm

Okomito na vlakanca:
Apreq = 3+ d=36 mm

Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):
ay¢ =7 d=84mm
Od neoptereéenog ruba (okomito na vlakanca):
a.=3xd=36mm

Od optereéenog kraja (okomito s vlakancima):

a¢ =3-d= 36 mm
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6.6 Detalj 6- jednostruki zasjek i tijesno ugradeni vijci
— D

D 22112

konstruktivno M16

‘ V20112

h 26
ty,max = Z = T = 6,5 cm

tv=6cm<6,5cm
Osiguranje M12- konstruktivno

fc,0,d

fcod
2-fv,d

fc, a,dzJ( Feod

. sin2 o)2
7 fco0d sin® a)“+(

- cos arsina) 2 +cost a

16,62
16,62
2,77

-sin? 8,5)24(

2 - €05 8,5 - 5in8,5)2+cos* 8,5

fc’ a’d_J 16,62

2:1,87

fc, o,d =15,44 N/mm2

A= bi-tvl _ 226 _ 44,49 cm?

cos a co0s 8,5

Nc,d-cosa _ 61,93 -cos8,5

O1,4= o Pyl 10=13,77 N/mm
Dokaz: 224 =2377 _ 89 <1 (89%)
fc,a,d 15,44
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Tijesno ugradeni vijci PBp12/8.8
fuk=800 N/mm?
Fq=22,17 kN

frox = 0,082+ (1—0,01-d)-p, = 0,082 (1—0,01-12)- 380 = 27,42 N/mm>
koo =1,35+0,015-d =1,354+0,015-12 = 1,53

} Frok B 27,42
Tnate = koo - sin2 @ + cos2a 1,53 - sin2(90°) + cos2(90°)
My =03 fo-d? =03-800-12%6 = 153490,85 Nmm

= 17,92 N/mm?

R, = \[2 My frax-d=Re =+/2-153490,85 - 27,42 - 12 = 8124,86 N

 frax 17,92
" faox 27,42

B = 0,654

Kontrola debljine- bo¢na drva

treg = 1,15 242 Myk _ 145 0654 | [15349085
rREQ = 1, 1+8 foak-d 170654 79712 =

100,09mm

treg = 100,09mm < ¢; = 120mm

Rq = kmod - 7= = 0,9 - 222 = 6,65 kN
' -~ Fd 2217 167 2 viik
"TRdT 2665 /T oV

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

a 90 — «a a
Nep = lmin{‘n;‘no’9 i — }l +n-—

10-d 90 90
) 09 * 100 90 —90 90
Nes = [mMin 2;2'-A10_12 . 90 +2-%
L L \ J]
nef =2
F, 22,17
Dokaz: = 0,83 < 1,0 > (Ry tor = 1red - 2reza-ng - Ry)

Raoor 1-2-2-665
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Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
A1req = (3+ 2 cosa) - d=36 mm

Okomito na vlakanca:
Apreq = 3+ d=36 mm

Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):
a s = 7d=84 mm
Od neoptereéenog ruba (okomito na vlakanca):
a.=3xd=36mm

Od optereéenog kraja (okomito s vlakancima):

ae =3-d= 36 mm
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6.7 Detalj 7- tijesno ugradeni vijci

a8 4_‘ vid PB ©012-88
GP 2228

O]

Tijesno ugradeni vijci PBp12/8.8
fuk=800 N/mm?
Fq=91,04 kN

frox = 0,082 (1—0,01-d)-p, = 0,082 (1—0,01-12)-380 = 27,42 N/mm?
koo =1,354+0,015-d =1,35+0,015-12 =1,53

~ Frox ~ 27,42 ~
Thiak = koo - sin? @ + cos2a 1,53 - sin2(73°) + cos2(73°)
My, =03 f,, -d*® =03-800-12%6 = 153490,85 Nmm

18,48 N/mm?

R, = Jz My frai - d = R = /2-153490,85 - 18,48 - 12 = 7899,57 N

 frax 1848

B = frox 27,42

= 0,674
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Kontrola debljine- boéna drva

toro = 1,15 p 242 My = 1,15 0,674 242
REQ — 1+8 frak:d 140,674

98,91mm
tREQ = 98,91mm < tl = 120mm

7,899 _

Ry = kmod - 7= = 0,9+ 222 = 6,46 kN
_Fd_ 9104 o o
"TRdT 2646 T OvHarA

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

a 90 — « a
Nep = lmin{n;no'9 S }l +n-—

153490,85
18,48 -12

10-d 90 90
, o | 100 || 90-73 _ 73
Ngp = |Miny4;4%° - To-12(1 90 +2.%
L \ A J1
nef = 2,25
Fy 22,17
Dokaz: = 0,74 < 1,0 > (Ry tor = 1red - 2reza-ny - Ry)

Rqoor 1-2-2.25-6,65

Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
A1req = (3+ 2 cosa) - d=43,02 mm

Okomito na vlakanca:
Ay req = 3 d=36mm

Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):
aje = 7-d=84 mm
Od neoptereéenog ruba (okomito na vlakanca):
a,c=5*d=36mm

Od optereéenog kraja (okomito s vlakancima):

a; =3-d= 36 mm
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6.8 Detalj 8- jednostruki zasjek i tijesno ugradeni vijci

a-a

12

12

N F)

aa
vawiz
D2212 D221 /
—E— . —z

\ \<“’i e |
. . Al C— 4
\ '| ° |
12
DF 22126 vici PB 128.8
|
aa <]—|

h 26
ty,max = g = ? =4,3cm

tv=3,5cm<4,3cm
Osiguranje M12- konstruktivno

fco,d
fc, a,d= Feod ; oo
10, . 2 ,0d ol 2 4
J(z-fc,go,d sin® a) +(2-fv,d cos a-sina)2+cos* a
16,62
fc, a,d= 1662 .2 4o 5)2+(16,62 - C05 15,5 - sin15,5)2+cos" 15,5
2187 S 22,77 ) ,5)%+cos* 15,

fc, a,d=13,31 N/mm2

_bl-tw,1 _ 22-35

= 79,91 cm?

cos a - cos 15,5

Nc¢,d-cosa _ 90,2 -cos 15,5

O14= o ool 10=10,88 N/mm
Dokaz: 224 =208 4817 <1 (81,7%)
fc,a,d 13,31
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Tijesno ugradeni vijci PBp12/8.8
fuk=800 N/mm?
Fq=91,04 kN

frox = 0,082+ (1—0,01-d)-p, = 0,082 (1—0,01-12)- 380 = 27,42 N/mm>
koo =1,35+0,015-d =1,354+0,015-12 = 1,53

} Frok B 27,42
Tnate = koo - sin2 @ + cos2a 1,53 - sin2(90°) + cos2(90°)
My =03 fo-d? =03-800-12%6 = 153490,85 Nmm

= 17,92 N/mm?

R, = \[2 My frax - d =R, =+/2-153490,85- 17,92 - 12 = 8124,86 N

 frax 17,92
" faox 27,42

B = 0,654

Kontrola debljine- bo¢na drva

treg = 1,15 242 Myk _ 145 0654 | [15349085
rREQ = 1, 1+8 foak-d 170654 79712 =

100,09mm

treg = 100,09mm < ¢; = 120mm

Rq = kmod - 7= = 0,9 - 222 = 6,65 kN
' '_Fd_86,92_654_8 .
"TRdT 2665 0T ovyara

Smanjenje zbog veceg broja vijaka u nizu (4 vijka — u smjeru sile; al = 100 mm

a 90 — «a a
Nep = lmin{‘n;‘no’9 i — }l +n-—

10-d 90 90
) 09 * 100 90 —90 90
Nes = [mMin 4;4'-A10_12 . 90 +2-%
L L \ J]
nef =4
F, 86,92
Dokaz: = 0,82 < 1,0 > (Ry tor = 1red - 2reza-ng - Ry)

Raoor 2-2-4-665
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Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
A1req = (3+ 2 cosa) - d=36 mm

Okomito na vlakanca:
Apreq = 3+ d=36 mm

Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):
aye =7-d=84mm
Od neoptereéenog ruba (okomito na vlakanca):
a.=3xd=36mm

Od optereéenog kraja (okomito s vlakancima):

ae =3-d= 36 mm
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7. Vatrootpornost elemenata

Proracun nosivosti konstrukcije uslijed djelovanjapozara u trajanju od 30 min po EC5.
Dijagrami reznih sila za najkriti¢niju kombinaciju: 1,0 G “+“ 0,2 W2

M-dijagram

: My T &
alculation b z
tion: 4 o 2
inate system: Member : zZ [\ &
1e 1D: Local @ 3 { =7
on: Al I = | RS I |
AT ETEEES i a— __________ T T T T T ji =" ERee = S
| | | |
()
L I | 0,0 s = £ 0004 I | £ =
7 | = .8 & | @ B
0.0 > 4 & & ? & M)
g = P
= D 60 kNm £ .
£ 4 lﬂiuw%ﬁgi T & % = S0 S £
= G € S |8 0 o 2 0 8z £ 3 >
8 E S |3 4 3 s> E = 8
s 343% [ 3433 433 3433 3433 |z 5433 S
& 20600 E

V-dijagram
1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
G(ﬁ)hérﬁﬁon: 4
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All' !

3433

3010

3433

20600

N-dijagram
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
G(ﬁh(grition: 4
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All! | I I |
= S e TR e e R e e 27,33 “2 | S
1z | |
19 | PABE el = [ o
18 | 2% & [ O
- STl S = )
o u
il Ptk DR TR
N "
< 3
v N
i © &
53433 3433 i 3433
) 20
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PUNODRVO p=380kg/m® = Bn=0,8 mm/min Po = 0,65 mm/min

7.1 Vatrootpornost gornjeg pojasa

GORNJI POJAS — b/h=22/28 cm

Mg si=4,35 kNm
Ng,fi = 105,74 kN

Gubitak presjeka:
dfi=tr*fn=30*0,8=24mm=2,4cm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta poZara:
bri=b-2*df=22-2%2,4=17,2cm
hfi=h-2*df=28-2*2,4=23,2cm

Nagoreni opseg:
Ur=2*bfi+2*hfi=2*17,2+2%*23,2=80,8cm

Povrsina nagorenog presjeka:
Ar=bfi* hfi=17,2 * 23,2 =399,04 cm?

Reducirani moment otpora:

bri*hp?  172%23,22
W, = LTt = === = 1542,96 cm?

Proracun naprezanja nosaca:
Neoasi 10574103

. = = = 2
Teodfi= "4~ = 399045102 »0°N/mm
My, 435106 ,

Omy,dfi = W = = 2,82 N/mm

e 1542,96 % 103

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti:
fmx =30 N/mm?
fror =19 N/mm?
feox =24 N/mm?
fox =4 N/mm?

E,mean = 12000 N/mm?

Gmean = 750 N/mm?

2
Eoos == Eomean = 3 12000 = 8000 N/mm?

Wl N

2
Goos = 3 Gmean = 3 750 = 500 N/mm?



Proradunske vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:

kfi=1,25 prijelaz na 20% fraktilu za LLD

yYmfi=1,0 preporucena vrijednost parcijalnog faktora sigurnosti tijekom pozara

Y , 1 u 1 80,08 x 1072
Savojna ¢vrstoca: k i =]l—-——xL=1—-——x———"——=10,899
) mod,m,fi 200 Ay 200 399,04 * 104 ’
vy , 1 u 1 80,08 * 10~2
Tlacna ¢vrstoda: k i =]1l——x—L=1——x——=10,3838
mod,c.fi 125 A, 125 399,04 + 104 ’
Vlacna ¢vrstocaiza E i G module:
1 U, 1 80,08 * 1072

= 0,939

kmod,t,fi = kmod ,E,fi = kmod,,G,fi = 1 - ﬁ * A_r = 330 o 399,04 * 10_4

Vrijednosti:

30
Jmk _ 08994125 + 25 = 33,71 N/mm?

fm,d,fi = kmod,m,fi * kfi *
Ym,fl

30
foari = kmoac,ri * kri * fme _ 0,838+ 1,25 » — = 3143 N/mm?

Ym,fi
_ Eo05 0 2
Eqfi = Kmoag,fi * Kfi * = 0,939 x 1,25 * = 9386,41 N/mm
Ym,fi
%Gos %* 500
Gafi = kmoacri* Kri = =0,939 % 1,25 % =391,1 N/mm?
Ym,fi 1

Koeficijent izbocCavanja oko osi:  Kkerit =1.0

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

O-C,O,d Um,d 2,65 2,82

= =0,204 < 1
ko* fooa | Ko * foa  0,699%3L,43 ' 1-33,71
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7.2 Vatrootpornost donjeg pojasa

DONJI POJAS- b/h=22/26 cm

Mgsi= 3,01 kNm
Ngs = 100,96

Gubitak presjeka:
dfi=tf*pn=30*0,8=24mm=2,4cm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta poZara:
bfi=b-2*dfi=22-2%2,4=172cm
hfi=h-2*dfi=26-2*%2,4=212cm

Nagoreni opseg:
ur=2*bfi+2*hfi=2%*17,2+2%*21,2=76,8cm

Povrsina nagorenog presjeka:
Ar=bfi* hfi=17,2* 21,2 = 364,64 cm?

Reducirani moment otpora:

__bgixhp? 172%2122

W, = ” c = 1288,39 cm?

Proracun naprezanja nosaca:

Neoasi 100,96 103 ,
Teodfi= "4 = 3pa6as102 >/ N/mm

M, 4 3,01 = 10°
O' PR — =

YA Ty T 1288,39 x 103
Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti:

= 2,34 N/mm?

fk =30 N/mm?
ft,O,k =19 N/mm2

feox =24 N/mm?
for =4 N/mm?

Ey mean = 12000 N/mm?
Gmean = 750 N/mm2
2
Eqos = § Eomean = § 12000 = 8000 N/mm?
2
Goos = 3 * Gean = § 750 = 500 N/mm?

N
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Proracunske vrijednosti ¢vrstoc¢a i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata

modifikacije:
kfi=1,25 prijelaz na 20% fraktilu za LLD
Ymfi= 1,0 preporucena vrijednost parcijalnog faktora sigurnosti tijekom pozara

Y , 1 u 1 76,8 * 10~ 2
Savojna ¢vrstoca: k =1— <=1 * ———— = (0,895
) mod,m,fi 200 Ay 200 364,64 %104 ’

v , 1 u 1 76,8 x 1072
Tlaéna cvrstoca: k =1l—-—x—L=1——*x——""—=0,832
mod,c.fi 125 A, 125 364,64 « 10— * ’

Vlacna ¢vrstocaiza Ei G module:
1 u, 1 76,8 * 1072

T330 36464 » 105 730

kmod,t,fi = kmod Efi = kmod,,G,fi =1- ﬁ * A_r =

Vrijednosti:
30
Sk _ 0,895 * 1,25 x — = 33,55 N/mm?

fm,d,fi = kmod,m,fi * kfi *
Vm,fl

30
fk _ 0,832 1,25+ — = 31,17 N/mm?

)/m,fi

feafi = Kmod,c i * Kri *

0
=9361,76 N/mm?

E
005 — 0,936 % 1,25 *

Eqri = kmoak i * kri *

)/m,fi
%Gos %* 500

Gafi = Kmoacfi* kri-=—— =0,936 % 1,25 * =390,1 N/mm?
Ym,fi 1

Koeficijent izbocavanja oko osi:  kerit =1.0

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

Ocod Oma 2,77 2,34

_ ~ 0196 < 1
ko* fooa Ko * foa 06993117 ' 1-3355
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7.3 Vatrootpornost dijagonala

DIJAGONALE- b/h=20/12 cm
Mag,i=0 kNm
Ng,fi = 25,07 kN
Gubitak presjeka:
dfi=tf *pn=30*0,8=24mm=2,4cm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bfi=b-2*dfi=22-2%2,4=172cm
hfi=h-2*dfi=12-2*2,4=7,2cm

Nagoreni opseg:
ur=2*bfi+2*hfi=2%*17,2+2*7,2=48,8cm

Povrsina nagorenog presjeka:
Ar=bfi* hfi=17,2*7,2=123,84 cm?

Reducirani moment otpora:

brixhr? 172722
w,, =T — = 148,61 cm?
ylr 6 6

Proracun naprezanja nosaca:

Neoasi 2507 %103 ,
Teodfi= "4~ = 12384%102 202 N/mm

M, 4 0+ 10°

0. d,fi = =

my.a. W,, 148,61+« 103
Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti:

= 0 N/mm?

frx =30 N/mm?
feox =19 N/mm?
feox =24 N/mm?
fox =4 N/mm?
Eymean = 12000 N/mm?
Gmean = 750 N/mm?

2 2
Eyos = 3 Eo mean = 3 12000 = 8000 N/mm?
2 2
Goos = 3 Gmean = 3 750 = 500 N/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrstoc¢a i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:

kfi=1,25 prijelaz na 20% fraktilu za LLD

ymfi= 1,0 preporucena vrijednost parcijalnog faktora sigurnosti tijekom pozar

Ly , 1 u 1 48,8 * 1072
Savojna ¢vrstoca: k =1l——x—~L=1——+———=10,803
) mod,m,fi 200 Ay 200 123,84 * 10~4 ’

49



1 48,8 + 10~ 2
* ——— = (0,68

1 u
Tlaéna ¢vrstoda: k i =1l—-—%xTL=1—-—
acha C Stoca mod ,C,fl 125 AT‘ 125 123,84 * 10—4-
Vlacna ¢évrstocaiza E i G module:
1 u, 1 48,8 * 1072
= (0,881

k — = _

kmod,t,fi = kmod Efi = kmod,,G,fi = 1 - 330 AT‘

330 123,84 * 10-*

Vrijednosti:
30
fmk = 0,803 % 1,25*— = 30,11 N/mm?

fm,d,fi = kmod,m,fi * kfi O 1
Ym,fi

30
fc,d,fi = kmod,c,fi * kfi * i = 0,685 % 1,25 « 1 = 25,68 N/mm?
Ym fi

0
= 8805,89 N/mm?

E
005 _ 0881 * 1,25 *
Ym fi

Eqfi = Kmoak i * Kri *

%605 %* 500
Gafi = kmoac,ri * Kri - = 0,881 % 1,25 * = 366,91 N/mm?
Ym fi 1

Koeficijent izbocavanja oko osi:  Kerit =1.0

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

Geod  _ Oma __ 202 0 ...
ke * fc,O,d Kerie * fm,d B 0,223 %2568 1-30,11 -
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7.4 Vatrootpornost vertikala

VERTIKALE -b/h=20/12 cm

Mag,i=0 kNm

Ng,fi = 27,39 kN

Gubitak presjeka:
dfi=tf*pn=30*0,8=24mm=2,4cm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta poZara:
bfi=b-2*dfi=20-2*2,4=152cm
hfi=h-2*dfi=12-2*2,4=7,2cm

Nagoreni opseg:
ur=2*bfi+2*hfi=2*152+2*7,2=44,8cm

Povrsina nagorenog presjeka:
Ar=bfi* hfi=15,2* 7,2 =109,44 cm?

Reducirani moment otpora:

__ bgixhp?  152x722

W, = L= T2 = 131,33 cm?

Proracun naprezanja nosaca:
Neoasi 27,39 % 103

.= = = 2
Teodfi= "4~ = 10944102 2> N/mm
M,y  0%10° ,
myafi =y o= 13133103 O N/mm

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti:

frx =30 N/mm?
feox =19 N/mm?
feox =24 N/mm?
fox =4 N/mm?
Eymean = 12000 N/mm?
Gmean = 750 N/mm?

2 2
Eyos = 3 Eo mean = 3 12000 = 8000 N/mm?
2 2
Goos = 3 Gmean = 3 750 = 500 N/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrstoc¢a i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:

kfi=1,25 prijelaz na 20% fraktilu za LLD

Ymfi= 1,0 preporucena vrijednost parcijalnog faktora sigurnosti tijekom pozara

Ly , 1 u 1 44,8 x 102
Savojna ¢vrstoca: k =1l—-—%x"L=1—-—%——
) mod,m,fi 200 Ay 200 109,44 * 10~4

= 0,795
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vy , 1 u 1 44,8 + 102
Tlaéna cvrstoca: k =1l—-—%x—L=1——x——"—"—=10,673
mod ¢, fi 125 4, 125 109,44 * 10~4 ’

Vlacna ¢vrstocaiza E i G module:
448 x 1072
= = 0,876

Kmod t.fi = Kmod E,fi = Kmod, 6 i =1 — 330 A 1- 330 * 109,44 » 10~

1 u, 1

Vrijednosti:
_ fm,k _ 30 _ 2
fm,d,fi = kmod,m,fi * kfl * = 0,795 * 1,25 *— = 29,82 N/mm
Ym.fi 1
30
foasi = kmoaeri * kri * T _ 0,673 * 1,25 * — = 25,22 N/mm?
Ym.fi 1
_ Eo,05 _ 0 _ 2
Ed,fi = kmod,E,fi * kfl * = 0,876 * 1,25 * = 8759,53 N/mm
Ym fi
%605 %* 500
Gd,fi = kmod,G,fi . kfl . = 0,876 * 1,25 * = 364‘,98 N/mmz
Ym,fi 1
Koeficijent izbocavanja oko osi:  Kerit =1.0
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
o o 2,5 0
— e =0451<1

Ke * froa o * fna 0,220 % 25,22 +t1 2982
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7.5 Dokaz za dijagonale

PODROZNICE -b/h=18/20 cm
M= 11,09 kNm
M= 2,69 kNm
Vy,i=9,86 kN
Vo= 2,39 kN
Ngfi = 14,89 kN

Gubitak presjeka:
dfi=tf*pn=30*08=24mm=2,4cm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta poZara:
bfi=b-2*dfi=18-2*2,4=13,2cm
hfi=h-2*dfi=20-2*2,4=152cm

Nagoreni opseg:
ur=2*bfi+2*hfi=2%13,2+2*15,2=56,8cm

Povrsina nagorenog presjeka:
Ar=bfi* hfi=13,2* 15,2 = 200,64 cm?

Reducirani moment otpora:

bri*hgi?  13,2%1522 3
Wy,r =W,, = c = S = 508,27 cm

Proracun naprezanja nosaca:
Neoasi 14,89 %103

. = = = 2
O'c,o,d,fl Ar 200,64 " 102 0,74' N/mm
My,  11,09%10° 2182 N/mm?
Omyafi =y = 5027108 L% N/mm
M 2,69 x 10°
24 = 5,29 N/mm?

Omzdfi = W, , - 508,27 * 103

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti:

fmx =30 N/mm?
fror =19 N/mm?
feox =24 N/mm?
fox =4 N/mm?
Eymean = 12000 N/mm?
Gmean = 750 N/mm?

N

2
Epos = 3 Eo mean = 3 12000 = 8000 N/mm?

2 2
3" Gmean =73 750 = 500 N/mm?

Gone =
0,05 3
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Proradunske vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata
modifikacije:
kfi=1,25 prijelaz na 20% fraktilu za LLD
ymfi=1,0 preporucena vrijednost parcijalnog faktora sigurnosti tijekom pozara

oy - _ 41 u . 1  568%x107%
Savojna CvrstoCa:  Kmeam i = 1 200 " A = 1 200 “ 20062 10% = 0,858
v - _4_ 1 u . 1  568%x107%
Tlaéna ¢vrstoda: Kmod cri = 1 Pl 1 25 * 20062 10-% = 0,774
Vlacna ¢vrstocaiza E i G module:
1 u, 1 56,8 * 1072
kmod,t,fi = kmod Efi = kmod,,G,fi =1- ﬁ*A_r =1- 330 * 200,64 * 10-4 =0914
Vrijednosti:
_ fm,k _ 30 _ 2
fm,d,fi = kmod,m,fi * kfl ¥ — = 0,858 * 1,25 * — = 32,19 N/mm
Ym.fi 1
30
feafi = Kmoaeri * kri * fmie _ 0,774 * 1,25 * — = 29,01 N/mm?
Ym.fi 1
Ejos 8000
Eqfi = kmoak i * kpi x—— = 0,914 % 1,25 * =9142,14 N/mm?
)/m,fi
%605 %* 500
Gafi = kmoacri* Kri = =0,914 % 1,25 * = 380,92 N/mm?
ym,fi
Koeficijent izbocavanja oko osi:  kerit =1.0
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Gm,y,d,fi Gm,z,d,fi O-C,O,d,fl' _ 21,82 5,29 0,74

+ kpeg *
kcrit * fm,d,fi red
086 <1

= 0, . =
fmzagi  ke*feoari 1%32,19 * 32,19 * 0,375 % 29,01
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8. Vatrootpornost spojeva

8.1 Vatrootpornost detalja 1
DETAU 1 (VLACNI NASTAVKA DONJEG POJASA)

Osnovni materijal: puno drvo, 22/26cm, klasa ¢vrstoce C30, uporabna klasa 2

Djelovanja: N4=100,96 kN
Tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl. ¢vrstoce 5,6

Proracunska vrijednost vilacne sile:

Fd-t
Ft’d_z-a-n
Fo=t = 19990 _ 50,48 kN
2 2
Foa=r28 1000 — 140222 N
2-18:100

Karakteristic¢na vrijednosti nosivosti : R ax,k = 24710 N

Proracunska nosivost uslijed pozara:

ksi - Ry
Rax,d,fi =n- }
Ym fi
7,] — e_k‘ta,fi
1 Nri ~ Mo - kmod “Ym fi>
tari=—7"1In ’
Tk ( i * Yim
1 06-10-09-1,0 _
tari=~308" n( 1,25 1,1 ) = 11,68min
n — e—0,08~24-,55 — 0 403
1,25 - 24710
Ryxasi = 0,403 B — = 12447,66 N
Figq 1402,22 )
Dokaz : — = = 0,113 - zadovoljava

Roasi  12447,66
ki — parametar - 0,08

Nri- faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji 20,6

1No- Stupanj primjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 2 1,0
k.noa- faktor izmjene 20,9

¥m- Parcijalni koeficijent za spoj 2 1,1

ksi-vrijednost u skladu s tockom - 1,25

Ym,fi- Parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru - 1,0
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8.2 Vatrootpornost detalja 2
DETAL) 2 (DVOSTRUKI ZASJEK)

Nd = 105,74 kN

h 26
tv,max = Z = T =6.5cm

tv,1=6cm<7.5cm

tv,2=5.5cm< 7.5cm

Y =17°, a=8.5°

Osiguranje M 12 — KONSTRUKTIVNO
PREDNJI ZASJEK

Rl,d= fc, ad” Aq

Ym,fi

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

fc,O,d,fi

24
=0,857-1,25 10 19,78 N/mm?

)

fc,a,d,fi =

feodri 2
(—C’O’d’ﬂ - sin? a) + (
2 feo0.afi

fc, a,d=18,38 N/mm2
A]_: b1l -tv,1 - 17,8 -6 - 107'99 sz

cos o c0s 8,5

R1,¢=19,78 - 10 - 107,99 = 213,60 kN
R1,d _ 213,6

R =—= = 215,97 kN
LAsv= o 8,5 c0s8,5 !
STRAZNIJI ZASJEK
RZ,d= fc, o,d "’ Az
fcoo,d
fe.aa= ( feod | ine 0()2+(M - cos arsina)2+cos? a
2:fc,90,d 2:-fv,d
19,78
fo o™ (19'78 - sin? 17)2+(ﬂ - c0s 17 - sin17)%2+cos* 17
22,22 23,3

fc, o,d =15,25 N/mm2

A, b2tv2 17855 102,37 cm?

cos cos17

R,,4=15,25- 101+ 102,37 = 156,11 kN

RZ,d,stv= RZ,d
Reot,d= Rudstv+ Rty = 215,97+156,11 = 372,08
Dokaz: ~=7% 0,284 < 1 (28,4%)

372,08

fc,O,d,fi .
2. fv,d

2
sina - cos a) + cos*a
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8.3 Vatrootpornost detalja 3
DETAL 3 — ZASJEK | BUSENI CAVLI

GP 22/28 cm
dijagonala 22/12

vertikala 2x12/12

h 28
tv,max = g = ? =4,7cm

tv=2,5cm<4,7cm
Osiguranje M12- konstruktivno

fc,0d

fco,d
2:-fv,d

T
c, a,d,fi J( Food

.cin2 o)2
7 fe00d sin® o)“+(

- cos arsina)?+cos* a

19,78

19,78
23,3

-sin? 17)2+( cos 17 - sin17)?+cos* 17

fc, a,d,fi—J( 19.78

22,22

fc, o,d,fi =15,25 N/mm2

Ao bLtol 17825
cos o cos17

= 46,53 cm?

_Ncd-cosa _ 16,21 -cos 17
Al 46,53

O1,d -10=3,33 N/mm

Dokaz: o1d _ 333 =0,22 <1 (22%)
fc,a,d 15,25



Buseni ¢avli 6/180

fux= 600 N/mm?

Fs= 0,23 kN, a=73°
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti:

R, = 2583,35N
ProraCunska nosivost uslijed poZara:
ke - R
fi k
Risi=n-
aIt Ym fi
7,] — e_k'td,fi

Nri “MNo - kmoa 'Ym,fi)
tari=—7-In
ar k < kfi - Ym

1 06-1,0-09-1,0 ,
“”i=_008'n( 1,25 1,1 )=1lb&mn
n= e—0,08‘24,55 = 0403
R, . = 0,403 2227258335 a0l 36N
dfe— = 1,0 B ’
Dok Fra 2,28 0,876 dovolj
: = = ) e d
okaz Rin-n 13012 zadovoljava

87,6%
(87,6%)
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8.4 Vatrootpornost detalja 4

DETAL) 4 — buseni cavli
Vertikala 2x20/12

DP 22/26 cm
Fd=3,9 kN
Cavli 6/180 mm, f,x=600 N/mm?
R, = 2583,35N
Proracunska nosivost uslijed pozara:
kfi * Rk
R, =1-
d,fi n YM,fi
7,] — e_k'td,fi
Nri “MNo - kmoa 'Ym,fi)
tari=—--In
ar k < kfi*Vm
. B 1 (0,6 -1,0-0,9 - 1,0) PP
afi= 7008 "\ 1,25-1,1 - Lobomin
n= e—0,08«24,55 = 0403
1,25 - 2583,35
Ryri = 0,403 - 10 = 1301,36N
Fi 4 0,54 )
= 0,21 — zadovoljava

Dokaz: - =
O Rapion 13012

(21%)
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8.5 Vatrootpornost detalja 5

DETALJ 5 - THESNO UGRADENI VIICI
GP 22/28 cm
dijagonala 22/12

vertikala 2x12/12

h 28
tv,max = g = ? =4,7cm

tv=2,5cm<4,7cm
Osiguranje M12- konstruktivno

fc,0d
fc’ o,d.fi= fco,d fco,d
98 | in2 )2 0.4 .si 2 4
J(z-fc,go,d sin“ o) +(2_fv'd cos asina)“+cos* a
19,78
19,78

T
c, o, d,fi J(19'78

. sin2 2
7227 S0 24)%+(

12,78, . si 2 4
733 cos 24 - sin24)“+cos* 24

fo o,dfi=12,1 N/mm?

_bl-tvl 17,825

A= = = 46,53 cm?
cos o cos 24
Ol,d=NC'd ‘cosa _ 24,53 -cos 17 10 = 5'04 N/mm
Al 46,53
Dokaz: 224 =30 9 417<1  (41,7%)
fcad 12,1

Tijesno ugradeni vijci PB$12-10,9 ; fyx= 1000 N/mm?
Fe= 7,36 kN, a=73°
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti:

R, = 9222,22 N

Proracunska nosivost uslijed pozara:

ke - R
fi Tk
afi Ym fi
n = e—k'td.fi
1 Nfi*No * Kmod * Vim i
tafi = —7 -1 |
d fi k n( kfi *VYm
1 0,6-1,0-0,9-1,0 — i
tagi =~ 5o 0 (P ) = 11,68min
T’ _ e_0,08~24-,55 = 0,403 v
Rysi = 0,403 - 22292222 _ 4645 69N *
Ft,d __ 736

Dokaz: —=— =
Rd'ffn 4,646-2

(79%)

= 0,79 — zadovoljava



8.6 Vatrootpornost detalja 6

DETALJ 6 — ZASJEK | THESNO UGRADENI VUCI
DP 22/26 cm
dijagonala 22/12

vertikala 2x12/12

h 26
ty,max = Z = : = 6,5 cm

t=6cm<6,5cm
Osiguranje M12- konstruktivno

fc,0,d
fc, o,d,fi= Feod
J( 2. sin? O()2+(

2-fc,90,d

002 4
* cos arsina)? +cos* a
2f d )

19,78

fc a,d,fi To78 o8 .

J( — -sin® 8 5)2+( - €05 8,5 - sin8,5)2+cos* 8,5
22,22

fe 0,05 =18,38 N/mm?

b1 ‘tv,1 _ 17,8
cos a c0585

= 107,99 cm?

Nc,d-cosa _ 16,48 -cos 8,5
Al 107,99

O14= -10=1,51 N/mm

Dokaz: O;d =1 =0,12 <1 (12%)
ad 18,38

Tijesno ugradeni vijci PB$12-8,8 ; f,x= 800 N/mm?
Fe= 6,82 kN, a=90°
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti:

R, = 8124,86 N

Proracunska nosivost uslijed pozara:

kei - R
fi k
Rasi=1" VM fi
T] — e_k'td,fi

1 . -k . .
td,fi — _E .In (nfl No mod )/m,fz>

kfi " Ym
1 06-10-09-1,0 ,
tafi="008" “( 12511 ) = 11,68min
77 — e—0,08-24,55 — 0 403

R, . = 040322 812486 00 oN

drt— 1.0 - ‘

Dok Fra 6,82 0,83 dovolj

: = = ) %
okaz Riy-n~ #0932 zadovoljava
(83%)
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8.7 Vatrootpornost detalja 7
DETAL) 7 —-TIJESNO UGRADENI VIJCI
Tijesno ugradeni vijci PB$12-8,8 ; fu k=800 N/mm?

Fq= 27,39 kN
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti:

R, = 789957 N
Proracunska nosivost uslijed pozara:
kei - R
fi k
Ripi=1"
ar Ym fi
7,] — e_k'td,fi

Nri “MNo - kmoa 'Ym,fi)
tari=—--In
ar k < kfi - Ym

1 06:-10-09-1,0 )
tasi="%08" n( 1,25 1,1 ) = 11,65min
n= e—0,08«24,55 — 0,403

1,25 -7899,57
Rg s = 0,403 - o = 3979,41N
Fra 27,39

= 0,86 — zadovoljava

Dokaz: =
O Rasi-n 39798

(86%)
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8.8 Vatrootpornost detalja 8

DETAL 8 — JEDNOSTRUKI ZASJEK | THESNO UGRADENI VIICI

DP 22/26 cm
dijagonala 22/12

vertikala 2x12/12

h 26
tv,max = g = ? =4,3cm

tv=3,5cm<4,3cm
Osiguranje M12- konstruktivno

fc,0,d

fc a,d,fi=
T feod .2 o, fcod. i 2 4
J(z-fc,go,d sin® o) +(2_fv'd cos asina)“+cos* o
19,78

fc, a,d,ﬁ—J 19.78

. sin2 2, 1978 . si 2 4
7222 sin® 15,5) +(2_3’3 cos 15,5 - sin15,5)%+cos* 15,5

fc, o,d,fi =15,84 N/m m2

b1l-tv,1 _ 17,8-3,5
A= = = 64,65 cm?
cos a cos 15,5

Nc,d-cosa 25,07 -cos 15,5
O14= = -10=3,74 N/mm
Al 64,65

01d _ 374 _
fc,ad 25,07 =0,150<1  (15%)

Dokaz:

Tijesno ugradeni vijci PB$12-8,8 ; f,x= 800 N/mm?
Fe= 26,57 kN, a=90°
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti:

R, =8124,86 N

Proracunska nosivost uslijed pozara:

ks + R
fi Nk
Rd’ﬁ K Ym i
n =e Ftasi
taj = ——In (L0 *Kmod " Vimfi
! k kfi “Ym
t _ 1 (0,6'1,0'0,9-]_,0>  1168mi
“t 008 " 1,25-1,1 = 11,6omin
n = e~0082455 = 0 403
1I25 : 8124’,86
Rysi = 0,403 - m — 4092.9N
Fia 26,57
Dokaz: — = =0,81 dovoli
o Ryfri-mn  4,093-8 — zadovoljava

(81%)
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9. Nacrti

1. GENERALNI PLAN POZICIJA (M 1:100)

2. RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA (M 1:25)
3. DETAU 1 (M 1:10)

4. DETAU 2 (M 1:10)

5. DETAU 3 (M 1:10)

6. DETAU 4 (M 1:10)

7. DETAU 5 (M 1:10)

8. DETAL 6 (M 1:10)

9. DETAU 7 (M 1:10)

10. DETAU 8 (M 1:10)
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7. NACRTI
7.1 GENERALNI PLAN POZICIJA
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	1.Tehnički opis
	1.1 Konstruktivni sustav krova
	Konstruktivni sustav je drveni rešetkasti nosač raspona L = 20,6 m. Visina nosača u tjemenu iznosi h = 3,15 m. Krovna ploha je nagnuta pod kutom α = 17  u odnosu na horizontalnu ravninu. Glavni nosači konstrukcije su paralelni i nalaze se na međusobno...

	1.2 Statička analiza sustava
	Proračun je izvršen prema EUROCODU 5. Konstrukcija je izložena djelovanju vlastite težine, vjetra i snijega. Građevina se nalazi na području Zagreba, kategorija zemljišta 3 .
	Odgovarajući koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica.
	Za statički proračun upotrijebljena je kombinacija s najvećim utjecajem, dakle vlastita težina konstrukcije + djelovanje snijega + djelovanje vjetra i vlastita težina konstrukcije + djelovanje vjetra.
	Proračun reznih sila je napravljen pomoću programa Scia Engineer i to tako da su umetnuti zglobovi na mjestima spajanja vertikala i dijagonala s gornjim i donjim pojasom. Ovakav model za proračun daje približan i dovoljno točan rezultat.
	Izvršena je analiza bočnog opterećenja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na glavni nosač i izbočava ga. Cilj ovog proračuna je prostorna stabilizacija konstrukcije.

	1.3 Opis konstruktivnih elemenata
	1.3.1 Glavni nosači
	Glavni nosači predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna opterećenja na nosive zidove i dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da prime utjecaj od vlastite težine i opterećenja od snijega i vjetra. Oni su pravokutnog poprečnog presjeka.

	1.3.2 Podrožnice
	Podrožnica prenosi opterećenje s krovne plohe na glavne nosače. Elementi podrožnice koji imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, kvadratnog su poprečnog presjeka dimenzija 18 cm x 20 cm i nalaze se na razmaku 1,795 m.

	1.3.3 Spreg
	Spreg služi za prihvaćanje horizontalnih sila i za pridržavanje glavnih nosača da ne bi došlo do izbočavanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosači kao pojasevi, glavne podrožnice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od čelika S235 okruglog...


	1.4 Materijali
	1.4.1 Drveni materijali
	Drveni elementi konstrukcije izrađeni su od drva klase C30. Karakteristične vrijednosti čvrstoća, modula i gustoće za ovu klasu:

	1.4.2 Metalni elementi
	Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su tijesno ugrađeni vijci Φ 16mm (M16) kl. čvrstoće 4,8. Materijal izrade vijaka ima vlačnu čvrstoću 400 N/mm2. Osim toga korišteni su i bušeni čavli 6/180mm koji imaju vlačnu čvrstoću 600 N/mm2.Pokrov je...


	1.5 Zaštita
	1.5.1 Zaštita drvenih elemenata
	Zaštita nosivih elemenata se vrši pokrivnim premazima za zaštitu od prodora vode i nametnika.

	1.5.2 Zaštita metalnih elemenata
	Ugrađuju se samo pocinčani metalni elementi i spajala.


	1.6 Montaža i transport
	Transport i montažu potrebno je obaviti tako da se izbjegnu oštećenja elemenata konstrukcije. Glavni nosači se izrađuju na podu, onda se dizalizom podižu u vertikalni položaj.
	Nosači se trebaju transportirati u onom položaju u kojem će kasnije biti opterećeni.


	2. Analiza opterećenja
	2.1 Stalno opterećenje
	2.1.1 Krovna ploha
	- sendvič paneli (aluminij)       0,25 kN/m2
	- sekundarna konstrukcija i spregovi + instalacije    0,25 kN/m2
	Σ = 0,50kN/m2
	- vlastita težina automatski je uključena u računalni program
	Gk = (∆g+0,25)*n*a=0,50 kN/m2 * 4,5 m*1,795 m = 4,039 kN


	2.2 Promjenjivo opterećenje
	2.2.1 Opterećenje snijegom
	Opterećenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj površini krova) određuje se po formuli:
	sk = µi * ce * ci * s (kN/m2)
	sk => karakteristična vrijednost opterećenja na tlu u kN/m2
	s = 1,0 kN/m2 ( za Zagreb, do 100m nadmorske visine
	µi => koeficijent oblika za opterećenje snijegom, očitamo ga ovisno o obliku i nagibu krova
	15  < α = 17  ≤ 30  => µi = 0,8
	ce => koeficijent izloženosti
	ce = 1,0
	ct => toplinski koeficijent
	ct = 1,0
	Opterećenje snijegom preko cijele krovne površine:
	sk = 0,80 * 1,0 * 1,0 * 1,25 = 1,00 (kN/m2)
	Sk = sk*n*a
	Sk= 1,00 (kN/m2) * 4,5 m * 1,795 m = 8,08 kN

	2.2.2 Opterećenje vjetrom
	KONCENTRIRANE SILE ZA PRITISKAJUĆI VJETAR
	KONCENTRIRANE SILE ZA ODIŽUĆI VJETAR



	3. Statički proračun
	3.1 Opterećenja čvorova i prikaz reznih sila
	3.1.1 2. proračunska kombinacija
	1,35 * G +1,50*0,9 * (Wp+S)


	3.2 Kontrola progiba
	3.2.1 Stalno opterećenje (G)
	3.2.2 Promjenjivo opterećenje- snijeg (Q)
	3.2.3 Promjenjivo opterećenje vjetar (Q)


	4. Dimenzioniranje
	Karakteristične vrijednosti čvrstoća i modula elastičnosti:
	Proračunske vrijednosti čvrstoća:
	Uporabna klasa 2, dugotrajno opterećenje ,𝑘-𝑚𝑜𝑑.=0,70
	Uporabna klasa 2, kratkotrajno opterećenje ,𝑘-𝑚𝑜𝑑.=0,90
	4.1 Gornji pojas
	Kombinacija opterećenja 2
	Koeficijent izvijanja za os y:
	Za savijane štapove pravokutnog poprečnog presjeka širine b, km = 1,0, ako je:
	Dokaz stabilnosti za os y:
	Posmik:
	Poprečni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 22/28 cm

	4.2 Donji pojas
	Kombinacija opterećenja 2
	Posmik:
	Poprečni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 22/26 cm

	4.3 Dijagonale
	Kombinacija opterećenja 2
	Koeficijent izvijanja za os y:
	Za savijane štapove pravokutnog poprečnog presjeka širine b, km = 1,0, ako je:
	Dokaz stabilnosti za os y:
	Poprečni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 22/12 cm

	4.4 Vertikale
	Kombinacija opterećenja 2
	Poprečni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 22/12 cm

	4.5 Podrožnice
	Najveće opterećenje za stabilizaciju uzrokuje kombinacija koja uključuje vlastitu težinu, snijeg i vjetar.
	Van sustava stabilizacije b/h = 18/20 cm
	Djelovanja
	Rezne sile:
	Karakteristike poprečnog presjeka:
	Proračunska naprezanja:
	Dokaz nosivosti i stabilnosti:
	Poprečni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/20 cm


	5. Stabilizacija
	Djelovanje vjetra (na jedan spreg)
	,𝑄-𝐵.=,𝑁-𝑑,𝑚𝑒𝑎𝑛.,1−𝑘𝑐-80.=296,4 𝑘𝑁∙,1−0,141-80.=3,183 𝑘𝑁
	5.1 Dokaz za gornji pojas glavnog nosača (pojasevi sprega)
	Ispuna sprega spojena je na glavne nosače u ravnini ili neposredno ispod gornjeg pojasa nosača. Pretpostavlja se približno jednolika raspodjela naprezanja od uvođenja sile ispune sprega u glavni nosač na 1/6 njegove visine (sudjelujuća visina).
	Proračunsko naprezanje od ,𝑁-,𝑂-3.,,𝑈-3..𝑑.= 31,11kN
	Koeficijent izvijanja za os y:
	Dokaz nosivosti i stabilnosti

	5.2 Dokaz za podrožnice (vertikale sprega)
	Koeficijent izvijanja za os y:
	Komentar: Proračun je na strani sigurnosti jer je kod ,𝜎-𝑐,0,,𝑉-1.,𝑑.uzeta sila u prvoj podrožnici – vertikali sprega.
	Dokaz nosivosti i stabilnosti

	5.3 Dokaz za dijagonale
	S235


	6. Proračun spajala
	6.1 Proračun vlačnog nastavka donjeg pojasa
	Konstruktivni zahtjevi – minimalni razmaci:

	6.2 Detalj 2- dvostruki zasjek
	6.3 Detalj 3-  jednostruki zasjek i bušeni čavli
	Konstruktivni zahtjevi – minimalni razmaci:

	6.4 Detalj 4- bušeni čavli
	Konstruktivni zahtjevi – minimalni razmaci:

	6.5 Detalj 5- jednostruki zasjek i tijesno ugrađeni vijci
	Konstruktivni zahtjevi – minimalni razmaci:

	6.6 Detalj 6- jednostruki zasjek i tijesno ugrađeni vijci
	Konstruktivni zahtjevi – minimalni razmaci:

	6.7 Detalj 7- tijesno ugrađeni vijci
	Konstruktivni zahtjevi – minimalni razmaci:

	6.8 Detalj 8- jednostruki zasjek i tijesno ugrađeni vijci
	Konstruktivni zahtjevi – minimalni razmaci:


	7. Vatrootpornost elemenata
	7.1 Vatrootpornost gornjeg pojasa
	7.2 Vatrootpornost donjeg pojasa
	7.3 Vatrootpornost dijagonala
	7.4 Vatrootpornost vertikala
	7.5 Dokaz za dijagonale

	8. Vatrootpornost spojeva
	8.1 Vatrootpornost detalja 1
	8.2 Vatrootpornost detalja 2
	8.3 Vatrootpornost detalja 3
	8.4 Vatrootpornost detalja 4
	8.5 Vatrootpornost detalja 5
	8.6 Vatrootpornost detalja 6
	8.7 Vatrootpornost detalja 7
	8.8       Vatrootpornost detalja 8

	9. Nacrti
	1. GENERALNI PLAN POZICIJA (M 1:100)
	2. RADIONIČKI NACRT GLAVNOG NOSAČA (M 1:25)
	3. DETALJ 1 (M 1:10)
	4. DETALJ 2 (M 1:10)
	5. DETALJ 3 (M 1:10)
	6. DETALJ 4 (M 1:10)
	7. DETALJ 5 (M 1:10)
	8. DETALJ 6 (M 1:10)
	9. DETALJ 7 (M 1:10)
	10. DETALJ 8 (M 1:10)
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