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SaZetak:
Na temelju zadanih podataka drvene resetkaste krovne konstrukcije potrebno je

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

Kljucne 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



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

Split, Matice hrvatske 15

STUDW: PREDDIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ
GRADEVINARSTVA
KANDIDAT: Romeo Plenkovi¢

BROJ INDEKSA: 4121
KATEDRA: Katedra za metalne i drvene konstrukcije

PREDMET: Osnove drvenih konstrukcija

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Tema: Proracun drvene reSetkaste konstrukcije

Opis zadatka: Dimenzioniranje drvene resetkaste konstrukcije na temelju zadanih
dimenzija glavnog nosaca konstrukcije, lokacije zadane konstrukcije 1 zadanih svojstava
drva. Prora¢un obuhvac¢a dimenzioniranje svih elemenata glavnog reSetkastog nosaca,
sekundarne konstrukcije (podroznica), prostorne stabilizacije (spregova) i dimenzioniranje
pripadajucih spojeva.

U Splitu, kolovoz, 2017.

Voditelj Zavr$nog rada: dr. sc. Neno Tori¢



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

PRORACUN DRVENE
RESETKASTE KONSTRUKCIJE

ZAVRSNI RAD

ROMEO PLENKOVIC
akademska godina 2016./2017.

MENTOR: DOC.DR.SC. NENO TORIC



SADRZA)J

1.

7.

TEHNICKI OPIS .....ovevveeeeceeseeesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssses 1
1.1 KONSTRUKTIVNI SUSTAV KROVA «..vveiuveeeneresteeesutesseeesssesssesesssesssesssssesssesesssesnsesssssesnsesssssesssesssssesnsssessesnsees 1
1.2 STATICKA ANALIZA SUSTAVA ...eeiutieenteesteeeseesteessseessteesseessbeesseessseessseesssessseessessnseessessnseessseesssessssessssees 1
1.3 OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA ...uvveetetessreesseeessseassssesssesssssessssessssessssessssessssssssesssessssessssssssessnsessssesn 1

1.3.1 GIlaVNi NOSIVI @1EMENTI FESELKE ......cceevveeeeiiieeeeee ettt ettt e e st e e s stae e esaseee s 1
1.3.2 oo (oY 4 11 [ol -SSP
1.3.3 Spreg.....eeeeeeeevennnnnnn.
1.34 Spojevi
1.4 MATERIAL . veeeveeevreeeeeenieeenieeens
1.4.1 Drveni materijali
1.4.2 Metalni elementi
1.5 F 4 1 1 OO PUPPPP PP 3
1.5.1 ZaStita drvenihn @IEMENGATQ..............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecteee e e ee ettt e e e e e ettt ee e e e e e et eeeaeeeassseees 3
1.5.2 Zastita Mmetalnih @lEMENQALA...............ceecceeeeeiee et e eeeeeeeteeetee e es e e e e s taaeesstsaeesssssaaessesaens 3
1.6 IMIONTAZA | TRANSPORT ...ttt euttteteessteeenseessseeenseessesesssessessnssesnsessnssssnsesssssssnsesensessnsesesssesssssessseensssenssesnsens 3
ANALIZA OPTERECENJA ...o.eeeereeerreirecreetsrestssesssssssssessssesssssessssessssesssssessssessssessesssessssessosessssssnsssessene 4
2.1 STALNO OPTERECENJE ..uuvvieuteeeuteeeueessteeenseesseesseesssessnseesssessnsessssessnsessssessnsesssessnsessssessnsessnsesssessssesssseens
2.1.1 KIOVNG PIORG........eeeeniieeeeeeee ettt ettt ettt e e s e e nea e
2.2 PROMIENJIVO OPTERECENIE .........
2.2.1 Opterecenje snijegom
2.2.2 OPLEIECENJE VJELIOM ...ttt ettt s e st e s seesbeeenee e

STATICKI PRORACUN .....ucueueueuererensasssssasssssssssassssssssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 12

3.1 OPTERECENJA CVOROVA | PRIKAZ REZNIH SILA .uevteeeuireeeruieeeeesuteeesssaeeesueeeesnuseeesausseessaseeeessnseeesssnseessanseeenns 12
3.1.1 1. proracunska kombinacija (OQiZANTE)...........c..ueeeeceeeeeeiiieeeeeeesee e eetee e 12
3.1.2 2. proracunska kombinacija (PritiSAK) .........cccveeeueeeirveeieesireeeesiteesieesireeteestaeeasesaeeeae e 13

3.2 KONTROLA PROGIBA ...vvieuvveeuteeestreetesesseesseeasssesssesasseesssesasaesnsasasssesnsasansessssesensessnsesanssssssssssssesssssenseesnes 14
3.2.1 SEAIN0 OPLEIECENJE (G) ..vvenveeereeeteeeeeeeseeeeeeesteeete et e e tte et e et a et aeasea s taasseastsasaseassseasaseaans 14
3.2.2 Promjenjivo opterecenje - SNIfeq (Q).......ccueecuueecueeeiieeiieeiieeiieeseeeieeesteeeeeestaesaaesaaeeae s 14
3.2.3 Promjenjivo opterecenje - Vietar (Q)........ccuueeucueeeeieeeeeeieeeeeiieeeesieeeeeseaaeettaa e e sea e e eraaeeanes 15

DIMENZIONIRANIE .....eveerttiiiiiiissnnteeisissssssnssesssssssssssnssessssssssssssnsessssssssssssssessssssssssssnssessssssssssnnssasssssss 16
4.1 GORNII POJAS. .. etetteee e e ettt e e e e e s et ettt e e e e e aue bttt e e e e saaaanbe et e eeeeesanass b et eeeeesansabeteeeessaannnbaneeeeesennnranaeeeens 17

4.2 DONII POJAS
4.3 DIJAGONALE
4.4 VERTIKALE vvttteeeeeesuuunreeeeeessauusseeeeesssasunssseeesssasansssseeasssssssssssesesesssnsssssesseesssessnsssneeessssssnssseeeeesssnnssnnens
4.5 PODROZNICE

STABILIZACHA ......coeeeeiiiieteieeeeetteeeeeeeeeeeeeseesessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnss 28
5.1 STATICKI PRORACUN SPREGA ....uuvvvierieeeeeiiustseeeesesesaasssssessesesaasssssssasssassssssssssssesasssssssssssessnsssssssesssenssssees 29
5.2 DOKAZ ZA GORNJI POJAS GLAVNOG NOSACA (POJASEVI SPREGA) ....uveeeeeireeeeeirieeeeitreeeeeitseseessseeesssreseesseessnsenns 30
5.3 DOKAZ ZA PODROZNICE (VERTIKALE SPREGA) ..ecuuvieeeiurieeeeiureeeeiureeeeateeeeeissesesassesassssssesassssesssssesssssssssasenns 31
5.4 DOKAZ ZA DIAGONALE ...ttt eitteeesutete s ettt e snseeeeanbeeesanneeeesaneeesaasbeeesanneeeesanaeesenreeesansneeesanreesennreeesannnees 32

PRORACUN SPAJALA........cvreereeerrentssesssesssssssssssessssessssesssssensssessssssssssensssessssessnsessnsssensssensssesssssenssnen 32
6.1 VLACNT NASTAVAK RESETKE ..eeeeuuteteraunreeesneeesesureresasneeesanseeesannesesannneeesanseesssnnesesannseeesanseeessnnsnesssnsesessnnees 32

6.2 SPOJEVI RESETKE

NACRTI coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissss s s s s s s s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 41



1. Tehnicki opis

1.1 Konstruktivni sustav krova

Konstruktivni sustav je drveni resSetkasti nosac raspona L =17,4 m. Visina nosaca u tjiemenu
iznosi h = 2,58 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom a =
9°. Glavni nosaci konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na medusobnom razmaku I=
5,1 m. Stabiliziranje konstrukcije predvideno je horizontalnim spregom. Ukupna duZina same
konstrukcije iznosi 51,0 m.

1740

1.2 Staticka analiza sustava

Proracun je izvrSen prema EC1 i EC 5. Konstrukcija je izloZzena djelovanju pokrovne
konstrukcije vjetra i snijega. Predmetna gradevina se nalazi na podrucju Osijeka, do 100 m
nadmorske visine, kategorija zemljista Ill . Odgovarajudi koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su
prema tome iz propisanih tablica.

Za staticki proracun upotrijebljena je kombinacija s najveéim utjecajem, dakle djelovanje
snijega + djelovanje vanjskog vjetra + tezina pokrova i djelovanje unutarnjeg vjetra + tezina
pokrova. U program je ukljucena i vlastita teZzina konstrukcije.

Proracun reznih sila je pomocu ra¢unalnog programa Scia Engineer, na nacin da su umetnuti
zglobovi na mjestima spajanja vertikala i dijagonala s gornjim i donjim pojasom.

Izvr$ena je 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 Opis konstruktivnih elemenata

1.3.1 Glavni nosivi elementi resetke

Glavni nosivi elementi resetke predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna
optereéenja sa krovne plohe na nosive zidove i dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da
prime utjecaj opterecenja od snijega i vjetra i pokrovne konstrukcije. Oni su pravokutnog
poprecnog presjeka izradeni od piljene drvene grade klase C35 karakteristicne vrijednosti
gustoce p = 400 kg/m>. Glavni nosivi elementi redetke sa pripadaju¢im dimenzijama su:



e Gornji pojas (GP), b/h = 18/20 cm.
e Donji pojas (DP), b/h =18/16 cm.
e Vertikale (V), b/h =18/16 cm.

e Dijagonale (D), b/h =18/16 cm.

1.3.2 Podroznice

PodrozZnica prenosi opterecenje s krovne plohe na glavnu nosivu resetku. Elementi
podroZnice koji imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega (Glavna podroznica, u nacrtima
oznaka Pg), pravokutnog su poprecnog presjeka dimenzija 18 cm x 20 cm i nalaze se na
razmaku 2,94 m, a podroznice koje imaju funkciju smanjenja razmaka oslanjanja krovnih
panela (Sekundarna podroznica, u nacrtima oznaka Ps) su pravokutnog su poprecnog
presjeka dimenzija 16 cm x 20 cm i nalaze na polovici razmaka izmedu glavnih podroZnica
2,94/2 =1,47 m.

1.3.3 Spreg

Spreg sluzi za prihvaéanje horizontalnih sila, za pridrzavanje glavnih nosaca da ne bi doslo do
izbocavanja i za prostornu stabilizaciju ¢itave konstrukcije. Horizontalne spregove tvore
glavni nosaci kao pojasevi, glavne podroZnice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od
Celika S235 okruglog poprecnog presjeka M 12.

134 Spojevi

Detalji veza u €vorovima glavnog resetkastog nosaca izvedeni su primjenom suvremenih
rjeSenja s utisnutim celicnim limom debljine t=2,0 mm (kvaliteta celika S235) i glatkim
¢avlima € 46x130 zabijanim u obostranom nasuprotnom rasporedu bez predbusenja rupa u
limu i presjeku od piljene drvene grade. Proracun navedenih spojeva izraden je za lijevu
stranu konstrukcije, gledano od sredine, koja je najopterecenija i primjenjuje se za desnu
stranu (simetri¢no). Zbog duljine konstruktivnog elementa, u doljnjem pojasu izveden je
vlaéni nastavak (u nacrtu detalj spoja A) pomocu vezica od punog drva dimenzija 2x 10/16
c¢m duljine 96 cm sa tijesno ugradenim vijcima @16mm (M16) kl. ¢vrstoce 5,6 s pred
busenjem. Vrijednosti unutrasnjih sila u ¢vorovima priklju¢enih elemenata posljedica su za
dimenzioniranje mjerodavnih proracunskih kombinacija u kojima su promjenjivi utjecaji
kratkotrajnog razdoblja trajanja.

1.4 Materijali

1.4.1 Drveni materijali

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od piljene drvene grade klase C35 karakteristi¢éne
vrijednosti gustoée py = 400 kg/m3. Puno drvo ili piljena grada spada u klasu uporabljivosti 1
koju odreduje sadrzaj prosjecne vlaznosti drva do 12%. Karakteristi¢ne vrijednosti Cvrstoc¢a i
modula za ovu klasu:

fmk =35 N/mm?
ft,O,k == 21 N/mmz



feor =25 N /mm?

fox = 2,7 N/mm?
Eymean = 13000 N/mm?
Gmean = 810 N/mm?

1.4.2 Metalni elementi

Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl.
¢vrstoce 5,6, i glatki ¢avli € 42x130 zabijani bez predbusenja. Materijal izrade vijaka ima
vlaénu &vrstoc¢u 500 N/mm?, a ¢avala ima vlaénu évrstocu 600 N/mm?. U spojevima glavnog
konstruktivnog nosaca koriSteni su utisnuti ¢eli¢ni limovi debljine t=2,0 mm kvalitete celika
S235. Pokrov je izveden od sendvic panela.

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 treci, 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 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 pomocu
dizalice podizu u vertikalni poloZaj i to tako da se podignu prvo glavni nosaci povezani
spregom, a nakon toga ostali. Kona¢no na veé postavljenu konstrukciju postavlja se pokrov.

Nosaci se trebaju transportirati u takvom polozaju u kakvom ée kasnije primiti opterecenije.
Transport i montazZi treba obaviti tako da se izbjegnu moguca ostecéenja dijelova konstrukcije.



2. Analiza opterecenja
2.1 Stalno opterecenje
2.1.1 Krovna ploha

- sendvi¢ paneli 0,25 kN/m?
- vlastita tezina je uklju¢ena u ra¢unalni program

2.2 Promjenjivo opterecenje

2.2.1 Opterecenje snijegom
Opterecenje snijegom na krovu (po tlocrtnoj povrsini krova) odreduje se po formuli:
S =W - Co ¢ - S (kN/m?)

sk - karakteristi¢na vrijednost opterecenja na tlu u kN/m?
Sk = 1,0 kN/m2 < za Osjek, do 100m nadmorske visine (karta i tablica ispod)

. Republa ks - Nadmosta | %potne | cedssamacte, | nominaniana | & odue L

. Kerta snjeznih podruga " m] TkN/m?] P"";:,f",fn' ;”’e *{m’;;‘; [KNm?]
v 100 050 075 1,00 125

= 5, = 200 050 0,75 1,95 1,50

< 2 300 0,50 0,75 1,50 1,75

400 050 1,00 175 2,00

500 050 1,25 2,00 250

600 050 150 225 3.00

700 050 2,00 2,50 350

800 050 2,50 2,75 400

900 1,00 3,00 3,00 4,50

1000 200 4,00 3,50 5,00

1100 300 5,00 4,00 5,50

1200 400 6,00 450 6.00

1300 500 7,00 7,00

1400 6,00 8,00 8,00

1500 9,00 9,00

1600 10,00 10,00

1700 11.00 11.00

1800 12,00

W => koeficijent oblika za optereéenje snijegom, ocitamo ga ovisno o obliku i nagibu krova
0°<a=9°<30°-> =08

Kut nagiba krova a 0°<a<30° 30° < a<60° a2 60°

y2 0,8 08(60-a)/30 0,0

M2 08+08a/30 1,6 -




Ce - koeficijent izloZenosti

c.=1,0
¢t - toplinski koeficijent
Ct = 1,0

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrsine:
s =080-10-10-10 = 080(kN/m2)
S=s'n-a
S=08(kN/m2) - 510m - 1,47m = 5997 kN




2.2.2 Opterecenje vjetrom
Opterecenje vjetrom okomito na krovnu ravninu.
we = q,(2) - ¢, (kN/m?)- pritisak vjetra na vanjske povrsine
wi = q,(2) - ¢ (kN /m?) - pritisak vjetra na unutrarnje povriine

Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra pri udaru:

dp =

N =
°
<
SN

gp - referentni pritisak srednje brzine vjetra
p - gustoca zraka , p = 1.25 kg/m?>

Vp - 0Osnovna brzina vjetra v, = 20 (m/s) (donja lijeva slika)

Republika Hrvatska i : 00 T

Karta osnovne brzine vjetra ’ ‘*“ " [m] / / /
% ! /
| v/ 1 / 11

" aiiruE
" ///
. i diFaaee i
’ EEE

20

’ i

|
<

\\\\\

1
W =5 1,25+ 2072

N kN
a =250 (5) = 025 (35)

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

CIp(Z) = Ce" Qqp



Ce = 1,70 - ocitano iz gornje desne slike za h=10m (visina od tla do najvise tocke) i liniju IIl.
(podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrucja sa izoliranim preprekama
s razmakom najviSe 20 visina prepreke npr. sela, predgrada, stalna Suma).

kN
q,(z) = 1,70 - 0,25 = 0,425 (W)

Unutarnji vjetar:

ch=+0,2
Cip =- 0,3

Nije moguca procjena vrijednost koeficijenta p (koef. koji uzima u obzir otvore na
objektu), pa se za koeficijente cyi; i cpi2 uzimaju nepovoljne vrijednosti +0,2 i -0,3.

Linearna interpolacija vrijednosti vanjskog pritiska za podrucja dvostreSnog krova nagiba
(a=9°):

uz vietar niz vjetar

\ J

I Y 7 P
el4 F

P
vietar * g
8=0° G Hs!| J | 5
»
[ A
3 1 . B
—s|0/10  |e—{0/10
Podrucje za smjer vjetra ® = 0°
F G H I J
Nagib Alfa
cpelO | cpel | cpel0 | cpel | cpelD | cpel | cpelO | cpel | cpelD | cpel
1,7 | 25| -1,2 | 20| -06 | -1,2 0,2
5 -0,6
0,0 0,0 0,0 -0,6
9 -1,38 ‘-2,30 -1,04 ‘-1,80 -048 | -0,72 | -0,52 | -0,52 | -0,28 | -0,48
0,08 0,08 0,08 -0,36 -0,36 | -0,36
s 09 | 20| 08 | -15 0,3 0,4 1,0 | -15
0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0




Kombinacije rezultantnih uc¢inaka opterecenja vjetra (w) :

- oCitani koeficijenti vanjskog pritiska (cpe) za pojedina podrucja dvostreSnog krova

kombinirana sa koeficijentima unutarnjeg pritiska (cyi) (Cpe" + "Cpi)

-rezultantno djelovanje vjetra (w) dobiveno izrazom w = q,(2) - (cpe" + "Cpi)

Kombinacija 1.

podrugje |  Cpeso Coi predznak | koef. ap(z) (kN/m?) | predznak | w (kN/m?)
F -1,38 - 1,58 - 0,672
G -1,04 - 1,24 - 0,527
H -0,48 0,2 - 0,68 0,425 - 0,289
I -0,52 - 0,72 - 0,306
J -0,28 - 0,48 - 0,204
Kombinacija 2.
podrucje Cpe10 Cpi predznak koef. 9p(2) (kN/m?) predznak | w (kN/m?)
F 0,08 - 0,12 - 0,051
G 0,08 - 0,12 - 0,051
H 0,08 0,2 - 0,12 0,425 - 0,051
I -0,36 - 0,56 - 0,238
J -0,36 - 0,56 - 0,238
G:-0,12




Kombinacija 3.

podrugje |  Cpeto Coi predznak | koef. ap(z) (kN/m?) | predznak | w (kN/m?)

F -1,38 - 1,08 - 0,459
G -1,04 - 0,74 - 0,315
H -0,48 -0,3 - 0,18 0,425 - 0,077
| -0,52 - 0,22 - 0,094
J -0,28 + 0,02 + 0,009
G:-1,04 J:-0,28 G:-0,74 3:+0,02

F:-1,38 F:-1,08

Kombinacija 4.

H:-0,48 1:-0,52

-0,3

H:-0,18 1:-0,22

podrugje |  Cpeo Coi predznak | koef. ap(z) (kN/m?) | predznak | w (kN/m?)
F 0,08 + 0,38 + 0,162
G 0,08 0,38 0,162
H 0,08 -0,3 0,38 0,425 0,162
| -0,36 - 0,06 - 0,026
J -0,36 - 0,06 - 0,026
G:+0,08 J:-0,36 G:+0,38 J:-0,06
F:+0,08 F:+0,38 H:+0,38 1:-0,06

H:+0,08 1:-0,36
-0,3

Mjerodavne kombinacije: Kombinacija 1. i Kombinacija 4.




Izracun sila na glavni nosac dobiven iz mjerodavnih kombinacija i utjecajne povrsine na pojedini ¢vor:

- Kombinacija 1.

br. podroz. pozicija w (kN/m?) n(m) d’/6 (m) sila (W) (kN)
1 G 0,672 5,1 1,47 2,51
2 G 0,672 5,1 1,47 5,02
3 H 0,289 51 1,47 2,16
4 H 0,289 51 1,47 2,16
5 H 0,289 51 1,47 2,16
6 H 0,289 51 1,47 2,16
7 H 0,289 51 1,47 1,08
8 J 0,204 51 1,47 0,76
9 J 0,204 51 1,47 1,53
10 I 0,306 51 1,47 2,29
11 I 0,306 51 1,47 2,29
12 I 0,306 51 1,47 2,29
13 I 0,306 51 1,47 2,29
14 | 0,306 5,1 1,47 1,14
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- Kombinacija 4.

br. podroz. pozicija w (kN/m?) n(m) d’/6 (m) sila (W) (kN)
1 G 0,162 51 1,47 0,60
2 G 0,162 51 1,47 1,21
3 H 0,162 5,1 1,47 1,21
4 H 0,162 5,1 1,47 1,21
5 H 0,162 51 1,47 1,21
6 H 0,162 5,1 1,47 1,21
7 H 0,162 51 1,47 0,60
8 J 0,026 51 1,47 0,10
9 J 0,026 51 1,47 0,19
10 I 0,026 5,1 1,47 0,19
11 I 0,026 51 1,47 0,19
12 I 0,026 5,1 1,47 0,19
13 I 0,026 5,1 1,47 0,19
14 I 0,026 51 1,47 0,10

W12

w7 Wsp
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SVEUCILISTE U SPLITU, FAKULTET GRAV\E)EVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE
PRORACUN DRVENE RESETKASTE KONSTRUKCIJE
Romeo Plenkovi¢

3.  Staticki proracun
3.1 Opterecenja ¢vorova i prikaz reznih sila
3.1.1 1. proracunska kombinacija (odizanje)

1,0-G+1,50-W;

0,16
0,16

0,32
4),34]\ l

r g

AL T T T T T T T T T T T T
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SVEUCILISTE U SPLITU, FAKULTET GRAE)EVINARSTVA, AV\RHITEKTURE | GEODEZIJE
PRORACUN DRVENE RESETKASTE KONSTRUKCIJE
Romeo Plenkovi¢

3.1.2 2. proracunska kombinacija (pritisak)

1,35-G+0,90- (1,50 - Sc+ 1,50 - W)

3

[TTITTT]
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3.2 Kontrola progiba

Kombinacije djelovanja za grani¢na stanja uporabljivosti racunaju se prema izrazu:

Yo' Grit Yoi* Qi1
Gdje su Yg,, Yo, parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja.
Pocetna vrijednost deformacije uj,s: proracunava se za svako djelovanje pojedinaéno pri
¢emu su parcijalni koeficijenti za djelovanja yg,; =1,0 i Yo, = 1,0. Za glavne nosive elemente
konstrukcije izraCunava se vrijednost konacne deformacije us, koja se dobije zbrojem svih
pojedinacnih vrijednosti deformacija (uiin= Ui inst:(1+kdef,)), @ ket je koeficijent deformacije
koji uzima u obzir porast deformacija tijekom vremena. Finalna deformacije se usporeduju sa
grani¢nim vrijednostima koje su definirane u odnosu na raspon slobodno oslonjene grede
duljine L.

3.2.1 Stalno opterecenje (G)

~ _— — 1 T - .

Ug,inst=0,31 cm

UG, fin= Ug,inst’ (1+Kgef,c)
=0,31-(1+0,8)
=0,558 cm

0'e

0,9

3.2.2 Promjenjivo opterecenje - snijeg (Q)

got |

..‘3?49.. R

9,5
9

uQ,inst=1/03 cm

Uqfin= Uq,inst'(1+Kdef p)
~1,03-(140,5)
=1,545cm

14



3.2.3 Promjenjivo opterecenje - vjetar (Q)

Uq,inst=0,38 cm
UQ,fin= UQ,inst'(1+kdef,P)
=0,38-(1+0,5)
=0,57 cm

Kontrola progiba za pojedinacna djelovanja:
1) a)snijeg

l
UqinstS —
Q,inst 300

1,03 cm < 1740 58 cm
300

b) vjetar
l

Uginst S —
Q,inst 300

0,38 cm < 1740 _ 5,8 cm
300

2) a)snijeg

Utin= Ug fin T Uqfin. snije.
=0,558 + 1,545

=2,103 cm
Usin = 2,103 cm < L1 8,7 cm
200 200
b) vjetar
Utin= Ug fin T Uq,fin. vjet.
=0,558 + 0,527
=1,128 cm
Usin=1,128 cm < L1700 8,7 cm
200 200

15



4. Dimenzioniranje

Karakteristi¢ne vrijednosti ¢vrstoéa i modula elasti¢nosti:
fmk =35 N/mm?

frox =21 N/mm?

feox =25 N/mm?

fox = 2,7 N/mm?

Eymean = 13000 N/mm?

Gmean = 810 N/mm?

2
Eoos =35 Eomean = 3 13000 = 8666,67 N/mm?

Wl DWW N

2
- Gpan = = - 810 = 540 N/mm?

G =
0,05 3

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca:

fr
fa = Kmoa ﬁ

Uporabna klasa 1, dugotrajno opterecenje k,,,q = 0,70

Uporabna klasa 1, kratkotrajno optereéenje k,,0q = 0,90

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

fma = Kmoa *—— =0,70 - = 18,85 N/mm2
’ 1474 1,3
N
— fe _ 2l e _ 2
fa _kmod'y_— 0,70 - =11,31 N/mm
M )
N
_ fc,k _ 25mm2 . 2
fc,d _kmod'y_— 0,70 - 13 13,46 N/mm
M )
2,7 N/mm?
fvd = Kmoa fv_k =0,70 ; =145 N/m-Tn2
' Ym 1,3

16



4.1 Gornji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h=18/20cm
A =18-20 = 360 cm?

_18:20° L 000,0 cme
ARV e
18320 \
I, = o 9720,0 cm
18- 202
W, = — 1200,0 cm3

Kombinacija opterecenja 1
Ny g = 10,43 kN
M, 4 = 3,22 kNm

Ny 1043KkN
ot0d = g 0,80 360 cm?

kN
= 0,0362 — = 0,362 —
cm mm

Myq 3,22-100 kNcm

0, d =
m)y, VVy

kN
=0,2683—— = 2,683
1200,0 cm3 cm? mm?

Gm,y,d Ut,O,d

<1
fm,y,d ’ ft,O,d

2,683 N 0,362
18,85 11,31

=0,1744 <1

Posmik:
Vza = 3,39 kN

v, 3,39 kN
T, =15" Z" =15 - ———

Tq _ 0,141 N/mm?
foa 1,45 N/mm?

=0,0972< 1

17



Kombinacija opterecenja 2
N4 = —128,08 kN
My,d =6,71kNm

_Noa _ 1ZBOBKN _ kN _
%c0d = 4T T T 360 cm2z cm?2

Myq 6,71-100 kNcm

kN
= 0,5592— = 5,592

Omy.d = W, 1200,0 cm3 cm? mm?
Koeficijent izvijanja za os z:
lef, =2,936m

2,936+100cm

_ efz
\/’ [9720,0 cm*
360 cm?
A — fC,O,k — & . fC,O,k _ 56,51 .
rebes Oc¢,crit T Eo,os s

B. = 0,2 (puno drvo)

k; =05 [1+ B+ (Arerey — 0,3) + A2ercy] =0,5-[1 40,2+ (0,966 — 0,3) + 0,966]
= 1,033

1 1
ke, = min! ; 1,01 = min{ - - ; 1,0}
k. + /kz Poer 1,033 ++/1,0332 — 0,966

=min{0,71; 1,0} = 0,71
Za savijane Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, k., = 1,0, ako je:

(leff . h) _293,6cm - 20 cm
bz 182 cm?

= 18,12 < 140 = k,, =

18



Dokaz stabilnosti za os y:

Om,y,d 0c0d
ko - fm,y,d kc,z ) fC,O,d

5,592 4 3,558
1,0-18,85 0,8-13,46

<1

=0,6666 <1

Posmik:
Voa =797 kN

V,q 7,97 kN

—15.2%2-15. 2227
ta A 360 cm?

kN
=0,0332— = 0,332 —;
cm mm

Tq _ 0,332 N/mm?
foa 145 N/mm?

=0,2284 <1

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/20 cm
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4.2 Donji pojas

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h = 18/16 cm
A =18-16 = 288 cm?
_18-16° 440 emt
yT T T eRem
_18°-16 7776,0
2= "1 o em
w = BT e 0 em?
y = 12 = ,ucm

Kombinacija opterecenja 1

NC,d = —5,2 kN

My,d = 0,35 kNm

_Nea _ =52ZKN - (oig1 KN _ 011 N
Ge0d = 4" T 88 emz cm?2 mm?

My, 0,35-100 kNcm kN
== =0,0456 — =
cm

Imyd == T768,0 cm®

Koeficijent izvijanja za os y:
lef,y = 5,8 m

5,8 %100 cm
lery _ = 125,57

\/7 61440 cm*
" 288 cm?2

2o ek Ay |foox _ 12557

rebey Oc¢crit T E0,05 T

B. = 0,2 (puno drvo)

= 2,15

ky =05 [1+ Bc (Arerey — 0.3) + A2e1cy] = 0,5-[1 40,2+ (2,15 — 0,3) + 2,157]
=2,99



1

ke =min< ; 1,0

1
;1 }=min{ : 2;1,0}
2,99 +/2,992 — 2,1
(ky + k3 - 22, J + >

= min{0,20; 1,0} = 0,20
Za savijane Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, k,, = 1,0, ako je:

(legrh) 5833 cm -16.cm
bz 182 cm?

=28,64<140=>k,, = 1,0

Dokaz stabilnosti za os y:

Om,y,d 0c¢0,d
— <1
ko - fm,y,d kc,y ) fc,O,d
0,456 0,181
=0,0922<1

1,0-18,85 * 0,20-13,46

Kombinacija opterecenja 2
Ny g = 141,07 kN
My,d = 0,59 kNm

_ Nyy | 141,07kN
Tt0d = 4 T 0,80 - 288 cm?

kN
=0,6123— = 6,123 —
cm mm

_Myq_059-100kNem _ kN _
Omyd = == T eg0emd ) % emz

2
y mm

Gm,y,d Ut,o,d <1

fm,y,d ' ft,O,d

0,768 4 6,123
18,85 11,31

=0,5822<1

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/16 cm
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4.3 Dijagonale

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h = 18/16¢cm
A =18-16 = 288 cm?
_18-16° 440 emt
yT T T eRem
_18°-16 7776,0
2= "1 o em
w = BT e 0 em?
y = 12 = ,ucm

Kombinacija opterec¢enja 1

N.q = —10,52 kN

 Ney  —10,52 kN o365 kN ~
9e0d = "4 T 288 cm -

Koeficijent izvijanja za os y:
lefy =3,139m

efy 3,139 x 100 cm

\/7 6144,0 cm*
"~ 288cm?

2 _ feok _ A_y ) feok _ 67,961 .

rebey O¢,crit /A EO,OS T

B. = 0,2 (puno drvo)
0,5-[1+0,2 (1,162 —0,3) + 1,1622]

= 67,961

ky =05 [1+Bc (Arerey — 0.3) + X2y ] =
=1,261



(
1 | 1
ke, = min{ ;1,0 } = min{ 1,0}

2 2;
ey + /k§ ~ Ry | 1,261 +/1,2612 — 1,162

= min{0,57;1,0} = 0,57
Za savijane Stapove pravokutnog poprecnog presjeka Sirine b, k,, = 1,0, ako je:

(legrh) 3139cm -16cm
bz 182 cm?

=1550< 140>k, = 1,0

Dokaz stabilnosti za os y:

Gc,O,d

— 2 <1
kc,y 'fc,o,d

0365 _ 0,0475 < 1
0,57-13,46 '

Kombinacija opterecenja 2

Negq = 120,2 kN

=15 Nea _ 1202kN 0,7826 kN _ 7,826
Trod = B T 0,80 288 cm2 . 0 P emz T O me
Oto,d
04 -9
ftoa
7.826 _ 0,6921 < 1
11,31

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/16 cm
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4.4 Vertikale

Pretpostavljeni poprecni presjek: Geometrijske karakteristike presjeka:

b/h = 18/16¢cm
A =18-16 = 288 cm?
_18-16° 440 emt
yT T T eRem
_18°-16 7776,0
2= "1 o em
w = BT e 0 em?
y = 12 = ,ucm

Kombinacija opterec¢enja 1
N¢g = 10,00 kN

Neg  1000kN 0.0651 kN
©0,80-288cm? cm?

0t0,d —
" Anetto

0t,0,d

froa

<1

0,651
——=10,0576 <1

11,31

Kombinacija opterecenja 2

N.q = —7513,kN

_Nea _ZTSA3KN _ kN
Oc0d =TT T 088 em? cm?2 7

Koeficijent izvijanja za os y:
lefy = 1,20m

lery 1,20 100 cm

\f [6144,0 cm*
288 cm?

/1 — fC,O,k — )L_y . fC,O,k _ 25,981 )

rebey Oc¢,crit 1 Eo,os T

= 25,981

= 0,444

24



B: = 0,2 (puno drvo)

ky =05 [1+ B (Arerey — 0.3) + 220,.,] = 0,5+ [1 40,2+ (0,444 — 0,3) + 0,4447]
= 0,61

1 1
k¢, = min ;1,0 = min{ ; 1,0}
ko 4+ k2 — 22 0,61 + /0,612 — 0,4442
y y

rel,c,y

= min{0,97; 1,0} = 0,97

Dokaz stabilnosti za os y:

Gc,O,d

— 2 <1
kc,y 'fc,o,d

2609 _ 0,2007 < 1
0,97-13,46 '

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/16 cm
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4.5 Podroznice

Najvece opterecenje za stabilizaciju uzrokuje kombinacija koja uklju€uje stalno opterecenje i
vjetar wa.

Van sustava stabilizacije b/h = 16/20 cm
Djelovanja

qor = gk "€ = 0,25kN/m?-2,94m = 0,735kN/m

Qojw = Wo - € = 0,162kN/m? - 2,94m = 0,472kN /m
Qoks =S e=08kN/m*-294m = 2,352kN /m
qza = 1,35+ gy cosa+1,50-0,9- (qukrw + qok,s " COS a) =4,76 kN/m
dya =135 qg "sina+1,50-0,9qg ks sina = 0,65 kN/m
Rezne sile:
qzq 1> 476-512
Myq = =—=——g—— = 1547 kNm

_qya'l? 0,65-512

My q = =212 kNm
1 476-51
V,q =2zl _ = 12,14 kN
‘1 065-5,1
Vo =240 = = 1,66 kN

2 2
Karakteristike poprec¢nog presjeka:

A=16-20 =320 cm?

16 - 202 2
W, = 5 = 1066,67 cm
20%-16
W, = = 853,33 cm3

Proracunska naprezanja:
M,y 1547 -10°

— = = 14,51 N 2
Tmyd =T = 1066,67 - 103 fmm
_ My4  2,12-10° 248N )
Omzd =TT = 85333108 /mm
Vza 12,14 - 10° 5
Tz,d=1;5'7=1; -W=O,S7N/mm
_ 5.4 g 1’66'103—008N 2
tya =% ~ Y 320-102 /mm
lef-h 51020
T =g = 39,84 < 140 » k,, = 1,0
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Omy.d Omzd 14,51 2,48
— T 4 kg = +0,7- = 10,8620 < 1,0
K fna % fma 1,0-1885 18,85
o o 14,51 2,48
k myd | mzd _ o7 = 0,6706 < 1,0

red o e 10-1885 ' 1885
2 2 2 2
Tz,d Ty,d <0,57) (0,08)
ral B = + =0,1560 < 1,0
(fv,d) (fv,d) 1,45 1,45

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 16/20 cm
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U sustavu stabilizacije b/h = 18/20 cm

Djelovanja i rezne sile su jednaka vrijednostima za podroznice van sustava stabilizacije!
Karakteristike poprec¢nog presjeka:
A=18-20 =360 cm?
18 - 202

y = 1200 cm3
18220 ,
W, = c = 1080 cm

Proracunska naprezanja:
My, 1547 -10°

Omyd = W, ~ 1200 10° = 12,89 N/mm?
M,q 212-10° 5
Omzd = w, = 1080 10° — 1,96 N/mm
V, 4 12,14 - 103
Tz,d = 1,5 TI = 1,5 ' W = 0,51 1\//7’7’1,777,2
Vy.a 1,66 - 103 5
Ty,d = 1,5'T= 1, 'm= 0,07N/mm

leg~h 510-20

=31,48<140- k, =10

b2 182
Dokaz nosivosti i stabilnosti:
Om,y,d Omzd 12,89 1,96
ML AT P T - +0,7- =0,7571< 1,0
K fna % fma 1,0:16,15 16,15
Om,y.d Omzd 12,89 1,96
Kyog - =~ =0,7" + =0,5831< 1,0
" Rnt fma | fmd 1,0-16,15 ' 16,15

2 2 2 2
Tz,d Ty,d (0,51) (0,07)
— ]t = + =0,1232< 1,0
(fv,a> (fv,d> 1,45 1,45

Poprecni presjek zadovoljava. Usvojeno b/h = 18/20 cm



5. Stabilizacija

Djelovanja su dobivena analizom vjetra na zabatini zid:
- Odredivanje sila u podroznicama u sustavu stabilizacije (u ravnini krovne plohe):

F= qp - P; qp = (Cp"“l'uci) "qp

Ce1 = +0,8 (za podrucje D)
Ce2 =-0,5 (za podrucje E)
Unutarnji vjetar:

Cil =+ 0,2

C,=-0,3

&
|

5,42 m2
5,75 m2

6,08 m2

6,42 m2
6,75 m2
7,08 m2
7,08 m2
6,75 m2
6,42 m2

p=
p=!
P=6,
P=6,
P=6,
p=
P=7,
P=6,
P=6,

Djelovanje na zabatni zid (proracun i skica zabatnog zida za proracun) (Fy, = qp - >P):

br. Podroz. Povrsina SP (m?) ap (kN/m?) Fw (kN)
1 5,42 5,42 2,54
5,75
3 11,83 5,54
6,08
6,45
5 13,2 6,18
6,75
7 7,08 7,08
0,468 6,63
8 7,08 7,08
6,75
10 13,2 6,18
6,45
6,08
12 11,83 5,54
5,75
14 5,42 5,42 2,54




Oznake: O — glavni nosac, V — vertikala (podroznica), D — dijagonala sprega (zatega)

5.1

F1=2,54 kN

SVEUCILISTE U SPLITU, FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE
PRORACUN DRVENE RESETKASTE KONSTRUKCIJE

o1

F2=5,54 kN

o2

F3=6,18 kN

o3

F4=6,63 kN

o3

F3=6,18 kN

o2

F2=554 kN

o1

F1=2,54 kN

V1

©

V2
10

V3

V4

V3

V2

Vi

Staticki proracun sprega

us3

us3

[T TN N i AT I
= A\ 4 ™
g N =
\ — —
- —] /[Q
m W, -
X g Fs
Za\ o7 - >7 Z 7>/
-17,57 I-l_slgzl l -9 ‘i -6, -‘J.Aﬂl l -15,02

Sile u pojasevima O3(Us) glavnog nosaca:

No,wya = 15,80 kN
Sile u vertikalama (podrozZnice):

Ny,q = 17,57 kN
Sile u dijagonalama:

tanp =

17,4

_6
51

Np,q = 17,27 kN

= 0,5686 —» p = 30,0°

Romeo Plenkovi¢

-17,57
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5.2 Dokaz za gornji pojas glavnog nosaca (pojasevi sprega)

Ispuna sprega spojena je na glavne nosace u ravnini ili neposredno ispod gornjeg pojasa
nosaca. Pretpostavlja se priblizno jednolika raspodjela naprezanja od uvodenja sile ispune
sprega u glavni nosac na 1/6 njegove visine (sudjelujuca visina).

h_—h1—20—3333
155 T Oem

A=b; h, =18-3,333 = 60,00 cm?
Proracunsko naprezanje od Ny, (y,)a

N03(U3)d 15,80 ) 103
0¢,0,d,stabilizacija — 1 = 60.00 - 102

= 2,633 N/mm?

Koeficijent izvijanja za os z:

l _ l _ 17,4/6 — 2936
efz ™ cosa  cos9° m

lep, 2936100 cm

\/; [12000,0 cm*
A 360 cm?

fcok fc()k 50,85 | 25,0N/mm?
relcz > = 0,869
Uc crit EO 05 8666,67 N/mm

= 0,2 (puno drvo)

= 50,85

k, =05 [14 e (Arerez — 0,3) + A20.,] = 0,5-[1+0,2- (0,869 — 0,3) + 0,869?]
= 0,93

1 1
k., =min ;1,0 = min{ ; 1,0}

2 _ 2’
k, + /kz 2., 0,93 ++/0,932 — 0,869

= min{0,78; 1,0} = 0,78

Dokaz nosivosti i stabilnosti

O¢,0,d,stabilizacija + Om,y.d 0c,0,d <1
kc,z ’ fc,O,d ko - fm,y,d kc,z ) fc,O,d
2,633 5,592 3,558
=09167< 1

0,78 -12,38 * 1,0-18,85 * 0,8-13,46
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5.3 Dokaz za podroznice (vertikale sprega)

NVld 17,57 - 103 5
O¢,0,v,,d,stabilizacija = A = 360 - 102 = 0,49 N/mm

Koeficijent izvijanja za os z:
lef,z = 5,1 m

_ efz_51*1006m

\f [9720,0 cm*
360 cm?
fCOk fCOk 98 15 25,0N/mm2 — 168

relcz Oc crit EO 05 8666,67 N/mmz -4

= 0,2 (puno drvo)

= 98,15

k; =05 [1+4 B (Arerez —03) + A20c,] =05-[1+0,2- (1,68 —0,3) + 1,68?]
= 2,05

1 1
ke, = min{ ; 1,01 = min{ \/ﬁ; 1,0}
kkz + /k /13-9[02 ) 2,05 + 2,05 - 1,68

= min{0,31; 1,0} = 0,31

Komentar: Proracun je na strani sigurnosti jer je kod a; v, quzeta sila u prvoj podroZnici —
vertikali sprega.

Dokaz nosivosti i stabilnosti

UC,O,Vl,d,stabilizacija Um,y,d Om,z,d
+ +Kkpoyg———<1,0
kc,z ) fc,O,d m’ fm,d red fm d
049 + 1451 +0,7- 248 = 10,8737 < 1,0
0,31-13,46 1,0-18,85 " 18,85
UC,O,Vl,d,stabilizacija O-m,y,d Om,z,d
+kpog <10
kc,z ) fc,O,d red km ' fm,d fm,d
0,49 14,51 2,48
= 0,6996 < 1,0

— 40,7
0,31-13,46 + 1,0- 18,85 + 18,85

31



5.4 Dokaz za dijagonale

012 (M12)  Aperro = 1,131 cm?

S Np,q 17,27-10°
Did = g T 1,131- 102

= 152,79 N /mm?

: 235 5
Opq = — = 11° 213,64 N/mm

0p,a 152,79
opa 213,64

6. Proracun spajala
6.1 Vlacni nastavak resetke

Osnovni materijal: puno drvo, 2x10/16 cm
klasa ¢vrstoce C35
Djelovanja: stalno + promjenjivo srednjetrajno
F¢=131,15 kN

Uporabna klasa 2
Tijesno ugradeni vijci ® 16mm (M16) kl.
¢vrstoce 5,6
fur = 500 N/mm?

kmoa = 0,80

Yy = 1,3 (drvo)

vy = 1,1 (vijci)

,2-[3
Ry = m'\/z'My,k'fh,l,k'd

C35 - py1 = 400 kg/m?

DP2 18/16

10/16

Vezica

=0,7152< 1,0

DP2 18/16 ‘

10/16

Vezica

12 8 ,8,8 12 12 8 ,8,8 12

ezica 10/16

|

Vi
12 8 8,8 12 12 8 ,8 , 8 12

DP2 18/16

Vijci 16 x M 16

DP2 18/16
%m |

- Proraéunska vrijednost tlacne ¢vrstoée drva klase C35 po omotacu rupe od vijka

fark = 0,082+ (1—0,01-d) " pg = 0,082 (1—0,01-16)-400 = 27,552 N/mm?
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- Proracunska vrijednost momenta tecenja okruglog vijka promjera d=16 mm
My, =03"fur- d*® =0,3-500-16%°% = 202676 Nmm
- Odnos ¢vrstoda pritisaka po omotacu rupe (svi elementi veze istog su materijala B=1)

faze 27,55 Lo
foix 27,55

B =

-Odredivanje proracunske nosivosti jednog jednoreznog vijka M16 promjera d=16 mm

R, = 2-10 V2202676 27,5516 = 13367,09 N
k™ 11+1,0 ’ - ’

Kontrola debljine elemenata:

ﬁ Myk
tirpo =115 |——-2+2 | [—2—
LREQ J1+ﬁ ) oo d

Bocna drva: t; ggo = 1,15 ( 11’30 2+ 2) ' ;:;2.7166 = 84,19 mm

tl,REQ = 84,19 mm < tl =100 mm

; . _ . 4 L Myk ] 4 | 202676 _
Srednje drvo: t; gpg = 1,15 (W) /fH,z,k-d =1,15 (m) /27’55_16 = 69,74 mm

tZ,REQ = 69,74 mm < tz = 180 mm

Proracunska vrijednost nosivosti vijaka/rezu:

Rk,tot

Rq = Kmoa ;o ym =11
Ym
13,367
R; =08" 11 =9,72 kN

Potreban broj vijaka:

—fa _1BL1S _ p7y ODABRANO : 8 vijaka
Rq 2972
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Konstruktivni zahtjevi — minimalni razmaci:

Paralelno sa vlakancima:
Ayreq = (B3+2-cosa)-d

A1req = (3+2-cos0)-16 = 80mm < 80 mm

Okomito na vlakanca:
az'req =3-d

Azreq = 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=3-16 =48 mm < 50 mm

6.2 Spojevi resetke

Osnovni materijal: puno drvo, klasa &vrstoée C35 (py; = 400 kg/m?),
debljina drva b=18cm, uporabna klasa 2
Dvorezni spoj s utisnutim celi¢nim limom (debljina t=2 mm)
Glatki ¢avli € 46x130 (d=4,6 mm), bez predbusenja (t < 0,5d), nasuprotno rasporedeni bez

preklapanja.

Provjera dubine zabijanja ¢avla (t;) i debljine najtanjeg elementa u vezi (b,)

- Provjera debljine elementa

7d
bmin = max{ Pk
13d — L
(13d - 30) 200
74,6 =32,2mm
bmin = max{ 400
13-4,6 — —=2
(13-4,6 —30) 200 9,8 mm
Odabrano: by, = 32,2 mm
180 — 2
bmin < b; = b; = > = 89 mm
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Vrijedi: bymin, < b; = 32,2 mm < 89 mm
- Dubina zabijanja ¢avla (t;)
Najmanja dubina zabijanja Cavla:

ty=1—(b; +t) =130 — (89 + 2) = 39 mm
t1 min = 8-d = 33,6 mm

t;y > tymin — 39 mm > 33,6 mm — zadovoljava

t1:b1:89mm
t; = 39 mm

ty = min{
Odabrano: t; = 39 mm = 40 mm

- Razmaci zabijanih ¢avala (kut otklona sile u odnosu na vlakanca a =0 °)

Paralelno sa vlakancima:
A1req =07 (5+5|cosal)-d=7-d=
Aireq = 0,7-(5+5-c0s0)-4,6=7-4,6=322mm < 34mm

Okomito na vlakanca:
a2 req =0,7"5-d=35"d =

Azreq = 0,7 - 5:46=35"46=14,7mm < 20 mm
Od opterecenog kraja (paralelno s vlakancima):
as¢ =0,7-(10+5-|cosal)-d =10,5-d =
as¢ =0,7-(10+5-cos0) 4,6 =10,5-4,6 =483 mm < 50mm
Od neopterecenog kraja (paralelno s vlakancima):
az,=07-10-d=7-d=

az.=07-10-4,6 =7-4,6 =32,2mm < 34mm

Od neopterec¢enog ruba (okomito na vlakanca):

G4 =07-5-d=35d=
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ay.=07-5-46=3,546=147mm < 20 mm

- Proracunska vrijednost tlacne ¢vrstocée drva klase C35 po omotacu rupe od ¢avla

fark = 0,082 py - d~%3 = 0,082 - 400 - 4,6™°% = 20,75 N /mm?

20,75
frak =09 3 = 14,37 N /mm?

fh,1,d = Kmoa * 1
M ’

- Proracunska vrijednost momenta te¢enja okruglog ¢avla promjera d=4,6 mm

M, = 180 - d*° = 180 - 4,6*° = 9515,75 Nmm

_ Myx  9515,75

M, 4 = = = N
y.d Yor 11 8650,68 Nmm

-Odredivanje proracunske nosivosti jednog dvoreznog zabijanog ¢avla € 46x130

Ry =fn1qti-d=1437-39-4,6 =2577,98 N

R, =11 t,od-| |2+ A Mya
d — ) fh,l,d 1 fhll,d . d . tf -

4 -8650,68

1437-46-302 1|~ 120299

=1,1-14,37-39-4,6- \/2+

R;=15" \/2 “Myg - fria-d=15"/2-8650,68 14,37 - 4,6 = 1604,13 N

minimalna odabrana vrijednost od predhodno izracunatih vrijednosti:

R4 min = 1505,99 N — ProracCunska nosivost jednog jednoreznog zabijanog Cavla C46x130

Ukupna proraéunska vrijednost nosivosti jednog dvoreznog zabijanog ¢avla C46x130:
YRs =2 Rgmin =2-1505,99 = 3011,98 N



Potreban broj ¢avala u spoju:

- nasuprotni raspored bez preklapanja

Spoj 1:
Donji pojas (DP1):
, 15,75 kN
Foq 6,5-10
> = = 2,15
Mot = 3R~ 3011,98 A
15,35 kN 7,75 kN

n =12 komada > n,,

Vlaéna vertikala (V3):
Foqa 1574 103

> = =
Mpot ZTp = 301108 2
n =9 komada > Ny, 2

Tlaéna dijagonala (D3):

Fou 1585103
npot = =
YR, 301198

= 5,26

n =9 komada > ny,

Spoj 2:

Vlaéna vertikala (V3):

F 15.74 - 103 127,87 kN 128,08 kN
0od _ 19

> —
ot =5 p = 73011,98

= 5,23

n =8 komada > Ny,

Gornji pojas (GP1):

Foq 128,08-103
Npot = o =
POt = YR, 3011,98

15,74 kN

= 42,52

n =46 komada > n,,
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Spoj 3:
Gonji pojas (GP1):

Foq 65-103

> = = =

Npot = = =
»R; 3011,98

2,16

n =12 komada > n,,

Tla¢na dijagonala (D3):

Foy 1518-10°
n t > — =
pot = 5p = 73011,98

= 5,04

n =9 komada > Ny,

Tla¢na dijagonala (D2):

Foq 29,76-10°
n t > — =
pot =5 p = 73011,98

= 9,88

n =12 komada > n,,

Spoj 4:
Donji pojas (DP1):

n Foq _ 098103
pot = yp, = 3011,98

= 0,33

n =12 komada > n,,;

Vla¢na dijagonala (D1):

Foq 120,20-103
Npot = oo =
POt = YRy 3011,98

= 39,91

n =42 komada > ny,,;

Tla¢na vertikala (V2):

Foqy 27,45-103
Npot = o =
POt = YR,  3011,98

=911

n =12 komada > n,,;

27,45 kN

141,07 kN

0,98 kN

v
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Spoj 5:
Tlac¢na vertikala (V2):

Foq 27,45-10°
n t > — =
pot = 3p = T3011,98

=911

n =12 komada > n,,
Gornji pojas (GP1):

Foq 2745-10°
Npot = =
YR;  3011,98

=9,11

n =15 komada > ny,;

116,04 KN

115,19 KN

27,45 kN

Spoj 6:
Tlacna vertikala (V1):

Foaqa  75,13-103
Npot = 2L = = 24,94
SRy 3011,98

n = 28 komada > ny,;

Gornji pojas (GP1):

Fo,d 115,19 - 103
Npot = =
YRy 3011,98

= 38,24

n =40 komada > Ny,

Vlaéna dijagonala (D1):

Foa 120,20 - 103
Npot 2 =
YRy 3011,98

= 39,91

n =42 komada > n,,

75,13 kN

Spoj 7:
Tla¢na vertikala (V1):

Foq 7513-103
Npot = = =
POE = YR, 3011,98

= 24,94

n = 28 komada > ny,,;

75,13 kN
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SVEUCILISTE U SPLITU, FAKULTET GRAV\E)EVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE
PRORACUN DRVENE RESETKASTE KONSTRUKCIJE
Romeo Plenkovi¢

Donji pojas (DP1):

Foy 618103
> — =
npot =
TR, 301198

= 2,05

n =6 komada > ny,
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7.

NowuewNRE

Nacrti

Generalni plan pozicija (tlocrt glavnih nosaca, podrozZnica i spregova) M 1:150
Radionicki nacrt glavnog nosaca M1:25

Detalj spoja elementa drvenog resetkastog nosaca (vlacni nastavak) M 1:10
Detalji spojeva elemenata drvenog resetkastog nosaca (spojevi 1i2) M 1:10
Detalji spojeva elemenata drvenog resetkastog nosaca (spojevi3i4) M 1:10
Detalji spojeva elemenata drvenog resetkastog nosaca (spojevi 5i 6) M 1:10
Detalj spoja elementa drvenog resetkastog nosaca (spoj 7) M 1:10
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Generalni plan pozicija (tlocrt glavnih nosaca, podroznica i spregova)
M 1:150

TLOCRTNI POGLED

Spregovi
@ 20

Glavne podroznice Sekundarne podroznice

P 18/20 P 16/20

BOCNI POGLED

Spregovi
@ 20

Glavni nosac
Gornji pojas

G 18/20

UZDUZNI POGLED

Glavni nosac Glavne podroZznice

Sekundarne podroznice

R P 16/20 i
. Gornji pojas P 18/20 - Spregovi
Spregovi
20
3 20 G 18/20 9]
510 s 510 L 510 L 510 v 510 L 510 s 510 L 510 s 510 L 510
2 2 2 2 2 2 2 2 2

N N

5100

A

3

L 145 , 145 , 145 , 145 , 145

, 145

1740

, 145 , 145 , 145 , 145

, 145

, 145

, 138 , 120 o
. 258 .

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Studij: Preddiplomski sveucilisni studij gradevinarstva |Crtez:
Predmet; | Osnove drvenih konstrukcija, Zavrni rad Generalni plan pozicija
Tema: ProraCun drvene reSetkaste konstrukcije (tlocrtvg;lgvn[h nosaca,
podrozZnica i spregova)
Mentor: | Doc. Dr. Sc. Neno Tori¢
Izradio: | Romeo Plenkovi¢, 4121 Mijerilo: 1:150
Datum: | kolovoz, 2017. List: 1




. v . v Konstruktivni element Oznaka | Dimenzije
Radionicki nacrt glavnog nosaca Gornji pojas GP 18 x 20
M 1:25 Donji pojas DP 18 x 16
Pg 18/20 Pg 18/20 Vertikala Vv 18 x 16
Dijagonala D 18 x 16
882 Glavna podroznica Pg 18 x 20
Sekundarna podroznica | Ps 16 x 20
GP1 18/20 GP2 18/20
S ) '\Av N
~ Ps 16/20 D 7 Ps 16/20 ™
. g AN
DP1 18/16 NN s DP2 18/16
gl &
******************************************** T 3
[ — | X
| D1 18/16 Detalj spoja A S S
D3 18/16
V1 18/16 V2 18/16 D2 18/16 V3 18/16 D4 18/16 D5 18/16 V4 18/16 D6 18/16 V5 18/16
P 290 580 ¥ 580 ¥ 290 L
L 1160 " 580 L
1 1
¥ 1740 .

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADPEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Preddiplomski sveuciliSni studij gradevinarstva

Predmet; | Osnove drvenih konstrukcija, Zavrsni rad

Tema: Proracun drvene reSetkaste konstrukcije

Mentor: Doc. Dr. Sc. Neno Tori¢

Crtez:

Radioni¢ki nacrt glavnog

nosaca

Izradio: Romeo Plenkovi¢, 4121

Mijerilo: 1:25

Datum: kolovoz, 2017.

List:




Detalj spoja A

Vijci 16 x M 16

DP2 18/16

Vezica 10/16

Objasnjenje oznaka:

Smijer rasprostiranja vlakanaca “—
M 1: 10 Glava vijka ®
Doniji pojas DP
y 38 v
4l 1
, 10 , 18 , 10
7 7 7 7
(o]
—
v 38 v
7 A
, 10 , 18 , 10
7 7 7 7 w0
i
ol K
i
i Ia) \I\
©
j g
N
Av AT g Av Av
= S — S
°~ | @ ® °~
[ee] [ee]
-~ — 1 & @ -~
[ee] [ee]
x — o o x
[ee] [ee]
N | N
N 3 o'e N
AN AN
— 2 —
(o] x [{e]
\I\ AT bor) S R — AT >
(qV] ks (qV]
i H— i
>
-~ — e o -~
[ee] [ee]
x — [ N x
[ee] [ee]
x — o o x
[ee] [ee]
-~ — e o -~
o~ \I\ o~
— —
AV AT AV AV
|
(o]
© g ©
Ay —/N— o g —\VN—
o i o 5,6 ,5
i 8 —
N B N 16
o = e

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Studi:

Preddiplomski sveuciliSni studij gradevinarstva |Crtez:
Predmet: | Osnove drvenih konstrukcija, Zavr$ni rad Detalj spoja elementa
Tema: Proracun drvene reSetkaste konstrukcije drvenvog rese t!(astog
nosaca (vlacni nastavak)
Mentor: | Doc. Dr. Sc. Neno Tori¢
Izradio: | Romeo Plenkovi¢, 4121 Mijerilo: 1:10
Datum: | kolovoz, 2017.

List: | 3




Detalj spoja 1
M 1:10

16

46

20

16

| |
|/94 L 49.2 |/94 l
4l 1 4l 4l
Av Av
&
N
—
-~
(0]
0
™
™
(qV]
KN
. 68.1 .
7 7

L 12,9 |

23

38.5

Objasnjenje oznaka:

Detalj spoja 2

M1:10

O Fnm

20.2

L 143

<<¢<:

XOXOXOXOX
OXOXOXOXS
OXOXOXOXS

XOXOXOXOX

OXOXOXOXO

oxexexex
(lexoxexoxe

\
OXOXOXOXO®
XOXOXOXOX
OXOXOXOXO

L [o0]
—
16
1oy
L 50.2 L
1 |
L 25.1 L 25.1 L
7 7 7
>~
To]
0
(90]
AV
, 171 [, 16 [, 171
7 7 7 7
L 50.2 L
1 4|

20

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Studij:

Smijer rasprostiranja vlakanaca “—
Glava Cavla (Cavli zabijani sa vidljive strane) o

Vrh Cavla (€avli zabijani sa suprotne strane) X

Gornji pojas GP

Donji pojas DP

Vertikala

Dijagonala D

Preddiplomski sveuciliSni studij gradevinarstva |Crtez:
Predmet: | Osnove drvenih konstrukcija, Zavr$ni rad Detalji spojeva elemenata
Tema: Proracun drvene reSetkaste konstrukcije drvenvog resgtkgstgg
nosaca (spojevi 1i 2)
Mentor: | Doc. Dr. Sc. Neno Tori¢
Izradio: | Romeo Plenkovi¢, 4121 Mijerilo: 1:10
Datum: | kolovoz, 2017. List: | 4




Detalj spoja 3

M1:10

Detalj spoja 4

M1:10

<6

, 14.8

40.5

25.7

18

83.4 L
1 4|
N AV AT AT
(o]
3 .
0 ™
— —
< <
Av
o o
3 “
‘_' —
~ % *x
7.3, 64.8 L,11.3
il 4| 4| 1
83.4 L
7 7
104.2 L
16.1 1
L 88.6 , 94 ,
7 7 7
AV AV
(o))
o
-
x
o
o
© <t
N~
N
AT AT
104.2 L

Objasnjenje oznaka:

Smijer rasprostiranja vlakanaca “—
®
X

Glava €avla (Cavli zabijani sa vidljive strane)
Vrh €avla (€avli zabijani sa suprotne strane)

Gornji pojas GP
Donji pojas DP
Vertikala v
Dijagonala

® x o6 x
® x o6 x

4/444

16

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Studij:

18

Preddiplomski sveuciliSni studij gradevinarstva |Crtez:
Predmet: | Osnove drvenih konstrukcija, Zavréni rad Detalji spojeva elemenata
Tema: Proracun drvene reSetkaste konstrukcije drvenvog resgtkgstgg
nosaca (spojevi 3 i 4)
Mentor: | Doc. Dr. Sc. Neno Tori¢
Izradio: | Romeo Plenkovi¢, 4121 Mijerilo: 1:10
Datum: | kolovoz, 2017. List: | 5




Detalj spoja 5

- 16
M1:10 4,444 o p 16
AFEES (o)
O X T x
_— S
| 12 4
%%
I ®
* X e q‘ ;! q‘
x 3 x q‘
* * q‘
x + x q‘
______ 0 AT AV AT
44,,4 A4 16
N
W : e
|- [ee]
—
16
—
. - 64.9
Detalj spoja 6 * X
M 1:10 5 59.6 .y
Av Av Av Av
~
o ©
-~
|\o.) AN
V)
(92]
Ln Ln
o) o)
Lo g N Lo
@
3.4 3
3.4 N
3.4 ol
3.4 % S
3.4 N RN
3.4 6.1
3.4 , 16 42.7 O,
Lo 1 1 1 4l
64.9
= _— Objasnjenje oznaka: .
Smijer rasprostiranja vlakanaca “— SVEUCILISTE U SPLITU
~ — —— — FAKULTET GRABEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE
Glava ¢avla (€avli zabijani sa vidljive strane) o \ Ll
3 Vrh &avla (€avli zabijani sa suprotne strane) x Studij: Preddiplomski sveuciliSni studij gradevinarstva |Crtez:
Gornji pojas GP Predmet: | Osnove drvenih konstrukcija, Zavr$ni rad Detalji spojeva elemenata
Vertikala Tema: |Proradun drvene redetkaste konstrukcije drvenog resetkastog
16 — — nosaca (spojevi 5 i 6)
—F Dijagonala D Mentor: | Doc. Dr. Sc. Neno Tori¢
Izradio: | Romeo Plenkovi¢, 4121 Mijerilo: 1:10
Datum: | kolovoz, 2017. List: | 6




Detalj spoja 7
M 1:10

16

1y
(o]
—
[ ) = 16
s F——#
N
244,42 i
174 I
Lo
34 F (L.
3.4 e x o x
34 X @& x ® ﬁ'
34 e x O x Q
34 x & x @
34 e x @ x
<
< 1
. x I % ‘
o0 x L ] |7 8 AT
< | ! ppP1 |
|/4|, 8 |,4|/
111 11 18
e
——ﬂh

Objasnjenje oznaka:

Smijer rasprostiranja vlakanaca “—
Glava Cavla (€avli zabijani sa vidljive strane) ®
Vrh €avla (€avli zabijani sa suprotne strane) x
Doniji pojas DP
Vertikala v

SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Studi:

Preddiplomski sveuciliSni studij gradevinarstva |Crtez:
Predmet: | Osnove drvenih konstrukcija, Zavr$ni rad Detalj spoja elementa
Tema: Proracun drvene reSetkaste konstrukcije drvenvog resgtkastog
nosaca (spoj 7)
Mentor: | Doc. Dr. Sc. Neno Tori¢
Izradio: | Romeo Plenkovi¢, 4121 Mijerilo: 1:10
Datum: | kolovoz, 2017. List: | 7




