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SaZetak:

Na temelju zadanih podataka nosivog sustava drvenog objekta potrebno je kontruirati i
dimenzionirati glavne i sekundarne nosace te krovne grede , izraditi radioni¢ke nacrte glavnog
nosaca te detalje spojeva. Konstrukcija se nalazi na podruc¢ju grada Osijeka, Sirine je 8,00 m te na

nju djeluju stalno i promjenjiva djelovanja.

Kljucne rijeci:

Drvo, dimenzioniranje, spojevi, spregovi.

Construction and dimensioning of the load bearing system of a wooden
building

Abstract:

Based on the given data of the load-bearing system of a wooden building, it is necessary todesign
and dimension the main and secondary girders and roof beams, to develop shop drawings of the
main truss structure and the coresponding connections. The structure is located within the Osijek

area. The structure is 8,00 m wide and it is exposed to permanent and variable load.

Keywords: Timber, design, connections, bracings.
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1. Tehnicki opis

1.1 Opis konstrukcije
Predmetna gradevina nalazi se na podrucju grada Osijeka. Tlocrtne dimenzije su 8 x 12(m), a

visina iznosi 7,75 (m). Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom
a = 32,00°. Projektirana je kao stambeno poslovni objekt.Konstrukcija je zamiSljena kao
okvirni sustav od 4 jednaka okvira razmaknutih za 4,0 m. Sustav je okvirni, dok je
sekundarna konstrukcija prosta greda. Svi elementi su konstantnog popre¢nog presjeka.

Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom osnom
razmaku od 2,36(m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosac¢i na medusobnom
osnom razmaku od 1,75 (m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim (horizontalnim) i bo¢nim (zidnim) ravninama i to u srednjem polju. Kao pokrov
koriste se sendvi€ paneli.

Vanjski stupovi konstrukcije upeto su vezani s temeljem.Unutranji stupovi konstrukcije
zglobno su vezani s temeljem. Greda je upeto vezana za stupove. Sekundarna krovna

konstrukcija se modelira kao prosta greda.

Konstruktivni elementi
Krovne Grede

Prora¢unom je odabrana krovna greda konstantnog poprec¢nog presjeka iz jednog dijela.
Dimenzije krovne grede su 200/220 mm. Dok su za dimenzije ostalih greda odabrani

poprecni presjeci — 200/240 mm.
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Stupovi

Prorac¢unom su odabrani vanjski stupovi konstantnog popre¢nog presjeka. Dimenzije stupova
su : 220/220 mm

PodroZnice

Proracunom su odabrane podroZnice popre¢nog presjeka 140/180mm.
Sekundarni bo¢ni nosaci

Prora¢unom su odabrane sekundarni bo¢ni nosaci poprecnog presjeka 140/180 mm.
Spregovi

Kao dijagonale krovnog i bo¢nog sprega su odabrani ¢eli¢ni elementi RD12.
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1.2 O proracunu konstrukcije

Proracun reznih sila i pomaka konstrukcije proveden je po EUROCODE-u 5 gdje je
konstrukcija analizirana s obzirom na kriterije krajnjeg grani¢nog stanja i grani¢nog stanja
uporabljivosti za razli¢ite kombinacije opterecenja.

Proracun je proveden po teoriji prvoga reda dakle na nedeformiranoj konstrukciji pri ¢emu
nisu uzete u obzir pocetne imperfekcije konstruktivnih elementa.

Najprije se analizira jedan okvir sa odredenim oblikom i1 dimenzijama poprecnih presjeka
elemenata grede i stupa, te se za razne kombinacije opterecenja izraCunaju unutarnje sile, te

vertikalni i horizontalni pomaci.

Opterecéenja koja djeluju na konstrukciju su:
e opterecenje vlastitim tezinom
e opterecenje snijegom
e opterecenje vjetrom

e te njihove kombinacije

Provedeni su proracuni za razli¢ite kombinacije opterecenja, te je konstrukcija dimenzionirana
na najnepovoljnije rezne sile.

Proracun i dimenzioniranje je izveden u programskom paketu SCIA ENGINEER.

Smatra se da je konstrukcija zglobno i upeto vezana za tlo. Veza izmedu stupa i grede je

upeta. Sekundarna konstrukcija je modelirana kao prosta greda.
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1.3 Materijal za izradu konstrukcije

Glavni okvir konstrukcije kao i sekundarna konstrukcija izradeni su od punog drva klase
C24.Spregovi su celi¢ni, S235.Temelji su izradeni od armiranog betona klase C25/30, s

betonskim ¢elikom B500B kao armaturom.

1.4 Opis montaze konstrukcije

Izvedba konstrukcije je montazna. Svi elementi konstrukcije predgotovljeni stizu na gradiliSte
te se medusobno vezu vijcima ili trnovima. Sama krovna konstrukcija je izvedena od 1 vrste
prostornih segmenata u y smjeru i 2 vrste prostornih segmenata u x smjeru. Jedina razlika je u
duljini segmenata. Dimenzije i izgled segmenata detaljno su prikazani u nacrtima objekta u
prilogu.

Medusobnim spajanjem segmenata montirati ¢e se nosiva konstrukcija.

Nulta faza montaze, nakon izvedenih svih prethodno potrebnih radova,je montaza stupova.

Na svakom pojasu stupa postavljeni su dvostruki vijci na plocama. Kada se stup postavi na
ankere Kkoji su postavljeni u temelje, stup se pridrzava dizalicom dok se ne postigne
vertikalnost pomo¢u dvostrukih vijaka. Potom se postavljaju spregovi izmedu stupova drugog
i treceg okvira. Kad se drugi i tre¢i stup povezu spregom oni postaju stabilni te se za njih
veze ostatak konstrukcije. Nakon provjere vertikalnosti, vrSi se ispunjenje prostora ispod
spojne ploce 1 temelja ekspandiraju¢im mortom.

Nakon izvedene montaZe stupova ide se na montazu glavne krovne konstrukcije.

.....

nac¢in montaze.
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1.5 Primjenjeni propisi
Proracun i1 dimenzioniranje svih elemenata drvene konstrukcije i celicne konstrukcije

provedeni su u skladu sa EUROCODE 5 i EUROCODE 3,a, a analiza djelovanja na
konstrukciju napravljena je u skladu sa EUROCODE 1. Prorac¢un i dimenzioniranje betonskih

elemenata konstrukcije provedena je u skladu sa EUROCODE 2.

1.6 Antikorozivna zaStita
Svi dijelovi spojnih sredstava izradeni od celika moraju biti zaStiCeni od korozije prema

odredbama "Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu Celiénih konstrukcije od
korozije".
Kao vrsta zaStite od korozije odabrana je zastita vru¢im pocinavanjem i zastitnim premazom.

Ukupna debljina zastitnog sloja usvaja se 200 pm.

1.7 ProtupoZzarna zastita
U svrhu odugovlacenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi takvi

elementi moraju se zasStiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature.
Takoder je potrebno opremiti objekt za sluc¢aj nastanka pozara uredajima za najavu pozara kao

1 opremom za njegovo gasenje.
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2.Analiza opterecenja

2.1 Stalno opterecenje
- pokrov g = 0,20 kN /m?

- instalacije g = 0,10 KN/m?

- vlastita tezina — biti ¢e dodana u sklopu racunalnog programa

D9 =030 kN/m?

Dodatno stalno opterecenje po krovu, stupove zabata i bo¢ne podroznice definirano je kao

povrsinsko optereéenje u Scia-i.
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Slika 2.0 Dodatno stalno optere¢enje po krovu od sendvi¢ panela
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2.2 Snijeg

Opterecenje snijegom na krovu

s=u-C,-C, s,

- 1, - koef. oblika za opterecenje snijegom

krov nagiba « > 30°, interpolacijom dobijemo = 1 = 0,747

- S¢ - karakteristi¢na vrijednost opterecenja na tlu u [kN / mz]

zona Osijeka, podrucje 3. (kontinentalna Hrvatska), nadmorska visina do 100
=, =100 kN/m?

Rapublika Hrvatska
. Kerta snjeznih podrucja

tusreasa

\ika ed 50000 wannaks
10 00) €0 50 0% stanovnikz
5000de 1 00 sarowita

= SRR aNe e i
(i; s R s S~

z - e g A2 Encstcin 0 v
eSmitAM of y = = =

Slika 2.1.. Karta podrucja za optereéenja snijegom
- C, - koef. izlozenosti = C, =10

- C, - toplinski koef. = C, =10

= 5=0,747-10-10-1,0 = 0,747 [kN/m?]
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2.3 Vjetar
- pritisak vjetra na vanjske povrsine: we= (p*Ce(Ze)*Cpe [KN/M?]

- pritisak vjetra na unutarnje povrine: Wi = Qp*Ce(Zi)*Cpi [KN/m?]

gdje je:

gref — poredbeni tlak vjetra pri srednjoj brzini vjetra

Ce(ze);Ce(zi) — koeficijenti izloZenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
Ze;Zi — poredbene visine za lokalni ili unutarnji tlak

Cpe;Cpi — Vanjski i unutarnji koeficijent pritiska

Karta osnovne brzine vjetra ¢
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Slika 2.4 Zemljovid podrudja opterecenja vjetrom
1
Gp=>p- vE [KN/m?]
gdje je:
Vp — 0snovna brzina vjetra

p — gustoéa zraka (p=1,25 kg/md)
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Osnovna brzina vjetra vy ,dana je izrazom:

Vb= Cdir™ Cseason Vb0

gdje je:

Vb — 0snovna brzina vjetra

Cdir — koeficijent smjera vjetra (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Cseason — koeficijent ovisan o godiSnjem dobu (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Osnovni pritisak vjetra:
v,=20,00) -
s

ocitano za Osijek

Cyp =Coyy =10

season

Vb =Vbo 'Cdir -C

season

—20-1,0-1,0 = 20,01
S

p=125X8
m
o 1,25 N KN
qb = E . Vs = T . 20,02 e 250,0(F) = 0,25(F)

Faktor terena k, -za kategoriju terena IV :

k., =019 (=2 " = 0,19 (1’0 )0’07 =0,23
rew ZO,II o 0,05 o
zZ 7,75
Crzy = ke - 1In (g) = 0,23 ln( 10 ) = 0,47

CO(Z) = 1,0

Srednja brzina vjetra iznad terena:

m
Vi =V Crgy oy = 20-0,47-100 =9,40(-)

Intezitet turbulencije:
Ky

Lz = Cor - In (i) - 1-1ln (%)

= 0,488
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Pritisak brzine vjetra pri udaru:

Apy = [1+ 7 Lym] - 0,5 p-vE&=[1+7-0,488] 0,5 1,25 9,40% - 10~% =0,244 kN/m’

Odredivanje pritiska na halu za podrucja dvostresSnog krova @=0

uz vjetar niz vjetar
\ 3

e/4 :[ F ) !

y "‘
wewr ., g=p° | €| H

[ ) :[ F
>

b—0/10 || 2/10

slieme il uvala

Slika 2.5 Rezultirajuce djelovanje vjetra za dvostresni krov
e=min {bi ,Zh} =min[12,0; 2*7,75=15,5] =12,00 m

Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba o = 32,00° za podrucja dvostresnog
krova ®=0
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Podrulje za smjer vietra #= 0°
Nagib o F G H | J
Cpe 0 Coe Cpzn o Coe 1z Cpza Cae10 Chen o Coz,
_45° 06 _06 _0s —07 _10 15
_ 3 1.1 ~20 _08 _15 —02 _05 ~08 ~14
- 15° _28 _28 -13 _20 ~09 -12 —0§ 07 12
+02 402
_g* _23 _25 _12 _2p0 _08 —12
-05 -0B
17 _25 _12 _2p _06 12 +02
g -0g
+0.0 +0,0 +0.0 -08
-05 ‘ -20 -08 ‘ -15 -03 -04 -10 -15
15
+0.2 +0.2 +02 +0.0 +0.0 +0.0
-0.5 ‘ -1,5 -05 ‘ -15 -0.2 -04 -05
aor
+0.7 +0.7 +04 +0,0 +0.0
-0.0 -0.0 -0.0 -02 -03
45
+07 +0.7 +04 +0,0 +0.0
60" +0T +0,7 +0,7 -032 -03
75 +0.48 +08 +0.4 -0.2 -03

najvetim il najmanjim vijednasiima podmdja

HAPCIAEMA 1- Pri # = [° tak s= naglo mjenja zmadu pozinnb | negstivnin vnjednest na strani uz wistar obo kuta o= - 5% do =+ 45%, ctoga su navadens
pazitivng | negstens urisdnosti 73 tskus krovove trebs uzet u abzir SeAn sludsjs poje su nsjmsnjs wscnos | swh podudjs £ G i H komsirerane s
J.Nie dopudteno miedanie pazitvnin | negativiih vrijednosil na isiom profelju

MAPOMEMA 2: Emie se upoirebljavsti ineama intarpolacija whijedneosti istog pred=naka za maduwrjednosti kutova nagibs isteg predznaka. (Ne intenpolira
se za hutove Ewedu - - 5 i @r= + 5 ved se upotrebljavaju padaci za ravne krovove iz inSke 7.2.3). Vijednosti 0,0 dane 2u za potrebs interpolacije.

Tablica 6. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podruéja dvostreénog krova (6=0 )

Za koeficijent unutarnjeg tlaka c,; uzete su preporucene vrijednosti +0.2 i -0.3.

Slika 2.6 Koeficijenti unutrasnjeg tlaka

Pritisak vjetra na vanjske povrsine: We= Qp* Cpe [KN/m?]

Podrudje | Qp(kN/m2) Cpe We1(kN/m2)
F 0,244 +0,7 +0,171
G 0,244 +0,7 +0,171
H 0,244 +0,427 +0,104
| 0,244 +0,0 +0,0
J 0,244 +0,0 +0,0

Pritisak vjetra na unutarnje povriine: Wi= gp* Cpi [KN/m?]

Podrudje | Qp(kN/m2) Cpi We2(kN/m2)
F 0,244 -0,433 -0,106
G 0,244 -0,433 -0,106
H 0,244 -0,173 -0,042
I 0,244 -0,373 -0,091
J 0,244 -0,473 -0,115

Tablica 1.Pritisak vjetra na vanjske povrsine
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Podrugje | (p(kN/m2) Cpi Wi1(kN/m2)
F 0,244 +0,2 +0,049
G 0,244 +0,2 +0,049
H 0,244 +0,2 +0,049
| 0,244 +0,2 +0,049
J 0,244 +0,2 +0,049

Podrugje | (p(kN/m2) Cpi Wi2(kN/m2)
F 0,244 -0,3 -0,073
G 0,244 -0,3 -0,073
H 0,244 -0,3 -0,073
| 0,244 -0,3 -0,073
J 0,244 -0,3 -0,073

Tablica 2 .Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

Rezultirajuce djelovanje vjetra (kN/m2)
Podrugje | Vjetar 1=Wel+Wil | Vjetar 2=Wel+Wi2 | Vjetar 3=We2+Wil | Vjetar 4=We2+Wi?2
F +0,122 +0,244 -0,155 -0,033
G +0,122 +0,244 -0,155 -0,033
H +0,055 +0,177 -0,091 -0,031
I +0,049 +0,073 -0,140 -0,018
J +0,049 +0,073 -0,164 -0,042

Tablica 3.Rezultirajuce djelovanje vjetra

Djelovanje vjetra na krovnu plohu prenosi se na sekundarne nosace koji prenose opterecenje

na glavni nosac.

Djelovanje se u modelu nanosi linijski §to ¢e biti prikazano u sljede¢im proracunima.

Za daljni proraun u obzir ¢e se uzeti vrijednosti za VIETAR 2 koji ¢e se u kombinacijama

opterec¢enja oznacavati s "pritiskajuéi vijetar" i

opterecenja oznacavati s "odizuci vjetar".

Djelovanje vjetra na sekundarne nosace:

VJETAR 3 koji ¢e se u kombinacijama

Pritiskaju¢i vjetar Odizu¢i vjetar
Podroznice Vrijednosti(kN/m) Podroznice Vrijednosti(kN/m)
1 0,2879 1 -0,1829
2 0,4191 2 -0,2160
3 0,2089 3 -0,1074
4 0,0861 4 -0,1935
5 0,1723 5 -0,3309
6 0,0861 6 -0,1652
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Tablica 4.Prikaz linijskog djelovanja vjetra na sekundarne nosace(NV(KN/m)=V(kN/m?2)-L)

Djelovanje vjetra na zidove konstrukcije:

proceije
zgrade

referentna
visina

oblk profiia tlaka
ovisnog o brzini

qfzFq,lz,)
>
-

h 4

Slika 2.7Referentna visina i odgovarajuca raspodjela tlaka

Slika 2.8 Djelovanie vjetra na vertikalne zidove

tlocrt

-

boéni pogled

e=min {b,,2h} =min[12,0;2-7,75=15,5] =12,00 d=8,0 m

- am &

Podrucje Op(kN/m2) Cpe We(kN/m2)
D 0,244 +0,8 0,195
E 0,244 -0,5 -0,122

Tablica 4.Pritisak vjetra na vanjske povrsine

Podrudje | (p(kN/m2) Cpi Wi1(kN/m2)
D 0,244 0,20 0,049
E 0,244 0,20 0,049
Podrudje | (p(kN/m2) Cpi Wi2(kN/m2)
D 0,244 -0,30 -0,073
E 0,244 -0,30 -0,073

Tablica 5.Pritisak vjetra na unutarnje povrsine
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REZULTIRAJUCE DJELOVANJE VJETRA(kN/m2)
Podrugje | VIETAR 1= We+Wi2 | VIETAR 2= We+Wi1
D +0,268 +0,146
E -0,049 -0,171

Tablicab.Prikaz rezultirajuceg djelovanja vietra (V(KN/m?))

REZULTIRAJUCE DJELOVANIJE ZA VJETAR 1(kN/m)
RUBNI
Podrucje SREDNJI DIO DIO
D 4 1,08 0,54
E 4 0,196 0,098

Tablica 7.Prikaz rezultirajuceg djelovanja vietra ( V(KN/m)= V(KN/m?)-L)

REZULTIRAJUCE DJELOVANJE ZA VIETAR 2(kN/m)
RUBNI
Podrugje SREDNJI DIO DIO
D 4 0,58 0,29
E 4 0,68 0,34

Tablica 8.Prikaz rezultirajuceg djelovanja vietra ( V(KN/m)= V(KN/m?)-L)

Djelovanje vjetra na zabatni zid

e=min {b,,2h} =min [12,0;2-7,75=15,50] =12,00 m,d=8,0 m

boini pogled za exd

E.r A & ’ l"
¥ o E j
2 3
vietar ’
Sy A B

Slika 2.9.Prikaz podrucja djelovanja za zabatne zidove

Podrugje gp(kN/m2) Cpe We(kN/m2)
A 0,244 -1,2 -0,293
B 0,244 -0,8 -0,195
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Tablica 9.Prikaz djelovanja na vanjske povrsine

Podrucje Qp(kN/m2) Cpi Wi1(kN/m2)
A 0,244 0,2 0,049
B 0,244 0,2 0,049
Podrudje Qp(kN/m2) Cpi Wi2(kN/m2)
A 0,244 -0,3 -0,073
B 0,244 -0,3 -0,073

Tablica 10.Prikaz djelovanja na unutarnje povrsine

REZULTIRAJUCE DJELOVANIJE VJETRA(KN/m?2)
PODRUCJE | VIETAR 1= | WesWi | VIETAR 2= | We-Wi2
A -0,342 -0,22
B -0,244 -0,122

Tablica 11. Prikaz rezultirajuéeg djelovanja vjetra

REZULTIRAJUCE DJELOVANIE VJETRA NA ZABATNE STUPOVE

Stupovi Vrijednosti(odizuci) Vrijednosti(pritiskajuci)
1 -0,342 -0,22
2 -0,8692 -0,5032
3 -0,732 -0,366
4 -0,244 -0,122

Tablica 12.Rezultirajuée djelovanje na zabatne stupove (V(KN/m)= V(kN/m?)-L)
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Slika2.10 Opterecenje modela vietrom (pritiskajuci vjetar)

Slika2.11 Opterecenje modela vjetrom (0dizuci vjetar)
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2.4.Korisno opterecenje

Tablica 6.1 = Uporabne kategorije

Kategorija Namjena Primjer
A Prostori za stanovanje i Sobe u stambenim zgradama i kuc¢ama, sobe i odjeli u bolnicama;
kutanske djelatnosti sobe u hotelima i prenocistima, kuhinje | kupaonice
B Uredski prostori
C1: Prostorije sa stolovima i sl., primjerice u Skolama, kavanama,
restoranima, blagovaonicama, Gitaonicama, recepcijama
C2: Prostori s nepomiénim sjedalima, primjerice u crkvama,
kazalistima ili kinima, sobe za sastanke, dvorane za predavanja,
dvorane za skupove, 2eljeznitke Eekaonice | sl.
Prostori gdje se mogu okupljati | C3: Prostori bez zapreka za kretanje ljudi, primjerice u muzejima,
[ ljudi (osim prostora odredenih | izloZbenim prostorima i sliéno, te pristupi u javnim i upravnim
u kategorijama A, B, i DY) zgradama, hotelima, bolnicama i Zeljeznickim stanicama
C4: Prostori gdje su mogude fizitke aktivnosti, primjerice plesne
dvorane, gimnastitke dvorane, pozomice
C5: Prostori za velika okupljanja ljudi, primjerice u zgradama za javne
priredbe kao 5to su koncertne dvorane, sportske dvorane ukljuujuci
gledalista, terase, prilaze i Zeljeznitke perone
. D1: Prostori u trgovinama
D Prodajni prostor D2: Prostori u robnim kuéama
" Obratiti paZnju na toéku 6.3.1.1(2), posebno za kategorije C4 | C5. Kad se dinamitki u&inci trebaju uzeti u obzir,
vidjeti normu EN 1990. Za kategoriju E, vidjeti tablicu 6.3.
NAPOMENA 1: Ovisno o predvidenom naginu upotrebe, prostori koji bi mogli pripadati kategorijama C2, C3 i C4 smiju
se adlukom investitora ifili nacionalnim dodatkom svrstati u kategoriju C5
NAPOMENA 2: U nacionalnome dodatku smiju se odrediti potkategorije za A, B, C1 do C5, D11 D2
NAPOMENA 3: Za proizvodne dielatnosti ili skladistenje, vidjeti todku 6.3.2.

Tablica 6.2 = Uporabna opterecenja stropova, balkona i stubista u zgradama

Kategorija opterecenog i [
prostora [kN/m?] [kN]

Kategorija A

- stropovi 15do 20 20do 3.0

- stubita 20do4,0 20do40

- balkoni 25do4,0 20do30
Kategorija B 20do 3D 1,5do45
Kategorija C

-C1 20do 30 3,0de 4.0

-C2 30do40 25do7,0(4.0)

-C3 30dos50 40da 7.0

-C4 45do 5.0 35de7.0

-C5 50do7.5 35do45
Kategorija D

-D1 4.0do 5.0 3,5do 7.0 (4.0)

-D2 40do 50 35de7.0

Kao korisno optereéenje medukatne konstrukcije odabrano je 2 kN/m?
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3. Proracun konstrukcije
Proracun konstrukcije izvrSen je u programskom paketu Scia Enginner 2019. sa prostornim

modelom konstrukcije.

3.1 Kombinacije djelovanja

3.1.1 Kombinacije za KGS

Contents of combination I Contents of combination

P Load case @ Lload case

------ @ LC1 - Self weight / 135 @ LC1 - Self weight

------ @ dodatno stalno - sendvic¢ panel / 1.35 0 dodatno stalno - sendvi¢ panel

------ @ dodatno stalno - drveni pod / 1.35 0 dodatno stalno - drveni pod / 1.35
------ @ vjetar pritiskajuci / 0.90 Q vjetar odizuci / 1.50

------ @ uporabno / 1.50 L. uporabno / 1.50

------ @ snijeg / 1.50

Name : CcO1 Name : co2

Contents of combination || Contents of combination |
t Load case ' Load case

-4 LC1 - Self weight / 1.35 -4 LC1 - Self weight / 1.35

-4 dodatno stalno - sendvi¢ panel / 1.35 -4 dodatno stalno - sendvi¢ panel / 1.35
- dodatno stalno - drveni pod / 1.35 -4 dodatno stalno - drveni pod / 1.35

- vjetar pritiskajuci / 1.50 -4 uporabno / 1.50

-4 uporabno / 1.50 -4 snijeg / 1.50

< > < >
Name : Co3 Name : co4
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4. Dimenzioniranje elemenata konstrukcije

4.1 Pomaci konstrukcije

Vertikalni pomak konstrukcije

13,2 mm

A

U_

Slika 3.0: Vertikalni pomak

Vertikalni pomak:u, = 13,20 mm
Ucfin = Ug,inst(1+Kdef.c)
=0,1320*(1+0,8)
=0,237 cm

Dopusteni vertikalni pomak:

1 7,64-1000
Udop = 550~ 7 250

= 30,56 mm

u, = 23,7mm < Uy 40, = 30,56 mm  Zadovoljava




Antonio Raj¢i¢ Zavrsni rad

Horizontalni pomak konstrukcije

mm o ;; U_x=12,6 mm

N
o

U_x=-2,

Slika 3.1Horizontalni pomak (opterecenje)

Horizontalni pomak:u, = 12,6 mm

Ucfin = Ug,inst(1+Kdef.c)
=0,126 * (1 +0)
=12,6 mm

Dopusteni horizontalni pomak :
h 5,25-1000

Yo =300~ 200

U, = 12,6 mm < uy 40, = 26,2 mm Zadovoljava

= 26,2 mm
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4.2 Dimenzioniranje grede— pozicija 1

Dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata je provedena softwerom Scia Enginner 2019

pomoc¢u modula Timber.

Moment savijanja u gredi (My)

Slika 4.0 Dijagram momenata savijanja (My)

Poprec¢ne sile u gredi (Vz)

Slika 3.1.Dijagram poprecnih sila (Vz)
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Uzduzna sila u gredi (N)

Slika 3.2.Dijagram uzudznih sila (N)

Iskoristivost grede:

Slika 3.3. Prikaz iskoristivosti grednog nosaca
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Pozicija 1 — grede

Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All
Combinaticns : CO1

EN 1295-1-1 Code Check

Beam B48 4,000 m |Greda - RECT (200; | GL 24h (EN 14080) |CO1 |0,60 -
240)

Combination key

CO1 / 1.35*LC1 + 1.35*dodatno stalno - sendvic panel +
1.35*dodatno stalno - drveni pod + 0.90*vjetar pritiskajuci
+ 1.50*uporabno + 1.50*snijeg

Basic data

| Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25 |
Material data

' Bending (fm k) 24,0 MPa

| Tension (ft,0,k) 19,2 MPa

| Tension (ft,90,k) 0,5 MPa

| Compression (fc,0,k) | 24,0 MPa

| Compression (fc,90k) | 2,5 MPa

!rghear (fv k) 3,5 MPa

| Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 4,000 m.

NEd (2,93 |KN
VyEd 1036 |KN
VzEd |-2836 |kN
TEd 0,00 kNm
MyEd |-21,18 |KNm
|Mz,Ed |0,68 kNm

| Service Class 1 .
"Load duration Short term |
| Modification factor kmed | 0,90
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wit SECTION CHECK ::..

Tension paraliei to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.2 and formula (6.1)

‘ot,0,d 0,1 [MpPa
kh 1,10
ft,0,d 15,2 | MPa
' Unity check 0,00 |-

Compression perpendicular to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.5 and formula (6.3)

' Fc,90,d 51,69 kN
i 100 mm
lef 160 mm__
b 200 mm
' Aef 32000 mm?
} 0c¢,90,d |1,6 MPa
| Support condition | Discrete |
'h 240 mm
' ke,90 1,75 -

' fc,90,d 1,8 MPa
| Unity check 0,51

Bending

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)

omyd 11,0 |MPa
' khy 11,10
‘fm,y,d 189 |MPa
omzd |04 |MPa

‘khz 11,00
‘fm,zd |17,3 |MPa
km_ (0,70

Unity check (6.11) = 6,58 + 6,02 = 0,60 -
Unity check (5.12) = 0,41 + 0,02 = 0,43 -

Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
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ker 0,67

Ty.d o 0,0 | MPa
Tz,d 1,3 | MPa
fv,d 2,5 |MPa
Unity check Ty 001 |-
_Unity check 1z 052 \{-\ |
Unity check Interaction 0,28 |-

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)
Ttor,d 0,0 |MPa

kshape 11,06 |

fv,d 2,5 | MPa

Unity check 0,00 |-

| Unity check Interaction Shear |0,28 |-

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Tension

According to EN 1995-1-1 article 6.2.3 and formula (6.17),(6.18)

Unity check (6.17) = 0,00 + 0,58 + 0,02 = 0,60 -
Unity check (6.18) = 0,00 + 0,41 + 0,02 = 0,44 -

f,0d [152 [MPa
fmyd |18,9 |MPa
fm,zd [17,3 |MPa
km 0,70

The member satisfies the section check.

The member satisfies the section check.
i STABILITY CHECK ::..

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters

Elastic critical moment My,crit 472,72 |kNm
Critical bending stiess om,ciit  [246,2 | MPa
Pelative slenderness Aral,m 0,31 5
Reduction factor kerit 1,00

Unity check (6.33) = 0,58 -

G0,05 600,0 MPa
LTB length L 4,000 m
Lef/L 0,90

Effective length Lef 3,600 m
Influence of load position | no influence

The member satisfies the stability check.
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4.3 Dimenzioniranje stupa — pozicija 2

Dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata je provedena softwerom Scia Enginner 2019

pomoc¢u modula Timber.

Moment savijanja u stupu (My)

!

Slika 4.0Dijagran momenata savijanja (My)
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Poprecna sila (Vz)

\78 E
Wy 78
.69
ity

Slika 4.1 Dijagram poprecnih sila (Vz)

UzduZzna sila (N)

Slika 4.2 Dijagram uzduznih sila(N)
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Iskoristivost stupa:

Slika 4.3Prikaz iskoristivosti stupa
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Pozicija 2 — Stupovi

Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section

Selection : Ail

Combinatiens : CO1

EN 1295-1-1 Code Check

220)

Beam B7 5,250 m |Stup - RECT (220; |GL 24h (EN 14080)

co1

0,68 -

Combination key
CO1 / 1.35*LC1 + 1.35*dodatno stalno - sendvi¢ panel +
1.35*dodatno stalno - drveni pod + 0.90*vjetar pritiskajuci
+ 1.50*uporabno + 1.50*snijeg

 Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25 |
Bending (fm,k) 24,0 MPa

Tension (ft,0,k) 19,2 MPa

Tension (ft,90,k) 0,5 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,5 MPa

Shear (fv,k) 3,5 MPa

Type of timber | Glued laminated

The critical check is on position 5,250 m.

NEd  |-3343 |kN

VyEd 11,39 kN

VzEd |1865 |kN

TEd -0,42 |kNm

MyEd |18,96 |kNm

MzEd |-0,63 |kNm |

Service Class 1

l.oad duration Short term
Mocdification factor kmed | 0,90
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I

wir SECTION CHECK ::..

Compression parallei to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula (6.2)

L oc,0,d 0,7 MPa
fc,0,d 17,3 |MPa
Unity check [0,04 |-

Compression perpendicular to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.5 and formula (6.3)

' Fc,90,d | 18,65 kN
I 1100 mm
lef 1130 mm
'b 1220 mm
| Aef 1 28600 mm?
| 0¢,90,d 10,7 MPa
| Support condition | Discrete

h | 220 mm
' ke,90 11,00 -

' fc,90,d 11,8 MPa
| Unity check 0,36 -
Bending

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)

‘om,yd |10,7 |MPa
kh,y 1,10 ,
| fm,y,d 19,0 |MPa
'omzd 04 |MPa

khz 1,00 |
\fm,zd 17,3 |MPa
| km 0,70

Unity check (5.11) = 0,56 + 0,01 = 0,58 -
Unity check {(6.12) = 0,39 + 0,02 = 0,41 -
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Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formuia (6.13)

| ker 0,67 |

Ty, d o 0,1 | MPa
‘1z,d 09 |MPa
fv,d 2,5 [MPa

| Unity check 1y 0,03 |-
\Unity check 1z (0,34 |-
| Unity check Interaction !90,12 |-

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)
 Ttor,d 0,2 |MPa

| kshape 1,05

 fv,d 2,5 MPa

| Unity check 0,07 |-

| Unity check Interaction Shear |0,19 |-

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fc,0d 17,3 |MPa
fmyd |19,0 |MPa
' fm,zd |17,3 |[MPa
' km 0,70

Unity check (6.19) = 0,00 + 0,56 + 0,01 = 0,58 -
Unity check (6.20) = 0,00 + 0,39 + 0,02 = 0,42 -

The member satisfies the section check.




Antonio Raj¢i¢ Zavrsni rad

it STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters  |yy zz

Sway type |sway  non-sway = |
System length L 11,750 10,200 in
Buckling factor k 361 099

Buckiing length Ler 16,322 0,198 m
 Slenderness A 99,54 3,11 -
Relative slenderness A 1,58 0,05 -
Limit slenderness 0,30 10,30 -
Imperfection Bc 0,10 0,10 =
Reduction factor kc 10,37 1,00 -

Unity check (6.23) = 0,11 + 0,56 + 0,01 = 0,68 -
Unity check (6.24) = 0,04 + 0,39 + 0,02 = 0,45 -

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters

Elastic critical moment My,crit |9550,89 |kNm
Critical bending stress om,crit  [5381,8  MPa
Relative slenderness Arel,m 0,07 |-
Reduction factor kcrit 1,00 |-

Unity check (6.33) = 0,56 -
Unity check (6.35) = 0,32 + 0,04 = 0,36 -

G0,05 600,0 MPa
LTB length L 0,200 m
Lef/L 1,00

Effective length Lef 0,200 m
Influence of load position | no influence

The member satisfies the stability check.




Antonio Raj¢i¢ Zavrsni rad

4.4 Dimenzioniranje podroZnice — pozicija 3

Dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata je provedena softwerom Scia Enginner 2019

pomoc¢u modula Timber.

Moment savijanja podroznice(My)

Slika 4.4 Dijagram momenata savijanja (My)
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Poprecna sila (Vz)

Slika 4.5 Dijagram poprecnih sila (Vz)

UzduZna sila(N)

Slika 4.6. Dijagram uzduznih slika
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Iskoristivost :

Slika 4.7.Prikaz iskoristivosti presjeka
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Pozicija 3 — podroZnice

Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : Ail
Combinaticns : CO1

EN 1295-1-1 Code Check

Beam B82 4,000 m |Sekundarni nosa¢ - |GL 24h (EN 14080) CO1 (0,46 -
RECT (140; 180)

Combination key

CO1 / 1.35*LC1 + 1.35*dodatno stalno - sendvic panel +
1.35*dodatno stalno - drveni pod + 0.90*vjetar pritiskajuci
+ 1.50*uporabno + 1.50*snijeg

Basic data
| Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25 |

Material data

Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 19,2 MPa
Tension (ft,90,k) 0,5 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) |2,5 MPa
Shear (fv,k) 3,5 MPa |
Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 0,000 m.

NEd |-240 |kN
Vy,Ed (197 [kN
VzEd 3,59 |kN
TEd 0,00 |kNm
MyEd |-2,10 |KNm
MzEd |-1,23 |KNm

Modification factor
 Service Class 1
l.oad duration Short term |

Modification factor kmed | 0,90
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it SECTION CHECK ::..

Compression parallei to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula (6.2)

| oc,0,d 0,1 MPa
| fc,0,d 17,3 |MPa
| Unity check 0,01 |-

Compression perpendicular to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.5 and formula (6.3)

Fc,90,d 17,30 kN

| 100 mm
| lef 160 mm
b 140  |mm
| Aef 22400 mm?
| 0¢,90,d 0,3 MPa
| Support condition | Discrete
h | 180  mm_
| ke, 90 1,75 -
| fc,90,d 1,8 MPa
| Unity check 0,10 -
Bending

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)

|lom,yd |28 MPa
| kh,y /1,10
|fm,yd 19,0 |MPa
lom,zd |21 MPa
kh,z 1,00
|fmzd |17,3 |MPa
| km | 0,70
Unity check (5.1
Unity chedk (6.1

= 0,15 + 0,08 = 0,23 -
0,10 + 0,12 =0,22 -

Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and foermuila (6.13)

ker 0,67 |

' TY.d o 0,2 | MPa
Tz, d 0,3 |MPa
fv,d 2,5 [MPa
Unity check 1y 0,07 |-
 Unity check 12 013 \1-\
Unity check Interaction 0,02 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fc,0d (17,3 |MPa |
fmy,d |19,0 |MPa |
fmzd [17,3 [MPa
km 0,70

Unity check (6.19) = 0,00 + 0,15 + 0,08 = 0,23 -
Unity check (6.20) = 0,00 + 0,10 + 0,12 = 0,22 -

The member satisfies the section check.
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«:: STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

[ Buckling parameters  |yy 7z

| Sway type | sway non-sway

| System length L 112,000 (4,000 m

| Buckling factor k 1,75 0,64

EBucinng length Ler 20,980 |2,574 m
| Slenderness A /403,76 |63,70 -

| Relative slendermess A 16,43 1,01 -

| Limit slenderness 0,30 0,30

| Imperfection Bc 10,10 0,10 -

| Reduction factor kc 10,02 0,76 -

Unity check (6.23) = 0,23 + 0,15 + 0,08 = 0,46 -
Unity check (5.24) = 0,01 + 0,10 + 0,12 = 0,23 -

Warning: The slenderness 403,76 is larger than the limit value 200,00!

Beams subjected te bernding or ceimbined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters

| Elastic critical moment My,crit | 125,03 |kNm
| Critical bending stress om,crit |165,4 | MPa
Relative slenderness Arel,m 0,38 -
Reduction factor kcrit 1,00 -

Unity check (6.33) = 0,15 -
Unity check (6.35) = 0,02 + 0,01 = 0,03 -

| G0,05 600,0 MPa

[LTB length L 4,000 m
Lef/L 0,90

| Effective length Lef 3,600 m

| Influence of load position | no influence

The member satisfies the stability check.
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4.5 Dimenzioniranje krovne grede — pozicija 4

Dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata je provedena softwerom Scia Enginner 2019

pomoc¢u modula Timber.

Moment savijanja (My)

—

=

Slika 4.8.Dijagram momenata savijanja (My)
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Poprecna sila (Vz)

Slika 4.9.Dijagram poprecnih sila(Vz)

UzduZzna sila (N)

Slika 4.10 Dijagram Uzduznih sila
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Iskoristivost:

Slika 4.11.Prikaz iskoristivosti krovne grede
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Pozicija 4 — krovne grede

Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All
Combinaticns : CO1

EN 1295-1-1 Code Check

’ Beam B10 4,717 m |Krov - RECT (200; GL 24h (EN 14080) |CO1 (0,95 -
220)

Combination key

CO1 / 1.35*LC1 + 1.35*dodatno stalno - sendvic panel +
1.35*dodatno stalno - drveni pod + 0.90*vjetar pritiskajuci
+ 1.50*uporabno + 1.50*snijeg

Basic data
| Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25 |
Material data

Bending (fm,k) 24,0 MPa

Tension (ft,0,k) 19,2 MPa

Tension (ft,90,k) 0,5 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90k) 2,5 MPa

Shear (fv,k) 3,5 MPa
| Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 0,000 m.

NEd  |-33,54 |kN
Vy,Ed [-1,39 |kN
VzEd 1847 |kN
TEd 0,31 |kNm
'My,Ed |-18,96 |kNm
'MzEd 10,69 |kNm

Service Class 1
L.oad duration Short term |
Modification factor kmed | 0,90
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wit SECTION CHECK ::..

Compression parallei to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula (6.2)

oc,0,d 0,8 |MPa
fc,0,d 17,3 | MPa
Unity check 0,04 |-

Compression perpendicular to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.5 and formula (6.3)

| Fc,90,d 18,47 kN

| 100 mm
lef 130 mm
b {200 |mm
Aef 26000 mm?
0c¢,90,d 0,7 MPa
' Support condition | Discrete

h | 220 mm
kc,90 1,00 -
fc,90,d 1,8 MPa
Unity check 0,39 -
Bending

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)

omyd 11,8 |MPa
' kh,y 11,10
fm,y,d 19,0 |MPa
omzd (05 |MPa

khz 1,00 |
fmzd (17,3 |MPa
| km 0,70

Unity check (5.11) = 0,62 + 0,02 = 0,64 -
Unity check (6.12) = 0,43 + 0,03 = 0,46 -
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Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)

| ker 0,67

vd 0, | Mpa
72,d 09 |MPa
| fv,d 25 | MPa
| Unity check 1y 0,03 |-

| Unity check 1z 037 \|-. |
[Unity check Interaction 0,14 |-

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)
| Ttor,d 0,2 |MPa

 kshape 1,05

(fv,d 2,5 |MPa

| Unity check 0,06 |-

| Unity check Interaction Shear |0,20 |-

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fc,0,d [17,3 |MPa
fmy,d |19,0 |MPa
|fm,zd |17,3 [MPa
| km 0,70

Unity check (6.19) = 0,00 + 0,62 + 0,02 = 0,64 -
Unity check (6.20) = 0,00 + 0,43 + 0,03 = 0,46 -

The member satisfies the section check.
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..:: STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters vy 74

Sway type | sway non-sway
System length L 4,717 0,200 m
' Buckling factor k 2,21 0,98

Buckiing length Ler 10,432 (0,197 m
' Slenderness A 164,26 |341 -
Relative slenderness A 2,61 |0,05 7
Limit slenderness 0,30 0,30 -
Imperfection Bc 10,10 0,10 -

Reduction factor kc 10,14 1,00

Unity check (6.23) = 0,31 + 0,62 + 0,02 = 0,95 -
Unity check (6.24) = 0,04 + 0,43 + 0,03 = 0,50 -

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

| Elastic critical moment My,crit | 7509,16 kNm
| Critical bending stress om,crit |4654,4 |MPa
Relative slenderness Arel,m 0,07 -
Reduction factor kcrit 1,00 -
Unity check (6.33) = 0,62 -

Unity check (6.35) = 0,38 + 0,04 = 0,43 -
G0,05 600,0 MPa
LTB length L 0,200 m
Lef/L 1,00

Effective length Lef 0,200 m
Influence of load position | no influence

The member satisfies the stability check.
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4.6 Dimenzioniranje spregova

Dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata je provedena softwerom Scia Enginner 2019.

Slika 4.12 Dijagram Uzduznih sila CO4
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Slika 4.12.1 Dijagram Uzduznih sila CO2

odabrano @12
A=1,14-10"m?
A-f, B 1,14 - 23,5

]/Mo 1’0
26,79 kN > 0,49 kN- zadovoljava

= 26,79 kN
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5. SPOJEVI

5.1 SPOJ STUPA | GREDE (Detalj A)

Spoj je izveden ¢eliénom papuc¢om: GHO04 200x180mm
-posebni ¢avli s utorima 14H 4x60 mm

-kmod=0,8 (srednje trajno djelovanje, za C24, uporabna klasa 2)

Re¢=1,17 za duljinu ¢avla 60mm.

Ro,¢=ns*R¢=14*1,17=16,4 kN, za ns=2*7=14 i GH 04 140x160 (prema tablicama)

Dokaz nosivosti na poprecni vlak u glavnom nosacu na dijelu prikljucka ¢eli¢nom papucom:

1 1

f = 1093 %b,/H, = T= 093 « 200,240

= 4,44

-dubina zabijanja Cavla u glavni nosa¢ usvojene je vrijednosti t, ¢ max

ter = l—t=60—2=58mm > 48mm = tef max

-prema tablici
B*=186 mm
H*=120 mm
0,4
ft90.a = kmoa * ft'g—o'k =08+ 13- 0,246 N/mm?
M )

0,8
Rt,90,d == 5,5 *f*tefo's*(HG +4* \/B**H*) *ﬁt,90,d

= 5,5 % 4,44 + 48°8 « (240 + 4 V186 + 120)  * 0,246 + 10~
= 28,98 kN
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-Dokaz nosivosti treba provesti s najve¢om vrijednosti nosivosti (mjerodavna)

Fra _ 275 _ 010 < 1
Rigoq 2898

Celi¢na papuéa
GHO4 200x180mm

22x22 %

20x24

Slika 5.1 Slika spoja stup greda
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" 22 "

Celi¢na papuca
GHO4 200x180mm

20x24

22x22 _JN?
\
¥s
r
r
r
\

Slika 5.2 Slika spoja stup greda

22x22\\\ |
|
|

T
| 20x24

Slika 5.3. Slika spoja stup greda
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5.2 SPOJ GREDE | GREDE (Detalj B)

PRORACUNSKA VRIJEDNOST KONTAKTNOG NAPREZANJA

food _ 47,66 10°

Ocad =~y =520 107 - 0,92 N/mm?
fooa = Fd' cos o =15,63 kN cos (32.27)
fC,OL,d =4,76 kn

A= 23,65 - 22,00 = 520,30 cnv?

PRORACUNSKE VRIJEDNOSTI CVRSTOCA:

21

fc,O,d = 0,9 1—3 = 14,53 N/mm?2

00,4 = 0,9 % = 1,73 N/mm?

f,a =09 22 =2,77 N/mn?

— fc,O,d
fc,a.,d - 2

f f
S fC.o.al . sinza)2+< fC,O,d sina cosa) +cos4a
2fc90,d 2fc90,d

fcoa = 8,00 N/mm?

KONTROLA NOSIVOSTI :

Zeed =2 20,13<1
8

fC,(l,d
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Slika 5.4. Slika spoja greda greda
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5.3 SPOJ STUP-TEMELJ (Detalj C)

Rezne sile:Vgq = 2,49 KN, Ngq = 95,13 kN
Kvaliteta materijala:
Trnovi i vijci : kv.5.8; f = 400 MPa; fc = 500 MPa

Drvo:C24 — px = 350 kg/m—ym = 1,30

Uporabna klasa 2.—kratko opterec¢enje—Kmod = 0,90

Slika 5.5. Slika spoja stup temelj

5.3.1 Proracun debljine plocice P1

h=22cm h/2=11cm

*

"3
7

22 o!
. 11

o

< <\
\

T
N i

Slika 5.6. Skica naprezanja
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Dimenzije plocice P1 po proracunu :

Nm:%:ﬂ 24,55kn

0,11 -
N=95,13 kN — 24,55 kN = 70,58 kN

N.=95,13+24,55 = 119,68 kN h=22cm

G_N 9
Ct'h m

O t0n = Omax= 35,5 KN/cm?

119,68 4 6 -2,7
22 222

=355t

t=0,15cm T odabrano =20 mm

5.3.2 Proracun vara izmedu ploc¢ica P1 i P3 direktnom metodom

a=7 mm —debljina vara

L=130 mm —duljina vara

l.uvjet:
~Nea _ 9130 104,53 MPa < 0,9- 1% = 0,9 200 = 346,15 MP
CLTTA T7oa30 e AS R =T g T T e

—Uvjet zadovoljen
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 Vgq-S 2450 - 14788
T b T 12815837

= 4,04 Mpa

b-h3 7-1303 _
| = = = 1281 583 mm* — moment tromosti
12 12
130 3 . _
S = - 7 e 14 788 mm3 — stati¢ki moment povrsine

_ Ngg*S_ 95130-796,30

h'b 13()' ; A .

S=130-3.5-1.75 = 796.30 mm3 — stati¢ki moment povrsine

2.uvjet:

[Gi + 3(11 + rﬁ)]o's - f,

2 B
2 1 3(22 +12)]"°  [65862 +3(9,96% + 98,792 )]"°
o7 + (TZL+TII)] :[ +3( > + )l = 145,55 Mpa
£, 500
= 427,35 MPa

By, 09130

145,55Mpa<427,35Mpa—Uvjet zadovoljen

Napomena:isti var se nalazi izmedu plocica P1 i P4.




Antonio Raj¢ié¢ Zavrsni rad

5.3.3 Spoj stupa s plocicama P4 vijcima ¢20

Spoj je dvorezan s debelim plo¢ama kao vanjskim elementima (tp;, > dspajata)
a=4d=4-20=80 mm —minimalni razmak trnova u smjeru okomitom na vlakanca grede.
Karakteristicni moment tecenja spajala:

My rk = 0,3 - f - d*° = 0,3 - 500 20>° = 362 051 Nmm
Proracunska vrijednost momenta tecenja spajala:

Myrx 362051

11 = 329 137 Nmm

My,Rd =
M

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe kada opterecenje djeluje u pravcu vlakana:
foox= 0,082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-20)-350= 22,96N/mm?

Koo = 0,9+ 0,015-d = 0,9 + 0,015 - 20 = 1,20

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala:
a=90°

f _ fh,O,k _ 22.96
hok™ 1 sinZo+cosZa  1.2-5in290+c0s290

= 19,13 N/mm?

Proracunska ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala :

fh )
fh,0,d= Kmod R0t 0,90 e 13,24 N/mm2
o oy 1,30
Proracunska otpornost jednog trna:
( w

0,5 (fagd  tz -d) = 0,5 (13,24 180 - 20) = 23 832 N

g

— mi F F
Ra mm<Z,S-JZ-MY,Rd-fh,a,d-d+%=2,3-\/2-329137-13,24-20+%=

F.y 30 366
=30366+—.* = 30366 + =379575N

\

Ry = 23,82 kN
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Doprinos jednog trna u prihvac¢anju unutrasnjih sila:

-od poprecne sile:

Vea 2,45
Fyg=—= = 0,41 kN
n
-od uzduzne sile:
Fo, = Ned_ 9513 g
Nd="h T T Y

Proracunska vrijednost sile koju preuzima 1 trn:

Fq = /F§+F\2,

Fq = /0,412 + 15,852 = 15,85kN

Ry = 23,82 kN > Fy4 = 15,85kN

—Uvjet zadovoljen

5.3.4 Proracun sidrenih vijaka za spoj s temeljom preko plocice P6

Vijci M20 kv.5.8.
Otpornost na trenje izmedu plocice i podloznog morta:

Ffra = Cfra " Negg = 0,20-95,13 = 19,02 kN

Posmicna otpornost sidrenog vijka:
(

oy fup A 05-500-245

F —
1,Vb,Rd YMZ 1'2 5
Fyp,ra = min < oy " fup A 0,32-500- 245
Fvbrd = =
Yz 1,25

\
A=245 mm2 za vijke promjera 20mm

ap, = 0,44 —0,0003 - f;;, = 0,44 — 0,0003 - 400 = 0,32

49,90 kN

= 31,36 kN
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Posmicna otpornost ¢elicne plocice:
FV,Rd = Ff,Rd +n- FVb,Rd = 19,02 +4- 31,36 = 14‘4‘,4‘4‘ kN > FV,Ed = 2,4‘9kN

— Uvjet zadovoljen

Racunska ¢vrstoéa prionjljivosti vijka:
foa =225-m;'n, " feeqa =225-1-1-1=225MPa

feeq — vlaCna Cvrstoc¢a betona

fetk 05 1,50
feta = acr - —CYC =1- 15 = 1,50 MPa
Duljina sidrenja vijaka:
— 94, oea _ 20 9707 _
lbrqa =1 foa 4 225 215 mm
1b,odabrano = 350 mm
Naprezanje u 1 vijku:
Ngg 95130
= = 97,07 Mpa

OBEd T TAT T 4.245

Uz pretpostavku vijaka M20 udaljenost Cmin od plocice P1
Cmin=2d +a /2 =220 + 7- 1,41 =49,87 mm Cobabrano =55 mm

Otpornost vijaka na posmik :

fora = = 32023136 kN > 24 = 0,61 kn

YMb 1,25

Proracun dimenzija ploce:

amin,ploze= N+2(C+e;) =220+2 (55+50)=430 mm
bmin ploce=2( b+2 @ V2 +20)=30+2- 7 + 20= 140mm
bminploze= 2( Pz + 2€;) =70 + 2: 40 = 300 mm

Odabrane dimenzije ploce : 440mm x 320 mm
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Naprezanja na beton preko plocice P6:

Usvojene dimenzije plocice P6: 440x320x30 mm

£
fb,EdSC—k
C
f o= Nea _ 59930 — 0.46 Mpa < 22 = 1333 M
bEd = T 440 -320 0 PAS 5T 2o pa

— Uvjet zadovoljen

Odabrane dimenzije plocica su zadovoljavajuce za Celik S355.Debljine plocica prikazane su u
tablici

Debljine plocica
PLOCICA | te(mm)

P1 20
P2 10
P3 25
P4 10
P5 10

P6 30
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6.PRORACUN TEMELJA

Proracun dimenzija temelja samca.
Dimenzije temelja:800x800x1000 mm

Dopusteno naprezanje :0=500 Mpa

Nsd =95,13 kN

h=100 cm

P 9513
a= ]f— = /— =0,43m =
- 500,00 — odabrano a=0,80 m

Maksimalno djelovanje na temelj:
N = 9513 [kNtlak

Ed,max
Tezina temelja:

N, =15-15-1,0-25 = 56,25 [kN]
Ngg = N'gq + N; = 95,13 + 56,25 = 151,38 [kN]tlak

Naprezanje ispod temelja:

01y < Tyopua =500,0 (kN]

m2

A=08*0,8=0,64

* A2 3
w=R"a" _08 05
6
151,38
0'1,2 = W + 31,76 = 268,28
151,38
0'1,2 = W - 31,76 = 204,77

o, = 268,29kN/m? < 500 kN/m?
o, = 204,77 kN/m? < 500 kN /m?
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/.NACRTI

-Prilog 1: Generalni plan pozicija
-Prilog 2: Presjek kroz glavni okvir
-Prilog 3: Detalj A: spoj stupa i grede
-Prilog 4: Detalj B: spoj grede i grede
-Prilog 5: Detalj C: spoj stup-temelj
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