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Sazetak:
Na temelju zadanih podataka drvene resetkaste krovne konstrukcije potrebno je dimenzonirati

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

Kljuéne rijeci:

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

Designing of wooden roof truss

Abstract:

Based on given data of truss structure it is needed to design the main structure, secondary
structure, wind bracings and make drawings of the main structure and details of joins

Keywords:

wood, supporting structure, main structure, secondary structure, grid structure, wind bracings,
wooden beam, designing, joins
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1.  Tehnicki opis

1.1 Konstruktivni sustav krova

Konstruktivni sustav je drveni reSetkasti nosac raspona L = 17,4 m. Visina nosaca u tjemenu iznosi
h = 2,67 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a = 17°. Glavni
nosaci konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na medusobnom razmaku n=5,2m.
Stabiliziranje konstrukcije predvideno je horizontalnim spregom.

1.2 Staticka analiza sustava

Proracun je izvrSen prema EC 5. Konstrukcija je izloZena djelovanju sljedecih opterecenja: teZina,
vjetar i snijeg. Predmetna gradevina se nalazi na podrucju Rijeke, do 100 m nadmorske visine,
kategorija zemljista IV . Odgovarajuci koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz
propisanih tablica.

Za staticki proracun upotrijebljena je kombinacija s najve¢im utjecajem, dakle teZina + djelovanje
snijega + djelovanje vjetra.

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

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

1.3 Opis konstruktivnih elemenata

1.3.1 Glavni nosaci

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

1.3.2 PodroZnice

Podroznica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavne nosace. Elementi podroznice koji imaju
i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, pravokutnog su poprec¢nog presjeka dimenzija 14 cm x 16
cm i nalaze se na razmaku 1,52 m.

1.3.3 Spreg

Spreg sluzi za prihvaéanje 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 Eelika S235 okruglog popreénog presjeka M 20.
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1.4 Materijali

14.1 Drveni materijali

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od drva klase C24. Karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca,
modula i gustoée za ovu klasu:

frmk =24 N/mm?

frox = 14 N/mm?

feor =21 N/mm?

fox = 2,7 N/mm?

Eymean = 11000 N/mm?

Gmean = 690 N/mm?

p =350 kg/m3

1.4.2 Metalni elementi

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl.
¢vrstoce 5,6. Materijal izrade vijaka ima vlaénu ¢vrsto¢u 500 N/mm?2. Pokrov je izveden od sendvié¢
panela (aluminij).

1.5 Zastita

1.5.1 Zastita drvenih elemenata

Zastita nosivih elemenata se vrsi fungicidnim premazima za zastitu od prodora vode i nametnika.
Zastita se nanosi u tri sloja, s tim da se dva sloja nanose u tvornici prije transporta, a treéi, zavrsni,
nakon dovrsenja konstrukcije.

1.5.2 Zastita metalnih elemenata

Ugraduju se samo pocinéani metalni elementi i spajala.

1.6 Montaza i transport

Posebnu paznju treba obratiti na montaZu i transport da bi se izbjegla nepotrebna osteéenja.

Izvodac je duzan izraditi plan montaZe nosaca kojeg treba zajedno s transportnim planom
dostaviti nadzornoj sluzbi na suglasnost. Glavni nosaci se izraduju na podu, zatim se pomocu
dizalice podizu u vertikalni poloZaj i to tako da se podignu prvo glavni nosaci povezani spregom, a
nakon toga ostali. Konaéno na ve¢ postavljenu konstrukciju postavlja se pokrov.

Nosaci se trebaju transportirati u takvom polozaju u kakvom ¢ée kasnije primiti opterecenje.
Transport i montaZi treba obaviti tako da se izbjegnu moguca osteéenja dijelova konstrukcije.
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2.  Analiza opterecenja
2.1 Stalno opterecenje

2.1.1 Krovna ploha

- sendvic¢ paneli (aluminij) 0,28 kN/m?
- sekundarna konstrukcija i spregovi + instalacije 0,20 kN/m?
3 = 0,48 kN/m?

Gk = (Ag+0,20)*n*a=0,48 kN/m?2 * 5,20 m*1,52 m = 3,79 kN
2.2 Promjenjivo opterecenje

2.2.1 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj povrsini krova) odreduje se po formuli:
S =i * ce * ¢i * sk (kN/m?)

sk => karakteristi¢na vrijednost opterec¢enja na tlu u kN/m?

sk = 0,50 kN/m? < za Rijeku, do 100m nadmorske visine

Wi => koeficijent oblika za opterecéenje snijegom, oCitamo ga ovisno o obliku i nagibu krova

15°<a=17°<30°=>u;=0,8
ce => koeficijent izloZzenosti

Ce = 1,0
¢t => toplinski koeficijent
Ct = 1,0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
$=0,80*1,0*1,0*0,50 =0,40 (kN/m?)

S=s*n*a

S=0,4 (kN/m?) *5,2m * 1,52 m=3,162 kN

S/2

S/2
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2.2.2 Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom na vanjske povrsine:
We = dp |Ze| : Cpe [kN/mZ]

gp |ze| - pritisak brzine vjetra pri udaru
ze - referentna visina za vanjski pritisak
cpe - koeficijent pritiska za vanjski vjetar

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

1

Q= 5% p*

gn =referentni pritisak srednje brzine vjetra
p => gustoda zraka , p = 1.25 kg/m?3

Vb - osnovna brzina vjetra vy = 25 (m/s)
Vb = Cdir*Cseason * Vbo [M/S]

Vb0 - fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra
cqir - faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1.0)
Cseason - faktor doba godine (obi¢no se uzima 1.0)

Vbo =25 m/s — ocitano iz karte za podrucje oko Rijeke

Vo=1.0-1.0-25=25 [m/s]

o[ :%'1.25-252 =390.628 N/m* =0.391 kN /m?

Op |Ze| = Ce(z) - qp

ce(z) - faktor izloZzenosti, ocitano iz dijagrama za z =10 m i IV. kategoriju zemljista:
Ce(z)=1.2

Pritisak brzine vanjskog vjetra pri udaru:

Qo |ze| =1.2-0.391 = 0.469 kN/m?

Unutarnji vjetar:

Cpi1=+0,2
Cpi2=-0,3
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CpelO Cpelo
H(15°) =- 0,3 H(15°) = 0,2
F(15°) = -0,9 H(30°) =- 0,2 F(15°) = 0,2 H(30°) = 0,4
F(30°) =-0,5 H(20°) = - 0,287 F(30°) =0,7 H(20°) = 0,227
F(20°) = -0,847 F(20°) = 0,266
1(15°) = - 0,4 1(15°) = 0,0
G(15°) =- 0,8 1(30°) = - 0.4 G(15°) = 0,2 1(30°) = 0.0
G(30°) =-0,5 1(20°) = - 0,4 G(30°) = 0,7 1(20°) = 0,0
G(20°) =- 0,76 G(20°) = 0,266
J(15%)=-1,0 J(15°)=0,0
J(30°)=-0,5 J(30°)=0,0
J(20°) = - 0,934 J(20°) = 0,0

H:0,227

F,G:0,266

G:-0,76

Kombinacija 1 : gp(z) - (Cpes + Cpin) Kombinacija 4 : gp(z) - (Cpez + Cpi2)

Q

H:0,247 J:0,141

G:-0,45 1=0,141

F.G:0,266
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F=0,491-5,2 1,52 =3,88 (kN) = w;
G=0,45-5,2-1,52=3,56 (kN) = we
H=0,229-5,2-1,52=1,81 (kN) = wx
1=0,532-5,2+1,52=4,2 (kN) = w,

1=0,282-5,2 1,52 =2,23 (kN) = w,

Kombinacija 1

wi==C=1,78 kN
w2 =wg = 3,56 kN
w3 =wy=1,81kN
wa=wy =1,81 kN
ws=wy = 1,81 kN

We=wn = 1,81 kN

whk="2-091kN wP=2L=21kN
2 2

wg=w;=4,2 kN
wo=w; =2,23 kN
wi10=wW; = 2,23 kN
wi1=w;=2,23 kN

wi2=w; = 2,23 kN

Wi3= % =1,12 kN

W3



Sveugiliste u Splitu
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Kombinacija 4

Wi = % = 1,05 kN

F=0,266-5,2-1,52=2,1(kN) = we wa2=wg=2,1 kN
G=0,2665,2-1,52=2,1 (kN) = wg W3 = Wi = 1,95 kN
H=0,247-5,2-1,52 =1,95 (kN) = wy wa=wy =1,95 kN
1=0,141-5,2-1,52 =1,11 (kN) = w, Ws= W = 1,95 kN
1=0,141-5,2-1,52=1,11 (kN) = w, We = Wi = 1,95 kN
wi==1=098kN wP=-L=0,56kN

ws=w;=1,11 kN
wo=w;=1,11 kN
wio=w;=1,11 kN
wi1=w;=1,11 kN

wi=w; =1,11 kN

Wi3= % =0,555 kN

W3
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3.  Staticki proracun
3.1 Opterecenja ¢vorova i prikaz reznih sila

3.1.1 1. proracunska kombinacija

1,35*G+1,50*S
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N

5 \ 161,53 kKN

-19.3d [

L
-4
70,33 W

3.1.2 2. proracunska kombinacija

1,35* G +0,90 * (1,50 * S + 1,50 * W)

10
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11 967061

11
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3.13 3. proracunska kombinacija

1,0*G+1,50 * W

12
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N

13
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3.2 Kontrola progiba

3.2.1 Stalno opterecenje (G)

3
¢
Ug,nst=0,68 cm
UG, fin= Ug,inst(1+Kdef,G)
=0,68*(1+0,6)
=1,088 cm
3.2.2 Promjenjivo opterecenje- snijeg (Q)

5,7 mm

Uq,inst=0,570 cm
uq,fin= UQ,inst(1+kdef,P)
=0,57*(1+0,25)
=0,713 cm

14
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3.23 Promjenjivo optereéenje vjetar (W2)

Uq,inst=0,28 cm
Uq,fin= Uqinst(1+Kdef,p)
-0,28*(1+0,0)
=0,28 cm

Kontrola progiba
1) a)snijeg
l

Uqinst S —
Q,inst 300

0,57cm < 1740 58cm
300
b) vjetar
l

Uq,inst S —
Q,inst 300

0,28cm < 1740 58cm
300

2) a) snijeg
Ufin= UgG,fin + UQ,fin
=1,088+0,713
=1,801 cm
1740

l
Ufin- Ug,inst=1,801-0,68=1,121 cm < 700 = 200 = 8,7cm

b) vjetar

Ufin= Ug,fin T UQ,fin
=1,088+0,28
=1,368 cm
1740

l
Ufin- Ug,inst=1,368 -0,68 =0,688 cm < 200~ 200 = 8,7cm

15
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4. Dimenzioniranje

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti:
fk =24 N/mm?

frox = 14 N/mm?

feox =21 N/mm?

fox = 2,7 N/mm?

Eymean = 11000 N/mm?

Gmean = 690 N/mm?

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fi

fa=k B
mod Yu
Uporabna klasa 1, kratkotrajno optereéenje k,,oqa = 0,90

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

fma = Kmoa*——=090" = 16,62 N /mm?
’ Ym 1,3
N
_ ft,k _ 14mm2 _ 2
fta = Kmoa Syl 0,90 13 - 9,69 N/mm
M )
N
_ fc,k _ Zlmmz _ 2
fc,d = Kmoa * }/_ =0,90- 13 14,54 N/mm
M ]
2,7 N/mm?
foa = kmoa @ = 0,90 ; =1,87 N/mm2
’ Ym 1,3

16
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4.1 Gornji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h=20/22cm
A=20-22 = 440 cm?

20222
w, = E— 1613,33 cm?

y

Kombinacija opterecenja 2
N.q =—201,19 kN

M, 4 = 8,36 kNm
Vy = 6,70 kN

_ Neg 201,19 kN
9e0d = "47 T T420 cm?

kN
= 0,4573 — = 4,573 >
cm mm
M, 4 B 8,36-100 kNcm

Imyd =T = T1613,33 om?

kN
=0,5182— = 5,182 —
cm mm

Koeficijent izvijanja kc :
L 17,4/6
~ cosa cos17°

Loy =3,033m

A—lef’z—3'033*1006m—525
0 0289%x20 @ 7

OCITANO = k.= 0,765
Za savijane Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, km = 1,0, ako je:

(legr~h) 3033 cm -22cm
b? 202 cm?

= 16,68 < 140 = k,;, = 1,0

17
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Dokaz stabilnosti :

Omy,d 0¢,0,d

<1
ko - fm,y,d kc,z ) fc,O,d
R LS — 7
1,0-16,62  0,765-14,54
Posmik:
mp5 Y g5 STOKN 0208 MY _ 0208
ta = T S 0 emz cm? 7" mm?2

Tq 0228 N/mm? _ 0122 < 1

foa 187 N/mmz
Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 20/22 cm
4.2 Donji pojas
Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h =20/22 cm
A =20-22 =400 cm?

20 - 222 3
W, = c =1613,33 cm
Kombinacija opterecenja 2
N¢q = 190,96 kN
_ Neg 190,96 kN — 05425 kN _ 498
ot0d = g T 0,80 440 cm? o emz T U nme

Dokaz stabilnosti:
0t,0,d

froa

o425 0,559 < 1
969

<1

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 20/22 cm

18
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4.3 Dijagonale

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h =2-10/20cm
A=2-10-20 = 400 cm?

Kombinacija opterecenja 2
Ny q = 48,75 kN
_ Nea _ A8TSKN o a3 KN ) 5)s
Teoa = g T 0,80-400cm? U em2 T
Dokaz stabilnosti:

mm?

1,523 0,1571 < 1
969

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 2:10/20 cm

4.4 Vertikale

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:
b/h =20/20cm
A =20-20 =400 cm?

Kombinacija opterecenja 2

N.q = —36,89 kN
Ny 3689 kN

9e04 = 4" T 7400 cm?
Koeficijent izvijanja kc :

kN
=0,0922— = 0,922 —
cm mm

Loy =1,78m

_le]c_1,78*1006m_302
i 0,289%x20 T

OCITANO = k.= 0,974
Dokaz stabilnosti :
Gc,O,d

— <1
kc,y ' fc,o,d

0,922 = 0,065 < 1
0,974 -1454

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 20/20 cm
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4.5 Podroznice

Najvece opterecenje za stabilizaciju uzrokuje kombinacija koja ukljucuje vlastitu teZinu i vjetar
w2.
Van sustava stabilizacije b/h = 14/16cm
Djelovanja
Qex = 9k e =0,28 kN/m?-1,52m = 0,4256 kN/m
Qoxw = Wo - € = 0,266 - 1,52m = 0,404 kN /m
Qoks =S-e=04kN/m?-1,52m = 0,608 kN/m
qza = 1,35 qg) - cosa+1,50-0,9- (qQ,k_W + qok,s " COS a) = 1,8798 kN/m
dy,a =135 qgx sina+ 1,50 0,9 qg ks sina = 0,408 kN/m

Rezne sile:

Grq-1? 1,88:522

Myq =5 = 6,35 kNm
Mg = 2L £ _0408-52% | 17 knm
=D L_0408:52 o
V,q = 2zt L8852 esgkn

2 2
Karakteristike poprec¢nog presjeka:
A=14-16 = 224 cm?
14 - 162
=
16 - 142
76

=597,3 cm?

=522,7 cm?

Proracunska naprezanja:
My, 635 -10°

= = = 10,96 N 2
Imyd =T = 5973108 fmm
M,y 1379-10° 263N X
Omad = Y = 57108 O3 N/mm
Vy.a 1,061 - 103 X
Ty'd=1’5.7= ) -m=0,071N/mm
_ 152 s 4888107 0,327 N /mm?
TZJ? ) h’ 520 _14’ 224-10% o
o h 14 ~
T T e 42.44 < 140 - k,, = 1,0
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Omy.d Omrd 10,96 2,63
—+k . = +0,7—:O,77<1,0
K * fna % fma 1,0-16,62 16,62
Omyd . Omzd 10,96 2,63
k . + = 7 + = 0,61 < 1,0
" R fma | fmd 1,0-16,62 16,62

2 2 2 2
Ty,a Tzd (0,071) (0,327>
+\—] = + =0,032< 1,0
(fv,d) (fv,d) 1,87 1,87

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 14/16 cm
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5.  Stabilizacija

U sustavu stabilizacije b/h = 14/16 cm
Zamjenjujuée djelovanje (stabilizacija):

Ng-(1-k.)
Fdz%

Pri ¢emu je srednja vrijednost vlac¢ne sile u gornje pojasu:
M
Ny = (1~ k) 2%
hy

Koeficijent izbo¢avanja:
lef = 9,1m

leg~h 910-16

= 74,28 < 140 - ky,

bz =~ 142
N, = OkN
Fd - OkN
‘N
=>qy =k -% = 0 -zamjenjujuce djelovanje od izboc¢avanja

Karakteristike poprecnog presjeka:

A=14-16 = 224 cm?

14 - 167 2

y = G =597,3cm
16 - 142

W, = e = 522,7 cm3

1,0
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5.1 Spojevi glavni nosa¢-podroznica

Djelovanje vjetra:
-vjetar pod kutom od 90 stupnjeva (u ravnini sprega) -> zona D
d = gp(ze) * (0,8+0,3)=0,516 kN/m?

Ukupno djelovanje u ¢vorovima:
F,=q-a

1,45-0,45

F,=9-a=0516-(2,33-1,45+ ) =1,91kN

2,9-0,89

F,, =q-a=0,516-(2,78-2,9 + ) =4,83kN

Fds =(q-a=0,516- (3’67 29+

2609 gy

F,,=2-q-a=2-0516-(4,56-145+ %) =7,16kN

/191
F2 /483
57616
L FEAT

-

RB/616

— F3/-483

F47-190
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)
/

8,13 KN ™|

1%4,' 3

S wi
o 7L o
74 W & 24 kN 14 1 1648 KN

|
NASNE

5.2 Dokaz za gorniji pojas glavnog nosaca

Pretpostavljeni poprecni presjek punog profila: 20/22 cm
Karakteristi¢ne vrijednosti popre¢nog presjeka:
A =20-20 =400 cm?

Nstabilizacija — 15,55KN

Ngtavitizacii 15,55+ 103
0¢,0,d,stabilizacija = = lAfzacua = 440 - 102 = 0,353 N/mm?

Koeficijent izvijanja kc :

_ l _ 17,4/6
"~ cosa cos17°

Loy =3,033m
lef,z B 3,033« 100 cm _

A== T 0289.20 >

OCITANO = k. =0,765
Dokaz nosivosti i stabilnosti

O'c,O,d,stabilizacija O-m,y,d 0c¢,0,d
+ <1
kc,y ’ fc,O,d ko - fm,y,d kc,z ) fc,O,d
0,353 5,182 4,573
=0,753<1

0,765 - 14,54 * 1,0-16,62 * 0,765 - 14,54

Poprecni presjek zadovoljava.
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5.3 Dokaz za podroznice

Pretpostavljeni poprecni presjek: b/h = 14/16cm
Karakteristi¢ne vrijednosti poprecnog presjeka:
A=14-16 = 224 cm?

Nstabilizacija — 16,48KN

Nstabitizacija 16,48 - 103
Oc,0,d,stabilizacija = = lAfzaCUa = >oa-102 0,735 N/mm?

Koeficijent izvijanja kc :
lef = 5,2 m

ez 52%100cm

= =1
i 0,289 « 18 00

OCITANO = k.= 0,303
Dokaz nosivosti i stabilnosti

O-c,O,Vl,d,stabilizacija Um,y,d Om,z,d

+k —< 1,0
kc,y ) fc,O,d km ’ fm,d red fm,d
0,735 N 10,69 407 2,63 — 093 <10
0,303-14,54 1,0-16,62 16,62 o ’
Oc¢,0,vy,d,stabilizacija Om,y.d Om,z,d
+kpog - <10
kc,y ) fc,O,d red ko - fm,d fm,d
0,735 10,69 2,63
=041<1,0

0,303 - 14,54 +0.7- 1,0- 16,62 * 16,62

Poprecni presjek zadovoljava.

5.4 Dokaz za dijagonale

Nstabilizacija —16,68KN
020 (MZO) Anetto = 3,142 cm?

Nstabilizacija 16,68 - 103

= = = 53,09 N /mm?
op,d Anetto 3,142 - 102 fmim
5235
240
ORag = Ty _ 240 _ 218,18N /mm?
Yum 1,1
Opa 53,09
o = gig1g = 023 <10
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6.  Proracun spajala

: e e S e e
o A B o -
3

Detalj spoja A

6.1 VLACNI NASTAVAK RESETKE
Osnovni materijal: puno drvo, 2x10/22 cm
klasa ¢vrstoce C24
Djelovanja: stalno + promjenjivo srednjetrajno
F4=190,96 kN

Uporabna klasa 1

Tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl. ¢vrstoce 5,6

fux =500 N/mm?
Kmoa = 0,90
Yy = 1,3 (drvo)
yu = 1,1 (vijci*)

’Z-ﬁ
Ry = m'\/z'My,k'fh,l,k'd

C24 - p1 = 350 kg/m3

froki = 0,082-(1—10,01-d)p; =0,082-(1—0,01-16) 350 = 24,11 N/mm?
My =03"f,;-d*® =0,3-50016>° = 202676 Nmm

frok 2411

= Ih2k _ =1,0
g foix 2411
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R, = 2-10 V2202676 24,1116 = 12504,74 N
k™ 1+1,0 ’ - ’

Kontrola debljine elemenata

Bocna drva: t; ggo = 1,15 ( 11’30 2+ 2) : ;:iii = 89,99mm

tl,REQ = 89,99 mm < tl =100 mm

; . _ . 4 | Myk ] 4 | 202676
Srednje drvo: £, gpo = 1,15 ( W> | 2= 1,15 ( m) /24,11_16 = 71,56

tZ,REQ = 74,55 mm < tz = ZOOmm

Proracunska vrijednost nosivosti vijaka/rezu:

Ry tot
Ry = kmoa * > ; ym=11
Ym

)

R; =09 =10,22 N

)

Potreban broj vijaka:

—Fa _ 19096 _ g3y ODABRANO : 10 vijaka
Rq 210,22

Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
Ayreq = (3+2-cosa)-d
A1 req = (3+2-cos0)-16 = 80mm < 80 mm

Okomito na vlakanca:
azjreq =3-d
Az req = 316 = 48 mm < 60 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):
a, ¢ = min(7d; 80 mm) = min(7 - 16;80) = 112 mm < 120 mm
Od neopterecenog ruba (okomito na vlakanca):

a,c=3*d=3x16=48mm <80 mm
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6.2 Spoj 1

Spoj — dvostruki zasjek

Neoq = —199,69kN

y 17
t,y =40cm; t,, =50cm; y=17% a=§=7=8,5°
h 22
Ly, max =Z=T= 55cm

t,y =4cm < 55cm
t,, =5cm < 5,5cm

Dokaz

F
2 <10
Rtot,d

Rtot,d = Rl,c,o,d + RZ,c,o,d

L 200040 o,
1= cos(s) ool em
a, = 20050 05 cme
2=Cos@®5) ol em

Prednje celo zasjeka

Rl,a,d = fc,a,d Ay

w
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f _ fc,O,d
ca,d —
\/(2 _f;éo'd -sina)? + (2 C}d -sin(a) - cos(a))? + cos*(a)
¢,90,d
f 14,57
cad =

14,57

feaa = 12.81 N/mm?
Ry qq = 18,81-80.89 = 103,6 kN

R _PRiwa _ 1036 o sk
Leod ™ cosa  cos(8.5) '

Zadnje celo zasjeka

RZ.a.d = fc,a,d Ay

\/(21415773 sin?(8.5))? + (7 17 5 sin(8.5) - c0s(8.5))% + cos*(8.5)

f _ fC,O,d
cy,d —
(2R sinzyy2 + (L2 sin(y) - cos(1))? + cos* ()
2" feo0a 2 foa
f 14,57
cad =
o 14,57 14,57
\/(2 173 i (A7) + (73 " sin(17) - cos(17))? + cos*(17)

feaa = 10,14 N/mm?
Rycoa = Ryaq =18,81-80.89-100 = 103,6 kN
Dokaz:

Fq

Rtot,d

<10

Rtot,d = Rl,c,o,d + Rz,c,o,d
Rio: = 104.8 4+ 106.33 = 211.13kN

199,69 <10
211,13 —

0,94<1
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6.3 Spoj 2
Spoj 2— jednostruki zasjek

W

20

e 0
N¢oa = —23,8

—72—365"
== =36

N|=

t,=30cm; y=72°% a=

>

tv,max = g = ? = 3,66 cm

t, =3,0cm < 3,66cm

O-c,a,d

<10
ca,d
_ Fc,a,d
O-c,a,d - A

Fopa = Fcoqcos(a) = 23,8-cos(36,5) = 19,13 kN

20,0-3,0

A=————=74,64 cm?
C0S(36,5) camn

Y
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19,13-103
Ocad = 7466102 2,56 N /mm?
feaa = feoa
\/(2 f;&::o - sin2a)? + (=7~ fc}d - sin(a) - cos(a))? + cos*(a)
f, — 14,54
- \/ (21415743 sin?(36,5))% + (2141533 sin(36,5) - c0s(36,5))2 + cos*(36,5)

feaa = 582 N/mm?

Dokaz:
o 2,56
ca,d — — 0’44 < 1’0
fc,a,d 5,82
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6.4 Spoj 3

2
/

2
[T
L[]

Tlak okomito na vlakanca

N¢oa = —23,8
a =90°

0¢,90,d <1

kc,90 ' f90,d B

. _ Fc,90,d
c,90,d —
Acry

feook = 2,5(N/mm2)

fc,90.k

fc,90.d = Kmoa *
Ym

2,5_
fe90a =09- 1,_3_1’73(N/mm2)
Agpr = 2020 = 400cm? = 40000mm?

Fo00q = 23,8kN = 23800N
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23800

FC,90,d = m = 0,595(N/mm2)

kc,90 =1

0¢,90,d

<1
kc,90,d
0,595

<
1'1,73_1

0,344 < 1 zadovoljava

Cavlani spoj

N.q = 45,6kN
Cavli Na 6,0/150 — bueni

fuk= 600 N/mm?
Koq = 0,80

ym = 1,3 (drvo)
yu = 1,1 (Cavli*)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja:

frak = frzk = 0,082 (1—0,01-d)-py
fh,l,k = fh,Z,k = 0,082 - (1 —0,01- 6,0) - 350 = 26,98 ]\]/‘rn‘rn2

My, = 03" fur - d* =03+ 600-6,0% = 18 987,41 Nmm
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Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

2-p
Ry = —1+ﬁ. 2 My,k'fh,l,k'd
26,98
B:thk =10
faik 26,98
= 2-10 \/2 18987,41 -26,98-6,0 =2479,38 N
kK™ 1410 ’ ’ a ’

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

_ Jrak 2698
" faik 2698

tyreq = 115+ 2+ |t 2 |- 22072 _ 4550
2req = b 1+1,0 2698-60 o0omm

tyreq = 42,52 mm < t, = 50 mm

B 1,0

Reducirana proracunska vrijednost nosivosti ¢avla / rezu:

Ry
Ri=kmoa— ; Ym=11
Ym
— 08 2479.38 — 18 kN
d — ) 1’1 - )

Potreban broj ¢avala:

Ny _ 456
R;-2 2-1,8

n= = 12,55 kom

odabrano: 16 komada
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Minimalni razmaci (buSeni cavli):
paralelno sa vlakancima:

Ayreq = (3 + 2cosa) - d = (3 +2c0s0°):6,0=30m
okomito na vlakanca:

Ayreq =3+d =3-6,0=180mm

paralelno od opteretenog kraja:

Ay,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5c0s0%) - 6,0 = 72 mm
okomito od neopteretenog ruba:

A creq =3 d=3-6,0=18mm

okomito od opteretenog ruba:

Aztreq = (3 +4sina)-d =3-6,0=18mm
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6.5 Spoj 4

Jednostruki zasjek

Ncog = —369
y 73
t,=30cm; y=73% a==-=—=136,5°
2 2
h
tomax = 3 = 3 = 3,66 cm

t, =3,0cm < 3,66cm

Uc,a,d

<10
fc,a,d

_ Fc,a,d
Uc,a,d - A

Fooa = Fcoa-cos(a) = 36,9 cos(36,5) = 29,66kN

20,0-3,0

A= " — 7464 cm?
C0S(36,5) o
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29,66 - 103
Ocad = 7466102 3,97 N /mm?
feaa = feoa
\/(2 f;&;:o - sin2a)? + (=7~ fc}d - sin(a) - cos(a))? + cos*(a)
f, — 14,54
- \/ (21415743 sin?(36,5))% + (2141537 sin(36,5) - cos(36,5))2 + cos*(36,5)

fcad 582N/mm

Dokaz:
o 3,95
c,a,d = =0,68<1,0
fc,a,d 5;82

Cavlani spoj

Ngq = 45,6kN
Cavli Na 6,0/150 — buseni

fukx = 600 N/mm?
kmoa = 0,80

Yu = 1,3 (drvo)
Yu = 1,1 (avli*)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja:
frak = frzk = 0,082 (1—0,01-d) - py
fh,l,k = fh,Z,k = 0,082 - (1 —0,01- 6,0) - 350 = 26,98 ]\]/7717712

My, =03"f,,-d*® =03-600-60% = 1898741 Nmm
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Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

2-p
Ry = —1+ﬁ. 2 My,k'fh,l,k'd
26,98
B:thk =10
faik 26,98
= 2-10 \/2 18987,41 -26,98-6,0 =2479,38 N
kK™ 1410 ’ ’ a ’

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

_ Jrak 2698
" faik 2698

tyreq = 115+ 2+ |t 2 |- 22072 _ 4550
2req = b 1+1,0 2698-60 o0omm

trreq = 42,52 mm > t, = 40 mm

B 1,0

Reducirana proracunska vrijednost nosivosti ¢avla / rezu:

Ry
Ri=kmoa— ; Ym=11
Ym
— 08 2479,38 — 18 kN
d — ) 1’1 - )

Potreban broj ¢avala:

Ny _ 456
R;-2 2-1,8

n= = 12,55 kom

odabrano: 16 komada
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Minimalni razmaci (buSeni cavli):
paralelno sa vlakancima:

Ayreq = (3 + 2cosa) - d = (3 +2c0s0°):6,0=30m
okomito na vlakanca:

Ayreq =3+d =3-6,0=180mm

paralelno od opteretenog kraja:

Ay,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5c0s0%) - 6,0 = 72 mm
okomito od neopteretenog ruba:

A creq =3 d=3-6,0=18mm

okomito od opteretenog ruba:

Aztreq = (3 +4sina)-d =3-6,0=18mm
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6.6 Spoj 5

20

|

2
1]
[11]

Tlak okomito na vlakanca

N¢oaq = —369
a =90°

0¢,90,d <1

kc,90 ' f9o,d N

o _ Fc,90,d
c,90,d —
Aesy

feo0k = 2,5(N/mm2)

fc,90.k

fc,90.d = kmoa
Ym

2,5
fC,90.d = 019 ' 1_'3=1 !73(N/mm2)

Agrr = 2020 = 400cm? = 40000mm?

Fo00q = 36,9kN = 36900N
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36900

FC,90,d = m = 0,9225(N/mm2)

kc,90 =1

0¢,90,d

<1
kc,90,d
0,9225

<
1'1,73_1

0,533 <1 zadovoljava

Cavlani spoj

N q = 54,5 kN
Cavli Na 6,0/150 — bugeni

fuk= 600 N/mm?
Koq = 0,80

ym = 1,3 (drvo)
Yu = 1,1 (Cavli*)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlacne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja:
frak = frzk = 0,082 (1—0,01-d)-py
fh,l,k = fh,Z,k = 0,082 - (1 —0,01- 6,0) - 350 = 26,98 ]\]/‘rn‘rn2

My, =03"fur- d*® =0,3-600-6,0%° =18 987,41 Nmm

Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

,2-[3
Ry = m'\/z'My,k'fh,l,k'd
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_ Jrzk 2698 10
~ fark 2698

R, = | =20 J2-18987,41 - 26,98 6,0 = 2479,38 N
T J1+10 ’ E T ’

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:

B

_ fnok _ 26,98 — 10
~ faik 2698

tyreq = 115+ 2+ |t 2 |- 22072 _ 4552
2req = b 1+1,0 2698-60 o0omm

tyreq = 42,52 mm > t, = 50 mm

B

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla / rezu:

Ry
Ry =kmoa'— ; Ym=11
Ym
2479,38
d= 0,8'T= 1803,55N =1,8kN

Potreban broj ¢avala:

Ng 545
R;-2 2-1,8

n= = 15,13 kom

odabrano: 16 komada
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Minimalni razmaci (buSeni ¢avli):
paralelno sa vlakancima:

Ayreq = (3 + 2cosa) - d = (3 +2c0s0°):6,0=30m
okomito na vlakanca:

Ayreq =3+d =3-6,0=180mm

paralelno od opteretenog kraja:

Ay,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5c0s0%) - 6,0 = 72 mm
okomito od neopteretenog ruba:

A creq =3 d=3-6,0=18mm

okomito od opteretenog ruba:

Aztreq = (3 +4sina)-d =3-6,0=18mm
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6.7 Spoj 6

Tlak pod kutem na vlakanca
a = 34°
F,oq = 162,34kN

o Feqa _16234°10°
“oT Agrr 460 -102

=3,57N /i

Agpr = 2023 = 460cm?

keow =14 (kegp—1)sina =1+ (1—1)sin34° =1

f _ fc,O,d
cad —
\/( feo.a - sin?a)? + (1 ];C’O’d -sin(a) - cos(a))? + cos*(a)
* fe00,d 0 foa
p _ 14,54
cad 14,54

- sin(34) - cos(34))? + cos*(34)

1454, -,
\/(2-1,73 sin®(34))* + (157 1,87
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feaa = 5,08 N/mm?

ac,a,d <1

kc,a ’ fc,a,d

3,57

<
1-5,08_1

Cavlani spoj

N q = 54,5 kN
Cavli Na 6,0/150 — bueni

fuk= 600 N/mm?
Kpoq = 0,80

ym = 1,3 (drvo)
yu = 1,1 (Cavli¥)

Karakteristi¢ne vrijednosti tlaéne ¢vrstoce po plastu rupe i momenta popustanja:

frak = frzk = 0,082 (1—0,01-d)-py
fh,l,k = fh,Z,k = 0,082 - (1 —0,01- 6,0) - 350 = 26,98 ]\]/‘rn‘rn2

My, = 03" fur - d* =03+ 600-6,0% = 18 987,41 Nmm

Karakteristi¢na nosivost u reznoj ravnini:

Re= [l ot fuea

26,98
,8 h,2,k 1’0
faik 26,98
R, = 2-10 J2-18987,41 - 26,98 6,0 = 2 479,38 N
k™ 1+1,0 ’ ’ o ’

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo:
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 frak 2698
" frix 2698

B 1,0

t =115 2 10 +2 18 987,41 = 42,52
2req = b 1+ 10 2698-60 o0omm

tareq = 42,52 mm > t, = 50 mm

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla / rezu:

Ry
Ry =Kmoa— 5 Yym=11
Ym
2479,38

Potreban broj ¢avala:

Ng _ 545
R;-2 2-1,8

n= = 15,13 kom

odabrano: 16 komada

Minimalni razmaci (buSeni ¢avli):
paralelno sa vlakancima:

Ayreq = (3 + 2cosa)-d = (3 +2c0s0°)-6,0=30m
okomito na vlakanca:

Ayreq =3°d =3:6,0=18,0mm

paralelno od opteretenog kraja:

Ay,treq = (7 + 5cosa) - d = (7 + 5c0s0°%) - 6,0 = 72 mm

okomito od neopteretenog ruba:
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Agcreq =3 d=3-6,0=18mm

okomito od opteretenog ruba:

Aztreq = (3 +4sina)-d =3-6,0=18mm
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7. Nacrti

7.1 Generalni nacrt glavnog nosaca
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7.2 Radionicki nacrt glavnog nosaca
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