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SaZetak:

U radu je prikazan proracun nosivog sustava drvenog stambenog objekta prema prilozenoj skici i
na temelju zadanih podataka o materijalu. Objekt je visine 8m s tlocrtnim oblikom nepravilnog
Sesterokuta duljine stranica 6m. Elementi su izvedeni od punog drva i lijepljeno lameliranog
drva.

Kljucne rijeci:

Drvo, zgrada, nosivi sustav, dimenzioniranje

Structural analysis of a residential timber building

Abstract:
The paper presents the calculation of the bearing system of a residential timber building
according to the attached sketch and based on the given material data.

The object is 8m in height with a floor plan form of a irregular hexagon with side lengths of 6m.
Structural members are made of softwood and glulam timber.

Keywords:

Timber, building, load-bearing, design
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1 TEHNICKI OPIS
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1.1 GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE KONSTRUKCIJE

Predmetna gradevina je Sesterokutnog tlocrtnog obilka duljina stranica 6m i1 ukupne visine
8m. Gradevina je sastavljena od glavnih nosaca,stupova i greda te sekundarnih nosaca koji
sluZe za stabilizaciju. Krov je ravan,ukupna tlocrtna povriina gradevine iznosi 99,76m? te

je projektirana kao stambeni prostor. Gradevina je temeljena na temeljima samcima.

Prikaz 3D modela konstrukcije

Tlocrt konstrukcije
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Pogledi na konstrukciju
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1.2 STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Proracun je izvrSen prema EC1 1 EC5. Konstrukcija je izlozena djelovanju sljedecih optereéenja:
vlastita tezina,dodatno stalno optereéenje,korisno optereenje,snijeg i vjetar. Predmetna gradevina
se nalazi na podru¢ju Zagreba, 100-200 m nadmorske visine, kategorija zemljista I11. Odgovarajuéi
koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica.

Za staticki prorac¢un GSN upotrijebljene su kombinacije na temelju prora¢unskih djelovanja EN
STR/GEO(skupina b),a za GSU karakteristi¢na(rijetka) i nazovistalna kombinacija koje generira
software.

Proracun reznih sila je obavljen pomoc¢u racunalnog programa Scia Engineer,na nacin da su

umetnuti zglobovi na mjestima spajanja greda stabilizacije sa stupovima i ostalim gredama.

1.3 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

Grede

Prorac¢unom su odabrane lijepljeno lamelirane grede klase GL 24h,poprecnog presjeka 220/360mm.
Stupovi

Proracunom su odabrani stupovi od punog drva klase C24 ukupne duzine 8000 (mm),poprecnog
presjeka 220/240mm.

Stabilizacija

Proracunom odabrane grede od punog drva klase C24,poprecnog presjeka 140/160mm.

1.4 ZASTITA I PRIPREMA ZA TRANSPORT

Zastita nosivih elemenata se vrsi fungicidnim premazima za zastitu od prodora vode i nametnika.
Zastita se nanosi u tri sloja, s tim da se dva sloja nanose u tvornici prije transporta, a treci, zavr$ni
sloj nanosi se nakon definitivne montaze. Nosaci se nakon ove operacije pakiraju u PVC da bi se
zastitili od vlage u narednim fazama, a ako se radi o tezim transportima mogu se zastiti i od

mehanickih oStecenja.

1.5 TRANSPORT I MONTAZA
Planom transporta prikazuje se i opisuje nacin transporta te dokazuje mehanicka otpornost
1 stabilnost kod kriticnih operacija 1 specificnih nacina oslanjanja ili polozaja LLN.

Transportni putovi moraju biti utvrdeni, pri ¢emu se mora voditi rauna o radijusima

Osnove drvenih konstrukcija — Zavrsni rad Skarica Domagoj str.5
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krivina prema zahtjevima specijalnih vozila 1 slobodnim profilima. Montaza se mora
provest prema planu montaze.

Izvodac je duzan izraditi plan montaZe nosaca kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi za suglasnost. Plan montaze ovjerava projektant konstrukcije.
Transport i montazu treba obaviti tako da se izbjegnu moguca oSteCenja dijelova

konstrukcije.

Osnove drvenih konstrukcija — Zavrsni rad Skarica Domagoj str.6
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2  PRORACUN I DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE

Osnove drvenih konstrukcija — Zavr$ni rad Skarica Domagoj str.7
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2.1 ANALIZA OPTERECENJA

2.1.1 DJELOVANJA

2.1.1.1 LClI-viastita tefina

Opterecenje ovisno o geometrijskim i materijalnim karakteristikama nosivih elemenata.

Opterecenje se automatski generira softwareskim paketima.

2.1.1.2 LC2-dodatno stalno djelovanje

Djelovanje od tezine slojeva poda,krovnih panela itd.

Opterecenje ravnog krova:

-sendvic panel (10 cm) 0,21 kN/m?
-instalacije 0,10 kN/m*
UKUPNO 0,31 kN/m’

Opterecenje medukatne konstrukcije:

-parket (2 cm) 0,12 kN/m?
-cementni estrih (4 cm) 0,96 kN/m’
-stiropor 0,02 kN/m*
-vlagootporna ploca od iverice (18mm) 0,11 kN/m?
-mineralna vuna izmedu greda (20 cm) 0,10 kN/m*
-drvene grede Ukljuceno u vlastitu tezinu
-vatrootporne gipsane ploce (12,5 mm) 0,09 kN/m’

UKUPNO 1,4 kN/m’

Osnove drvenih konstrukcija — Zavrsni rad Skarica Domagoj str.8
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2.1.1.3 LC3-korisno djelovanje

N‘“‘EF‘

Brimjer

Prostori fa | Sobe u stambenim rgradama | Kiscama, sobe | odjeli o
stanovanie 1 | bolnicama; sobe u hotelima | prenodistima, kuhinje | kupaonice
keidanske
dielatnosti
. Uredsk
prostor
C1: Prostorije s& stabovima | s, primperice u Dkalama,
kavanama, restoramima, blagovaonicama, Citacnicama,
FECEpCi fama
Cd: Prostorl s nepomifnim sjedalima, primjerice u orkvama il
Prostori gdje | kinima, sche za sastanke, dvorane za predavanja, dvorane za
5E MOgU skupove, Ieliernilke dekaonice | sl
okupljati udi | £3: Prostord ber zapréka za kretanfe Hudi, primjerioe u
c [osim prostora | muzejima, izloibenim prostorirma | shiéno, te pristupi u avnim |
odredenibu | upravnim sgradama, hotelima, bolnicama @ beljeznidiim
kategorijama | stanicama
A, 81D0Y C4: Prastori gdje su mogude faidke akliviosti, primjerice plesae
dvorane, gimnastiike dvorane, porornice
C5: Prostori za velka okupljanja ljudi, primjerice u zgradama 1a
javne priredbe kao ito su koncertne dvoranie, sportike duarane
| ukljutujusl gledalidta, terase, prilaze i Zeljesnicke porone
B Prodapi 01: Prostori u trgovinama
prostorl D2 Proston u robrim kucama

| Topratm pa.in[u natodkusdl 1|;|.'

poseons 7 kategonee 04 § 5 Kad se tramithl ufing tebags u7eti u obTs,

| widjeti normea BN 1900, 2n ksegeriju E, vidjed tablioy 5.3

NAPORIENA 1 Dvisna o predvidenam nadnu uoatienes, Droston kaj b magli pripsdat kategorjema €2, (3104 |

wmiju 32 odiukam inyestion i il raconalnim dodaticom syrstat u kategonju €5
HASOMENA 2 U nackonainom dodatku srmiju $2 odredi potiategoni= ma & 0, C1 30 C%, D1 102
| MAPOMENE 3: T proisvodne distarras il chisdiirenje, vidien ol 5.3.2

Opterecene

g [kN/m’] Q, [kN]

A

- opéenito

2,0 | 20 |

- stubista

3,0 2,0

- balkoni

4,0 ' 2,0

3.0 2,0

3,0 _ 40

-C2

4,0 ' 4,0

-C3

_C4

5,0 40
5.0 7.0

-C5
- D1

- D2

Usvojeno optereéenje: qk=2,0 kKN/m” -> kategorija A,opéenito za stambene prostore
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2.1.1.4 LC4-djelovanje snijega

S = Sk * Wi Ce » C¢ [ kN/mz]

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

si= 1,25 kN/m’<=> za Zagreb, od 100-200 metara nadmorske visine

- Nagib krova :

n;=> koeficijent oblika za opterecenje snijegom , ofitamo ga ovisno o a, o je nagib krova
u; =0,8 <=> za nagib krova 0° <a <30° o=,

c. => koeficijent izlozenosti (uzima se 1,0)

¢ => toplinski koeficijent (uzima se 1,0)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine: s;= 0,8 * 1,0 * 1,0 * 1,25= 1] kN/m” |

Osnove drvenih konstrukcija — Zavr$ni rad Skarica Domagoj str.10
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2.1.1.5 LC5iLCé6-djelovanje vjetra

We = (qp(Ze) * Cpe [ KN/ m®| - pritisak vjetra na vanjske povrsine

Wi =qp(z) * cpi | kN/m?] - pritisak vjetra na unutarnje povrsine

qp(z.) =>pritisak brzine vjetra pri udaru
z., zi=> referentna visina za vanjski(unutarnji) pritisak
Cpe => vanjski koeficijent pritiska

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
4, =P, (N ()

p=> gustoca zraka(usvaja se p = 1,25 kg/m’)

Vp=>0snovna brzina vjetra

Vb= Cseason * Cdir * Vb,o (M/8)

Vb0 => fundamentalna vrijednost brzine vjetra(o€itano s karte vy, o =20(m/s))
cqir => faktor smjera vjetra(uzima se 1,0)

Cseason => faktor doba godine(uzima se 1,0)

vp=20 - 1,0 - 1,0=20 (m/s) > g, :%-p v, =0,5-1,25-20% = 0,250(kN / m*)

i e

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vietra o

Osnove drvenih konstrukcija — Zavrsni rad Skarica Domagoj str.11
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Srednja brzina vjetra vm(z) iznad terena:

Vm(2)=¢H(2)  Co(2) Vb (m/s)

Faktor hrapavosti c(z):

cz)=k; - In(z/z) za zmin<z<zmax <

¢(z)= c(zmin) za z<zmin

zo-duljina hrapavosti (za kategoriju terena I11;z0=0,3m)
zmin-minimalna visina hrapavosti (za kategoriju terena III; zmin=5,0m)
zmax-max.visina hrapavosti (usvaja se vrijednost 200m)

z=8m(visina objekta)

¢o (z) => faktor orografije(uzima se 1,0)

Faktor terena k,(z) ovisan o duljini hrapavosti:
k=0,19 - (zo/zo.0)"""= 0,19 - (0,3/0,05)*""= 0,215
c(z) =k; - In(z/zp)= 0,215 - In(8/0,3) = 0,706
vm(2)=0,706- 1,0 - 20= 14,12 (m/s)

I,(z)=> intenzitet turbulencije
k;=>faktor turbulencije(uzima se 1,0)

Lk 0
‘ ¢,(2)-In(z/z0)  1,0-1n(8/0,3)

0,305

c.(z) => faktor izlozenosti
Pritisak brzine vjetra pri udaru:

(2) = c(2) - q, = (147-1(2))- %-p v, 2 (z)=( 1+7-0,305) -0,5-1,25-14,12*= 0,391 (kN/m?)

Osnove drvenih konstrukcija — Zavr$ni rad Skarica Domagoj str.12
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ODREDIVANIJE KOEFICJENATA PRITISKA VJETRA

RAVNI KROV
) . ;
=il 24,
ald F odabire se manja vijednost
& dimenza okomito na vetar
ol .—r G H | b
L
eld I E
/10
o
—

Izracun koef. e: ->e=min (b;2h)(m)=min(12;16)=12 ->e>d

Koeficijenti djelovanja vanjskog pritiska:

PODRUCIE F G H |
Cpe,10 -1,8 -1,2 -0,70 | 0,00
VERTIKALNI ZIDOVI
tlocrt
z d .
vjetar\ botni pogled za e2d
7 D E b
jetar
e SR P 8 h
e a .
] ) 0= d-nh
4- ———— boéni pogled - -?

Koeficijenti vanjskog pritiska za vertikalne zidove :

PODRUCIE A B D E

Cpe,10 -1,2 -0,8 +0,8 -0,5
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200

=L 120 480 q
<) 120 480

G00—
1200

A B

Rezultirajuée djelovanje vjetra po zonama:
We = qp(Zc) * Cpe [ KN/m” ]

Wi = qp(z) - Cpi [ KN/m’ ]

wuk=we '+ wi [ kN/m? ]

qp = 0,391 [ kN/m* ]

VIETAR WI(NEGATIVNI UNUTARNJI PRITISAK) [kN/m’]

PODRUCIJE | qp(ze) Cpe,10 Cpi we wi Wuk,max
A 0,391 -1,2 -0,30 -0,47 -0.12 -0,35
B 0,391 -0,80 -0,30 -0,31 -0.12 -0,19
D 0,391 +0,80 -0,30 0,31 -0.12 0,43
E 0,391 -0,5 -0,30 -0,20 -0.12 -0,08
F 0,391 -1,8 -0,30 -0,70 -0.12 -0,58
G 0,391 -1,2 -0,30 -0,47 -0.12 -0,35
H 0,391 -0,70 -0,30 -0,27 -0.12 -0,15
I 0,391 0,00 -0,30 0,00 -0.12 0,00

VIETAR W2(POZITIVNI UNUTARNIJI PRITISAK) [kN/m’]

PODRUCJE | qgp(ze) Cpe,10 Cpi we wi Wuk,max
A 0,391 -1,2 +0,2 -0,47 0,08 -0,55
B 0,391 -0,80 +0,2 -0,31 0,08 -0,39
D 0,391 +0,80 +0,2 0,31 0,08 0,23
E 0,391 -0,5 +0,2 -0,20 0,08 -0,28
F 0,391 -1,8 +0,2 -0,70 0,08 -0,78
G 0,391 -1,2 +0,2 -0,47 0,08 -0,55
H 0,391 -0,70 +0,2 -0,27 0,08 -0,35
I 0,391 0,00 +0,2 0,00 0,08 0,00
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2.1.2 KOMBINACIJE DJELOVANJA

Za provjeru grani¢nog stanja uporabljivosti dokaz se provodi za karakteristicnu(rijetku) i

nazovistalnu kombinaciju koje generira software.

pEt S y We
- I
T Wins BPL/AN w
e T = i fin
~_. =~ ) Wnet fin
e — —— — -
“'h-._._h_ o =3, —— |
~—_ _creep o Y Y
- L
Member | Cross-section dx Load case Unity check | uyinst | Rel uy | Check | uyfin | Rel uy | Check
[m] [-1 [mm] inst uy inst | [mm] fin uy fin
[1/xx] [-] [1/xx] [-]
Material Waer uz inst | Rel uz | Check | uz fin | Rel uz | Check
[-1 [mm] inst uz inst | [mm] fin uz fin
[1/xx] [-] [1/3xx] [-]
B76 grede - RECT 4,094 | Karakteristéna(rijekta) 0,95 0,0 | 1/10000 0,00 0,0 [ 1/10000 0,00
komb./1
GL 24h (EN 0,60 -15,6 1/524 0,95 -21,6 1/379 0,79
14080)
B46 stabiizacija - 0,000 | Karakteristéna(rijekta) 0,57 -5,7 1/881 0,57 -5,7 1/884 0,34
RECT komb./2
C24 (EN 338) 0,60 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00
B&7 stupovi - RECT 2,000 | Karakteristéna(rijekta) 0,41 0,0 1/10000 0,00 0,0 1/10000 0,00
komb./3
C24 (EN 338) 0,60 -3,2 1/1234 0,41 -4,1 1/965 0,31
Member | Cross-section dx Load case | Unity check | uyinst | Rel uy | Check | uyfin | Rel uy | Check
[m] [-1 [mm] inst uy inst | [mm] fin uy fin
[1/xx] [-1 [1/30] [-1
Material Kaer uz inst Rel uz Check | uz fin Rel uz | Check
[-1 [mm] inst uz inst | [mm] fin uz fin
[1/xx] [-] [1/30] [-1
B76 grede - RECT 4,094 | Nazovistalna 0,79 0,0 1/10000 0,00 0,0( 1/10000 0,00
komb./1
GL 24h (EN 0,60 99 1/824 0,61 -21,6 1/379 0,79
14080)
B45 stabiizacija - 5,000 | Nazovistalina 0,00 0,0| 1/10000 0,00 0,1 1/10000 0,00
RECT komb./1
C24 (EN 338) 0,60 0,0 0 0,00 0,0 0 0,00
B34 stupovi - RECT 2,222 | Nazovistalna 0,25 0,0 1/10000 0,00 0,0( 1/10000 0,00
komb./1
C24 (EN 338) 0,60 1,5 1/2589 0,19 34 1/1187 0,25
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Za provjeru grani¢nog stanja nosivosti dokaz se provodi za kombinacije kreirane na
temelju proracunskih vrijednosti djelovanja (STR/GEO) (skupina B) koje generira

software.

2.2 STATICKI PRORACUN ZA GSN-EN 1995-1-1
POZ.1-Stup — presjek : 220/240 [mm] — C24

Kombinacija

EN-ULS (STR/GEO) Set B ‘ 1,35*LC1+1,35*LC2+1,50*%LC3+0,75*LC4+0,90*LC5

Osnovni podaci

Parcijalni koeficijent sigurnosti y,, za puno drvo \ 1,30

Podaci o materijalu

fmk 24,0 MPa
f tok 14,5 MPa
ftook 0,4 MPa
f cok 21,0 MPa
[ o0k 2,5 MPa

fok 4,0 MPa

Tip drva puno
Rezne sile

Ngg -91,44 kN
VyEd -0,00 kN
V,Ed -7,90 kN

TEa 0,0 kNm
M,y gq -13,03 kNm
M, g4 0,00 kNm

Faktor modifikacije
Trajanje opterecenja kratkotrajno
Faktor modifikacije - k,;,pq 0,90

Tla¢no naprezanje paralelno s vlakancima

Oc0d < feoa

0c0.d 1,7 MPa
fcoa 14,5 MPa
Provjera 0,12 -
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Tla¢no naprezanje okomito na vlakanca

Oc00a < kcoo0* fev0,d

o _ Fc,90,d
c,90,d —
’ y Aef
Fco04 8,41 kN
l 100 mm
les 160 mm
b 220 mm
Aes 35200 mm?
0c.90,d =0,2 MPa
h 240 mm
kc,90 1,50 -
fe00,d 1,7 MPa
Provjera 0,09 zadovoljava
Savijanje
Jm,y,d +k _Um,z,d <10
fm,y,d m fm,z,d
k.. - O_m,y,d + Om,z,d <10
" fm,y,d fm,z,d -
am,y,d 6,2 MPa
kh,y 1,00
fm’y’d 16,6 MPa
am,z,d 010 MPa
k. 1,00
fmzd 16,6 MPa
k., 0,7
o o
vl g 2L 37 40,0 = 0,37 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d fm,z,d

(¢ (¢
k, - —ed | Tmzd 096 400=026<1,0— zadovoljava

Poprecnasila

T4 < foa
k., 0,67 -
Ty 0,0 MPa
T4 0,3 MPa
fv,d 2,8 MPa
Provjera
J 0 zadovoljava
Ty
Pro:jera 0,12 zadovoljava
Z
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Interakcija \ 0,01 ‘ zadovoljava
Kombinacija savijanja i uzduzne sile (tlacne)
o, o, o,
( c,O,d)z + my,d + km L Ymzd < 1,0
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
o, 17 o,
( C,O,d)z + km' m,y,d + m,z,d < 1’0
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
feo.d 14,5 MPa
fmyd 16,6 MPa
fmzd 16,6 MPa
km 0,70 -
o, 147 o,
(20dy2 4 “myd g T2 001 40,37 + 0,00 = 0,39 < 1,0 — zadovoljava
fc,O,d fm,y,d fm.z.d
0c,0,d- 2 Omyd Omzd .
( )+ k- =0,01+0,26+4+ 0,00 =0,27 < 1,0 — zadovoljava
fc,o,d fm,y,d fm.z.d

Kontrola stabilnosti

Element izloZen savijanju ili kombinaciji savijanja i tlacnog djelovanja

Om,d < kcrit 'fm,d

Gm,d 2 Uc,O,d
(kcrit 'fm,d) " kc,z 'fc,o,d =10
Parametri
Elasti¢ni kriticni moment 465,23 KNm
My,crit
Kriticno Tapl.'ezanje uslijed 220,3 MPa
savijanja 0., crit
Avetm 0,33 ;
kcrit 1,00 -
Provjera 0,37 zadovoljava
M, .iy parametri
Goos 462,5 MPa
L 4,00 m
Les/L 0,90
L.s 3,600 m

Element izlozen tlaénom naprezanju ili tlaénom naprezanju i savijanju

0c0,d Om,y,d
+ ke
kc,y ' fc,O,d fm,y,d
Oc,0,d Om,y,d
G 4k, 25
kc,z ’ fc,O,d fm,y,d
gdje je:

Um,z,d

f m,z,d

Om,z,d

m,z,d

<10

<10
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1
kc,y =
ky, + /k§ + A% oLy

1
o e RE Py
pri ¢emu vrijedi:
ky =05 (1+ Be(Arery — 0,3) + 22101)
k; =05 (1+ Be(Arerz — 0,3) + A2 erz)

gdje je:

B. = 0,2 za puno drvo

y-y zz -

L — duljina 4,000 4,000 m

k — koef.izvijanja 2,07 0,73 -

L. — duljina izvijanja 8,295 2,920 m

vitkost — A 119,73 45,98 -

relativna vitkost — 1 2,03 0,78 -

granicaizvijanja 0,30 0,30 -

imperfekcije . 0,20 0,20 -

faktor redukcije k. 0,22 0,84 -
Jc0d Imyd | k- 258 _ 0541 40,37 + 0,00 = 0,91 < 1,0 — zadovoljava

kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

eod | g Tmyd , Imzd _ 4440964 0,00 = 0,40 < 1,0 — zadovoljava

kc,z ' fc,O,d m fm,y,d fm,z,d

POZ.2-Greda — presjek : 220/360 [mm] —GL 24h

Kombinacija

EN-ULS (STR/GEO) Set B ‘ 1,35*LC1+1,35*%LC2+1,50*LC3+0,75*LC4+0,90*LC6

Osnovni podaci

Parcijalni koeficijent sigurnosti y,,, za LLD ‘ 1,25

Podaci o materijalu

fmk 24,0 MPa
frok 19,2 MPa
fto0k 0,5 MPa
f ok 24,0 MPa
feo0k 2,5 MPa
f,,’k 3,5 MPa
Tip drva Lijepljeno lamelirano
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Rezne sile
NEga 22,46 kN
VyEd -1,03 kN
V,Ea -27,42 kN
Tea -0,62 kNm
My g -15,52 kNm
M;,Eq -0,37 kNm
Faktor modifikacije
Trajanje opterecenja kratkotrajno
Faktor modifikacije - k,;,,4 0,90
Vla¢no naprezanje paralelno s vlakancima
0t0a < fto,a
Oi0d 0,3 MPa
kp 1,05 .
ft,o,d 14,5 MPa
Provjera 0,02 zadovoljava
Tlacno naprezanje okomito na vlakanca
0c90d < Ke90 " fe,90,a
o — Fc,90,d
C,90,d Aef
Fc904 52,56 kN
l 100 mm
les 160 mm
b 220 mm
Ay 35200 mm?
0c90.d 1,5 MPa
h 360 mm
kc o0 1,00 -
fe90.d 1,8 MPa
Provjera 0,83 zadovoljava
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Savijanje
Omy,d Om,z,d
2L k22 < 1,0
fm,y.d fm,z,d

Jm, ,d am,z,d
Ky -2 <1,0
fm,y,d fm,z,d

Omyd 3,3 MPa
Ky 1,05
fm,y,d 18,2 MPa
Om.zd 0,1 MPa
K, 1,0
frmzd 17,3 MPa
Ky 0,7
Tmyd | Imad _ 618 40,01 = 0,19 < 1,0 — zadovoljava

=0,13+4+ 0,01 = 0,14 < 1,0 — zadovoljava

Poprecna sila

Ta < foa
k., 0,67 -
Ty,d 0,0 MPa
Tzd 0,8 MPa
f vd 2,5 MPa
Provjera
J 0,01 zadovoljava
Ty
Provjera 0,31 zadovoljava
TZ
Interakcija 0,09 zadovoljava
Torzija

Ttord < kshape 'fv,d

kshape = min{ 1+ %Sh 2,0} — za pravokutne poprecne presjeke

Tiord 0,2 MPa
kshape 1,08 -

[vad 2,2 MPa
Provjera 0,06 -
Interakcija poprecne sile 0,15 -
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Kombinacija savijanja i uzduzne sile (vlacne)

Ut,O,d Gm,y,d +k 'O'm,z,d <10
m ]

ft,O,d fm,y,d fm.z.d B
0, 0. 0.
t,0,d km Umyd + m,z,d <1,0

ft,o,d fm,y,d fm.z.d
[tod 14,5 MPa
fmyd 18,2 MPa
fmza 17,3 MPa

k,, 0,70 -

0t0,d n Omy,d

ft,O,d fm,y,d

0t,0,d K
fto.a

Om)y,d

+ ko

o
2zl _ 002+ 0,184 0,01 = 0,21 < 1,0 — zadovoljava

fm.z.d

1%
. 4 Imzad _ 0,02 4+ 0,13 + 0,01 = 0,16 < 1,0 — zadovoljava
fm,y,d fm.z.d

Kontrola stabilnosti

Greda izloZena savijanju ili kombinaciji savijanja i tlacnog djelovanja

Om,d < kcrit 'fm,d

O_m,d Uc,O,d

2 <
(kcrit 'fm,d) - kc,z 'fc,o,d =10
Parametri
Elasticni kriticni moment 631,13 KNm
My,crit
Kriticno Tapl.'ezanje uslijed 132,81 MPa
savijanja 0, crit
Arel,m 0,13 N
Kcric 1,00 -
Provjera 0,18 zadovoljava
M, crit parametri
60,05 600 MPa
L 7,5 m
Les/L 0,80
Lef 6 m
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POZ.3 -Stabilizacija — presjek : 140/160 [mm] —-C24

Kombinacija
EN-ULS (STR/GEO) Set B | 1,35%LC1+1,35*LC2+1,50*LC3+0.75*LC4+0,90*LC6
Osnovni podaci
Parcijalni koeficijent sigurnosti y,,, za puno drvo ] 1,30
Podaci o materijalu
[k 24,0 MPa
ftok 14,5 MPa
ft,90,k 0,4 MPa
fc,o,k 21,0 MPa
fC,90,k 2,5 MPa
fok 4,0 MPa
Tip drva Puno drvo
Rezne sile
NEg -52,06 kN
VyEd 0,00 kN
V,Ed 0,00 kN
Tga 0,00 kNm
M,y gq 0,00 kNm
M,gq 0,00 kNm

Faktor modifikacije

Trajanje opterecenja kratkotrajno

Faktor modifikacije - k,;,pq 0,90

Tla¢no naprezanje paralelno s vlakancima

Ocod < feoa

0c0,d 2,3 MPa
fcod 14,5 MPa
Provjera 0,16 -

Kontrola stabilnosti

Element izlozen tlaénom naprezanju ili tlaénom naprezanju i savijanju

0c¢0,d Om,y,d Om,z,d
L <1,0

kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

ac,O,d Um,y,d am,z,d

—+ k- +—=<1,0
kc,z 'fc,o,d m fm,y,d fm,z,d
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gdje je:
1

k, + /k§ + A% oLy

1
Y et T
pri cemu vrijedi:
ky = 0,5 (1+ Bc(Arery = 0,3) + A%rery)
k; =05 (14 Bc(Arerz = 0.3) + A%per2)

gdje je:
B. = 0,2 za puno drvo

y-y 22 -
L — duljina 5,000 5,000 m
k — koef.izvijanja 1,00 1,00 -
L. — duljina izvijanja 5,000 5,000 m
vitkost — A 108,26 123,72 -
relativna vitkost — A 1,84 2,10 -
granicaizvijanja 0,30 0,30 -
imperfekcije . 0,20 0,20 -
faktor redukcije k. 0,26 0,21 -

g, 0, o.

c0d myd 4k -5 = 061 + 0,00 + 0,00 = 0,61 < 1,0 — zadovoljava
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

g, 0, 0.
0d 4 . Imyd  Tmad _ 784000+ 0,00 = 0,78 < 1,0 — zadovoljava
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
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2.3 SPOJEVI

2.3.1 SPOJ] GREDA-STUP ->DETAL]) \

“pe |
CavliH4x50 mm  LIM t=5mm
Ukupna sila koja odize gredu F=16,82
kN

1)Projektna vrijednost tlacne ¢vrstoce

po omotacu rupe u drvu: P =

-C24 ima manju vrijednost pa se

uzima kao mjerodavna

fi,16=0,082*pk*d *°=0,082*350*4"*=18,94 N/mm”
fi.1 o=kmod* f; 1 1/ym=0,9%18,54/1,30=13,11 N/mm”

2)Projektna vrijednost momenta tecenja spojnog sredstva
M, =180*d*°=180*4>°=6616,5 Nmm

My = M,/ yw=6616,5/1,1=6015 Nmm

3)Projektna nosivost Rd —debeli lim t>d (5>4)

Rd=1,5%,/2 My,d * fh,1,d *d =1191,39 N
Broj potrebnih cavala

Fa (1682107 _ ) | 1abrano 16 caval
—_— = -
= Rd 1191’39 oaapnrano cavatia

n
Geometrijski uvjeti:

Potrebni razmak zabijanih ¢avala
al=(5+5cosa)d=10d=40mm
a2=5d=20mm

a3t=15d=60mm

a4t=5d=20mm

Potrebna Sirina drvenog Stapa:
t1=1-t=50-5=45mm zadovoljava

t1>6d=6*4=24mm zadovoljava
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2.3.2 SPOJ GREDA-GREDA->DETAL] “B“
Fgg=10,17 kKN

1)Projektne vrijednosti nosivosti
posebnog cavla kao 1 veze
sekundarnog nosaca i ¢eli¢nog lima
papuce debljine t=5 mm s ¢avlima
16 H 4,0x60 za kratkotrajno
opterecenje(kmod=0.9):

R4=1,17 kN za duljinu ¢avla
1=60mm

Ry ¢=ns*Rg=16*1,17=18,72 kN

2)Dokaz nosivosti na poprecni vlak:

1 1
f= = = 3,76

bos 300
1—093*x=% 1-0.93
( * HG) ( *

390)
te=1-t=60-5=55mm > maxt.~48mm

Hg=380mm; b=300mm; B*=266mm; H*=280mm

F.00. c=kmod*f, 0,/ ym=0,9%0,45/1,3=0,312 N/mm”

Riood = 5,5 * £+ t3F (Hg + 4VB*H")%® % f 99 g = 54,48kN

Mjerodavna sila R ¢=18,72kN

PLd 1017 _ 54 < 1zadovolj
RO,d_18,72_ , zaaovoljava
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2.3.3 SPOJ STUP-TEMEL] - metalna ploc¢ica ->DETAL]J “C“
Karakteristike materijala
Vijci M20 (k.v.8.8)
Fer = 176,6 kN

fub = Ferie/0,9 - Ag

Drvo C24 - py =350 -

YmM = 1,3
Uporabna klasa 2. — kratkotrajno

optere¢enje —k,,0q = 0,9

Spoj celicne papuce 1 stupa

—dvorezni spoj

a=4d = 4-20 = 80 mm — min.razmak vijaka u smjeru okomitom na vlakanca
Karakteristicni moment te¢enja spajala

My gy = 0,3 fup - d*® = 0,3+ 800 - 20%® = 579280 Nmm

Proracunska vrijednost momenta te¢enja spajala
Iy _ My 579280
y,Rd = =
Ym 11

Karakteristi¢na ¢vrstoca po omotacu rupe kada opterecenje djeluje u pravcu vlakana:
frox =0,082-(1—-0,01d)p, = 0,082-(1—0,01-20)-350 = 22,96 N/mm?
kgo = 1,30+ 0,015-d = 1,30+ 0,015-20 = 1,6

Frok B 22,96
- sin?a + cos?a 1,6 - sin?90 + c0s290

= 526618,2 Nmm

= 14,35 N/mm?

fh,a,k: kgo

Proracunska ¢vrstoca po omotacu rupe osnovnog materijala:

fh' K 14,35
frod = Kmoa =22 =10,9-
Ym

= 9,93 N/mm?

Proracunska otpornost jednog vijka :

0,5 frq ty+d=05993-220-20 = 21846 N

Rq

- min 2.3\/My,Rd fug-d=23-/526618,2-9,93- 20 = 235215 N

R, = 21846 N
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Doprinos jednog vijka:

F —VEd—5'20—104kN
vd =" T 5 T

Ngg 102
Fyy = —% =2 _204kN
Nd n 5

Fy= /F,% + F? = 20,4 kN

Ry = 21,85 kN > 20,4 kN

d—20'4—093<10 dovolj
— T ﬁ
T 7185 , , zadovoljava
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4 PLANOVI POZICIJA
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TLOCRT MEDUKATNE KONSTRUKCIJE

TLOCRT KROVNE KONSTRUKCIJE
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