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SazZetak:

Dimenzioniranje drvenog resetkastog nosaca krovista proizvodne hale zadanih dimenzija i
vjetrovnih spregova na utjecaj kriticne kombinacije opterec¢enja. Dimenzionirani su svi spojevi
drvenog reSetkastog nosaca prema EC5. Proveden je proracun otpornosti svih drvenih
elemenata na pozar u trajanju od 30 minuta prema EC5. PriloZeni su detalji pojedinih spojeva,

generalni plan pozicija, radionicki nacrt glavnog nosaca te iskaz materijala.
Kljucne rijeci:

Drvo, dimenzioniranje, staticki proracun, kriticna kombinacija opterecenja, reSetkasta
konstrukcija, nosiva konstrukcija, glavni nosa¢, sekundarna konstrukcija, vjetrovni spregovi,

porozZnica, pozar, spojevi.

Calculation of the wooden truss roof of the production hall with

dimensions 51,0x 17,6 m

Abstract:

Design of the wooden truss roof of the production hall of given dimensions and wind bracings
on the influence of the critical combination of loads. All joints of the wooden lattice structure
are dimensioned according to EC5. The calculation of fire resistance of all wooden elements for
30 minutes according to EC5 was performed. Details of individual joints, general plan of

positions, workshop plan of the main structure and statement of materials are attached.

Keywords:

Timber, dimensioning, static calculations, critical combination of loads, wooden lattice,

supporting structure, main structure, secondary structure, wind bracings, fire, joints.
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1 UVOD

Kao zadatak za zavrsni rad zadana je geometrija drvenog reSetkastog krovnoga nosaca
dimenzija 51,0 x 17,6 m. Objekt se nalazi lokaciji grada Rijeka, kategorija zemljista je 1.

Materijal izrade je drvo C24 , druge klase.

Prema zadanim podatcima i odabranim presjecima potrebno je izvrSiti kontrolu grani¢nog
stanja nosivosti i granic¢nog stanja uporabljivosti konstrukcije prema EC5 na djelovanje
kriticne kombinacije opterecenja od vlastite tezine, dodatnog stalnog opterecenja, vjetra i

snijega .

Dimenzioniraju se svi spojevi glavnog nosaca nosive konstrukcije na kriti¢nu kombinaciju

opterecenja prema ECS.

Potrebno je proracunati nosivost drvenih elemenata konstrukcije na djelovanje pozara u

trajanju od 30 min prema ECS5.

2  TEHNICKI OPIS

2.1 Konstruktivni sustav krova

Drveni resetkasti nosac raspona je L = 17,6 m. Visina nosaca u tjemenu iznosi h = 3,20 m,
a kut nagiba krovne plohe je 0=20 stupnjeva. Glavni nosaci konstrukcije tlocrtno su

paralelni i razmak medu njima je n=5,1 m. Ukupna duzina same konstrukcije iznosi 51 m.

Stabilizaciju konstrukcije proveli smo horizontalnim spregom.

2.2 Stati¢ka analiza sustava

Konstrukcija je opterec¢ena vlastitom tezinom, vjetrom i snijegom. Objekt se nalazi na
podrucju Rijeke. Kategorija zemljista je I. Proracun je izvrSen prema EC 5, a koeficijenti
za vjetar 1 snijeg uzeti su iz propisanih tablica. Proracun sam vrSila pomoc¢u racunalnog
programa Scia Engineer 20.0 i provjerila sve moguce kombinacije optere¢enja te daljnji
proracun provodila za najkriti¢niju kombinaciju tj. onu koja ima najveci utjecaj na

konstrukciju.

Nadalje provjeren je slucaj djelovanja 30 minutnog poZara na konstrukciju. Proracun
pozarne otpornosti raden je sa to¢nim ostatkom poprecnog presjeka i proracun s to¢nim

ostatkom popre¢nog presjeka i smanjenim 20% fraktilnim vrijednostima svojstava zbog



zagrijavanja drva u ostatku popre¢nog presjeka. Pomoc¢u racunalnog programa Scia
Engineer 20.0 pronadena je kriticna izvanredna kombinacija te sam na njen utjecaj vrsila

daljnje provjere.
2.3 Opis konstruktivnih elemenata

2.3.1 Glavni nosaci

Glavni nosaci su nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna optere¢enja na nosive zidove i

dalje na temeljno tlo.

Dimenzionirani su da prime utjecaj od vlastite tezine i opterecenja od snijega i vjetra te

pojavljivanje poZzara u trajanju od 30 min. Oni su pravokutnog poprecnog presjeka.

2.3.2 PodrozZnice

Podroznice prenose opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Dimenzionirane su da
kao 1 glavni nosa¢ mogu primiti utjecaj od vlastite tezine i optere¢enja od snijega i vjetra te
pojavljivanje poZzara u trajanju od 30 min. PodroZnice su pravokutnog poprecnog presjeka

dimenzija 18 cm x 22 cm i nalaze se na razmaku 1,56 m.

2.3.3 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
podroznice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od ¢elika S235 okruglog poprecnog

presjeka @ 18.

2.4 Pokrov

Za pokrov odabrani su EUROFIRE REI 30 krovni paneli otporni na vatru izradeni od
kamene vune, debljine 50 mm sa mogucnosti nosSenja 2,7 kN/m2 na razmaku izmedu dva
oslonca od 1,5 m. Vlastita tezina panela iznosi 13,92 kg/m2. Sirine su 1,00 msa 5

profilacija a potrebna duzina panela je 10 m.



2.5 Materijali

2.5.1 Drveni elementi

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od drva klase C24 / uporabna klasa II sa

karakteristi¢cnim vrijednostima ¢vrsto¢e i modula elasti¢nosti:
fnk = 24 N/mm?

frox = 14 N/mm?

foox =21 N/mm?

fyx =4 N/mm?

Eoos = 7,4 kKN/mm?

Svi drveni elementi kotirani su u centimetrima.

2.5.2 Metalni elementi

Kao spajalo koristeni su vijci PB@ 20 mm, 16 mm, 10 mm te 6 mm- k.v. 8.8 i ¢eli¢ni lim

S235 debljine 3 mm. Materijal izrade vijaka ima vla¢nu &¢vrstoéu 800 N/mm?.

Svi metalni elementi kotirani su u milimetrima.

2.6 Zastita

2.6.1 Zastita drvenih elemenata

Zastita drvenih elemenata izvodi se fungicidnim premazom kako bi se drvo zastitilo od
prodora vode i od nametnika. Premaz se nanosi u 3 sloja, dva u radionici prije transporta i
montaZe a finalni sloj nanosi se nakon zavrSetka montaze konstrukcije.

2.6.2 Zastita metalnih elemenata

Kao mjera zastite od korozije svi metalni elementi koji se ugraduju su pocincani.

2.7 Montaza i transport

Izvodac izraduje plan montaze nosaca i sukladno tome transportni plan. Montaza se izvodi
tako da se dio po dio elemenata konstrukcije sastavlja na podu a potom se uz pomo¢
dizalice elementi podizu u vertikalni poloZaj. Nadalje na postavljenu konstrukciju se

postavlja pokrov koji ima estetsku i zastitnu ulogu.
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Slika 1. Popre¢ni presjek hale s pripadnim dimenzijama i razmacima podroznica s
oznakama ¢vorova od 1 do 14

17.60

51,00

Slika 2. Tlocrtni prikaz udaljenosti glavnih nosaca



3 ANALIZA DJELOVANJA

3.1 Stalno opterecenje

Pokrov: 0,1 K—rzl
m
Instalacije: 0,1 K—r;
m

Sekundarne konstrukeije: 0,2 %

kN
Z g= 0’4 F

0,4 kN/m2

3,20

K 17.60 ¥
Slika

Slika 3. Djelovanje stalnog opterecenja na krovnu resetku

Proracun sila u ¢vorovima unutrasnjih okvira uslijed djelovanja stalnog opterecenja:

)

6
Gy =04%51+——=1,59kN

G, =0,4+51%156=3,18 kN
G3=G2=G4=G5=G6=G9=G10=G11=G12=G13=3,18kN

G7:G1:G8:G14:1,59kN



1,59kN 1,59 kN

3.20

A/ 17.60 A/

Slika 4. Djelovanje sila u ¢vorovima od stalnog opterec¢enja na krovnu resetku

3.2  Opterecenje snijegom
Racuna se po formuli:
5= lj () * Ce * Cp * 5
a = 20°, dvostresni krov s obe strane jednakog nagiba- jednako opterecenje na obje plohe
Pri ¢emu su:

;i (o) -koeficijent oblika opterecenja snijegom, ocitavamo iz tablice za zadani kut a, u

naSem slucaju iznosi 0,8
Ce- koeficijent izloZenosti, usvojili smo vrijednost 1,0
C; - toplinski koeficijent, usvojili smo vrijednost 1,0

Sk~ karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijegom na tlu, o¢itavamo sa karte za zadano

podrucje te iz tablice ovisno o nadmorskoj visini, nasem sluc¢aju za grad Rijeku on iznosi

Kn
0,5 —

Uvrstavamo vrijednosti i dobivamo:

kN kN
s=08%10%10%05— =04 —
m m



0.4 kN/m2

/k 17.60 /

Slika 5. Djelovanje opterecenja snijegom na krovnu resetku

Proracun sila u ¢vorovima unutras$njih okvira uslijed djelovanja optereéenja

snijegom:

)

$1=04%*51= =1,59 kN

S, =04%51%156 =3,18 kN
Sg=S2=S4=SS=S6=59=S10=S11=Slz=513=3,18kN

S7251258:Sl4:1,59kN

159kN 1,59kN

/~/ 17,60 A/

Slika 6. Djelovanje sila u ¢vorovima od opterecenja snijegom na krovnu resetku



3.3 Opterecenje vjetrom

v 320

10,00

6.80

17.60 v

320

10,00

5,80

Slika 7. Geometrija proizvodne hale sa visinskim odnosima

3.3.1 Osnovna brzina vjetra Vy,
Racuna se po formuli:

Vb = Cdir * Cseason * Vb,0
Pri ¢emu su :

-Vp,o— fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra i nju smo ocitali iz karte, za

podrucje grada Rijeke iznosi 25 m/s

-Cqir — faktor smjera vjetra, usvojili smo vrijednost 1,0



-Cseason — faktor doba godine, usvojili smo vrijednost 1,0

Uvrstavamo vrijednosti i dobivamo:

vy, = 1,0 * 1,0*25%25 m/s

3.3.2 Osnovni pritisak vjetra q,

Racuna se po formuli:
1 2
Qp =5 * P *Vp
Pri ¢emu su :
- Vp—osnovna brzina vjetra

- p - gustoca zraka, prema propisima usvajamo vrijednost od 1,25 kg/m3

Uvrstavamo vrijednosti i dobivamo:

2
Qp =2+ 1,255« (25%) =390,63->=0,39

3.3.3 Srednja brzina vjetra v, (z)
Racuna se po formuli:
Vi (Z) = €:(2) * €o(Z) * W
Pri ¢emu su:
-c(z)— faktor hrapavosti terena
-co(z)— faktor ortografije ili opisivanje brezuljaka ili gora, usvojili smo vrijednost 1,0
Faktor hrapavosti ¢, (z) racuna se po formuli:
cr(z) =ky *In (i) za slucaj kada je: Zpyj, < Z < Zpax KORISTIMO OVU FORMULU
JERJE z=10m
Odnosno:
¢ (z) = ¢ (Zmin) za slucaj kada je: z < zpip

Pri ¢emu su:



-Z ¢— duljina hrapavosti,ocitavamo je iz tablice za zadanu kategoriju terena, u naSem

sluc¢aju ona iznosi 0,01 m

-k ,— faktor terena ovisan o duljini hrapavosti, racunamo ga po formuli: k., = 0,19 *

0,07
Zg
(Zo,ll) ’

Zo,;1 — predstavlja duljinu hrapavosti za kategoriju terena Il koja prema tablici iznosi 0,05

m, u nasem slucaju : k., = 0,17

-Zmin — Minimalna visina hrapavosti, oCitavamo iz tablice za zadanu kategoriju terena, u

naSem slucaju ona iznosi 1 m

-Zmax— Maksimalna visina hrapavosti, usvojili smo vrijednost od 200 m

10
c.(z) =0,17 xIn (W) =1,17

Na posljetku uvrstavamo ga u formulu za srednju brzinu i dobivamo:

m m
Vin(z) = 1,17+ 1,0 5 25— = 29,25 —

3.3.4 Intenzitet turbulencije I,(z)
Racuna se po formuli:

K

I,(z) = —co(z) i (%)

Pri cemu je:
-k;-faktor turbulencije, usvojili smo vrijednost 1,0

1,0
I(z) = ——— 5~ =014

1,0 * In (m)

3.3.5 Pritisak brzine vjetra pri udaru q,(z)

Racuna se po formuli:

1
Ap(2) = Ce(2) * Gy = [1+ 7+ ,(2)] * 5+ p * Vi (2)

10



Pri ¢emu je:
-Ce (z)— faktor izlozenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji

terena, ocCitano iz tablice 2,75

1
Ap(z) = 2,75 % 0,39~[1 + 7 x 0,14] * o* 1,25 % 29,252 % 1073
KN
qp(Z) = 1,07"-’1,06?

3.3.6 Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra

h=10 m

b=51m

d=17,6 m

e=2%h ili e=b -uzimamo manju vrijednost, u nasem sluc¢aju e= 2*h=20 m
e>d

h/d=10/17,6= 0,568

Za vertikalne zidove:

11



vjetar

17.60

E
Ei

Slika 8. Djelovanje vjetra na bo¢ne vertikalne zidove (zone)

51,00
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A B
el5 d-e/5
400 . 13,60

17.60

B

10,00

Slika 8. Djelovanje vjetra na zabatne vertikalne zidove (zone)

Podrucje A B D E
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
1 -1,2 -0,8 +0,8 -0,5
<0,25 -1,2 -0,8 +0,7 -0,3
0,568 -1,2* -0,8* +0,74* -0,39*

*dobiveno interpolacijom gornja dva retka

Tablica 1. Koeficijenti djelovanja vjetra na zabatne zidove po zonama
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Za krovna podrucdja (dvostresni krov):
Vanjski vjetar

a=20°

Zanemarujemo zonu F jer je G veéi.

Che T+

pe
G H I J
Nagib a
cpe,10 cpe,10 cpe,10 cpe,10
15° +0,2 +0,2 +0,0 +0,0
30° +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
20° +0,37% +0,27%* +0,0% +0,0%*

**dobiveno interpolacijom gornja dva retka

Tablica 2. Koeficijenti djelovanja vjetra na krovne plohe dvostresnog krova po zonama

&
e

0,39

MHHEHHHH
A Y R

Slika 9.Koeficijenti pritiska vjetra pritiskajuceg



pe
G H I J
Nagib a
cpe,10 cpe,lO cpe,10 cpe,lO
15° -0,8 -0,3 -0,4 -1,0
30° -0,5 -0,2 -0,4 -0,5
20° _0,7*** _0,27*** _0’4*** -0,83***

Tablica 3. Koeficijenti djelovanja vjetra na krovne plohe dvostreSnog krova po zonama

***dobiveno interpolacijom gornja dva retka

Slika 10.Koeficijenti pritiska vjetra odizuceg
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v

eld= 5,00
M

K

=
T
o
=
dieme

v
¢
-
1.0

i

—

51,00

4
T

. eid=500
M

efll el
200, @80 200, @ B80
p 17,60 ¢

Slika 11. Zone djelovanja vjetra na dvostresSnom krovu
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Unutra$nji vjetar:
Cpi = 10,2

cpi = 0,3

1 Cpi=+0,2 l

Slika 12. Koeficijenti djelovanja unutrasnjeg vjetra

Cpi=-0,3

17




3.3.7 Proracun opterecenja od vjetra za svaki mogudi slucaj:

1)

+0,27

+0,37

— H
[ =
—H Cpi=-0,3 2N
— -
1 =
0,74 039
T Angd
— —
1 =
— H
[ =
— =
— -

Slika 13. Opterecenje objekta od unutarnjeg i vanjskog vjetra (1. slucaj)
n " kN
Dy: w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,74 +0,3) = 1’1()?
Yo kN
Eq: w=qp(z) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,39 —0,3) = 0,10F

kN
Gi: W = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % (0,37 4+ 0,3) = 0'71F

kN
Hy: w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % (0,27 +0,3) = 0,60P

o kN
Jit w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % 0,3 = O'BZF

" " kN
Ii: w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % 0,3 = 032

1,10
KN/m2

0,10
kN/m2

Slika 14. Ukupno optereéenje objekta od unutarnjeg i vanjskog vjetra (1. slucaj)
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2)

— =4
] =
K Cpi=+0,2 o]
— H
He 9%
+0,74 %e a% 0,39
— &
— =
1 (=
— i
- =
i L3

Slika 15. Opterecenje objekta od unutarnjeg 1 vanjskog vjetra (2. slucaj)
n n kN
D,: w= qp(z) * [cpe + cpi] =1,06+ (0,74 —0,2) = 0,57W
o kN
Ex: w=qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % (0,39 +0,2) = 0,63F
o kN
Gat W = qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,7 +0,2) = 0,95F
o kN
Ha: w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % (0,27 +0,2) = O'SOF

kN
Jo: w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,83 +0,2) = 1’09F

kN
It w=qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % (0,44 0,2) = 0,64W

0,57
KN/m2

0,63
kM/m2

P P P P PR S P A S P P N A
P P P PR P P P S R P O

w2
—
=
~
o

—_
=)

. Ukupno opterecenje objekta od unutarnjeg i vanjskog vjetra (2. slucaj)
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3)

g
AL

i

Cpi=+0,2 .

i
AL

+0,74

T
AL

o
AL

s

&

L L L T

Ll

Slika 17. Opterecenje objekta od unutarnjeg i vanjskog vjetra (3. slucaj)

kN

D3: w = qp(z) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,74 — 02) = 0’57F
n mn kN

Es: w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,39 +0,2) = 0,63F
n n kN

Gzt W = qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,37 — 0,2) = 0,18F

kN
Ha: w = qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % (0,27 — 0,2) = O'O7F

o kN
Ja: W= qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06%0,2 = 0,21F

n n kN
I3t w=qp(2) * [cpe” + "Cpi] = 1,06% 0,2 = 021—

0,18 g
kN/r ‘fwl

e

0,57
kN/m2

0,63
kN/m2

LT

Slika 18. Ukupno opterecenje objekta od unutarnjeg i vanjskog vjetra (3. slucaj)
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4)

8 Cpi=-0,3 e

0,39

A =

50 PR P P P Y W A |

&
TIITITIITITLT]

| |

Slika 19. Opterecenje objekta od unutarnjeg i vanjskog vjetra (4. slucaj)

kN
Dy: W =qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,74 +0,3) = 1’1()?
n mn kN
Ey: w=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,39 —-0,3) = 0,10F
n n kN
Ga: W = qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 % (0,7 — 0,3) = OAZF
n n kN
Hy: w=qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % (0,3 —0,27) = 0’03F
n mn kN
Ja: W=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06 (0,83 - 0,3) = 0,56F

kN
Iyt W= qp(2) * [cpe” + "cpi] = 1,06 % (0,4 —0,3) = 0’12F

1,10
kN/m2

0,10
kN/m2

LILITITIIITIT]

Slika 20. Ukupno optereéenje objekta od unutarnjeg i vanjskog vjetra (4. slucaj)

21



3.3.8 Proracun sila u ¢vorovima srednjeg okvira uslijed djelovanja najnepovoljnije

1)

Slika 21. Sile u ¢vorovima krovne resetke uslijed 1. kombinacije djelovanja vjetra

kombinacije (1.1 2.) vjetra

)

W; =0,71 5,1 *

= 2,82 kN

W, =0,71%51%135+0,60%5,1%0,21 =5,53 kN

W5 = 0,60 % 5,1 % 1,56 = 4,77 KN
W, = Ws = Wy = Wy = 4,77 kN

)

W, = 0,60 % 5,1 * = 2,39 kN

)

Wg = 0,32 5,1 *

=1,27 kN

Wy =0,32%5,1%1,56 =2,55KkN

W10 = WQ = Wll = W12 = W13 = 2, 55 kN

W14_ = W8 = 1,27 kN

239KN 1,27 kN

17.60

3,20

22



2)

)

W; = 0,95 % 5,1 = 3,78KkN

W, =0,95%5,1%1,35+4+0,50%5,1%0,21=7,08KkN
W3 =0,50%5,1%*1,56 = 3,98 kN
W4_ =W5 =W6 :W3 :3,98kN

)

W; = 0,50 % 5,1

=1,99kN

)

Wg =1,09 5,1 = = 4,34 kN

Wy =1,09%51%1,35+0,64+51%0,21 =8,19 KN
Wy = 0,64 %51 1,56 = 5,09 kN
W11 = wlo = le = W13 = 5, 09 kN

)

6
W14_ = 0,64 * 5,1 * = 2, 55 kN

199kN 434 kN

320

/{/ 17.60 /{/

Slika 22. Sile u ¢vorovima krovne resetke uslijed 2. kombinacije djelovanja vjetra

23



4 GRANICNO STANJE UPORABJIVOSTI

Koristeni su profili:
-Gornji pojas 16/30
-Donji pojas 16/24
-Dijagonale 16/12

-Vertikale 16/10

3D displacement

Values: Utotal

Linear calculation

Load case: vlastita tezina
Selection: All

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

Slika 23. Progib resetke usljed djelovanja vlastite teZine nosaca

3D displacement

Values: Utotal

Linear calculation

Load case: dodatno stalno opt.
Selection: All

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

Slika 24. Progib resetke usljed djelovanja dodatnog stalnog opterecenja

11 'g‘

09 %

0.8

0.7

0.6

05

04

0.3

0.2

0.1

0.0

vy

E
g
35
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3D displacement

Values: Utotal

Linear calculation

Load case: snijeg

Selection: All

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

Slika 25. Progib resetke usljed djelovanja optere¢enja snijegom

3D displacement

Values: Utotal

Linear calculation

Load case: vietar o

Selection: All

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

Slika 26. Progib resetke usljed djelovanja vjetra odizuceg

58
52
4.8
44
4.0
3.6

| 32

2.8
24
20
1.6
12
0.8
04
0.0

Utotal [rmy]

| Ty

»
w

NN e
[N

e
o o

»
IS

FolE =
v o

i e < 4
Moo koD

e e
o o

Utotal [rmim]

R
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3D displacement

Values: Utotal

Linear calculation

Load case: vietar p

Selection: All

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

Utotal [mm)]

11 Ty

Slika 27. Progib resetke usljed djelovanja vjetra pritiskajuceg
TRENUTNI PROGIBI:

Stalno optere¢enje — Wginse=1,1 + 5,8 = 6,9 mm < ;E < 58,67 mm
Snijeg — Wginst= 5,8 mm < 31@ < 58,67 mm

Vjetar- Wy inst= 9,3 mm < 31@ < 58,67 mm

. 1
Vijetar — Wy inst=7,0 mm < 200 = 58,67 mm

Kombinacija 2.

Vlastita tezina + dodatno stalno opterecenje + vjetar odizuci

TRENUTNI PROGIBI:
W3 inst = Wg,inst T Wwo,inst
Wy inst = 6,9 —9,3
W2 inst = —2,4 mm
KONACNI PROGIBI:

Kona¢ni progibi za stalno opterecenje:

26



Wa,fin= Wainst™ (1 TKdef)
Kg4er = 0.8 (uporabna klasa 2, stalno opterecenje)
W fin = 0,9%(1+0,8) = 12,42 mm
Kona¢ni progib od optereé¢enja odizu¢im vjetrom:
Ww, fin = Ww,,inst *(1 W2 * Kger)
P,= 0 (prilagodeno — do 1000 m.n.m)
Ww, fin = Ww,,inst™ 9,3 Mm

W fin = Wg,fin T Wwo,fin
Wy fin =12,42-9,3
Wy fin = 3,12 mm

Kontrola:

17600 mm
250

W fin <
Wafin < 70,4 mm
3,12mm < 70,4 mm
Kombinacija 4.
Vlastita tezina + dodatno stalno opterecenje +snijeg+ vjetar pritiskajuci
TRENUTNI PROGIBI:
Wainst = WG,inst T Wsjinst T Wwp,inst
Wyinst = 6,9+ 58+ 7,0
Wy inst = 19,7 mm
KONACNI PROGIBI:

Konacni progibi za stalno opterecenje:

Wg fin= Wainst™ (1 TKdef)

27



Kger = 0.8 (uporabna klasa 2, stalno opterecenje)
W fin = 0,9%(1+0,8) = 12,42 mm
Kona¢ni progib od optereéenja snijegom:
W5 fin = Wsinst *(Wo tW2 * Kger)
P,= 0 (prilagodeno — do 1000 m.n.m)
Y= 0,5(prilagodeno — do 1000 m.n.m)
Ws fin = 2,9 mm
Kona¢ni progib od optereéenja pritisnim vjetrom:
Ww, fin = Ww,inst *(1 W2 * Kger)
P,= 0 (prilagodeno — do 1000 m.n.m)
Ww,,fin = Wwp,inst= 7,0 mm
Wy fin = WG fin T Wsfin T Wwp fin
Wy fin =12,424+2,9+7,0
Wy fin = 22,32 mm

Kontrola:

|
Wy fin < 550

17600 mm
Wy fin < ~co

Wy fin < 70,4 mm

22,32 mm < 70,4 mm
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5 MODELI OPTERECENJA

5.1 N-dijagrami svakog pojedinog opterec¢enja na krovnu reSetku

1D internal forces
Values: N

Linear calculation

Load case: vlastita tezina
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Member 3,73k
Selection: All
= 1.3 g D:;\ 30 K
S E = z
O D 0l =Y = T, by
o / EA =) ~ zHs o
oo Ty o0 g
: e
3 ’ 1,Lsr 0,
§ e N
R 5 &% L Se
\ 4 d & ! =
s §
2, o
5 i
Slika 28. N-dijagram glavnog nosac¢a pod djelovanjem vlastite teZine
-dodatno stalno opterecenje
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Load case: dodatno stalno opt.
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All
z = \ = =
2 0 3 = : & 2 5
: : ey, 3 B F SN :
- kel o
41K ‘ 1 ’ ‘ i gLE‘Jkl
o . ' L]
0 2 i
5 o) v s
5 z ¢ &
E < 2
5 ’
Slika 29. N-dijagram glavnog nosac¢a pod djelovanjem dodatnog stalnog opterecenja
-opterecenje stijegom
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Load case: snijeg
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All
Z z \ 2 =
[ = i = <
hel - B Zz @
g e B 4 g
o o P z = ’ i) < <+
L ) G o
0 4] N | j’ ‘ ‘ 12, ‘ E_LJNL
5 * ’ g
[ N b4
% % ¥ g
\ g 3 =
T s i~ o
: © Zz 5)
5 /

Slika 30. N-dijagram glavnog nosac¢a pod djelovanjem optereé¢enja snijegom
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-opterecenje vjetrom odiZuéim

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Load case: vietar o

Coordinate system: Member » =
Extreme 1D: Member % J
Selection: All = ,\“%
Zz
% 9T d
te) =)
& ¢ : X s
© @ =
2 )
'FZ o
0,38 kN —4,92 kN —20,37 kN /9 kN 0,56 kN
Z =
= = = > 2 z
= = & =t .>4 =
o & ~ o 3 2
i g i = g <
e
2 + i 2
: ” M . . . v,
Slika 31. N-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem vjetra odizuceg
-opterecenje vjetrom pritiskajuéim
1D internal forces
Values: N
Linear calculation
Load case: vietar
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All
Z
= 2
3 = Sk 5 z
b3 2 AVARS® A Sl S
T % E SO =
o el
41 K 19, 2,44 Ki
= > s 4
! % ,g:
3 ;
-4
\ =
— 3
o; 7
Z

Slika 32. N-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem vjetra pritiskajuceg

70'65k/v
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5.2 Dijagrami unutra$njih sila za svaku kombinaciju na krovnoj reSetki

1. KOMBINACIJA

C1=1,35%(vlastita teZina + dodatno stalno opt.)+1,5 * optereéenje snijegom

1D internal forces

5 S
Vlalues. My o £
Linear calculation 2 &
Combination: c1 % Q
Coordinate system: Member 5 bid

Extreme 1D: Member
Selection: All \
T

o
0,
S
%
3
¥ v
' E &
- €€ A = = EE
s 2 Z
Z a s3 N 0 o o £s 3
i 9 <= N 805 x X 5
S N~
o z &% = rE 5
o a 1Y) Ll 5 o

Slika 33. M-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 1. kombinacije optere¢enja

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: c1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

0,97 kNm ""

-0,13 kN

Slika 34. V-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 1. kombinacije opterecenja

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: c1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
40,66
- 5
= = & 2
- < 9,9 o &) 4
bl o ~ 2% ©
+ T & PER 5 ; "
<« z
i > D b ] < Rk ]
7 ey, = S ER L B oy
LI+ TR 5 S - 7 N s
LA T 2 2> g5 T RN
AN N K g} A 0. i : 16« T BRI/ | T
v =
Y ww z o A \ &5 %
" E S e 2. o
e ) -2 P < o ealte
05 ot e =3 ) Iy .
% % i 2 ! 3
e o]
b ay
o vl
=) ol
»@ 7

Slika 35. N-dijagram glavnog nosac¢a pod djelovanjem 1. kombinacije optereéenja
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2. KOMBINACIJA

C2=1,00 *(vlastita tezina + dodatno stalno opt.)+1,5 * vjetar odiZudi

1D internal forces
Values: My

Linear caleulation
Combination: ¢2
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Member g ¥
Selection: All !

\

v
‘ol
@
(
Z
!

.
=z
z
|
=
. £ £ 5
£ H S
3 =) 0
p=y o [
i

Slika 36. M-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 2. kombinacije optere¢enja

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: c2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

¥ z £ T g

= & < 2= z = _

5 = ] o 58 5 2 o~
& s =3 o c o 0 v tx
I ! i ¢ bl o

Slika 37. V-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 2. kombinacije optere¢enja

1D internal forces

Vlalues: N ) o e
Linear calculation 2. <
Combination: c2 o ufy\‘
Coordinate system: Member % &
Extreme 1D: Member R 5 2
i Lo 2=
Selection: All e &
2o &
- %2 1 N 5 =
55 & 3
Sa * NS
£ £ S
5}
g Z .z 20 kN X &
‘o0
2t <
% W2 7
. 0. S % . 2
i o 2
5 < k<
! i
0,54 kN —3.34 kN P 14,53 kN F15 kN 0.82kN
< £ 2 3 z z
= = 5 3 3 o
o g s A % €
] | b -

Slika 38. N-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 2. kombinacije optere¢enja

“9,7,1'/\{
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3. KOMBINACIJA

C3=1,35 *(vlastita teZina + dodatno stalno opt.)+1,5 * vjetar pritiskajuéi

1D internal forces

Values: My \
Linear calculation %
Combination: c3 o
Coordinate system: Member f/a

Extreme 1D: Member
Selection: All

Ky,

/

0.27 kNm
0,29 kNm

0,25 kNm

0,22 kN

T | <
zz 5 =
ii oy ~
< & L
ool =]

Slika 39. M-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 3. kombinacije opterecenja

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: c3

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

b Zz

<8 2 e

n'% ; 3

0% = c
=l 1
1 1

~0.12 kN |

z z
o~ %
3] <

Slika 40. V-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 3. kombinacije opterecenja

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: c3

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All
45,07
= z
~ 13,1
™~ ,
© © > &)
o i
el a =
e i R
o)
g 5 =
LR
= =
W - oF
%% 5 &
) - w0
= /
Z

967

10,47 kN,
N*V‘d

)
93§
] «2%’\,

31,75 kN

i

ot

=
3

<
c
o
i

Slika 41. N-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 3. kombinacije opterecenja
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4. KOMBINACIJA

C4=1,35 *(vlastita teZina + dodatno stalno opt.) + 0,9 *(1,5* snijeg + 1,5* vjetar
pritiskajudi)

Values: My
Linear calculation

i £

R <
Combination: c4 © &
Coordinate system: Member Z ~N
Extreme 1D: Member 3 ’
Selection: All

b 5
%
s o
] ox
L ~y
% :
'k
=
" i =
T t: 55 s g
5 - £ E £ 2 22 £E £ >
= o 22 g9 88 = 3 =
© == ien i 2 o -
5 =3 ©© S o o o 22 i Z)
- % me e o
3

Slika 42. M-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 4. kombinacije opterecenja

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: c4
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

Slika 43. V-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 4. kombinacije opterecenja

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: c4
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

59,63

16,2,

202,00 kN
02,00 kN
“Edg,
A
ok
oo

152,87 kN
/83,17 kN

==Y
==
=N
=
I
755'W
ki

l
12, B1]K!

%
ey
v
o
£
g '
S \CT )
WA K
=

& % 9 5
2 -3 2 =
0 k) NG
) L > © o
s o ) =3
3 & % ro
e % < X
K, » / =
2 <
(<) 5
o tg'f
[=} ~
Z

Slika 44. N-dijagram glavnog nosaca pod djelovanjem 4. kombinacije opterec¢enja
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5.3 Podroznice u sustavu stabilizacije

Dodatno stalno opterecenje

dek = 0,4+1,56 = 0,624%

4 y Y y L / y L Y e
i g
Slika 45. Dodatno stalno optere¢enje na podroznicu
Snijeg
0,4+1,56 =0,624 kN
= 3 = —
Ask ) ) ) o
| | | | |
Y Y / v L Y / Y y 4
T &
Slika 46. Opterecenje od snijega na podroZnicu
Vjetar odizucdi
W kN
Jo: W=qp(2) * [cpe" + "cpi] = 1,06+ (0,83 +0,2) = 1'09F
1,09%1,56 =1,700 kN
= * — -
qWO,k ’ ’ ) m’
A

Slika 47. Opterecenje od vjetra odizué¢eg na podroznicu

T
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Vjetar pritiskajuéi

kN
G1: W = qp(2) * [Cpe" + "Cpi| = 1,06 % (0,37 +0,3) =0, 71F

=0,71 156—1108—k
= E3 =
qu,k ) ) ) m’

Slika 48. Opterecenje od vjetra pritiskajué¢eg na podroznicu
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NAJKRITICNIJA KOMBINACIJA

C4=1,35 *(vlastita teZina + dodatno stalno opterecenje) + 0,9%(1,5*snijeg +1,5 * vjetar

oy o _re

pritiskajuci)

1D internal forces ’ 1D internal forces

Values: Vy Values: Vz

Linear calculation Linear calculation ‘-‘f},

Combination: komb 4 ’ Combination: komb 4 o
Coordinate system: Principal Coordinate system: Principal z
Extreme 1D: Global Extreme 1D: Global

Selection: All Selection: All

1D internal forces i
Values: Mz L
. . ] w:
Linear ca!f:ulatlon Values: My
Combination: komb 4 Linear calculation
Coordinate system: Principal Combination: komb 4
Extreme 1D: Global Coordinate system: Principal
Selection: All Extreme 1D: Global
Selection: All
r—l.-"' v

[

oL
ot €2 ¥

z,Vy i Vz od djelovanja najkriti¢nije

kombinacije opterecenja na podroznici
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5.4 KROVNI SPREG
5.4.1 Optereéenje od vjetra na zabatne stupove-aproksimacija

kN
qp(z) = 1'06F

Cpi "+ = 40,2
Cpe"'" — _1’2
H=10m

H kN
Qwd = qp(Z) * Cp,comb * E =1,06%(-1,2-0,2) x5=—7,42 E

S obzirom da u sustavu imamo dva sprega opterecenje dijelimo na pola za svaki spreg:

kN
Awd =-371—
2 m

U konacnici dobivamo iznos sile u ¢vorovima reSetke sprega:

% £312 = —11,58 kN

5.4.2 Trenje po plohi krova
Zamjenjujuce opterecenje od trenja po plohi krova:

wy = 0,01 % qp(2)
kN
wi = 0,01 1,06 =0,0106—
m
Djelovanje na jedan spreg:

QWRZE*B*WI(

1 kN
Qwk = > *51%0,0106 = 0,2703?

Na posljetku iznos sile u ¢vorovima sprega dobivamo kao:
o
ka =a *qwk

Pri ¢emu je a' stvarna duzina polja sprega
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Quwr =3,12%0,2703 = 0,84 kN

5.4.3 Izbocavanje (stabilizacija)

-promatramo uzduZzne sile u najkriti¢nijoj kombinaciji u gornjem pojasu najopterecenijeg

glavnog nosaca

Z Ngorn pojas = —1017,40 kN

N —-1017,40
_ % gornji pojas _ = —169,567 kN

N
d 6 6

k; = min< 1; LY 1; L G 1; 0,895} = 0,895
L =miny 1 fmme=ming 1 g = min{1; 0,895} = 0,

brojnosata 11

=——=—=55
n broj spregova 2
0.895 n * Ny - 5,5 (—169,567) 149 KN
= * = E3 = — —_—
da =" 301 30 18,72 7 m

U konacnici dobivamo iznos sile u ¢vorovima resetke sprega:
Qq * 3,12 = —4,64 kN
Konaéno, u évorovima reSetke sprega:

(—11,58) + (-4, 64) + (—0,84) = —17,06 kN

Slika 50. Ukupno djelovanje sila u ¢vorovima sprega



Slika 51. N-dijagram uslijed djelovanja ukupnih sila na spreg

=
2 = z z H
5 " & & b
h = i i
0 i & M i
B \ = Y 2 B
- = =
R K i 1
Q) AT A & = e
5° . O =) o 7 %0,
a7 > . e S~ e /S
@. /, ;
N=-5118kN = 142,55 ki Y N=-2p59kn | N = +17.06 ki N=-29.59

26[09 kN

N=—-42,65kN

N=-51,18kN
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6 GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

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

fnk = 24 N/mm?
frox = 14 N/mm?
foox =21 N/mm?
fyx =4 N/mm?
Eoos = 7,4 kKN/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrsto¢a dobivamo kao:

fic
fa = Kmod E

Pri cemu je
Kmoda = 0,90 — uporabna klasa 2, kratkotrajno optereéenje

Ym = 1,3 = parcijalni koeficijent za cjelovito drvo

N
f p)
fnd = Kmod ° ;“'k = 0,90 —M- — 16,62 —
N
f 14 2 N
fra = Kmoa - —= = 0,90 - — M- — 9 69—
M ’ m
N
ck mm?2
fC,d = kmod " = 0,90 3 = 14',54 2
N N
2
fua = Kmod ' ~= = 0,90 =277 —
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6.1 Gornji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek:

b/h=16/30 cm

Geometrijske karakteristike presjeka:

A =16-30 = 480 cm?

= 2039 26000 cm
y=T1 = cm
1, = 2028 0240 em
2= = cm
16 - 302 5
v = = 2400 cm
Kombinacija optereéenja 4
Nea = —212,50 kN
M, 4 =11,90 KNm
N gpstab = —46,97 KN
_ Neg  21250kN 443 N
%c0d = AT T 480 em2z | mm?
_ Myq  11,90- 102 kNcm _ 496 N
omyd =W T T 16-302 L 7 mm?
g cm
Ngpstab 46,97 - 103 N
O¢,0,d,stabilizacija — B = 480 - 102 = 0,98 -
Koeficijent izvijanja za os y:
17,6
ly, = —=—2—=312m
’ cosa  cos20°
3,12 * 100 cm
el = 67,55

A, = etz
’ \/E (10240 cm*
A 480 cm?
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N
Avelcz = j fook _ e j foox _ 67,55 | 2105
rel,c,z — = —" = .

0-c,crit T EO,OS T 7400

mm?
B. = 0,2 (puno drvo)

k, =05 [1+4Bc* (Arerez — 0,3) + A%icz] =0,5-[1+0,2-(1,15—0,3) + 1,15%]
= 1,246

( )

1 1
;1,0}=min{ 10}

K., = min — : = 1,
k. + \[k% e 1,246 + |/1,2462 — 1,15

= min{0,582; 1,0} = 0,582
Za savijane Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, km = 1,0, ako je:

(legr=h)  312,1cm - 28 cm

= =34,14<140=>k,, = 1,0
b2 162 cm?2 m
Gc,o,d,stabilizaci]’a 0-m,y,d Gc,o,d <1
kc,z ' fc,O,d km ' fm,y,d kc,z ' fc,O,d
0,98 4 4,96 4 4,43 094 <1
0,58-14,54 1,0-16,62 0,58-14,54
Posmik:
V4 =9,22 kN
_q5.0a_ g5 D2ZEN 09 KN a9 N
=5 A 77 480 cm2z cm2 77 mm?
vy _ 029
. =—N = 0,105<1
vd 277 >
mm
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Kombinacija opterecenja 2.
Niga = 49,71KkN

M, 4 = 4,78 kNm

_ N __4971RN RN N
Ot0d T A T 080-480cm? . em? Y mm?

_Myg _478-100kNem _ KN _ o N
Omyd = W~ T T 2200em3 om0 mmZ

y

Omyd . Otod

<1
fmyd  frod
199 + 1,29 _ 0,253 < 1
16,62 9,69
Posmik:
V, = 4,89 kN
_q5. Va5 BBIKN 0153 KN _ 153
=5 A 77 480cm2z cm?2 mm?
- 0,153%
— = —-=0,055<1
foa 277
>" " mm?

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 16/30 cm.
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6.2 Donji pojas
Geometrijske karakteristike presjeka:

Pretpostavljeni poprecni presjek:
A =16-24 = 384 cm? = 38400 mm?

b/h =16/24 cm

16 - 243 4
I, = 17 = 18432 cm
L= 2418 102 ot
e cm
16 - 242 3
v = = 1536 cm
Kombinacija opterecenja 2.
Ncg = —44,62 kN
M, 4=1,16 KNm
_ Neg  4462KkN N
%c0d T AT T 384 cm?z ) mm?

_Myq 1,16- 102 kNcm 076
Tmyd T T 16242 T T m?
3

Koeficijent izvijanja za os z:

178 = 8,8 m — pridrZanje na sredini donjeg pojasa
_ efz_88>l<100cm
\[_ [8192 cm*

384 cm?

N
f A |f 190,53 |[21.0——
Arelcz = J SO = 2. J o0 = ' mr]\rfz = 3,231

= 190,53

Eo,05 T

Gc,crit

B. = 0,2 (puno drvo)

k, =05 [14+ B¢ (Arelez — 0,3) + Abecy] = 0,5 [1+ 0,2 (3,231 - 0,3) + 3,2317]

= 6,012
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( )

1 1
ke, = min{ —_— 1,0} = min{ ;
e + \/kz Y 6,012 + /6,0122 — 3,2312
Z Z

rel,c,z )
= min{0,090; 1,0} = 0,090
Za savijane Stapove pravokutnog poprec¢nog presjeka Sirine b, km = 1,0, ako je:

(legr-h)  880cm - 24 cm
bz 162 cm?

=825<140=>k, =10

Dokaz stabilnosti za os z:

0-m,y,d O¢o0,d
=L <1
km ' fm,y,d kc,z ' fc,O,d
075 4TI _go32<1

1,0-16,62 0,09-14,54
Posmik:
V4 =0,47 kN

_ 5. Va5 QATRN o oie

=5 A 77 384cm?z mm?
N

0,018 ——
T ) 2
f—d = — 0 = 0,007 < 1
vd 277 ——

mm

1,0}
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Kombinacija opterecenja 4.
Nig = 202,00 kN
My 4 = 3,76 KNm

_ N __20200kN
Ot0d = A T 0,80-384cm? 0 mm?

Myq  3,76-100 kNcm kN N

Omyd = Wy 1536 cm3 = 0,245 cm? 2,45

mm?

Omyd = Otod

+ <1
fnyd frod
245 + 6,58 _ 0,826 < 1
16,62 9,69
Posmik:
V; = 1,46kN
_q5.Ya_ g LAOKN o asr KN 0057
=5 A 77 384cm?z cm?2 mm?
N

0,057 —
T ) 2
f_d - —ml\fn =0,021<1
vd 277 ——p
mm

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 16/24 cm

47



6.3 Vertikale

Pretpostavljeni poprecni presjek:

Geometrijske karakteristike presjeka:

16 = = 2
b/h=Ecm A=16 10 =160 cm
16 - 103 4
y="1; = 1333,33 cm
10- 163 4
2= = 3413,33 cm
Kombinacija opterecenja 2.
Nca = —14,53 kN
_ Neg  1453kN 0.0908 kN 0.908
0c0d = TAT T 160 cmz cm? 7 mm?
Koeficijent izvijanja za os z:
legy = 3,203 m
1 3,203 * 100 cm
Ay =<2 = = 110,96

TC

A _ fc,O,k
rel,cy —
o-c,crit

o N
y . \/fclolk _ 110’96 ) 21’0W

1333,33 cm*
\J 160 cm?

N 1,882

mm?

Eo,05 T

7400

B. = 0,2 (puno drvo)

ky = 0,5 [14Bc* (Aretcy = 0,3) + A cy] = 0,5-[1+0,2- (1,882 — 0,3) + 1,8827]

= 2,429

(
Key = min{
tky +

1

2 122
\/ ky }‘rel,c,y

;1,0} = min

)

1,0}

1
J {2,429 +./2,429%2 — 1,8822

= min{0,252; 1,0} = 0,252

Dokaz stabilnosti za os y:

kc,y ' fc,O,d

Gc,o,d <1
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0208 _ 250 <1
0,252-14,54
Kombinacija opterecenja 4.

Neq = 59,63 kN

_ Neg  59,63kN
Ot0d =8 70,80 160 cm?

kN
= 0,4659 — = 4,659
cm

Ot0,d
<1

fio,d

4659 _ 0,481 < 1
969

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 16/10 cm

mm?
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6.4 Dijagonale

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/hzgcm A=16-12 =192 cm?
_16- 123 _ 4
Iy = o - 2304 cm
12-163 4
I, = o - 4096 cm

Kombinacija opterecenja 2.
Nig = 17,29 kN

Neg 17,29 kN

_ - ~0,113 = 1,13
Ot0d =X 70,80 192 cm?

mm?

Ot,0,d
<1

fioa

L13 _ 0,117 < 1
969

Kombinacija opterecenja 4.
Ncq = —55,18 kN

_Nea _S518KN _ kN __ N
0c0d = AT T 102 cmz cm? 7

mm?
Koeficijent izvijanja za os y:
legy = 3,628 m

ley _ 3,628 * 100 cm
Y \/I_ J23o4 cm*

192 cm?
f A |f 104,73 |21 0
) , 2
}\I‘ELC:Y :\/ C'O'k = y-\/ C'O'k = . min = 1,776

Occerit T [Eoos L 7400 ml;]nz

= 104,73

>

B. = 0,2 (puno drvo)



ky = 0,5 [14Bc* (Aretcy = 0,3) + Al cy] = 0,5 [1+0,2- (1,776 — 0,3) + 1,7767]
= 2,225
( )
. 1 . 1
kc,y = m1n4 ——:1,0 } = min ;1,0
sy + \/kz a2, J 2,225 +/2,2252 — 1,7762
y y rel,cy

= min{0,281; 1,0} = 0,281

Dokaz stabilnosti za os y:

(0]
c,0,d <1
kc,y ' fc,O,cl
287 _ 0,705 < 1
0,28-14,54

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 16/12 cm
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6.5 Podroznice u sustavu stabilizacije

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike
b/h =18/22 cm presjeka:
A =18-22 =396 cm?
18- 223 .
$=0,62 kN/m' y = 12 = 15972 cm
Wb =1,11 KN/m*
22-183 .
I, = o - 10692 cm
G dpd =0,62 kN/m'
18 - 222 5
v = = 1452 cm
Wo =1,70 kN/m’
22-18?
= = 1188 cm3
Kombinacija opterecenja 4.
My 4 = 10,68 KNm
M,4 =2,12KkNm
N podr,stab = —51,18 kN
_ My4 10,68 - 106 _ 736 N
vaT W, T 1452-108 7 mm?
Mg 2,12% 106 _ 178 N
24 =W, T1188-10°  '° mm?
N podrstab _ 51,18 - 10° N
O¢,0,d,stabilizacija — pOArS 2 = 396 - 102 = 1,29 2

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

(legg=h) 510 cm - 22 cm

= g = 3463 <140 5 ky = 1,0

Koeficijent izvijanja za os z:

lef,z = 5,1 m
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51 %100 cm
et _ = 98,150

J_ \/10692 cm*
396 cm?
N

f A, |f 98,150 21,0 —
Arelez = \[ e _Z\[ s . mm_ = 1,664

Gc,crit T EO,OS T N

B. = 0,2 (puno drvo)
k, = 0,5 [14Bc (Areez — 0,3) + A% c,] =0,5-[1+0,2- (1,664 —0,3) + 1,664%]
= 2,021
( )

1 1
ke, = min{ ——:1,0 } = min{ ;1,0}
2,021 +/2,0212 — 1,6642

kkz +\/k }‘relcz )

= min{0,316; 1,0} = 0,316

krea=0.7 — za pravokutne poprecne presjeke

GC,O,Vl,d,stabilizacija Gm,y,d 0-m,z,d
Kreq - —2% < 1,0
kc,z ' fc,O,d km ' fm,d fm,d

1,29 + 7,36 +0.7 - .78 =0,799< 1,0
03161454 1-16,62 16 62
o-c,O,Vl,d,stabilizac:ija Gm,y,d Om,z,d
Kog - < 1,0
kc,z ' fc,O,d red km ' 1:m,d fm,d
1,29 +0.7 7,36 + 178 =0,698< 1,0
0316-1454  1-16,62 16,62 ’
Posmik:
Vya=1,66kN
V,qa = 8,38 kN
P Vya 1,66-103_006 N
Tyd = 290 TAT T 9 T396000 0 0 mm?
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0,062 N 0,32)2 <10
(2,77) (2,77 =
0,014 <1

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/22 cm.

)
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6.6 Celi¢ne vlaéne dijagonale krovnoga sprega

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike
P18 presjeka:
S235 Apetio = 2,54 cm?

N dij,stab = 50, 27 kN

A * fy
N¢rd = Npira =
YMo
2,54 % 23,5
Nira = Npl,Rd = T =5969kN >N dij,stab = 50,27 kN

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno ¢18.
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7 POZARNA OTPORNOST

Trazena klasa otpornosti na pozar je F30, dakle djelovanje pozara iznosi 30 min. U
proracun otpornosti glavnoga nosaca i sekundarnih nosaca ulazim sa pretpostavkom da je

spreg zastic¢en od poZzara kako ne bi doslo do otkazivanja sustava za stabilizaciju.
Gustoc¢a drva p > 290 kg/m3 ; B, = 0,8
F30; t; = 30 min

Gubitak popre¢nog presjeka (todan proracun): d(t;) = B, * t; = 0,8 * 30 = 24 mm —
UMANIJENIJE SVIH STRANICA ZA TAJ IZNOS*2

NAJKRITICNIJA IZVANREDNA KOMBINACIJA

¢;i=1,00*(vlastita teZina-reduciranih presjeka + dodatno stalno

opterecenje)+0,20*vjetar koji pritiska
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7.1 Dijagrami unutarnjih sila na glavnom nosacu za kriti¢nu izvanrednu

kombinaciju

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: PoZarna 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: B19..B24 b

Slika 52. M-dijagram gornjeg pojasa glavnog nosaca usljed djelovanja najkriti¢nije

pozarne kombinacije

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculation
Combination: PoZarna 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: B19..824

Slika 53. V-dijagram gornjeg pojasa glavnog nosaca usljed djelovanja najkriti¢nije poZzarne

kombinacije
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: PoZama 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: B19..824

Slika 54. N-dijagram gornjeg pojasa glavnog nosaca usljed djelovanja najkriti¢nije pozarne

kombinacije

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: PoZarna 3
Coordinate system: Member
BExtreme 1D: Local
Selection: B1..B6

:

kNm§

0,07 kNm
0.05 kNm
0,37 kNm

0,45 kNm
Be
i kNm
0.68 kNm
0,08 kNm
0.06 kNm g
0,08 kNm
0,05
0,65 kNm
0,65 kNm
0,65 kNm

Slika 55. M-dijagram donjeg pojasa glavnog nosaca usljed djelovanja najkriti¢nije pozarne

kombinacije
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1D internal forces
Values: V;

Linear calculation
Combination: PoZarna 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: B1..B6

Slika 56. V-dijagram donjeg pojasa glavnog nosaca usljed djelovanja najkriti¢nije pozarne

kombinacije

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: PoZarna 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: B1..B6

/

56,55 kN
59,55 kN
T 479
485,49 kN
7KN
:(55.72 kN

_\‘_

T T

Slika 57. N-dijagram donjeg pojasa glavnog nosaca usljed djelovanja najkriti¢nije poZarne

kombinacije
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: PoZarna 3
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Local
Selection: B25..829

17,49 kN

473 4,22 K
ThOQ KN =0,01 kN
—0,03K 17,42 kN = 4,17 kN 0,04 kN

Slika 58. N-dijagram vertikala glavnog nosaca usljed djelovanja najkriti¢nije pozarne

kombinacije

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: PoZarna 3
Coordinate system: Member
BExtreme 1D: Local
Selection: B30..833

Slika 59. N-dijagram dijagonala glavnog nosaca usljed djelovanja najkriti¢nije poZarne

kombinacije



-Podroznice

i 2=1,00%(vlastita teZina-reduciranih presjeka + dodatno stalno

opterecenje)+0,20*vjetar koji pritiska

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: pozar 2-vjetar
pritiskajuci

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

2
s
%
3

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: pozar 2-vjetar
pritiskajuci

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 60. My i Mz-dijagram podroznica usljed djelovanja najkriti¢nije pozarne

kombinacije

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: pozar 2-vjetar
pritiskajuci

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

w
K
F,z

)

v

e

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: pozar 2-vjetar
pritiskajuci

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 61. Vz i Vy-dijagram podroznica usljed djelovanja najkriti¢nije pozarne kombinacije
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7.2 Analiza djelovanja poZara na Krovni spreg
7.2.1 Optereéenje od vjetra na zabatne stupove-aproksimacija

kN
qp(z) = 1'06F

Cpi "+ = 40,2
Cpe"'" — _1’2
H=10m

H kN
Qwd = qp(Z) * Cp,comb * E =1,06%(-1,2-0,2) x5=—7,42 E

S obzirom da u sustavu imamo dva sprega opterecenje dijelimo na pola za svaki spreg:

kN
Awd =-371—
2 m

U konacnici dobivamo iznos sile u ¢vorovima reSetke sprega:

% £312 = —11,58 kN

7.2.2 Trenje po plohi krova
Zamjenjujuce opterecenje od trenja po plohi krova:

wy = 0,01 % qp(2)
kN
wi = 0,01 1,06 =0,0106—
m
Djelovanje na jedan spreg:

QWRZE*B*WI(

1 kN
Qwk = > *51%0,0106 = 0,2703?

Na posljetku iznos sile u ¢vorovima sprega dobivamo kao:
o
ka =a *qwk

Pri ¢emu je a' stvarna duzina polja sprega
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Quwr =3,12%0,2703 = 0,84 kN

7.2.3 Izbocavanje (stabilizacija)

-promatramo uzduZne sile u najkriti¢nijoj kombinaciji za pozar u gornjem pojasu
najopterecenijeg glavnog nosaca
Z Ngorn]'i pojas = —305,01 kN

N —305,01
Ny = % gorg}lpolaS — 3 = —50,84 kN

k; = min< 1; Dl i 1; D (o 1; 0,895} = 0,895
1 =min< 1; = minA« 1; 1872 = min{1; 0,895} =0,

broj nosaca 11
n=————=—=255
broj spregova 2
0.895 n * Ny . 5,5 * (—50,84) c KN
= * = —_— = N
EE T I R 30 18,72 ’

U konacnici dobivamo iznos sile u ¢vorovima resetke sprega:

qq * 3,12 = —1,39 kN

Konaéno, u évorovima reSetke sprega:

0,65*[(—11,58) + (—0,84)] + (—1,39) = —9,46 kN

;
/ —9,46

Slika 62. Ukupne sile u ¢vorovima sprega za najkriticniju poZarnu kombinaciju
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= = z £ < 5
[~ = E3 —
¥ -5 & =3 = b
i i I~ i ] ]
> | |
£ %
\Z [} 0 z
Fo o8 W =/ e o
. Z 35 i [ W
N=-28.38 kN \ = f23pski N 1419 4N = 1945 kN N -1419 ~ N = 23,65 kN N=-28,38 kN

Slika 63. N-dijagram sprega za ukupne sile u ¢vorovima za najkriticniju poZarnu

kombinaciju
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7.3 Dimenzioniranje na pozZar

7.3.1 Gornji pojas

u,=11,2-2+252-2=72,8cm

= 14936,14 cm*

= 2950,35 cm*

= 1185,41 cm?

REDUCIRANI poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h =11,2/25,2 cm A, =11,2-25,2 = 282,24 cm?
L= 11,2 - 25,23
yooo12
L= 25,2-11,23
212
11,2 - 25,22
y- T 6
Nstab,fi = —26, 04 kN
Ncg = —63,36 kN
M4 = 3,02 KNm
Nstab,fi 26,04 kN N
Ostabfi = ) = = 28272 em? . 00 m?
_ Neqg  6336kN 224
Oc0d = AT T 28224 cm? . ““  mm?
_ Myq 3,02 102 kNcm e
Omyd =W, T 1122527 0T Y7 mm?

6

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fux = 24 N/mm?

foox =21 N/mm?

fyx =4 N/mm?

Eoos = 7,4 kN/mm?

Gos = 0,69 kN/mm?

5 5
Gos = Gmean =7 0,69 = 0,575 kN/mm?’

Proracunske vrijednosti ¢vrstoéa:
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fie
fafi = Kmoafi * Kri - ——
Y™ fi

Eafi = Kmod,i * Kri *

Gafi = Kmod,fi * Kyi -

Koeficijenti vy i , Kmoda i i Kfi za cjelovito drvo (ovisno 0 A, , u,):

Ymfi = 1,0
kfi = 1,25

Za savojnu ¢vrstocu:

Kimoa i = 1,0 A L 728 _ 999
modfi = T 900 A, 7 200 282,24
Za tla¢nu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima:
k =1,0 T L. 728 908
modfi = T 925 A, 7 125 282,24
Za vlacnu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima te za E i G module:
k =1,0 T L 728 _ 999
modfi = T 300 A, 7 300 282,24
N
fm,k 24 mm?
fm,d,fi = kmod : kfi : m = 0,999 * 1,25 : 1’—0 = 29,97 mmz
N
fc,k 21 mmZ N
feafi = Kmod * Kri T 0,998 1,25 10 = 26,20 —
N
Eo.05 7400W N
Ed,fi = kmod,fi - kfl - YM’fi = 0,999 - 1,25 . T = 924’0,75 mm
Z'G'os %'575_1\]2 N
Gasi = Ko s * Kri - >— = 0,999 - 1,25 - >——MM* _ 47 69
d,fi mod,fi fi YM,fi 1,0 mm

Koeficijent izvijanja za os y:
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3 12 * 100 cm
_ Lotz — 96,50

_ 2950,35 2950,35 cm*
282,24 cm?
N

@ ) \/fc,o,d,fi 96,50 26,20 p—)

}\ . == = - = 1,64
rel,c,z fi T

Eq i Tt N _

B. = 0,2 (puno drvo)
Ko = 0,5 [1+ B (Arerezsi — 0,3) + A1 cai] = 0,5 [1+0,2- (1,64 —0,3) + 1,647]

=1,979
( )
. 1 ) 1
Kezfi = mm{ ——:1,0 } = min \/ - - ;1,0
1,979 + /1,979 — 1,64
kkz,fi + \[k )‘relczﬁ }

= min{0,324; 1,0} = 0,324

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

(legr-h)  312,1cm -252cm

= 62,70 < 140 = Ky g = 1,0

bz 11,22 cm?
Ostab,fi 0-m,y,d Oco,d <1
Kefi“feoafi Kmfi-fmyati Kesi® feodfi
0,92 4 2,55 4 2,24 0452 < 1
0,324-26,20 1,0-29,97 0,324-26,20 o
Posmik:
Vd = 2, 53 kN
=15- Va_yg. 203KN o h3 N g3 N
Ta = A, 77 28224cm? cm? 7 mm2

N
foa=15*f,4 =15%40=6,0 mm

T 0,13l2
= “l‘\Im =0,022<1
fo.a 6
>~ mm?
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7.3.2 Donji pojas

REDUCIRANI poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h=11,2/19,2 cm A, =11,2-19,2 = 215,04 cm?
u,=11,2-2+192-2 =60,8cm
= L2192 0603 e
AT
=222 ) 47,88 cm
2T
11,2 - 19,22 3
Wy, = — e = 688,13 cm

Neq = +59,55 kN
M,q = 0,69 kNm

_ Neg  59,55KkN
Orod =y e 0.8-215,04 cm?

N
= 3,64
mm

Myq 0,69 10% kNem

omyd W, T 11219277 L0 e
6

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fnx = 24 N/mm?

frox = 14 N/mm?

Eoos = 7,4 kN/mm?

Gos = 0,69 kN/mm?

5 5
Gos = i Gmean = r 0,69 = 0,575 kN /mm?
Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:
fie
fafi = Kmoafi " Kri - ——
Ym fi
Eo05
Eqfi = Kmod,si * Kri *
Ym fi
2
3’ Gos
Ga,fi = Kmod,fi kfl '
Ym fi

Koeficijenti vy £ , kmod fi i Kfi za cjelovito drvo (ovisno o A, , u,.):

YMmfi = 1'0



kfi = 1,25

Za savojnu Cvrstocu:

kpoqn=10— 2 —q9- . %08 _ 5499
modfi =S¥ 900 A, 200 215,04
Za vlac¢nu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima te za E i G module:
k =1,0 1,0 1 608 = 0,999
modfi =S¥ 300 A, 300 215,04
N
fin 24 hm?
fmafi = Kmoa Ky s 0,999 - 1,25 10— 2997 —
N
fC,k 14mm2
froafi = Kmod * Kyi T 0999+ 1,25 — == 17.48
Eo.0s 7400 —mlr\InZ
Eqfi = Kmoafi " Kri * . 0,999-1,25- —— 7= 924075
2 2 N
3" Gos 37 mm?
Gafi = Kmoa,fi " Kri - Yon =0,999-1,25 S — = 478,69 —

17,6

lef, = % === 8,8 m- pridrZanje na sredini donjeg pojasa

Za savijane Stapove pravokutnog poprec¢nog presjeka Sirine b, km 5 = 1,0, ako je:

(legr~h)  880cm -19,2cm

= 134,69 < 140 = Ky = 1,0

b2 11,22 cm?
Om,y,d,fi 0t,0,d,fi <1
Kt " fmyari feodri
W09 3O aa2<1
1,0-29,97 17,48
Posmik:
V4= 0,34 kN
_15.-Ya_ 5. O3RN o i0a XN 02 N
=4 A, 77 21504cm? cm? T mm?
T o,ozl2
= “l‘\Im = 0,003 < 1
fv,d,fi 6.0
" ' mm?
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7.3.3 Vetikale

REDUCIRANI poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h =112/5,2 cm A, =11,2-5,2 = 58,24 cm?
u,=11,2-2+52-2=328cm
1252 g s emt
AT
52-11,23 4
I, = —1z - 608,80 cm
11,2 - 5,22 3
Wy = —e - 50,47 cm

Ncq = —0,04 kN

_Nea_ 004kN _ N
Ocod = A, 5824cm? ' mm

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
frox = 14 N/mm?
foox =21 N/mm?
Egos = 7,4 kN/mm?
Gos = 0,69 kN/mm?
5 5

Gos = Gmean = 7+ 0,69 = 0,575 kN/mm?’

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:
fi

fafi = Kmoafi - Kri - ——

YM fi

EO,OS

Eqfi = Kmoa,si * Kri *
Y™, fi

2
3
Y™, fi

’ Gos

Gafi = Kmoa,fi " Kyi -

Koeficijenti vy fi , kmod fi i Kfi za cjelovito drvo (ovisno o A, , u,.):

YMfi = 1'0
kfi = 1,25



Za tlaCnu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima:

k =1,0 T 1,0 ! 328—0995
modfi = ST 925 A, 7 125 5824
Za vlacnu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima te za E i G module:
K _ 10 U 1 32,8 — 0,998
modfi = BY T 300 A, 0 300 5824
oo = Kmod ki K — 0995 - 1,25 - —Zlmm
c,0,d,fi mod Bfi VM ’ ) 1,0
k N
fro,dfi = Kmod * Kri — 0,998 1,25 - —mm? _
Ym fi )
N
EO 05 7400W
Eqfi = Kmoda,si " Kpi - —— =0,998- 1,25 ——— —— = 9231,50 —
Ym fi 1,0
Gafi = Kmoa,fi " Kyi - Yon =0,998-1,25"- 10 = 478,21 >
Koeficijent izvijanja za os y:
lery = 1,068 m
1 1,068 * 100 cm
Aysi = = 71,15
I 131,23 cm*
A_y 58,24 cm?
T

ky,fi =05 [1 + Bc ' (}\rel,c,y fi —

Avei |feors 71,15 | 2612 ——
}\rel,c,y,fi = T ) = ) N

N

= 1,205
Eqg i L

B. = 0,2 (puno drvo)

0 3) + }‘rel cyfl]
=0,5-[140,2-(1,205—0,3) + 1,2052] = 1,317

)

1 1
—;1,0} =min{ = =
1,317 1,3172 — 1,205

kky,fi+\/kyﬁ }‘relcyﬁ } ’ +\/ ’ ’

; 1,0}
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Dokaz stabilnosti za os y:

Neg = 17,49 kN

= min{0,541; 1,0} = 0,541

O¢,0,4,fi <1

Keyfi * feo,afi

0,007

05412612 »001<1

Nea  17,49kN

Ot0,d,fi — A

= = 3,754
r,netto 0,80 - 58;24‘ cm?

O+t,0,d,fi

<1
feo,af
3754 _ 0,215 < 1
17,47

mm?
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7.3.4 Dijagonale

REDUCIRANI poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h=11,2/7,2 cm A, =11,2-7,2 = 80,64 cm?
u =112-2+7,2-2 =368 cm
11,2-7,23 4
Iy = 1 - 348,36 cm
7,2-11,23 4
I, = —1z - 842,96 cm
11,2 - 7,22 3
Wy, = B 96,77 cm

Neg = —15,27 kN

Ny 1527kN N
Ocod = A,  8064cm?2  mm?

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
foox =21 N/mm?

Eoos = 7,4 KN/mm?

Gos = 0,69 kN/mm?

5 5
Gos = Gmean = 7+ 0,69 = 0,575 kN/mm?’

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fi
fafi = Kmoafi - Kri - ——
YM™ fi

EO,OS
Ym fi
2
3

Ym fi

Eafi = Kmod,i * Kri *

’ Gos

Gafi = Kmod,fi " Kyi -

Koeficijenti vy g , kpmod fi i Kfi za cjelovito drvo (ovisno o A, , u,.):

Yms = 1,0
kfi = 1,25



Za tlaCnu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima:

k 10— — U 2 368—0996
modfi = Y 925 A, 7 125 80,64
Za vlacnu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima te za E i G module:
k S 10— g 1368 = 0,998
modfi = HY T 300 A, 0 300 80,64
i, 21—
feodfi = Kmod " Kfi - —— —0996 1,25
Y™ fi ,
N
EO,OS 7400W N
Eqfi = Kmoasi * Kri * Y =0,998-1,25" 1o = 9231,50 —
2.6 2575 N
Gagi = Kmodsi - ki - ~—— = 0,998 - 1,25 - 3 MM” _ 478 59
Lfi mod,fi fi YM,fi 1’0 mmz
Koeficijent izvijanja za os y:
legy = 3,628 m
legy 3,628 % 100 cm
)\y,fi = —_— = _— = 174,55
I \/348,36 cm*
A 8064 cm2
A, 80,64 cm
N
o Mn feown 17455 | 26A5hnm
rel,cyfi — T Ed,fi - T N ~— “

B. = 0,2 (puno drvo)

ky,fi =0,5- [1 + Bc ' (Arel,c,y fi—0 3) + Arel cyfl]
=0,5-[1+0,2- (2957 — 0,3) + 2,957%] = 5,138

( )
k i { ! 1,0 } i { ! 1 0}
cyfi = min —_—— 1, = min 01,
5,138 5,1382% — 2,9572
kky,fi + \/ky fi }‘relcyﬁ } ’ + \/ ’ ’

= min{0,107; 1,0} = 0,107

Dokaz stabilnosti za os y:
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O¢,0,d,fi

— =0l <1
Key i * feo,dfi
1,89 =0,675<1
0,107 -26,15
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7.3.5 Podroznice u sustavu stabilizacije

REDUCIRANI poprecni presjek: Geometrijske karakteristike
b/h =13,2/17,2 cm presjeka:
A, =13,2-17,2 = 227,04 cm?

u.=13,2-2+172-2=60,8cm

13,2-17,23

y v = 5597,29 cm*
= 721320 500662 et
z 12 - b4 cm
13,2 - 17,22 ,
y = T = 650,85 cm
17,2 - 13,22
W, = — = 499,49 cm3
M, 4 = 2,91 kNm
M,q = 0,80 kNm
N podr,stab = —28,38 kN
N 28,38 kN
podr,stab )
i = = = 1,25
Ostabfi A, 227,04 cm? mm?Z

Mya 291-10°kNcm

(0] =
m,y,d Wy

= 4,47
650,85 cm3 mm?

_Myq_08-10°kNem _
Omzd =W T 749949 cm3 0 mm?

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti:
fnx = 24 N/mm?

foox =21 N/mm?

Eoos = 7,4 kN/mm?

Gos = 0,69 kN/mm?

5 5
Gos = Gmean = 7 0,69 = 0,575 kN/mm?’
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Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fie
fafi = Kmod,fi - Kri " ——
YM fi

EO,OS

Eqfi = Kmoa,si * Kri *
Y™ fi

2
3
Y™, fi

’ Gos

Gafi = Kmod,fi * Kyi -

Koeficijenti vy i , Kmod i i Kfi za cjelovito drvo (ovisno 0 A, , u,):

YM,fi = 110
kfi = 1,25

Za savojnu ¢vrstocu:
u, 1 60,8

k i =10— —-—=10— —- = 0,999
mod,fi 200 A, 200 227,04
Za tla¢nu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima:
k =10 T = L. 098 _ 08
modfi = &Y 925 A, 125 227,04
Za vlacnu ¢vrstocu paralelno sa vlakancima te za E i G module:
Kmoas = 1,0 b L 008 _ 999
modfi = T 300 A, 0 300 227,04
N
fin 24 hm?
fmdfi = Kmoa * Kri -YM'ﬁ =0,999-1,25- 1.0 = 29,97 —
N
foan = Kioa - Kyt 225 = 0,098 - 1,25 - oI _ 56 9
c,dfi — ®“mod Bfi Vai - Y ’ 1,0 = Y mm?2
N
EO,OS 7400W
Eqfi = Kmoda,si * Kri - - =0,999-1,25 10 = 9240,75 —
2 6. 2595 N

_ . .3 _ ) 3 mm? _
Gafi = Kmoafi * Kri Yo 0,999 - 1,25 1o - 478,69 —




Koeficijent izvijanja za os z:

lef,z = 5,1 m

lef 51 100 cm

Azfi = = = 133,84
1 3296,62 cm*
A, 227,04 cm?

N
Ausi \[fc,o,d,ﬁ 13384 | 2620 ——

)\ . == = - = 2,27
rel,c,z fi -

Eqfi T N

B. = 0,2 (puno drvo)

Kofi =051+ Be* (Arelezfi — 0,3) + Aejczn] = 05-[1+0,2- (2,27 — 0,3) + 2,277]
= 3,27

( )

1 1
Kezfi = min{ ;1,0 } = min{ - =; 1,0}
/ 3,27 + /3,274 — 2,27
ka fi T kz fi }‘rel c,zfi }

= min{0,178; 1,0} = 0,178

Za savijane Stapove pravokutnog poprec¢nog presjeka Sirine b, km = 1,0, ako je:

(legr=h)  510cm - 17,2 cm
bz  13,22cm?

=50,34<140>k, =10

krea=0.7 — za pravokutne poprecne presjeke

Npodr,stab _ 28,38 kN

o .= = = 1,25
stabfi A, 227,04 cm? mm?
My4 291-10%kNcm
Omyg = 23 = = 4,47
oL w, 650,85 cm3 mm?
Myq _08-10°kNem _
Omzd = W,  49949cm3 ' mm?
o : Om,y,d o
stab,fi m,y, + kred . m,z,d <1
Kefi*feoafi Kmfi fmafi fn,afi
o : Om,y,d o
stab,fi n kred . m,y, + m,z,d <1
Kefi* fooar Kmfi*fmafi  fmds
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1,25 4,47 1,60
+07 ——=<1

0.178-26,20 T 1,0-29,97 29,97
1,25 0p. 4716
0,178 26,20 '« "' '1,0-29,97 " 29,97
0,45 < 1
0,43 < 1
Posmik:
Vyq = 0,63 kN
V,q = 2,82 kN
e Voa_ 063100 N
Tyd = BT 07046 ) em?
_q5. Y5 282007y N
T2d = 20T )T T AT TO0704 ) mm?

2 2
fo,a5 foas) ~

0,03 2+ 0,12)2<10
(60) *(60) <*

0,001 <1

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/22 cm.



8 PRORACUN SPAJALA

8.1 Vlacni spoj donjeg pojasa DP1 i DP2

160 . pp; M20k.v. 8.8 ¢L1

o l % @@{@\ﬁ

100

Slika 64. Vlac¢ni spoj donjeg pojasa DP1 i DP2

Donji pojas:
C24/up.kl. 2

16/24 mm

kg
Pk = 350@

Celi¢ni lim/vertikala:
S235
2 x (t=3 mm)
Tijesno ugradeni vijci:
PB® 20mm — k.v. 8.8
Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — Kmoea = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:
drvo yy = 1,30
celikyy = 1,10
Proracunsko optereéenje na mjestu spoja:

Fq = 152,87 kN (kratkotrajno — 4. kombinacija)

DP2

16,0

2

152,87 '
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Tlaéna ¢vrstoéa po plastu rupe:

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce drva po plastu rupe kod trnova ovisi o kutu

izmedu smjera djelovanja sile i smjera vlakanaca i proracunava se na slijede¢i nacin:

frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - py

f =0,082-(1—-0,01-20)-350 = 22,96
h,0k ( ) —

Moment popustanja:

Karakteristi¢na vrijednost momenta popustanja trnova okruglog poprecnog presjeka

proracunava se na slijedeci nacin:

My,k = 0,3 . fu,k . d2’6

fuc = 800

mm?
My = 0,3-800 - 20%° = 579280,93 Nmm
Debljina lima — promjer vijka: 0,5-d = 0,520 = 10 mm — t= 10 mm

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu:

Rk =\/2'My,k'fh,k'd

Ry = \/2 +579280,93 - 22,96 - 20 = 23065,38 N

Kontrola debljina drva (za punu nosivost):

M
treq = 1,15-2&-] Yk

fh,k " d
treq = 1,15+ 24/2 57928093 _ 35,52
req = 2296-20 > mm

t=160 mm > teq



Proracunska vrijednost nosivosti vijka po rezu:

Ry = Kmod * Rk
YMm
0,90 - 23065,38
= = 18871,67N
1,1
Potreban broj vijaka:
Fq 152870
= 4,05 kom

frea =Ry T 2-18871,67
Odabrano: 6 PB@ 20mm — k.v.8.8
Efektivni broj vijaka:
3 vijka u nizu — u smjeru sile

a1 =100 mm

n. = mind{n;n®° - " A1
ef ’ 10-d

4+ 100
Nef = Min 3;30'9-\/

10-20

nes = min{3; 2,26} = 2,26
Dokaz nosivosti za drvo

Fq 152,87 - 103
Ryror 2°2-2,26-23065,38

=0,73<1,0

(R4 ot = 2reda - 2niza * nes - Ry)
Konstruktivni zahtjevi- minimalni razmaci:
Paralelno sa vlakancima:
ayreq = (3+2-cosa)-d

a1req = (3+2-c0s0°) 20 =100 mm < 100 mm
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Okomito na vlakanca:
Azreq =3-d
Azreq = 3720 = 60 mm < 80 mm
Optereceni rub paralelno sa vlakancima :
a;¢ = max{7 » d; 80}
a; ¢ = max{7 * 20 ; 80} = max{140;80} = 140 mm < 150 mm
Neptereceni rub okomito na vlakanca:
a.=3-d
azc=3+20=60mm < 80mm
Dokaz za Celik:
Apetto = 2403 — 2% [3-(20 + 1)] = 594,00 mm? = 5,94 cm?

fy “Anetto 23,5+ 5,94

Nipgq = = = 126,90 kKN
T 11
Fq 152,87
Nira = 126,9 kN > 5= = 76,44 kKN
7644 _ 0,60 <1
126,9
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8.2 Spoj donjeg pojasa DP1 i gornjeg pojasa GP dvostrukim zasjekom

Mi6kv. 8.8
N

W 16.0
DP1

240

40,0 704

Slika 65. Spoj donjeg pojasa DP1 i gornjeg pojasa GP dvostrukim zasjekom

Donji pojas:
C24/up.kl. 2
16/24 mm

kg
Pk = 3505

Gornji pojas:
C24/up.kl. 2
16/30 mm

kg
Pk = 3505

Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — Kmoa = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:
drvoyy = 1,30

Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:
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Fy = —202,00 kN (kratkotrajno — 4. kombinacija)

Y =20
bl*tvl 16 x5 Y o
= = = = 81,23 z ===10
1 cosa cos 10 cm « 2
b, x t 16 x6
=2 vZ_ = 102,16 cm?

1™ cosy ~ cos20

C24-proracunske vrijednosti ¢vrstoéa

21
f =0,9 = 14,54
c0d =5 7 * 1,3 "7 mm?

2,5
fC,90,d = 0, 9O x ﬁ = 1, 73 mmz

4
=2,77

f..=0,9
vd ’ *1,3 mm?

DOKAZI

Kontrola dubina zasjeka t, < %2
24
ty, = 5cmST=6cm

24
tv,2=6cmST=6cm

DOKAZI NOSIVOST
Prednje celo zasjeka

Rl,a,d = fc,vt,d * Aq

fe,«.da = proracunavamo prema odredbama DIN koje se odnose na tesarske spojeve

fc,O,d

2

2 xfco04 2xf,4

fc a,d
f f
\/( c0d sinza) + (Ld * SN CoOsSO

) + cos ta
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14,54

fc,o(,d =
z 2
\/(21*4'15;}3 * sin? 10°) + (% * sin10° c0510°) + cos 410°

=13,51

mm?
Ryiqq = 13,51 81,23 x10% = 109741,73 N
U osi Stapa

Riqa 109741,73
cosa  cos 10°

Ricoq = =111434,67 N = 111,43 kN

Zadnje ¢elo zasjeka
RZ,C,O,d = RZ,y,d = fc,y,d * AZ

fc,O,d

2 2

foya=
fc,O,d ) fC,O.d : 4
\/<—2 +Too0a * SIn y) + (—2 g * siny cosy) + cos *y

14,54

fc,o(,d =
2 2
j(21*4'15;}3 * sin 200) + (21*4,75947 * sin20° cos20°) + cos 420°

=11,05—
mm

Ryc04 = Rzya = 11,05 * 102,16 * 10% = 112886,80 N = 112,89 kN

UKUPNA NOSIVOST ZASJEKA
Riota = Ricod + R2coq = 111,34 + 112,89 = 224,23 kN

Fq 202,00
Rita 224,23

=090<1

Mjesto spoja osiguravamo konstruktivnim vijkom M16 k.v.8.8.
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8.3 Spoj donjeg pojasa DP1 i vertikalne ispune resetke V1

TO.SZ

10.0

ey

16,0

DP1 CL2 . M6 kv, 8.8

s s

Slika 66. Spoj donjeg pojasa DP1 i vertikalne ispune reSetke V1
Vertikala:

C24/up.kl. 2
16/10 mm

kg
Pk = 350@

Donji pojas:
C24/up.kl. 2
16/24 mm

kg
Pk = 3505

Celi¢ni lim/vertikala:
S235

2 x (t=3mm)
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Tijesno ugradeni vijci:
PB® 6mm — k.v.8.8
Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — kmoda = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:
drvoyy = 1,30
celikyy = 1,10
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:
Fq = 0,82 kN (kratkotrajno — vlak)
Tlaéna ¢vrstoéa po plastu rupe:

Karakteristi¢ne vrijednosti tla¢ne ¢vrstoée drva po plastu rupe kod trnova ovisi o kutu

izmedu smjera djelovanja sile i smjera vlakanaca i proracunava se na slijede¢i nacin:

fhox =0,082-(1—-0,01-d) " px

fhox = 0,082 (1—-0,01-6)-350 = 26,98

mm?
Moment popustanja:

Karakteristi¢na vrijednost momenta popustanja trnova okruglog poprecnog presjeka

proracunava se na slijede¢i nacin:

My,k =03 fu,k ' d2’6

f, = 800

mm?
My = 0,3-800 - 6*° = 25316,55 Nmm
Debljina lima — promjer vijka: 0,5-d =0,5-6 = 3mm - t= 3 mm

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu:

Rk :\/Z'My,k'fh,k'd

Ry = \/2 +25316,55-26,98- 6 = 2862,95 N
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Kontrola debljina drva (za punu nosivost):

My x
treq = 1,15 (2 +v2) \/fhk_yd

25316,55

treq = 1,15 (2 +V2) - \/m = 69,44 mm

t=160 mm > teq

Proracunska vrijednost nosivosti vijka po rezu:

Ry = Kmod * Rk
YMm
0,90 -2862,95
Rq = 11 = 2342,41N
Potreban broj vijaka:
Fq 0,82
Npeq = R_d =3 234 = 0,18 kom

Odabrano: 2 PB® 6mm — k.v. 8.8
Efektivni broj vijaka:
2 vijka u nizu — u smjeru sile

a1 =40 mm

. 4 dq
Nef = Min {n; n%o - \/_10 . d}

_ +| 40
Nef = Min 2;20'9-\/—10_6

nes = min{2; 1,69} = 1,69
Dokaz nosivosti za drvo

Fa 0,82 -103
Rator 1°2:1,69-2862,95

=0,08<1,0
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(Rgtor = 1red-2niza-ng - Ry)
Konstruktivni zahtjevi- minimalni razmaci:
Paralelno sa vlakancima:
aireq = (3+2-cosa)-d
aireq = (3+2:c0s0°) 6 =30 mm < 40 mm
Optereceni rub paralelno sa vlakancima :
a;¢ = max{7 » d; 80}
a;¢ = max{7 * 6;80} = max{42;80} = 80 mm < 100 mm
Neptereceni rub okomito na vlakanca:
a.=3-d
ac=3:6=18mm < 50 mm
Dokaz za celik
Apett =100-3 —[1:(6+ 1)] =293 mm? = 2,93 cm?

fy . Anetto _ 23,5 * 2,93

LRI T T 11

= 62,60 kN
Fy
Nera = 62,60 KN > =F = 041 kN

0,41

m:0,01<1

90



8.4 Spoj donjeg pojasa DP1, dijagonalne ispune D1 i vertikalne ispune reSetke V2

}6.04

10,0

00

%

O
&
V2
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—_31
16,0

— DPI ‘\ . *

NN

res

240
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}:’:Z:;:L
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Ll
24 0

Slika 67. Spoj donjeg pojasa DP1, dijagonalne ispune D1 i vertikalne ispune resetke V2
JEDNOSTRUKI ZASJEK (DIJAGONALA- DONJI POJAS)

Donji pojas:
C24/up.kl. 2
16/24 mm

kg
pk = 350@

Dijagonalna ispuna:
C24/up.kl. 2
16/12 mm

kg
Pk = 350@

Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — Kmea = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:

drvoyy = 1,30
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:

Fy = —42,09 kN (kratkotrajno — 4. kombinacija)
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Feaa = Fq * cosa = 42,09 * cos 10 = 41,45 kN

bxt, 16x2
A_ j—

= = = 32,49 2
cosa cos 10 A7 em

_ Foqq  41,45+10°

— 2
Ccad = "p ~3729.102  1»76N/mm

C24-proracunske vrijednosti ¢vrstoca

f =09 21 = 14,54
— § — =
c0d 71,3 ’ mm

)

f 0,9 2,5 1,73 N
= * =
¢904d 71,3 """ mm?
f 0,9 4 2,77 N
= * =
vd 71,3 """ mm?2
DOKAZI

Kontrola dubina zasjeka t, < %2

24
tv,1=2cmST=6cm

DOKAZI NOSIVOST
Prednje celo zasjeka

fc 0,4 = proracunavamo prema odredbama DIN koje se odnose na tesarske spojeve

£ _ fc,O,d
cod —
f d 2 f d :
(2 ch. " sinza) + (2 C'(; * sina cosa) + cos ta
*1c90,d *lva
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14,54

fco(d -
14,54 N 14,54 . N .
( : * sinZ 10 ) + ( - * sin10° cos10 ) + cos 410

2+1,73 2%2,77
=13,51—;
mm
Ocaa 12,76
8 = == 0,94 < 1,00
foqa 13,51

Mjesto spoja osiguravamo konstruktivnim vijcima M10 k.v.8.8. te ¢elicnim limom debljine

3mm.
VLACNI SPOJ TIJESNO UGRADENIM VIJCIMA (VERTIKALA- DONJI POJAS)
Vertikala:

C24/up.kl. 2

16/10 mm

kg
pk = 350@

Donji pojas:
C24/up.kl. 2
16/24 mm

kg
pk = 350@

Celi¢ni lim/vertikala:
S235
2 x (t=3mm)
Tijesno ugradeni vijci:
PB® 10mm — k.v.8.8 - VERTIKALA

Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — kmoda = 0,90
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Parcijalni koeficijenti sigurnosti:

drvoyy = 1,30

celikyy = 1,10
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:

VERTIKALA: F4 = 16,04 kN (4. kombinacija — vlak)
Tlaéna ¢vrstoéa po plastu rupe:

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce drva po plastu rupe kod trnova ovisi o kutu

izmedu smjera djelovanja sile i smjera vlakanaca i proracunava se na slijede¢i nacin:
Vertikala:

fhox =0,082-(1—-0,01-d)-px

f =0,082-(1—-0,01-10) 350 = 25,83
h,0k ( ) ——

Moment popustanja:

Karakteristi¢na vrijednost momenta popustanja trnova okruglog poprecnog presjeka

proracunava se na slijedec¢i nacin:
Vertikala:

My,k = 0,3 . fu,k . d2'6

fuc = 800

mm?

My = 0,3-800-10%¢ = 95545,72 Nmm
Debljina lima — promjer vijka: 0,5-d =0,5-10 = 5mm - t < 5mm
DEBLJINA LIMA USVOIJENO: t=3 mm
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu:

Vertikala:

Rk :\[ZIMy,k'fh,k'd
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Ry = \/2 »95545,72 - 25,8310 = 7025,59 N

Kontrola debljina drva (za punu nosivost):

My x
treq = 1,15+ (2 +v2)+ [
req ( \/_) \[fh’k . d
treq = 1,15 (2 + V2 P72 _ 75,51
req = 115 V' |2583.10 >t mm
t=160 mm > teq
Proracunska vrijednost nosivosti vijka po rezu:
Ry = Kmod * Rk
Ym
~0,90-702559 574821 N
d — 1'1 - ]
Potreban broj vijaka:
Fq 16,04
= = 1,39 kom

frea =R = 2.5,75
Odabrano: 2 PB® 10mm — k.v.8.8
Efektivni broj vijaka:
2 vijka u nizu — u smjeru sile

a1 =50 mm

N = min{n;n® - " A1
ef ’ 10-d

+[ 50
Nes = min{ 2; 299 - \]

10-10

nes = min{2; 1,57} = 1,57
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Dokaz nosivosti za drvo

Fa 16,04 - 103
Raror 1°-2:1,57-5748,21

=089<1,0

(Rgror = 1red - 2niza - nge Ry)
Konstruktivni zahtjevi- minimalni razmaci:
Paralelno sa vlakancima:

aireq = (B3 +2-cosa)-d
ajreq = (3+2:c0s0°) 10 = 50 mm < 50 mm
Optereceni rub paralelno sa vlakancima :
a;¢ = max{7 *d; 80}
a;¢ = max{7 * 10 ; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 100 mm
Neoptereceni rub okomito na vlakanca:
a.=3-d

azc =310 =30 mm < 50 mm

Dokaz za Celik
Apetto = 100 -3 —[1- (10 + 1)] = 289mm? = 2,89 cm?

fy . Anetto _ 23,5 : 2,89
w11

Nerd = = 61,74kN

F,
Nirq = 61,74 kN > 7"’ = 8,02 kN

802 _ 013<1
61,74
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8.5 Spoj gornjeg pojasa GP , vertikalne ispune resetke V1 i dijagonalne ispune

reSetke D1

x/\ei}/’

M10kv. 88

MIiOkv. 8.8

Slika 68. Spoj gornjeg pojasa GP , vertikalne ispune resetke V1 i dijagonalne ispune
reSetke D1

JEDNOSTRUKI ZASJEK-zbog male tlacne sile u vertikali izvodimo samo na mjestu spoja

gornjeg pojasa sa dijagonalnom ispunom. Citav spoj osiguravamo konstruktivno vijcima

MI10 k.v. 8.8 u dijagonali i M6 k.v. 8.8 te celicnim limom debljine 3 mm.
Dijagonala:

C24/up.kl. 2

16/12 mm

kg
Pk = 350@
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Gornji pojas:
C24/up.kl. 2

16/30 mm

kg
pk = 350@

Celi¢ni lim:
S235
2 x (t=3mm)
Tijesno ugradeni vijci:
PB® 6mm — k.v.8.8 - VERTIKALA
PB® 10mm — k.v.8.8 - DIJAGONALA
Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — Kmod = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:
drvoyy = 1,30
celikyy = 1,10
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:
VERTIKALA: Fqg = —1,06 kN (4. KOMBINACIJA)
DIJAGONALA: Fq = —41,98 kN (4. KOMBINACIJA)

Y = 40° kut izmedu dijagonale i gornjeg pojasa
Y o
=—=20
*=2

Feaa = Fq * cosa = 41,98 * cos 20 = 39,45 kN

bxt, 16x*3
A_ j—

= = = 2
cosa cos 20 51,08 cm

_ Feqqa  39,45+10°

— 2
Ocad = A —51’08*102—7,72N/mm
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C24-proracunske vrijednosti ¢vrstoca

21
fooq=0,9%-—— = 14,54

1,3 mm?
2,5 N
fC,90,d = 0, 9O x 1’_3 = 1, 73 mmz
f 0,9 4 2,77 N
= * =
vd 71,3 """ mm?2
DOKAZI

. . h
Kontrola dubina zasjeka t, < TZ

30
ty; =3 cm ST: 7,5cm

DOKAZI NOSIVOST
Prednje celo zasjeka

fcaa — proratunavamo prema odredbama DIN koje se odnose na tesarske spojeve

feoa
fc,(x,d = <
2 2
(—fc’o’d * sin2a> + ( fe0a * sina cosa) + cos ta
2xf.904 2xf,4
14,54
fc,o(,d =
2 2
\/(21*4_'15;}3 * sin? 20°) + (% * sin20° cos20°) + cos 420°
N
=11,05 5
mm
Ocad _ 7,72

= =0,70 < 1,00
foqa 11,05



8.6 Spoj gornjeg pojasa GP, vertikalne ispune resetke V2 i dijagonalne ispune

reSetke D2

Foe

Slika 69. Spoj gornjeg pojasa GP, vertikalne ispune resetke V2 i dijagonalne ispune resetke
D2

JEDNOSTRUKI ZASJEK-zbog male tlacne sile u vertikali izvodimo samo na mjestu spoja
gornjeg pojasa sa dijagonalnom ispunom. Citav spoj osiguravamo tijesno ugradenim

vijcima i limenim okovom.
Dijagonala:
C24/up.kl. 2
16/12 mm
kg

Pk = 350@
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Gornji pojas:
C24/up.kl. 2

16/30 mm

kg
pk = 350@

Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — Kmod = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:

drvoyy = 1,30
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:

DIJAGONALA: Fq = —54,95 kN (4. KOMBINACIJA)

Y = 56° kut izmedu dijagonale i gornjeg pojasa
Y o
=—=28
*=2

Feaa = Fq * cosa = 54,95 * cos 28 = 48,52 kN

bxt, 16x4
A_ j—

= = = 72,48 cm?
cosa cos 28

_ Foqa  48,52+10°
Tead = ~A~ = 72 48« 102

= 6,69 N /mm?>

C24-proracunske vrijednosti ¢vrstoca

21 N
fc,O,d =0,9+* ﬁ = 14,54 mm?2

)

2,5 N
fC,90,d = 0, 9 x 1’_3 = 1, 73 mmz
f 0,9 4 2,77 N

— *k —
va T T 1,3 Y mm2

DOKAZI

: . h
Kontrola dubina zasjeka t, < TZ
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tyy =4cm < 34—0= 7,5cm

DOKAZI NOSIVOST

Prednje ¢elo zasjeka

f.oa — proratunavamo prema odredbama DIN koje se odnose na tesarske spojeve

fc,(),d

fco(d =
(2 Cf d sin2a> + (ﬁ * sina cosa) + cos ‘a
*fc904d *lva

14,54

fc,o(,d =
2 2
\/(21*4'15;}3 * sin? 28°) + (21%5;7 * sin28° c0528°) + cos 428°

=893 —
mm
o 6,69
—cad _ = 0,75 < 1,00
foua 893

VLACNI SPOJ TIJESNO UGRADENIM VIJCIMA (VERTIKALA- DONJI POJAS)
Vertikala:
C24/up.kl. 2

16/10 mm

kg
Pk = 350F

Gornji pojas:
C24/up.kl. 2
16/30 mm

kg
Pk = 3505
Celi¢ni lim:

S235
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2 x (t=3mm)
Tijesno ugradeni vijci:

PB® 10mm — k.v.8.8 - VERTIKALA
Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — Kmod = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:

drvoyy = 1,30

celikyy = 1,10
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:

VERTIKALA: Fq = 16,23 kN (4. kombinacija — vlak)
Tlacna ¢vrstoca po plastu rupe:

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce drva po plastu rupe kod trnova ovisi o kutu

izmedu smjera djelovanja sile i smjera vlakanaca i proracunava se na slijede¢i nacin:

fhox =0,082-(1—-0,01-d) - px

frox = 0,082+ (1 —0,01-10) - 350 = 25,83

mm?
Moment popustanja:

Karakteristi¢na vrijednost momenta popustanja trnova okruglog popre¢nog presjeka

proracunava se na slijedec¢i nacin:

My,k = 0,3 ' fu,k ' d2'6

fuk =800 —

My = 0,3-800-10%® = 95545,72 Nmm
Debljina lima — promjer vijka: 0,5-d =0,5-10 = 5mm - t < 5mm

DEBLJINA LIMA USVOJENO: t=3 mm
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Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu:

o

Rk = \/2 " My,k " fh,k "

Ry = \/2 »95545,72 - 25,8310 = 7025,59 N

Kontrola debljina drva (za punu nosivost):

My x
treq=1'15'(2+‘/§)'\/f y:d
hk
treq = 1,15 (2 +/2 95545’72—7551
req = 115 ) |z583.10  />°tmm

t=160 mm > teq

Proracunska vrijednost nosivosti vijka po rezu:

Ry = Kmo * Rk
YMm
0,90-7025,59
d= = 5748,21 N
1,1
Potreban broj vijaka:
Fq 16,23
Npeq = R_d =3 575 = 1,41 kom

Odabrano: 2 PB@ 10mm — k.v.8.8
Efektivni broj vijaka:
2 vijka u nizu — u smjeru sile

a1 =50 mm

. 4 dq
Nef = mln{n; n%? - JlO-d}

+| 50
Nes = miny{ 2; 299 - \]

10-10
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nes = min{2; 1,57} = 1,57
Dokaz nosivosti za drvo

Fa 16,23 103
Rgror 1°2:1,57-5748,21

=090<1,0

(Rgtor = 1red-2niza-ng - Ry)
Konstruktivni zahtjevi- minimalni razmaci:
Paralelno sa vlakancima:

ajreq = (3+2:cosa)-d
aireq = (3+2:c0s0°) 10 =50 mm < 50 mm
Optereceni rub paralelno sa vlakancima :
a;¢ = max{7 *d; 80}
a;¢ = max{7 * 10 ; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 100 mm
Neptereceni rub okomito na vlakanca:
a.=3-d

ac=3-10 =30 mm < 50 mm
Dokaz za celik
Vertikala:

Apetto = 100-3 —[1- (10 + 1)] = 289 mm? = 2,89 cm?

f,-A 23,5-2,89
Nigg = o0 = = 61,74 kN
' 14V 1,1

F
Nirq = 61,74 kN > 7d =8,12kN

8,12

m=0,13<1
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8.7 Spoj donjeg pojasa D1, dijagonalne ispune D2 i vertikalne ispune reSetke V3

Slika 70. Spoj donjeg pojasa D1, dijagonalne ispune D2 i vertikalne ispune resetke V3
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Mil6kv. 8.8

Mi0k.v.8.8

24,0
24,0

Mi6k.v. 8.8

JEDNOSTRUKI ZASJEK (DONJI POJAS-DIJAGONALA)
Donji pojas:
C24/up.kl. 2

16/24 mm

kg
Pk = 350@

Dijagonalna ispuna:
C24/up.kl. 2

16/12 mm
kg
Pk = 3505

Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — Kmea = 0,90
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Parcijalni koeficijenti sigurnosti:
drvoyy = 1,30
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja lijevo:

F4 = —55,18 kN (kratkotrajno — 4. kombinacija) —veca sila —

primjenjujemo i na drugu stranu gdje je sila tlacna s iznosom 43,26
y =36

=18’

a=7
2

Fooq = Fq x cosa = 55,18 x cos 18 = 52,48 kN

_bxt, 16+x3

= = = 50,47 cm?
cosa cos18

_ Foqa  52,48+10°
Tead = "A~ T 50,47 102

= 10,40 N /mm?

C24-proracunske vrijednosti ¢vrstoéa

21
f =0,9 = 14,54
c0d =57 * 1,3 "7 mm?

2,5
fC,90,d = 0, 9 ﬁ = 1, 73 mmz

4
f,4=0,9 =277
vd = *1,3 """ mm?

DOKAZI

. : h
Kontrola dubina zasjeka t, < TZ

24
tv_1=3cmST=6cm

DOKAZI NOSIVOST
Prednje celo zasjeka

fe,«.d = proracunavamo prema odredbama DIN koje se odnose na tesarske spojeve

107



fc,(),d

fcocd =
(2 *c, d sin2a> + (C'—O' * sina cosa) + cos ‘a

fe90, 2xf,4
14,54
fco(d -
z 2
\/(21*4'15;}3 * sin? 18°) + (% * sin18° c0518°) + cos 418°
=11,59 5

mm

Ocad 10,40

N = 0,90 < 1,00

fc,vt,d 11, 59

Mjesto spoja osiguravamo konstruktivnim vijcima M10 k.v.8.8. te ¢elicnim limom debljine

3mm.
VLACNI SPOJ TIJESNO UGRADENIM VIJCIMA (VERTIKALA- DONJI POJAS)
Vertikala:

C24/up.kl. 2

16/10 mm

kg
Pk = 3503

Donji pojas:
C24/up.kl. 2
16/24 mm

kg
pk = 350@

Celi¢ni lim/vertikala:
S235

2 x (t=3mm)

Tijesno ugradeni vijci:
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PB@ 16mm — k.v.8.8 — VERTIKALA
Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — kmoda = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:

drvoyy = 1,30

celikyy = 1,10
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:

VERTIKALA: F4 = 59,35 KN (4.kombinacija — vlak)
Tlaéna ¢vrstoéa po plastu rupe:

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce drva po plastu rupe kod trnova ovisi o kutu

izmedu smjera djelovanja sile i smjera vlakanaca i proracunava se na slijede¢i nacin:

frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - py

f =0,082-(1—-0,01-16) 350 = 24,11
h,0k ( ) —

Moment popustanja:

Karakteristi¢na vrijednost momenta popustanja trnova okruglog popre¢nog presjeka

proracunava se na slijede¢i nacin:
Vertikala:

My,k =03 fu,k ' d2’6

fuk = 800 —

My = 0,3-800 - 16*° = 324282,26 Nmm
Debljina lima — promjer vijka: 0,5-d = 0,516 =8 mm — t < 8 mm
DEBLIJINA LIMA USVOIJENO: t=3 mm

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu:

Rk :\/Z'My,k'fh,k'd
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Ry = \/2 - 324282,26 - 24,11 -16 = 15817,40 N

Kontrola debljina drva (za punu nosivost):

My k
treq = 1,15+ (2 + Vv2) - \[fhky' d

treq = 1,15 (2 +2) 32428226 _ 113,84
req = 2411-16 - rermm

t=160 mm > teq

Proracunska vrijednost nosivosti vijka po rezu:

Ry = Kmod * Rk
Ym
0,90-15817,40
4= =12941,51N
1,1
Potreban broj vijaka:
Fq 59,35
= 2,29 kom

Npeq = R_d = 21294
Odabrano: 3 PB@ 16 mm — k.v. 8.8
Efektivni broj vijaka:

3 vijka u nizu — u smjeru sile

a1 =100 mm

. 4 A
Nef = Min {n; n%9 - \/_10 . d}

_ +| 100
nes = miny{ 3;3%9 - \/10 =T

ner = min{3; 2,39} = 2,39
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Dokaz nosivosti za drvo

Fa 59,35 - 103
Rator 1-2:2,39-12941,51

=096<1,0

(Rgro = 1red:-2niza-ng- Ry)
Konstruktivni zahtjevi- minimalni razmaci:
Paralelno sa vlakancima:

aireq = (B3 +2-cosa)-d
ajreq = 3+2:c0s0°) 16 = 80 mm < 100 mm
Optereceni rub paralelno sa vlakancima :
a;¢ = max{7 *d; 80}
a;¢ = max{7 * 16 ; 80} = max{112;80} = 112 mm < 120 mm
Neptereceni rub okomito na vlakanca:
a.=3-d

azc =316 =48 mm < 50 mm
Dokaz za Celik
Vertikala:

Apetto = 100-3 —[1- (16 + 1)] = 283 mm? = 2,83 cm?

£ - A 23,5-2,83
Nerg = —2 = = 60,46 kN
' Y™ 1,1

F,
Nirq = 60,46 kN > 7‘1 = 29,68 kN

29,68 _ 049 < 1
60,46 '
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8.8 Spoj dva GP i vertikalne ispune resetke V3

M6 kv. 8.8

Mi6ckv. 8.8

59,63

Slika 71. Spoj dva GP i vertikalne ispune resetke V3
VLACNI SPOJ TIJESNO UGRADPENIM VIJCIMA (VERTIKALA- GORNJI
POJAS)

Vertikala:
C24/up.kl. 2

16/10 mm

kg
pk = 350@

Gornji pojas:
C24/up.kl. 2

16/30 mm

kg
pk = 350@
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Celi¢ni lim/vertikala:

S235

2 x (t=3mm)
Tijesno ugradeni vijci:

PB® 16mm — k.v. 8.8 — GORNIJI POJAS

PB® 16mm — k.v.8.8 - VERTIKALA
Kratkotrajno opterecenje / uporabna klasa 2 — Kmod = 0,90
Parcijalni koeficijenti sigurnosti:

drvoyy = 1,30

celikyy = 1,10
Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:

VERTIKALA: Fy = 59,63 KN (4.kombinacija — vlak)
Tla¢na ¢vrstoc¢a po plastu rupe:

Karakteristi¢ne vrijednosti tla¢ne ¢vrstoce drva po plastu rupe kod trnova ovisi o kutu

izmedu smjera djelovanja sile i smjera vlakanaca i proracunava se na slijede¢i nacin:

fhox =0,082-(1—-0,01-d)-px

f =0,082-(1-0,01-16) 350 = 24,11
h,0k ( ) —

Moment popustanja:

Karakteristi¢na vrijednost momenta popustanja trnova okruglog poprecnog presjeka

proracunava se na slijedec¢i nacin:

My,k = 0,3 : fu,k . d2'6

f, = 800

mm?

My =0,3-800- 16%® = 324282,26 Nmm

Debljina lima — promjer vijka: 0,5-d =0,5-16 = 8 mm - t < 8 mm
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DEBLJINA LIMA USVOJENO: t=3 mm

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu:

Rk :\/Z'My,k'fh,k'd

Ry = \/2 - 324282,26 - 24,11 -16 = 15817,40 N

Kontrola debljina drva (za punu nosivost):

My k
treq = 1,15 (2 + Vv2)- \[fhky' d

treq = 1,15 (2 +/2 524282,26 = 113,84
reg = 115 ( ) | Za11-16 ~ H1384mm

t =160 mm > t.q

Proracunska vrijednost nosivosti vijka po rezu:

Ry = Kmod * Rk
YMm
0,90-15817,40
Rq = = 12941,51N
1,1
Potreban broj vijaka:
Fq 59,63

=4 27" _ 330k
frea R = 2712,94 om

Odabrano: 3 PB® 16 mm — k.v.8.8

Efektivni broj vijaka:
3 vijka u nizu — u smjeru sile

a1 =100 mm
a
Nef = Min {n; n%9 . ";[101. d}
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4/ 100
Ner = min< 3; 30'9.\/10-16

nes = min{3; 2,39} = 2,39
Dokaz nosivosti za drvo

Fq 59,63 - 103
Rator 1-2-2,39-12941,51

=096<1,0

(RgTor = 1red-2niza- ng- Ry)
Konstruktivni zahtjevi- minimalni razmaci:
Paralelno sa vlakancima:

agreq = (3+2-cosa)-d
a1req = (3+2:c0s0°) 16 = 80 mm < 100 mm
Optereceni rub paralelno sa vlakancima :
a;¢ = max{7 *d; 80}
a;¢ = max{7 * 16 ; 80} = max{112;80} = 112 mm < 120 mm
Neptereceni rub okomito na vlakanca:
a.=3-d

ac=3-16 =48 mm < 50 mm

Dokaz za Celik:
Apetto = 100-3 —[1- (16 + 1)] = 283 mm? = 2,83 cm?

fy . Anetto _ 23,5 * 2,83

tRd = Vot = 11

= 60,46 kN

F,
N¢rq = 60,46 kN > 7‘1 = 29,82 kN

2982 _ 049 < 1
60,46
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VLACNI SPOJ TIJESNO UGRADENIM VIJCIMA (GORNJI POJAS- GORNJI
POJAS)

Proracunsko opterecenje na mjestu spoja:
GORN]JI POJAS: Fy = 39,70 KN (2.kombinacija — vlak)
Tla¢na ¢vrstoc¢a po plastu rupe:

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce drva po plastu rupe kod trnova ovisi o kutu

izmedu smjera djelovanja sile i smjera vlakanaca i proracunava se na slijede¢i nacin:

frox = 0,082 (1 —0,01-d) - py

frox = 0,082+ (1 — 0,01 16) - 350 = 24,11

mm?
Moment popustanja:

Karakteristi¢na vrijednost momenta popustanja trnova okruglog poprecnog presjeka

proracunava se na slijede¢i nacin:

My,k = 0,3 . fu,k . d2'6

fuk =800 —

My =0,3-800- 16%¢ = 324282,26 Nmm
Debljina lima — promjer vijka: 0,5-d =0,5-16 = 8 mm - t < 8 mm
DEBLIJINA LIMA USVOIJENO: t=3 mm

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po rezu:

Rk :\/Z'My,k'fh,k'd

Ry = \/2 - 324282,26 - 24,11-16 = 15817,40 N

Kontrola debljina drva (za punu nosivost):

My k
treq = 1,15 (2 + Vv2) - \[fhky' d
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324282,26

treq = 1,15 ) (2 + \/Z) . \/m = 113,84 mm

t=160 mm > teq

Proracunska vrijednost nosivosti vijka po rezu:

R, = Kmod * Rk
¢ YMm
0,90-15817,40
d= = 12941,51N
1,1
Potreban broj vijaka:
_Fqg 3970 — 153k
frea TR T2 12,94 = 220

Odabrano: 2 PB® 16 mm — k.v. 8.8
Efektivni broj vijaka:
2 vijka u nizu — u smjeru sile

a1 =100 mm

. 4 A1
Nef = Min {n; n%o - \/_10 . d}

_ +| 100
Nes = Min 2;20'9-\]10_16

ner = min{2; 1,66} = 1,66
Dokaz nosivosti za drvo

Fa 39,70 - 103
Rator 1-2:1,66-12941,51

=092<1,0

(Rgror = 1red - 2 niza - nge Ry)
Konstruktivni zahtjevi- minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
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Ayreq = (3+2-cosa)-d
ajreq = (3+2:c0s0° 16 = 80 mm < 100 mm
Optereceni rub paralelno sa vlakancima :
a;¢ = max{7 *d; 80}
a;¢ = max{7 * 16; 80} = max{112;80} = 112 mm < 120 mm
Neptereceni rub okomito na vlakanca:
a.=3-d
ac=3-16 =48 mm < 150 mm
Dokaz za Celik:
Apetto = 300-3 —[2- (16 + 1)] = 866 mm? = 8,66 cm?

f . Anetto 23,5 - 8,66
Nipg = — = = 185,01 kN
t,Rd YM 1’1

F,
N¢rq = 185,01 kN > 7"’ = 19,85 kN

19,85
185,01

=0,11<1
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9 ZAKLJUCAK

Drveni elementi odabranih popre¢nih presjeka su zadovoljili provjere na grani¢no stanje

nosivosti i uporabljivosti.
Vlaéne ¢eli¢ne dijagonale su zadovoljile grani¢no stanje nosivosti.

Svi Celi¢ni vijci i Celicne plocice koriSteni kao spojna sredstva su zadovoljili provjere na

granicno stanje nosivosti.

Drveni elementi reduciranih poprecnih presjeka su zadovoljili provjere na grani¢no stanje

nosivosti u slucaju pojave 30 minutnog pozara.

Podrucje ispod spregova potrebno je zastititi od poZara kako ne bi doslo do otkazivanja

sustava za stabilizaciju i prekomjernog izvijanja glavnog nosaca.
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OPIS

Vijci M20 k.v.8.8 [=16 cm

Vijci M16 k.v.8.8 [=16 cm

Vijci M16 k.v.8.8 (=48 cm

Vijci M10 k.v.8.8 (=16 cm

Vijci M6 k.v.8.8 (=16 cm

Vijci M20 k.v.8.8 (=4 cm

Jedkol.
(kom/kom)

Uk kol.
(kom)

Jedkol.
(kom/kom)

Uk kol.
(kom)

Jedkol.
(kom/kom)

Uk kol.
(kom)

Jedkol.
(kom/kom)

Uk kol.
(kom)

Jedkol.
(kom/kom)

Uk kol.
(kom)

Jedkol.
(kom/kom)

Uk kol.
(kom)

Vertikala, p.p. 10/16, (=81 cm,
mat.izr. (24,

Vertikala, p.p.10/16, 1=187 cm,
mat.izr. (24,

Vertikala, p.p.10/16, 1=292 cm,
mat.izr. (24.

Dijagonala, p.p.12/16, 1=218 cm,
mat.izr. C24.

Dijagonala, p.p.12/16, 1=340 cm,
mat.izr. C24.

Donji pojas, p.p.24/16, 1=1100 cm,
mat.izr. (24.

Donji pojas, p.p.24/16, 1=760 cm,
mat.izr. (24,

Gornji pojas, p.p.30/16, =948 cm,

mat.izr. (24,

Sekundarni nosac-podroznica,

p.p.30/16, 1=510 cm, mat.izr. (24,

Celitni spreg, 5235, 918,
(=5870 mm.

Celitni lezaj, sa dva sidra 816,
duljine 36 cm.

Celitni lim, debljine 3 mm.

Celitni lim, debljine 3 mm.

Celitni lim, debljine 3 mm.

Celitni lim, debljine 3 mm.




D Vijei M20 k.v.8.8 (=16 cm  Vijci M16 k.v.8.8 (=16 cm  Vijci M16 kv.8.8 [=48 cm  Vijci M10 kv.8.8 =16 cm  Vijci M6 k.v.8.8 (=16 cm  Vijci M20 k.v.8.8 =4 cm

OPIS KOL. MJERA [ JedkoL  Ukkol  Jedkol  Ukkol  Jedkol  Ukkol.  JedkoL _ Ukkol  JedkoL  UkkoL  Jedkol  Ukkol
(kom/kom) (kom) (kom/kom) (kom) (kom/kom) (kom) (kom/kom) (kom) (kom/kom) (kom) (kom/kom) (kom)

Celitni Lim, debljine 3 mm. bk | kom 10 220

Celitni lim, debljine 3 mm. 22 | kom b

Celitni lim, debljine 3 mm. kom

Sendvit Eaneli, Eurofire REI 30,

debljine 5¢m, 100x1000 cn kom
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