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Sazetak:

Zadatak za zavr$ni rad obuhvatio je proracun i dimenzioniranje drvene konstrukcije
ovisno o opterecenjima te zahtjevima za vatrootpornost u trajanju od 30 minuta.

Glavni nosivi okvir je sastavljen od grede naslonjene na AB zid/stup svijetle visine 4,8 m.
Konstrukcija, ukupnih dimenzija 20.0 x 50.0 m, se nalazi u Splitu na lokaciji sa kategorijom
terena I1.

Konstruktivni elementi materijala izrade GL28h (sa iznimkom spregova koji su ¢eli¢ni)
dimenzionirani su prema granicnom stanju nosivnosti i granicnom stanju uporabljivosti.

Rad sadrzava nacrte konstrukcije uz detalje spojeva koji zadovoljavaju trazene zahtjeve za
vatrootpornost.

Kljuéne rijeci:
Drvena konstrukcija, elementi konstrukcije, dimenzioniranje, spojevi, nacrti, vatrootpornost

DIMENSIONING OF WOODEN ROOF BEARING SYSTEM
Summary:

The task for the final work included the calculation and dimensioning of the wooden structure
depending on the loads and the requirements for fire resistance for a duration of 30 minutes.

The main load-bearing frame is composed of a beam resting on a reinforced concrete
wall/column with a clear height of 4.8 m. The structure, with total dimensions of 20.0 x 50.0
m, is located in Split on a location with terrain category II.

Constructive elements made of GL28h material (with the exception of couplings which are
steel) are dimensioned according to the load-bearing limit state and serviceability limit state.

The work contains construction drawings with details of joints that meet the required
requirements for fire resistance.

Keywords:

Wooden structure, structural elements, dimensioning, joints, drawings, fire resistance
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Konstruktivni sustav krova

Sustav je izraden od grede materijala GL28h oslonjenog na AB zid/stup svijetle visine 4,8 m.
Greda je nagnuta pod kutem od 5° §to spada u kategoriju ravnog krova prema EC 5.
Nagib povecava visinski polozaj drugog oslonca grede za 1,75 m.

Glavni nosaci konstrukcije (grede), kojih ukupno ima 11, medusobno su razmaknuti za
n = 5.0 m te su tloctrno paralelni.
Osni raspon nosaca je 20.0 m, a ukupna duzina konstrukcije je 50.0 m (10 x n).

- 2000 -

1.2 Stati¢ka analiza sustava

Analiza se provodi prema EC 5 uzimajuéi sljedeca opterecenja: vlastita tezina, snijeg i vjetar.
Vlastita tezina obuhvaca djelovanja sendvi¢ panela, sekundarne konstrukcije, spregova i
instalacija. Intezitet djelovanja dobiven je ovisno o razmaku glavnih i sekundarnih nosaca.

Za promjenjiva opterecenja — vjetar i snijeg, promatra se lokacija objekta koja spada u
podrucje Splita, kategorije terena II, nadmorske visine do 100 m.
Odgovarajuci koeficijenti za analizu uzeti su iz propisanih tablica EC-a.

Intezitet optereCenja proracunat je ru¢no, a ukupno djelovanje u softweru Scia Engineer 21.1
Legacy gdje su proraCunati inteziteti umetnuti na krajevima nosaca i na polozajima
sekundarnih nosaca.

Za staticki proracun upotrijebljena je kombinacija s najveéim utjecajem — vlastita teZina
konstrukcije + djelovanje snijega + djelovanje vjetra.

Takoder je izvrSena analiza bo¢nog optere¢enja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito
na glavni nosac i1 izboCava ga, kako bi se osigurala prostorna stabilizacija konstrukcije.



1.3 Opis konstruktivnih elemenata

Glavni nosadi

Nosivi LLD elementi pravokutnog poprecnog presjeka, dimenzionirani da zadovolje zahtjeve
vatrootpornosti te prenose vertikalna opterecenja na nosive zidove i dalje na temeljno tlo.
Pod vertikalna opterecenja smatramo vlastitu tezinu, snijeg i vjetar.

PodroZnice

Podroznice (ili sekundarni nosaci) su vodoravni ili blago naglaseni drveni elementi koji imaju
funkciju podrske 1 ravnomjerne raspodjele tereta na krovu, ¢esto na krovnim gredama.
Pravokutnog su poprec¢nog presjeka, razmaka 2,5 m, dimenzionirani tako da zadovoljavaju
zahtjeve vatrootpornosti.

Spreg

Celi¢ni elementi koji omoguéavaju prostornu stabilizaciju konstrukcije. Prenose horizontalne
sile 1 sprije¢avaju nastanak izboc¢avanja. Izveden je od celika S235, okruglog poprecnog
presjeka M 20.

1.4 Materijali

Drveni materijali

Materijal koji je koristen je ljepljeno lamelirano drvo klase GL28h, uporabne klase I.
Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca, modula i gustoca odabrane su iz tablica EC-a:

fmx = 28 N/mm? frox = 22,3 N/mm? fe.ox =28 N/mm?
Eo.mean = 12600 N/mm? mean = 10500 N/mm?

Eo.05s= 8400 N/mm? Go,0s= 7000 N/mm?

p =425 kg/m’

Metalni elementi

Za boc¢nu stabilizaciju koriSten je metalni spreg okruglog poprec¢nog presjeka promjera @20,
kvalitete celika S235.
Spoj drvenih elemenata izvrSen je vijcima M20 (klase 5.6) 1 M8 (klase 4.8).



1.5 Zastita

Zastita drvenih elemenata

Zastita se vrsi lazurama koji omogucava dugogodisnju zastitu drveta od vlage, UV zraka i
gljivica. Lazura stvara na povrsini drveta transparentni mat sloj 1 omogucuje oCuvanje
njegovog prirodnog izgleda, Cime osim zastitne svrhe daje 1 estetsku privlacnost.

Premazivanje se vr$i dva puta u tvornici i jedan put na terenu.

Zastita metalnih elemenata

Ugraduju se samo pocincani metalni elementi 1 spajala.

1.6 MontaZa i transport

Transport se vrsi prema trasportnom planu uz suglasnost nadzorne sluzbe. Transportna
sredstva su adekvatno odabrana sukladno pravilima i dimenzijama elemenata, a moguénosti
pojave oStec¢enja su svedene na minimum.

AB stupovi se izraduju na gradilistu, gdje se nakon njihova o¢vr§¢ivanja postavljaju glavni
nosivi elementi (grede, podroznice), zatim spregovi te na kraju pokrov.



2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. STALNO OPTERECENJE

Vlastita tezina (gk) = Sendvi¢ paneli (0,25 kN/m?) +

Sekundarnrna konstrukcija + Spregovi + Instalacije (0,25 kN/m?)

=0,5 kN/m?

Gk=gk -n-a=05kN/m?-50m-25m=625kN

Gk/2

2.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE

-> Snijeg
Opterecenje snijegom po tlocrtnoj povrsini krova prema EC 5:
s=pui-ce-ci-sk(kN/m?

ui - koeficijent oblika za opterecenje snijegom (ovisi o obliku i nagibu krova)

0°< a=5°<30°=>pnu1=0,8
sk - karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu (kN/m?)

Lokacija - Split ; TABLICA 2 - sk = 0,5 kN/m2
ce - koeficijent izloZzenosti ; ct - toplinski koeficijent
ct=1,0 ce=1,0

s=0,80-1,0-1,0-1,0 - 0,5 = 0,40 (kN/m?)

S=s-n-a

S=0,4 (kN/m2) - 5,0m - 2,5m =5 kN




- Vjetar

ZONE DJELOVANJA VJETRA
(RAVNI KROV)

b — ukupna duljina hale

h — visina hale u sljemenu

b=10*n=10*5=50m
h=6,55m

e=2*h=13,1m

el4 j[

vjetar\
/'

|

Glavni nosa¢ upada u raster, promatramo G zonu.

]
=
=

i

e=bili

odabire se manja vrijednost

2h,

TABLICA vrijednosti
koeficijenata vanjskog
tlaka za jednostresne
krovove: Magib &

Podrucje za smjer vjetra #=0°

G

Cpe At Cped

rpo.iﬂ

fpo.i

‘-'pe.1ﬂ

'E'|1r.'.1

5C

-1.7 -25

-1,2

-2,0

-0.6

-1.2

+0,0

+0,0

Referentni pritisak srednje brzine vjetra

[ - gustoca zraka

Vb - osnovna brzina vjetra (EC 5 karta)

1
dp = 3* P* Vp

p =1.25 kg/m’

Cdir — faktor smjera vjetra ; Cseason — faktor doba godine

2

Qp = =% 1,25 % 252 = 0,39 kN/m’
2

vp = Cdir * Cseason * vpo=1*1*25=25 (m/s)




Pritisak brzine vjetra pri udaru

ce|z|- faktor izloZenosti

qP!Z‘ :Ce‘z .qb

: 007 4EREE ;
_ _ _ ! I9°? /s // / ///
Zo=0,05m;z=6,55m; Zmin =2 m ; v/m/u /e
80: / T '
Celz|=2,0m o, 7 i / /f
60% / // /. // /
0] f—F—t
40: / /
Qp|z|= 2 * 0,39 = 0,78 kN/m? o Y |
/4
v
ol et
00 1.0 20 30 4.0
Unutarnji pritisak vjetra
U prostoriji nema otvora = Cpii=+0,2 Cpi2=-0,3
Wiit)=0,2 * 0,78 = 0,156 kN/m?
W= 0,3 * 0,78 = 0,234 kN/m?
Vanjski pritisak vjetra
(iz ECS):
ZONA F G H
Negativni -1,7 -1,2 -0,6
Pozitivni 0 0 0

Vanjski negativni

Vanjski pozitivni

Wer=-1,7*0,78=-1,33

Wer=0%0,78=0

WEee=-1,2*0,78=-0,94

WEc=0%*0,78=0

WEegn=-0,6 *0,78=-0,47

WEx=0%0,78=0

5.0



Kombinacije — maksimalni pritiskajuci i odizu¢i vjetar koji djeluje na konstrukciju

Odizuéi (vanjski negativni + unutarnji pozitivni)

PODRUCJE F G H
We -1,33 -0,94 0,47
Wi 0,16 0,16 0,16
ukupno 1,49 1,1 0,63
Wukupno -7,45 -5,5 -3,15

Wo=(-5,5* 1,3)+ (1,3 — 1,255) * (-5,5) = -7,4 kN
Wi =(-3,15%2,51)=-7,9 kN

Wiz = (-3,15 * 1,255) = -3,95 kN
3,95

7,9 7,9

Podizuéi (vanjski pozitivni + unutarnji negativni)

PODRUCJE F G H
We - - -
Wi -0,23 -0,23 -0,23
ukupno -0,23 -0,23 -0,23
Wukupno -1,15 —1,15 —1,15

Wao = (-1,15 * 1,3) + (1,3 — 1,255) * (-5,5) * (-1,15) = -1,55 kN
Wi = (-1,15 *2,51) = -2,89 kN
Wi = (-1,15 * 1,255) = -1,44 kN

1,44

289 2,89

Napomena:

Zona F nije koriStena jer glavni nosa¢ upada u raster, promatramo samo G zonu.



3. STATICKI PRORACUN

3.1 GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI (KONTROLA PROGIBA)

Dimenzije grede: b/h=22/120cm ; L=2000cm

Ufin= ziso (80 mm) — maksimalni dopusten progib LLD

kget= 0,6
3.1.1 VLASTITA TEZINA

Uinst,Go = 6,7 mm Uﬁn,Go = Uinst,Go * (1 + kdef) =10,72 mm

3.1.2 DODATNO STALNO OPTERECENJE

1750

Uinstg= 27,9 mm Ufin,G = Uinst,6 * (1 + kder) = 44,64 mm

3.1.3 SNIJEG

Uinsts = 22,3 mm Ufin,s = Uinst,s ¥ (Yot Y2 * Kder) = 11,15 mm
Tablica: yo=0,5 ; y2=0



3.1.3 VJETAR (PRITISKAJUCI)

L o |
1 1

Uinstw = 12,9 mm Uftin,w = Uinst,w * (\|/o+ Y2 * kdef) =7,74 mm

Tablica: yo=0,6 ; y2=0

3.1.4 UKUPNI PROGIB
Ufin= Ufin,Go T Ufin,G + Ufin,s + Uginw = 74,25 mm

Ufin < 80 mm

Sustav zadovoljava uvjete progiba.
4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KRITICNU KOMBINACIJU

[ 1,35%G + 1,35 (S + Wp) |
MOMENT




S. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA NOSIVE KONSTRUKCIJE

Karakteristiéne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula elasti¢nosti za GL28h:
fmx =28 N/mm? ; foop =223 N/mm?* ; f.or =28 N/mm?
fox =28 N/mm? ; Eomean = 12600 N/mm? ; Gueqn = 10500 N/mm?

2 2
=Z. =3 12600 = 8400 N/mm?

EO,OS 3 EO,mean

2 2
Goos = 3 Gmean = 3 10500 = 7000 N/mm?

Prorac¢unske vrijednosti:

fr
fd = kmoa ﬁ

Uporabna klasa I: Kmod = 0,9 (kratkotrajno) ; 0,7 (dugotrajno) ; Ym=1,3

Ym— parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo 1 drvene materijale

28N
_ fm,k _ mm?2 _ 2
fma = Kmoa =27 = 0,90 - —37= = 1939 N /mm
M )
22,3N
2
fta = Kmoa 'fyt—'k =0,90- rrin; = 15,44 N/mm?
M )
N
_ fc,k _ 28mm2 _ 2
fea = Kmoa b 0,90 — == = 19,39 N/mm
M )

_ fok _ 28mm2 _ 2
foa = kmoa e 0,90 — == = 19,39 N/mm
M )

5.1 GREDA
Poprecni presjek:  b/h=22/120 cm
Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka:

A=22x120=2640cm? ; Anctto=0,8*A=2112 cm?

22-1203 _ 120228

. 2
I, = 2222 = 3168000 cm* I, = 22120
y 12

= 106480 cm* W, = . = 52800 cm?

OnptereCenja na element:

M=84552kNm V=15893kN Ni=14,07kN N:=38,6 kN

10



Dokaz nosivosti:

=>» Vlak paralelno sa vlakancima

_ Neg | 1407x10°N
9t0d = netto 2112 « 102 mm?

Groa 00067
fuoa 1544

=0,00043 <1

=>» Tlak paralelno sa vlakancima

 Neg  86%10°N
9e0d = 4T T 2640 « 102 mm?

l
l = =
eff = cosa ~ coss®

=502m ; B.=0,1(zallLD)

eff 502 * 100 cm

= 79,04

\P [106480 cm*
A 2640 cm?

k =05- [1 + ﬁc ’ (Arel,c,y - 0'3) + Ag‘el,c,y]

=05-[1+0,1-(1,45-0,3) + 1,45%] = 1,609

1 1
k., =min ;1,0 p = min ;1,0

2 _ 2
k 4+ /kz LI 1,609 ++/1,6092 — 1,45

= min{0,434 ;1,0} = 0,434

Ocoa 00326
kcz feoa 0434-19,39

=0,00387 <1

11



=>» Savijanje

_ M,,; 84552+10° Nmm _ 601 N
Imyd =y T T 52800 % 103 mm® 0 mm?

(lefs - 1) _502cm -120cm

= oo = 124,46 < 140 = kepie = 1,0
Omd 16,01
— = ——=0,826 <1
fna 19,39
=>» Posmik
g Va_ o 15893 <10°N
= 0 = 2270040 102 mm2 . 0 mm?

Tq 0,903 N/mm? 00466 < 1
foa 1939 N/mm2

=» Dokaz nosivosti i stabilnosti

,»Savijanje + Tlak*

Om,d Oc,0,d
kcrit ' fm,d kc ' fc,O,d

<1

o0 O g9 <1
1,0%19,39 * 0,434-1939

»Savijanje + Vlak*

Om,d 0t,0,d

+
kcrit ’ fm,d ft,o,d

<1

16,01 4 0,0067 08261 < 1
1,0%19,39 * 0,434-19,39

12



5.2 PODROZNICE

Karakteristike poprecnog presjeka:

20202 20-20%

b/h =20/22 A=440cm®> W, = =1613,33cm3> W, = = 1466,67 cm3

OnptereCenja na element:

g=0,5kN7m?> ; s=04kN/m? ; w,=1,15kN/m?
a = 2,5 m (razmak sekundarnih nosaca)
Qo =gk a =05kN/m?*-25m = 1,25 kN/m
dow = Wp-a=115kN/m?-2,5m = 2,875 kN/m
Qors =S a=04kN/m?-25m =1,0kN/m

Djelovanja oko glavnih osi:

o=>5°
qza = 1,35 qg) - cosa+1,50-09- (qQ,k,W + qgks " COS a) = 6,907 kN/m
dy,a = 1,35 qgx sina +1,50-0,9qg ks sina = 0,265 kN/m
Rezne sile:
%12 ]2
Myo =240 = 21,58 kNm  Myq = 24 = 0,828 kNm
V=L = 1727 kN V,a=280 = 0,663 kN
Dokaz nosivosti:
=>» Savijanje
M, 4 21,58 * 10° Nmm
Omvyd = —1— = = 13,38
Y W,  1613,33 * 103 mm?3 mm?
M, 4 0,828 * 10° Nmm 0.5645
0, = = =0,
mzd T w7 1466,67 * 103 mm3 mm?

13



=>» Posmik
Vya _ 17,27 *10° N
A 7 340 102 m

Tyd—15

Tya _ 0,589 N/mm?
foa 19,39 N/mm?2

=0,0304 <1

1s. Vet s 0,663 =103 N
tza = L0 T T Y0 00 » 102 m

Tya _ 0,023 N/mm?
foa 19,39 N/mm?2

=0,0019< 1
=>» Dokaz nosivosti i stabilnosti:

(legs - ) _500cm -22cm
b? 202 cm?

=275<140=>k, =10

ke = pravokutni pp = k,oq = 0,7

Om,y,d

Om,z,d
<1
km *fmd

+k d¥—/—
e fmd

13,38 0,5645

101939 "7 *g39 = 071<1

Um,z,d myd
k— + kred O
m*fm,d fmd

0,5645 07 13,38
1,019,397 19,39

<1

=0,51<1

14



6. STABILIZACIJA

Vrijednost popre¢nog djelovanja stabilizacijskog veza,
izazvana bo¢nim izvijanjem glavnog nosaca:

1
. _1_
k, —mm{ /1_15= ,§=0,866 n=-—=55

Nd = (1 ker) * 22

lefy Tk 2008 - 120 28
Areim = |15 L = : = 0,195 < 0,75 = keni = 1
rel,m b2 /Eo05Gos T 222 \8400-7000 ’ ’ ot

My = 936,03 kNm h=120 cm

Nd=(1-1)*22=0

N _gee. 20 g
Qe =30 1eff ~ " 30% 20,8
Izvijanje na jedan spreg:
Ngmean = 7,61 kN ke= 0364
1—kc
Qp = Nd,meanT
Qg = 7,61 1‘2’0364 —0,0605 kN
6.1 HORIZONTALNI VJETAR:
Qd1 Qd2 Qd2 Qd3 Qd3
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ZONA A
H=4,8m a=25m

H ) -
qW,l,d = Wyka * E = 1,1 * 7 = 2,64 kN/m

drora = Aw1a + 9a = 2,64 +0 = 2,64 kN/m?

Qw1 = qrora - a = 2,64 -2,5=6,6 kN

Q41 = Qu1 + Q5 = 6,6 + 0,0605 = 6,66 kN
ZONA B
H=568m a=25m

)

= 2,21 kN/m*

dw,1,d = WukB * > = 0,78 *

drora = Qwia + qa = 2,21+ 0 = 2,21 kN/m?

Qw1 = qrora-a =221 -2,5=559 kN

Q41 =0Qy1 + 05 =553+0,0605 =559 kN
ZONAC
H=6,55m a=25m

H 6,55
qw,1,d = Wukc * > = 0,55«

= 1,8 kN/m"

drora = Qwia + qqa = 1,8+ 0 = 1,8 kN/m?
Qw1 = qrora-a =18 -2,5=45kN

Q41 = Qyq1 +Qp = 4,5+ 0,0605 = 4,56 kN

]

456

T AN

vt
1 1 1 1 1

HENEEREER

II:E % 7
| | | ]

y
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6.2 SILE:
Greda

No,wsa =

Podroznice

Ny,q =

Spreg

2500

B*m—) B :26,570

Np

1d

6.3 DOKAZ STABILIZACIJE:

Greda

b/h =22/120 cm

O-c,O,d,stabilizacija -

— h
h, =
17 ¢

Koeficijent izvijanja za os y:

1 — fc,O,k — A_y fc,O,k — 14"4'9_
retey Oc¢ crit T EO,OS s

drot,a * leff? 2,64+

20,082

8xn 8

Arorq * lef f

= 26,61 kN
* 5

2,64 20,08

2 2

d1
Nv,a * Qz 26,51«

= 26,51 kN

3,33

cosf3

_ Noywpa 26,61

= 25,92 kN

cosf3

- 103

A

l

! =
cosa

ef.y c0s5°

_ efy

440 -

102

=5,02m

5,02 *100 cm

\f /3168000 cm?
2640 cm?

= 14,49

ky =05 [14 e (Arerey

—0,3) + 22

elcy]

120-20em A=b,-hy =22-20 = 440 cm?

= 0,605 N/mm?

= 0,266

=0,5-[1+0,1-(0,266— 0,3) + 0,2662] = 0,534

kC,y

1

= min

1

;1,0 p = min{

0,534 +/0,5342 —

17

k, + ’kz Aﬁelcy

= min{1,003; 1,0} = 1

; 1,0}
0,266%



Koeficijent izvijanja za os z:

leps = L2225 o : B.=0,1(zaLLD)

cosa c0Ss5°

_ eff 5 02100 cm

\/’ /106480 omt
2640 cm?

N
e o 7904 | 2805me
rel,c — T EO,OS - T N - 4,

k =05 [14 B (Arerey —0.3) + A2, ]
=0,5-[14+0,1-(1,45—-0,3) + 1,452%] = 1,609

( )

1 1
k., =min ;01,0 = min{ > > ; 1,0}
K+ / k2 — 22, 1,609 ++/1,6092 — 1,45

= min{0,434;1,0} = 0,434

Dokaz nosivosti:

ac,O,d,stabilizacija Um,y,d O-C,O,d <1

kc,y ) fc,O,d km ’ fm,y,d kc,z ) fc,O,d

0,605 4 16,01 4 0,0326
1+«19,39 1,0-19,39 0,434-19,39

=086<1
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Podroznice

.7923
bh=2022 A=440em’ I, == = 17746,67 cm*

Ny.g 2651103

O¢,0,v,,d,stabilizacija = Al = 240 - 102 = 0,603 N/mmz

Koeficijent izvijanja za 0s y:

l 5
lef.z = cosa cos5° >02m

_lery 502 %100 cm

\/’ J 17746,67 cm*
440 cm?

chk chk 79 04‘
relcy Gc crit EO 05

ky =05 [14Bc (Arerey — 0.3) + A2 ey ]
=0,5-[140,1-(1,45—0,3) + 1,452] = 1,609

= 79,04

= 1,45

1 1
kC,y = min ;1,0 = min{ - - ; 1,0}
1,609 1,6092 — 1,45
k, + /kz Reey +

= min{0,434; 1,0} = 0,434

19



Dokaz nosivosti:

0.
F kg —22 < 1,0

fm,d

O-C,O,Vl,d,stabilizacija Gm,y,d

kc,y ) fc,O,d ko - fm,d

0,603 4 16,19 407 0,621
0,434-19,39 1,0-19,39 " 20,77

=092 <1,0

UC,O,Vl,d,stabilizacija Gm,y,d Om,z,d
+ kred ) < 1,0
kc,y ’ fc,O,d km ’ fm,d fm,d

0,603 407 16,19 N 0,621
0,434 -19,39 " 1,0-19,39 20,77

=0,686 < 1,0

Spreg
020  Aperro = 2,2 cm?
N 25,92 -103
Op,a = Did -— = 117,82 N/mm?
Ao 22710
5235 Opa = fyy—" =25 = 213,6 N/mm?
M ,
opa 117,82
T Ty 0,55 < 1,0

20



7. SPOJEVI
7.1 SPOJ GREDA — STUP

Materijal:

LLD 22/120cm ; GI28h UK ; p=425kg/m’
Podlozna plo¢a t = 8mm
Vijak M20 ; Kouvaliteta vijka (klasa ¢vrstoce) 5.6

Karakteriti¢na vrijednost vlaéne ¢vrstode f,x = 400 N/mm?
Karakteriti¢na vrijednost granice popustanja  fyx = 400 N/mm?

Kmoa= 0,90 ; v wm=1,25(drvo) ; v wm=1,1 (vijci)

Sile u elementima koje trebaju prenijeti spajala:

V=158,93 kN (Vlak) ; N=14,07 kN (Tlak)

Vrijednost momenta popustanja:

Karakteristiécna My, = 0,3 % f,, *d>® = 0,3 %500 * 20> = 362,1 Nm

Karakteristi¢na vrijednost tlaéne ¢vrsto¢e drva po plastu rupe

frokx = 0,082 % (1 —0,01%d) - p, = 0,082 % (1 — 0,01 = 20) * 425 = 27,88 N/mm?

Fd=,/158,932 + 14,072= 159,55 kN
o = arctan (Z—Z) = 84,94°

koo =1,3+0,015*d = 1,54

frok = Thok = 23,46 N /mm2

k90 * sinZa * cos?a

21



Nosivost spajala

0,5 # frop *ty *d =0,5* 23,46 * 220 * 20 = 41,29 kN /vijku

R, = mi
d mm{ms « \/2 * My gie * fozx * d = 1,15+ /2  362,1 » 23460000 * 0,02 = 21,2 kN /vijku

Ry = 21,2 kN /vijku - Dvorezni spoj

Potreban broj vijaka:

Fd 159,55
n=—= =75 - 8vijaka
Rd 21,2
Dokaz : Fd = 13955 _ 0,94 <1 Zadovoljava

Rd*nrezovaxnvijaka T 11,15%2+4

Proracunski broj vijaka:

) F, 09 * al )77 1609 4| 65,41 477
n = min Y7 ox _— = min . 7 % —
ef ! 3+ Frg 13d ! ’ ’ 13«16 ’
Fd Fd _ 159,55

Dokaz:

= = =0,39<1 Zadovoljava
RATOT Rd#nefsnrez*nredova 21,2%4,77%2%2 ’ J

Najmanji razmaci vijaka i1 udaljenosti od rubova:

Paralelno sa vlakancima: @y ,¢q = (3+ 2*cosa) *d = (3 + 2 * cos 84,94) = 20 = 63,53
Okomito na vlakanca: Azreq =3*d =316 =48 mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):
a, ¢ = min(7d; 80 mm) = min(7 * 16; 80) = min (112;80) = 80 mm
Od neopterecenog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=3+d =316 =48mm

4 VIJAKA U REDU, 2 REDA.
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7.2 SPOJ GREDA — PODROZNICA

Materijal:

LLD20/22cm ; GI28h UKI ; p=425kg/m’
Podlozna ploca t = 8mm
Vijak M8 ; Kuvaliteta vijka (klasa ¢vrstoce) 4.8

Karakteriti¢na vrijednost vlagne ¢vrstode fux = 400 N/mm?
Karakteriti¢na vrijednost granice popustanja  fyx = 400 N/mm?

Kmoa=0,90 ; v wm=125(drvo) ; vwm=1,1 (vijci)

Sile u elementima koje trebaju prenijeti spajala:

V =2,02 kN (Vlak)

Vrijednost momenta popustanja:

Karakteristicna My, = 0,3 * f,, * d*® = 0,3 x 400  8°° = 26,74 Nm

Karakteristi¢na vrijednost tlaéne ¢vrsto¢e drva po plastu rupe

froox = 0,082 (1 — 0,01 %d) - p, = 0,082 * (1 — 0,01 % 8) * 425 = 32,06 N /mm?

Nosivost spajala

fnook *t1*d =32,06+200%8 = 51,3 kN /vijku
Ry =mi
¢ =M 5 3 \/My,Rk * froox * d = 2,3 -[26,74 » 32060000 * 0,008 = 6,02 kN /vijku

R; = 6,02 kN /vijku - Jednorezni spoj

Potreban broj vijaka:

Fd 2,02
n=—=——=2033 - 2vijka
Rd 6,02
Dokaz : Fd — = 202 _ 0,33 <1 Zadovoljava
Rdsnrezovasnvijaka 6,02x1%1
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Najmanji razmaci vijaka 1 udaljenosti od rubova:

Paralelno sa vlakancima: @0 = (3+ 2% cosa)*d = (3+2+*cos0) x8 =40mm
Okomito na vlakanca: Azreq =3 *d =3x8 =24mm

Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):

a,; = min(7d; 80 mm) = min(7 * 8; 80) = min (56;80) = 56 mm

Od neopterecenog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=3*d=3%8=24mm
1 VIJAK U REDU, 2 REDA

7.3 BOCNI SPREG . _ 6,66 kN

Proracunska vrijednost momenta prevrtanja (Td):

1 e (1—km)| Ma- proracunska vrijednost momenta savijanja
80 60 & ) . _ . M
e - udaljenost od osi nosaca do pridrzanja ~

Ty = Mg-

h - visina poprecnog presjeka nosaca

km - koeficijent izboCavanja nepridrzanog nosaca Lt

Md = 6,66 * 0,6 = 3,996 kNm

2 legy - h fonik 20,8+ 10° * 1200 28 077
Lm = ) = * =0,
o b* | VEoos ~ Gops 7 % 2207 /8400 = 7000
lzadpg,m =075
K, = 1,56 — 0,75 <1,1,,_,Im za 0,75 < dpgm =14 km = 1,56 — (0,75*0,77) =0,9825
¥ zal4d < Ao,
relm
1 06
Td = 0,9825)) = 0,05 kNm

80 60 1,2
Odabrani spreg:
CSH 42,4/2,6 2 Mcra=0,72kNm ; Mpre=0,97kNm ; D=269mm ; t=2,6mm
A=325mm? ; Imin=0,06464 * 10° mm* ; 1=4930 mm
(izvor: eurocodeapplied.com)

Vitkost

min _ 141 mm = = 265 _ 17479

A imin 14,1

1 min =
i =1/2 = 2465 mm

24



8. VATROOTPORNOST

Izvodi se proratun nosivosti uslijed djelovanja pozara u trajanju od 30 minuta.
Spregovi su zasti¢eni protupozarnim premazima.

Dijagrami reznih sila kombinacije [1*G + 0,2*Wp] :
MOMENT

2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
' 20000

Trazena klasa drveta: F30 2 tf=30 min

Proracunske brzine pougljenja (Bn i o) , koje ovise o vrsti i gustoci drveta:

LLD p=425kg/m* 2> Pn=0,7mm/min  Po = 0,65 mm/min

25



8.1 GREDA
Mya=333,48kNm Nga=553kN ; b/h=22/120cm

Gubitak presjeka:

dfi=tf*pn=30*0,7=21 mm=2,1 cm

Dimenzije poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bfi=b—-2*dfi=22-2%21=178cm
hfi=h—-2*dfi=120-2*2,1=115,8 cm

Nagoreni opseg:
ur=2*bfi+2*hfi=2*17,8+2*115,8=267,2cm
PovrS$ina nagorenog presjeka:

Ar=Dbfi* hfi=17,8*115,8 = 2055,9 cm?

Reducirani moment otpora:

brixhpi®  17,8+115872
W, = I = ==——>—=139781,93 cm’

Proracun naprezanja nosaca:

_ NC,O,d,fi _ 5,53 * 103

J— — — 2
O'c,o,d,fl Ar 2055’9 " 102 0,027 N/mm
My,  333,48x10° ,

Omy,d,fi = W = = 8,38 N/mm

L 39781,93 x 103

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoc¢a 1 modula elasti¢nosti:

fmk =28 N/mm? ; fior =223 N/mm? ; f.or =28 N/mm?
for =28 N/mm? ; Epmean = 12600 N/mm? ; Gmean = 10500 N/mm?

2 2
Egos = 3 Eomean = 3 12600 = 8400 N/mm?

2 2
Goos = 3 Gmean = 3 10500 = 7000 N/mm?
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Prora¢unske vrijednosti ¢vrsto¢a 1 modula elastiénosti uz vrijednost koeficijenata

modifikacije:
ksi= 1,15 prijelaz na 20% fraktilu za LLD
ymri= 1,0 preporucena vrijednost parcijalnog faktora sigurnosti tijekom pozara

1 267,2 %1072

(ha Svrstoca: oL q_ L -
Savojna ¢vrstoca: kmoamysi =1 700 2 = 1 200 X 205595 107 — 0,935
C . 41w o 1 2672x107%
Tlacna Cvrstoca: kmod c.ri = 1 e yale 1 25 F 205590107 — 0,896
Vlacna ¢vrsto¢a i za E 1 G module:
. " . ) 1 u, ) 1 267,2 = 1072 0961
mod ,t,fi mod ,E,fi mod, ,G,fi 330 Ar 330 2055'9 x 10-4 )
Vrijednosti:
28
fmafi = Kmoamfi * Kpi * Sk _ 0,935 * 1,15 * — = 30,11 N/mm?
Ym,fi 1
28
fc,d.fi = kmod.c,fi * kfi * fm,k = 0,896 * 1,15 * — = 27,59 N/"”n2
Ym,fi 1
_ EO,OS _ 0 _ 2
Ed,fi = kmod,E,fi * kfl * = 0,961 * 1,15 * = 9283,26 N/mm
Ym,fi
%GOS %* 7000
Gafi = kmoac i - kri - = 0,961 % 1,15 * 2——— = 5157,37 N/mm?
Ym,fi 1

Koeficijent izbo¢avanja oko osi:  Kerit =1.0

Dokaz nosivosti 1 stabilnosti:

Ocod , Oma _ 0027 = 838
Ke* froa  Kerit * fma 0,434%27,59 ' 1-30,11

=0,28<1
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8.2 PODROZNICE

Myi=21,58 kNm ; M,=0,828 kNm b/h=20/22 cm
Vyi=17,27kN ; V,.5=0,663 kN
Na,s = 8,83 kN

Gubitak presjeka:

dfi=tf *fn=30*0,7=21 mm=2,1 cm

Dimenzije poprec¢nog presjeka nakon 30 minuta pozara:
bfi=b—-2*dfi=20-2%2,1=158cm
hfi=h—2*dfi=22-2%21=178cm

Nagoreni opseg:
ur=2*bfi+2*hfi=2*%158+2*17,8=67,2cm
Povrsina nagorenog presjeka:

Ar=Dbfi* hfi=158* 17,8 =281,24 cm?

Reducirani moment otpora:

bfi*hfiz 15,8 % 17,8 2 3
Wy = W,, = LU = D878 — g34.35 cm

Proracun naprezanja nosaca:

Neoasi  883*10°

.= = — 2
Oc¢0,d,fi A 28124 = 102 0,314 N/mm
_Myq _ 2158x10°
Ty T 83435« 108 /mm
M 0,828 * 106
24 = 0,99 N/mm?

Omzdfi = W,, 834,35 * 103

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

fok =28 N/mm? ; fior =223 N/mm? ; f.or =28 N/mm?
fox =28 N/mm? ; Eyean = 12600 N/mm? ; Gpeqn = 10500 N/mm?

2 2
EO,OS - § : EO,mean - § : 12600 - 8400 N/mm2

2 2
Goos = 3 Gmean = 3 10500 = 7000 N/mm?
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Prora¢unske vrijednosti ¢vrsto¢a 1 modula elastiénosti uz vrijednost koeficijenata

modifikacije:
ksi= 1,15 prijelaz na 20% fraktilu za LLD

ymri= 1,0 preporucena vrijednost parcijalnog faktora sigurnosti tijekom pozara

Ly . 41 up .1 672%107%
Savojna ¢vrstoca: kmoamysi =1 00 yil 1 200 * 281287 10-F — 0,881
C . 41 w1 672x107%
Tlacna Cvrstoca: kmod c.ri = 1 e yale 1 25 Ze1zar 10 = 0,809
Vlaéna ¢vrstoca i za E i G module:
k k k 1oL U L, 672107 o0
mod ,t,fi mod ,E,fi mod, ,G,fi 330 Ar 330 281,24 x 10-4 )
Vrijednosti:
28
Fonafi = Koo i * k< 2 = 0,881 % 1,15 20 = 28,37 N/mum?
Ym,fi 1
28
fc,d.fi = kmod.c,fi * kfi * fm,k = 0,809 % 1,15 * — = 26,05 N/"”n2
Ym,fi 1
E =k EO,OS _ 0 _ 2
d,fi = Kmod,E,fi * kfl * = 0,928 * 1,15 * = 8964,48 N/mm
Ym,fi
%GOS %* 7000
Gd,fi = kmod,G,fi . kfl . = 0,928 * 1,15 ¥ = 4980,27 N/mm2
Ym,fi 1
Koeficijent redukcije dvoosnog savijanja za pravokutne poprecne presjeke: krea=0,9 ; Keie=1,0
Dokaz nosivosti 1 stabilnosti:
O-m,y,d,fi O-m,Z,d,fi O-C,O,d,fi _ 25,86 0,99 0,314

+ kred *

= +09- + =
kcrit * fm,d,fi fm,z,d,fi kc * fC,O,d,fi 1% 28,37 28,37 0,434 . 26,05

097<1
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9. VATROOTPORNOST SPOJEVA

9.1 VATROOTPORNOST SPOJA GREDA — STUP

Materijal:

LLD 22/120cm ; GI28h UK ; p=425kg/m’
Podlozna plo¢a t = 8mm
Vijak M20 ; Kvaliteta vijka (klasa ¢vrstoée) 5.6 —> 8 komada

kmoa=0,90 ; ywm=125(drvo) ; vy wm=L,1 (vijci)
Djelovanje:
Kriti¢na kombinacija II: V4= 158,93 kN

ProraCunska vrijednost vla¢ne sile:

Fdt _ 158,93 %100
2snxa  2%8%100

Fia= =993 kN

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti:

[N

Ry =Ry *——=1212%

kmod =

5= 2591 kN /vijku

(=]

ProraCunska nosivost uslijed pozara:

L1 nfixno * kmodxy m#fi\ _ i
td, fi = k*ln( e )_13,09mm

k — parametar (TABLICA) = 0,065

ns— faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
Mo — stupanj primjenjivosti pri uobi¢ajenoj temperaturi = 1,0

kmoa — faktor izmjene = 0,9

vm — parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kg — vrijednost u skladu s tockom = 1,15

M, — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

n=e k*tdfl=g 0065*1309 = () 427

Rk * kfi
YM, fi

2591%1,15

Rys=n * = 0,427 = 12,72 kN

Dokaz:

Ftd 993
Rd,fixn  12,72%8

=0,0975<1 Zadovoljava
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9.2 VATROOTPORNOST SPOJA PODROZNICA — STUP

Materijal:

LLD20/22cm ; GI28h UKI ; p=425kg/m’
Podlozna ploca t = 8mm
Vijak M8 ; Kovaliteta vijka (klasa ¢vrstoce) 4.8 = 2 komada

Kmoa=0,90 ; ywm=125(drvo) ; v wm=1,1 (vijci)
Djelovanje:
Kriti¢na kombinacija: Vq=2,02 kN

Proracunska vrijednost vlacne sile:

Ft,d: Fdxt — 2,02 * 100 — 0’505 kN

2xn*a 2x2%x100

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti:

R, = Ry = 6,02 *% =736 kN/vijku

ALY
kmod

Prora¢unska nosivost uslijed pozara:

td, fi = = In (L0200 I — 10,64 min

k — parametar (TABLICA) = 0,08

nn— faktor smanjenja za proracunsko opterecenje u pozarnoj situaciji = 0,6
No — stupanj primjenjivosti pri uobi¢ajenoj temperaturi = 1,0

kmoa — faktor izmjene = 0,9

M — parcijalni koeficijent za spoj = 1,1

kg — vrijednost u skladu s tockom = 1,15

M. — parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo u pozaru = 1,0

n=ek *tdfi = g 70,08*10,64 = () 427

Rk * kfi
YM,fi

7,36 x1,15

Rq=n * = 0,427 * = 3,61 kN

Dokaz:

frd  _ 0805 _ 0,0699 <1 Zadovoljava
Rd,fixn 3,61%2
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10. NACRTI
10.1 GENERALNI PLAN POZICIJA

10.2 RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA

10.3 DETALJ SPOJA STUP - GREDA

10.4 DETALJ SPOJA PODROZNICA - GREDA
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