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Proracun drvene resetkaste konstrukcije

Opis zadatka:

Potrebno je proracunati drvenu resetkastu konstrukciju na temelju zadanih dimenzija
glavnog nosaca konstrukcije, lokacije zadane konstrukcije i zadanih svojstava drva.
Navedeno obuhvaca dimenzioniranje svih elemenata glavnog reSetkastog nosaca,
sekundarne konstrukcije (podroznica), prostorne stabilizacije (spregova) i
dimenzioniranje pripadaju¢ih spojeva.

U Splitu, rujan, 2020
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Sazietak:

Na temelju zadanih podataka drvene reSetkaste krovne konstrukcije potrebno je
dimenzonirati glavni nosa¢, sekundarni nosa¢ konstrukcije i vjetrovne spregove te
izraditi radioni¢ke nacrte glavnog nosaca te detalje dodatnih spojeva.

Kljucne rijeci:

Drvo, nosiva konstrukcija, glavna konstrukcija, sekundarna konstrukcija, resetka,
vjetrovni spregovi, podroznica, dimenzioniranje, spojevi

Abstract:

Based on the given data of the lattice of the roof structure, it is necessary to
dimension the main girder, the secondary girder of the structure, wind bracings ,and to
make drawings of the main girder and details of additional joints.

Keywords:

Wood, load-bearing structure, main structure, secondary structure, grate, wind bracings,
branch, dimensioning, joints
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

1. TEHNICKIOPIS

1.1. Konstruktivni sustav krova

Konstruktivni sustav je drveni resetkasti nosa¢ raspona L = 18,0 m. Visina nosaca u tjemenu iznosi h
= 4,87 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom
o = 22°. Glavni nosaci konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na meDusobnom razmaku

| = 4,5 m. Stabiliziranje konstrukcije predviDeno je horizontalnim spregom. Ukupna duzina same
konstrukcije iznosi 40,5 m.

1.2. Staticka analiza sustava

Proracun je izvrsen prema EC1 i ECS5. Konstrukcija je izlozena djelovanju pokrovne
konstrukcije vietra i snijega. Predmetna graDevina se nalazi na podrugju Splita, do 100 m
nadmorske visine, kategorija zemljista 11 . Odgovarajuci koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su
prema tome iz propisanih tablica.

Za staticki proracun upotrijebljena je kombinacija s najve¢im utjecajem, dakle djelovanje snijega
+ djelovanje vanjskog vjetra + tezina pokrova i djelovanje unutarnjeg vjetra + tezina pokrova. U
program je ukljucena i vlastita tezina konstrukcije.

Proracun reznih sila je pomoc¢u racunalnog programa Scia Engineer, na na¢in da su umetnuti
zglobovi na mjestima spajanja vertikala i dijagonala s gornjim i donjim pojasom.

IzvrSena je analiza bo¢nog opterecenja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na glavni
nosac i izbocava ga. Cilj ovog proracuna je prostorna stabilizacija konstrukcije.

1.3. Konstruktivni_elementi

1.3.1 Glavni nosivi elementi reSetke

Glavni nosivi elementi reSetke predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna opterecenja
sa krovne plohe na nosive zidove i dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da prime utjecaj
opterecenja od snijega i vjetra i pokrovne konstrukcije. Oni su pravokutnog popre¢nog presjeka
izraDeni od piljene drvene graDe klase C24 karakteristi¢ne vrijednosti gustoée pk = 350 kg/m®.

ZAVRSNI RAD 7
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Glavni nosivi elementi reSetke sa pripadaju¢im dimenzijama su:

1 Gornji_pojas (GP), b/h = 14/18 cm.
-1 Donji_pojas (DP), b/h = 14/16 cm.
1 Vertikale (V), b/h = 14/16 cm.
7 Dijagonale (D), b/h=14/16 cm.

1.3.2 PodrozZnice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavnu nosivu reSetku. Elementi podroznice koji
imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega (Glavna podroznica, u nacrtima oznaka Pg),
pravokutnog su popre¢nog presjeka dimenzija 18 cm x 20 ¢cm i nalaze se na razmaku 3,20 m, a
podroznice koje imaju funkciju smanjenja razmaka oslanjanja krovnih panela (Sekundarna
podroznica, u nacrtima oznaka Ps) su pravokutnog su popre¢nog presjeka dimenzija 16 cmx 20 cmii
nalaze na polovici razmaka izmeDu glavnih podroznica 3,20/2 = 1,60 m.

1.3.3 Spreg

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila, za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi doslo
do izbocavanja 1 za prostornu stabilizaciju ¢itave konstrukcije. Horizontalne spregove tvore
glavni nosaci kao pojasevi, glavne podroZnice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od
Celika S235 okruglog poprecnog presjeka M 14.

1.3.4 Spojevi

Detalji veza u ¢vorovima glavnog resSetkastog nosaca izvedeni su primjenom suvremenih
rjeSenja s utisnutim ¢elicnim limom debljine t=2,0 mm (kvaliteta Celika S235) i glatkim
avlima C 46x130 zabijanim u obostranom nasuprotnom rasporedu bez predbusenja rupa u
limu i presjeku od piljene drvene graDe. Proradun navedenih spOJeva izraDen je za lijevu
stranu konstrukcije, gledano od sredine, koja je najopterecenija i primjenjuje se za desnu
stranu (simetricno). Zbog duljine konstruktivnog elementa u donjem pojasu izveden je
vla¢ni nastavak (u nacrtu detalj A) pomocu vezica od punog drva dimenzija 2x10/16 cm
duljine 96 cms tijesno ugraDenim vijcima ¢16 mm (M16) K. &vrstoée 5,6 s predbusenjem.
Vrijednosti unutrasnjih sila u ¢vorovima prikljucenih elemenata posljedica su za
dimenzioniranje mjerodavnih proracunskih kombinacija u kojima su promjenjivi utjecaji
kratkotrajnog razdoblja trajanja.

ZAVRSNI RAD 8
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1.4. Materijali

1.4.1 Drveni materijali

Drveni elementi konstrukcije izraDeni su od piljene drvene graDe klase C24 karakteristi¢ne
vrijednosti gusto¢e pk = 350 kg/m3. Puno drvo ili piljena grada spada u klasu uporabljivosti
2, koju odreDuje sadrzaj prosjeéne vlaznosti drva od 12% do 20%. Karakteristi¢ne
vrijednosti ¢vrstoca i modula za ovu klasu:

fnk = 24 N/mm?

fook = 14 N/mm?

foox= 21 N/mm?
fuk=4 N/mm?

Eo,mean = 11 000 N/mm?
Gmean = 690 N/mm?

1.4.2 Metalni elementi

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su glatki ¢avli C 46x130 zabijani bez
predbusenja. Materijal izrade ¢avala ima vla¢nu ¢vrsto¢u 600 N/mm2. U spojevima glavnog
konstruktivnog nosaca koriSteni su utisnuti ¢eli¢ni limovi debljine t=2,0 mm kvalitete ¢elika
S235. Pokrov je izveden od sendvié¢ panela.

1.5. Zastita materijala

1.5.1 Zastita drvenih elemenata

Zastita nosivih elemenata se vrsi fungicidnim premazima za zastitu od prodora vode i
nametnika. Zastita se nanosi u tri sloja, s tim da se dva sloja nanose u tvornici prije
transporta, a tre¢i, zavrsni, nakon dovrSenja konstrukcije.

1.5.2 Zastita metalnih elemenata

UgraDuju se samo pocinéani metalni elementi i spajala.

1.6 Montaza i transport

Posebnu paZnju treba obratiti na montaZu i transport da bi se izbjegla nepotrebna oStecenja.
IzvoDa¢ je duzan izraditi plan montaZe nosaéa kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj shuzbi na suglasnost. Glavni nosagi se izraDuju na podu, zatim se
pomocu dizalice podizu u vertikalni polozaj i to tako da se podignu prvo glavni nosaci
povezani spregom, a nakon toga ostali. Kona¢no na ve¢ postavljenu konstrukciju postavlja
se pokrov. Nosaci se trebaju transportirati u takvom poloZaju u kakvom ¢e kasnije primiti
opterecenje. Transport i montazi treba obaviti tako da se izbjegnu moguca ostecenja dijelova
konstrukcije.

ZAVRSNI RAD 9
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. STALNO OPTERECENJE

2.1.1. KROVNA PLOHA

- sendvi¢ paneli 0,25kN/m?
- vlastita tezina je uklju¢ena u rac¢unalni program

2.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE

2.2.1 OPTERECENJE SNIJEGOM

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

S = Sk* Mi~CexCt [ KN/M?]

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

sk=0,5 kN/m? - za Split, do 100 m nadmorske visine (karta i tablica ispod)

ZAVRSNI RAD 10
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~~~~~ _ Republika Hvatska —.
. Karta snjeznin podrugja

Sdna s
ketpsa SOm
Leotgsn 1000
Lrehipsa 1500

Vi 00 50000 star0mka
10 (00 o 5) €00 starmmka

Smwﬁmxhvw?h
e oot N ;
AP P P ncom e eat o} < J
ﬁ:ﬁ&-""?x‘?ﬁ ok G e
Slika 1.
Nadmorska 1. podruéje - 2 fori",'éje it ,3' P‘_'d“'li:; 4. podruéje -
vlst[:‘a] do prlo?ka'!f ":z tlmd M"t'k °g ,amiz;sm ’;3‘ “;:',f] 3 gorsrknul;lt;\;?tska

100 050 075 1,00 125

200 050 0,75 1,25 1,50

300 0,50 0,75 1,50 1,75

400 0,50 1,00 1,75 2,00

500 050 1,25 2,00 250

600 050 1.50 225 3.00

700 0.50 2,00 2,50 3,50

800 0.50 2,50 2,715 4,00

900 1.00 3,00 3,00 4.50
1000 2,00 4,00 3,5;) - 5,00
1100 300 5,00 4,00 5,50
1200 400 6,00 4,50 6,00
1300 500 7,00 7,00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 9,00 9.00
1600 10,00 10,00
1700 11.00 11.00
1800 12,00

Slika 2

IVAN MEDIC

Mi- koeficijent oblika za optereéenje snijegom, ocitamo ga ovisno o obliku i nagibu

krova

0<a=22°<30° > Ui = 0,8

ZAVRSNI RAD 11
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ce - koeficijent izloZzenosti
Ce = 1,0
c:- toplinski koeficijent

Ct= 1,0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine :

S = Sk Hj* Cex Gy

s= 0,5x0,8x 1,0x 1,0
s = 0,4 [kN/m?]

S=sxnxa

S = 2,88[kN]

4“3

—u
o
— o

4+—

0,4 [ KN/m?] x 4,5 [m] x1,60 [m]

—n
«—
PR
PR

Kut nagiba krova a 0°<a<30° 30° < < 60° a260°
1y 08 08(60-a)/30 0,0
1 08+08a/30 1,6 -
Tablical
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2.2.2  OPTERECENIJE VIETROM

Opterecenje vjetrom okomito na krovnu ravninu:

0o (2) - ce (KN/m?) - pritisak vjetra na vanjske povrsine

O (2) - i (KN/m?)

we
- pritisak vjetra na unutarnje povrsine

wi

OdreDivanje osnovnog pritiska brzine vjetra pri udaru:

2

b= 5 " P Vb

Ld | =

g» — referentni pritisak srednje brzine vjetra

p — gustoca zraka p=125 kg/m
Vp— 0snovna brzina vjetra vw=30 m/s (donja lijeva slika)

Republika Hrvatska : 00 T T T
Karta osnovne brzine vietra .. |m| ’/ | ) x
ST |
N 901 : e
‘ v/m[u 1]
INSNSCIESEE N DERN IS 0L RS QU SN N0 NOY SRENG/ 09 YT SN
80 T ] Al (}
/ [
! f
/ / / /
/ / / /
60 //‘ T / /l /
/ / / l/
5 aREen; 7 /]
/ HEES.
// / / //
© / / i
i
/ V&
0 / // /7/ /
77
10
( JBAS BB & o8
0 e s o)
00 10 20 30 40 50
Slika 4 Slika 5
13
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1

C[b = * 1,25 * 302

(N]|

=562,5 () =056 ()

mm? m2

q

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
Gp (2) = Ce - Ob
ce=1,70 - ocitano iz gornje desne slike za h = 10 m (visina od tla do najvise tocke) i liniju Ill.

(podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrucja sa izoliranim

preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke npr. sela, predgrada, stalna Suma).
2
gp =1,70-0,56 = 0,952 [ KN/m ]

Unutarnji vjetar:
c1=+0,2
Ci2=- 0,3

Nije moguca procjena vrijednost koeficijenta u (koef. koji uzima u obzir otvore na
objektu), pa se za koeficijente cpi1 i Cpiz Uzimaju nepovoljne vrijednosti +0,2 i -0,3.

Linearna interpolacija vrijednosti vanjskog pritiska za podrucja dvostreSnog krova

nagiba (a=22°):
e=min (2h; b)

uz vjetar niz vjetar

v T a P
- :[ e \ .

-
slieme ili uvala

e/4 [ F
L i -

f—s]0/10  |e—i /10

Slika 6
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC
PODRUCJE ZA SMJER VJETRA 0=0°
F G H |
NAGIB ALFA cpe10] cpel |cpel10]cpel [cpe10]cpel [cpel10] cpel [cpel0 ] cpe?
150 -09 [-20 [-08 [-15 -0,3 -0,4 -1,0 [-15
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 [+0,0
19° -08 [-188[-073][-15 -0,28 -04 -0,88]-1.25
+0,33 + 0,33 +0,25 +0,0 +0,0
30° -05 [-15 [-05 [-15 -0,2 -0,4 -0,5
+0,7 +07 +0.4 +0,0 +0,0

Tablica2

Kombinacije rezultantnih ucinaka optereéenja vjetra (w) :

-ocitani koeficijenti vanjskog pritiska (cpe) za pojedina podrucja dvostresnog krova

Kombinirana s koeficijentima unutarnjeg pritiska (cpi) (Cpe “+” Cpi)

-rezultantno djelovanje vjetra (w) dobiveno izrazom: w = qp(z) - (Cpe “+” Cpi)

KOMBINACIA 1.

PODRUCJE | CpelO Cpl PREDZNAK | KOEF. Qp PREDZNAK | W (kN/ m?

F -0.718 - 0.918 - 0.874

G -0.667 - 0.867 - 0.825

H -0.258 0.2 - 0.458 0.952 - 0.436

I -0.4 - 0.6 - 0.571

J -0.776 - 0.976 - 0.929
Tablica 3

KOMBINACIJA 2.

PODRUCJE | Cpel0 Cpl PREDZNAK | KOEF. Qp PREDZNAK | W (kN/ m?

F 0.431 - 0.231 - 0.22

G 0.431 - 0.231 - 0.22

H 0.291 0.2 - 0.091 0.952 - 0.086

I 0 - 0.20 - 0.019

J 0 - 0.20 - 0.019
Tablica4

ZAVRSNI RAD 15
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KOMBINACIJA 3.

PODRUCJE | Cpel0 Cpl PREDZNAK | KOEF. Qp PREDZNAK | W (kN/ m?

F -0.718 - 0.418 - 0.398

G -0.667 - 0.367 - 0.349

H -0.258 -0.3 + 0.042 0.952 + 0.04

I -0.4 - 01 - 0.095

J -0.776 - 0.476 - 0.453
Tablica5

KOMBINACIJA 4.

PODRUCJE | Cpel0 Cpl PREDZNAK | KOEF. Qp PREDZNAK | W (kN/ m?

F 0.431 + 0.731 + 0.696

G 0.431 + 0.731 + 0.696

H 0.291 0.3 + 0.591 0.952 + 0.563

I 0 + 0.30 + 0.286

J 0 + 0.30 + 0.286
Tablica6

Mjerodavne kombinacije: KOMBINACIJA 1.i KOMBINACIJA 4.

Izracun sila na glavni nosa¢ dobiven iz mjerodavnih kombinacija i utjecajne povrsine na
pojedini ¢vor:

ZAVRSNI RAD
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC
KOMBINACIJA 1.
BROJ W N d/6 Silaw
PODROZNICA POZICIJA (kN/ mz) (m) (m) (kN)
1 G 0.825 4,50 1,50 2.78
2 G 0.825 4,50 1,50 5.57
3 H 0.436 4,50 1,50 2.94
4 H 0.436 4,50 1,50 2.94
5 H 0.436 4,50 1,50 2.94
6 H 0.436 4,50 1,50 2.94
7 H 0.436 4,50 1,50 2.94
) J 0.929 4,50 1,50 6.27
9 ] 0.929 4,50 1,50 6.27
10 | 0.571 4,50 1,50 3.85
11 | 0.571 4,50 1,50 3.85
12 | 0571 4,50 1,50 3.85
13 | 0.571 4,50 1,50 3.85
14 | 0571 4,50 1,50 1.93
Tablica8
W(kN) = N(m) * d/6(m) * W(KN/ m?)
Wi . T ‘T \T 7 WH W 14/2
£ 1 r1
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC
KOMBINACIJA 4.

BROJ w N d/6 Silaw

PODROZNICA POZICIJA (kN/ mz) (m) (m) (kN)
1 G 0.696 4,50 1,50 2.35
2 G 0.696 4,50 1,50 4.7
3 H 0.563 4,50 1,50 3.8
4 H 0.563 4,50 1,50 3.8
5 H 0.563 4,50 1,50 3.8
6 H 0.563 4,50 1,50 3.8
7 H 0.563 4,50 1,50 3.8
8 J 0.286 4,50 1,50 1.93
9 J 0.286 4,50 1,50 1.93
10 I 0.286 4,50 1,50 1.93
11 I 0.286 4,50 1,50 1.93
12 I 0.286 4,50 1,50 1.93
13 I 0.286 4,50 1,50 1.93
14 I 0.286 4,50 1,50 0.97

Tablica9

W(kN) = N(m) * d/6(m) * W(kN/ m?)

w7 W8

W5

w1/2

v

W;"EILLL&I

wio

Wiz

W 14/2

ZAVRSNI RAD
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DRVENE KONSTRUKCIJE

IVAN MEDIC
3. STATICKI PRORACUN
3.1 OPTERECENJE CVOROVA | PRIKAZ REZNIH SILA
3.1.1. 1. PRORACUNSKA KOMBINACIA ( ODIZANIE)
1,0-G+1,50- W,
M
.
\ it
7 vl .
h ,-__?_- (J':;-' ;f
4 ; ;’.';'r
=
) 3 -i": =
on) U
: z :E.E-D m
A : ~0.59 kNm
E
%
o
wy
)
Vv
z
S
'\}
z
o2
oy f
N 4
= o
;; A? <
; o 3| BN
|
5]
X -
5
|
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IVAN MEDIC

DRVENE KONSTRUKCIJE

9 kN

6,37 kN

7,78 kN

IHERRENRRRNRRER

HERERN

N% O 'GE—

NA 982 —

20

ZAVRSNI RAD



DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

3.1.2. 2. PRORACUNSKA KOMBINACIA ( PRITISAK )

1,35-G+0,90- (1,50 - S+ 1,50 - W)

—0.88 kNm

—
£
=
=
o
o
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

| E
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

3.2 KONTROLA PROGIBA

Kombinacije djelovanja za grani¢na stanja uporabljivosti racunaju se prema izrazu:

YG,i - Gk1+7Q,i- Qk,1
Gdje su yG,i, YQ,i parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja.

Pocetna vrijednost deformacije uinst proracunava se za svako djelovanje pojedina¢no
pri ¢emu su parcijalni koeficijenti za djelovanja yG,i=1,0 i yQ,i=1,0. Za glavne nosive
elemente konstrukcije izra¢unava se vrijednost kona¢ne deformacije ufin koja se dobije
zbrojem svih pojedina¢nih vrijednosti deformacija (ui,fin = ui,inst - (1+kdef,i)), a kdef
je koeficijent deformacije koji uzima u obzir porast deformacija tijekom vremena.
Finalne deformacije se usporeDuju sa grani¢nim vrijednostima koje su definirane u
odnosu na raspon slobodno oslonjene grede duljine L.

3.2.1. STALNO OPTERECENJE (G)

UG,inst, = 0,04 cm
Ug,rin = Ug,inst. - (1 + Kget.g)
=0,04-(1+0,3)

=0,07 cm
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

3.2.2. PROMIJENJIVO OPTERECENJE - SNIJEG ( Q)

UQ,inst,= 0,29 cm
Ugrin = Uginst * (1+W3,1% Kger.g)
=0,29 - (1+0,0- 0,5)

=0,29 cm

3.2.3. PROMIJENJIVO OPTERECENIJE - VIETAR ( Q)

UQ,inst,= 0,39 cm
Ugrin = Uqiinst. * (1 + Wy 1% Kger.g)
=0,39-(1+0,0-0,5)

=0,39cm
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

Kontrola progiba za pojedina¢na djelovanja:

1) a)snijeg

l

Uginst < ——
Q,inst = 300

0,29 cm < 1800 = 6,0 cm
300

b) vjetar

l
UQ,inst S %

0,39 cm <1800 = 6,0 cm
300

2)  a)snijeg

Usin = Ug fin + Uq fin.snije.

=0,07+0,43
=0,50cm
[ 1800 _ 9.0
Usin = 0,50 cm < 700> 200 > cm
b) vjetar

Usin = UG,ﬁn + UQ,fin.vjet.

=0,07 + 0,58
=0,65cm
l 1800
Uﬁn = 0,65 cms —=——= 910 cm
200 200
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

4. DIMENZIONIRANJE

1.4.
1.5. Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti:

fmk = 24 N/mm?

fook = 14 N/mm?

foox= 21 N/mm?
fuk=4 N/mm?

Eo,mean = 11 000 N/mm?
Gmean = 690 N/mm?

2 2
. = 2
Eoos= 3 Eomen = 3 11000 = 7333,33 N/mm
2 2
Goos= _ * Guean= _ - 690 = 460 N/mm?
3 3

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fa
_fd = Kkmoad* —
YMm

Uporabna klasa 2, dugotrajno optereéenje kmoqa = 0,70

Uporabna klasa 2, kratkotrajno optereéenje kmoa = 0,90

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

24 N/mm?
.fmd = kmod : fﬂk =090- ; = 16,62 N/rl'lm2
' Ym 1,3
14 N/mm?
ft.a = Kmoa * feu =0,90- ; = 9,69 N/mm?
' 147 1,
21 N/mm?
fea = Kmod * j;CK =0,90- ; = 14,54 N/mm?
’ M 1,3
fok 4 N/mm?
fod = kmoa* — =0,90 - ————— = 2,77 N/mm?
Ym 1,3
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DRVENE KONSTRUKCIJE

4.1. GORNIJIPOJAS

Pretpostavljeni poprecni presjek:

b/h=14/18 cm

Kombinacija optereéenja 1

IVAN MEDIC

Geometrijske karakteristike presjeka:
A=14-18=252cm?

14-183
12

ly = =6804,0 cm*

143.18
l,= P =4116,0 cm*

14-182 ,
W, = 6 =756,0cm

Nt = 49,85 kN
My,¢ = 4,94 kNm
o =Ned - 4985N  _g5473 kN/cm?= 2,473 N/mm?
808 Aporro 0.8:252 cm?

Myd 4.94-100 kNcm
0 = =

myd Wy, 756,0 cm3

=0,6534 kN/cm? = 6,534 N/mm?

Za savijene Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, keric = 1,0 ako je:

Ief,z = 3,20 m

(lefph)  320cm-18 cm

=29,39<140 & kerit = 1,0

b2 142 cm?
Om v.d g
+ _tng.n.d < 1
kcrit - fm,y,d ft,O.d
2,473
6,534 + =0,3931+0,2552=0,6483< 1
1,0 -16,62 9,69
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DRVENE KONSTRUKCIJE

Posmik:

T:l’S.M =1'5.
d A
<d
fv,d_

Kombinacija opterecéenja 2

4,88 kN

N.g —3057kN

IVAN MEDIC

Vz4=4,88 kN
=0,0290 kN/cm?= 0,290 N/mm?
252 cm?

0,290N /mm?
5= 0,0104< 1

2,77 N/mm

Neg =- 30,57 kN
My,q = 2,37 kNm

=-0,1213 kN/cm? =- 1,213 N/mm?

c = s
c0d 4 252 c¢cm?
Myq 237 -100 kNcm
o = = =0,3135 kN/cm? = 3,135 N/mm?
myd Wy, 756,0 cm?3
Koeficijent izvijanja za os z:
|ef,z = 3,37 m
lefz 3,37 -100 cm
)\z = \/_E = #1106,0 uuﬁr = 83’39
A 252 cm?
1o 8339 /21 N7mme
AMC 2 = = ' E = . —
.C, ) =1,42
o ceric T 0,05 733333 N/mm2

B.=0,2 (puno drvo)

2= 0,5 *1+ Bc* (Arelcy = 0,3) + Mreleyt = 0,5+ *1+0,2- (1,42 - 0,3) + 1,42%) = 1,62

1
k =min{

;1}=min{ ;1}

“ TR

VA VA

ZAVRSNI RAD

1,62+ V1,62%2— 1,422

rel,c,z

=min{0,41;1,0}=0,41
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

Dokaz stabilnostiza os y:

Um,y,d + 0c0,d <1
K. s+ kc,z ’ .fC,O,d
crit
fm,y,d
5,767 1,733
+ =0,3406 < 1

1,0-16,62 0,51-14,54

Posmik:
Vz,d = 2,65 kN

t=15- Yzd =15. 265N -0 0158 kN/cm? = 0,158 N/mm?
d A 252 cm?

cg 0,158 N/mm?

foa 277 NjmmZ = 00570 <1

Poprecni presjek zadovoljava.

Usvojeno b/h = 14/18 cm
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

4.2. DONIJIPOJAS

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h=14/16 cm A=14-16 =224 cm?

14 -163
ly= T =4778,67 cm*
431
l,= D =3658,67 cm*
14 -16° 3
Wy = g =597,33cm

Kombinacija optereéenja 1

Nc,d =- 35,46 kN

My,q¢ = 0,59 kNm

N.; —3546kN
o =—%d_ - -0,1283 kN/cm? = - 1,283 N/mm?
«0d A 224 cm?
M!I'd 0,59 -100 kNcm
o = = =0,0988 kN/cm? = 0,988 N/mm?
myvd Wy, 597,33 cm3

Kombinacija izvijanja za os y:

|ef,y = 9,00 m

l - 9,0 -100 cm =194 85
N="T, ~—AFSerem~ ’
YAsEY/
A 224 cm

Jcok %4 T”— 19485 VT N/ T2
_ .fc,O., —
T Foos o7 733333N/mm?

Moy = =332

O c,crit
B.=0,2 (punodrvo)

ky= 0,5 *1+ B (Aelcy = 0,3) + Nrelcy+ = 0,5 *1+0,2- (3,33 - 0,3) + 3,32 = 6,31
1 ; 1} = min { , 1}

key = min
Y {k +k2— 2 6,31 + V6,312— 3,322
y y rel,c,y
= min {0,086 ; 1,0} = 0,086
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

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

(lefrh) 900 cm-16 cm

bz 142C7712 = 73,47 < 140 9 kcrit = 1,0

Dokaz stabilnosti za os y:

Omyvd + 0c0d <1
kcrit' fm,y,d kc,y' fc,O,d

0,988 1,283
+

10-1662 « 0,086-14,54 - 29418<1
Kombinacija opterecéenija 2
Nig = 18,97 kN
My,q4 = 0,19 kNm
o =-Ned - 1897N  _(106KkN/cm?=1,06 N/mm?
t0d A it 0,80 224 cm?
Myqa 019100 kNcm
o = = =0,0318 kN/cm? = 0,32 N/mm?
myd W, 597,33 cm3

o o
_ZEL-L.d—+ 9t0d <1
kcrit : fm,y,d ft,O,d

1,06
032 + =0,1286 < 1
1,0-1662 9,69

Poprecni presjek zadovoljava.

Usvojeno b/h = 14/16 cm.
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

4.3. DIUAGONALE

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h=14/16 cm A=14-16=224cm?
14 -163
ly= T =4778,67 cm*
143.16
l,= o - 3658,67 cm*
14 -16° ;
Wy =—F—=597,33 cm

Kombinacija optereéenja 1

Neg = 40,32 kN
N; d 40,32 kN
= = — 2 - 2
Ot,0,d Anorro 080224 ) 0,225 kN/cm? = 2,250 N/mm
ot0d
<1
ft0,d
2250 0,2322<1
La) _ <
9,69 ’
Kombinacija optereéenja 2
Ncd=-28,41 kN
N — 28,41 kN
o =—H_ =0,1268 kN/cm? = 1,268 N/mm?

«0d A 224 cm?

Koeficijent izvijanja za os y:
Ief‘y = 3,986 m

lefy 3,986 -100 cm
= = = 86,3
Ay \/1§ FFFIEF e
A 224 sz

Jfaor |, f 863 7T N7mm?
Ar\(c - i ' E B T - 1'47
KeAY o c,crit T 0,05 733333 N/mm2
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

B.=0,2 (puno drvo)

ky=0,5*1+Bc* (Arelcy — 03)+}\re|cy+-05 *1+40,2- (14-?l 0,3) +1472) 1,69
1} < min 1)

key = min
o {k ik2— 2 1,69+ V1,692— 1,472
y y rel,c,y

=min{0,39;1,0}=0,39
Dokaz stabilnostiza os y:

—0%c0d
<1
kc,y' fc,O,d

1,268

T _02236<1
039 1454  »2236<

Poprecni presjek zadovoljava.

Usvojeno b/h = 14/16 cm.
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DRVENE KONSTRUKCIJE

4.4. VERTIKALE

Pretpostavljeni poprecni presjek:

b/h=14/16 cm

Kombinacija optereéenja 1

- Neg

IVAN MEDIC

Geometrijske karakteristike presjeka:
A=14-16 = 224 cm?

14 -163
12

ly= =4778,67 cm*

| 14716 3658,67 cm?
ST S

14 -162

=597,33 cm?

y=

Neg = 5,63 kN

563N _00314 kN/cm? = 0,314 N/mm?

804 Apetto

Kombinacija optereéenja 2

Neg

A

o
c,0,d

Koeficijent izvijanja za os y:

Ayz

ZAVRSNI RAD

— 8,89 kN

0,80 -224 cm?

0:0d
<1
ft,0,d

0314 0,0324<1
U,50% _ <
9,69 '

Neg = - 8,89 kN

-0,397 N/mm?

-0,0397 kN/cm?
224 cm?

Ief’y = 3,748 m

3,748 -100 cm
= —FFBerone - 81,15
\/ 224 cm?

lefy
\/7-&
A

LA UN.4

_y 81,15 \/’ 21 N/mm-=
T - Eoos )

=1,38

T 7333,33N/mm?
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

B.=0,2 (puno drvo)

kz=0,5*1+Bc* (Aelcy — 0,3) + Arelcy+=0,5-*1+0,2 - (1,381— 0,3) +1,38%) = 1,56
1 ; 1} = min{ ; 1}

kez = min - -
{k +VK2— 2 1,56+ V1,562— 1,382

z Z rel,c,z

=min{0,43;1,0}=0,43

Dokaz stabilnosti za os y:

_0c0d
<1
kc,z' fc,O,d

0,999

_— = 15«1
0,43-12,92 0.0715

Poprecni presjek zadovoljava.

Usvojeno b/h = 14/16 cm.
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

4.5. PODROZNICE

Najvece opterecenje za stabilizaciju uzrokuje kombinacija koja ukljucuje stalno optereéenje
ivjetra wa.

Van sustava stabilizacije b/h =16/20 cm
Djelovanja:

Qo= gk* e =0,25 kN/m? - 2,96 m = 0,70 kN/m
dakw=Wz2- e =0,6 kN/m?-2,96 m=1,68 kN/m
daks=S-e=0,4kN/m?-2,96 m=1,12 kN/m

0zd=1,35qgek- cosa+1,50-0,9 - (gakw + gaks - COSA)
Qzd=1,35-0,70 - cos22° +1,50- 0,9 - (1,68 + 1,12 - c0s22°) = 4,18 kN/m
Qy,d=1,35 qgk - sina+1,50-0,9 - qaks - sina

Qyd=1,35-0,70-sin22°+1,50-0,9- 1,12 - sin22° = 0,92 kN/m

Reznesile:

qzda- 1* 4,18 - 4,5

My,q= - =10,58 kNm

qy,d- 1> 0,92 -4,52

7,d= = =2,33 kNm

8

gza-l 418-45

V4= = ——— =9,40kNm

2

qydl 09245

Vya= === ———= 2,07 kNm

Karakteristike popre¢nog presjeka:

A=16-20=320cm?

16 - 202
W, = T =1066,67 cm?
162-20
W, = P 853,33 cm?3
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

ProraCunska naprezanja:

Myda 1058 - 106

Omy.d= = ——3 =9,92 N/mm?
w, 1066,67 - 10
Mad  233.106 X
Om,zd = W, m =2,73 N/mm
V,d 9,40 - 103
Td=15" Z =1,5- m =0,29 N/mm?
Vyd 2,07 - 103
——— =0,064 N/mm?

Td=1,5" =1,5-
v A 320 - 102
loct.n 45020
ellh - TEZES o 16<140 S k “10
m

b2 162

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

2,73
Tmvd Omzd 992 40,7 - =0,8010< 1,0
km $m,a + kred " fmd 1,0 -14,77 14,77

9,92 2,73 =
+ 0,6549<1,0

oo Tmad = 7
red km'fmd _fm,d
2 2 2 2
Czd Cyd 0,323 0,056
C )+( ) =(—) +(—) =o00146<1,0
f 46 2,46

_fv,d v,d 2, )

1,0 -14,77 14,77

Poprecni presjek zadovoljava.

Usvojeno b/h = 16/20 cm.
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

U sustavu stabilizacije b/h = 18/20 cm.

Djelovanja i rezne sile su jednaka vrijednostima za podroznice van sustava stabilizacije!

Karakteristike poprecnog presjeka:

A=18-20=360cm?

18-202

Wy = ¢ =1200,0 cm?
182.20

= =1080,0 cm?

z=

Proracunska naprezanja:
, 1058 10°
Omy.d= = = 5o a3 = 8,81 N/mm?
™47 Wy, T 1200,0 - 103 &1 /MM

. 6
Mg 2,33 - 10 ) 2
Omzd= "\, ~1080,0 - 103 - 216 N/mm
V,d 9,40 - 103 X
. -15. —— =0,26 N/mm
wi=1l> 360 - 102
3
Vyd 2,07 - 10 i
Ty,d=1,5" =1,5- —— =0,057 N/mm
v A 360 - 102
logr.n, 450 -20
<lh =27,78<140 >k -1
b2 182 crit !
Dokaz stabilnosti i nosivosti:

O omzd 881 40,7+ 216 —peosg<10
kcrit'.fm,d+ k red fm,a 1,0 -14,77 14,77
ko—Zmed—y mad — (7. 8,81 + 2,16 =0,5637< 1,0

)
red keriefmd  fmod 1,0 1477 14,77
Czd Svdy _ 02642, 0,057 2
( d) +(C) =D+ (_) =0,0117< 1,0

fv,a fv,d 2,46 2,46
Poprecni presjek zadovoljava.
Usvojeno b/h = 18/20 cm.

38
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

5. STABILIZACIJA

Djelovanja su dobivena analizom vjetra na zabatni zid:

-Odredivanje sila u podroZnicama u sustavu stabilizacije ( u ravnini krovne plohe):
F=qp-P;ap=(cp,+"ci)- Qb

Ce1=+0,8 ( za podrucje D)

Ce2=-0,5 ( za podrucje E)

Unutarnji vjetar:

Ci1=+0,2

C2=-0,3

\
/

YA/

Slika 8
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DRVENE KONSTRUKCIJE

IVAN MEDIC

Djelovanje na zabatni zid (proracun i skica zabatnog zida za proracun) (Fw = qgp - 3P):

BR.PODROZNICE POVRSINA SP (m?) qp(kN /m2) Fuw (kN)

1 2,67 2,67 2,54
3,51

3 235 7,86 7,48
5,20

5 6.04 11,24 10,70

7 6,88 6,88

g 6.88 6.88 0,952 10,70
6,04

10 520 11,24 7,48
4,35

12 351 7,86 7,48

14 2,67 2,67 2,54

Tablica 10

Stupovi pola sile prenose u sustav sprega a pola u temelj (50%) :

Fu (kN)-0.5

Oznake: O - glavni nosa¢, V - vertikala (podroZnica), D - dijagonala sprega (zatega)

— oy = oy o4
L LL LL LL LL
01 0z 03 o O3 02 o1
D1 D2 D3 D3 D D1
5 S e 3 e g N
U1 u2 us u3 u2 U1
Slika9
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5.1. STATICKIPRORACUN SPREGA

=
%pn.%. N & 2 <0 25 90 7
ke 2° 6 %% iy 4’&
0 7= 1P
) [
i = — —
ek =4 [Pt
(]
N
E_
= .
T"’ < AZ.? . 712 13, —24,74m] —27,26 kN
——7 7%

Sile u pojasevima O3(Us) glavnog nosaca:
NOs(Us)d = 29,89 kN
Sile u vertikalama (podroznice):

Nvid = 27,26 kN

18,0
-6

45 =0,666667 - B = 33,69

Sile u dijagonalama: tanf =

Np1d = 29,04 kN

5.2. DOKAZ ZA GORNJI POJAS GLAVNOG NOSACA ( pojasevi sprega )

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

h1 _ 18 =3,0cm
= 6 6
A=b-h1=16,0-3,0 =48,00cm?

h1
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

Proracunsko naprezanje od Nos(us)d

103
N os(us)d 25,57 -10
O¢,0,d,stabilizacija = A = 4800 -10 =5,327 N/I"ﬂl"ﬂ2
Koeficijent izvijanja za os z:
l 18,0/6
Ief,z = = = 3,24 m

cosa cos22°
A = lg_f,__ -3,24-100 an

- =70,15
\/—Z
A

288 cm?

mzf_z T 7015 /ZTR7mme

T Eo,05

M/ =
M'C'Z o ccrit =121

T 7333,3 N/mm?

B.=0,2 (puno drvo)

kZ = 015 ' *1 + BC' ()\rel,c,y - 013) + )\Zl’e|,C,V+ = 015 ' *1 + 012 : (1121 - 013) + 11212) = 1132

1 1
k =min{ ;1}=min{ ;1}
k +Vk*= = 1,32 + V1,322— 1,212
Z Z rel,c,z

=min{0,54;1,0}=0,54
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Stalno opterecenje:

M
b £
-
P
\ % P
\
o2, ~?E§
- ~
r-;_? o ¥
) N
3% P
/
o
x [
)
O, %, - z
. A . = <
o
© 3 e
5 5] & o
° 3 - 3 '
Q05 kN
3 ”
: :
S
o
N

Neg =-2,93 kN
My,q = 0,19 KNm
43
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

5 =lNed - —293N  _0127KkN/cm?= 0,127 N/mm?
0d Ao 0.8-288 cm?

MX'd 0,19 -100 kNcm
o = = =0,0219 kN/cm? = 0,219 N/mm?

myd Wy, 864,0 cm3

Koeficijent izvijanja za os z:

Ief,z = 3,37 m
lefz  3,37-100 cm
A= \/E = 6144,0 unﬁ"_ =72,96
A 288 cm?2
dc0k N;ZQI 7296 [ ZTN7mm?
)\MC,Z = o C,Crit B T EO,OS - * = 1,24

7333,33 N/mm?

Bc=0,2 (puno drvo)

7= 0/5 ' *1+ BC' (}\rel,c,y - 013) + )\zrel,c,y"' = 015 ' *1 + 012 ' (1124 - 013) + 11242) = 1I36

1 1
k =min{ ;1}=min{ ;1}
k +Vk‘=— = 1,36+ V1,362— 1,242
Z Z rel,c,z
=min{0,52;1,0}=0,52
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
o' - - ' O' 0—
c.0.d.stabilizacija + my.d + c.0d <1
kc,z‘ fc,o,d kcrit : fm,y,d kc,z' .fc,O,d
5,327 0,219 0,127
+ + =0,7345<1

0,52-14,54 1,0-16,62 0,52 -14,54
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

5.3. DOKAZ ZA PODROZNICE ( vertikale sprega )

N71d 27,26 -103

— = —_ = 2
O¢,0,v1,d,stabilizacija = p 360 102 0,76 N/mm

Koeficijent izvijanja za os z:

Ief,z = 4,5 m

E 45-:100 cm

N

A= $=86,60
Vi Vs
Foor— 2 \/m— 86,60 N 2T N/mme
)\ﬁl(,c,z = 0 ccrit ) T . Eo,05 - T . =1,48

7333,33 N/mm?
B.=0,2 (puno drvo)

k;=0,5*1+ Bc* (Arel,cy — 03)+)\re|cy+ 0,5-*1+0,2- (14% 0,3) +1,48%)=1,71

1} min { 1}

kez=min {

k +Vk2— 2 1,71+ V1,712— 1,482

Z Z rel,c,z

=min{0,39;1,0}=0,39

Dokaz nosivostii stabilnosti:

0.71d.stabilizacil . ;
+ m.y.d + kred ¢ z <1
kc,z' fc,O,d km : fm,d .fm,d
0,76 10,89 2,38
+0,7 - ——-0,8895<1
0,39 -14,54 1,0-16,62 16,62
0¢,0.71d.stabilizacija + . 9myd Omzd

red <1
kc,z' fc,O,d km : fm,d fm,d

0,76 10,89 238
0,39 -14,54 ’ 1.0-16,62 16,62 =0,7359<1
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

5.4. DOKAZZA DIJAGONALE

@ 14 (M12) Anetto = 1,54 cm?

. 3
Ob1d= M—ng - = 188,57 N/mm?
U7 A it | 1,54 - 102 C TeS2/ /MM
5235
fy,k 235
c = = = 213,64 N/mm?
R,d yM 1’1
o 188,57
—Did _ -0,88<1
ORd 213,64
KONTROLA PROGIBA
i i f
35 Ef - FE 3
1 E EE: EfE {
-:h-j- rr:!- ]-r] _-Uj 5 rrI -_r_r]_ ‘-I'h"
L - [
NN WA s
3
EE £F
£t 335 EEE 333 EE
= s EEE o =
[TaTals) e fff'

g o
9,
3

UQ'inst, = 0,08 cm

l

. < —
UQ,lnst = 300

3,51cm< 1800 =60cm
300
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6. PRORACUN SPAJALA

6.1. VLACNI NASTAVAK RESETKE

%

DFZ 1418

DP2 1418

h
il
[

0
< [

Yezica 10186
!
Vezica 1016

Wijel 18 ¥ M6
| |
- S N - N WU N
e
e
Wijel 16 % W18
I |
I
] | [ I
. I .
]

— L
b b L N
- o -
g(—f«“\— = e~
- =
— o —
4 L
5 s 3

Slika 10

Osnovni materijal: puno drvo, 2x10/16
klasa Cvrstoce C24
Djelovanja: stalno + promjenjivo srednjetrajno
Fa= 62,57 kN

Uporabna klasa ll

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

fuk = 500 N/mm?
kmoa = 0,80

ym = 1,3 (drvo)
ym = 1,1 (vijci)

2-p
Rk=\/1+_’8'\/2 * Myg -+ fhik-d

C24 - pr1 =350 kg/m3

- Proracunska vrijednost tlacne ¢vrstoce drva klase C24 po omotacu rupe od vijka
frik=10,082 - (1 —-0,01 -d)- px =0,082 - (1 —0,01 -16) - 350 = 24,108 N/mm?

- Proracunska vrijednost momenta tecenja okruglog vijka promjera d = 16 mm

My =0,3 - fur - d%6=10,3 -500 - 1626 = 202676 Nmm

- Odnos ¢vrstoca pritisaka po omotacu rupe ( Svi elementi veze istog u materijala g = 1)

frok 24,11
p= " =__=10
fnik 24,11

- Odredivanje proracunske nosivosti jednog jednoreznog vijka M16 promjera d =16 mm

2-10
1+1,0

Re=V V2 -202676 - 24,11 - 16 = 12504,74 N

Kontrola debljine elemenata:

ti,rReq = 1,15 - (V ; 242) -V M,
++-5 fhok1 d

Botnadrva:  tigeq = 1,15 « (v/_10_ -2 +2) - /202676 = 90,00 mm
1+1,0 24,1116

tireq = 90,00 mm < t1 =100 mm

Srednjedrvo:t =115 - ( " M— =115 - ( * \/202676 = 74,56 mm
) - —)-
e VI e Vit1 2T 6

toreq = 74,56 mm < t; = 140 mm
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DRVENE KONSTRUKCIJE

IVAN MEDIC

Proracunska vrijednost nosivosti vijaka/rezu:

Rk,tot
Ri = kmod - y YM = 1,1
14%
12,505
R4=10,8- = 9,09 kN
Potreban broj vijaka:
Fa 62,57
Ra 2-9,09 3

ODABRANO: 6 VIJAKA

Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno s vlakancima: Aireq=(3+2-cosa) -d

Aireq=(34+2- cos0) -16 =80mm < 80 mm

Okomito na vlakanca: A2req=3 -d

A2req=3-16 =48 mm < 60 mm

Od optereéenog kraja (paralelno s vlakancima):

ai: = min(7d; 80 mm) = min(7 - 16;80) = 112mm < 120 mm

Od neopterecenog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=3:-d=3-16 =48mm < 50 mm
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

6.2. SPOJEVIRESETKE

Osnovni materijal: puno drvo, klasa ¢vrstoée C24 (pk1 = 350 kg/m3)
debljina drva b = 14 cm, uporabna klasa 2
Dvorezni spoj s utisnutim ¢elicnim limom ( debljina t = 2 mm)

Glatki ¢avli C46x130 (d = 4,6 mm), bez predbusenja (t < 0,5d), nasuprotno rasporedeni bez
preklapanja.

Provjera dubine zabijanja Cavla (t1) i debljine najtanjeg elementa u vezi (b1)

-Provjera debljine elementa

7d
Bmin = Max {(13d —30) &
350

7 -4,6 =322mm

brmin=max {13 .46 _30). % = 29,8 mm
350
Odabrano: bmin=32,2 mm
140 -2
bmin< bl% b1= T =69 mm

Vrijedi: bmin< b1 = 32,2 mm <69 mm

-Dubina zabijanja ¢avla (t1)
Najmanja dubina zabijanja ¢avla:
ti=1—(b1+1t)=130—-(69 + 2) =59 mm
timin=8+-d=36,8 mm
t1 > t1i,min = 59 mm > 36,8 mm -> zadovoljava

ti=min{t1=b1=69 mm; t;1 =39 mm

Odabrano: t1 =39 mm =40 mm
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DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

-Razmaci zabijanih ¢avala (kut otklona sile u odnosu na vlakanca a = 0°)
Paralelno sa vlakancima:
a1,req=0,7-(5+5- |cosa])-d

a1req=0,7-(5+5:c0s0)-4,6=7-4,6=32,2mm <34 mm

Okomito na vlakanca:
d2,req = 0,7 -5. d

a2req=0,7-5-4,6=3,5-4,6=16,1 mm <20 mm

Od optereéenog kraja ( paralelno s vlakancima):
a3t=0,7-(10+5- |cosa])-d

a3:=0,7-(10+5-cos0)-4,6=10,5-4,6 =48,3 mm <50 mm

Od neoptereéenog kraja ( paralelno s vlakancima):
a3c=0,7-10-d

a3,c=0,7-10:-4,6=7-4,6=32,2mm <34 mm

Od neopterecenog ruba ( okomito na vlakanca):
asc=0,7-5-d

a1,=0,7-5-46=3,5-46=16,1 mm <20 mm

-Proracunska vrijednost tlaéne évrstoée drva klase C24 po omotacu rupe od ¢avla

fh,1k = 0,082 - px - 4% = 0,082 - fgo 4,692 =18,16 N/mm?

" 09 = 12,57 N/mm?
f =k

h,1,d mod yM 1,3
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-Proracunska vrijednost momenta tecenja okruglog ¢avla promjera d = 4,6 mm

My, = 180 - d>6 = 180 - 4,6%° = 9515,75 Nmm

My 951575
My,q4 = =———=8650,68 Nmm
T oYM 1,1

-Odredivanje prorac¢unske nosivosti jednog dvoreznog zabijanog ¢avla C 46x130

Re=fh14-t1-d=12,57-39-4,6=2255,06 N

4-My,ad

Re=1,1-fare-ti-d-*V2 + ﬁ—[l

4 - 8650,68

1,1-12,57-39-4,6-*\/2 +
12,57 - 4,6 - 39

5 -1] = 1357,06 N

IVAN MEDIC

Re=1,5-vV2 - Myaq-fria-d=1,5-V2 - 8650,68-12,57 - 4,6 = 1500,30 N

minimalna odabrana vrijednost od prethodno izracunatih vrijednosti:

Rd,min = 1357,06 N - Proracunska vrijednost jednog jednoreznog zabijenog ¢avla C46x130

Ukupna proracunska vrijednost nosivosti jednog dvoreznog zabijanog ¢avla C46x130:

YR4=2-Rymin=2-1357,06=2714,12 N
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Potreban broj ¢avala u spoju:

-nasuprotni raspored bez preklapanja

SPOJ 1
175 KN I
)]
T
Ff__ Paad z#
Slika 11

Donji pojas (DP1):

Fog 1,75.103
Moot > =—=0,32
YRq 2714,12

n =6 komada > npot

Vlacna vertikala (V4):

Fod 1,75.103
Mpot2 = —o———=0,32
YRq 271412

n =6 komada > npot
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SPOJ 2
30,95 kN
27,5 kN
10,45 kN v 2,49kN
1,75 kN
Slika 12

Gornji pojas (GP1):
Fod 30,95-103

Npot 2 = ————=11,40
YRa 271412

n =36 komada > npot

Vlacna vertikala (V4):

Fog 1,75.103
Moot 2 = -0,32
YRq  2714,12

n =6 komada > npot

Vlacna dijagonala (D3):

Fod 1045-103
Moot 2 = —  -385
YRq 271412

n =12 komada > npot
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SPOJ 3

~  30,95kN

by

28,05 kN‘”/\

0,07 kN

Vi
8,89 kN

Slika 13

Gornji pojas (GP1):
Fod 30,95-103

Moot > = =11,40
YRq  2714,12

n =12 komada > npot

Vlac¢na vertikala (V3):

Fod 889.103

————— =327
YRy  2714,12

npotZ
n =12 komada > npot

Tla¢na dijagonala (D1):

Foga 0,07-103

Npot 2 - =
T YRy 2714,12

n =6 komada > npot
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SPOJ 4

28,05 kN

T
!

1,35 kN”/

28,41 kN

s
0,03 kN

Slika 14

Gornji pojas (GP1):

Fod 2805103
=— —  -10,33

Npot 2
T SRe  2714,12

n =12 komada > npot

Vlac¢na vertikala (V3):

Fog 003103

———=0,01
YRq 2714,12

npot 2

n =6 komada > npot

Tla¢na dijagonala (D1):

Fog 2841-103
= ————=10,47

Npot 2
T SRe  2714,12

n =12 komada > npot
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SPOJ 5

8,89 kN

10,45 kN

26,33 kN 18,97 kN

Slika 15

Donji pojas (DP1):

Fog _26,33-103

N2 = ————=9,70
YRy  2714,12

n =12 komada > npoet

Tlac¢na vertikala (V1):
Fod 889103
Npot 2 = ————— =327
YRq  2714,12

n =6 komada > npot

Tla¢na dijagonala (D1):

Fod 1045103
Npot 2 =— -385
YRq 271412

n =6 komada > npot
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SPOJ 6
0,03 kN
0,07 kN
26,33 kN
26,33 kN
Slika 16

Donji pojas (DP1):

Fod 2633-103
Moot > =—  -9,70
YRq 271412

n =12 komada > npot

Tla¢na vertikala (V1):

Fod 8003103

n =6 komada > npot

Vlacna dijagonala (D1):

Fod 0,07-103
Moot 2 - -0,026
YRq 271412

n =6 komada > npot
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4,77 kN

28,41 kN

ZAVRSNI RAD

> 26,33 kN

Donji pojas (DP1):

Fog 2633-103
2714,12

npot 2

YRa

n =12 komada > npot

Tlac¢na vertikala (V1):

Fod 4,77-103

=—=1
2714,12

npot 2

YRa

n =6 komada > npot

Vlacna dijagonala (D1):

Fogdg 2841-103
2714,12

npot 2

Y.Ra

n =12 komada > npot

SPOJ 7

Slika 17

59
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SPOJ 8

1,35 kN

4,77 kN

Slika 18

Gornji pojas (GP1):
Fod 1,35-103

npot 2 =E———*= 0150
YRq 271412

n =6 komada > npot

Tlac¢na vertikala (V1):
Fod 4,77-103
Npot 2 =——=1,76
YRq  2714,12

n =6 komada > npot

ZAVRSNI RAD 60



DRVENE KONSTRUKCIJE IVAN MEDIC

. NACRTI

1. Generalni plan pozicija (tlocrt glavnih nosaca, podroznica i spregova) M 1: 50

2. Radionicki nacrt glavnog nosa¢a M 1:20

3. Detalj spoja A ( vlaéni nastavak ) M 1:10

4. Detalj spoja elementa drvenog resetkastog nosaca (spoj 1 ) M 1:10

5. Detalj spoja elementa drvenog resetkastog nosaca ( spoj 2) M 1:10

6. Detalj spoja elementa drvenog resetkastog nosaca (spoj 7) M 1:10

7. Detalj spoja elementa drvenog reSetkastog nosaca ( spoj 8) M 1:10
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cCegQIABAA&og=drvene+konstrukcije+krovi%eC5%Alta+VJETAR+karta+hrvatske&gs
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bih=657&biw=1366#imgrc=IiNXgvVizNdNPM

https://repozitorij.gradst.unist.hr/
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cCegQIABAA&O0q=drvene+konstrukcije+krovi%eC5%Alta+snijeg+kartat+hrvatske&gs Icp
=CgNpbWcQA1CegwhYmJglY KacCGgAcAB4AIAB6AGIADSMKIEGMC4XMS4xXmAEA
0AEBQgELZ3dzL XdpeilpbWFAAQE&sclient=img&ei=5kInX-vbEcrcave-

ruAD&bih=657 &biw=1366#imgrc=dgxp-1lcwV4Me5M

https://www.phd.eng.br/wp-content/uploads/2015/12/en.1995.1.1.2004.pdf
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STUDIJ: Strucni studij gradevinarstva B
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STUDIJ:

Struéni studij gradevinarstva .
CRTEZ:
PREDMET: Zavrsni rad - Drvene konstrukcije
Radionicki nacrt
TEMA: Proradun drvene resetke glavnog nosaca
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Objasnjenje oznaka
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SVEUCILISTE U SPLITU, GRA DEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 Split, Matice hrvatske 15, tel: 021/303-333

STUDIJ: Strucni studij gradevinarstva

CRTEZ:
PREDMET: Zavrsni rad - Drvene konstrukcije

Detalj spoja elementa
TEMA: Proracun drvene reSetke drvenog resetkastog

nosaca (vlacni nastavak)

MENTOR: Izv. Prof. Dr. Sc. Neno Tori¢
IZRADIO: Ivan Medic 1818

MJERILO: BR. PRILOGA:

rujan, 2020. 1:10 3
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SVEUCILISTE U SPLITU, GRA DEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET
21000 Split, Matice hrvatske 15, tel: 021/303-333

Smijer rasprostiranja vlakanaca

\r STUDIJ: Strucni studij gradevinarstva

CRTEZ:
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e PREDMET: Zavrsni rad - Drvene konstrukcije
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Detalj spoja 2

x TEMA: Proracun drvene reSetke

Gornji pojas

GP || MENTOR: Izv. prof. dr. sc. Neno Tori¢
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Vv IZRADIO: Ivan Medic 1818
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DATUM: rujan, 2020. 1:10 5
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