Proracun lijepljeno lamelirane grede duzine 25 m

Uskok, Luka

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:123:404191

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-04-01

Repository / Repozitorij:

A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil

Engineering, Architecture and Geodesy, University
of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:404191
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:3125
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:3125
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:3125

SVEUCILISTE U SPLITU STUDI] GRAPEVINARSTVA
ARHITEKTURE I GEODEZIJE

TE

3 o
o o
v
% o/
Ay

d Y

& 37

ZAVRSNI RAD

PRORACUN LIJEPLJENO LAMELIRANE
GREDE DUZINE 25m

OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA

2024.

Autor: Mentor:

Luka Uskok izv. Prof. dr.sc. Neno Tori¢



Zavrsni rad Sveuciliste u Splitu Luka Uskok

PRORACUN LIJEPLJENO LAMELIRANE
GREDE DUZINE 25m

Sazetak:

Konstruktivni sustav je lijepljeno lamelirani nosac¢ raspona L = 25 m

Za zavrsni rad radio sam proracun lijepljeno lameliranog nosaca (LLN)
raspona 25m koji je dio konstrukcije hale dimenzija 25x40 m na podrucju
Splita. Za proracun konstrukcije koristio sam se SCIA engineer i
EC5.Zavrsni rad sadrzi proracun konstrukcije na GSU i GSN te proracun
spoja LLN i armirano-betonski zid te proracun otpornosti na pozar u
trajanju od 30 minuta.

Kljucne rijeci : analiza, dimenzioniranje, glavna konstrukcija, sekundarna
konstrukcija.

Summary:

The structural system is a glued laminated support with a span of L =25m

For the final thesis, [ made a calculation of a glued laminated beam (LLN)
with a span of 25 m, which is part of the construction of a hall with
dimensions of 25x40 m in the area of Split. [ used SCIA engineer and EC5
for the construction calculation. The final thesis contains the calculation of
the structure on limit state of the serviceability and the limit state of
bearing capacity , and the plan and calculation of the joint connection
between the LLN and the reinforced concrete wall.

Finnaly a calculation of fire resistance for a duration of 30 minutes.

Keywords: analysis, dimensioning, main construction, secondary
construction.
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. KONSTRUKTIVNI SASTAV KROVA

Konstruktivni sustav je lijepljeno lamelirani nosa¢ raspona L =25 m

Glavni nosaci konstrukecije tlocrtno su medusobno paralelni i nalaze se na
razmaku n = 4 m. Stabiliziranje konstrukcije predvideno je horizontalnim
spregom.

1.2. STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Proracun je izvrSen prema EC5.

Konstrukcija je izloZena djelovanju:

- vlastita teZina

- dodatno stalno opterecenje

- vjetar pritiskajuci

- vjetar odizuci

- Snijeg.

Gradevina se nalazi na podrucju Splita, do 100 m nadmorske visine,
kategorija zemljiSta 2.

Koeficjenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome pripadajuc¢ih propisanih
tablica.

Proracun reznih sila je pomo¢u racunalnog programa Scia Engineer.

IzvrSena je analiza boCnog opterecenja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje
okomito na glavni nosac i izbocava ga. Cilj ovog proracuna je prostorna
stabilizacija konstrukcije.
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1.3. OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA
GLAVNI NOSACI

Glavni nosaci predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna
opterecenja na nosive zidove i dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da
prime utjecaj od vlastite tezZine i opterecenja od snijega i vjetra. Oni su
pravokutnog poprecnog presjeka.

PODROZNICE

PodroZnica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Elementi
podroZnice koji imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, kvadratnog su
poprecnog presjeka dimenzija 16/18 cm i nalaze se na razmaku a=3.125
m.

SPREG

Spreg sluzi za prihvacanje horizontalnih sila i za pridrZavanje glavnih
nosaca da ne bi dosSlo do izboCavanja. Horizontalne spregove tvore glavni
nosaci kao pojasevi, glavne podroznice kao vertikale te dijagonale.

1.4. MATERIJALI
DRVENI MATERIJALI

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od drva klase GL32h.
Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a, modula i gustoce za ovu klasu:

fmk = 32 N/mm?2

frox = 25.6 N/mm?

fcox =32 N/mm?

Eo,mean = 14 200 N/mm?
Gmean = 750 N/mm?

px = 440 kg/m3

S —
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METALNI MATERIJALI

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su vijci za drvo promjera 16
mm te je takoder koriSten lim zaSticen od korozije, debljine 12 mm.

1.5. ZASTITA
ZASTITA DRVENIH ELEMENATA

Zastita LLN i sekundarnih nosaca se vrsi fungicidnim premazima za zastitu
od prodora vode i nametnika. Zastita se nanosi u tri sloja, s tim da se dva
sloja nanose u tvornici prije transporta, a treci, zavrsni, nakon dovrsenja
konstrukcije. LLN mora biti zaSticen od vanjskih uvjeta tijekom transporta
na gradiliSte.

ZASTITA METALNIH ELEMENATA

Metalni elementi su zaSti¢eni pocin¢avanjem i zastitnim premazima nakon
ugradnje na konstrukciju.

1.6. TRANSPORT I MONTAZA

Transport do gradilisSta treba biti pomno isplaniran da bi se izbjegla
oStecenja nosaca a i prometnih znakova i prometne infrastrukture. LLN se
mora transportirati u onom poloZaju u kojem e i primite opterecenje u
eksploataciji objekta. Transportni plan je duznost izvodaca te ga mora
dostaviti skupa sa planom montaZe nadzornoj sluzbi na suglasnost
pogotovo s obzirom na duzinu LLN nosaca biti ¢e potrebne dodatne
dozvole. LLN se podiZe na mjestu pomocu dizalice. Prvo podiZemo LLN
povezane spregom na njihove prethodno odredene pozicije nakon Cega
redom postavljamo ostale LLN. Nakon Sto postavimo LLN postavljamo
sekundarnu konstrukciju te vanjski pokrov gradevine.

Montaza konstrukcije se treba odraditi tijekom suhoga vremena te po
mogucnosti bez snaznih udara vjetra radi jednostavnosti same montaze u
suprotnome LLN treba zastiti od kiSnih uvjeta pogotovo ako montaza traje
duZe vrijeme.
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POPRECNI PRESJEK

2500

ZADANO:

-raspon reSetke: L=25m
-razmak okvira: n=4 m
-materijal izrade: GL32h
-uporabna klasa: 2
-lokacija objekta: Split
-kategorija zemljista: 2

-tip sprega: Celicni(X)
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DIMENZIONIRANJE POPRECNOG PRESJEKA

3125 3125

-razmak izmedu sekundarnih nosaca: a=3.125 m

2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1. STALNO OPTERECEN]E-KROVNA PLOHA

Z Isiojevi = 0.50 kN/mZ

Gk = 0502 -n-a = 0.50kN/m? - 4m - 3.125m = 6.25 kN

Opterecenje vlastite teZine u ¢vorovima:

-6,25

7o)
9 |
¥

-6,25

7
2 |
O

6,25
-6,25
6,25

-2,50

-2,50
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2.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE
2.2.1. DJELOVANJE SNIJEGA

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

S =HitCeCe Sk

sk - karakteristi¢na vrijednost opterecenje na tlu [kN /m?]

sk = 0.50 kN /m? - za podrugje Splita, do 100 m nadmorske visine;
ocitano iz tablice

DJELOVANIJE SNIJEGA

Naamorska | 1. podrucie - | LEOSMIEC | S Pt | 4 pourute -
visina do priobalje i otoci ¢ e 4 Ie. gorska Hrvatska
2 Primorja i Istre Hrvatska 2
[m] [KN/m®] [kNlm’] [kNlm’] [KN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25

c.- koeficijent izloZenosti

c. = 1.0

c;- toplinski koeficijent

¢ = 1.0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
s=0.8-1.0-1.0-0.5 = 0.4 kN/m?
Opterecenje snijegom u ¢vorovima:

S=04%.n.0=04" 4m-3125m = 5.00 kN
m m

e —
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Opterecenje snijegom:

5,00
5,00
5,00
-5,00
5,00
5,00
5,00

8

Y Yy sy y y y y
A

-2,00

>

2.2.2. DJELOVANJE VJETRA

Opterecenje vjetrom okomito na povrsinu.

W, = q,(2,) " Cpe [kN /m?] - pritisak vjetra na vanjske povrsine
Cpe- koeficijent pritiska za vanjski vjetar

w; = q,(2;) - ¢p; [kKN/m?] - pritisak vjetra na unutrarnje povrsine
Cpi- Koeficijent pritiska za unutarnji vjetar

qp(2) = c.(2) - qp[kN/m?] - pritisak brzine vjetra pri udaru
qp — osnovni pritisak brzine vjetra pri udaru

C.(z) - faktor izloZenosti

Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra:
1

ap =3 p vy [kN/m?]

p - gustoca zraka; p = 1.25 kg/m3

v, — osnovna brzina vjetra; v, = 25 m/s (ocitano sa karte za Split)

qp = % -1.25 - (25)% = 390.63 N/m? = 0.391 kN/m?

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

Luka Uskok
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DJELOVANIE VIETRA
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Slika 5. Grafi¢ki prikaz faktora izlozenost ¢ (z) za ¢;=1.01 k;=1.0
C.(10) = 2.5 (ocitano iz dijagrama za kategoriju zemljistu 2)

qp = 2.5°0.391 = 0.985 kN/m?
Odredivanje koeficijenta pritiska vjetra za ravni krov (zone F,G,H,I)

Koeficijente odredimo pomocu tablice

VAN]JSKI F G H |
VJETAR
Cpe () 14 | -090 | -0.7 | -0.2 odizuéi
we=qp-Cpe | -1.379 | -0.886 | -0.69 | -0.197 vjetar
Cpe (+) 0 0 0 +0.2 pritiskajuci
We=(p*Cpe 0 0 0 +0.197 vjetar

Koeficijent unutarnjeg pritiska vjetra Cpi
Coi (-) =-0.3

e —
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UNUTARN]JI VJETAR
Cpi (+) +0.2 odizudi
Wi=(p Cpi +0.197 vjetar
Cpi () -0.3 pritiskajuci
wi=qp*Cpi -0.296 vjetar

REZULTANTNO DJELOVAN]JE VJETRA

— dobije se kombinacijom vanjskog i unutarnjeg ucinka

WetWi F G H |
Wp 1.379+40.197 | 0.886+0.197 | 0.69+4+0.197 | 0.1974+0.197
[kN /m?] =1.576 =1.084 =0.887 =0.394
Wo 040.296 040.296 040.296 |0.19740.296
[kN /m?] =-0.296 =-0.296 =-0.296 =-0.493

Kombinacija 1 (pritiskanje):
Wy, = 1.084 02 4m + 0.887  4m * 0.57 m = 6.36 kN
Wy = 0.887 27+ 4m + 3.125m = 11.1 kN
Wps = 0.887 % - 4m - 0.31m + 0.394 % « 4% 2.81 = 5.53 kN
’ m m
Wy = 0394 . 4m - 3.125 m = 4.93 kN
’ m
kN
Wy = 0.394 5 4m - 3125 m = 4.93 kN
m
kN
Wpe = 0.394 % . 4m - 3125 m = 4.93 kN
m
kN
Wy = 0.394 %+ 4m - 3.125 m = 4.93 kN
m

Wpg = 0.39420 4m - 3125 m = 493 kN

e —
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o
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Kombinacija 2 (odizanje):

25T Am = 1.85 kN

Woq = 0.296 =
kN
Woz = 0.296 % « 4m * 3.125 = 3.7 kN
’ m
kN kN
Woz = 0.296°% - 4m - 0.31 m + 0.394 % « 4m * 3.125m = 5.93 kN
4 m m
Wos = 0394 . 4m - 3.125m = 6.16 kN
4 m

Woi5 = Wo6 =Wo7=Wog = 0.394 -2 - 4m-3.125m = 6.16 kN

B1

185
3,70—
g
-
"
-
-
-
4

5,93
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
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3. Dijagrami reznih sila za kombinacije djelovanja (GSN)

KOMBINACIJE
Naziv kombinacije Opis
GSN1 1.35-(GO+G1)+1.5-S
GSN2 1.35-(G0+G1)+1.5-W1
GSN3 1.0-(GO+G1)+1.5-W2

GO - vlastita teZina

G1 - dodatno stalno (krovna ploha)
S - snijeg

W1 - pritiskajudi vjetar

W2 - odizZudi vjetar

e —
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GSN1

1. momentni dijagram
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2. dijagram poprecnih sila
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GSN2

1. momentni dijagram

B1
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2. dijagram poprecnih sila
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GSN3

1. momentni dijagram
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4.PROGIBI ZA GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

VLASTITA TEZINA

-opterecenje: self-weight

= £
£ £
= =l
S o
i n
2 B1 )

[>
\
B

|

u_z=-129 mm

-opterecenje: stalno

0,0 mm
0,0 mm

=V

N B1

)z

>
A
et

|
|
|

u_z = -18,6 mm

Uinstg = 1.29cm + 1.86cm = 3.15cm

Uring = Uinse.c(1 + Kgep) = 3.15cm - (1 + 0.8) = 5.70cm
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SNIJEG
= £
1S £
i"“fn B1 E-

b
ek

u_z=-14,9 mm \

Uinsts = 1.49cm
Urins = Uinst.s(1 + Vo5 kaer) = 1.49cm - (1+ 0.0 - 0.8) = 1.49cm

VJETAR PRITISKAJUCI
F F
= > Z\
\\\//

u_z = -16,2 mm

Uinsep = 1.62cm

Urinp = Uinse.p (Wowz + Wawa * Kaer) = 1.62cm - (0.6 4+ 0.0 - 0.8) = 0.98cm

e —
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VJETAR ODIZUCI

0,0 mm

/

B1

|
|

Sveuciliste u Splitu

17,7 mm

u_z

0,0 mm

.z

Ph

L

Uinsep = 1.77cm

Luka Uskok

Urinp = Uinsep (1 + Yowz *Kagep) = 1.77cm - (14 0.0+ 0.8) = 1.77cm

TRENUTNI PROGIBI
L= B0 _ 833cm
300 300

Ug,inst = 5.70cm < 8.33cm
Usjnst = 1.49cm < 8.33cm
Ugp,inst = 1.62cm < 8.33cm

FINALNI PROGIBI
UG,ﬁn = 5.70cm
Usfin=1.49m

UQp,fin = 0.98Cm

Utin,pritisak= 5.7 + 1.49 + 0.98=8.17cm < 22_0 =

Unnodizanje= 5.7 -1.77= 3.93cm < —— =

S=83.3%

Fakultet Gradevinarstva Arhitekture i Geodezije
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5. DIMENZIONIRAN]JE
materijal: GL32h -»ym=1.3

uporabna klasa: 2 =2Kkmo¢=0.9

ProracCunske vrijednosti:

frma =09+ =22.15 N/mm?
foa =092 =242 N/mm?
feoa = 0.9 = 22.15 N/mm?

fooa = 0.9-22 =177 N /mm?

1.1. GREDABI1

—pretpostavljeni poprecni presjek punog profila:

b=220 mm
h=1300 mm
A=b-h=22-130 = 2860 cm?

b-h® 221303
12

I = = 4027833.33 cm*

h2 . 2
W = ”: = 2 1630 = 61966.67 cm?*

MGl,Ed = 706.7 kNm
NGl,c,o,d =0

Voiva = 107.55 kN

ProraCun naprezanja nosaca:

Luka Uskok
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706.7-103 2
o =——=1142 N/mm
GLMy,d — 61966.67 /
107.55-103
- =15-—2—_ = 0.38 N/mm?
Gl,d 2860102 /

Luka Uskok

Dokaz nosivosti i stabilnosti na moment savijanja i uzduznu tla¢nu silu:

Myd _ —052<1
kcrit'fm,d 1-22.15

S =52%

Dokaz nosivosti i stabilnosti na poprec¢nu silu:

Tgia _ 0.38

—=—=0.157<1
fv,d 2.42

S=16%

23
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DIMENZIONIRANJE VJETROVNIH SPREGOVA

c,=-1.2-0.2=1.4
dwad =€z qp = 1.4-0985 = 1.38 kN/m?
c,=—0.8-0.2=1.0
Awpd =€z qp =1.0-0985 = 0. 985kN /m?
c,=—-0.5-0.2=0.7

Qw,cd = C;" qp = 0.7-0985 = 0.69 kN/m?

Nd=(1- kcm)-%

Nd=(1-0.492) 72 - 299.17 kN
n===55

k; = min(l,\/?%) -k, =0.6

Kepie = 0.492

qa =K== 0.6- 2222 = 0.87 (kN/m?)
Gwid = Qwaa 5 5= 13822 =173 kN/m?
Gwod = Gwsa 5= 098522 =123 kN/m?

b= 069-1-2=0.86kN/m?
2 2 2

N |-

qws,a = Qw,c,d

QLT =dqq- 3.125 = 0.87 kN

24
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-5,00
6,56
6,56
6,10

-6,71
6,71
6,71
6,71

Luka Uskok

-3,36

6. DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNIH NOSACA

Pretpostavljeni poprecni presjek: b/h=16/18 cm
A=b-h=288cm?

h2
W, = 2% = 864 cm?

6
Vrijednosti raspodijeljenog opterecenja po podroZnici:
o = g a=052-3125m = 156 kN/m
Jokw = Wi~ @ = 108422 -3.125m = 3.39 kN /m

KN

Joks =Sk a= O.4ﬁ -3.125m = 1.25kN/m

Qza =135 ggx-cosa+15-09- (qQ,k,S -cosa + qQ,k,W)

qzq = 1.35-1.56-cos0+1.5-0.9-(1.25-cos 0 + 3.39) = 8.37 kN/m

Rezne sile:

_ qgal? 83747

M,,q =124 - =16.74 kNm
zd'L _ 8374
Vyq =120 = = 16.74 kNm

Koeficijent izboc¢avanja oko osi:

__legzh 40018

korie = 25— = 220 = 28.13 < 120

25
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kcrit - 10

ProraCunska naprezanja:

M 16.74:10° kNm N
_ Myd _ _
Omya = 2= = =19.38

wy, 864:103cm3 mm?

Vya _ 1.5:16.74:1000

A 288-102 = 0.58 kN

Ty,d =1.5-

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

Om,y,d

1
kcrit'fm,y,d <
0.88<1
Tyd

YT <1 024<1
fv,d

7. STABILIZACIJA
DOKAZ ZA GORNJI POJAS GLAVNOG NOSACA

1. Dokaz za dijagonale
012 Aerro = 0.9 cm?

_ Npg  695-10°

= = =7722N 2
74 Ay 097102 fmm
S235

fox 235

ORd = ;/—M = ﬁ = 213.64 N/mmz
Opa  77.222

= =036<1.0
ora  213.64

Luka Uskok
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2. Dokaz za glavne nosace (pojasevi sprega)
N  2097-103
US,C,O,d = ; = m =0.07 N/mm2
Zal,p=3.125 (m) izraCunamo k.
! 3125
A== = 8.32
imin  0.289:1300
o 2 iR e = & = =
= ¢ ® 5 & ¢ $ $ 2
b S | ?
& A
I\[b}?||lll| (':‘Lb‘ |’)\’g\¢\ :};& ‘ % ‘llllllllli
BS P[] ]| HA; -31? %g\ -30 1290 kAN | |03 I RNTATO RN %
& I I 1 g ]
| i | _.ZT
5 X | i ‘ S
i AT | grﬂvhl [Rifen i AR
Yo 3, 2N 3 R
L B, 7&61/ | o | W | | ! L2t
k.=1
O0G1im,d 05,c,0,d 0.07
= 4 —=—== = (.52 + =0.523< 1
kcrit'fm,d kc'fc,o,d 1-22.15

3. Dokaz za sekundarne nosace (podroZnice)

N 15.47 -103
o =—= —=0.05 N/mm?
56047 47 160-180 /

Zal,s= 4 (m) izracunamo k= 0.570

g Om,y,d 0.05

200 I = + 0.88 =
kc'fC,O,d kcrit'fm,y,d 0.570-22.15
0.884 <1

Stupanj iskoriStenosti nosaca: S= 88.4 %

e —
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8. PRORACUN SPOJA ARMIRANO BETONSKOG ZIDA I DRVENOG
NOSACa

8.1. PRORACUN TIJESNO UGRAPENIH VIJAK U DRVU

Osnovni materijal: puno drvo, 22/130

Klasa ¢vrsto¢e GL32h

Djelovanja: stalno + promjenjivo kratkotrajno

Fq=107.55 kN

Uporabna klasa 2

Tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl. ¢vrstoce 4.6
fur =400 N/mm?

GL32h— py , = 440 kg/m3
Kpoq = 0.90
yu = 1.3 (drvo)

yu = 1.1 (vijci*)
My, = 03" fu ;- d?® =0.3-400-16%° = 162 Nm

frzx =0.082-(1—0.01-d)p, =0.082-(1—0.01-16) 440 =
30.31 N/mm?

R =0.5"fy . tzd =05+ 30.31 N/mm? - 106-0.22 - 0.016 = 53.33 kN

S —
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Ry =115 /2 My, frnar - d =1.15vV2- 162 - 3031 - 105 0.016 =
=14.41 Kn

(64%2-1 2)
Apodioske = T *———— = 3016 mm?

Fax,podlo§ke, re=3-2.5-3016 =22620N / strani
Fre = Fopic +2 - “2Bolo%eRh 14,47 411,31 = 25.72

0.9-25.72

Fra= " =17.81 kN / vijku
=74 107 6038
Fra 17.81

n= 6.038 — 8 vijaka

8.2. PRORACUN TIJESNO UGRAPENIH VIJAKA U BETONU

— N *
MPrevrtanja =N*b

1 1,.e
MPrevrtanja = MD*(% + 5*Z * (1= ky))

MPrevrtanja = 5.72kNm
N:MPreIZ"tanja = 26kN

Pretpostavka vijci M16 (k.v. 4.6.)

e =2d+a2=222+4-1.41=49.6mm

nun
Usvojeni ¢, =50cm

Otpornost vijka na vlak

Fy

Fr,q = Fi1/1.25=56.5/17.87=45.25> ;d=8.94

Pretpostavljamo dimenzije ploce 400x250mm

Savijanje ploCe od odgovora betonskog stupa

S —
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s=(400-220*10)/2=95mm=9.5cm
R =Fisq + Ngq = 17.87 + 26 = 43.87kN

3 R
f5.5d =3-s-b,

2

fs.sa = 0.13kN /cm?<f,/1.5=1.67 kN /cm?

Savijanje ploce

1
S . pal2, 2 s :sf"""" 30y 7
“!:(i =FI-E+F--ES ':EfB.:d'S'bpl'E':“-f';s =

M,;=0.588kNm
Savijanje plocCe od vlac¢nih vijaka

M, =F, . (c+t;,/2)
Mg, = 0.982kNm

M, \_"mm J, I L1-M, =bp‘ o o 1M, -6

’ L1 i 6 N by,

tp1,min=1,07cm uzimamo debljinu lima 12 mm

Odabrane dimenzije ploce su 400x250x12mm

30
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9. VATROOTPORNOST

ProracCun nosivosti konstrukcije uslijed djelovanja poZara u trajanju od 30
min po EC5

Eqa = E{Z Yeaj Grj" + "11- Q"+ " Z Yo Qk,i}
Yeaj = 10;¢y, = 0,2

Spregovi koji su postavljeni u prvom i posljednjem pojasu zadrzavaju svoju
nosivost i svojstva

poprecnog presjeka nakon poZara od 30 minuta, oni su zasti¢eni
vatrootpornim premazima.

Dijagrami reznih sila za najkriti¢niju kombinaciju 1,0G + 0,2W?2

S —
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B1

0,00 kN@—
000 krﬂg_
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I
?:i \'\\ =l
.
9.1 GORNJI POJAS
b=220 mm
h=1300 mm

Mgy s = 134.29 kNm

df; =ts; *» Bn =30+ 0.7 = 21mm = 2.1cm
Nakon 30 minuta

bfi =b—2x*dp; =22—-2%21=178

heyp =h—2%ds =130 —2%2.1=125.8
Nagoreni opseg nosaca

P=2%b;+2*h;;=2*17.8+2*125.8=287.2cm

e —
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Nagorena povrSina nosaca
A=bfl * hfl = 2239.24cm3

W __bfi-hfi?

= = 46949.4 cm*

- __ Mgyp  134.29%10°
MY AT T 46949.4

=2.86 N/mm?

kmoa = 0.94
fmarfi = Kmoa * kg ¥ 32 = 37.6N /mm?

Omy,d,fi =2.86/376=OO76<1
fm,d,fi

9.1 VATROOTPORNOST PODROZNICA

Kombinacija 1,0G + 0,2S
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b=160 mm

h=180 mm

dfy = tr; * Bn =30 % 0.7 = 21mm = 2.1cm
Nakon 30 minuta
bfi=b—2%df; =16 —2%2.1 =118
hep=h—2xd; =18—-2%21=138
Nagoreni opseg nosaca
P=2%*bs;+2%h;;=2*11.8+2%13.8=51.2cm
Nagorena povrsina nosaca

A=by; * hy; = 162.84cm3

W __bfi-hfi?

= = 374.53 cm*

. __Magi 4%10°
My ATy, 374.53

=10.68 N/mm?

kmoa = 0.84
fm,d,fi = kmod * kfi * 32 = 33.6N/mm2

__legprh 400-13.8

A= = =39.64<140 —kyy=1

b2 11.82

Omydfi _ 10.86/33.6=0.076<1
fmadfi
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10. Nacrti

10.1.Generalni plan pozicija M:100
10.2.Detalj 1 M1:10
10.3.Dtealj 2 M1:25
10.4.Detalj 3 M1:25
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Detalj 1
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Detalj 2
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