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Proracun drvene nosive krovne konstrukcije raspona 18.4 x
53 m

SazZetak:

U zavrSnom radu, analizirana je drvena nosiva krovna konstrukcija raspona 18.4 x 53 m s lokacijom u
Rijeci. S obzirom na opterecenja koja djeluju na konstrukciju, izvrSeno je dimenzioniranje nosive
konstrukcije odnosno kontrola grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja uporabljivosti prema
EC5, te suizradeni nacrti i detalji spojeva. Kao dodatna analiza napravljen je proracun nosivosti
konstrukcije i spojeva uslijed djelovanja poZara u trajanju od 30 min prema EC5.

Kljucne rijeci:

Drvena konstrkcija, analiza, dimenzioniranje, glavna konstrukcija, sekundarna konstrukcija, spojevi,
vatrootpornost

Calculation of the wooden load-bearing roof structure with
aspanof18.4x53 m

Abstract:

In the final thesis, a load-bearing wooden roof structure with a span of 18.4 x 53 m and located in
Rijeka was analyzed. With regard to the loads acting on the structure, the dimensioning of the load-
bearing structure was performed, i.e. the limit state of the bearing capacity and the limit state of
serviceability were checked according to EC5, and the plans and details of the joints were made. As
an additional analysis, the calculation of the bearing capacity of the structure and joints due to the
action of fire for a duration of 30 minutes according to EC5 was made.

Keywords:

Wooden structure, analysis, dimensioning, main structure, secondary structure, joints, fire
resistance
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Potrebno je konstruirati i dimenzionirati nosivi sustav krovne konstrukcije prema skici.
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TLOCRT ZADAN| PODACI
- Raspon resetke: L=184m
- Razmak okvira: n=53m
3 - Nagib krovne plohe: 17°
- Materijal izrade: C30
- Uporabna klasa: 1
- Lokacija objekta: Rijeka
10xn - Kat. zemljista: 0

E 5

STUDENT/ICA: Toni Skarpa

Potrebno je izvrsiti dimenzioniranje nosive konstrukcije na slici odnosno izvréiti kontrolu granicnog
stanja nosivosti i grani¢nog stanja uporabljivosti konstrukcije prema EC5. Potrebno je napraviti
dodatnu analizu nosive konstrukcije kako slijedi:

* dimenzioniranje svih spojeva nosive konstrukcije prema EC5,

* proracun nosivosti konstrukcije uslijed djelovanja poZara u trajanju od 30 min prema EC5,

® proracun nosivosti spojeva konstrukcije uslijed djelovanja pozara u trajanju od 30 min prema
EC5.

Izv.prof.dr.sc. Neno Tori¢ / Split, 22.03.2024.
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1. TEHNICKI OPIS

Objekt se nalazi na lokaciji u Rijeci, nadmorska visina je ispod 100 m i kategorija zemljista je O.
Konstrukcija je dvostresan krov Sirine 18.4 m i visine u tjemenu 2.82 m. Krovna ploha je pod nagibom
oda=17°

Konstrukcija je izloZena djelovanju vlastite teZine, dodatnog stalnog optereéenja, vjetra i snijega.
Proracun se vrsi prema EC5. lzvrSen je proracun za 3 kombinacije djelovanja, te se dimenzioniranje
vrsi po onoj najnepovoljnijoj.

Konstruktivni elementi konstrukcije su glavni nosaci, podroznice i spregovi.

Glavni nosaci su medusobno paralelni i nalaze se na razmaku od 5.3 m. Pravokutnog su poprecnog
presjeka dimenzija 20/30 cm. Preuzimaju vertikalna opterecenja i prenose ih na nosive zidove.

Podroznice su pravokutnog poprecnog presjeka dimenzija 18/20 cm, prenose opteredenja s krovne
plohe na glavne nosace.

Spregovi prihvadaju horizontalne sile i pridrZzavaju glavne nosace i time sprjecavaju izbocenje.

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od drva klase C30. Karakteristicne vrijednosti za ovu klasu:
fmk =30 N/mm?2

frox= 19 N/mm?

foox = 24 N/mm?2

Eomean = 12 000 N/mm?

Gmean = 750 N/mm?2

px = 380 kg/m3

Trnovi se koriste za spajanje pojedinih elemenata.

Drvo je prirodni materijal koji je osjetljiv na vlagu, insekte i gljivice. Zastita se vrsi impregnacijom
posebnim kemijskim sredstvima koja prodiru u strukturu drveta i ¢ine ga otpornim na upijanje vode,
¢ime se sprjecava truljenje. Za zastitu od insekata i gljivica, drvo se premazuje biocidnim premazima.

Prilikom transporta i montaZe treba pripaziti da se izbjegnu nepotrebna ostecenja dijelova
konstrukcije.

Zavrsni rad
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2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1. STALNO OPTERECENJE-KROVNA PLOHA

) Islojevi = 0.50 kN/m2

Opterecenje vlastite teZine u ¢vorovima:

G, =050 kN/m?-n-a = 0.50kN/m?-53m-1.61m = 4.27kN

~
~
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2.2. PROMIJENIJIVO OPTERECENIJE
2.2.1. DJELOVANIJE SNIJEGA
Opterecenje snijegom po krovu (po tlocrtnoj povrsini krova) odreduje se po formuli:
S = Wi CerCt Sk
@ v ? @
| | @ T y By ® |
Sl A P e T-—% &  —~ "~ T°
| @ P ' P 2
| 7 | | il
.If . .
s ¥
|
7Y ! ! ! y
3070 | 3070 3070 3070 | 3070 | 3070
, : 18420 : ;
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sk - karakteristi¢na vrijednost optereéenje na tlu [kN /m?]
Sk = 0.50 kN /m?

— za podrucje Rijeke, do 100 m nadmorske visine; ocitano iz tablice

u; - koeficijent oblika za opterecenje snijegom; o€itano ovisno o obliku i nagibu krova
15° < a =17° < 30°
pi =08

c.- koeficijent izloZenosti

c. = 1.0

c;- toplinski koeficijent

Ct = 1.0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:

s=0.8-1.0-1.0-0.5 = 0.4 kN/m?

Opterecenje snijegom u ¢vorovima:

S=04L.n.0=04%.53m 1.61m =341 kN
m m

2

2.2.2. DJELOVANIE VIJETRA

Opterecenje vjetrom okomito na povrsinu.

We = qp(Ze) * Cpe [kN /m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine
Cpe- Koeficijent pritiska za vanjski vjetar

w; = qp(2;) - cp; [KN /m?] - pritisak vjetra na unutrarnje povrsine
Cypi- koeficijent pritiska za unutarnji vjetar

4p(2) = c.(2) - qp[kN/m?] - pritisak brzine vjetra pri udaru
qp - osnovni pritisak brzine vjetra pri udaru

C.(z) - faktor izloZenosti

Zavrsni rad
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Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra:

dp =%'P *vp? [kN /m?]

p - gustoca zraka; p = 1.25 kg/m3

vy, - osnovna brzina vjetra; v, = 30 m/s (ocCitano sa karte za Rijeku)
qp ==-1.25-(30)% = 562.5 N/m? = 0.563 kN /m?

T2

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

DJELOVANIJE VIETRA

: 00 : -
/1
m | A I/
90: + ’J . 1 1 1
j v/ m /[ u //o
80 —————————— T S
1 / / / / [
| / / /]
70 / /
: / / / /
| ‘/ / 1/
801 7 / 4T
| / / /
50; r/ / 7
/ / //
/ / ALy

10% __________ I8 .._-._Z.

foris
s ez)
0.0 1.0 20 3.0 40 5.0

Slika 5. Graficki prikaz faktora izlozenosti ¢(z) za ¢,=1.01k; =1.0

C.(10) = 3.0 (ocitano iz dijagrama za kategoriju zemljiStu 0)

qp = 3.0+ 0.563 = 1.68 kN/m?

Odredivanje koeficijenta pritiska vjetra
1. koeficijent vanjskog pritiska vjetra Cge

— odreduju se koriStenjem linearne interpolacije

F zona:
15° -0.9 +0.2 X1 = Cpe (-) =-0.85

x2 = Cpe (+) = +0.2730° -0.5

G zona:

15°  -08 +0.2 x1= Cpe (-) =- 0.76

Zavrsni rad
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17° X1 X2 - X2 = Cpe (+) =40.27
30° -0.5  +0.7
H zona:
15° -0.3 +0.2 x1 = Cpe (-) =-0.29
177 x1 X2 - X2 = Cpe (+) = +0.23
30° -0.2 404
| zona:
15° -04 +0.0 X1 =Cpe () =-0.4
17° X1 X2 - X2 = Cpe (+) =+40.0
30° -04 +0.0
J zona:
15° -1.0  +0.0 x1=Cpe (-) =-0.93
17° X1 X2 - X2 = Cpe (+) =+40.0
30° -0.5  +0.
VANJSKI VJETAR F G H | J
Cpe () -0.85 | -0.76 | -029 | -0.4 | -0.93 odizudi
We=0pCpe 143 | -1.28 | -0.45 | -0.67 | -1.55 vjetar
Cpe (+) +0.27 | 40.27 | 40.23 | 40.0 | 40.0 | pritiskajuci
We=p-Cpe +0.45 | +0.45 | +0.39 | +0.0 | +0.0 vjetar
2. koeficijent unutarnjeg pritiska vjetra Cy;
Cpi () =+0.2
Coi () =-0.3
UNUTARN]JI VJETAR
Cpi (+) +0.2 odizZuci
Wi=(qp*Cpi +0.34 vjetar
Cpi () -0.3 pritiskajuci
Wi=(qp*Cpi -0.51 vjetar
5
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REZULTANTNO DJELOVANIJE VIJETRA
— dobije se kombinacijom vanjskog i unutarnjeg u¢inka
Wetw; F G H 1 ]
Wp 0.45+0.51 | 0.45+0.51 | 0.394+0.51 | 0.0+0.51 | 0.0+0.51
[kN/m?] | =0.96 =0.96 =0.90 =0.51 =0.51
Wo 1.4340.34 | 1.2840.34 | 0.454+0.34 | 0.674+0.34 | 1.554+0.34
[kN/m?] | =-177 | =-162 | =-079 | =-101 | =-1.89
Kombinacija 1 (pritiskanje):
Wpa = 0.9627- =2 5.3m = 4.07 kN
kN kN
Wpo = 0'96W' (1.195m) - 5.3m + 0.90ﬁ- (0.415m) - 5.3m = 8.01 kN
Wp3 = 0.90-1.61m 53 m = 7.63 kN
kN
Wp 4 = 0'90ﬁ' 1.61m-53m = 7.63 kN
Wps =090 1.61m - 5.3 m = 7.63 kN
kN
Wpe = 0'90ﬁ' 1.61m-53m = 7.63 kN
wy, =2 — 381 kN
kN 1.61
Wpg = 0.51—=="=-53m = 2.15 kN
kN
Wpo = 0.51F- 1.61m-53m =43 kN
kN
Wp 10 = O'Slﬁ' 1.61m-53m =43 kN
kN
Wp11 = 0'51ﬁ' 1.61m-53m =43 kN
kN
Wp 12 = 0'51ﬁ' 1.61m-53m = 4.3 kN
kN
Wp13 = O'Slﬁ' 1.61m-53m =43 kN
Wp,14 = 4.32kN = 2.15 kN

Zavrsni rad
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Kombinacija 2 (odizanje):

l1.61m

wo1 = 1.62% .53 m = 6.89 kN
’ m
_ kN kN _
Woz = 1622+ (1.195m) - 5.3m + 0.79 -2 - (0.786 m) - 5.3m = 11.96 kN
Woz =0792.1.61m-53m = 6.71 kN
’ m
kN
Wos =079 .161m-53m = 6.71 kN
’ m
kN
Wos = 0795 1.61m-53m = 6.71 kN
’ m
kN
Woe =079 . 161m-53m = 6.71 kN
’ m

__ 6.71kN
Wo,7 -

= 3.36 kN

kN 1.61m

Wog = 1.01—2- =253 m = 4.29 kN

Woo = 1.01%%.161m-53m = 858 kN
’ m

Wo1o = 1.017- 1.61m - 5.3 m = 8.58 kN
kN
Wour = 10153 -1.61m 53 m = 8.58 kN

Woiz = 101-2-1.61m-53m = 8.58 kN

Wo13 = 1.012 - (0.415m) - 5.3m + 1.89 -3 - (1.195m) - 5.3m = 14.16 kN

14.16 kN

WO,14 = = 7.08 kN

Zavrsni rad
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3. DUAGRAM UNUTARNIJIH SILA
KOMBINACUE
Naziv kombinacije Opis
GSN1 1.35-(G0O+G1)+1.5-S
GSN2 1.35-(G0+G1)+0.9-(1.55+1.5W1)
GSN3 1.0-(GO+G1)+1.5-W2
GO - vlastita teZina
G1 - dodatno stalno (krovna ploha)
S - snijeg
W1 - pritiskajuci vjetar
W2 - odizu¢i vjetar
8
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3.1.1 GSN1

1. momentni dijagram

Grid1

@0@@@@@

2. dijagram poprecnih sila

Grid1
4(
— b
3. dijagram uzduznih sila
Grid1 o
| | % 3 ‘ l 3 2 | |
T T 5__“.‘__ ___________ T~ =" - & - - T~ T'_\
z 2 v T 2 =
| g | | ¢ I
|§ g” k' §
Zak Fnt - —
5 ‘; %‘* ?% 3
2 3070 L 3070 |, 3070 I, 3070 3070 |, 070 2
5 7 ! 18420 7 4
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3.1.2. GSN2

1. momentni dijagram

Grid1

Toni Skarpa

53 ¢
. 33173
G m - ;;——3;——%{———— S EEE] Ak e e r-
| 2 v 2 L % |
: 7 | 1 som | 7 :
: & % § ?i
£ % £ £
P i | o | am | JF o

2. dijagram poprecnih sila

Grid1

Grid1

Zavrsni rad
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3.1.3. GSN3

1. momentni dijagram

Grid1 ¢ R A5 o F
| | } ¥ %5 M$ g 1 [
_I__g,____{_)ég__ - "0.00% - 5—3}—5- _______ T —
I ‘%3 T " r - & fi g § !
| W E L ) |
H ' ) e ¢ 5

1 I 1111
% 3 5 : Y £ % £ R
e b I e e 1
21 1M d /l
2. dijagram poprecnih sila
Grid1 T %35 g &

Grid1

.
vz
.
.
|

11
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3.2 PROGIBI ZA GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

3.2.1 VLASTITA TEZINA

-opterecenje: self-weight

™

30 displacement =
Values: Usotal ‘/I E
U calaulation =
L::m: LC1 =X “m3
Selection: All M5
Location: In nodes avg. on maao. 12
System: LCS mesh element 5
10
. 09
Grid1 08
. ‘ ‘ -
oS
04
8 |o
LNEL
ofF
i
__z —
E}
&
'-v'
-opterecenje: stalno
Jod:olml ™ =
I | £
Load case: Stalno =X 57 ]
Selection: All 52 5
Location: In nodes avg. on macro, 48
Systemn: LCS mesh element I
40
. 36
Grid1 32
28
24
20
16
12
§ |-F
0, N
o.hlF
i
L, —
A4
8
6.
Iv-

Uinst,G = 5.7 mm

Ufin,G = uinst_G(l + kdef) =57mm- (1 + 06) =9.12 mm

Zavrsni rad
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3.2.2. SNUJEG
30 displacement DN
i Lox

Selection: AN
Location: In nodes avg. on maxro,
System: LCS mesh element

Grid1

Uinsts = 4.6 mm

Ufin s = Uinsts(Wo + Wz “Kger) = 4.6 mm - (0.5+ 0.0-0.6) = 2.3 mm

3.2.3 VJETAR PRITISKAJUCI

3D displacement ™N
Values: Ureest

Linear calculation N
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Grid1

Uipsep = 8.3 mm

Ufin p = Uinstp(1 + Wz " Kger) =83 mm - (1 + 0.0+ 0.6) = 8.3 mm

Zavrsni rad

Toni Skarpa

Uotat [rrm)

13

Ukoeat [rm)




Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

TRENUTNI PROGIBI

L _ 184m

= =614mm
300 300

Ug,inst= 5.7 mm <61.4 mm
Usjinst= 4.6 mm < 61.4 mm

UQplinst= 8.3 mm < 61.4 mm

U= 5.7+ 4.6 +8.3= 186 mm < —— = " = 61.4 mm
300 300
5=30.3%
FINALNI PROGIBI
Ug/fin=9.12 mm
Usfin=2.3 mm
Ugpfin=8.3 mm
Unn=9.12+2.3+8.3=19.27 mm <= = o2
250 250

Iskoristivost popre¢nog presjeka po GSU:

§$=2672%

Zavrsni rad

=73.8mm

Toni Skarpa
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4. DIMENZIONIRANIJE

materijal: C30 ->ym=1.3

uporabna klasa: 1 - kmod=0.9

Proracunske vrijednosti:
fma = 0922 = 2077 N/mm?

fra =097 =277 N/mm?

feoa =092 =16.62 N/mm?

ftoa =09 '% = 13.15 N/mm?

2.7
ft90a = 0.9 ‘13 1.87 N/mm?

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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4.1 GORNIJI POJAS (GREDE G1)

—>pretpostavljeni poprecni presjek punog profila:
b=200 mm
h=300 mm
A=b-h=20-20=600cm?

| = b-n® _ 20-30%
==

= 45000 cm*

b-h? _ 20-302
=

W= = 3000 cm*
MGl,Ed = 1671 kNm
Ng1coq = 33328 kN (tlak)

VGl,U,d = 1315 kN

Proracun naprezanja nosaca:

333.28-103 2
061,04 = gooq0z = 555 N/mm

_16.71-103

— 2

O61Myd = 3000 = 5,57 N/mm
13.15-103 2

Tg1a = 1.5° o010 = 0.33 N/mm

- koeficijent izbocavanja

leff'h _321-30

A= =
b2 202

=2408<140 kg =1

- koeficijent izvijanja
321
T 0.2890.2

=5554 -k, =0.727

Dokaz nosivosti i stabilnosti na moment savijanja i uzduznu tla¢nu silu:

JG1,c0,d 0G1,Myd __ 5.55 5.57 =073<1
Kefeod | keritfma 07271662 ' 1-20.77 '

S=73%

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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Dokaz nosivosti i stabilnosti na poprecnu silu:

0.33
ol _ > = 012<1
fvd 2.77

S =12%

4.2 DONIJI POJAS (GREDE G2)

—>pretpostavljeni poprecni presjek punog profila:
b=200 mm
h=300 mm
A=b-h=20-30=600cm?

| = b-n® _ 20-30%
==

= 45000 cm*

b-h?  20-302
W = T =

= 3000 cm*

MGZ,Ed = 1203 kNm
Neatoq = 321.35 kN (viak)

VGZ,U,d = 394 kN

ProraCun naprezanja nosaca:

321.35-103

— — 2

962,04 = 5 ge00102 — 0:09 N/mm
12.03-103 2

O0G2,My,d = 3000 = 4.01 N/mm
3.94-103 2

Tgza = 1.5° 200107 = 0.09 N/mm

- koeficijent izbocavanja

leff'h 92030

A= =
b2 202

=69<140 kg =1

Zavrsni rad

Toni Skarpa

17



Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Dokaz nosivosti i stabilnosti na moment savijanja i uzduznu vlac¢nu silu:

g 0G2,M,y,d 6.69 4.01
e Y= 24 =07<1
ft‘,o,d kcrit'fm,d 13.15 1-20.77

§S=70%
Dokaz nosivosti i stabilnosti na poprecnu silu:
hd = 2 =0033<1

§=33%

4.3 VERTIKALE (S)

—>pretpostavljeni poprecni presjek punog profila:
b=200 mm
h=100 mm

A=b-h=24-10 =200 cm?

.h3 103
I, =20 =21 _ 1666.67 cm*
12 12
.p3 . 3
I, =" = 120 = 6666.67 cm*
h2 .102
w =25 = 222 = 33333 cm*
MS,Ed == 0 kNm

Ns¢o,q = 81.93 kN (vlak)

Vsva = 0kN

ProraCun naprezanja nosaca:

81.93-103

o =—"—"_ =512 N/mm?
St0d ™ 8.200-102 /

Dokaz nosivosti i stabilnosti na uzduznu vla¢nu silu:

Ostod __ 5.12 _
m =i 0384 <1

S =38.4%

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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4.4 DIJAGONALE (K)

—>pretpostavljeni poprecni presjek punog profila:
b=200 mm
h=140 mm

A=b-h=20"14 =280 cm?

.h3 .143

Iy =22 =20 = 457333 cm*
.Hh3 . 3

I, =" =22 = 933333 cm*
.h2 142

w =25 =225 = 65333 cm*

MK,Ed = O kNm

N coq = 84.58 kN (tlak)

Vkva =0kN

ProraCun naprezanja nosaca:

84.58-10° 2
OK,cod = Sgo102 = 302 N/mm

-> koeficijent izvijanja

3.6
A=
0.289-0.2

=6228 -k, =0.682

Dokaz nosivosti i stabilnosti na uzduznu tla¢nu silu:

Okcod _ 302

kcfecod T 0.68 -16.62 =0266<1

S =26.6%

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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4.5. DIMENZIONIRANIJE VJETROVNIH SPREGOVA

c,=08+03=1.1

qwa =€, qp = 1.1-1.689 = 1.85 kN/m?>

Nd:(l_kcrit %

. 3
Nd =(1-0.9374) - % =3.49 kN

11

n=—= 5.5

k; = min(l,\/%) - k; =0.88

Kepie = 0.9374

qq =K - 2X0 =088 - 2228 = 00345 (kN/m?)
Qwid = Gwa 3 5 = 18532 = 4.625 kN /m?

Gtota = Gwa + qa = 4.625 kN /m?

Q4 = Gtota - 3.21 = 6.845 kN

-6,84

- —6,84
-~ —13,69
~13,69
. —13.69
— 13,69
—13,69

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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4.6. DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNIH NOSACA

Pretpostavljeni poprecni presjek: b/h=18/20 cm
A=b-h=360cm?

h2
W, = 2 = 1200 cm?

6

M2
W, = == = 1080 cm?

K3
I, =22 = 12000 cm*
12

h3
I, =" = 9720 cm*

12
Vrijednosti raspodijeljenog opterecenja po podroznici:

kN
Jek =gk a= O.SW- 1.61m = 0.81 kN/m
kN
Jojkw = Wi a= 0.95ﬁ- 1.61m = 1.54 kN/m
kN

Joks =Sk a= OAW' 1.61m = 0.64 kN/m
qza =135 ggr-cosa+15-09- (qQ,k,s -cosa + qQ,k,W)
Gza =1.35-0.81-cos17 +1.5-0.9-(0.64-cos17 + 1.54) = 3.95 kN/m
qya =135 ggr sina+15-09-qqs"sina

Gyq = 1.35-0.81-sin17 + 1.5-0.9 - 0.64 - sin 17 = 0.57 kN/m

Rezne sile:

M, 4 = 2222 2 39953 _ 4387 kNm
M, 4= qy,g-L2 _ 0.57;35.32 — 2 kNm
Vy,a =282 = 2253 = 10.47 kN

Vyq = 24t - 05753 _ 4 59 kN

2

Koeficijent redukcije dvoosnog savijanja:

za pravokutne presjeke k,.q = 0.7

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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Koeficijent izbocavanja oko osi:

kerie = L% = 2220 = 3272 < 120

kerie = 1.0

Proracunska naprezanja:

Myq  13.87:10° kNm N
Tmyd = T = Trooi0iems = L1565
7 wy, 1200-10°cm mm
My g4 2-10% kNm N
o =—===————-=185
mzd — Ty 1080-103cm3 mm?2
Vyd  1.510.47-1000
Tyd = 1.5 -L=—2= 0.44 kN
’ A 360-10
v 1.5-1.51-1000
Tyq =152 == =0.06 kN

A 360-10%

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

Im,y.d Kred'Om,zd

kcrit'fmy.d fmzd <1
0.63<1
Kyred'Om, Omz
fdm,y,:/’d kcrit')'c r’:,z,d <1
053<1
(<
frd fvd
0.03<1

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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5. STABILIZACUJA

Toni Skarpa

‘(
-

SREN IS <N DN

37 GR

rly

I o ) v
£ L A

DOKAZ ZA GORNJI POJAS GLAVNOG NOSACA

5.1. Dokaz za dijagonale

¢14 Anetto == 153 sz

Npa  26.03- 103

14 _ = 170.13 N/mm?
oD = T 153102 /mim
5235
for 235
Orq = yy—M =7 = 21364 N/mm?
op,a 17013
= Jr3eq = 079 < 10

5.2. Dokaz za glavne nosace (pojasevi sprega)

N 37.68-103
o =—= = 1.26 N/mm?
5,60d ™ 4 30000 /

Zal,r=3.21 (m) izratunamo k.

leffz 3210

A == = = 55.54
imin _ 0.289-200
k, = 0.753
OG1md 0G1,c,0,d 05s,c,0,d 1.26
— —— =0274+046+——— =
kcrit : fm,d kc 'fC,O,d kc : fc,o,d 0.753-16.62
083<1

Zavrsni rad
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5.3. Dokaz za sekundarne nosace (podroznice)

N 18.78-103
o =—= —=0.52 N/mm?2
560d™ 47 180-200 /

Zal,f= 5.3 (m) izracunamo k.= 0.293

Iscod | _Tmyd g Omzd _ 0.52 11.56 185 _
kefeod  Keritfmyd red ¢ o .4 02931662 @ 1.0-20.77 2077
073 <1

Stupanj iskoristenosti nosaca: S=73.0 %

0S.c,0,d Om,z,d k O_m'y,d _ 0.52 11.56 1.85 _
kefeoa  Keriefmzd red g o4 02931662 0 1.02077 2077
0.64<1

Stupanj iskoristenosti nosaca: S= 64.0 %

24
Zavrsni rad
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6. PRORACUN SPAJALA

6.1. DETALJ 1 — vlacni nastavak donjeg spoja

Osnovni materijal: puno drvo, 20/30 cm, uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C30
Djelovanja: stalno + promjenjivo kratkotrajno
Fq=166.31 kN

Tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) KI. ¢vrstoce 5.6

M16 k.v. 5.6

)
F 4 I N \F
2

P

120

2+ +2

%mjeo 22 - - @ )
C | | r

fuk = 400 N/mm?

C30 - py, = 380 kg/m?
kimoa = 0.90
Yy = 1.3 (drvo)

yu = 1.1 (vijci*)

25
Zavrsni rad
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My, =03"fyi- d%® =0.3-400-16%° = 162 Nm
frik =0.082-(1—-0.01-d)-p, =0.082-(1—0.01-16)-380 = 26.174 N/mm?*

R =05"fy,p tzd=0.5" 26174 N/mm? - 106+ 0.22 - 0.016 = 42.43 kN

R =115 /2" My} fror - d =1.15V2- 162 - 26.174 - 10°-0.016 = =13.39 Kn

64%-162
Apoatosie = 7+ = 3016 mm?

Fax,podlo§ke,Rk= 3-2.5-3016 =22620N / strani
Frie = Fypi +2 - “22odloskefl 1339 1 1131 = 24.7 kN /vijku

Proracunska nosivost:

0.9-24.7

Fra= " =17.1 kN / vijku
_fa _ 166'31—973 Odabrano 10 vijak
n= FRd = 171 =Y. aprano Vijaka
200—2-3-d 200—2-3-16
"fed_< 4-d ) :( 4-16 )=2reda

Konstruktivni zahtjevi - minimalni razmaci
Paralelno s vlakancima:

A1,req = (4-cosa) -d
a1, req = (4-c0s0°) - 16 = 64mm

Okomito na vlakanca:

az’req =4. d
Ay req =416 = 64mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):
az; = min(7d; 80mm) = min(112;80) = 112mm
Od neopterec¢enog ruba (okomito na vlakanca):

a4c = 4-d = 64mm

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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6.2. DETALJ 2 - dvostruki zasjek

Donji pojas 20/30 cm
Fq=-321.35kN

tymax = /4 =30/4=7.5cm
ty; =7 cm < 5cm

ty2, =7 cm < 5cm

y=17°

Osiguranje M12 - konstruktivno

’)/
—s B
Prednji zasjek:
feo.a
fc,a,d = <
M-z 2+ fc,o,d_. _ 2+ 4
2 feooa sin‘ a 2 foa sina - cosa cos*a
a=y/2=17°/2=85°
16.62
fc,a,d = - -
\/<—21.6i6827 sin® (8-5°)> + <21.62'6727 sin(8.5°) - cos(8.5°)> + cos*(8.5°)
feaq = 15.44 N/mm?
by -t,,  20-7
= == = 141.55 cm?
cosa  cos(8.5°) cm
Rl,d = fc,a,d Ay
Ry q=1544-10""-141.55 = 218.55kN
Rig=—xd _ 21855 _ 0981
L™ cosa cos(8.5°) '
27

Zavrsni rad
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Straznji zasjek:

fc,O,d

fc,a,d =
2 . gj . 2 + 4
feod . feoaSina cosa) cos*a
5. sina) +
fc,90,d

2 'fv,d

a=y=17°
16.62

fc,a,d = - =
16.62 . 16.62 .
\/<—2 187 sm2(17°)> + <2 77 sin(17°) - cos(17°)> + cos*(17°)

feaq = 12.81 N/mm?
_bz'tv,z_ 207

_ 2
A2 = cosa  cos(17°) 161.04 cm
RZ, d= fc,a,d Ay

R, q=1281-10""-161.04 = 206.29 kN
— Ry, 206.29

Ryg=——= = 215.72 N

cosa  cos(17°)

Rig+Ryq = 22098 4 215.72 = 436.69 kN

32135

Dokaz: ——
436.69

= 0.7359 < 1 = Iskoristenost: 73.59%

28
Zavrsni rad
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6.3. DETALJ 3 - zasjek i tijesno ugradeni vijci

Spoj Stapa - jednostruki zasjek

Fq=84.35kN

tymax = h/6 =30/6 = 5cm
tyy =4cm < 5cm

y = 48°

Osiguranje M12 — konstruktivno

TIJESNO UGRABENI VIJCI oW
4XPB12/8.8 “S“uk\“‘“
(konstruktivno) ¥o

fc,O,d

NN
>L>
.A<.<
NN
2

feaa =

2

(—2 feoa sin? a) + (chﬂ sina - cos a) + cos*a
“ fe90,a “foa

a=y/2 =482 = 24°

16.62

fc,a,d =

feada = 10.55 N/mm?

Zavrsni rad

2 2
\](21.6i6_827 - sin? (24°)> + <21_6é6727 sin(24°) - cos(24°)> + cos*(24°)

Toni Skarpa
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_bl'tv,l_ 20'4

A= = = 87.57 cm?
1 cosa  cos(24°) cm
_ Fg-cosa  84.35-cos(24°)-10° 8.79 N
=T T T T g757.102 O mm

Dokaz: % = 0,0.8331 < 1 = Iskoriétenost: 83.31%

Spoj Stapa - tijesno ugradeni vijci
Gornji pojas b/h =20/30 cm
Vertikala b/h =20/10 cm
Fa=21KkN

Tijesno ugradeni vijci PB#12 - 8.8

a=73°

faok =0,082-(1—0,01-d)-pg =0,082-(1—0,01-12)-380 = 27.42 N/mm?
koo = 1,35+ 0,015 - d = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53

~ Frok _ 27.42
koo -sin2a +cos?2a 1,53 -sin? 73° + cos? 73°
My, =03 fu.-d* =03-800-1226 = 153490.85 Nmm

fh,a,k = 18.47 N/Inl'rl2

R, = Jz My g * frax - d =2 -153490.85 - 18.47 - 12 = 8248.6 Nmm

18.47
= Jna 1847 674
frox 2742
Proracunska nosivost:
Frx 8.249

Fra=k +—=0,9-——=6.75kN

)

Potreban broj vijaka:

F 21
n= d _

= = = 3.11 Odabrano: 4 vijka
Fra  6.75

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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Kontrola debljina elementa — boc¢na drva:

tyreo = 1,15 E_ 242 Myk _ 1 15.397. [153490.85
e 1+p foai-d ' 18.47 - 12

tl,REQ = 98.93 mm < tl = 100 mm

Konstruktivni zahtjevi - minimali razmaci
Medusobno - paralelno s vlakancima:

A1,req = (3+2-cosa)-d=43.02mm
Medusobno - od optrere¢enog i neoptereéenog kraja (okomito na vlakanca):
A3 req = A2t req = A2,creq = 3 - d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

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

31
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6.4. DETALJ 4 - zasjek i tijesno ugradeni vijci

Spoj Stapa - jednostruki zasjek

Fq=5838kN

tymax = h/6 =30/6 = 5cm
tyy; =3cm < 5cm

y = 34°

Osiguranje M12 — konstruktivno

TIJESNO UGRADENI VIJCI
2XPB12/8.8
(konstruktivno)

\

=27

;

\
/A N/

/A

fc,O,d

fc,a,d =

(—fc'o'd - sin? a) ( feoa sina - cos a)z + cos*a
2 feo0a 2 foa
a=y/2=34°/2=17"°

16.62

fc,a,d > -
16.62 . 16.62
\/(2 1875M 217 )) <2 77 -sin(17°) - cos(17° )) + cos*(17°)

fead = 12.81 N/mm?

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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_bl'tv,l_ 20'3

A= = = 62.74 cm?
1 cosa  cos(17°) cm
_ Fg-cosa 5838-cos(17°)-10° 8.89 N
=T T T T 6274102 % mm

Dokaz: % = 0,6939 < 1 = Iskoriétenost: 69.39%

Spoj Stapa - tijesno ugradeni vijci

Gornji pojas b/h =20/30 cm
Vertikala b/h =20/10 cm
Fqe=4.78 kKN

Tijesno ugradeni vijci PB#12 - 8.8

a=73°

faok =0,082-(1—0,01-d)-pg =0,082-(1—0,01-12)-380 = 27.42 N/mm?

kgy=135+0,015-d =1,35+0,015-12 = 1,53

f = Tnok = 27:42 = 18.47 N/mm?
hak koo - sin?a + cos?a 1,53 - sin? 73° + cos? 73° '
My =03-fy,-d?6 =03-600-12%6 = 153490.85 Nmm

R, = Jz My g * frax - d =2 -153490.85 - 18.47 - 12 = 8248.6 Nmm

 frae 1847
b= frox 2742

Proracunska nosivost:

Fri 8.249
Fra = kmod'y_z 0,9 -

= 6.75kN
M L

Potreban broj vijaka:

=214 =278 _ (71 Odabrano: 2 vijka
Frqa  6.75

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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Kontrola debljina elementa — boc¢na drva:

tyreo = 1,15 E_ 242 Myk _ 115.397. [153490.85
1,REQ — & 1 +ﬁ fh_a_k d =1, . 1847 - 12

tl,REQ = 98.93 mm < tl = 100 mm

Konstruktivni zahtjevi - minimali razmaci
Medusobno - paralelno s vlakancima:

A1,req = (3+2-cosa)-d=43.02mm
Medusobno - od optrere¢enog i neoptereéenog kraja (okomito na vlakanca):
A3 req = A2t req = A2,creq = 3 - d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

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

34
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6.5. DETALJ 5 - tijesno ugradeni vijci

Gornji pojas 20/30 cm

Vertikala 20/10 cm

Fq=81.93 kN

Tijesno ugradeni vijci PB#12 - 8.8

a=73°

TIJESNO UGRABENI VIJCI
8XPB12/8.8

frox=0082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1—0,01-12) 380 = 27.42 N/mm?
koy=1,35+0,015-d =1,354+0,015-12 = 1,53

fhok 27.42
fh,a,k

- koo - sin? a + cos? a - 1,53 - sin? 73° + cos? 73°
Myx =03"fy,-d*®=03-600-12%° = 153490.85 Nmm

= 18.47 N/mm?

R, = Jz My gic " frzx -d = V2 - 153490.85 - 1847 - 12 = 8248.6 Nmm

Proracunska nosivost:

Fri 8.249
Fra = Kmoa * =09-
Ym )

= 6.75kN
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Potreban broj vijaka:

Fgq 81.93
n=—-=
Frq 2-6.75

= 7.46 Odabrano: 8 vijaka

Kontrola debljina elementa — boc¢na drva:

tireQ = 1,15 F_ 542 Myk _ 115.397. [15349085
1,REQ — & 1+ ,B fh,a,kll d =1, . 1847 - 12

tl,REQ = 9893 mm < tl = 100 mm

Konstruktivni zahtjevi - minimali razmaci
Medusobno - paralelno s vlakancima:

A1,req = 3+ 2-cosa) -d=43.02mm
Medusobno - od optrere¢enog i neoptereéenog kraja (okomito na vlakanca):
Az req = Aot req = A2,creq = 3+ d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

az; = min(7d; 80 mm) = min(84; 80) = 80 mm
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6.6. DETALJ 6 — zasjek i tijesno ugradeni vijci

Spoj Stapa - jednostruki zasjek

Fq=84.58 kN

tymax = h/6 =30/6 = 5cm
tyy; =3cm < 5cm

y =31°

Osiguranje M12 — konstruktivno

+
%
+
P\
—20 TIJESNO UGRABENI VIJCI
8XPB12/8.8
L
fc,O,d
fc,a,d =
f 2 (. ?
,0,d : 0d .
(26— - sin? a) + (2 S22 sina - cos a) + costa
£ ¢,90,d “f v,d

a=y/2=31°/2=155°

16.62

fc,a,d =

2-187
feada = 13.31 N/mm?

2-2,77

_bl'tv,l_ 203

A= = = 62.26 cm?
1 cosa cos(15.5°) cm
_ Fg-cosa 84.58-cos(15.5°) - 10° 13.09 N
AT T T 62.26 - 102 ~ Y hm

Dokaz: % = 0,9835 < 1 = Iskoristenost: 98.35%

Zavrsni rad
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Spoj Stapa - tijesno ugradeni vijci
Gornji pojas b/h =20/30 cm
Vertikalab/h =20/10 cm
Fq=81.59kN

Tijesno ugradeni vijci PB#12 - 8.8

a=73°

faok =0,082-(1—0,01-d)-pg =0,082-(1—0,01-12)-380 = 27.42 N/mm?
koo = 1,35+ 0,015 - d = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53

) Frok B 27.42
fh,a,k - k90 .sin?2 a + cos? - 1.53 - sin2 90° + cos2 90°

My, =03"f, d* =03-800-12% = 153490.85 Nmm

= 17.92 N/mm?

R, = Jz My g * frax - d =V2-153490.85 - 17.92 - 12 = 8124.86 Nmm

 frae 1792
b= frox 2742

Proracunska nosivost:

Fry =k Fre _ 0.9 8.125 = 6.65 kN
Rd — mod ,yM - ) 1.1 - .

Potreban broj vijaka:

n=-44= 813 _ 6.13 Odabrano: 8 vijaka
Fra  2-6.65

Kontrola debljina elementa — boc¢na drva:

tireQ = 1,15 F_ 542 Myk _115.395. [15349085
1,REQ — & 1 + ﬂ fh,a,k,l ) d I ] 17.92 - 12

tl,REQ = 9985 mm < tl = 100 mm
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Konstruktivni zahtjevi - minimali razmaci
Medusobno - paralelno s vlakancima:

A1,req = (B3+2-cosa) -d=36mm
Medusobno - od optrere¢enog i neoptereéenog kraja (okomito na vlakanca):
A3 req = A2t req = A2,creq = 3 - d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

asz¢ = min(7d; 80 mm) = min(84; 80) = 80 mm
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6.7. DETAL]) 7 — zasjek i tijesno ugradeni vijci

Spoj Stapa - jednostruki zasjek

Fq=158.38 kN

h 30
tv_max=g=?=5cm

tyy; =3cm<5cm
y=17°

Osiguranje M12 — konstruktivno

b

—20 TIJESNO UGRABENI VICI
4XPB12/8.8
fc,O,d
fc,a,d =
feoa ?  (Sena ?
,0, ; ,0, ;
(26— - sin? a) + (Zc—sm a - cos a) + costa
: fc,90,d : fv,d

a=y/2=17°)2 = 85°

16.62

Toni Skarpa

2-1,87
fead = 15.44 N/mm?

2-2,77

fc,a,d = 2 2
\]( 16.62 sin2(8.5°)> +< 16.62 sin(8.5°) - cos(8.5°)> + cos*(8.5°)

_bl'tv,l_ 20'3

A= = = 60.67 cm?
1 cosa  cos(8.5°) cm
_ Fg-cosa 5838-cos(85°)10° 952 N
LA T T T T 6067 102 = 7% m

Dokaz: 1"5—1 = 0,6166 < 1 = Iskoriétenost: 61,66%

Zavrsni rad
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Spoj Stapa - tijesno ugradeni vijci
Donji pojas b/h =20/30 cm
Vertikalab/h =20/10 cm
Fq=20.77 kN

Tijesno ugradeni vijci PB#12 - 8.8

a=73°

faok =0,082-(1—0,01-d)-pg =0,082-(1—0,01-12)-380 = 27.42 N/mm?
koo = 1,35+ 0,015 - d = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53

) Frok B 27.42
fh,a,k - k90 .sin?2 a + cos? - 1.53 - sin2 90° + cos2 90°

My, =03"f, d* =03-800-12% = 153490.85 Nmm

= 17.92 N/mm?

R, = Jz My g * frax - d =V2-153490.85 - 17.92 - 12 = 8124.86 Nmm

 frae 1792
b= frox 2742

Proracunska nosivost:

Fry =k Fre _ 0.9 8.125 = 6.65 kN
Rd — mod ,yM - ) 1.1 - .

Potreban broj vijaka:

=Lfa = 2977 _ 3 12 Odabrano: 4 vijka
FRrd 6.65

Kontrola debljina elementa — boc¢na drva:

t1rEQ = 1,15 B 542 Myk _14{5.35c. |153490.85
v 1+p foaka-d ' 17.92 - 12

tl,REQ = 99.85 mm < tl = 100 mm
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Konstruktivni zahtjevi - minimali razmaci
Medusobno - paralelno s vlakancima:

A1,req = (B3+2-cosa) -d=36mm
Medusobno - od optrere¢enog i neoptereéenog kraja (okomito na vlakanca):
A3 req = A2t req = A2,creq = 3 - d =36 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

asz¢ = min(7d; 80 mm) = min(84; 80) = 80 mm
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6.8. DETALJ 8 — tijesno ugradeni vijci

Gornji pojas 20/30 cm

Vertikala 20/10cm

Fq=4.89 kN

Tijesno ugradeni vijci PB#12 - 8.8

a=73°

VK N /A
VN N/

J

Toni Skarpa

—20
TIJESNO UGRADENI VIJCI
2XPB12/8.8

frok =0,082-(1—0,01-d)-pg=0,082-(1—0,01-12)-380 = 27.42 N/mm?
koo = 1,35+ 0,015 - d = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53

~ Fro ~ 27.42
koo -sin2a 4+ cos2a  1.53-sin?90° + cos2 90°
My, =03-fu d*6=03-800-12%6 = 153490.85 Nmm

fhak = 17.92 N/mm?

R, = \/2 My ric " frax - d =2 -153490.85 - 17.92 - 12 = 8124.86 Nmm

 frae 1792
 frok 27.42

Zavrsni rad
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Proracunska nosivost:

Fry =k Fre _ 0.9 8'125—665kN
Rd — mod ,yM_ ) 13 - .

)

Potreban broj vijaka:

=Ld =289 _ .74 Odabrano: 4 vijka
Fra _ 6.65

Kontrola debljina elementa — boc¢na drva:

tireQ = 1,15 F_ 542 Myk _ 115.395. [15349085
1,REQ — & 1+ ﬂ fh,a,k,l - d -4 ) 17.92 - 12

tl,REQ = 9985 mm < tl = 100 mm

Konstruktivni zahtjevi - minimali razmaci
Medusobno - paralelno sa vlakancima:

a;=(+5-cosa)-d=30mm
Medusobno, od neopterecenog kraja - okomito na vlakanca:

a; =a;.=5-d=30mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima)

a,r=(7+5-cosa) d=42mm

Od opterecenog kraja (okomito s vlakancima):

a;e=((B+2-sina) -d=42mm

Zavrsni rad
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7. VATROOTPORNOST

Proracun nosivosti konstrukcije uslijed djelovanja poZara u trajanju od 30 min po EC5

Eqa = E{Z Yeaj Grj'"' + "P11 Qs+ ”Z Yo Qk.i}
Yeaj = 1,011 =0,2

Spregovi koji su postavljeni u prvom i posljednjem pojasu zadrzavaju svoju nosivost i svojstva
poprecnog presjeka nakon poZara od 30 minuta, oni su zasti¢eni vatrootpornim premazima.

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

Grid1

I v
0,00 w"."s“\‘, i
.m\\\‘ﬂﬂe__f_.

RN T T
w

Grid1 g 3

Grid1
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7.1. GORNIJI POJAS

b/h=20/30 cm
Ngsi =-104.22 kN

Md,ﬁ =4.32 kNm

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka

Trazena klasa F30 = t; = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja 8, drvene grade

Cjelovito drvo klase C30 = p = 380 kg/m3

p > 290 kg/m3 = B, = 0.7 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:

dg =t f,=30-0.7 =21 mm = 2.1 cm
Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:

bsf=b—-2-d=20—-2-2.1=158cm

hf=b—-2-2-dg=30—-2-21=258cm
Nagoreni opseg:
p=2-bg+2 -hz=2-158+4+2-258=283.2cm

Povrsina nagorenog presjeka:

A, =bg -hg = 15.8 - 25.8 = 407.64 cm?
Reducirani moment otpora:

W - by; - hf; _158- 25.82

yr= ¢ c =1752.852 cm?

ProraCun naprezanja nosaca:

_ Neoapi  104.22-10°

i = = = 2.56 N/mm?
Oe0.afi =Ty T T 407,64 - 102 /i
M, 4 432-10° 246 N/mm?
Tmyafi =Yy = 175285 103  2-+0 N/mm

yr
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Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:

fmx = 30 N/mm?

ftox = 19 N/mm?

feor =24 N/mm2

fox =4 N/mm?

Ey, mean = 12000 N/mm?
Grean = 750 N/mm?

2
+ Eg,mean =5+ 12000 = 8000 N/mm”

2
Grean = 3 750 = 500 N/mm?

Eo,os =

Go,os =

wlinNnwl N

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca | modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata modifikacije:

fi

Vm,fi
EO,OS

Ymi
2

3 Gos

ym,fi

fafi = Kmod - Kri -

Eqfi = Kmod * Kri -

Ga,fi = Kmoa * Ksi -

kg = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu y,, r; = 1,0

Za tla¢nu Evrstocu paralelno s vlakancima:

1 1 83.2-1072

P
K =1 .2 1 . = 0,837
mod, ,¢,fi 125 A, 125 407.64-10~%*

Za savojnu ¢vrstocu:

) . 1 P _, 1 832-1072 _ 0898
modmfi =900 4, T 200 407.64-10"%
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Za vlaénu ¢vrstocu te za E i G module:

1 p 1

83.2-1072

k .=k i=1l——=-—=1- ’
mod,Efi ™ “mod,Gfi 330 A, 330 407.64-10"*

= 0,930

30
fm,dfi = Kmod i * Kfi - Imie _ 0,898 1,25 - — = 33.68 N/mm?®
Ym,fi 1,0
24
fc,O, dfi = kmod,fi . kfi . fc,O,k = 0,837 . 1,25 .— = 2511 N/mm2
mfi 1,0
Eo05 8000 5
Eqfi = Kmodi  Kfi - —— = 0,932+ 1,25 - —— = 9320 N/mm
m,fl 110
2
§G05 500 5
Gafi = Kmoda,si - Kfi - =——=10,932- 1,25 - —— = 582.5 N/mm
m,fl 110

Koeficijent izbo¢avanja oko osi:
Buduci da je

(lefr - h) 321 cm-25.8cm
b2~ 15.82 cm?

Koeficijent izvijanja oko osi:

lef,, = 3.21 mizraCunamo kc = 0,545

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

Gm,y,d g c,0,d

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

2.46 + 2.56
1.0-33.68 0.545-25.11

Poprecni presjek zadovoljava sa iskoristivosti od 26.01%.

Zavrsni rad

=0,2601<1

= 33.18 < 140 uzimamo kg = 1,0

Toni Skarpa
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7.2. DONJI POJAS

b/h=20/30 cm
Nagsi = 99.59 kN

Md,ﬁ = 2.61 kNm

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka

Trazena klasa F30 = t; = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja 8, drvene grade

Cjelovito drvo klase C30 = p = 380 kg/m3

p > 290 kg/m3 = B, = 0.7 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:

dg =t f,=30-0.7 =21 mm = 2.1 cm
Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:

bsf=b—-2-d=20—-2-2.1=158cm

hf=b—-2-2-dg=30—-2-21=258cm
Nagoreni opseg:
p=2-bg+2 -hz=2-158+4+2-258=283.2cm

Povrsina nagorenog presjeka:

A, =bg -hg = 15.8 - 25.8 = 407.64 cm?
Reducirani moment otpora:

W - by; - hf; _158- 25.82

yr= ¢ c =1752.852 cm?

ProraCun naprezanja nosaca:

Neo.asi 99.59 - 103
= t0AT = 3.05 N/mm?
TR0 = T T T 08 . 407.64 - 102 /mm
M, 4  261-10° 149 N/mm?
Omydfi = Y = 1755852108 - 40 N/mm

y.r
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Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:

fmx = 30 N/mm?

ftox = 19 N/mm?

feor =24 N/mm2

fox =4 N/mm?

Ey, mean = 12000 N/mm?
Grean = 750 N/mm?

2
+ Eg,mean =5+ 12000 = 8000 N/mm”

2
Grean = 3 750 = 500 N/mm?

Eo,os =

Go,os =

wlinNnwl N

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca | modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata modifikacije:

fi

Vm,fi
EO,OS

Ymi
2

3 Gos

ym,fi

fafi = Kmod - Kri -

Eqfi = Kmod * Kri -

Ga,fi = Kmoa * Ksi -

kg = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu y,, r; = 1,0

Za tla¢nu Evrstocu paralelno s vlakancima:

1 1 83.2-1072

P
K =1 .2 1 . = 0,837
mod, ,¢,fi 125 A, 125 407.64-10~%*

Za savojnu ¢vrstocu:

) . 1 P _, 1 832-1072 _ 0898
modmfi =900 4, T 200 407.64-10"%
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Za vlaénu ¢vrstodu te za E i G module:
I Ck 1 1 p_1 1 83.2-1072 — 0930
modBfi = BmodGfi T 330 4 T 7330 407.64-107%
30
fnafi = Kmod i - Kfi - Jmke _ 0,898 - 1,25 - — = 33.68 N/mm?
Ymfi 1,0
19
foo, afi = Kmodsi * K - fook _ 0,932 - 1,25 - — = 22.14 N/mm?
m,fi 0
Ey o5 8000 )
Edfi = kmodfi . kﬁ . - = 0,932 . 1,25 -——=9320 N/mm
’ ’ mfi 1,0
2
§G05 500 )
Gd,fi = kmod,fi . kfi = 0,932 . 1,25 -—— = 582.5 N/mm
ym,fi 1'0
Koeficijent izbo¢avanja oko osi:
Buduci da je
(I - h) 920 cm-25.8 cm ]
T 1587 o2 = 95.08 < 140 uzimamo kg = 1,0
Dokaz nosivnosti i stabilnosti za vlac¢nu silu i moment savijanja:
Gm,y,d 0t,0,d
— <1
kcrit 'fm,y,d ft,O,d
1.49 + 3.05 0182 < 1
1.0-33.68 22.14
Poprecni presjek zadovoljava sa iskoristivosti od 18.2%.
51
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7.3. DUAGONALE

b/h=20/14 cm

Nas = -24.77 kKN

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka

TraZzena klasa F30 = t; = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja 3,, drvene grade

Cjelovito drvo klase C30 = p = 380 kg/m3

p > 290 kg/m® = B, = 0,7 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:

dg =t fp,=30:-0.7 =21 mm = 2.1 cm
Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:

bg=b—-2-d; =20—-2-2.1=158cm

hf=b—-2-2-dg=14—-2-21=98cm
Nagoreni opseg:

p=2-bg+2-hz=2-158+2-98=51.2cm
Povrsina nagorenog presjeka:
A; = bg - hg = 15.8- 9.8 = 154.84 cm?

Proracun naprezanja nosaca:

o Meoas 24.77 - 10°
c0,dfi = 4 154.84 - 102

= 1.59 N/mm?

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:

fmx = 30 N/mm?
ftox = 19 N/mm?
feor =24 N/mm2
fox =4 N/mm?
Ey, mean = 12000 N/mm?
Grean = 750 N/mm?
2
Eogs =5 Eo,mean =5 12000 = 8000 N/mm?

2

60,05 = . Gmean = § -750 =500 N/mm2

wlinNnwl N

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca | modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata modifikacije:

fi

Vm,fi
EO,OS

Ymi
2
3 Gos

fafi = Kmod - Kri -

Eqfi = Kmod * Kri -

Ga,fi = Kmoa * Ksi -
ym,fi

kg = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu y,, r; = 1,0

Za tla¢nu Evrstocu paralelno s vlakancima:

1 p 1  51.2-1072

K I =1-— . =0,735
mod, cif 125 A, 125 154.84-107%

Za vlaénu ¢vrstocu te za E i G module:

1 p 1 51.2-1072
Kmodgfi = Kmodgfi =1 — 330 4, 1- 330 15484 10-% - 0,889
24
foo,afi = Kmodfi - K - Jook _ 735125 ‘1o = 22.05 N/mm’
Vm,fi ,

Eo05 8000 5

Ed,fi = kmod,fi . kﬁ . = (0.889 - 1,25 . W = 8890 N/mm
m,fi ,

2

3 Gos 500 ,
Ga,fi = Kmod i * K - = 0,889 - 1,25 —— = 555.63 N/mm

Ymfi 1,0
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Koeficijent izvijanja oko osi:
lef,, = 3.6 mizratunamo kc = 0,194
Dokaz nosivnosti i stabilnosti za tlacnu silu:

Gc,o,d

— 2% <1
kc,z : fc,O,d
1.59 =0.3717< 1
0.194-22.05

Poprecni presjek zadovoljava sa iskoristivosti od 37.17%.
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7.4. VERTIKALE

b/h=20/10 cm

Nasi = 25.59 kN

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka

TraZzena klasa F30 = t; = 30 min (potrebno vrijeme otpornosti u minutama)
Brzina pougljenja 3,, drvene grade

Cjelovito drvo klase C30 = p = 380 kg/m3

p > 290 kg/m® = B, = 0,7 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:

dg =t fp,=30:-0.7 =21 mm = 2.1 cm
Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:

bg=b—-2-d; =20—-2-2.1=158cm

hf=b—-2-2-dg=10—-2-2.1=58cm
Nagoreni opseg:

p=2-bg+2-hf=2-158+2-58=432cm
Povrsina nagorenog presjeka:
A, =bg -hg = 15.8- 5.8 = 91.64 cm?

Proracun naprezanja nosaca:

S Neoasi  2559-103
t0.dfi T 08 . 4, 0.8 - 91.64- 102

= 3.49 N/mm?

Zavrsni rad
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Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:

fmx = 30 N/mm?
ftox = 19 N/mm?
feor =24 N/mm2
fox =4 N/mm?
Ey, mean = 12000 N/mm?
Grean = 750 N/mm?
2
Eogs =5 Eo,mean =5 12000 = 8000 N/mm?

2

60,05 = . Gmean = § -750 =500 N/mm2

wlinNnwl N

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca | modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata modifikacije:

Jfx
Vm, fi

fafi = Kmod - Kri -

EO,OS

Ymi
2
3 Gos

Eqfi = Kmod * Kri -

Ga,fi = Kmoa * Ksi -
ym,fi

kg = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu y,, r; = 1,0

Za vlacnu ¢vrstocu te za E i G module:

k —k _qo L P_y L 482-107 o
mod,E,fi — ®mod,G,fi — 33 Ar = 330 91.64 - 10-4 =U.
19
fo afi = Kmodfi K- Jeok _ 954 1,25 - — = 23.37 N/mm?
m,fl 110
Eo,05 8000
Eafi = Kmodi - Kri - —— = 0.984 - 1,25 - —— = 9840 N/mm?
m,fl 1)0
2
3 Gos 500 ,
Gd,fi = kmod,fi . kfi . = 0.984 - 1,25 -—— =615 N/mm
mfi 1,0

Dokaz nosivnosti i stabilnosti za vla¢nu silu:

0t,0,d

<1
froa
3.49

Poprecni presjek zadovoljava sa iskoristivosti od 14.93%.
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7.5. PODROZNICE
b/h =18/20 cm
KOMBINACIJA1.0G+0.2S

Eyq=8q-sin17°-1,0+sq-sin17°-0,2=0,81-sin17°-1,0 + 0,64 -sin17° - 0,2 = 0.274
KN/m’

E;q=8q-c0s17°-1,0+s4-cos17°-0,2=0,81-cos17°-1,0 + 0.64-cos17°-0,2 =
0.897kN/m’

My = 0.96 kNm
M. = 3.15 kNm
Ng = -22.3 kN

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka

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

Cjelovito drvo klase C30 = p = 380 kg/m3

p > 290 kg/m® = B, = 0.7 mm/min (cjelovito drvo)

Gubitak presjeka:

de=t¢- B, =30-07=21mm=2.1cm
Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta poZara:

bsi=b—2-dy=18-2-2.1=138cm
hg=b—2-dg=20—2-21=158cm

Nagoreni opseg:
p=2-bg+2-hf=2-138+2-158=759.2cm
Povrsina nagorenog presjeka:
Af = bg; - hg = 13.8-15.8 = 218.04 cm?
Reducirani moment otpora:

_ bpi-hf;  13.8-15.82

Wy, = — g =574.17 cm?
he; - b%  15.8-13.82
W, = LF = = = 50117 em?
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Proracun naprezanja nosaca:

Neoasi 22310

= = = 1.02 N/mm?
7e0.afi =T T T 518,04 - 102 fmm
_Myq_ 096-10° .,
Omyadit =y = 57417 108 - 07 N/mm
M 3.15 - 106
zd — = 5.49 N/mm?

Om,z,d,if = M/z,r ~ 501.17 - 103

Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:

fmx = 30 N/mm?

fror =19 N/mm?

feok = 24 N/mm?

for =4 N/mm?

Ey, mean = 12000 N/mm?
Grean = 750 N/mm?

2
+ Eo,mean =7 * 12000 = 8000 N/mm?’

2
Gmean =75 * 750 = 500 N/mm?’

Eo,os =

wlNhwl N

Go,05 =

Toni Skarpa

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca | modula elasti¢nosti uz vrijednost koeficijenata modifikacije:

fx

Ym,fi
Eo 05

Ymi

2
3 Gos

Ym,fi

fafi = Kmod * Kri -

Eqfi = Kmod “ K -

Ga,fi = Kmoa * Ksi -

kg = 1,25 = za puno drvo prijelaz na 20% fraktilu yp, r; = 1,0

Za tla¢nu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

) L, Lp_ 1 59.2- 1072 _ 0783
med 6T TT125 4, © 125 218.04-107%

Za savojnu Cvrstodu:
Kk S Lop oy L 592100 o,
modmfi ™ =900 A, 200 218.04-10=*

Zavrsni rad
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Za vlaénu ¢vrstocu te za E i G module:

. Ck Lt p_ 1 59.2- 1072 — 0909
modBfi = BmodGfi T 330 4 T 7330 218.04-107%
30
fm,afi = Kmoa i - Ki * Ime _ 0.864 - 1,25 - — = 32.4 N/mm?
Ym,fi 1,0
24
feo dfi = Kmodfi - Kri ° Jook _ 0.783 - 1,25 - — = 23.49 N/mm?
mfi 1,0
Eq 05 8000 ,
Eqfi = Kmoafi ki - —— = 0,909 - 1,25 - —— = 9090 N/mm
m,fl 110
2
§G05 500 5
Gafi = Kmoda,si - Kfi -=——=10,909- 1,25 - —— = 568.13 N/mm
m,fl 110

Koeficijent izbo¢avanja oko osi:
Bududi da je

(leff -h) 530 cm- 15.8 cm
b2~ 13.82cm?

= 43.96 < 140 uzimamo k;; = 1,0
Koeficijent izvijanja oko osi:
ler, = 5.3 mizracunamo kc = 0,229

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

O-m,y,d Omzd O0c0,d
+k 4 — <1,0
kcrit : fm,y,d red fm,z,d kc ' fc,O,d
1.67 5.49 1.02
=0,394 < 1,0

1,0-32.4 +0.9- 324 * 0.229-23.49

Poprecni presjek zadovoljava sa iskoristivosti od 39.4%.
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8. VATROOTPORNOST SPOJEVA

8.1. Vatrootpornost — detalj 1 (vlacni nastavak donjeg pojasa)

Osnovni materijal: puno drvo, 20/30 c¢cm, uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoc¢e C30
Djelovanja: stalno + promjenjivo kratkotrajno

Fq = 78.87kN

Tijesno ugradeni vijci @16 mm (M16) kl. ¢vrstocée 5,6

Osiguranje vezice - vijci:

e Proracunska vrijednost vlacne sile

N, 78.87

Fq-t 39.44-10°-100

F, , = = = 1972 N
Y7 2.n-a 2-10-100
e KarakteristiCna vrijednost nosivosti: Ry, = 24700 N
e Proracunska nosivost uslijed poZara:
kri R
fi k
Rax,d,fi =n-
Ym ri
n= e_k'td'fi
onn -k . .
td - In 77fl No mod Vm,fl
fi k kei - km

gdje je:

k - parametar 0,08

N5 - faktor smanjenja za proraéunsko optereéenje u poZarnoj situaciji 0,6
No-stupanj promjenjivosti pri uobi¢ajenoj temperaturi 1,0

Kmoq - faktor izmjene 0,9

¥M - parcijalni koeficijent za spoj 1,30

ks - vridjenost u skladu s tockom 1,25

Ym,i — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru 1,0

1 06-1,0-09-1,0 ]
td‘fi=_0,08' n( 125.13 )=13,77m1n
n= e—0,08-13,77 — 0’332
1,25 24700
Rax,d,fi =0,332- T =10250.5N
Dokaz: —24— = 272 _ 01924 < 1

Raxafi  10250.5

Zavrsni rad

Toni Skarpa

60



Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

8.2. Vatrootpornost — detalj 2 (dvostruki zasjek)

b/h =20/30 cm

Ng = —83.29kN

tymax = h/4=30/4=75cm
tyy =7cm<5cm

ty, =7cm<5cm

y=17°

Osiguranje M12 - konstruktivno

24
feoasi = kmoasi Kyi Jeok _ 0837125+ =25.11 N/mm’

Ym,fi )
Predniji zasjek:
_ fc,O,d,fi
fc,a,d -
2 2
feoafi 5 ) (chdfi )
=2 —sin?a| + |5=—sina-cosa| + cos*a
J(Z : fc,9,d,d,i 2- fv,d

a=y/2=17°)2 = 85°
25.11

Toni Skarpa

fc,oc,d,i > =
25.11 . 25.11 .
\/<—2 187 sin? (8-5°)> + <2 g7 sin(8.5°) - cos(8.5°)> + cos*(8.5°)

feaq = 12.88 N/mm?

blef'tvl 15.87
A =— == = 111.83 cm?
1 cosa co0s(8.5°) cm
Ri,d =fcad Al
Ry 4 =12.88- 1071-111.83 = 144.04 kN
Ry 14404
=—= = 145.64 kN

Ld ™ cosa cos(8.5°)

Zavrsni rad
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Straznji zasjek:

fc,O,d,fi
fc ad 2 2
(—fc'o‘“'ﬁ sin? a) + (M sina - cos a) + cos*a
2 feo0,4fi 2 fva
a=y= 17°
25.11

fcad > =
25.11 . 25.11 .
\/(2 -1.87 51n2(17°)> + <2 187" sin(17°) - cos(17°)> + cos*(17°)

feaq = 8.63 N/mm?

bzef'tvz 15.87
A, =— =~ = = 115.65 cm?
z cosa cos(17°) cm
RZ, d= fc,a,d Ay
R; 4 =863 1071-115.65 = 99.81 kN
R,y 9981
Rpq=—2= = 10437 kN

cosa cos(17°)
Ri4+ Ry 4 = 145.64 + 104.37 = 250.01 kN

Dokaz: =22 — (0.3331 < 1 = Iskoriétenost: 33.31%
250.01

Zavrsni rad
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8.3. Vatrootpornost — detalj 3 (zasjek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj Stapa - jednostruki zasjek

Fq = 18.52 kN

h 30

tv,maX:g_ c =5cm

t,y; =3cm<5cm
y = 48°

Osiguranje M12 - konstruktivno

_ fC,O,k _ 24 _ 2

fC,O,d,fi = kmod,fi . kfl . = 0,837 . 1,25 -— = 2511 N/mm
ym,fi 1;0
fc,O,d,fi
fcadfl
2
(M- sin? a) + (fcoafl sina - cos a) + costa
2- fc,90,d,fi 2 fvd
=y/2 = 48°/2 = 24°
25.11

fC,a,d > -
\/(22511817 sin?(24° )) <2251181 sin(24°) - cos(24° )) + cos*(24°)

feaq = 8.79 N/mm?
bl,e * tv,l _ 15.8 * 3

A= = = 51.89 cm?
1 cosa cos(24°) cm
_ Fy-cosa 18 52 - cos(24°) - 103 N
014= =3.26—
’ A 51.89 - 102 mm
Dokaz: % = 0.3709 < 1 = Iskoristenost: 37.09%
Spoj Stapa — tijesno ugradeni vijci
Gornji pojas: b/h = 20/30 cm
Vertikala: b/h = 20/10 cm
uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C30
Fq = 5.23 kN (vlak)
Tijesno ugradeni vijci PB 12 mm — 8,8
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti: Ry, = 8.25 kN
e Proracunska nosivost uslijed poZara:
kri R
fi - g
Rax,d,fi =n- -
Ym ri
n= e_k'td'fi

Ngi*MNo - kmod : ym,fi)
tari=—7-In
A < ki km
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gdje je:

k - parametar 0,08

N5 - faktor smanjenja za proradunsko optereéenje u poZarnoj situaciji 0,6
7o - stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0

Kmoq - faktor izmjene 0,9

¥M - parcijalni koeficijent za spoj 1,30

ks - vridjenost u skladu s tockom 1,25

Ymi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru 1,0

N S <o,6-1,0-0,9-1,0)_1377 ,
“fi="908 "\ 125.13 /) 00mm
n — e—0,08~13,77 — O 332
1,25 - 8.25
Rexafi = 0,332 - ———— =3.42kN
1,0
Dokaz: —4— = >23 (4035 < 1

RaMyjaka  342'-4

Zavrsni rad
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8.4. Vatrootpornost — detalj 4 (zasjek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj Stapa - jednostruki zasjek

Fy = 13.67 kN
h 30
tv,max :g:?: 5cm

t,y; =3cm<5cm
y = 34°

Osiguranje M12 - konstruktivno

_ fc,O,k _ 24 — 2

fc,O,d.fi = kmod.fi ’ kfi ’ =0837-125-—=2511N/mm
ym,fi 1’0

_ fc,O,d,fi

fc,a,d,fi
chdfi ? chafi :
(— -sinza) +( -sina-cosa) + cos*a
2 feooafi 2 foa

a=y/2=34°/2=17°
25.11

fcaa = - =
\/(22-5i1_817 sin2(17°)> + <22-5i1817 -sin(17°) - cos(17°)> + cos*(17°)

feaq = 8.63 N/mm?
_ bl,e * tv,l _ 15.8 * 3

A= = = 49.57 cm?
1 cosa cos(17°) cm
_ Fg-cosa 13.67-cos(17°) - 10° ) 64 N
=T T T T 4957-102 Y mm
Dokaz: g = 0.3059 < 1 = Iskoristenost: 30.59%

Spoj Stapa - tijesno ugradeni vijci

Gornji pojas: b/h = 20/30 cm
Vertikala: b/h = 20/10 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C30

Fq = 0.42 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB 12 mm — 8,8

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti: Ry, = 8.25 kN

e Proracunska nosivost uslijed poZzara:

ke R
fi k
Rax,d,fi =n- Yari
fi
n=e ktasi

_ 1 Ngi*MNo - kmod *Ymrfi
td,fi = X ln( kfl ) km
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gdje je:

k - parametar 0,065

75 - faktor smanjenja za proracunsko optereéenje u poZarnoj situaciji 0,6
7o - stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0

Kmoq - faktor izmjene 0,9

ym - parcijalni koeficijent za spoj 1,30

Ky - vridjenost u skladu s tockom 1,25

Ymi — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru 1,0

1 /06-1,0-09-10 _
fasi= T508 1“( 125-13 ) = 1377 min
1 = e~0081377 = (337
1,25 - 8.25
Raxa,i = 0332 === = 342 kN
Dokaz: — 24— = 222 — 00614 < 1

RaMyjaka  3/42'-2

Zavrsni rad
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8.5. Vatrootpornost — detalj 5 (tijesno ugradeni vijci)

Spoj Stapa - tijesno ugradeni vijci

Donji pojas: b/h = 20/30 cm
Vertikala: b/h = 20/10 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrsto¢e C30

Fq = 20.63 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB 12 mm — 8,8

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti: Ry, = 8.25 kN

e Proracunska nosivost uslijed poZara:
kfi . Rk

Ym ri
n= e_k'td'fi

_ 1 Ngi*MNo - kmod *Ymrfi
td,fi = X ln( kfl ) km

Rax,d,fi =n

gdje je:

k - parametar 0,065

75 - faktor smanjenja za proracunsko optereéenje u poZarnoj situaciji 0,6
1o - stupanj promjenjivosti pri uobi¢ajenoj temperaturi 1,0

Kmoq - faktor izmjene 0,9

Ym - parcijalni koeficijent za spoj 1,30

Ky - vridjenost u skladu s tockom 1,25

YMm i — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u poZaru 1,0

1 06-:-10-09-1,0 )
tasi="008" n( 12513 ) = 13,77 min
n= e—0,08-13,77 — 0’332
1,25 - 8.25
Raxai = 0332 === = 342 kN
Dokaz: —2 2063 _ 0754 < 1

Rd~nvijaka 3.42 -8
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8.6. Vatrootpornost — detalj 6 (zasjek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj Stapa - jednostruki zasjek

Fq = 18.65 kN
h 30

tv,maX:g_ c =5cm

t,y; =3cm<5cm
y =31°

Osiguranje M12 - konstruktivno

_ fC,O,k _ 24 _ 2
fC,O,d,fi = kmod,fi . kfl . = 0,837 . 1,25 .— = 2511 N/mm
ym,fi 1'0
fc,O,d,fi
fcaldfl
2
(M~sin2 oc) +<fcoaﬂ sina - cosa) + costa
2 'fc,90,d,fi 2 fvd

a=y/2=31°/2=155°
25.11

fCad > -
\/(22511817 sin?(15.5° )) <2251181 sin(15.5°) - cos(15.5° )) + cos*(15.5°)

feaq = 12.43 N/mm?
bl,e * tv,l _ 15.8 * 3

A, = = = 49.19 cm?
1 cosa cos(15.5°) cm
Fy-cosa _ 18 65 - cos(15.5°) - 103 N
01 4= = 3.65—
’ Ay 49.19 - 102 mm
Dokaz: === = 0.2939 < 1 = Iskoristenost: 29.39%
Spoj Stapa - tijesno ugradeni vijci
Gornji pojas: b/h = 20/30 cm
Vertikala: b/h = 20/10 cm
uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C30
Fq = 20.52 kN (vlak)
Tijesno ugradeni vijci PB 12 mm — 8,8
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti: Ry, = 8.13 kN
e Proracunska nosivost uslijed poZzara:
ke R
fi* g
Rax,d,fi =n- :
Ym ri
77 — e_k'td,fi
R 1 n <77fi Mo * kmoa 'Vm,fi)
afi=—7"
L=k ki km
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gdje je:

k - parametar 0,065

75 - faktor smanjenja za proracunsko optereéenje u poZarnoj situaciji 0,6
7o - stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0

Kmoq - faktor izmjene 0,9

¥M - parcijalni koeficijent za spoj 1,30

kffi~- vridjenost u skladu s to¢kom 1,25

Ym,i — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru 1,0

. _ 1 l (0,6-1,0-0,9-1,0)_1377 ]

“fi="908 "\ 125.13 /) 00mm

n — e—0,08'13,77 =0332
1,25-8.13
Ryxari = 0332 1,—0 = 3.37 kN
Dokaz: —4— = 2252 — 97611 < 1
Rd'nvijaka 3,37°-8
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Toni Skarpa

69



Sveuciliste u Splitu
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Toni Skarpa

8.7. Vatrootpornost — detalj 7 (zasjek i tijesno ugradeni vijci)

Spoj Stapa - jednostruki zasjek

Fq = 13.74 kN
h 30

tv,maX:g_ c =5cm

t,y; =3cm<5cm
y=17°

Osiguranje M12 - konstruktivno

_ fC,O,k _ 24 _ 2

fC,O,d,fi = kmod,fi . kfl . = 0,837 . 1,25 .— = 2511 N/mm
ym,fi 1;0
fc,O,d,fi
fcadﬁ -
2
(—fc’o’d’ﬁ - sin? oc) + (fco 2 Sina - cos a) + costa
2 'fc,90,d,fi 2 fvd
=y/2=17"/2=85°
25.11

fC,a,d > -
\/(22511817 sin?(8.5° )) <2251181 sin(8.5°) - cos(8.5° )) + cos*(8.5°)

feaq = 12.88 N/mm?

bie-ty; 158-3
cosa  cos(8.5°)
Fq-cosa _ 13 74 - cos(8.5°) - 103 N

oLd =T 47.93 - 102 =284

A= = 47.93 cm?

Dokaz: 122884 = 0,2205 < 1 = Iskoristenost: 22.05%

Spoj Stapa - tijesno ugradeni vijci

Donji pojas: b/h = 20/30 cm
Vertikala: b/h = 20/10 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrstoce C30

Fq = 5.15 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB 12 mm — 8,8

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti: Ry, = 8.13 kN

e Proracunska nosivost uslijed poZara:
kfi . Rk
Ym ri
n =e ktasi

_ 1 Ngi*MNo - kmod *Ymrfi
td,fi = X ln( kfl ) km

Rax,d,fi =n-
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gdje je:

k - parametar 0,065

75 - faktor smanjenja za proracunsko optereéenje u poZarnoj situaciji 0,6
7o - stupanj promjenjivosti pri uobicajenoj temperaturi 1,0

Kmoq - faktor izmjene 0,9

¥M - parcijalni koeficijent za spoj 1,30

kffi~- vridjenost u skladu s to¢kom 1,25

Ym,i — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru 1,0
. _ 1 l (0,6-1,0-0,9-1,0)_1377 ]
“fi="908 "\ 125.13 /) 00mm
n — e—0,08'13,77 =0332
1,25-8.13
Ryxari = 0,332 1,—0 = 3.37 kN
Dokaz: —4— = >1> — 382 < 1

RaMyjaka  3,37'4

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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8.8. Vatrootpornost — detalj 8 (tijesno ugradeni vijci)

Spoj Stapa - ¢avlani spoj

Donji pojas: b/h = 20/30 cm
Vertikala: b/h = 20/10 cm

uporabna klasa 1, klasa ¢vrsto¢e C30

Fq = 0.46 kN (vlak)

Tijesno ugradeni vijci PB 12 mm — 8,8

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti: R, , = 8.13N

e Proracunska nosivost uslijed poZara:
kfi . Rk

Ym ri
n= e_k'td'fi

_ 1 Ngi*MNo - kmod *Ymri
td,fi = X ln( kfl ) km

Rax,d,fi =n

gdje je:

k - parametar 0,08

7 - faktor smanjenja za proracunsko optereéenje u pozarnoj situaciji 0,6
1o - stupanj promjenjivosti pri uobi¢ajenoj temperaturi 1,0

Kmoq - faktor izmjene 0,9

¥M - parcijalni koeficijent za spoj 1,30

kfi; - vridjenost u skladu s to¢kom 1,25

Ym i — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u poZaru 1,0

R T (0,6-1,0-0,9-1,0)_1377 ,
“fi="908 "\ 125.13 /) 00mm
n — e—0,08~13,77 — O 332
1,25-8.13
Rexafi = 0,332 - ———— =3.37kN
1,0
Dokaz: —4— = %% _ 7682 < 1

Rd~nvijaka 3.37-2

Zavrsni rad

Toni Skarpa
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9. NACRTI

9.1. Generalni plan pozicija (M 1:100)

9.2. Radionicki nacrt glavnog nosaca (M 1:25)
9.3. DETALJ 1 (M 1:10)

9.4. DETALJ 2 (M 1:10)

9.5. DETALI 3 (M 1:10)

9.6. DETALJ 4 (M 1:10)

9.7. DETAL 5 (M 1:10)

9.8. DETALJ 6 (M 1:10)

9.9. DETALI 7 (M 1:10)

9.10. DETALJ 8 (M 1:10)
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