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SaZetak:

Tema ovog zavrSnog rada je proracun i dimenzioniranje drvenog krovista Sirine 14,0 m. Na
konstrukciju djeluju stalna i promjenjiva djelovanja, a lokacija je grad Zagreb. Dimenzije i izgled
glavnog nosaca su zadani, a cilj rada je staticki proracun i dimenzioniranje sastavnih dijelova
konstrukcije te prostorna stabilizacija. Uz proracun prilozeni su radionicki nacrti konstrukcije sa
rijeSenim detaljima.

Kljucne rijeci:

Drveno kroviste, stalno djelovanje, promjenjivo djelovanje, donji pojas, gornji pojas, dijagonale,
Spoj

Budget wooden structure gabled roof

Abstract:

The theme of this final paper is budget and dimensioning of a 14.0 meters wide wooden roof.
The construction is effected by continuous and variable actions and the location is the city of
Zagreb. The dimensions and layout of the main carriers are given and the goal of this paper is the
static analysis and dimensioning of the components of the construction and its spatial
stabilization. Manufacturing blueprints of the construction with solved details are attached along
with the budget.

Keywords:

The wooden roof, permanent effect, variable effect, the lower belt, upper belt, diagonals,
compound
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1. TEHNICKI OPIS

1. 1. KONSTRUKTIVNI SUSTAV KROVA

Projektom je zadan konstruktivni sustav — reSetkasti nosac¢ raspona L= 14,0 (m). Kut nagiba
krova prema horizontali iznosi 20°. Glavni nosaci su paralelni u tlocrtu i nalaze se na
medusobnom razmaku 5,0 m. Pokrov je sendvi¢ panel, vrsta aluminijskog pokrova s
kamenom vunom.Stabilizacija gornjeg i donjeg pojasa predvidena je prostornim spregovima.

1.2. STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Statickom analizom obuhvacena su opterecenja koja djeluju na drvenu konstrukciju.
Ta opterecenja i njihove kombinacije su:

-stalni teret

-snijeg

-vjetar (1 —s podtla¢nim djelovanjem u potkrovlju i 2 —s tlacnim djelovanjem u potkrovlju).
Konstrukcija se nalazi na podrucju Zagreba, a lokalna kategorija terena je IV.

Odgovarajuc¢i koeficijenti za vjetar i za snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica.

Za proracun uzimamo najnepovoljniju kombinaciju opterec¢enja. Za stati¢ku shemu glavnog
nosaca uzeta je stati¢ki neodredena resetka sa poluzglobovima na spojevima pojasa i
dijagonala.

Za proracun statickog odgovora konstrukcije 1 izracun unutarnjih sila (momenti savijanja,
poprecne 1 uzduzne sile) koriSten je kompjutorski program (“SCIA*). Gornji 1 donji pojas su
izraCunati kao kontinuirane grede na koje su zglobno vezane dijagonale. Ovakvim na¢inom
racunanja dolazi se do stvarnog stanja naprezanja u presjecima resetke.

IzvrSena je 1 analiza bo¢nog opterecenja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na
glavni nosac i izbocava ga. Cilj ovog proracuna je prostorna stabilizacija konstrukcije.

1. 3. MATERUALI 1ZRADE
Poprecni presjeci:
- Gornji i donji pojas (18 /18 cm)
- Ispune (18 /10 cm, 2 x 10/14)
Drveni elementi konstrukcije izradeni su od C24, uporabne klase 1.
Karakteristi¢ne vrijednosti za ovu klasu :

fcok = 25,0 N/mm?

fmk = 35,0 N/mm?



fv,k: 2,7 N/mm2

EO,mean = 13000 N/mm2

1. 4. NACIN ZASTITE DRVENIH ELEMENATA

Zastitu nosivih elemenata potrebno je provesti s odgovaraju¢im vodootpornim zastitnim
sredstvima. Zastita se provodi s tri premaza, s tim da je dva premaza potrebno nanijeti u
tvornici prije transporta, a tre¢i zavrSni nakon potpunog ,,zatvaranja‘ konstrukcije. Boja
zastitnog sredstva je prozirno smeda u tonu drva nosaca.

Zastita metalnih dijelova i spajala izvodi se pocinavanjem na uobi€ajen nacin, a u skladu s
vazeéim propisima sve metalne dijelove prije pocincavanja potrebno je obraditi.

2.5. MONTAZA I TRANSPORT

Posebnu paznju treba obratiti na montazu i transport da bi se izbjegla nepotrebna oStecenja.
Izvodac je duzan izraditi plan montaze nosaca kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Glavni nosaci se izraduju na podu, zatim se pomoc¢u
dizalice podizu u vertikalni poloZzaj i to tako da se podignu prvo glavni nosaci povezani
spregom, a nakon toga ostali. Zatim se medusobno povezuju preko podroznice. Kona¢no na
ve¢ postavljenu konstrukciju postavlja se pokrov.

Nosaci se trebaju transportirati u takvom polozaju u kakvom ¢ée kasnije primiti opterecenje.
Transport 1 montazu treba obaviti tako da se izbjegnu moguca ostecenja dijelova konstrukcije.



OPCI PODACI, GEOMETRIJA I ANALIZA OPTERECENJA

Glavni nosac:

Trokutasti reSetkasti nosac

Raspon: L=14,0 m

Nagib krovne plohe: o= 20,0°

Visina nosaca: H=2,5m

Razmak nosaca: n= 5,0 m

Razmak vertikala: a= 3,5 m (a'= 3,72 m)

a=35m

a
'= ———=3,72
4 cos(20°) m

2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Stalno djelovanije

-sendvi¢ panel g=0.15 kN/m?
- podroznice + spregovi + instalacije: g=0.35 kN/m?
Ukupno : g =0.50 kN/m?

G=gx*n xa =050 x50=x372=93kN




2.2. Djelovanje snijeqga

S = Sk* pi* Ce = Ct [ KN/m? ]

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

sk- 1 KN/m?<=> za Zagreb, podrudje A, do100 m nadmorske visine

- Nagib krova :

ui- koeficijent oblika za optereéenje snijegom , o¢itamo ga ovisno o o,
a je nagib krova

ui =0,8
Ce- koeficijent izlozenosti (1,0)

ct- toplinski koeficijent (1,0)

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
s=1,0*0,8*1,0*1,0=0,8[ KN/m?]
S=s*n*a' =0,8*50*3,72=14,88 kN

S-744kN
2_ )

14,88

2.3. Proracun djelovanja vjetra

- pritisak vjetra na vanjske povrsine: We = qplze| * cpe |kN/m?|
- pritisak vjetra na unutarnje povrsine: w; = qplzi| * cp; |kN/m?|

qplz.| =>pritisak vjetra pri udaru



Ze) => referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak
Cpe => Vanjski koeficijent pritiska

Cpi => unutarnji koeficijent pritiska

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru
Osnovni pritisak vjetra gpodreduje se prema formuli:

qp = 5 * p* VE[KN/M?]
gdje je:

p- gustoéa zraka (usvaja se vrijednost iz propisa 1,25 kg/m?)
Vb - 0Snhovna brzina vjetra.

Go = 2 % px vE= 141,25 «20% = 250,0 N/m?

Osnovna brzina vjetra vy rauna se dalje prema izrazu:
Vb = Cdir * Cseason * Vb,O[ m/s ]
gdje je:
Vb,0 — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (o€itava se iz karte)
Cdir — faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1,0)
Cseason — faktor doba godine (obi¢no se uzima 1,0).

Vb = Cdir * Cseason * Vbo=1,0* 1,0 * 20,0 = 20,0 m/s

QOdredivanje koeficijenta vanjskog tlaka

Za dvostresne krovove koeficijenti vanjskog pritiska odreduju se tako da se krovna povrSina
podijeli na zone, dok se referentna visina ze uzima

kao ukupna visina gradevine.

privjelina ravjetring

™ m T Koeficijenti tlaka za svako podrucje ovise o
"{ L;’ veli¢ini povrSine optere¢ene zone gradevine.
vjetar \\ ? § Dopusta se linearna interpolacija izmedu kutova
7 e ‘ o g o : nagiba krovova (osim kad je kut izmedu -5° 1 +5°,
/ I l_ ' tada se koriste podaci za ravne krovove).
M| | F

w10 #10
e . T .



Nakon dobivenih vrijednosti vy 1 Vb, definira se srednja brzina vjetra vm(z) iznad terena:

o Umlz| = ¢r|z| * colz| * vy[mis
gdje je:

cr(z) — faktor hrapavosti terena
Co(z) — faktor orografije ili opisivanje brezuljaka ili gora (obi¢no se uzima 1,0).

Vmlz| = c;lz| * cylz| * v, = 0,53 * 1,0 * 20,0 = 10,6 m/s

z=10m
IV. kategorija terena — zo — Zmin = 1,0 — 10

Faktor hrapavosti cr(z)odreduje se prema:

c-lz| = k. +xIn (Zi) Za Zmin < Z < Zmax
0
¢z = ¢ | Zminl 72 z<zmin
gdje su:

2o — duljina hrapavosti

kr — faktor terena ovisan o duljini hrapavosti

Zmin — Minimalna visina hrapavosti

Zmax — maksimalna visina hrapavosti (usvaja se vrijednost 200 m).

5m<10m<200m — c.|z| = kr*ln(zi) =0,23 *ln(ll—(())) = 0,53
0 )

Faktor terena kr odreduje se prema:

0,07
Zy
k.,=0,19 x <—>
Zo 11

gdje je:
Zo,1 — duljina hrapavosti za kategoriju terena Il (prema tablici iznosi 0,05 m).
Ocitano iz tablice za IV. kategoriju terena: zo = 1,0 m, Zmin = 10 m.

0,07

0,07 )
k. =019 * (2% =o19*(£> =0,23
r ’ ZO,II ’ 0,05 ’

Intenzitet turbulencije Iv(z) ra¢una se prema izrazu:

gdje je:
ki — faktor turbulencije (obi¢no se uzima vrijednost 1,0).



k; 1
I,|z| = = 0,43

colzl+n(2) 1+ (2)

Pritisak brzine vjetra pri udaru gp(z) se racuna kao:

1
qplzl = celz| * qp = |1+7*IuIZII*§*p*v,ZHIZI
gdje je:

Ce(z) — faktor izlozenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji
terena

Aplzl = 1+ 7« Llzl] %% p vzl = |1+ 7« 043] 5+ 1,25 * 10,62 = 281,60 N/m?

qplzl= 0,28 kN/m?

TLOCRT
I |

[+ ¥ Botni pogled za e<d
VJETAR
il A B C h
\ l /77, ? ot 5
e/5,  4/5e b =
VIETAR D E |b [:—do——u
VJETAR h
A B (6
e
A '

————— BOCNI POGLED -

Parametar e: e = b ili 2h (odabire se manja vrijednost) =50ili 20 > e =20 m ; e/4 =5 m,
e/10=2m

x

vjelar\¢
N D

4 ___ boenipogled —-*



- za krovna podrucja (dvostresni krov)

0=20° G H | J
Cpel -0,77 -0,7 -0,27 -0,4 -0,83
Cpe2 + 0,37 + 0,37 + 0,27 +0 +0

PODRUCIJE G H I J
Cpel -0,7 -0,27 -04 -0,83
Cpe2 + 0,37 + 0,27 +0 +0
Wt -0,20 -0,08 -0,11 -0,23
W 0,10 0,08 0,00 0,00
Wi
(Wez ,,+* -0,26 -0,14 -0,17 -0,29
Wi1)
WS>
(Wer - Wi) -0,12 0,0 -0,003 -0,15
W3
(Wez - Wi) 0,04 0,02 -0,06 -0,06
W,
(Wez ,,+ 0,18 0,16 0,08 0,08
W)

Wi1 = qplz| * (+0,2) = 0,28 * 0,2 = 0,06 KN/m?

Wiz = qplz| * (-0,3) = 0,28 * (- 0,3) =- 0,08 KN/m?




IZNOS KONCENTRIRANIH SILA:

ZONA G:
W;=-0,26*n*a' =-0,26*5,0* 3,72 =-4,84 kN
W4=0,18*n*a' =0,18 *5,0* 3,72 = 3,35 kN

ZONA H:
W;=-0,14*n*a =-0,14*5,0* 3,72 =-2,60 KN
Ws= 0,16 *n*a'=0,16 *5,0* 3,72 =2,98 kN

ZONAI:
Wi=-017*n*a' =-0,17 *5,0 * 3,72 = -3,16 kN
W4= 0,08*n*a' =0,08*50%*3,72=1,49KkN

ZONA J:

Wi=-029*n*a=-0,29*5,0* 3,72 =-539 kN
W4= 0,08*n*a' =0,08*50%*3,72=1,49kN

Djelovanje vjetra (W1)

W1/2 = -2,42 kN
Wa/2 = 1,67 k

W1/2 = -1,30 kN
W4/2 = 1,49 kN

W1/2 =-1,58 kN
W4/2 = 0,74 kKN

W1/2 = -2,69 kKN
W4/2 = 0,74 kKN

Djelovanje vjetra (W4)

149 0,74

0,74

10



3. DIJAGRAMI UNUTRASNJIH SILA

3.1. Kombinacija GSN=10G +10G1 + 150 W1
N-dijagram
N [kN]

max vlacéna sila = 25,55 kN ; max tla¢na sila= -25,90 kN

£l 2585
y

-
A
=N
1

: ¥
% g
M-dijagram
max moment = 0,36 kNm ; max moment = -0,26 kNm M [KNm]

T-dijagram
T [kN]

max Vvla¢na sila = 0,31 kNm ; max tla¢na sila = -0,34 KNm




3.2. Kombinacija GSN=135G +1,35G1+150S+0,6 * 1,50 W4
N-dijagram
N [kN]

max vlacna sila = 158,56 kN ; max tla¢na sila= - 169,19 kN

.Q{;.‘;‘;&.

6L

—h. .
1—‘/ L+ 158,56

?‘
3 §
2 ;
M-dijagram
max moment = 2,87 kNm ; max moment= - 1,17 kNm M [KNm]

T-dijagram
max Vvla¢na sila = 1,07 ; max tlacna sila= - 1,08 kN

12



4. GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

GSU- progib G

GSU- progib G1

GSU- progib snijeg (S)

32 T W

48
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GSU- progib vjetar (W1)

Konaé¢ne vrijednosti deformacija
Wrin=Winst* (1+Kadef)

Stalno opterec¢enje G
Wg:Winst*(1+kdef)= 1,3 *(1+O,6)= 2,08 mm
Kdef=0,60 - stalno

Stalno opterec¢enje G1
ng:Winst*(l'l'kdef): 5,5*(1+O,6)= 8,8 mm
kder=0,60 - stalno

Promjenjivo opterecenje S
Ws=Winst* (1+Kgef)= 8,8 *(1+0,50)= 13,2 mm
kder=0,50 — dugo

Promjenjivo opterecenje W1
Wit=Winst* (1+kder)= 1,8 *(1+0,25) = 2,25 mm

14



kqer=0,25 — srednje trajno

Promjenjivo optere¢enje W4
Wia=Winst*(1+Kger)= 1,2 *(1+0,25)= 1,5 mm
kder=0,25 — srednje trajno

1.) Wayinst < L/300 L=14,0m

Ws, inst. = 8,8 mm < 14000/300 = 46,67 mm
Wuwainst.. = 1,2mm < 14000/300 = 46,67 mm

2.) Win - Wg,inst < L/200

Wriin =Wy + Wg1+ ( Ws+ Wwa)*0,9= 2,08+8,8+(12,2+1,5)*0,9 = 23,21mm
Wg,inst =1,3mm

23,21 -1,3 < 14000/200

21,91 mm <70 mm

15



5. DIMENZIONIRANJE ( RESETKE )

P1 P1

P3 P3

P2

UPORABNA KLASA 1
SREDNJETRAJNO OPTERECENIJE

Koog =08
v =13

Karakteristi¢ne vrijednosti :

=24,0N /mm?

=2,70N / mm?

. =21,0N /mm?

. =14,0N /mm?
=11000N / mm?

0,mean

E
G = 690N /mm?

mean

t,0

Fink
fv,k
fc,o,
f 0,

Prora¢unske vrijednosti :

f
f =Ko ”“k=0,8-£'30=14,8N/mm2

m,d

Vm g

f
fy g = Kiog — ~08-279 _ 166N /mm?

mod }/m 1,3
f
cok _og. 210

Ym 13

f
wi _0g. 240 _g 6N /mme?
m 13
E,. = 2E, _ =2.11000=733333N / mm’
- 3

- 0,mean
3

=12,9N / mm?

fc,O,d = kmod

f'(,O,d = I(mod

Gyy = 26, =2.690 = 460N / mm’
%3

mean — o~

16



5.1. Gornji pojas (POZ 1)

Materijal: C24, uporabna klasa 1
Djelovanja: Nsg= - 169,19 kN (tlak)
Msg= 2,87 KNm
Vsi= 1,08 KN
Poprecni presjek: b/h = 18/18 cm

Geometrijske karakteristike:
A=b *h =180 * 180 = 32400 mm?

180 = 1802
W = — % - 972000 mm3

Ief‘f,y = 3,72 m= Ief‘f,z
Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula:

Uporabna klasa 1, srednjetrajno opterec¢enje — kmod = 0,8

fook = 21,0 N/mm? frod = Kmoa * f;;”‘ = 0,8 % = 12,9 N/mm?
fonke = 24,0 N/mm? Fna = Kmoa * % = 0,8+ 22 = 14,8 N/mm?

fui= 2,7 N/mm? foa = Kmoa * % = 0,8 %22 = 1,66 N/mm?
Eomean = 11000 N/mm? Eoos = g % Egmean = g* 11000 = 7333,3 N/mm?

Prorac¢un naprezanja:

F; 169,19 * 1000

=4 = 522 N/mm?
Ge0.d = 7Y 32400 5,22 N /mm

_ M _287+1000000
Omd = W= " g7p000 - 200 N/mm

Ho*S _ . Ha_, . 108 #1000

= = * — = * — =
=Ty Tt T 32400 M9 m2
] 1 1
k. = min ;1,0 <10 =k, = = 0,53
i+ [z — 22 134 + /1,342 — 1,222

rel,c
k=05%[1+ B.*(Arere —0,3) + 2%, ] =05 [1+0,2(1,22—-0,3) +1,222] =
k=134

_ ey 372
Y7 0,289+bh 0,289 * 18

A =71,51

17



B, = 0,2 ( za puno drvo)

2 ,chk 71,51 21
Arorey = —# [LS0K _ = 1,22
rebey = 0" |Eoos  m 73333

Dokaz stabilnosti i nosivosti:

Gc,O,d Gm,d <10
e )
kc * fc,o,d km * fm,d

5,22 2,95

= 1
0,53%12,9 * 1x14,8 096 < 1.0

ISKORISTIVOST: 96 %

1 10
v,d
0033 _ 0,022 < 1,0
1’5 - Y )

Zakljucak: pretpostavljeni poprecni presjek zadovoljava uvjete nosivosti i stabilnosti!

5.2. Donji pojas

a) Donji dio (POZ 2)

Materijal: C24, uporabna klasa 1
Djelovanja: Nsg= 158,56 kN
Msg=0,66 KNm
Vsi= 0,44 kKN
Poprecni presjek: b/h = 18/18
Geometrijske karakteristike:

A=Db * h =180 * 180 = 32400 mm?

An=0,8 * b * h=0,8 * 180 * 180 = 25920 mm?

180 * 1802
W = B — = 972000 mm?3
Ieff,y = 3,95 m

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula:

Uporabna klasa 1,srednjetrajno optere¢enje — kmod = 0,8

f c,0,k

fC,O,k = 21,0 N/mm2 fC,O,d = kmod * Yot

18

= 0,8 = = 12,9 N/mm?



frok = 14,0 N/mm? froa = Kmoa * f;';k =0,8 * 11’—2 = 8,6 N/mm?

fnk = 24,0 N/mm? Fna = Kmoa * % = 0,8 22 = 148 N/mm?

fui= 2,7 N/mm? foa = Kmoa * % =08+ % = 1,66 N/mm?
Eo.mean = 11000 N/mm? Eoos = § % Egmean = g* 11000 = 7333,3 N/mm?

leff,y * h _ 395 % 18
b2 182

=21,94 <140 > k,, = 1,0

Prora¢un naprezanja:

F; _ 158,56+ 1000

= —_—= = 1 N 2
Or0d =y 25920 6,18 N/mm
_ Mg 0,66 1000000 068 N ,
Omd =Y = " g73000 - 08 N/mm
= — X —_— = * —
tmd =7 T AT 32400 A 2
Dokaz stabilnosti i nosivosti:
Oto,d Om,d Tm,d
A 2 <1,0 £ <1,0
ft,O,d km * fm,d fv,d
6’18+ 0.68 =0,76 < 1,0 O'014—0009<10
86 1x148 ' 1,5 ’

ISKORISTIVOST: 76 %

Zakljucak: pretpostavljeni poprecni presjek zadovoljava uvjete nosivosti i stabilnosti!

5.3. Dijagonale

a) Dijagonale D1 i D4 (POZ 3)

Materijal: C24, uporabna klasa 1
Djelovanja: Nsg= - 34,65 kN (tlak)
Poprec¢ni presjek: b/h = 18/10 cm

Geometrijske karakteristike:
A=b*h=180* 100 = 18000 mm?

180 * 1002
W = — % - 300000 mm3

Ieff,y = 1,33 m

19



Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoca i modula:
Uporabna klasa 1,srednjetrajno optere¢enje — kmod = 0,8

21
1,

fook = 21,0 N/mm? Fooa = kmoa * f;';" = 0,8 *= = 12,9 N/mm?

Prora¢un naprezanja:

Fi _ 34,65 * 1000

=—=—______ __—193N 2
Oe0ad =Y 18000 93 N/mm
_ 1 1
k., = min ;1,0 <10 - k. = = 0,97
k+ k2= 2, } 0,61 + /0,612 — 0,442
rei,c

k=05x [1+ B.* (Arere —0,3) + 2% = 0,5% [1+0,2x (0,44 —0,3) + 0,44%] =
k=0,61

A = lefry _ 133

= = = 25,57
0,289*b 0,289 * 18 515

Bc = 0,2 (za puno drvo)

A /fc(,k 2557 | 21
A o= Ly ook _ = 0,44
rebey = 77 1Eoos T 73333

Dokaz stabilnosti i nosivosti:

UCOd
——<1,0
kc *fc,O,d
193 _ 0,15< 1,0
0,97 «12,9 ’

ISKORISTIVOST: 15%
Zakljucéak: pretpostavljeni poprecni presjek zadovoljava uvjete nosivosti i stabil

a) Dijagonale D2 i D3(POZ 4)

Materijal: C24, uporabna klasa 1
Djelovanja: Nsg= 53,13 kN (vlak)
Poprecni presjek: b/h = 2x 10/14 cm

Geometrijske karakteristike:
AnN=0,8 * b * h =2*0,8 *100 * 140= 22400 mm?

A=2*ph*h= 2*100* 140 = 28000 mm?

20



100 * 1402

G = 326666,67 mm?

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula:

Uporabna klasa 1,srednjetrajno optere¢enje — Kmod = 0,8

fiok = 14,0 N/mm? froa = kmoa * f;"’”‘ = 0,8 x% = 8,6 N/mm?
M

13
Prora¢un naprezanja:

Fq 53,13 %1000

=—= =2,37N 2
or0d = T T 22400 fmm
Dokaz stabilnosti i nosivosti:
0t,0,d
— < 1,0
fto0,a

2'37—028<10
86_ ) )

)

ISKORISTIVOST: 28 %

Zakljucak: pretpostavljeni poprecni presjek zadovoljava uvjete nosivosti i stabilnosti!
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5.4. PodroZnica (P)

7 ‘Jr-#r'_
— — — a II|| q Ill Illl III
2 Bk
i
) r_fl-r-j'l‘
I'|I q}
UPORABNA KLASA 1 (C24)
SREDNJETRAIJNO OPTERECENIJE
kmod = 018
m =13
Karakteristi¢ne vrijednosti Proracunske vrijednosti
feok = 21,0 N/mm? frod = Kmoa * f;"*" = 0,8+ 2 = 12,9 N/mm?
M )
fiok = 14,0 N/mm? foa = Kmoa * 2 = 0,8+ % = 8,6 N /mm?
M )
fmk = 24,0 N/mm? fna = kmoa * % = 0,8+ 2% = 14,8 N/mm’
M )
fyi= 2,7 N/mm? foa = Kmoa * % = 0,8+ 2 = 1,66 N/mm?
M )
Eo,mean = 11000 N/mm? Eo0s == * Eomean = =* 11000 = 7333,3 N /mm?

Podroznicu tretiramo kao prostu gredu zbog jednostavnosti proracuna i na taj nacin smo na
strani sigurnosti !

OPTERECENJE PODROZNICE :
Opterecenje rastavljamo u 2 medusobno okomita smjera (y i z smjer) !
w=0,25 kN/m? ; s=0,8 kN/m? ; g=0,35 kN/m?
Djelovanja: Gk = 0,35 * 3,72 = 1,30 kN/m'
Qs (snijeg) = 0,8 * 3,72 = 2,97 kN/m'
Qk (vjetay = 0,16 * 3,72 = 0,59 kKN/m'

Poprecni presjek: b/h = 20/22 cm

22



a=20°
razmak podroznica = 3,72 m

Geometrijske karakteristike:

A=Db * h =200 * 220 = 44000 mm?

200 * 2202 X
y = ———— = 16133333 mm
220 * 2002
W, = ———— = 1466666,67 mm’

Gy = Gk * sin(20°) = 1,30 * sin(20°) = 0,44 KN/m’
Gz = Gk * c0s(20°) = 1,30* cos(20°) = 1,22 kKN/m'
Qsy = Qk * sin(20°) = 2,97 * sin(20°) = 1,01kN/m’
Qsz = Qk * cos(20°) = 2,97 * cos(20°) = 2,79 KN/m'

Eya=1,35 Gy + 1,50 Sy = 1,35 * 0,44 + 1,50 * 1,01 = 2,10 KN/m’
Exa=135G,+150S,+0,6*1,50*W4=135%122+150%2,79+0,6*150%*0,16 =
5,97 kN/m'

Vrijednosti reznih sila:
E,.1° 579.50°

M. = =18,09kN /m'
y.d 8
E, I 502
M,, = y"; L
E - .
T —owes 2150 =5,25kN
y.d 2
E .-l .
T, = "2 _597:50 =14,92kN
_Mya _ 18091000000 ..,
Omyd = W~ = 16133333 L LAIN/mm
M,q 6,56 1000000 ,
Omzd =, = = 4,47 N/mm

7 1466666,67

b2 2002

=275 <140 - k,, =1,0

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula:

Uporabna klasa 1,srednjetrajno opterec¢enje — kmod = 0,8

fmk = 24,0 N/mm? fna = Kmoa * f]:”—k =0,8* % = 14,8 N/mm?
M ’

23



fux= 2,7 N/mm? foa = kmoa * % = 0,8+ 22 = 1,66 N /mm?
M )
Kred = 0,7
s Tya s 5,25 * 1000 012
= * = * —
fya = 0% =5 44000 S m?
p Tyra s 14,92 * 1000 033 N
= ES = X — =
tza = b0 FTm = 4 44000 2% m2
Dokaz:
Gm,y,d Om,zd
— 2% 4 kg x—22< 1,0
km * fm,d red fm,d
_1121 + 0,7 247 0,97 < 1,0
b3 =
1,0+14,8 ' 148 ’

2

1,12\2 0,33
(A2 4 (22) —o61<10

Zakljucak: pretpostavljeni poprecni presjek zadovoljava uvjete nosivosti i stabilnosti!

5.5. Stabilizacija

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI SPREGOVA:
-dokaz nosivosti i stabilnosti elemenata koji pridrzavaju tla¢ni pojas glavnog nosaca

Vjetar zabat:

We= g * (0,8 + 0,3) = 0,28 * 1,1 = 0,31 KN/m?
Pzas=Wg * a' * h' = 0,31 * 3,72 * 8,75 = 10,09 kN

Vjetar trenje:
cr=0,01

Wir= gp * Crr = 0,28 * 0,01 = 0,003 KN/m?
Prr= Wrg * @' * /2 = 0,003 * 3,72* 10,0 = 0,11 kN

24



P =1,50 * (Pzag + P1r) = 1,50 * (10,09 + 0,11) = 15,3kN
P/2 = 7,65 kN

7,65 15,3 15,3 15,3

7,65

Dijagram naprezanja sekundarnih nosaca:
x Q’%
Tes
J @I AN
MR Bk
3 i
N 24 !
§§ 221 [z [T

DOKAZ NOSIVOSTI ZA DIJAGONALE
Maksimalna vlacna sila :

Nd= 13,48 kN
Ay *0,9 %
Nt,R,d — N—fuk 2 Nd
Ymo
d=¢12mm — A = dz:” = 1,zz*n = 1,13 cm?
0,8+1,13%x0,9 51,0
Nipa = =37,7kN > 13,48kN

1,1

25
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DOKAZ NOSIVOSTI | STABILNOSTI ZA ZA GORNJI POJAS

Materijal: C24, uporabna klasa 1
Djelovanja: Nsg= - 169,19 kN (tlak)
Msg= 2,87 KNm
Noisd= - 7,73 kN (tlak)
Poprecni presjek: b/h = 18/18 cm

Geometrijske karakteristike:
A=b *h=180* 180 = 32400 mm?

180 * 1802
W = — % - 972000 mm3

lety = 3,72 m = lesr 2 (b/b presjek)

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula:
Uporabna klasa 1, srednjetrajno opterecenje — Kmod = 0,8

feok = 21,0 N/mm? frod = Kmoa * f;""‘ =0,8* % = 12,9 N/mm?
M )
fink = 24,0 N/mm? fna = Kmoa * % = 0,8+ 7% = 14,8 N/mm?
M )

- 2 fok 2,5 2

fv,k— 2,5 N/mm fv,d = kmod * y_ = 0,8 * 13 =1,5 N/mm
M ,

Eo,mean = 11000 N/mm? Eo o5 = § % Egmean = g* 11000 = 7333,3 N/mm?

Proracun naprezanja:

Fy 169,19 * 1000

Ocod =~ = 32700 = 5,22 N/mm?
_ Mg _289+1000000 .,

Oma =Y = 973000 - >0 N/mm
 Nowsa  7,73%1000 ,

Oo1a = = 32400 = 0,23 N/mm

1
; 1,ol <10 >k, = = 0,54

1
k. = min{ > =
kk + /kz _ A?‘el,c } 1,32 +4/1,32%2 — 1,21

k=05x [1+ B.* (Arere —0,3) + 22| =0,5% [1+0,2%(1,21—0,3) + 1,21%] =
k=132

_ gy 372
Y7 0,289+b 0,289 * 18

=71,51
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B, = 0,2 ( za puno drvo)

2 ,chk 71,51 21
Arorey = —# [LS0K _ = 1,21
rebey = 0" |Eoos  m 73333

Dokaz stabilnosti i nosivosti:

0c,0,d Om,d 001,d

+ + <10
kc * fC,O,d km * fm,d kc * fc,O,d

5,22 N 2,97 N 0,23 097 = 10
054129 1x148 1x129 '~~~ 7

ISKORISTIVOST: 97 %

Zakljucak: pretpostavljeni poprecni presjek zadovoljava uvjete nosivosti i stabilnosti!

DOKAZ NOSIVOSTI | STABILNOSTI ZA ZA PODROZNICE

Nv,d= 18,78 kN — sila u vertikali (podroznici) od stabilizacije
Vrijednosti reznih sila:

_E,q1” 579.50?

M = —18,09kN /m'
y.d 8
E. 12 21.502
M,, = ”’8 _ 2190 g ogin
E . -l .
T =4 _ 21-50 =5,25kN
y,d 2
E -l .
T, = "2 _597-50 =14,92kN
_Myq _1809+1000000 . ..,
Omyd = W~ = 16133333 L LAIN/mm
_ Myq _656+1000000
Imzd = T Tacee6667 -t N/mm
_Mya_1878+1000 .,
Ova =g = aapep - 043 N/mm

b2 2002

=275 <140 > k,, = 1,0
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Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrsto¢a i modula:
Uporabna klasa 1,srednjetrajno optere¢enje — Kmod = 0,8

foox = 21,0 N/mm? frod = kmoa * f;'o'k = 0,8 % == = 12,9 N/mm?
M )
fink = 24,0 N/mm? Fnd = Kmoa * fym_k =08+ % = 14,8 N /mm?
M )
_ 2 _ fok _ 25 2
fvk=2,5 N/mm foa = kmoa * Ty 0,8 * 5= 1,5 N/mm
M )
Krea = 0,7

Tya _, ., 525+1000
= * —— =
A~ 777 44000 " mm?

o, Toa_ o 14921000 N
= * — *¥ ——— =
tza ’ A ’ 44000 7 mm?

Tya = 1,5 *

Dokaz nosivosti i stabilnosti:

Om,y,d Omzd ., Ovd
— sk kpeg + ———+ ——< 1,0
km * fm,d red fm,d fc,O,d
11,21 4,47 0,43
=10<1,0

To-148 ¥ T8t 129~

T 2 - 2
(—”) + (—Z'd> <1,0
fv,d fv,d

(1’12)2 + (0’33)2 =0,61<1,0
1,5 L5/ 7 ’

Zakljucak: pretpostavljeni poprecni presjek zadovoljava uvjete nosivosti i stabilnosti!
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6. PRORACUN SPOJA

SPOJ DIJAGONALE D2 |1 D3 — VRH RESETKE (TRNOVI)

Osnovni materijal: puno drvo, 2 x 10/14 cm

klasa ¢vrstoce C24

Nida= 53,13 kN
Uporabna klasa 1
Trnovi: T$12/S355 fuk = 510 N/mm?
fooa = 0.8 %22 = 8,6 N/mm?
1) TRNOVI:

- Karakteristi¢ne vrijednosti tla¢ne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja

frox = 0,082 % (1—0,01*d) *p, =

Frox = 0,082 % (1 — 0,01 * 12) * 350 = 25,25 N/mm?
fuk = 510 N/mm?

My = 0,3 * fy 1 * d*° = 0,3 % 510 * 12%° = 97850 Nmm
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- Karakteristi¢na vrijednost nosivosti trna po rezu

2x*f
Ry, = 1+'B*\/2*My,k*fh,0,k*d=
2x1
Ry = 1+1*\/2*97850*25,25*12=7700N

Proracunska vrijednost nosivosti trna po rezu

Ry 7700
R4y = kmoqa x— = 0,8 *

= 5600 N
Ym 111

Proracunska vrijednost nosivosti za dvorezni spoj

Ry =2%Ry =2%5600 = 11200 N

F,
Myeq = — = 53,13

R, *T1200 -~ > kom

Smanjenje zbog veceg broja trnova u nizu

) 0o 4] @ 90 — «a a
Ner = [Minin;n™” * * +nx—

10 xd 90 90
a=20"°
n=3
a1=50 mm
S PP L 0-20, .20 ..
= . 17k * * — =
ey = | 2 10+ 12 90 90 “

Efektivni broj trnova
n=2%nNes =2,35%x2 =4,70
Dokaz:

Neg 53,13 %1000
n*Ry; 4,70 % 11200

=10<1,0
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- Trazene debljine elemenata za punu nosivost

1) Vezice

B Myk
£ =115 2% |——+2 |% |[—2k _—
red " " 1+p " frox *d
t 1,15« 2 L 97850 _ 055
= 3 3 E3 —_—
req = % 1+1 2525x12 2> mm

treq = 70,55 mm < t = 100 mm

Uvjet zadovoljen!
2) Stap
4 M, .
t = 1,15 * * L =
red J1+8 frok*d
t 1,15 * 97850 58,45 <t 1800
= * * = =
req = LA 12505 % 12 DO S top mm
Uvjet zadovoljen!

Konstruktivni zahtjevi

- medusobno | sa vlakancima
Ayreq = B3+ 2xcosa) xd = (3 + 2 cos20) x12 = 43,1 mm
A1req = 43,1 mm < 50 mm (odabrano)

- | od optere¢enog ruba
A1t req = Max{80;7 x d} = max{80;7 x 12} = 84 mm

A1t req = 80 mm < 85 mm (odabrano)

- L medusobno i od neoptereéenog ruba
Areq = Azcreq = 3 *d =3 x 12 = 36 mm < 40 mm (odabrano)
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7. NACRTI
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~SPREGOVI (S)

GENERALNI NACRT GLAVNOG NOSACA
MJ 1:200

— GORNJI POJAS (POZ 1)

— SEKUNDARNI KROVNI NOSACI (PODROZNICE-P)

~SPREGOVI (S)

b ok
] o] o
9]
q D. ©
b *
A O O O 0O 0O 0O - - O V o O
¢ o T T T T T T T ) &
o
8 +8
q D o
v
@ o] ©
& .
] o] o
')
q D. ©
© 1$
m 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m 500 L 500 L 500 i
- K K K K 71 K K K K KB
L 5000 n
K K
2 2
D 2N
L~ SPREGOVI (S) - SPREGOVI (S)
)
q &
8 &
¢
L 500 L 500 L 500 L 500 L 500 L 500 L 500 L 500 L 500 L 500 L
a- a1 a1 K K K K K 1 K 1
L 5000 L
a- K
—— SPREGOVI (S) —— SPREGOVI (S)

L~ SEKUNDARNI KROVNI NOSACI (PODROZNICE - P)

POGLED 1-1

DP2 (POZ 2)-18/18

D4 (POZ 3)-18/10

™~ D3 (POZ 4)-2 X 10/14

— DP1(POZ 2)-18/18

- D2 (POZ 4)-2 X 10/14

D1 (POZ 3)-18/10

DP - donji pojas

GP - gorniji pojas
D1 - dijagonala 1
D2 - dijagonala 2
D3 - dijagonala 3
D4 - dijagonala 4

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE U SPLITU

PREDMET DRVENE KONSTRUKCIJE DATUM:
ZADATAK DIMENZIONIRANJE SUSTAVA 15.09.2016.
SADRZAJLISTA |  GENERALNI NACRT GLAVNOG NOSACA M 1:200
STUDENTI JOSIP GRUBISIC




RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA
M1:25

POZ S-P20/22

POZ 1- GP 18/18

POZ 1-GP 18/18

ZA 1 OKVIR:

POZ OZNAKA | GRADPA [DIMENZIE| 1 (m) KOMADA
POZ 1 GP C24 18/18 7,43 2
POZ2 DP1 €24 18/18 12,00 1
POZ2 DP2 €24 18/18 2,00 1
POZ3 D1, D4 C24 18/10 1,33 2
POZ 4 D2, D3 C24 2x10/14 3,95 2
POZ 6 P C24 20/22

- 610 Moo
e POZ4-D22 X 10/14 POZ4-D32 X 10/14

‘\ \\\\\\ : \\

/ - =

// I //\\m POZ2-DP: 1818

395 L 611 L 395
1 1200 1 L 200
1400 1

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

KOLEGD!

OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA _ RADIONICKI NACRT GLAVNOG NOSACA

Ak. GODINA: 2015/2016

GRADEVINA:

KROVNA KONSTRUKCIJA _

M 1:25

STUDENT:

JOSIP GRUBISIC




DETALJ SPOJA A
M1:10

POZ 1-GP 18/18

M 20 M 20
5XT 128355 \ / 5XT 128355
> X

18 POZ4-D22X10/14

POZ 4-D32X10/14

2%10 2*10
14 14
M 20 POZ 1- GP 18/18
: 1
T 125355 _— o
\ ﬁ
100 180 100 {
POZ 4- D2 2 X 10/14 POZ 4-D22 X 10/14

GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET U SPLITU

KOLEGIJ:

OSNOVE DRVENIH KONSTRUKCIJA SPOJ U SLIEMENU

GRADEVINA:

Ak. GODINA: 2015/2016 KROVNA KONSTRUKCIJA M1:10

STUDENT: Josip Grubisic




