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SaZetak:
Na temelju zadanih podataka drvene reSetkaste krovne konstrukcije potrebno je dimenzionirati

glavni nosac, sekundarni nosac konstrukcije i vjetrovne spregove te izraditi radionicke nacrte
glavnog nosaca te detalje dodatnih spojeva.

Kljuéne rijeci:

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

Abstract:
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Konstruktivni sustav krova

Konstruktivni sustav je drveni reSetkasti nosac raspona L = 18,4 m. Visina nosaca u
tjemenu iznosi h = 3,17 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod
kutom o = 19°. Glavni nosaci konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na medusobnom
razmaku n=5,4 m. Stabiliziranje konstrukcije predvideno je horizontalnim spregom.

Ukupna duzina same konstrukcije iznosi 54,0 m.
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1.2. Stati¢ka analiza sustava

Proracun je izvrSen prema EC 5. Konstrukcija je izlozena djelovanju sljedecih opterecenja:
vlastita tezina, vjetar i1 snijeg. Predmetna gradevina se nalazi na podruc¢ju Rijeke, do 100 m
nadmorske visine, kategorija zemljista III . Odgovarajuci koeficijenti za vjetar i snijeg
uzeti su prema tome iz propisanih tablica.

Za staticki proracun upotrijebljena je kombinacija s najve¢im utjecajem, dakle vlastita
tezina konstrukcije + djelovanje snijega + sendvic panel + djelovanje vjetra.

Proracun reznih sila je pomoc¢u racunalnog programa Scia Engineer, na nacin da su
umetnuti zglobovi na mjestima spajanja vertikala i dijagonala s gornjim i donjim pojasom.
Ovakav model za proracun daje priblizan i dovoljno tocan rezultat.

IzvrSena je analiza bo¢nog opterec¢enja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na

glavni nosac i izbocava ga. Cilj ovog proracuna je prostorna stabilizacija konstrukcije.

1.3.  Opis konstruktivnih elemenata

1.3.1. Glavni nosaci

Glavni nosaci predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna optere¢enja na
nosive zidove i dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da prime utjecaj od vlastite tezine

1 opterecenja od snijega i1 vjetra. Oni su pravokutnog poprecnog presjeka.

1.3.2. PodrozZnice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Elementi podroznice koji
imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, kvadratnog su poprecnog presjeka dimenzija

18 cm x 20cm.

1.3.3. Spreg

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila i za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi

doslo do izbocavanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosaci kao pojasevi, glavne
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podroznice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od ¢elika S235 okruglog popre¢nog

presjeka @14.

1.4. Materijali

1.4.1. Drveni materijali

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

fk =30 N/mm?

frox =18 N/mm?

feor =23 N /mm?

fox =4 N/mm?

Eymean = 12000 N/mm?

Gmean = 750 N/mm?

q =380 kg/m3

1.4.2. Metalni elementi

Za spajanje pojedinih elemenata koristeni su ¢avli i tijesno ugradeni vijci.

1.5. Zastita

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, zavr$ni, nakon dovrSenja konstrukcije.

1.5.2. Zastita metalnih elemenata

Spregovi koji su postavljeni u prvom i posljednjem pojasu su zasti¢eni vatrootpornim

premazima.
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1.6. Montaza i transport

Posebnu paznju treba obratiti na montazu i transport da bi se izbjegla nepotrebna ostecenja.
Izvodac je duzan izraditi plan montaze nosaca kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Glavni nosaci se izraduju na podu, zatim se
pomocu dizalice podizu u vertikalni polozaj 1 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.
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2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Glavna nosiva konstrukcija (okvir)

2.1.1 Stalno opterecenje- krovna ploha

- SendviC PanEli. ... ..ot
- Sekundarna konstrukeija i SPregovi......oovveviiiiiiiiiiiiiiiiieenn..
SInstalacije. .o

Vlastita tezina automatski je ukljucena u racunalni program

Gy = 0,5 kN/m? * 5,4m*1,62= 4,374 kN
Gy/2 = 2,187 kN

Slavica Gelo

............. 0.20 kN/m?

............... 0.20 kN/m?

.............. 0.10 kN/m?

¥= 0,50 kN/m?

2,19

2.1.2 Promjenjivo opterecenje-djelovanje snijega
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Opterecenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj povrsini krova) odreduje se po formuli:

S = Si* Mi* Co* € [KN/m’]

Sk — karakteristicna vrijednost opterecenja snijegom na tlu kN/m?
sk = 0,5 kN/m? za priobalje(Rijeka) do 100m nadmorske visine

DJELOVANIJE SNIJEGA

Republika Hrvatska

Karta srjeznih podrudja Py

o g
L
Aery
Asmeass
- - . Octare e
\ : " Ieobowe D0 m
A N : . — M 1300
¢ oo 40

V4 o¢ 5000 tvonis
10 )oK daonte
500 ée 1 Mvinsorwke
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DJELOVANIE SNIJEGA

Slavica Gelo

Nadmorska 1. podruje — zalzo-dpoog;’:lj:c-lle. :or‘:::;::ﬁn-a 4. poarudje —

V";:':] do P"°'[°::‘Jl°n:,;'°°' Primorja | Istre Hrvatska 9°“;‘:N7n';'§;" ka
[kN/m?] [KN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 075 125 1,50
300 0.50 0.7% 1.50 1.75
400 0.50 1.00 1.75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1.50 225 3.00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 275 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1 000 2.00 4.00 3.50 5.00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6,00
1300 5,00 7.00 7.00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 9,00 9,00
1 600 10,00 10,00
1700 11.00 11.00
1800 12.00

Ui —koeficijent oblika za opterecenje snijegom, o¢itamo ga ovisno o obliku i nagib

krova

Za nagib krova od

c. = 1,00( koeficijent izloZenosti )

¢; = 1,00(toplinski koeficijent)

0°<0=(19°) <30° Syu; = 0,8

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:

s=0,5% 0,8+ 1,00+ 1,00 = 0,4 [kN/m?]

Raspodjela sila na glavni nosac:

S=s*nxa=04%54%1,62=3,5kN

S/2 =1,75 kN
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2.1.3 Promjenjivo opterecenje-djelovanje vjetra

Opterecenje vjetrom okomito je na povrsinu.

PRITISAK VJETRA:

NA VANJSKE POVRSINE: W, = qp(ze) * Cpe [kN/m?]

NA UNUTARNIJE POVRSINE: w; = q,(zi) * Cpi  [kN/m?]

- qp(ze) - pritisak brzine vjetra pri udaru
- 7. Zi - referentne visine za vanjski 1 unutarnji pritisak
- Cpe - vanjski koeficijent pritiska

- Cpi - unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje osnovnog pritiska vjetra:

1 2
qbzi*p*vb

qb - osnovni pritisak brzine vjetra
p - gustoca zraka , p = 1.25 kg/m’

Vp - osnovna brzina vjetra

Osnovna brzina vjetra ra¢una se prema izrazu:
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vg = Cpir * Cspason * Vp;o

cgir- koeficijent smjera vjetra(uzima se 1.0)

Cseason - koeficijent ovisan o godiSnjem dobu(uzima se 1.0)

Vb, - fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (ocitava se iz karte)

Slavica Gelo

DIJELOVANIE VJETRA

Republika Hrvatska J
Karta osnovne brzine vjetra e,

ot et

bom e o i e b
Woo o - ~ ™
s pasess sna

o rors T2 My Arvn o gy’
e T ]

Vb0 = 25 m/s za podrucje- Rijeka, do 100m nadmorske visine

Vg = CDIR * CSEASON * UB;O = 1,0 * 1,0 * 25 = 25 m/S

1 2
Clb=§*.0*vb

1
Qb = 5 * 1,25 x 252

Artomty
Uoa ces
Ibgse S
teobgee 10N
Iobge 1500

Yo o1 0000 strovr &y
10000 99 5 000 sharwrr &y
£000 45 12000 ot a
0009 bezn vetss ns vt 0 raeeda Vrinszy
Ozed vpta W V1 IR e e e
gt | 73 pare sl 0 grana

Ve - 1 cmncn
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—3906( N >—039<kN)
B =700 \imz) = 727 2

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:
p (z) = Ce- dp
Odredivanje koeficijenta ce(z.) vrsi se u odnosu na kategoriju terena, tj. izlozenosti

djelovanju vjetra.

1z dijagrama, uzimaju¢i u obzir visinu konstrukcije z = 10m 1 kategoriju terena III. , o€itan
je koeficijent c. .

DJELOVANIE VJETRA

z 00

m]
90 —eeer e
IV / 1 / 1l
80

g ek

; L
. isesrceRc
0 i

30 /

20 // /
i / /// %
et
0 3.0 4.0 5.

0
0.0 1.0

o

c(z)
0

ce = 1,70 (ocitano)

kN
q,(z) = 1,70 - 0,39 = 0,663 (W)

10



Zavrsni rad — Osnove drvenih konstrukcija

Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra za krovna podrucja ( dvostresni krov koji

nije ravan) o > 5°,

Slavica Gelo

uz vjetar niz vjetar
\ VA
\ /
/4 F
vietar
ﬁ .
0 R !
a2 i )
(IR P (PR
o >0 )
/ g
/ 2
®
Ve e :[ F
Kut nagiba pozitivan =
010 {010
e=min {b, 2h} = min {54m, 2*10 m}=min {54m, 20m} =20m
DJELOVANIE VIETRA
Podrucje za smjer vjetra = 0°
Nagib a F G H 1 J
Cper0 Coen Cpe.10 Coet Coe.1e Coet Coe.10 Cpet Cpe.10 Coet
-45° -06 -06 -08 -07 -10 -15
-30° -11 -20 -08 -15 -08 -06 -08 -14
-15° -25 -28 -13 -20 -09 -12 -05 -07 -12
+02 +02
-5 -23 -25 -12 -20 -08 -12
-06 -06
-17 -25 -12 -20 -06 -12 +02
5° -06
+00 +00 +00 -06
-09 | -20 | -08 | -15 -03 -04 -10 | -15
15°
+02 +02 +02 +0,0 <00 +0,0
-05 | -15 -05 l -15 -02 -04 -05
-
+07 =07 +04 +00 +00
-00 -00 -00 -02 -03
45°
+07 +07 +06 +0,0 +00
60° +07 +07 =07 -02 -03
75 +08 +08 +08 -02 -03

11
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Cpelo Cpelo
H(15°)=-0,3
F(15°)=-0,9 H(30°)=-0.2 F(15°)=0,2
F(30°)=-0.5 H(19°)=-0,27 F(30°)=0.7
F(19°) =-0,79 F(19°)=0,33
I(15°)=-04
G(15°)=-0,8 [(30°)=-0.4 G(15°)=0,2
G(30%)=-0.5 I(19°)=-04 G(30°)=0.7
G(19°)=-0,72 G(19°)=0,33
J(15°)=-1,0
J(30°)=-0.5
J(19°)=-0,87
Unutarnji vjetar:
Cpi=+0,2

Slavica Gelo

H(15°) = 0,2

H(30°) = 0.4
H(19°) = 0,25

1(15°) = 0,0
1(30°)=0.0
1(19°) = 0,0

J(15°)= 0,0
J(30°)= 0.0
J(19°) = 0,0

Cpiz =- 0,3

Rezultirajuce djelovanje vjetra

Wi = We't'W; [kN/mz]

12
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Vijetar W1  pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0.,2) ., odizanje:

Cpe10*Cpi1) * dp(z

F: 0,79+0,2| - 0,663 =0,66 (kN/m?)
G: 0,72+0,2| - 0,663 =0,61 (kN/m?)
H: [0,27+0,2- 0,663 =0,31(kN/m?)
I: [0,4+0,2]- 0,663 = 0,40 (kN/m?)
J:10,87+0,2] 0,663 =0,71 (kN/m?)

J=-1,07

H=-047

G=-0,92 1=-0,60

Vijetar W2 negativni unutarnji pritisak (c,,>» = -0.3) , pritisak:

Cpe10*Cpiz) * dp(z

F: 0,33+0,3| - 0,663 =0,42 (kN/m?)
G: [0,33+0,3| - 0,663 =0,42 (kN/m?)
H: [0,25+0,3|- 0,663 =0,36(kN/m?)
I: [0,00+0,3| 0,663 = 0,20 (kN/m?)
J:10,00+0,3]: 0,663 =0,20 (kN/m?)

Slavica Gelo
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Vietar W3  negativni unutarnji pritisak (c,; = -0.3) , odizanje:

Cpe10*Cpiz) * ap(z

F: |0,79-0,3] - 0,663 =0,32 (kN/m?)
G: 10,72-0,3| - 0,663 =0,28 (kN/m?)
H: |0,27-0,3]- 0,663 =0,02(kN/m?)
I: 0,4-0,3|- 0,663 = 0,07 (kN/m?)
J:10,87-0,3|- 0,663 =0,38 (kN/m?)

J=-0,57

14
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Vietar W4  pozitivni unutarnji pritisak (c,; = +0,2) ., pritisak:

Cpe10*Cpi1) * ap(z

F: 0,33-0,2| - 0,663 =0,09 (kN/m?)
G:10,33-0,2| - 0,663 =0,09 (kN/m?)
H: [0,25-0,2| 0,663 =0,03(kN/m?)
I: [0,00-0,2]- 0,663 = 0,13 (kN/m?)
J: 0,00-0,2|- 0,663 =0,13 (kN/m?)

H=0,05

G=0,13

Mjerodavne kombinacije su W1(za odizanje) i W2 (za pritisak).

Sile vijetra W1 u ¢vorovima:

Fi=0,61%5,4%0,81=2,66(kN)
F2=0,61%5,4%0,81+0,61*5,4%0,49+0,31*5,4%0,32=4,8 1 (kN)
Fi= F4= Fs= F¢=0,31%5,4%1,62=2,71(kN)
F,=0,31%5,4%0,81=1,35(kN)

Fs=0,71%*5,4%0,81=3,1 (kN)
Fo=0,71%5,4%0,81+0,71*5,4%0,49+0,4*5,4%0,32=5,67 (kN)
Fio= F1,= F1,= F13=0,4%5,4%1,62=3.5 (kN)
F14=0,4%5,4%0,81=1,75 (kN)

Slavica Gelo
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Sile vijetra W2 u ¢vorovima:

F)= 0,42%5,4%0,81=1,79(kN)
F=0,42*5,4%0,81+0,42*5,4%0,49+0,36*5,4%0,32=3,51 (kN)
Fi= F4= Fs= Fs=0,36%5,4%1,62=3,24(kN)
F1=0,36%5,4%0,81=1,62(kN)

Fs=0,2*5,4%0,81=0,87 (kN)
Fo=0,2%5,4%0,81+0,2*5,4*0,49+0,2*5,4%0,32=1,75 (kN)
Fio= F11= F1o= F13=0,2*5,4*1,62=1,75 (kN)
F14=0,2*5,4%0,81=0,87 (kN)

08>

3\
N0 o
7

16
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3. STATICKI PRORACUN

3.1. KONTROLA PROGIBA

Stalno opterecenje

F 1D deformations
Values: Utotal
Linear calculation
Load case: stalno
Coordinate system: Global )
Extreme 1D: Global
Selection: All “ \\\\

T

L \\\w:“ Ui
N :=n\\\\L“ :\\\‘k ﬁ\\\\\"—.\\.‘ ..n\\\\\“k &!\\‘\l::u\&\\\\“;
LTy P T A T TR

Vlastita teZina
¥ 10 detormations
L |\
Al by
i " iy
N _:=n\\\_‘.‘l‘ \;k\?éﬂ %\\\\\., ..ﬂ\“\\“& ﬁ‘\\‘\‘\‘\‘le\\\\;
o LT T A.n\\\\\\\ RTINS

Wa.inst= 1,4mm+10,5mm=11,9 mm
WG, fin™ WG,inst( 1 +kdef,G)

=11,9*(1+0,6)
=19,04 mm

17
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Promjenjivo optereenje-snijeg

Slavica Gelo

‘i 1D deformations
Values: Utotal
Linear calculation
Load case: snijeg
Coordinate system: Global
Extreme 1D: Global
Selection: All

Wi

- ' &“\\\\\

il
- \‘:\\\\\
™N ,‘.“\\\\L“ \m\\\\ﬂ ﬁ\\\\\‘\\n

<\\\\\‘

I\

T T A TR AT RNSS=

T
WS,inst:8,4 mm
W, fin= WS inst(1 T2 Kaerp)

=8,4mm-(1+0-0,6)

=8,4 mm
Promjenjivo opterecenje- vijetar W2 (pritiskajuci)

- L Wiy m

| al “‘\\q 1 il
o R | Ny ...n\\\\“ B
LT TRV M IR TS
psee—

WWZ,inst=6>3 mm

Ww2,ﬁn= WWZ,inst(W0+ Y2 'kdef)
=6,3+(0,6+0-0,6)
=3,78 mm

18
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Promjenjivo optereéenje- vjetar W1 (odizanje)

% 1D deformations ©
Values: Utotal o
Linear calculation : : %
Load case: W1(odizanje)

Coordinate system: Global ) “ “

Extreme 1D: Global

Selection: Al ‘\“““
. L “““ 1\\‘
1l ‘.l\‘}\‘\\ﬂ Ny,

W .
ﬁ‘.‘m|||lllll|n.._

““»““II-»
_ T
".nl\\\‘\‘

Uy
T

“‘llll..

WWl,inst=9>0 mm
le,ﬁn= WWl,inst(\II0+ V2 'kdef)

=9,0-(0,6+0-0,6)
=5,4 mm

1) Trenutni progibi

l

Wi < —
inst,G,Q 300
l 18.4

—=—=061,3mm

300 300

Wa.inse=11,9 mm < 61,3mm

WQLinst= WS,inst T Ww2,inst = 8,416,3=14,7 mm < 61,3mm

WQ2,inst= 9,0 mm < 61,3mm

2) Konacni progibi

l

Wﬁn,netto = Wfin — Wo < 250

l 18,4
—— =736 mm

250 250



Zavrsni rad — Osnove drvenih konstrukcija Slavica Gelo

wa. = 19,04 mm < 73,6 mm

Ws.fin = 8,4 mm < 73,6 mm

Wywo.fin = 3,78mm < 73,6 mm

GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA:

GORNIJI POJAS : 180x220
DONIJI POJAS : 180x180

VERTIKALE : 180x100
DIJAGONALE : 180x100

3.2. DIJAGRAMI UZDUZNIH SILA ZA SVA OPTERECENJA

Stalno opterecenje

1D internal forces
Values: N

Linear calculation

Load case: stalno
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

kN

kN

63,09 kN
z
63,09 kN

\ OV

~ ,2'56

NY\ g‘V‘ Lq
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Promjenjivo opterecenje — snijeg

1D internal forces
Values: N .

Linear calculation

Load case: snijeg
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

Promjenjivo optereéenje- vjetar W1(odizanje)

1D internal forces
Values: N .
Linear calculation

Load case: W1(odizanje)

Coordinate system: Member - _ “5‘ . s
Extreme 1D: Local % &
Selection: All S
S
3 F
)
2 ~y
g — <
g "G‘ 3.4 u‘-}'
o %

~14,02 kN

T

NIFO ZN* 0
—44 98 k )

- 35,00 kN_
~48,33 kN

21
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Promjenjivo opterecenje- vjetar W2(pritisak)

1D internal forces
Values: N :

Linear calculation

Load case: W2(pritisak)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

Selection: All
< z
™~ .azr. =
poc kN kN 2
2 > g
N He S -
/
7 k> 4
N e = @ z
» / % - )
o = o
- (\l‘
N )
%,
Z /

22
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJA
DJELOVANJA (GSN)

41. KOMBINACIJA  1,35*G+0,9%1,5%(S+W2)

1D internal forces

Values: My .

Linear calculation

Combination: GSN1

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local \
Selection: All ’

Momentni dijagram kombinacije 1

1D internal forces
Values: Vz .

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

Dijagram poprecnih sila kombinacije 1

23
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1D internal forces
Values: N .

Linear calculation
Combination: GSN1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

Selection: All
z
» 60.8 <
N
s kN kN
N o by -
r 4
g 7z SN VPSS
o .~ % (9 A =
\ v o v g2) © % 2
Y ! o & % & z 5
P v / 1 p” N
.’/ / z ‘SJ‘
Z v

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 1

4.2. KOMBINACIJA  1,00:G+*1,5*W1

1D internal forces
Values: My .

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

-0,58 kNag \~
\_\)N*% )

Z

206,16 kN

0.13kNm

0.07 kNm
0.01 KNm

Momentni dijagram kombinacije 2

Slavica Gelo
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

Dijagram poprecnih sila kombinacije 2

1D internal forces
Values: N :

Linear calculation
Combination: GSN2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

Selection: All £3
-4 0" «y
v ooy
-y
< -~
z x Z U
X (g‘ ¥ o L]
© : 12 kN2, 3 ; g
0 %o ~
N N , e
] 2 H k N 0.40
\ - 2
~
X $ :
o .
% ’ S

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 2
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4.3. KOMBINACIJA 1,35*G+*1,5*W2

1D internal forces
Values: My .

Linear calculation
Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

0,18 kNm
1,10 kNm

Momentni dijagram kombinacije 3

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: GSN3

Coordinate system: Member _ 2 g
Extreme 1D: Local - FA
Selection: All 7z«

N

I

zz¥® z

i [{e] -

LR % 3 3
o N~ ) 2 *f
‘» oo 4 o o o S o
[} [ | | | w |
7«‘1 ]

Dijagram poprecnih sila kombinacije 3
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1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

,04 kN

142,47 kN

N

I

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 3

44. KOMBINACIJA 1,35%*G+*1,5*S

1D internal forces
Values: My .

Linear calculation
Combination: GSN4
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

Momentni dijagram kombinacije 4
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1D internal forces
Values: Vz . .

Linear calculation
Combination: GSN4
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

z
. <.
5 3 3
" o o
"% ! o !
A /
Dijagram poprecnih sila kombinacije 4
1D internal forces
Values: N .
Linear calculation
Combination: GSN4
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All
4 2
3 Y 3
< \H 3
e u o
M = M
™~ = ~
N i E \‘.’ A —
, i I
Ak L LRTTTTIIT| L .
A N 0 8 * P =
- / - - o Z X
» -« ™ £ s ov
o " 4 7 %= o
'O / Z l/).
e %
Z /

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju 4
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5. DIMENZIONIRANJE GLAVNIH NOSACA

5.1. Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula elasti¢nosti:
Materijal izrade: C30
fkx =30 N/mm?
fror =18 N/mm?
feox =23 N/mm?
fox =4 N/mm?
Eymean = 12000 N/mm?

Gmean = 750 N/mm?

2 2
Egos = §-E0,mean =3 12000 = 8000 N/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fr
fa = Kmoa E

Uporabna klasa 1, kratkotrajno opterecenje k,,,,q = 0,90

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

30
_ fm,k _ mm? _ 2
fm.a = Kmoa y_ =0,90- 13 = 20,77 N/mm
M )
N
_ ft,o,k _ 18mm2 . 2
fra = kmoa T 0,90 - 13 = 12,46 N/mm
M )
N
_ fC,O,k _ 23mm2 _ P
fea = kmoa v 0,90 — 2= = 15,92 N/mm
M ,

29
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4 N
_ fv,k _ mm? _ P
fv,d = Kmoa " ——=090" = 2,77 N/mm
Ym )
5.2. Gornji pojas
Pretpostavljeni popre¢ni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
lb/h =18/22 cm A =18+%22 =396 cm¥

Kombinacija opterecenja 1

IN.4 = —231,11 kN|

M, 4 = 10,3 kNm|

|NC,d = —19,38 kN\ 1z sprega

_ Neg  25049kN 633 N
904 = "4 T 396em2z > mm?
My, 103- 106 B N
Tmyd =y T T 1802202 mm2
6
Koeficijent izvijanja za os y:
- I 3067 37
ez = cosa  costoe 4T
lef,z 3200
/1 = - = = 61,5
0,289-b 0,289-180
lefzh  3200-220
kerie == 37— =—ggz = 2L7 < 140
kerir = 1,0
Um,y,d Oc0,d
— <1
kcrit ' fm,y,d kc ' fc,O,d
7,09 6,33
=095<1

1,0-20,77 * 0,65-15,92

30



Zavrsni rad — Osnove drvenih konstrukcija Slavica Gelo

0,96 < 1| ZADOVOLJAVA
Posmik:
V, = 8,47kN
—1c Vd—15 8,47kN 032 N
ta =5 A 77 396cm?2 T T mm?2

Tq _ 032 N/mm’
foa 2,77 N/mm?

=0,12<1 ZADOVOLJAVA

Poprecni presjek b/h=18/22 cm zadovoljava s iskoristivosti od 96%.

5.3. Donji pojas

Pretpostavljeni popre¢ni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

lb/h = 18/18 cm A =18-18 = 324 cm?¥

Kombinacija opterecenja 1

IN. 4 = 219,28kN|

M, 4 = 2,47 kNm|

_ Neg  21928kN 0846 kN 8 46 N
ot0d = g T 0,80-324cm? 0 T emz . U mm?
M 2,47 - 10°
y,d ’
Omyd = = = 2,54
"W, 180+ 1802 mm?
6
Koeficijent izvijanja za os y:
lef, = 18400 mm
lef,h 18400-180
kerie = 7= 1807 = 102,22 < 140
kit = 1,0
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Dokaz stabilnosti:

Um,y,d Gt,O,d <1

kerie - fm,y,d ft,O,d

2,54 N 8,46 Cog<1
1,0 20,77 12,46
0,80 < 1| ZADOVOLJAVA

Poprecni presjek b/h=18/18 cm zadovoljava s iskoristivosti od 80%.

5.4. Dijagonale

Pretpostavljeni popre¢ni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

lb/h = 18/10cm]| A =18-10 = 180 cm?)

Kombinacija opterecenja 1

IN.4 = —56,24 kN|

_Nea _5624kN _ kN _ N
Oc0d = T T80 emz " em? . O mm?

4= lef. 3726
"~ 0,289-h  0,289-100

= 128,9
Dokaz:

O0c0,d

— <1
kc ’ fc,O,d

31

Poprecni presjek b/h=18/10cm zadovoljava s iskoristivosti od 97%.
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5.5. Vertikale

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

lb/h = 18/10cm) A =18-10 = 180 cm?¥

Kombinacija opterecenja 1

N;q = 60,80kN
s Nea 60,80 kN _063kN_63 N
Troa = L0y T Y 08 180cm2 | o em2 . mm?
Dokaz:
N
o 2
£0d _ m";v = 0,51 <1 ZADOVOLJAVA
ftoa 12,46 >
mm

Poprecni presjek b/h=18/10cm zadovoljava s iskoristivosti od 51%.

5.6. Podroznice

5.6.1. Van sustava stabilizacije b/h=18/18cm

Djelovanja:

kN
dox =9r'€ =05—"324m=1,62kN/m

m?
kN
Goiew =W+ e = 0,42 -3,24m =136 kN/m

kN

doks =S €= 0'4W. 324m=13kN/m

dza = 1,35 g x * COSa +15:-09:- (qQ,k,W + Qoks COSQ)
=1,35-1,62cos19° +1,5-0,9 - (1,36 + 1,3 cos 19°) = 4,38kN/m

qya = 1,35 qgx - sina + 1,5 qo x5 * Sina
=1,35-1,62-sin19° + 1,5-1,3 -sin 192 = 1,35kN/m
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Rezne sile:

_zal®_ 438547

Myq = =5 ——— = 1597kNm
M,q = qy";' g 1’355;5’42 = 4,92kNm
Vya = qz'; L 4’382' > 11,83kN
Vya = qy‘; L 1’352' >4 365kn

Karakteristike poprecnog presjeka:

A =18-18 = 324cm?

18 - 182 ,
W, = G =972cm
18- 182
W, = = 972cm3

Proracunska naprezanja:

Myq 159710

Omyd === g7 108 1O N/mm*
My, 492-10° ,
Omzd = W, = 972105 5,05 N/mm
g Vea_ 1183100 N
tza = L0 T T 0 00102 - U mm?
g Vra_ 365°10° N
ya = b2 T T 0 o102 U mm2
L, -h 540-18
kerie = efl’fz =g =30<140

kerie =10 kpeq =07
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Dokaz nosivosti 1 stabilnosti:

Om,y,d Omza 16,43 5,05
——+k +0,7- = 0,96 < 1,0
Kerie * fma red fma 1,0 20,77 20,77

o o 16,43 5,05
Kyeq - 22 mzd _ 0,7 - + = 0,80 < 1,0
Kerit * fma  fma 1,0 - 20,77 ' 20,77

2 2 2 2
Ty,d Tz,d ( 0,17) ( 0,55)
+ =(-—==) +|===) =004<1,0
( fv.d> (fv,d> 2,77 2,77

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h=18/18 cm.

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

Zamjenjujuce djelovanje (stabilizacija) :

Ng-(1—k)

Fg=——mF—7—
¢ 60

Pri ¢emu je srednja vrijednost tla¢ne sile u gornjem pojasu :

_ XNgornji pojas  2208,57
‘- n 12

= 184,05 kN/m

Loy = 19.46m

_ Ly _19.46-100 _ 37409
lmm_ 0.289 - 18

B feok _ 37409 |23.0
re”_n Eoos 8000

Bc = 0.2 za puno drvo i grede

k=05 [148c (Arere — 0,3) + Arerc’] = 0.5 [1+ 0.2 - (6.38 — 0.3) + 6.38%]
= 21.46
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1 1
k, = = ; = _ = 0.0238
s k2 P 21.46 + V21.46% — 6.38
Ny-(1—k.) 184,05-(1—0.0238
F, = a( ) _ ( )22,99“]

60 60

Ove podroznice preuzimaju opterecenja sa krovne plohe i sile stabilizacije glavnih nosaca
(dvoosno savijanje i tlak).

Geometrijske karakteristike:

A =18-20 = 360cm?

18 - 2072

= = 1200cm3
20 - 182

W, = = 1080cm3

Proracunska naprezanja:

Fq 11 2,99 103

Ocoa =M =5 2e57102 0,46 N /mm?
_Mya _1597:10°
Omyd == Ta00- 108 oot N/mm
M,q 492106
2d = 4,56 N/mm?

Imzd = "= 1080 - 103

lef  54-100
imm 0.289-18

A ,fcok 103,81 [23.0
Ao =2 |Leok : = 1,77
et T |Egos T 8000

B. = 0.2 za puno drvo i grede

A= = 103,81

k=05 [1+8c (Arere — 0,3) + Arerc’] = 0.5 [1+0.2- (1,77 — 0.3) + 1,77%]
=221

1 1

k + ’kz _Arel’cz 2,21 +4/2,21 1,77

k, = = 0.283
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les-h 5400 - 180
b2 2002

= 24,3 <140

kerie =10 kyeq =07

Dokaz nosivosti 1 stabilnosti:

Oc0.a Omy.d Omza 0,46 13,31 4,56

+ kyeq - = + +0,7 ==
ke feoa  Kerit® fma red fm.a 0,283 -15,92 1,0 - 20,77 20,77
=0,90<1,0
o o o 0,46 13,31 4,56
c,0,d + kred . m,y,d m,z,d — + 0’7 . +
ke feoa Kerit * fma  fma 0,283 -15,92 1,0 - 20,77 © 20,77
=0,77< 1,0

Spojevi glavni nosaci-podrozZnice

U sustavu stabilizacije (ne odnosi se na vertikale sprega)

- o o3 £ £ o3 £ £ Fu
s T T L =4 L =4 A =4 A =4 A 4 -
o Fe Y F. % e = Fe Y F. Y F. =% h P
-2 \ =4 L 4 A =4 > =4 b 4 L 4 4 =
B &£ &£ e Fe o Fe ot e ot h P
o N E ¥ E E E ~ N
b a4 a4 @4 . % & & o A
- 3 5 N N N + ~ N
- o 45 o o FonY Font Fu Y Fu
- L 2 L2 < <+ L 2 ¥ 5 S
- Fony FonY FonY &£ Fo Y Font Fu oY Ve
= Lo - < & L= o ¥ =
- o ¥ e oY F. - £ £ £ Fu Fu
= ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

Ovi spojevi prenose tlatno/vlacnu silu n*Fd = 5.5%2,99=16,45 kN i reakcije podroznica od
opterecenja krovne plohe.

Dokaz nosivosti i stabilnosti elemenata sprega

Zamjenjujuce djelovanje od izbocCavanja:

15
k; = min (1; ’T = min{1; 0,88} = 0,88

nx*Nd — 0.88 5,5-184,05
30«1 30-19,464

qQq = k; X =153 kN/m

Djelovanje vjetra (na jedan spreg):
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1,36
G = qWT’d = == 0,68 kN/m

Ukupno djelovanje:

drora = 94 + Qw1,a = 1,53 + 0,68 = 2,21kN/m

Ukupno u ¢vorovima:

Fd = qrorq-a' =2,21-3,24 = 7,16 kN

272 7 5 5 5 5 F/2
l O, l O, l O, l l l l
/ / 7\ \ \

D 7 / / \ \ \
1y / / \ \ \
| / / / \ \ \ e
! N BL 7 / \ \ \
/ / / \ \ \
/ / / \ \ \
/ / / \ \ \
U, U, U, =
* ¢ +

Sile u pojasevima O3 (U3) glavnog nosaca

qTOT,d.l’Z 2,21 - 19,4647
Noswsya = 3. o = 5.5 4 = 19,38kN

Sile u vertikalama (podroZznice)

qroral’  2,21-19,464
2 2

Nyiq = = 21,51kN

Sile u dijagonalama

)

§=0,6 —>ﬂ=31

tgB =
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F/2=T716/2=3,58kN
—§ 21,51-3,58=17,93 kN
o f;d= 21,.51 kN

Npqg = 17,93 _ 20,92kN
D1d — COSﬁ - ]

Dokaz za glavne nosace (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).

o2
1776 T 0

A'=b1-h'1=18-3,67 = 66,06cm?

ProraCunsko naprezanje od Nyp3(y3)a

Noswsa _ 19,38~ 10°

= = = 2
0c,0,d I 66,06 107 2,93 N/mm
M 10,3-10°
v,d )
= = = 7’09
Om.y.a Wy 180 - 2202 mm?

6

lef  3,24-100
imin 0.289-18

2 ,fcok 62,28 [23.0
A =2 |Leok : = 1,06
T T |Eges om 8000

Bc = 0.2 za puno drvo i grede

k=05 [148c (Arete — 0,3) + Arerc’] = 0.5 [1+ 0.2 (1,06 — 0.3) + 1,06%]
=1,14

39



Zavrsni rad — Osnove drvenih konstrukcija Slavica Gelo

1 1

k + ’kz _Arel’cz 1,14 +/1,14= — 1,06

les-h 3240 -220
b2 1802

k, = = 0.641

=22 <140

kerie =1

Dokaz nosivosti i stabilnosti

o o 2,93 7,09
<04 e - + = 0,63 < 1,0
ke feoa kerie fma 0,641-1592 1,0 - 20,77
Dokaz za podroZnice (vertikale sprega)
Nyiq 21,51-103 5
Teovid = 4 = qggx 00 . 00 N/mm

lef _ 5/4-100
imin 0.289-18

A ,fcok 103,81 [23.0
Apore = —+ | =25 = - = 1,77
b T |Egos T 8000

B. = 0.2 za puno drvo i grede

A=

= 103,81

k=05 [1+8c (Arere — 0,3) + Lrerc’] = 0.5 [1+0.2- (1,77 — 0.3) + 1,77%]

=221
1 1
ke = = =0.283
K + /kz _ 2 221442212 - 1,772
rel,c
ly-h _5400-180 _ . ..o
b2~ 2002 7
kevie =10 kieq =07
M 15,97 - 106
L = 13,31 N/mm?

Imyd = W= 1200 - 103
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Mya  4,92-10°

Slavica Gelo

Imzd =" = 1080 - 103

Dokaz nosivosti i stabilnosti

Gc,O,d + Gc,O,Vl,d am,y,d Gm,z,d _

= 4,56 N/mm?

0,46 + 0,5 13,31

+ kred ’

kc ' fc,O,d kcrit ' fm,d fm,d

=10<10

Gc,O,d + Gc,O,Vl,d Um,y,d Gm,z,d _

0,283 - 15,92 * 1,0 - 20,77 +0.

0,46 + 0,5 13,31

+ kred ’ K

kc ' fc,O,d fm,d

crit ” fm,d
=0,88<1,0

Dokaz za dijagonale
P14

Pretpostavljeno:

d*m
Anetto = 0,8 - T = 0,8 -

Npig 20,92 -10°

4,56

2077

4,56

0,283 - 15,92 0’7'1,0 20,77

14°m
= 123,15 mm?

o = =
DLA ™ Anetto

S235

fv,k 235

R =M T A

Op1q _ 169,87
org 2136

Usvojeno: P14

123,15

= 169,87N /mm?

= —— = 213,6 N/mm?

=080<10

20,77
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6. PRORACUN SPAJALA

6.1. DETALJ 1- DVOSTRUKI ZASJEK

35

Vijak M12 x 4

(konstruktivno) Y
F

I R YN ISl

1)

Vijak M12
(konstruktivno) 18

b _ 18
n-18"
N,; = 231,11kN

tymax = % = 4,5cm

ty1 = 4cm < 4,5cm

ty2 = 4cm < 4,5cm
Prednji zasjek

Rl,d = fc,a,d Al

feo,d
fc,a,d = =
chd 2 chd 2
% sinza) + < ——— % Sina * COSCl) + cos*a
(2 * fc,90,d 2 * fv,d
y 19
—_——_— — 9‘50
=272
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15,92
fc,a,d =
2 2
\/(21*51937 x Sin29,5) + (% * Sin9,5 * COS9,5) + c0s*9,5
foua = 17,66 N/mm?
Al — b1lxtv,1 — 18%4 _ 73cm2
cosa c0s9,5
Ry4 =17,66-73 % 10* = 128918N
Rig = twa 1338158 _ 1 307106n
L4 ™ cosa” c0s9,5 ’
Straznji zasjek
R4 = feaa - A2
a= )/ = 190
15,92
fc,a,d =
2 2
\/(21*51937 * Sin? 19) + (21*5’% * Sin19 * C0519) + cos*19

feaa = 14,17N /mm?

b2xtv,2 18x*4
A, = = = 76,15cm?

cosa cos19

Ryq = 14,17 -76,15 x 10? = 107904,6N

R,q = Ryq = 107904,6N
Riota = Rig + Rpq = 130710,6 + 107904,6 = 238615,15N

Reorq = 238,6kN > Ny = 231,11kN

Dokaz:

Ny

=096<1,0 ZADOVOLJAVA
Rtot,d
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Posmic¢na naprezanja:

Ta
—< 1,0
fv,d

Foa
W=

Foq = Ny 4 x cosa = 231,11 x cos19 = 218,5kN
lv,l = min{lv; (8tv,1)}

8t,; =84 =32cm

Odabrano: [,,; = 35cm

Ly, = min{ll_z; (8tv,2)}

% = sin19° a=676¢cm
2 =1tg19° b =14,5cm
= =1tg9,5° b = 0,84cm

li_, =67,6—-145—0,84 = 53cm > 8t,, = 8x4 =32cm
lU,tOt =35+ 53 =88cm

A =18 % 88 = 1584cm?

_Foa _2185+10° N
=T T Isga 102 . % mm?
ta 138 _ o 10 zabovorjava
foa 277 ’ J

Kontrola netto presjeka:
Ni¢q = 219,28 kN
Mg =2,05kNm
Ap, =18 %14 = 252cm?

18+ 142

Wpy = e = 588cm3
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_ Nita 219,28 kN _ N
T1od = An,  252cm? 7 mm?
Mytq 2,05- 106 N
O1myd = = =35 5
S W1 588-10 mm
Dokaz:
O1myd . 91,t0d
— <1
fm,d ft,O,d
3,5 8,7

7077+ 1246 = 092 <1 ZADOVOLJAVA

Kontrola na lezaju:

Ry = 231,11 * sin19° = 75,24kN

fc,90,k

fc,90,d = Kmoa * = 1,87

M mm?

Agr = 1818 = 324cm?

Ry 7524kN ___ N
Teo0d =4 "~ 324cm?

mm?
kC,90 = 1,5
Dokaz:

0¢,90,d
— <1
kc,90 ' fc,90,d

2,3
15-187 082<1 ZADOVOLJAVA
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6.2. DETAL]J 2-ZASJEK I CAVLANI SPO]

Vijak M12

=

o
i
|.
i
|
|
i
i
|
|
i
|
I

JEDNOSTRUKI ZASJEK-SPOJ DIJAGONALE D1

b 18 ( i pojas) b 18 i l
F =57 cm(gornji pojas), T =10 cm(dijagonala)

22
tymax =7 = 3,7cm

ty1 =3cm < 3,7cm

y = 38°
Uc,a,d <1
fc,a,d
_ Fc,a,d
Uc,a,d - /T

Fc'a,d =F.9q * COSX

14
=—=—=19°
=377

F.oq = 46,75kN

Slavica Gelo
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F.aa = Feoq * cosa = 46,75 * cos19° = 44,2kN

_ E3
A= 5= 57,11cm?
cos19
_Foaa _4675:10° N

Ocad =TI T 5711102 O mm?
f _ fc,O,d

cad —

fC,O,d ) g fC,O,d . 2 4
T*sm al + Y * sina * cosa| + cos*a
c,90,d v,d
15,92
fc,a,d =
2 2
\/ (72087 5in19) + (5025 * sin19 s cos19) + cos*19

fc,a‘d = 11,91mm2

Dokaz:

Uc,a,d . 8,2
fraa 11,91

=0,69<1 ZADOVOLJAVA

SPOJ VERTIKALE V1-CAVLANI SPOJ

b 18 L 8 .
n= ﬁcm(gornjl pojas), 7= Ecm(vertlkala)

N4 = 0,09kN (vlak)

N
mm?2

Cavli Na 6,0/180 — buseni  f,, = 600

k
Puno drvo C30 2x10/18 p, = 380m_i

kmod = 0,9
Ym = 1,3 (drvo)
¥m = 1,1 (Cavli)

Slavica Gelo
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Karakteristi¢na vrijednost tlacne cvrsto¢e drva klase C30 po omotacu rupe od Cavla:

fiok1=0.082 -(1-0,01d)- px
fiokr=0.082-(1-0,01%6)-380 = 29,29 N / mm”*

Karakteristi¢na vrijednost momenta te¢enja okruglog ¢avla promjera d=6mm

My x =180-d** =180-6>° =18987,4 Nmm

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu

Re I\/z'Mgk'ﬁz,k'd
R :\/2-18987,4-29,29-6 =25833 N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

tireg = 1,15 % l1+[3*2+2 " o d

18987,4

t1rREQ = 1,15 * (\/E + 2) * 3979+6

t1req = 40,8mm < t; = 100mm

Prorac¢unska vrijednost nosivosti po rezu

Ry 2583,3
Ra = kmoa - = 0,9+ ——— = 2113,6N
M )

Potreban broj ¢avala

_Nd_009
"“Rd 21124 "

ODABRANO: 4 CAVLA
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Konstruktivni zahtjevi
Okomito na vlakanca:

axreo=3-d
a2reo0=3-6=18 mm < 30 mm

Paralelno s vlakancima od opterec¢enog kraja:
ay¢ = (7+5%*cosa) *d

a; ¢ = (7 +5%*cos0) x 6 = 78mm < 110mm
Okomito na vlakanca od neopterecenog kraja:

aZ'REQ = 3 * d
ayrpg = 3 * 6 = 18mm < 35mm
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6.3. DETALJ 3-CAVLANI SPOJ

18

35 3, 35
_ 18 (donji pojas) b 18 ikl
= 186m onji pojas), = 1Ocm(ver ikala)
Ny = 0,09kN
Cavli Na 6,0/180 — buseni  f, 4 = 600 ——
kg
Puno drvo C30 2x10/18 p; = 380m

kmod = 0,9
Ym = 1,3 (drvo)
Ym = 1,1 (Cavli)

Karakteristi¢na vrijednost tlacne ¢vrsto¢e drva klase C30 po omotacu rupe od cavla:

fiok1=10.082 -(1-0,01d)- px
fiok1=0.082-(1-0,01%6)-380 = 29,29 N / mm>

Karakteristi¢na vrijednost momenta te¢enja okruglog ¢avla promjera d=6mm

M,k =180-d*® =180-6>° =18987,4Nmm

p=10

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu

Rk:\/Z'My,k'ﬁl,k'd
Ri =+/2-18987,4-29,29 -6 = 25833 N
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Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

ﬁ Myk
t = 1,15 2+2 _—
e T+ " froge1 *d
18987,4
tirREQ = 1,15 * (\/E + 2) * m

t1req = 40,8mm < t; = 100mm

UVIJET ZADOVOLJAVA

Proracunska vrijednost nosivosti po rezu
Ry 2583,3

R;=k -—=10,9- = 2113,6N
d mod ]/M 1'1

Potreban broj cavala

_Nd_ 009 _
"TRd 2112 "

ODABRANO: 4 CAVLA

Konstruktivni zahtjevi
Okomito na vlakanca:

azreo =3-d

a2reo0=3-6=18 mm < 30 mm

Paralelno s vlakancima od optere¢enog kraja:

a; = (7+5%*cosa) xd

ay¢ = (7 + 5% cos0) * 6 = 78mm < 90mm
Okomito na vlakanca od neoptere¢enog kraja:

az‘REQ =3x*xd
ayreg = 3 * 6 = 18mm < 35mm
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6.4. DETAL]J 4-ZASJEK I CAVLANI SPO]

Vijak M12

JEDNOSTRUKI ZASJEK-SPOJ DIJAGONALE D2

b 18 ( i pojas) b 18 i l
F =57 cm(gornji pojas), T =10 cm(dijagonala)

22
tymax =7 = 3,7cm

ty1 =3cm < 3,7cm

y = 540
Gc,a,d <1
fc,a,d
_ Fc,a,d
Gc,a,d - /T

Feaa = Fcoq * cosa
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y 54
—=—=27°
2

a = >

Fooq = 56,24kN

F.qq = Feoq * cosa = 56,24 * cos27° = 50,11kN

_ 183
A= 5 = 60,6cm?
cos27
_ Fc,a,d _ 50,11 * 103 _ 8 3 N
O'c,a,d - /T - 60,6 % 102 - 0, mmz
f fc,O,d
cad —
M* in2 2 + fC,O,d % . % 2 + 4
2 *fc,90,d Sin-a —2 *fv,d Sina * cosa cos*a
15,92
fc,a,d =
2 2
\/(21*5;357_ * Sin227) + (% * Sin27 * C0527) + cos*27
fc,a,d = 9:6mm2
Dokaz:
Oc,a,d 8;3
—— =—=0,86<1 ZADOVOLJAVA
fc,a,d 9;6

SPOJ VERTIKALE V2-CAVLANI SPOJ

_ 18 ( i pojas) b 18 rikal
= 55 cm(gornjipojas), > =10 cm(vertikala)
Ny = 16,44kN
% . . . N
Cavli Na 6,0/180 — buSeni  f,; = 600 —

k
Puno drvo C30 2x10/18 p, = 380m—g3
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kmod = 0,9
¥m = 1,3 (drvo)
Ym = 1,1 (Cavli)

Karakteristi¢na vrijednost tlacne cvrsto¢e drva klase C30 po omotacu rupe od Cavla:

fik1=0.082 -(1-0,01d)- px
fik1=0.082-(1-0,01%6)-380 = 29,29 N / mm*

Karakteristi¢na vrijednost momenta tecenja okruglog ¢avla promjera d=6mm

My x=180-d*° =180-6>° =18987,4 Nmm

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu

R =\/2‘Mgk‘ﬁz,k'd
Rk = \/2-18987,4-29,29-6 =25833 N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

tireg = 1,15 % l1+[3*2+2 " o d

18987,4

tirREQ = 1,15 * (\/E + 2) * 3979+6

t1req = 40,8mm < t; = 100mm

Proracunska vrijednost nosivosti po rezu

po— . Re_ ., 25833
d — mod ]/M - 1'1

= 2113,6N

Potreban broj cavala
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_Nd_1644
"“Rd 2112 " cavaia
Dokaz

N, 16,44

— =3 2114 =097<10 ZADOVOLJAVA

Konstruktivni zahtjevi

Paralelno s vlakancima:
ayrpg = (3 + 2 * cosa) xd
ayrgg = (3 + 2% cos0) * 6 = 30mm < 60mm

Okomito na vlakanca:

azreo=3-d

azre0=3-6=18 mm < 30 mm

Paralelno s vlakancima od opterec¢enog kraja:
ay¢ = (7+5%*cosa) *d

a; ¢ = (7 + 5% cos0) x 6 = 78mm < 80mm
Okomito na vlakanca od neopterecenog kraja:

aZ'REQ = 3 * d
ayrpg = 3 * 6 = 18mm < 35mm

Slavica Gelo
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6.5. DETAL]J 5-ZASJEK I CAVLANI SPO]J

Vijak M12

10

18

10

Slavica Gelo

JEDNOSTRUKI ZASJEK-SPOJ DIJAGONALE D1

18 (donji pojas) b 18 i l
7 = 1g cmldonjipojas), = 1Ocm( ijagonala)

18
ty max = - = 3cm

ty1 = 2,5cm < 3cm

y =19°
Uc,a,d <1
fc,a,d
_ Fc,a,d
Uc,a,d - /T

Fc'a,d =F.9q * COSX

y
:—:—:9’50
@=7277

F.oq = 46,75kN
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F.oq = Feoq * cosa = 46,75 % c0s9,5° = 46,11kN

18 2,5

A=
c0s9,5°

= 45,63cm?

Feaa 46,11 %103

= —_— = = 10,11
Ocad 1 45,63 * 102 mm?
feod
fc,a,d = -
( feoa " sinza)z + (M * sina * cosa)2 + cos*a
2% feo0,d 2% fya
15,92
fc,a,d =
) 2
\/ (75587 * 5in°95) + (g7 * sin95 = c0s95) + cos'95
fc,a,d = 14,66 mm2
Dokaz:
Oead _1OM _ 60 <1 zapovorjava
fraa 1466 /

SPOJ VERTIKALE V2-CAVLANI SPOJ

18 L 8 .
"= Ecm(danjl pojas), n = Ecm(vertlkala)
N, = 16,44kN
5 . . _ N
Cavli Na 6,0/180 — buSeni  f,; = 600 —

k
Puno drvo C30 2x10/18 p; = 380m—g3

kmod = 0,9
Ym = 1,3 (drvo)
Ym = 1,1 (Cavli)

Slavica Gelo

Karakteristi¢na vrijednost tlacne cvrsto¢e drva klase C30 po omotacu rupe od Cavla:
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fik1=0.082 -(1-0,01d)- px
fiokr=0.082-(1-0,01%6)-380 = 29,29 N / mm’

Karakteristi¢na vrijednost momenta tecenja okruglog ¢avla promjera d=6mm

My =180-d** =180-6*° =18987,4 Nmm

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu

Rk z\/Z-A/[y,k-ﬁ,k-d
Ri =+/2-18987,4-29,29 -6 = 2583,3 N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

tireg = 1,15 % l1+[3*2+2 " o d

18987,4
29,29 x 6

tl,REQ = 1,15 * (\/E + 2) *

t1req = 40,8mm < t; = 100mm

Proracunska vrijednost nosivosti po rezu
Ry 2583,3

R;=k -—=10,9- = 2113,6N
d mod ]/M 1'1

Potreban broj cavala

_Nd_16,44_777 8 & ]
n_Rd_2,114_ , cavala
Dokaz

N, 16,44

= =097<10 ZADOVOLJAVA
nxR; 8x%2,114 <5 /
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Konstruktivni zahtjevi

Paralelno s vlakancima:
ayrpg = (3 + 2 * cosa) xd
ayrgg = (3 + 2% cos0) * 6 = 30mm < 60mm

Okomito na vlakanca:

azreo=3-d

azreo=3-6=18 mm < 30 mm

Paralelno s vlakancima od opterec¢enog kraja:
a;reg = 3+ 2% cosa) xd

a;reg = (3 + 2% c0s0) * 6 = 30mm < 60mm

Okomito na vlakanca od neoptere¢enog kraja:

az‘REQ =3x*xd
ayreg = 3 * 6 = 18mm < 35mm
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6.6. DETAL]J 6-VLACNI NASTAVAK RESETKE
Vezica 10/18

DP 18/18
| Vijci 16 x M16 |
] ]
| |
L |

©| ! |
! O O ) O O O !

Q| o S — !
! Q ») 0 0 Q 0 I

©| I I
L |

| |

| |

| |

[ [

2 ,8 ,8, 12 , 12 , 8,8, 12
80

OSNOVNI MATERIJAL: puno drvo, 2x10/18
KLASA CVRSTOCE: C30 (pi =380 kg/m?)

Fd = 168,4 kN
TIJESNO UGRADENI VIJCI @16mm — kl. cvrstoce 5,6

Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 1 — kpoq = 0.9

Parcijalni koeficijenti sigurnosti: - drvo ym=1.3

-vijei ym=1.1

e Karakteristi¢na vrijednost tlatne ¢vrstoce drva klase C30 po omotacu rupe od vijka:
Jfio,61=0.082-(1-0.01-d)- o«
fio.k1=0.082-(1-0.01-10)-380 = 28.04 N/mm”

e Karakteristi¢na vrijednost momenata tecenja okruglog vijka promjera d=16mm:

My k=03 fok-d**
fuk =500 N/ mm®
M.k =0.3-500-16"° =202676,42 Nmm

e Odredivanje karakteristi¢ne nosivosti jednog jednoreznog vijka promjera d=16mm
g=1

Ry = JZ * My * frp *d

Ry = \/2 * 202627,42 * 28,04 x 16 = 19069,01N
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e Trazene debljine elementa za punu nosivost:

horeo =1.15- i.2+2 _ My
1+ 4 o, k1-d
tl,REQ:l.]S.(2+2). M:97,76 mm
28.04-16

t,reg =97,76 mm <t1 =100 mm
ZADOVOLJAVA

¢ Proracunska vrijednost nosivosti vijaka po rezu:

R, =k Ry =09 1907 _ 15,6kN
d — mod )/M - ) 1'1 - )

e Potreban broj vijaka:

_Fi_ 1684

n=—= =5,4 = 6 vijaka
Rs 2-15,6

ODABRANO : 6vijaka

e Konstruktivni zahtjevi-minimalni razmaci:
Paralelno s vlakancima:
a;reg = 3+ 2% cosa) xd
a;reg = (3 + 2% cos0) x 16 = 80mm < 80mm
Okomito na vlakanca:
azreo=3-d

a2zre0=3-16=48 mm < 60 mm

Paralelno s vlakancima od optere¢enog kraja:

7-d 7-16 =112mm
ai,: =max = — odabrano : 120 mm
80 mm 80 mm

Okomito na vlakanca od neopterecenog kraja:

(12,023'd
azec=3-16=48 mm — odabrano : 60 mm
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6.7. DETAL] 7- TIJESNO UGRADENI VIJCI (V3)
Vijak M12
(konstruktivno)

T
A
i
|
|
I

10 ,
b 18 ( i pojas) 18 ikl
= 55 cmlgornjipojas), F =10 cm(vertikala)
N; = 60,80kN

TIJESNO UGRADENI V1JCI @6mm — kl. cvrstoce 10,9
Kratkotrajno optere¢enje / uporabna klasa 1 — kpoq =0.9

Parcijalni koeficijenti sigurnosti: - drvo yy =1.3

-vijei ym=1.1

e Karakteristi¢na vrijednost tlacne ¢vrstoce drva klase C30 po omotacu rupe od vijka:

frok1 = 0,082 (1—0,01%6)*p

=0,082 (1 —0,01+6)*380=29,3
frok1 * ( * 6) * mm2

e Karakteristicna vrijednost momenata popustanja okruglog vijka promjera d=12mm:
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My.k =0,3 * fu,k * d>°

fux = 1000 —

M, = 0,3 %1000 * 6*° = 31646Nmm

e Odredivanje karakteristicne nosivosti po rezu :

Ry =\/2*My,k*fh,k*d

Ry = \/2 * 31646 * 29,3 x 6 = 3336N

Trazene debljine elementa za punu nosivost:

tireg = 1,15 % /1+[3*2+2 " o d

31646
29,3 %6

tl,REQ = 1,15 * (\/E + 2) *

tl,REQ = 4‘2,7mm < tl = 100mm

ZADOVOLJAVA

Proracunska vrijednost nosivosti vijaka po rezu:

R, =k Re _ 0.9 3'336—273kN
d — mod yM - ) 1’1 - )

e Potreban broj vijaka:

_Nd_ 60,80
"= Rd T 2+273

= 11,1 ~ 12 vijaka

Slavica Gelo
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Konstruktivni zahtjevi-minimalni razmaci:

Paralelno s vlakancima:
ayrpg = (3 + 2 * cosa) xd
ayrgg = (3 + 2 % cos0) * 6 = 30mm < 30mm

Okomito na vlakanca:

aZ'REQ = 3 * d
azrpo = 3 * 6 = 18mm < 20mm

Paralelno s vlakancima od optere¢enog kraja:
a; rpg = max{80,7 * d}
a; rpg = max{80,42} = 80mm < 80mm

Okomito na vlakanca od neopterecenog kraja:

az‘REQ =3x*xd
Az reg = 3 * 6 = 18mm < 20mm
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6.8. DETAL]J 8-ZASJEK I TIJESNO UGRADENI VIJCI

JEDNOSTRUKI ZASJEK-SPOJ DIJAGONALE D2

18 (donji pojas) b 18 i l
5 = 1g cmldonji pojas), = 1Ocm( ijagonala)

18
ty max = - = 3cm

ty1 = 2,5cm < 3cm

y = 35°
Uc,a,d <1
fc,a,d
_ Fc,a,d
Uc,a,d - /T

Fc'a,d =F.0q * COSX

y 35
~=—=17,5°
2 2

a =

Fooq = 56,24kN

Feaqq = Feo4 * cosa = 56,24  cos17,5° = 53,64kN

. 18+%25 ,
A=—22 = 472cm
cosl7,5
F..q 53,64 *10°
= Jcad _ — 11,36
Ocad = = 1 T 4754102 prm—
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feoa
fc,a,d = =
f > (S 2
(2 *cj,to,d - % sinza) + (2 :(}dd * Sina * cosa) + cos*a
¢,90, v,
15,92
fc,a,d =
) 2
fc,a,d = 12'3 mm?2
Dokaz:
Oeaa 1136 _ 0oy 4 ZADOVOLJAVA
fc,a,d - 12'3 -

SPOJ VERTIKALE V3-TIJESNO UGRADENI VIICI

18 8
= ECm(donji pojas), n= Ecm(vertikala)
N; = 60,80kN

TIJESNO UGRADENI VIJCI @6mm — kl. Cvrstoce 10,9
Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 1 — kpoq = 0.9

Parcijalni koeficijenti sigurnosti: - drvo yy = 1.3
-vijei ym=1.1
e Karakteristi¢na vrijednost tlacne ¢vrsto¢e drva klase C30 po omotacu rupe od vijka:

frok1 = 0,082 % (1 — 0,01 %6) * pg

=0,082+(1—-0,01%6)=*380=29,3
frok1 * ( * 6) * e

e Karakteristi¢na vrijednost momenata popustanja okruglog vijka promjera d=12mm:
My,k = 0,3 * fu,k * d2'6

fux = 1000

mm?
My,k = 0,3 * 1000 * 6>° = 31646 Nmm
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e Odredivanje karakteristicne nosivosti po rezu :

Ry :\/Z*My,k*fh,k*d

Ry = \/2 * 31646 * 29,3 x 6 = 3336N

Trazene debljine elementa za punu nosivost:

M
P oo vk

* ———————————————
+ B fh,o,k,1 * d

31646
29,3 %6

tl,REQ = 1,15 *

tl,REQ = 1,15 * (\/E + 2) *

tl,REQ = 4‘2,7mm < tl = 100mm
ZADOVOLJAVA

Proracunska vrijednost nosivosti vijaka po rezu:

R, =k Re _ 0.9 3'336—273kN
d — mod yM - ) 1’1 - )

e Potreban broj vijaka:

_Nd _ 60,80
"~ Rd  2%273

n = 11,1 ~ 12 vijaka

Konstruktivni zahtjevi-minimalni razmaci:

Paralelno s vlakancima:
a;reg = 3+ 2% cosa) xd
a;reg = (3 + 2 % c0s0) * 6 = 30mm < 30mm

Okomito na vlakanca:
az‘REQ =3x*xd
Az reg = 3 * 6 = 18mm < 20mm

Paralelno s vlakancima od optere¢enog kraja:
a; rgo = max{80,7  d}
a; rgg = max{80,42} = 42mm < 60mm

Okomito na vlakanca od neoptere¢enog kraja:

az‘REQ =3x*xd
azrpo = 3 * 6 = 18mm < 20mm

Slavica Gelo
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7. PROVJERA OTPORNOSTI NA POZAR

Kombinacija za izvanrednu prora¢unsku situaciju:

Egu=E Z Yeaj * Grj' + P11 % Qs + Z Y1 * Qk,i

j=z1 i>1
YG,aj = 1,0

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

7.1. KRITICNA IZVANREDNA KOMBINACIJA
¢5i=1,00*G(reduciranih presjeka)“+* 0,20*W2

Dijagrami unutarnjih sila na glavnom nosacu za Kkriti¢nu kombinaciju

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: pozar
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All

o £ 3
£ $
% z &
% ] &
N2 S P

- alt - Tl L | - s

= % £ € o) E ¥ =

£ o E Z o) £ £ E €

g N z 3 zZ Z %, Z <O N Zz & z z

x - o S © % © sz o0 I o=

o £ ™ s 2 S c 3 PECI S pha

oo % o N S o

Momentni dijagram kombinacije
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1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation : 2, z
Combination: pozar k; b
Coordinate system: Member Z o
Extreme 1D: Local
Selection: All

-0.21 kN |
N‘t\f)g-l'
-0.24 kN
-0,18 kN
-0,09kN
2251, ,
-0.02 kN

S £5
» Nt
(=) o
%5 /
Dijagram poprecnih sila kombinacije
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Combination: pozar
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: All
21.81
=z P4
X . . \ X
9 o kN 8
® A 0
™ . b % © ™~
N ; ol e, LT
O
© 3 F % L %
. 7 . ((.? . /\? . .// gg\ z
® 3 by % S F
‘:; 1 z éo
B o
% /

Dijagram uzduznih sila za kombinaciju

GORNJI POJAS b/h =18/22cm
Nd,fi = 82,65kN(tlak)

Md,fi = 3,14kNm

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Trazena klasa F30 — t; = 30 min; ¢y - potrebno vrijeme vatrootpormosti u min

69



Zavrsni rad — Osnove drvenih konstrukcija Slavica Gelo

Brzina nagorijevanja 3,, drvene grade

Cjelovito drvo klase C30 — p;, = 380 kg/m?3

pr > 290kg/m3® — B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

dtpy = Bn * tr = 0,7 x 30 = 21,0mm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30min pozara:

by =b—2xdys =18—-2%2,1=138cm
hipy=h—2%dys =22—-2%2,1=17,8cm

Ostatak poprecnog presjeka

,,opseg™ — zbroj duljina nagorenih stranica ostatka poprecnog presjeka (,,nagoreni opseg):
U =2 xbypy+ 2% hypy =2%13,8+2+17,8 = 63,2cm
Povrsina nagorenog poprecnog presjeka:

Ar = bgpy * heepy = 13,8 % 17,8 = 245,64cm?

_bep *hepn®  13,8-17,8?

vr 3 = 6 = 728,73 cm?
_Napi_ 826410°
G0l = T T T T45,64-102 . 0 mm?
Mg _ 314010°
Omydfi =W T 72873108 0 mm?

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

fmx = 30 N/mm?

foox =23 N/mm?

Egos = 8 kN/mm?

Gos = 0,625 kN/mm?
5

5
Gos = * Gmean = 7 0,75 = 0,625 kN/mm’

Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula uz vrijednost koeficijenta modifikacije:
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fr
fari = kmoai * kfi * ——
Ym,fi
EO,OS
Eqfi = Kmoa,fi * Kri *
Ym,fi
2
3* Gos
Gafi = kmoa,ri * kri *
Vm,fi

Ym,fi = 1,0

ki = 1,25 (za puno drvo, prijelaz na 20% fraktilu)

Za tlanu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

1 u 1 63,2%1072
mod,c,fi 125 A, 125  245,64+10~* ’

1 u 1 63,2%1072
mod,m,fi 200 Ay 200 245,64+10~* ’

Za vlacnu ¢vrstocu paralelno s vlakancima te za E i G module:

1 ur T, 63,2%1072

k =k i =1——x—=1- ———=0,92
mod,E.fi mod,G,fi 333 4, 333 245,64+10~* ’

23
fc,d,fi = 0,79 * 1,25 * ﬁ = 22,71mm2

30
fm,d,fi = 0,87 * 1,25 * E = 32,63 —

E 0,92 1,25 8000 9200
., = * E 3 =
afi ’ ’ 1,0 mm?2
%* 625
Gasi = 0,92 1,25 * = 479,17

, mm?

Dokaz stabilnosti:

Slavica Gelo
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1 Ay . feodrfi
rel,c,z,fi —
T Ed,fi
Loy 3240

A, = = = 81,24
zf1 7 0289-b 0,289 138

81,24 22,71
Arel,c,z,fi = - * 9200 = 1,28

B. = 0.2 za puno drvo i grede

kppi=05"[14Bc (Arere — 0,3) + Arere’] = 0.5 [1+0.2- (1,28 — 0.3) + 1,282
=1,42

1 1

142 + /1,422 — 1,282
ki + \/ Kyfis = Arelenfi’

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

= 0.49

kc,z,fi =

(legr-h) 324 cm - 17,8 cm
b2 13,82 cm?

= 30,28 < 140 = Ky = 1,0

Dokaz:

0c,0,d,fi Omy,d _ 3,36 N 4,31
kc,z,fi * fc,O,fi km,fi ' fm,y,d,fi B 0,49 22,71 1,0-32,63

=043<1,0

ZADOVOLJAVA

DONJI POJAS b/h = 18/18cm
Ng s; = 77,85kN(vlak)

Md,fi = O,61kNm

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA
Trazena klasa F30 — t; = 30 min; t; — potrebno vrijeme vatrootpormosti u min

Brzina nagorijevanja 3,, drvene grade
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Cjelovito drvo klase C30 — p;, = 380 kg/m?3

pr > 290kg/m® — B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

dtpy = Bn* tr = 0,7 x 30 = 21,0mm

Dimenzije popre¢nog presjeka nakon 30min pozara:
biepy=b—2xdyp =18 —-2%2,1=13,8cm

hiepy =h—2%dyr =18—2%2,1=13,8cm

Ostatak poprecnog presjeka

,»opseg™ — zbroj duljina nagorenih stranica ostatka popre¢nog presjeka (,,nagoreni opseg™):
U = 2xbypy+ 2*hypy =2%13,8+2+13,8 =55,2cm
Povr$ina nagorenog poprecnog presjeka:

Ar = by * by = 13,8 % 13,8 = 190,44cm?

b *hepn®  13,8-13,8?

or c = c = 438 cm?
Nd fi 77,85 - 103
. = : = = 5,11
Tt = g e 0,8+ 190,44 - 102 mm?
_ Md,fi _ 0,61 - 106 _ 1 39
Omydfi =W T 4384105 0 mm?

y.r

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

fnx = 30 N/mm?
fiox = 18 N/mm?
Egos = 8 kN/mm?
Gos = 0,625 kN/mm?

5 5
Gos = * Gmean = ¢+ 0,75 = 0,625 kN/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula uz vrijednost koeficijenta modifikacije:
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fr
fari = kmoai * kfi * ——
Ym,fi
EO,OS
Eqfi = Kmoa,fi * Kri *
Ym,fi
2
3* Gos
Gafi = kmoa,ri * kri *
Vm,fi

Ym,fi = 1,0

ki = 1,25 (za puno drvo,prijelaz na 20% fraktilu)

Za savojnu ¢vrstocu:

1 u 1 55,2%1072
Kk =1 LML, 582907 g0
mod,m,fi 200 A, 200 190,44+10~* ’

Za vlacnu ¢vrstocu paralelno s vlakancima te za E 1 G module:

1 up 1 55,2%1072
. = . = —_—— % — = —_—_—— —
kmod,E,fL kmod,G,fl 1 333 A4, 1 333 190,44%10—% 0,91

30
fmafi = 0,86 % 1,25 x — = 32,25

1,0 mm?
N
fix 18—
fo0,a6 = Kmod * Kri m =091-1,25 70 = 20,48 —
E 0,92 % 1,25 8000 9200
e * * =
da,fi ) ) ) mmz
%* 625
Gari = 0,92 % 1,25 * o= 479,17mm2

1 18,4 . v . P . .
leg, = 3= = 9,2 m- pridrZanje na sredini donjeg pojasa

Za savijane Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, ky, 5 = 1,0, ako je:

(legr+h) 920 -13,8
b2 13,82

= 66,67 < 140 = Ky = 1,0
DOKAZ:

Om,y,d fi 0t,0,d.fi <1

Kmfi* fmyari  feodri
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1,39 4 511
1,0-32,25 20,48

ZADOVOLJAVA

DIJAGONALE b/h =18/10cm

Ny s = 19,32kN(tlak)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA

=0,29<1

Slavica Gelo

TraZena klasa F30 — tr = 30 min; tf —» potrebno vrijeme vatrootpormosti u min

Brzina nagorijevanja [3,, drvene grade

Cjelovito drvo klase C30 — p;, = 380 kg/m?3

pr > 290kg/m3® — B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

diesy = Bn *xtr = 0,7+ 30 = 21,0mm

Dimenzije popre¢nog presjeka nakon 30min pozara:
biepy=b—2xdyp =18 —-2%2,1=13,8cm
hipy =h—2%dis =10—2x2,1=58cm

Ostatak poprecnog presjeka

,,opseg™ — zbroj duljina nagorenih stranica ostatka poprecnog presjeka (,,nagoreni opseg*):

U =2 xbypy+ 2% hypy =2%13,8+2+5,8=39,2cm

Povrsina nagorenog poprecnog presjeka:
Ar = b(tf) * h(tf) =13,8%5,8 = 80,04cm2

_Nagi_1932:10°
Je0dfi = T4 T T T80,04-102 7 mm?

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:

feox =23 N/mm?
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EO,OS =8 kN/ran
Gos = 0,625 kN/mm?

5 5
Gos = * Gmean = ¢+ 0,75 = 0,625 kN/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula uz vrijednost koeficijenta modifikacije:

fr
fafi = Kmoa,i * kri *
Ym,fi
Eo,05
Eqri = kmoa,fi * kfi * ——
Vm,fi
z * Gos
Ga,fi = Kmoa,fi * Kri *
Ym,fi

Ym,fi = 1,0

ki = 1,25 (za puno drvo, prijelaz na 20% fraktilu)

Za tlanu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

1 u 1 39,2102
kmod,c,fi =l-—0%x—=1-—x

— = 0,61
125 A, 125 80,04x10~%

Za vlacnu ¢vrstocu paralelno s vlakancima te za E 1 G module:

1 up 1 39,2102
, = , = —_—— % — = _———_— =
kmoa,.ri = Kmoa,c,ri =1 333 4, 1 333 80,04%10~% 0,85

23
; = 0,61 1,25 x— = 17,54
fc,d,fl * * ) mm2

E; s =0,85%1,25 8000 = 8500
= * * =
afi ’ ’ ) 2

%*625

Gapi = 0,85 % 1,25 = 442,71

, mm?

Dokaz stabilnosti:

Ao ’ .
Arel,c,z,fi = j_;_fl * fzo,c;fl
d,fi
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Aol 3244
zfi 7 0289-b 0289-58

193,5 17,54
Arel,c,z,fi = - * 8500 = 2,7

B. = 0.2 za puno drvo i grede

Slavica Gelo

kgpi = 05 [1+ e (Arere = 03) + Arere”] = 0.5 [1+0.2- (2,7 — 0.3) +2,7%]

=43

1 1

cnft T 43+ Ja32_272
2 2 ) ) - 4
kz,fi + \/kz,fi - Arel,c,z,fi

k =014

Dokaz:

0c,0,d,fi _ 2,41
ke fi* feori 0,14 % 17,54

=0,98<1,0

ZADOVOLJAVA
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VERTIKALE b/h =18/10cm

Ng i = 21,81kN(vlak)

GEOMETRIJISKE KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA

Trazena klasa F30 — t; = 30 min; t; — potrebno vrijeme vatrootpormosti u min
Brzina nagorijevanja 3,, drvene grade

Cjelovito drvo klase C30 — p;, = 380 kg/m?3

pr > 290kg/m® — B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

ditpy = Pn* tr = 0,7 x 30 = 21,0mm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30min pozara:

by =b—2xdys =18—-2%2,1=138cm

hiepy =h—2%dis =10—2%2,1 =58cm

Ostatak poprecnog presjeka

,»opseg — zbroj duljina nagorenih stranica ostatka popre¢nog presjeka (,,nagoreni opseg™):
U =2xbypy+2*hypy =2%13,8+2+5,8=39,2cm

Povr$ina nagorenog poprecnog presjeka:

A, = bs) * sy = 13,8 % 5,8 = 80,04cm?

B Ng fi B 21,81-103
Trari = Ay netto B 0,8 x 80,04 - 102

=341 —
mm

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

fnx = 30 N/mm?
fiox = 18 N/mm?
Egos = 8 kN/mm?
Gos = 0,625 kN/mm?

5 5
Gos = * Gmean = ¢+ 0,75 = 0,625 kN/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula uz vrijednost koeficijenta modifikacije:
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Zavrsni rad — Osnove drvenih konstrukcija Slavica Gelo

fr
fari = kmoai * kfi * ——
Ym,fi
EO,OS
Eqfi = Kmoa,fi * Kri *
Ym,fi
2
3* Gos
Gafi = kmoa,ri * kri *
Vm,fi

Ym,fi = 1,0

ki = 1,25 (za puno drvo, prijelaz na 20% fraktilu)

Za vlacnu ¢vrstocu paralelno s vlakancima te za E 1 G module:

1 up 1 392x1072

kmoae.fi = Kmoagri =1 =553~ =1 — o oo = 0,85
¢ N
t,k 2
fio,afi = Kmod * Kri m =0,85-1,25- E:)m =19,13 —
8000
Eqf = 0,851,225« 0= 8500 ——
%* 625
Gari = 0,85 % 1,25 * o= 442,71mm2
DOKAZ:
O' .
t,0,d,fi <1
froari
A 0,18 < 1
19,13
ZADOVOLJAVA
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PODROZNICE b/h = 18/20cm

1D internal forces
Values: My

Linear calculation £
Load case: POZAR Z
Coordinate system: Mefy £ £ 3
Extreme 1D: Local = = p=
Selection: All o 3 1
o o
[ 1
-0.64 kNm \ =N —
Gl
o T

Momentni dijagram

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation

Load case: POZAR -

Coordinate system: Meinber

Extreme 1D: Local <. Z z

Selection: All © o™ N
© S

T T - — -

V2L N

V) A LS KA

—0,07 kN
-0.13kN

-0.42 kN

Dijagram poprecnih sila
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Zavr$ni rad — Osnove drvenih konstrukcija Slavica Gelo

1D internal forces
Values: N

Linear calculation

Load case: POZAR
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local

Selection: All A /9
" - 63
\D- 2 96 q‘) Ys\ ‘3: 95 L
X
B\
2
; 7
|E <0g
-21,06 = 1 = —17.35k -21.06kN
[aY L

Dijagram uzduznih sila

Ng i = 21,06kN (tlak)

Md,fi = 0,64kNm

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA

TraZena klasa F30 — t; = 30 min; t; » potrebno vrijeme vatrootpormosti u min
Brzina nagorijevanja f3,, drvene grade

Cjelovito drvo klase C30 — p;, = 380 kg/m3

pr > 290kg/m3 — B, = 0,7 mm/min

Gubitak presjeka:

dipy = Bn * tr = 0,7 30 = 21,0mm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30min pozara:

bisy =b—2xdys =18 —-2%2,1=13,8cm

h(tf) =h—2=x d(tf) =20—2%2,1=158cm

Ostatak poprecnog presjeka

,,opseg® — zbroj duljina nagorenih stranica ostatka poprecnog presjeka (,,nagoreni opseg*):
U = 2% bpy + 2% hypy =2%13,8+ 2 15,8 =59,2cm

Povrsina nagorenog poprecnog presjeka:
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Zavrsni rad — Osnove drvenih konstrukcija

Ar = by * by = 13,8 % 15,8 = 218,04cm?

b *hepn®  13,8-15,8?

or c c = 574,17 cm®
_Nagi _ 2006-10°
Je0dfi = T4 T T 218,04-102 ' mm?
Mgs  0,64-10°
o dfi = — = = 1,11
my.d W, 574,17 * 103 mm?

y.r

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:

fnx = 30 N/mm?

feox =23 N/mm?

Egos = 8 kN/mm?

Gos = 0,625 kN/mm?
5

5
Gos =" Gmean = 7 0,75 = 0,625 kN/mm’

Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a i modula uz vrijednost koeficijenta modifikacije:

fr

fafi = Kmoai * kpi * ——
Vm,fi

EO,OS

Eqfri = kmoa,fri * Kri * Yoo
m,Ji

2
§*Gos

Ga,fi = Kmoa,fi * Kri * Yo
m,Ji

Ymysi = 1,0

ks = 1,25 (za puno drvo, prijelaz na 20% fraktilu)

Za tla¢nu ¢vrstocu paralelno s vlakancima:

1 u 1 59,2%1072
k =]1l—-—*—L=1——x——"—=0,78
mod,c,fi 125 Ay 125  218,04%10~% ’

Za savojnu ¢vrstocu:

1 u 1 59,2102
k =1—-—x—=1—-—x——"———=10,86
mod,m,fi 200 Ay 200 218,04x10~% ’

Slavica Gelo
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Zavrsni rad — Osnove drvenih konstrukcija Slavica Gelo

Za vlacnu ¢vrstocu paralelno s vlakancima te za E 1 G module:

1 u 1 59,2%10 72
k :k :1——*—T:1—_ -
mod,E,fi mod,G,fi 333 A, 333 218,04+10-4

= 0,92

23
fc,d,fi =0,78 x 1,25 * ﬁ = 22,43 —

30
fm,d,fi = 0,86 * 1,25 * ﬁ = 32,25

, mm?
E 0,92 % 1,25 8000 9200
e * * =
da,fi ) ) ) mmz
%* 625
Gari = 0,92 % 1,25 * o= 479,17mm2
Dokaz stabilnosti:
Aori  |feoari
Arel,c,z,fi =L« = -
s Ed,fi
l 5400
Agpi = = — = — 1354

©0,289-b  0,289-138

135,4 22,43
Arel,c,z,fi = - * 9200 =213

Bc = 0.2 za puno drvo i grede

kppi=05"[14Bc (Arere — 0,3) + Arere’] = 0.5+ [1+0.2- (2,13 — 0.3) + 2,132
= 2,95

I 1 1
cafi = = =
2,95+ /2,952 — 2,132
ki + \/ Kyfis = Arelenfi’

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

0.2

(legs - h) _ 540 cm - 15,8 cm
b2 13,82 cm?

= 44,8 < 140 = Ky g = 1,0

Dokaz:

0¢,0,d,fi Gm,y,d _ 0,97 + 1,11
kezpi* feori Kmfi fmyafi 022243  1,0-3225

=0,25<1,0

ZADOVOLJAVA
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8. NACRTI

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.
8.10.

Generalni plan pozicija

Radionicki nacrt glavnog nosaca

Detalj 1 (dvostruki zasjek)

Detalj 2 (jednostruki zasjek i ¢cavlani spoj)
Detalj 3 ( ¢avlani spoj)

Detalj 4 (jednostruki zasjek i ¢cavlani spoj)
Detalj 5 (jednostruki zasjek i cavlani spoj)
Detalj 6 (vlacni nastavak resSetke)

Detalj 7 (tijesno ugradeni vijci)

Detalj 8 (jednostruki zasjek i tijesno ugradeni vijci)
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