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SaZetak:
Na temelju dobivenih podataka, kao $to su lokacija gradevine, dimenzija glavnih nosaca i

karakteristike materijala, potrebno je proracunati drvenu okvirnu halu i karakteristi¢ne detalje te
izraditi radionic¢ke nacrte. Hala je tlocrtnih dimenzija 26x30 m, te visine 10,85 m.

Kljucne rijeci:

drvo, okvirna konstrukcija, LLD, spojevi

Designing of a timber hall

Abstract:
On the basis of initial information (structure location, its geometry and the quality of the
material), the main objective of the thesis is to design a timber frame hall and charasteristic

details and make shop drawings. The hall has floor plan dimensions od 26x30 m and it is
10,85 m high.

Keywords:

Timber, frame structure, glulam, connections
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1. Tehnicki opis

1.1 Opis konstrukecije

Zadana konstrukcija, tlocrtnih dimenzija 26/30 m i visine 10,85 m, nalazi se na podrucju
Zagreba i projektirana je za potrebe skladiStenja. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu
ravninu nagnuta pod kutem o = 22°. Konstrukcija je zamisljena kao okvirni sustav od 7
jednakih okvira razmaknutih za 5,0 m. Stati¢i sustav okvira je trozglobni okvir ojacan
metalnom zategom, a stati¢ki sustav sekundarne konstrukcije je prosta greda. Greda je
izvedena kao nosac¢ jednostrukog, a stup kao nosa¢ dvostrukog popre¢nog presjeka.

Na grede okvira se oslanjaju sekundarni krovni nosaci (podroznice) na medusobnom
osnom razmaku od 2,003 (m), a na stupove su oslonjeni sekundarni bo¢ni nosaci na
razmaku od 2,80 (m).

Stabilizacija hale u smjeru okomitom na glavni nosivi sustav ostvarena je spregovima u
krovnim i bo¢nim ravninama i to u krajnjim poljima (prvom i posljednjem). Kao pokrov
koriste se aluminijski sendvi¢ paneli.

Vanjski stupovi konstrukcije su zglobno vezani s temeljom. Greda je upeto vezana za
stupove.

Konstruktivni elementi
Krovna greda
Prora¢unom je odabrana jednodijelna greda popre¢nog presjeka 200/760 mm.
Stupovi
Proracunom su odabrani vanjski stupovi dvodijelnog poprecnog presjeka 200/760/200 mm.

Zatega

Prora¢unom je odabran ¢eli¢ni poprecni presjek RD20. Zatega je u tre¢inama pridrzana za
krovnu gredu elementima poprec¢nog presjeka RD10, kako bi se sprije€io vertikalni progib
kada je zatega tlacno opterecena.

PodroZnice

Prora¢unom su odabrane podroznice popre¢nog presjeka 120/240 mm.
Sekundarni bocni nosaci

Prora¢unom su odabrane sekundarni bo¢ni nosaci poprecnog presjeka 120/180 mm.
Spregovi

Kao dijagonale krovnog i bo¢nog sprega odabrane su ¢eli¢ne Sipke RD15.

Nikica Kraljevié 2
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Zabatni stupovi

Prorac¢unom su odabrani zabatni stupovi poprecnog presjeka 220/600 mm

1.2 O prorac¢unu konstrukcije

Proracun reznih sila i pomaka konstrukcije proveden je po EUROCODE-u 5 gdje je
konstrukcija analizirana na Kkrajnje grani¢no stanje i grani¢no stanje uporabljivosti za
razlic¢ite kombinacije opterecenja.

Proracun je proveden po teoriji prvoga reda pri ¢emu nisu uzete u obzir pocetne
imperfekcije konstruktivnih elementa.

Opterecenja koja djeluju na konstrukciju su:

e opterecenje vlastitim tezinom,
e opterecenje snijegom,
e opterecenje vjetrom,

te njihove kombinacije.

Provedeni su proraduni za 4 razli¢ite kombinacije optereCenja, te je konstrukcija
dimenzionirana na najnepovoljnije rezne sile.
Proracun i dimenzioniranje izvedeni su u programskom paketu SCIA ENGINEER.

1.3 Materijal za izradu konstrukcije

Glavni okvir konstrukcije, kao i sekundarni nosaci, izradeni su od drva LLD Gl24h.
Zatega, njezina pridrZanja i spregovi izradeni su od ¢elika S235.

Nikica Kraljevié 3
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1.4 Montaza i transport

Predgotovljeni nosaci konstrukcije transportiraju se na gradiliste u polozaju u kojem ¢e
kasnije primiti opterecenje, pazeci da se izbjegnu moguca ostecenja.

Izvedba konstrukcije je montazna. Svi elementi konstrukcije predgotovljeni stizu na
gradiliste te se medusobno vezu vijcima ili trnovima.

Nakon pripremnih radova i betoniranja temelja, prva faza montaze je montaza stupova.
Stupovi se zglobno povezuju s temeljima i pridrzavaju se u vertikalnom polozaju dok se
ne povezu s gredama i ucvrste zategom. Tada se prva 2 okvira povezujuu krovnim i
boc¢nim spregovima, ¢ime se dobije stabilna konstrukcija na koju se mogu povezivati
preostali elementi.

1.5 Primijenjeni propisi

Prora¢un i dimenzioniranje svih elemenata drvene i ¢eli¢ne konstrukcije provedeni su u
skladu sa EUROCODE 5 i EUROCODE 3, a analiza dijelovanja na konstrukciju
napravljena je u skladu sa EUROCODE 1.

1.6 Antikorozivna zastita

Svi dijelovi spojnih sredstava izradeni od celika moraju biti zasti¢eni od korozije prema
odredbama "Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu ¢elicnih konstrukcije od
korozije". Odabrana je zaStita vruéim pocinfavanjem i zaStitnim premazom. Ukupna
debljina zastitnog sloja je 200 pum.

1.7 Protupozarna zaStita

Kako bi se sprijecilo prerano zagrijavanje nosivih elemenata konstrukcije prilikom poZara,
svi takvi elementi moraju se zastiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature.
Takoder je potrebno opremiti objekt uredajima za najavu pozara kao i opremom za
gasenje.

Nikica Kraljevié 4
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2.Analiza optereéenja

Prikaz raspodjele opterecenja za sekundarne nosace.
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2.1 Stalno opterecenje
- pokrov g = 0,25 kN/m?
- instalacije g =01kN/m?

- vlastita tezina —dodana u sklopu racunalnog programa

> g=035kN/m?

DODATNO STALNO OPTERECENJE NA KROV Ag

NOSAC UTJECAJNA POVRSINA Ag (kN/m2) L(m) | Ag (kN/m)
RUBNI SEK.NOSAC P1 0,35 1,002 0,35
SREDNJI SEK.NOSAC P2 0,35 2,003 0,70

DODATNO STALNO OPTERECENJE NA BOCNU PODROZNICU Ag

NOSAC UTJECAINA POVRSINA Ag (kN/m2) L(m) | Ag (kN/m)

RUBNI SEK.NOSAC P1 0,2 2,8 0,56

Opterecéenje modela dodatnim stalnim opterecenjem

Nikica Kraljevi¢
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2.2 Snijeg

Opterecenje snijegom na krovu
s=u-C,-C s

- 1, - koef. oblika za opterecenje snijegom
krov nagiba 0" <« <30° = 44, =0,8

- S, - karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u [kN/mz]
zona Zagreba, podrucje 3. (kontinentalna Hrvatska), nadmorska visina do 100 m
=s, =100 kN/m?

Republika Hrvatska
. Kerta snjeznih podrucja
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Slika 2.1.. Karta podrucja za opterecenja snijegom

- C, - koef. izlozenosti = C, =10
- C, - toplinski koef. = C, =10
=5=08-10-10-10=08 [kN/m’]

OPTERECENJE SNIJEGOM S
NOSAC UTJECAINA POVRSINA S (kN/m2) L(m) | S (kN/m)
RUBNI SEK.NOSAC P1 0,8 1,002 0,80
SREDNJI SEK.NOSAC P2 0,8 2,003 1,60
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Opterecenje modela snijegom

2.3 Vjetar
- pritisak vjetra na vanjske povrSine: we= 0p*Ce(Ze)*Cpe [kN/m?]
- pritisak vjetra na unutarnje povrsine: Wi = Qp*Ce(Zi)*Cpi [kN/m?]

gdje je:

Oref — poredbeni tlak vjetra pri srednjoj brzini vjetra

Ce(z¢);Ce(zi) — koeficijenti izloZzenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
Ze;Zi — poredbene visine za lokalni ili unutarnji tlak

Cpe;Cpi — Vanjski i unutarnji koeficijent pritiska

Nikica Kraljevi¢
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Karta osnovne brzine vjetra i
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Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom

_1.
Ob =3

gdje je:

Vp — 0snovna brzina vjetra

p — gustoca zraka (p=1,25 kg/m?)
Osnovna brzina vjetravy, ,dana je izrazom:
Vb= Cdir™ Cseason *Vho

gdje je:

Vp — 0snovna brzina vjetra

p - VE[kN/m?]

)

Cqir — koeficijent smjera vjetra (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Tumac znakova

Nasela

o

Cr2ams grenca
Fieta

Jazero
Autocesia
OrZawna cestz
izodicse S00m
Laokicss 1000 m
Zodigse 1500 m

Vide 00 50 000 stnovrica
10 020 90 50 000 snownka
5000 do 10 00C starownika

Osnowna brzing vera we {mis) j@ najpeta 10-minua
ozina vela ra 10 m 2rad ravneg 13 kaiegorie
Srapavost Il 23 povraino razdobla 50 coding

Morie 12 4 000 €00
’ "

o

_—

Elvit s 200 m

Cseason — Koeficijent ovisan o godiSnjem dobu (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Osnovni pritisak vjetra:
v,= 20,00 -
s

ocitano za Zagreb

Cyy =Coneo =10

season

Vo =Vy0 - Cuir * Cusaon = 20-1,0-1,0 = 20,0(%)

season

kg

Yo, =1,25F
25 N kN

q, = g V= = 20,0% = 250,0(—) =0,25(_)
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Faktor terena k,. -za kategoriju terena IV :

Zq 0,07 1,0 0,07
kr = 0,19 - <;‘H> = 0,19 ) (m) = 0,234
Z 10,85
Crry = ke - In (5) = 0,234 - ln( 0 ) = 0,558

Coy = 1,0

Srednja brzina vjetra iznad terena:

m
Vinaisg = Vo " Cr(z) " Co(ry = 20-1,00-0,558 :11116(?)

Intezitet turbulencije:
Ky

e Co*In(72) e (55)

1,0

= 0,419

Pritisak brzine vjetra pri udaru:

Aoy = [1+ 7 Ty»] 05 p-vA=[1+7-0419]-0,5-1,25-11,16% - 10~ =0,306
KN/m?

Odredivanje pritiska na halu za podrudja dvostresSnog krova ©=0

uz vjetar niz vjetar

e/4 :[ F ' '
_

: -‘l
i 6=0° | ¢| H

eld :[ F
=

f—s0/10  |+—s{e/10

sljeme il uvala

Rezultirajuée djelovanje vjetra za dvostresni krov
e=min {b,;,2h} =min[30;2*10,85=21,7] =21,7 m

Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba o = 22° za podrucja dvostresnog
krova ®=0 dobiveni su interpolacijom izmedu vrijednosti za 15° i 30°.

Nikica Kraljevié¢ 10
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Podrudje za smjer vjetra 9= OF
Nagib a F G H | J
L Eoe,1 Epe.in £pea Fpe Cpea Cae,im et e, Coe,
- 45° -08 -06 -0g -07 -10 -15
3 -1.1 -20 _08 15 -0,8 _0§ -0,8 -1.4
15 _a25 _age 13 _3p0 —09 12 05 _07 _1,.2
+02 +02
_E* _23 _25 12 _ap _ne 12
-05 -06
-1.7 -25 -12 -20 -086 -1.2 +02
L -08
+0.0 +0,0 +00 -0g
-05 | -20 -08 | -15 -03 -04 -1,0 -15
15
+02 +0.2 +02 +0.0 +0.0 +0.0
-05 | -15 -05 | -15 -0,2 -04 -05
ar
107 +0.7 +04 +0.0 +0.0
-00 -0.0 -0.0 -0z -03
45"
+0.7 +0.7 +08 +0.0 +0.0
+07 +0,7 +0.7 -02 -03
[Lin +0.3 =03 +08 -0.2 -03
MAPOIAENA 1- Pri & — 0 tak s naglo mienja zmadu poztvnin | negstivnin vrjadnost na strani ur vstar oko kuta o= - 5° do + 468°, stogs su navedens
pazittene | negstna urjednosti. 2a tzkve krovevs treba uzet u obair o9n sluéza goje su najmanje wjednos | swh podrudja F. G i H kembinrane €
nafwadin I RAMERIM VRjsanastma podrud)a 11, Nl dapuitena misSanie poZImvmin | megatunih yrieanost na isom prodsyu
HAPCMEMA 2: Emia s upeirebljavati ineama interpolacija vijadnosti istog predanaka za maduvijednost kulova nagiba isteg predznaka. (Ne interpolira
se za hutove Ewedu ar=- 5° i o=+ 5° veo se upotrebljavaju podasi za ravne kroveve iz todke 7.2.2). Vrjedne=ti 0,0 dane =u za potrabe interpolacie.

Tablica 6. Vrjednosti koeficyjenata vanjskog pritiska za podrucja dvostreinog krova (6=0 )

Za koeficijent unutarnjeg tlaka c,,; uzete su preporu¢ene vrijednosti +0.2 i -0.3.

Koeficijenti unutrasnjeg tlaka

Pritisak vjetra na vanjske povrsine: We = qp* Cpe [KN/m?]

Qp(kN/m2 We1(kN/m2
Podrudje ) Cpe )
F 0,306 -0,514 -0,157
G 0,306 -0,66 -0,202
H 0,306 -0,253 -0,077
I 0,306 -0,4 -0,122
J 0,306 -0,767 -0,235

Pritisak vjetra na vanjske povrsine

Qp(kN/m2 We2(kN/m2
Podrucje ) Cpi )
F 0,306 0,433 0,132
G 0,306 0,433 0,132
H 0,306 0,293 0,09
I 0,306 0,0 0,0
J 0,306 0,0 0,0

Nikica Kraljevi¢
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Pritisak vjetra na unutarnje povrsine: W= gp* Cpi [kN/m?]

Qp(kN/m2 Wit (kN/m2 Qp(kN/m2 Wi2(kN/m2
Podrudje ) Cpi ) Podrudje ) Cpi )
F 0,306 0,2 0,061 F 0,306 -0,3 -0,092
G 0,306 0,2 0,061 G 0,306 -0,3 -0,092
H 0,306 0,2 0,061 H 0,306 -0,3 -0,092
I 0,306 0,2 0,061 I 0,306 -0,3 -0,092
J 0,306 0,2 0,061 J 0,306 -0,3 -0,092

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

REZULTIRAJUCE DJELOVANIE VJETRA (kN/m2)

Podrugje | Vjetar 1=Wel+Wil | Vjetar 2=Wel+Wi2 | Vjetar 3=We2+Wil | Vjetar 4=We2+Wi2
F -0,218 -0,065 0,071 0,224
G -0,263 -0,11 0,071 0,224
H -0,138 0,015 0,029 0,182
I -0,183 -0,03 -0,061 0,092
J -0,296 -0,143 -0,061 0,092

Rezultirajuée djelovanje vjetra

Djelovanje vjetra na krovnu plohu prenosi se na sekundarne nosace Koji prenose
opterecenje na glavni nosac.

Djelovanje se u modelu nanosi linijski §to ¢e biti prikazano u sljede¢im proracunima.

Za daljni proracun u obzir ¢e se uzeti vrijednosti za VIETAR 1 koji ¢e se u kombinacijama
opterecenja oznacavati s ,,vjetar o 1 VJETAR 4 koji ¢e se u kombinacijama opterecenja
oznacavati s ,,vjetar p*.

Djelovanje vjetra na sekundarne nosace:

REZULTIRAJUCE DJELOVANJE ZA VJETAR 1 (odizuéi)

PODROZNICA OPTERECENIJE (kN/m") PODROZNICA OPTERECENIJE (kN/m'")
1 -0,22 9 -0,30
2 -0,37 10 -0,50
3 -0,28 11 -0,36
4 -0,28 12 -0,36
5 -0,28 13 -0,36
6 -0,28 14 -0,36
7 -0,28 15 -0,36
8 -0,14 16 -0,18

Prikaz linijskog djelovanja vjetra na sekundarne nosace
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REZULTIRAJUCE DJELOVANIE ZA VJETAR 4 (pritiskajuéi)

PODROZNICA OPTERECENIE (kKN/m") PODROZNICA OPTERECENIJE (kN/m')
1 0,22 9 0,09
2 0,41 10 0,18
3 0,36 11 0,18
4 0,36 12 0,18
5 0,36 13 0,18
6 0,36 14 0,18
7 0,36 15 0,18
8 0,18 16 0,09

Prikaz linijskog djelovanja vjetra na sekundarne nosace

Djelovanje vjetra na zidove konstrukcije:

procelje referentna oblk profiia tlaka
zgrade visina owvisnog o brzini

F 4 & z=h 9.(2)=q,(z.)
h< b -
| | )
______ y,,,__.,._,__-,__.I-ﬁ_,._,_____.,._,_, e « e

Referentna visina i odgovvarajuca raspodjela tlaka

h 4

tlocrt

- -

vjetar\

—_— D E b

————— boéni pogled - —-— f
Djelovanje vjetra na vertikalne zidove

e=min{b,,2h} =min [30;2-10,85=21,7] =21,7 m, d=26,0 m

Nikica Kraljevié¢ 13
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Podrudje Op(kN/m2) Cpe We(kN/m2)
D 0,306 0,733 0,224
E 0,306 -0,367 -0,112
Pritisak vjetra na vanjske povrsine
Podrugje | Qp(kN/m2) Cpi Wi1(kN/m2)
D 0,306 0,20 0,061
E 0,306 0,20 0,061
Podrugje | Qp(kN/m2) Cpi Wi2(kN/m2)
D 0,306 -0,30 -0,092
E 0,306 -0,30 -0,092

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

REZULTIRAJUCE DJELOVANJE VJETRA(kN/m?2)
Podrugje | VIETAR 1= We+Wi1 | VJETAR 2= We+Wi2
D 0,163 0,316
E -0,173 -0,03

Prikaz rezultirajuceg djelovanja vjetra (V(KN/m?))

REZULTIRAJUCE DJELOVANJE VJETRA NA BOCNE NOSACE
ODIZUCl PRITISKAJUCI
1 0,9 1 0,79
-0,95 2 -0,11

Prikaz rezultirajuéeg djelovanja vjetra na stupove (kN/m')

Djelovanje vjetra na zabatni zid :

boéni pogled za e<d

vijetar h
ool A B C
L e d-e
a5 4/5e b 3
et i
etar
— A B C

Prikaz podrucja djelovanja za zabatne zidove
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Podrudje Op(kN/m2) Cpe We(kN/m2)
A 0,306 -1,2 -0,367
B 0,306 -0,8 -0,245
C 0,306 -0,5 -0,153

Prikaz djelovanja na vanjske povrsine

Podrugje | Qp(kN/m2) Cpi Wi1(kN/m2)
A 0,306 0,2 0,061
B 0,306 0,2 0,061
C 0,306 0,2 0,061
Podrugje Op(kN/m2) Cpi Wi2(kN/m2)
A 0,306 -0,3 -0,092
B 0,306 -0,3 -0,092
C 0,306 -0,3 -0,092

Prikaz djelovanja na unutarnje povrsine

REZULTIRAJUCE DJELOVANJE VIETRA(KN/m2)

PODRUCIE

VJETAR 1=

We+Wi1

VIETAR 2= | WeWi2

A

-0,42

-0,27

B

-0,30

-0,15

C

0,21

-0,06

Prikaz rezultirajuceg djelovanja vjetra

REZULTIRAJUCE DJELOVANJE VIETRA NA STUPOVE

ODIZUCI VIETAR (KN/m") PRITISKAJUCI VJETAR
1 1 -0,52
2 -1,45 2 -0,88
3 -1,44 3 -0,7
4 -1,73 4 -0,83
5 -1,44 5 -0,70
6 -0,91 6 -0,34
7 -0,39 7 -0,11

Rezultirajuce djelovanje vjetra na stupove

Nikica Kraljevi¢
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Opterecenje modela odizuc¢im vjetrom

Opterecéenje modela pritiskajuéim vjetrom

16
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3. Prorac¢un konstrukcije

Proracun konstrukcije izvrSen je u programskom paketu Scia Enginner 2014. sa prostornim
modelom konstrukcije.

3.1 Kombinacije djelovanja

e co1
co2 Description
Co3 Ervel ki
o4 Type nvelope - ultimate
= Contents of combination
tezina [-] 1,35
stalno [-] 135
snijeg [-] 150
Co1 [Name co2
Description
co3 Ervel ki
o4 Type nvelope - ultimate
=l Contents of combination
tezina [-] 135
stalno [-] 135
vietar p [-] 150
col [Name o3
02 Description
Eclone - it
COd Type nvelope - ultimate
= Contents of combination
tezina [-] 1,00
stalno [-] 1,00
vietar o [-] 1,50
cot [Name COo4
co2 Description
Co3 Ervel ki
Type nvelope” uimate
=l Contents of combination
tezina [-] 1,35
stalno [-] 1,35
snijeq [-] 135
vietar p [-] 135

Nikica Kraljevi¢
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4. Dimenzioniranje elemenata konstrukcije

4.1 Pomaci konstrukcije
Progibi se provjeravaju na krajnje grani¢no stanje.

Vertikalni pomak konstrukcije

!
=
s

I

l||‘1’||||||||||||lw'

Vertikalni pomak
Vertikalni pomak: u, = 57,0 mm

Dopusteni vertikalni pomak:

l 26-1000
udop=300= 300 = 86,67 mm
Uzfin — Uz * 1+ U, 'kdef) =57 < Ugop

Horizontalni pomak konstrukcije

o

-11,3

Horizontalni pomak (opterecenje)
Horizontalni pomak: u,, = 11,3 mm

Dopusteni horizontalni pomak :
_h5,6-1000

Haor =200 = 200

Uy fin — Ux* (1 + L|JZ 'kdef) =113 < Ugop

= 28,0 mm

Nikica Kraljevi¢
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4.2 Dimenzioniranje grede (poz. G1i G2)

Dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata provedeno je softwerom Scia Enginner 2014
pomoc¢u modula Timber.

Moment savijanja u gredi (My)

Dijagram momenata savijanja (My)

Poprecne sile u gredi (Vz)

Dijagram poprecnih sila (Vz)

Nikica Kraljevié¢ 19
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Uzduzna sila u gredi (N)

Dijagram uzudznih sila (N)

Iskoristivost grede:

<

Prikaz iskoristivosti grednog nosaca

Nikica Kraljevié¢ 20
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Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All

Class : All ULS

Cross-section : greda - RECT (200; 760)

EN 1995-1-1 Code Check

[Beam B21  [14,020m  [greda- RECT (200; 760)  [GL24h JAIIULS

[0,87 -

Combination key
All ULS / 1.35*ezina + 1.35*stalno + 1.35*snijeg + 1.35*vjetar p

Basic data
Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25
Material data

Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa

Shear (fv,k) 2,7 MPa

Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 14,020 m.

Internal forces
NEd -155,89 kN
Vy,Ed 0,15 kN
Vz,Ed -73,32 kN
TEd 0,02 kNm
My,Ed -257,71 kNm
Mz, Ed -0,23 kNm

Modification factor
Service Class 1
Load duration Short term
Modification factor kmod 0,90

... SECTION CHECK ::..

Compression parallel to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula (6.2)

oc,0,d 1,0 MPa

fc,0,d 17,3 MPa

Unity check  |0,06 |-

Compression perpendicular to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.5 and formula (6.3)
Fc,90,d 73,32 kN

| 760 mm

lef 790 mm

b 200 mm

Aef 158000 mm”2
0c,90,d 0,5 MPa
Support condition Discrete

h 760 mm
kc,90 1,00 -
fc,90,d 1,9 MPa
Unity check 0,24 -
Bending

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)
om,y,d 13,4 MPa
kh,y 1,00
fm,y,d 17,3 MPa
om,z,d 0,0 MPa

kh,z 1,00
fm,z,d 17,3 MPa
km 0,70

Unity check (6.11) = 0,77 + 0,00 = 0,78 -
Unity check (6.12) = 0,54 + 0,00 = 0,54 -

Nikica Kraljevi¢
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Shear

According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
ker 0,67

1y,d 0,0 MPa

12,d 1,1 MPa

fv,d 1,9 MPa

Unity check 1y 0,00 |-

Unity check 1z 0,56 -

Unity check Interaction 0,31 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)
Ttor,d 0,0 MPa

kshape 1,57

fv,d 1,9 MPa

Unity check 0,00 -

Unity check Interaction Shear 0,31 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression

According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)
fc,0,d 17,3 |MPa
fm,y,d 17,3 MPa
fm,z,d 17,3 MPa
km 0,70

Unity check (6.19) = 0,00 + 0,77 + 0,00 = 0,78 -
Unity check (6.20) = 0,00 + 0,54 + 0,00 = 0,55 -

The member satisfies the section check.
... STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters yy 7z

Sway type sway non-sway
System length L 9,346 2,003 m
Buckling factor k 1,74 0,94

Buckling length Lcr 16,235 (1,880 m
Slenderness A 74,00 32,56 -
Relative slenderness A 1,19 0,52 -
Limit slenderness 0,30 0,30 -
Imperfection Bc 0,10 0,10 -
Reduction factor kc 0,61 0,97 -

Unity check (6.23) = 0,10 + 0,77 + 0,00 = 0,87 -
Unity check (6.24) = 0,06 + 0,54 + 0,00 = 0,61 -

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters
Elastic critical moment My, crit 3785,37 kNm

Critical bending stress om,crit 196,6 MPa
Relative slenderness Arel,m 0,35 -
Reduction factor kcrit 1,00 -

Unity check (6.33) = 0,77 -
Unity check (6.35) = 0,60 + 0,06 = 0,66 -

My, crit Parameters
G0,05 587,5 MPa
LTB length L 2,003 m
Lef/L 0,90
Effective length Lef 1,802 m
Load position normal

The member satisfies the stability check.

Nikica Kraljevi¢
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Popreéni presjek nosaca:
Name greda
Type RECT
Detailed 200; 760
Item material GL24h
Fabrication timber
Use 2D FEM analysis [V
Z
2
gl vy
iy
B 200
A[m] 1,5200e-01
Ay, z[m,] 1,2667e-01 1,2667e-01
1y, z[mJ] 7,3163e-03 5,0667e-04
1w [mg], t [m.] 1,7996e-05 1,6857e-03
Wel y, z [mj] 1,9253e-02 5,0667¢-03
Whply, z[my] 2,3532e-02 6,1926e-03
dy, z[mm] 0 0
¢ YUCS, ZUcCs|100 380
[mm]
o [deg] 0,00
AL, D [m/m] 1,9200e+00 1,9200e+00
Mply +, - [Nm] 5,65e+05 5,65e+05
Mplz +, - [Nm] 1,49e+05 1,49¢+05
Nikica Kraljevié¢ 23
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4.3 Dimenzioniranje stupa (poz. S)

Moment savijanja u stupu (My)

.mz

R} o

Dijagran momenata savijanja (My)

Popreéna sila (Vz)

Dijagram poprecnih sila (Vz)

Nikica Kraljevié¢ 24




Zavrsni rad - ODK 2017./2018.

Uzduzna sila (N)

Dijagram uzduznih sila(N)

Iskoristivost stupa:

il

Prikaz iskoristivosti stupa
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Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All

Class : All ULS

Cross-section : stup - 2 Rect (200; 760; 200)

EN 1995-1-1 Code Check

[Beam B18 [5,600m  [2-2Rect (200; 760; 200)  [GL24h JAIlULS

[0,60 -

Combination key
All ULS / 1.35*ezina + 1.35*stalno + 1.35*snijeg + 1.35*vjetar p

Basic data
Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25
Material data

Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa

Shear (fv,k) 2,7 MPa

Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 5,600 m.

Internal forces
NEd -135,51 kN
Vy,Ed 0,02 kN
Vz,Ed 56,52 kN
TEd -0,07 kNm
My,Ed 316,96 kNm
Mz, Ed 0,01 kNm

Modification factor
Service Class 1
Load duration Short term
Modification factor kmod 0,90

... SECTION CHECK ::..

Compression parallel to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula (6.2)

oc,0,d 0,4 MPa

fc,0,d 17,3 MPa

Unity check 10,03 |-

Compression perpendicular to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.5 and formula (6.3)
Fc,90,d 56,52 kN

| 760 mm

lef 790 mm

b 400 mm

Aef 316000 mm”2
0¢,90,d 0,2 MPa
Support condition Discrete

h 760 mm
kc,90 1,00 -
fc,90,d 1,9 MPa
Unity check 0,09 -
Bending

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)
om,y,d 8,2 MPa
kh,y 1,00
fm,y,d 17,3 MPa
om,z,d 0,0 MPa

kh,z 1,00
fm,z,d 17,3 MPa
km 1,00

Unity check (6.11) = 0,48 + 0,00 = 0,48 -
Unity check (6.12) = 0,48 + 0,00 = 0,48 -
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Shear

According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
ker 0,67

1y,d 0,0 MPa

12,d 0,4 MPa

fv,d 1,9 MPa

Unity check 1y 0,00 |-

Unity check 1z 0,21 -

Unity check Interaction 0,05 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)
Ttor,d 0,0 MPa

kshape 1,00

fv,d 1,9 MPa

Unity check 0,00 -

Unity check Interaction Shear 0,05 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression

According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)
fc,0,d 17,3 |MPa
fm,y,d 17,3 MPa
fm,z,d 17,3 MPa
km 1,00

Unity check (6.19) = 0,00 + 0,48 + 0,00 = 0,48 -
Unity check (6.20) = 0,00 + 0,48 + 0,00 = 0,48 -

The member satisfies the section check.
... STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters yy 7z

Sway type sway non-sway
System length L 5,600 2,800 m
Buckling factor k 5,14 0,99

Buckling length Lcr 28,778 [2,770 m
Slenderness A 131,17 13,31 -
Relative slenderness A 2,11 0,21 -
Limit slenderness 0,30 0,30 -
Imperfection Bc 0,10 0,10 -
Reduction factor kc 0,21 1,00 -

Unity check (6.23) = 0,12 + 0,48 + 0,00 = 0,60 -
Unity check (6.24) = 0,03 + 0,48 + 0,00 = 0,50 -

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters
Elastic critical moment My, crit 17551,01 KNm

Critical bending stress om,crit 455,8 MPa
Relative slenderness Arel,m 0,23 -
Reduction factor kcrit 1,00 -

Unity check (6.33) = 0,48 -
Unity check (6.35) = 0,23 + 0,03 = 0,25 -

My, crit Parameters
G0,05 587,5 MPa
LTB length L 2,800 m
Lef/L 1,00
Effective length Lef 2,800 m
Load position normal

The member satisfies the stability check.
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Poprecni presjek stupa:

Name stup
Type 2 Rect
Detailed 200; 760; 200
Item material GL24h
Fabrication timber
Use 2D FEM analysis |V
a 70
S =y
3 o]
o o]
tha 200 tha 200 |
A[m,] 3,0400e-01
Ay, z[m,)] 2,5333e-01 2,5333e-01
1y, z[m)] 1,4633e-02 1,3173e-02
1w [mg], t [m,] 6,1957e-04 3,3635e-03
Wel y, z [mj] 3,8507e-02 4,3911e-02
Wply, z [m;] 4,7064e-02  |4,5670e-02
dy, z[mm] 0 0
¢ YUCS, ZUCS|300 380
[mm]
o [deg] 0,00
AL,D[m/m] 3,8400e+00 3,8400e+00
Mply +, - [Nm] 1,13e+06 1,13e+06
Mplz +, - [Nm] 1,10e+06 1,10e+06
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4.4 Dimnezioniranje krovne podroznice (poz. KP1 i KP2)

Moment savijanja podroznice(My)

Poprecna sila (Vz)

Dijagram poprecnih sila (Vz)

Nikica Kraljevi¢
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Uzduzna sila(N)

Dijagram uzduznih sila (N)

Iskoristivost :

Prikaz iskoristivosti presjeka
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Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All

Class : All ULS

Cross-section : krovna podr - RECT (120; 240)

EN 1995-1-1 Code Check

[Beam B46  [5,000m  [krovna podr - RECT (120; 240)  [GL24h JAIIULS

[0.74-

Combination key
All ULS / 1.35*ezina + 1.35*stalno + 1.35*snijeg + 1.35*vjetar p

Basic data
Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25
Material data

Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa

Shear (fv,k) 2,7 MPa

Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 3,125 m.

Internal forces
NEd -66,07 kN
Vy,Ed 0,92 kN
Vz,Ed -2,24 kN
TEd -0,73 kNm
My,Ed 10,52 kNm
Mz, Ed 0,62 kNm

Modification factor
Service Class 1
Load duration Short term
Modification factor kmod 0,90

... SECTION CHECK ::..

Compression parallel to the grain

According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula (6.2)
oc,0,d 2,3 MPa
fc,0,d 17,3 MPa
Unity check 10,13 |-

Bending
According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)
om,y,d 9,1 MPa
kh,y 1,10
fm,y,d 18,9 |MPa
om,z,d 1,1 MPa

kh,z 1,00
fm,z,d 17,3 MPa
km 0,70

Unity check (6.11) = 0,48 + 0,04 = 0,53 -
Unity check (6.12) = 0,34 + 0,06 = 0,40 -

Shear

According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
ker 0,67

Ty,d 0,1 MPa

12,d 0,2 MPa

fv,d 1,9 MPa

Unity check 1y 0,04 |-

Unity check 1z 0,09 -

Unity check Interaction 0,01 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.
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Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)
Ttor,d 0,9 MPa

kshape 1,30

fv,d 1,9 MPa

Unity check 0,34 -

Unity check Interaction Shear 0,35 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression

According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)
fc,0,d 17,3 |MPa
fm,y,d 18,9 MPa
fm,z,d 17,3 MPa
km 0,70

Unity check (6.19) = 0,02 + 0,48 + 0,04 = 0,54 -
Unity check (6.20) = 0,02 + 0,34 + 0,06 = 0,42 -

The member satisfies the section check.
...» STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters yy 7z

Sway type sway non-sway
System length L 5,000 [5,000 m
Buckling factor k 1,00 0,51

Buckling length Lcr 5,000 2,549 m
Slenderness A 72,17 73,57 -
Relative slenderness A 1,16 1,18 -
Limit slenderness 0,30 0,30 -
Imperfection Bc 0,10 0,10 -
Reduction factor kc 0,63 0,61 -

Unity check (6.23) = 0,21 + 0,48 + 0,04 = 0,74 -
Unity check (6.24) = 0,22 + 0,34 + 0,06 = 0,62 -

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters
Elastic critical moment My;crit 93,85 kNm

Critical bending stress om,crit 81,5 MPa
Relative slenderness Arel,m 0,54 -
Reduction factor kcrit 1,00 -

Unity check (6.33) = 0,48 -
Unity check (6.35) = 0,23 + 0,22 =0,45 -

My, crit Parameters
G0,05 587,5 MPa
LTB length L 5,000 m
Lef/L 0,90
Effective length Lef 4,500 m
Load position normal

The member satisfies the stability check.
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Popreéni presjek:

Name krovna podr

Type RECT

Detailed 120; 240

Item material GL24h

Fabrication timber

Use 2D FEM analysis [V

Z

A[m] 2,8800e-02

Ay, z[m] 2,4000e-02 2,4000e-02
ly, z[m] 1,3824e-04  |3,4560e-05
1w [mg], t [m.] 6,003%-08  |9,4694e-05
Wel y, z [m,] 1,1520e-03 5,7600e-04
Whply, z[m] 1,4080e-03  |7,0400e-04
dy, z[mm] 0 0

¢ YUCS, Zucs|60 120

[mm]

o [deg] 0,00

AL, D[m,/m] 7,2000e-01 7,2000e-01
Mply +, - [Nm] 3,38e+04 3,38e+04
Mplz +, - [Nm] 1,69e+04 1,69e+04
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4.5 Dimenzioniranje bo¢ne podroznice (poz. BP1 i BP2)

Moment savijanja (My)

Dijagram poprecnih sila(Vz)

Dijagram uzuznih sila (N)
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Iskoristivost:

L=,

"

Prikaz iskoristivosti
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Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All

Class : All ULS

Cross-section : bocna podr - RECT (120; 180)

EN 1995-1-1 Code Check

[Beam B64 [5,000m  [bocna podr - RECT (120; 180)

Combination key
All ULS / 1.35*ezina + 1.35*stalno + 1.50*vjetar p

Basic data

Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25

Material data

Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa
Shear (fv,k) 2,7 MPa
Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 2,500 m.

Internal forces
NEd 2,49 kN
Vy,Ed 0,00 [kN
Vz,Ed 0,04 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed 0,03 [kNm
Mz, Ed 6,41 kNm

Modification factor
Service Class 1
Load duration Short term
Modification factor kmod 0,90

... SECTION CHECK ::..

Tension parallel to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.2 and formula (6.1)

ot,0,d 0,1 MPa
kh 1,10

ft,0,d 13,1 MPa
Unity check 10,01 |-

Bending

om,y,d 0,0 MPa
kh,y 1,10
fm,y,d 19,0 MPa
om,z,d 14,8 MPa

kh,z 1,00
fm,z,d 17,3 MPa
km 0,70

Unity check (6.11) = 0,00 + 0,60 = 0,60 -
Unity check (6.12) = 0,00 + 0,86 = 0,86 -

Shear

According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
ker 0,67

Ty,d 0,0 MPa

12,d 0,0 MPa

fv,d 1,9 MPa

Unity check 1y 0,00 |-

Unity check 1z 0,00 -

Unity check Interaction 0,00 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)
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Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)
Ttor,d 0,0 MPa

kshape 1,23

fv,d 1,9 MPa

Unity check 0,00 -

Unity check Interaction Shear 0,00 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Tension

According to EN 1995-1-1 article 6.2.3 and formula (6.17),(6.18)
ft,0,d 13,1  |MPa
fm,y,d 19,0 MPa
fm,z,d 17,3 MPa
km 0,70

Unity check (6.17) = 0,01 + 0,00 + 0,60 = 0,61 -
Unity check (6.18) = 0,01 + 0,00 + 0,86 = 0,87 -

The member satisfies the section check.

...2 STABILITY CHECK ::..

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters
Elastic critical moment Myj,crit 58,61 [KNm

Critical bending stress om,crit 90,5 MPa
Relative slenderness Arel,m 0,52 -
Reduction factor kcrit 1,00 -

Unity check (6.33) = 0,00 -

My,crit Parameters
G0,05 587,5 MPa
LTB length L 5,000 m
Lef/L 1,00
Effective length Lef 5,000 m
Load position normal

The member satisfies the stability check.
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Poprecni presjek:

Name bocna podr

Type RECT

Detailed 120; 180

Item material GL24h

Fabrication timber

Use 2D FEM analysis [V

V4
| v
B 120

A [me] 2,1600e-02

Ay, z[m,] 1,8000e-02 1,8000e-02
ly, z[mJ] 5,8320e-05  |2,5920e-05
1w [mg], t [m,] 1,1144e-08  |6,0795e-05
Wel y, z [my] 6,4800e-04 4,3200e-04
Wply, z [ms] 7,9200e-04  |5,2800e-04
dy, z[mm] 0 0

¢ YUCS, ZuUcs 90

[mm]

o [deg] 0,00

AL, D[m/m] 6,0000e-01 6,0000e-01
Mply +, - [Nm] 1,90e+04 1,90e+04
Mplz +, - [Nm] 1,27e+04 1,27e+04
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4.6 Dimenzioniranje zabata (poz. ZS1, ZS2 i ZS3)

Moment savijanja(My)

?‘ .-1919""

Dijagram momenta savijanja (My)

Poprecna sila (Vz)

Dijagram poprecnih sila (Vz)
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Uzduzna sila(N)

P A T A A

—
P A A

o,

Dijagram uzudznih sila (N)

Iskoristivost presjeka:

Prikaz iskoristivosti presjeka
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Timber ULS check

Linear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All

Class : All ULS

Cross-section : zabat - RECT (220; 600)

EN 1995-1-1 Code Check

[Beam B156  [10,850 m  [zabat - RECT (220; 600)  [GL24h [AllULS

[0,86 -

Combination key
All ULS / 1.35*ezina + 1.35*stalno + 1.35*snijeg + 1.35*vjetar p

Basic data
Partial safety factor yM for Glued laminated timber 1,25
Material data

Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa

Shear (fv,k) 2,7 MPa

Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 4,568 m.

Internal forces
NEd -99,92 kN
Vy,Ed 0,30 kN
Vz,Ed 0,05 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed 0,21 kNm
Mz, Ed 13,04 kNm

Modification factor
Service Class 1
Load duration Short term
Modification factor kmod 0,90

... SECTION CHECK ::..

Compression parallel to the grain

According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula (6.2)
oc,0,d 0,8 MPa
fc,0,d 17,3 MPa
Unity check 10,04 |-

Bending
According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)
om,y,d 0,0 MPa
kh,y 1,00
fm,y,d 17,3 MPa
om,z,d 2,7 MPa

kh,z 1,00
fm,z,d 17,3 MPa
km 0,70

Unity check (6.11) = 0,00 + 0,11 = 0,11 -
Unity check (6.12) = 0,00 + 0,16 = 0,16 -

Shear

According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
ker 0,67

Ty,d 0,0 MPa

12,d 0,0 MPa

fv,d 1,9 MPa

Unity check 1y 0,00 |-

Unity check 1z 0,00 -

Unity check Interaction 0,00 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.
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Combined Bending and Axial Compression

According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)
fc,0,d 17,3 |MPa
fm,y,d 17,3 MPa
fm,z,d 17,3 MPa
km 0,70

Unity check (6.19) = 0,00 + 0,00 + 0,11 = 0,11 -
Unity check (6.20) = 0,00 + 0,00 + 0,16 = 0,16 -

The member satisfies the section check.
...» STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters vy 7z

Sway type sway non-sway
System length L 10,850 10,850 m
Buckling factor k 4,05 0,83

Buckling length Lcr 43,919 9,037 m
Slenderness A 253,57 142,30 -
Relative slenderness A 4,08 2,29 -
Limit slenderness 0,30 0,30 -
Imperfection Bc 0,10 0,10 -
Reduction factor kc 0,06 0,18 -

Unity check (6.23) = 0,75 + 0,00 + 0,11 = 0,86 -
Unity check (6.24) = 0,24 + 0,00 + 0,16 = 0,40 -

Warning: The slenderness 253,57 is larger than the limit value 200,00!

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters
Elastic critical moment My;crit 634,57 kNm

Critical bending stress om,crit 48,1 MPa
Relative slenderness Arel,m 0,71 -
Reduction factor kcrit 1,00 -

Unity check (6.33) = 0,00 -
Unity check (6.35) = 0,00 + 0,24 = 0,24 -

My,crit Parameters
G0,05 587,5 MPa
LTB length L 10,850  [m
Lef/L 1,00
Effective length Lef 10,850 [m
Load position normal

The member satisfies the stability check.
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Poprecni presjek

Name zabat

Type RECT

Detailed 220; 600

Item material GL24h

Fabrication timber

Use 2D FEM analysis [V

A[m] 1,3200e-01

Ay, z[m] 1,1000e-01 1,1000e-01
1y, z[m] 3,9600e-03  |5,3240e-04
1w [mg], t[m,] 9,1206e-06 1,6336e-03
Wel y, z [m,] 1,3200e-02 4,8400e-03
Wply, z [mJ] 1,6133¢-02  |5,9156e-03
dy, z[mm] 0 0

¢ YUCS, Zucsjiio 300

[mm]

o [deg] 0,00

AL, D [m,/m] 1,6400e+00 1,6400e+00
Mply +, - [Nm] 3,87e+05 3,87e+05
|\/|p|z +, - [Nm] 1,42e+05 1,42e+05
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4.7 Dimenzioniranje spregova — S235 (poz. KS1, KS2, BS1 i BS2)

Uzduzna sila:

Dijagram uzudznih sila (N)

odabrano @15
A=1,767-10*m?
A-f, 1,767-235

VMO 1'0
41,52 kN > 31,60 kN - presjek zadovoljava

= 41,52 kN

Nikica Kraljevi¢

44




Zavrs$ni rad - ODK

2017./2018.

4.8 Dimenzioniranje zatege — S235 (poz. Z)

Uzduzna sila:

Dijagram uzudznih sila (N)

odabrano 920
A=3,142-10*m?
A-f, 3142235

yMO 1'0
73,84 kN > 60,82 kN - presjek zadovoljava

= 73,84 kN
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5. SPOJEVI
5.1 SPOJ STUPA | GREDE (trnovi)

Rezne sile: Mgq = 316,96 kNm, Vgq = 56,68 kN, Ngq = 157,63 kN (tlak)
Kvaliteta materijala:

Celik: $355 — f,; = 490 MPa

Drvo: LLD GL24h — py = 380 kg/m® = ym=1,25

Uporabna klasa 2. — kratkotrajno opterecenje— kmogq = 0,90

a=90° -kut unosa opterecenja

dodabrano = 20 mm —promjer trna

Minimalni razmaci trnova:

a; = (3+ 2|cosal)d = (3 + 2|c0s90])20 = 60 mm

a, =3d =3-20 =60 mm

a; = max (7d; 80 mm) = max (7 - 20; 80 mm) = 140 mm

a, = max ((2 + 2sina)d; 3d) = max ((2 + 2sin90) - 20; 3 - 20) = 80 mm
ry, =270 mm —radijus vanjske kruznice

ry =210 mm - radijus unutarnje kruznice

Potreban broj trnova:

2rm 2270 28 k q
= e _)
n, A, 0 omada
2rm 2:210m 21k d
= = q
n, - 0 omada

Posmiéna otpornst jednog trna je najmanja od slijedeéih vrijednosti:
( fh,o(,d ' tl -d A
0.5 (fhqa "tz - d)

fhoa ts-d 4B(2 + B) - Myrq
) 1.05-———-| [2B(1+B) + — —
Rq = min 1 2+ BL+P) fhoq ts-d g

/ 2B
115 " -~ JZ - My,RD " fh,o(,d - d
\ 1+ J

B=1.0 —za spojene elemente iste kvalitete drva

g

t,-Sirina grede

t,-Sirina stupa

Karakteristiéni moment tecenja spajala:

My ric = 0,3 - fyc - d?® = 0,3-490-20%° = 354 810 Nmm
Proracunska vrijednost momenta tecenja spajala:

Myri 354810
Mypa = — == = = 7— = 322554 Nmm
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Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe kada opterecenje djeluje u pravcu vlakana :
fh,0x= 0,082:(1-0,01-d)- p, =0,082:(1-0,01-20)- 380 = 24,93 N/mm?
koo =09+ 0,015-d=09+0,015-20 = 1,2

Karakteristi¢na €vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala :
a=45°-najoptereceniji trn

fh,O,k _ 24,93
kgg-sin?a+cos2a 71,2-sin245+c0s245

= 22,66 N/mm?

fh o k=

Proracunska ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala :

fh,oc,d= Kmod * fk;,ak 0,90 - % 16,32 N/mmz

Proracunska otpornost jednog trna:
fhoda ty-d=16,32-200-20=65280N
0.5 (fhqq-tz-d)=0,5-(16,32-400-20)=65280N

fh,oa "1 - d 4B(2 + B) - My rq
1.05 - ——- | [2B(1 +PB) + A ol =
27 P B(1+B) foaCod B

16,32 -200 - 20 4(2 +1)- 322554
2@+ +

= 1os: +1 1632200220 1|~ “*718N
1.15- f1+ Jz My g " fiea - d = 1.15 - ’ 2322554 16,32 20 =

=17 687N
min Rq=17 687 N
ZR4=2'minR4=2-17 687 = 35 374 N = 35,37 kN

Doprinos jednog trna u prihvacdanju unutrasnjih sila montazne veze:

Bududi da su trnovi rasporedeni u 2 kruznice, trnovi prihvacaju silu od momenta
savijanja u omjeru radijusa kruznica:

r, 210 7 9 M M
= 7~ MEgag; Mqu =

w270 9 T4vT g Ed

16

-od momenta savijanja:

2 Mgy —-316,96
Fugy = —— =122 = 23,6 kN
’ r-n 0,27 - 28
1161v1Ed 116-316,96 )
F = = =314
Mdu ™ "r .y 0,21 21 31,4 kN

-od popreéne sile:
I VEq 56,68
Va™ T 49

= 1,16 kN
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-od uzduzne sile:

Ngq 157,63
Fva ===

= 3,21 kN

49

Proracunska vrijednost sile koju preuzima 1 trn:

Fq=Fy+ /F§+F\2,
Fav =236+ 3,212+ 1,162 = 27,01 kN
Fagu=314+ v/3,21%2 + 1,162 = 34,8 kN

R4= 35,37 kN > F4 = 34,8 kN
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5.2 MONTAZNI SPOJ DVIJU GREDA-ZGLOB (trn,plodice i vijci)

Rezne sile: Vgq = 44,70 KN, Ngq = 116,31 kN

Kvaliteta materijala:

Celik: $355 — f,; = 490 MPa

Drvo: LLD GL24h — py = 380 kg/m® = ym=1,25

Uporabna klasa 2. — kratkotrajno opterecenje— kmog = 0,90

5.2.1Proracun trna i debljine plocica (P1) na zglobu

dodabrano =26 mm —promjer trna

. ‘_m_‘ 0,75d,
| I T

i Ey 2,5d
e dg Sdg
FE& 5 _L 1,300
E i
0.3d,
Dimenzije plocice odabiru se prema preporukama sa slike.
Geometrijski uvijeti:
1. t207 - [ _g7. [HL651010 _ 19 67 mm
fy 355
2. dy <25t
27mm < 2,5-14 = 35 mm
—Uvjeti zadovoljeni—odabrana debljina plocice t= 14 mm
Otpornost trna savijanje:
1,5 Wg - fy,  1,5-1689-355
MpRrd = = = 899 393 Nmm
Ymo 1,0
Fgq 116 310
Mgq =?-(b+4c+2a) =T-(14+ 12 + 28) = 785 093 Nmm

Napomena: Moment savijanja izracunat je prema shemi sa slike.
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e

I

Feg
Meg = —5— (b+4c+2a)

Mp,ra = 0,89 KNm > Mgq = 0,79 KNm

—Uvjet zadovolje

n

Posmic¢na otpornost trna:

06-A-fy, 0,6-530,9-490

Fyra =
' YMm2

1,25

FV,Ed = 4‘4,70 kN

Fyra > Fyga

Interakcija M+V:

(MEd)2 <FV,Ed
—Ed) 4+
Mgq Fyra

— Uvjet zadovoljen

2
)Sl

0,79\2 44,70 \?
(05s) *(Tzagm) <!
0,89 124,87

092<1

=124 867 N = 124,87 kN
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Pritisak po omotadu rupe:

1,5-t-d-fy_ 1,5-14- 26355
YMo 1,0

Fb,Ed = 116,31 kN

Fprda > Fpea — Uvjet zadovoljen

FpRrd = =193 830 N = 193,83 kN

Debljina plocice P2 i P3 je 26 mm.
Naprezanja na drvenoj gredi preko plocice P2:

I:c,90,k

fo,Ed < Kmod * .
Neg 116310

- -
BEd T h bp 460 - 26
— Uyvjet zadovoljen

)

26,5
= 11,18 Mpa < 0,90 - 125~ 19,08 Mpa

5.2.2 Proracun vara izmedu plocica P1 i P2 direktnom metodom

a=7 mm —debljina vara
L=75 mm —duljina vara

l.uvjet:
0| = Nea = 116310: 221,54 MPa < 09-f—u=09-ﬂ= 352,80 MPa
L=A 7-75 ’ 7 Ymz . 1,25 ’
—Uvjet zadovoljen
VEqa'S 44700-4921,88

= = =127,71 M
Ty T 7246093807 pa
b-h® 7-753 )
[= = = 246 093,80 mm* — moment tromosti
7152 12
S= > -7 T = 4 921,88 mm3 — stati¢ki moment povrsine
_ NEgq * S _ 116 310 - 459,38 — 33231 M
LT TTh T T 214380.75 o0
(2P 5T 4380 mme tt ti
= 12 = 12 = , mm moment tromosti

S=75-3,51,75 = 459,38 mm3 — stati¢ki moment povrsine
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2.uvjet:
[0 +3(x2 +)]”° &,
2 N T Bryme 0.5
(ARG ) e S G LSRR L )
f, 490
= 435,55 MPa

B-vmz 091,25
327,60 Mpa < 435.55 Mpa —Uvjet zadovoljen

5.2.3 Proracun vara izmedu plocica P2 i P3 direktnom metodom

a=4 mm —debljina vara
L=320 mm —duljina vara

l.uvjet:

Ngqg 116310 fu 490
0L = =350 = 115,39 MPa < 0,9 R =09 .1,75: 352,80 MPa
—Uvjet zadovoljen
_ Vgg+S _ 20680-51200

YT, T 19114667 4 - >8> Mpa
b-h® 4-3203 _
[ = = = 19 114 667 mm* — moment tromosti
12 12
320 320 o _
S = - 4 - - = 51 200 mm?3 — stati¢ki moment povrsine

_ Ngq-S 147700 - 640

= = =1 M
ST T 170667 320 L3V Mpa

h-b% 320-43 .
[ = 12 = 12 =1706,67 mm* — moment tromosti

S=2320-2-1= 640 mm3 — stati¢cki moment povr$ine

2.uvjet:
[03 +3(7% +18) f,
2 T Brymz

]0.5
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]0.5

0.5
of +3(d +e)] ~_[115397 +3(173,09° +13857)] ©_ o oy

4 4

490 = 435,55 MP
B-vaz 09 1,25 a

80,53 Mpa < 435,55 Mpa —Uvjet zadovoljen
5.2.4 Spoj grede s ploc¢icama P10 vijcima M20

Spoj je dvorezan s debelim plocama kao vanjskim elementima (tpy, > dgpajala)

a=4d =4-20 =80 mm — minimalni razmak vijaka u smjeru okomitom na vlakanca

grede

Karakteristicni moment tecenja spajala:

My ric = 0,3 - fc - d?® = 0,3-490-20%° = 354 810 Nmm

Proracunska vrijednost momenta tecenja spajala:

Myrk 354810
v L1

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe kada opterecenje djeluje u pravcu vlakana :

fh,0x= 0,082:(1-0,01-d)- p, =0,082-(1-0,01-20)- 380 = 24,93 N/mm?

koo =09+ 0,015-d =09+ 0,015-20 = 1,20

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala :

a=90°

= 322 555 Nmm

My,Rd =

fh,0,k _ 24,93
90'SinZa+cos?2a  1.2:sin290+co0s290

fi, o= = 20,78 N/mm?

Proracunska ¢vrstoca po omotacu rupe osnovnog materijala :

fa= Kmoa - 225= 090 - 222 = 14,96 N/mm?

M 125

Proracunska otpornost jednog vijka:

( )
0,5 (fooq -tz *d) = 0,5+ (14,96 - 200 - 20) = 29 920 N

— mi F F
Ra mlmZ,B-JZ-MY,Rd-fh,a,d-d+%=2,3-\/2-322555-14,96-20+%=

Fay 31954
=31954+ - =31954+ =39943 N

R4 = 29,92 kN

Doprinos jednog vijka u prihva¢anju unutrasnjih sila:

-od poprecne sile:

Veq 44,70
de =T=T= 7,45kN
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-od uzduzne sile:

Ngq 116,31
FNd = T = 6 = 19,38 kN

Proracunska vrijednost sile koju preuzima 1 vijak:

Fq = /F§+F\2,

Fq = /19,382 + 7,452 = 20,77 kN
Rq =29,92KkN<F4 = 20,77 kN
—Uvjet zadovoljen

20,77
29,92

Ui = 0,69
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5.3 VLACNI NASTAVAK GREDE (plo¢ice i vijci)

Rezne sile: Vgq = 76,66, Ngq = 155,89 kN

Kvaliteta materijala:

Vijci : kv.5.8; fyx = 400 MPa ; f,x = 500 MPa

Drvo: LLD GL24h — p, =380 kg/m3 - ym=1,25

Uporabna klasa 2. — kratko optere¢enje— Kmog = 0,90

Spoj je dvorezan s Celicnim plo¢icama kao vanjskim elementima .

d=20mm

a=4d =4-20 =80 mm — minimalni razmak vijaka u smjeru okomitom na vlakanca

grede

tmin=0.3d =6mm

Odabrane dimenzije plocice P14: 480/240/10mm
Karakteristicni moment tecenja spajala:

My ric = 0,3 - fc - d%® = 0,3-490 - 20%° = 354 810 Nmm
Proracunska vrijednost momenta tecenja spajala:

Myrk 354810
My ra = - =—31 = 322 555 Nmm

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe kada opterecenje djeluje u pravcu vlakana :
fh,ox= 0,082:(1-0,01-d)- p, =0,082-(1-0,01-20)- 380 = 24,93 N/mm?

koo =09+ 0,015-d =09+ 0,015-20 = 1,20

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala :

a=90°

fh,0,k _ 24,93
n2a+cos?a 1.2:sin290+c0s290

_ _ 2
fh k= Koot = 20,78 N/mm

Proracunska ¢vrstoca po omotacu rupe osnovnog materijala :

fh,o,d= Kmod ° f};/'_:;kz 0,90 - % = 14,96 N/mm?

Proracunska otpornost jednog vijka:

( )
0,5 (fhaa -t -d)=0,5(14,96-200-20) = 29 920 N

R F F
Ra m””2,3-\/z-My,Rd-fh,a,d-d+f=2,3-J2-322555-14,96-20+%=

Fax 31954
\ = 31954 +—* = 31954+ —— =39 943N )

R4 = 29,92 kN

odabranon = 8
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Doprinos jednog vijka u prihva¢anju unutrasnjih sila:

-od uzduzne sile:

Ngq 155,89
FNd = T = 8 = 19,48 kN
-od poprecne sile:

Veq 76,66
de = T = 8 = 9,58 kN

Proracunska vrijednost sile koju preuzima 1 vijak:

Fq = /F§+F\2,

Fq = /19,482 4+ 9,582 = 21,71 kN
Rq = 29,92kN <F4 = 21,71 kN

—Uvjet zadovoljen

_an_
M= %9027
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5.4 SPOJ STUP - ZATEGA

Rezne sile: Ngq = 60,82 kN

Kvaliteta materijala:

Vijci : kv.5.8; fyx = 400 MPa ; f,x = 500 MPa

Drvo: LLD GL24h — p, =380 kg/m3 - ym=1,25
Uporabna klasa 2. — kratko optere¢enje— Kmog = 0,90

5.4.1 Proracun vijaka i ploCica na stupu:

Spoj je dvorezan s Celi¢nim plo¢icama kao vanjskim elementima .

d=20mm

a=4d =4-20 =80 mm — minimalni razmak vijaka u smjeru okomitom na vlakanca

Odabrane dimenzije plocice: 320/320/8mm

Karakteristicni moment tecenja spajala:

My rk = 0,3 - fix - d?® = 0,3-490 - 20%° = 354 810 Nmm

Proracunska vrijednost momenta tecenja spajala:

My rk _ 354810
11

Karakteristi¢na €vrsto¢a po omotacu rupe kada opterecenje djeluje u pravcu vlakana :

fh,0x= 0,082:(1-0,01-d)- p, =0,082-(1-0,01-20)- 380 = 24,93 N/mm?

koo =09+ 0,015-d =09+ 0,015-20 = 1,20

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala :

a=90°

= 322 555 Nmm

My,Rd =

fh,O,k _ 24,93
nZa+cos2a  1.2-sin290+c0s290

_ _ 2
fh k= Koot = 20,78 N/mm

Proracunska ¢vrstoca po omotacu rupe osnovnog materijala :
fh,oc,k_ 20,78

0,90 - —— = 14,96 N/mm?

Y™ 1,25

fh,oc,d= Kmod

Proracunska otpornost jednog vijka:

( )
0,5 (faoa-t -d)=0,5"(14,96-200-20) = 29920 N

= mi F F
Ra mlmZ,B-JZ-MY,Rd-fh,a,d-d+%=2,3-\/2-322555-14,96-20+%=

Fay 31954
\ = 31954+ % = 31954 + —_— =39 943 N )

R4 = 29,92 kN

odabranon = 6
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Doprinos jednog vijka u prihva¢anju unutrasnjih sila:
Ngqg 60,82
FNd = T = T = 10,14 kN

Rq =29,92kN>F4 = 10,14 kN
—Uvjet zadovoljen

5.4.2 Proracun vara izmedu plocica P11 i P12 direktnom metodom

Dimenzije plocice P12: 320/184/10mm
a=4 mm —debljina vara
L=100 mm —duljina vara

l.uvjet:
Nea _ 60820 o) 05 MPa < 0,9~ = 0,920 _ 35280 MP
= — = = , ,9 - =09 — = , a
L= A T %100 a Vot 1,25
—Uvjet zadovoljen
b-h® 4-1003 )
I = = = 333 333 mm* — moment tromosti
12 12
100 100 o ..
S = 5 4- = = 5000 mm?3 — stati¢ki moment povrsine

Ngg+S 60820300
LT 7h T 533333100
h-b3 10043
12 12
S=100"-2-1.5 = 300 mm?3 — stati¢ki moment povrsine

= 342,11 Mpa

[ =

= 533,33 mm* — moment tromosti

2.uvjet:
[02 +3(2 +)]”°
2 s T Brymz 05
5 2 2 . 2 2 .
[6% + 3(rZL +1)] _ [152,05% + 32(342,11 )] — 305,87 Mpa
f, 490
= 435,55 MPa

B-Yma 09-1,25
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305,87Mpa < 435,55 Mpa —Uvjet zadovoljen
Napomena: istim se varom spaja i plocica P13 sa zategom.

5.4.3 Proracun vijaka na spoju plocica P12 i P13 (spoj ¢elik — ¢elik)

Odabrano:d =16mm, n=2

Preporuceni razmaci vijaka za odabrani promjer i debljinu lima t = 10 mm:
e; = 40 mm - udaljenost od kraja lima

p1 = pz = 55 mm - medusobna udaljenost vijaka

e, = 30 mm - udaljenost od ruba lima

Odabrane dimenzije plocice: 285/70/10mm

Otpornost vijka na posmik: Fy g, = a - fy - As = 0,6 - 500 - 157 = 47,1 kN

Ferg = %; = 37,68 kN

Doprinos jednog vijka u prihva¢anju unutrasnjih sila:
Ngq 60,82
FNd = T = 2 = 30,41 kN

Fira = 37,68 kN >F4 = 30,41 kN
—Uvjet zadovoljen

3041
MT=3768 "

Nikica Kraljevi¢
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5.5 SPOJ STUP-TEMELJ

Rezne sile: Vgq = 56,68 KN,Ngq = 157,63 kKN
Kvaliteta materijala:

Trnovi i vijci : kv.5.8; f,, = 400 MPa; f, = 500 MPa
Drvo: LLD GL24h — p, =380 kg/m3 - ym=1,25
Uporabna klasa 2. — kratko opterecenje— kmnoq = 0,90

B

0
0
P2 Q
N

oo/

o
9
X

/& CD\\CD/
bl

P6
T

< P7

Prikaz modela s oznakama plocica

5.5.1 Proracun trna i debljine plocica P1 na zglobu
dodabrano =32 mm —promjer trna

. Fﬂ—] 0,75d,
| I T

| K
_‘_I_:_____[ _E" 2,5d,
= - 1,3d,
| Y
0.3d,
Preporucene dimenzije za P1 prema Eurokodu 3
Dimenzije plocice odabiru se prema preporukama sa slike 6.1.2.

Geometrijski uvjeti:

1. t=>0,7 - /M —0,7 - /w = 14,75 mm
fy 355

2. dy <25t
33mm < 2,5-18 = 45 mm
—Uvjeti zadovoljeni—odabrana debljina plocice t=18 mm

Nikica Kraljevi¢
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Otpornost trna savijanje:
1,5 W - fy _ 1,5-3149,60 - 400

YMo 1.0

Fea 157 630
Mgq =— - (b +4c+2a) = ——— (18 + 20 + 36) = 1458 078 Nmm

Mpra = = 1889 760 Nmm

Napomena: Moment savijanja izra¢unat je prema shemi sa slike

0.5 Fg.q I b TCAS Feq

—— —

Feo
Mgg = —a'—— (b+4c+2a)

Moment savijanja u spajalu

Mpra = 1,89 kNm > Mgyq = 1,46 kNm
—Uvjet zadovoljen

Posmicna otpornost trna:
06-A-fy, 0,6-804-490

= 189100 N = 189,10 kN

YT T Ve 125
FV,Ed == 56,68 kN
Fyra > Fyeq — Uvjet zadovoljen
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Interakcija M+V:

Me\>  (Fygg)’

( Ed) +<V,Ed> <1
MRggq Fyrd

(1,46)2 N ( 56,68 )2 <1
1,89 189,10/ ~

069<1

Pritisak po omotacu rupe:

1,5-t-d-fy_ 1,5-18-32-355
YMO 1)0

Fpeqa = 157,63 kN

Fpra > Fpeqa — Uvjet zadovoljen

= 306720 N = 306,72 kN

Fpra =

5.5.2 Proracun vara izmedu plocica P1 i P4 direktnom metodom

a=7 mm —debljina vara
L=130 mm —duljina vara

l.uvjet:

_Nea 157630 0o MPa< 09 2% = 09-22% _ 35080 Mp
°LTA T7130 asn N, 125 00 a

—Uvjet zadovoljen
_ Vgq*S  56680-14788

_ — — 9343 M
=Ty T 12815837 pa
l—b'h3—7'1303—1281583 4 tt ti
— 12 = 1 = mm moment tromosti
130 _ 130 \ . ..
S= - 7 - = = 14 788 mm*® — staticki moment povrSine
_Ngg'S_ 15763079630 ..
WS T 3716-130  ~°ee A
b 1307 16 mmt t tromosti
— 12 = 12 = mm moment tromosti

S=130-3.5-1.75 = 796.30 mm3 — stati¢ki moment povrsine
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2.uvjet:
[0 +3(2 +D)]” _ &,
2 T Bryme
2 4+3(¢2 +12)|™° [173,22% +3(259,832 +93,432)]"°
[07 + (T2¢+Tu)] =[ +3( : + )] = 254,33 Mpa
f, 490
= 435,55 MPa

B-vymz 091,25
254,33 Mpa < 435,55 Mpa —Uvjet zadovoljen
Napomena:isti var se nalazi izmedu plocica P1 i P5.

5.5.3 Proracun vara izmedu plocica P3 i P4 direktnom metodom

a=6 mm —debljina vara
L=120 mm —duljina vara

l.uvjet:

NE01—157630—21893MP <09 fy =09 490—35280MP
A 6-120 % as S e 125 4
—Uvjet zadovoljen

_ Vga-S_ 5668010800

0| =

= = = 118,08 M
R 864 000 - 6 pa
(b 601207 ot 000 mm t tromosti
=1 =13 - mm® — moment tromosti
120 120 . 5
S= - 6" = 10 800 mm? — stati¢ki moment povrsine

_ Ngq*S_ 157630540

TSTh T 2160120  ocA0Mpa
(=T _120067 5 160 mm t tromosti
= 1 = 12 = mm moment tromost

S=120-3"-1.5 = 540 mm3 — stati¢ki moment povrsine
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2.uvjet:
[0F +3(2 +D)]” _ A
2 22 2 0-5_BIYM22 2 2)19°
[02 +3(1% +1})] _ [218,93% +3(328,4* + 118,08% )] — 321,44 Mpa
f, ? 490 ’
= 435,55 MPa

B-vma 009-1,25
321,44 Mpa < 435,55 Mpa —Uvjet zadovoljen
5.5.4 Spoj stupa s plo¢icama P5 vijcimad =20 mm

Spoj je dvorezan s debelim plocama kao vanjskim elementima (tpy, > dspajala)

a=4d =4-20 =80 mm — minimalni razmak trnova u smjeru okomitom na vlakanca

grede.

Karakteristicni moment tecenja spajala:

My ric = 0,3 - fc - d?® =0,3-500-20%° = 362 051 Nmm

Proracunska vrijednost momenta tecenja spajala:

Myrk 362051
v L1

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe kada opterecenje djeluje u pravcu vlakana :

fh,0x= 0,082:(1-0,01-d)- p, =0,082-(1-0,01-20)- 380 = 24,93 N/mm?

koo =09+ 0,015-d =09+ 0,015-20 = 1,20

Karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala :

a=90°

= 329 137 Nmm

My,Rd =

fh,O,k _ 24,93
nZa+cos?a  1.2:sin290+co0s290

fh, o k= Koo-si = 20,78 N/mm?

Proracunska ¢vrstoéa po omotacu rupe osnovnog materijala :

f,
fh wd= Kmod ek g 9( . 2078 _ 14,96 N/mm?
" YM 1,25
Prorac¢unska otpornost jednog vijka:
( w

0,5 (fradtz-d) = 0,5 (14,96 - 200 - 20) = 29 920 N

= mi F F
Ra mlm2,3-\/Z-My,Rd-fh,a,d-d+%=2,3-\/2-329137-14,96-20+%=

=40348 N

Fax 32278
= 32278+ =32278+

Rq = 29,92 kN
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Doprinos jednog vijka u prihva¢anju unutrasnjih sila:
-od poprecne sile:
VEq 56,68

Fyq = — = 7,09 K
vd 0 3 n

-od uzduzne sile:

_— NEq B 157,63 197 kN
NTTh T8 T

Proracunska vrijednost sile koju preuzima 1 vijak:

Fq = fFl%I + F3

Fq =+/7,09%2 + 19,72 = 20,93 kN
Rg =29,92kN > F4 = 20,93 kN
—Uvjet zadovoljen

20,93
n=-—"=0,70

Naprezanja na stupu preko plocice P5:
fc,O,k

Y™
NEq B 157 630

— =
BEd T bpL 460 - 20
— Uvjet zadovoljen

fp,Ed < Kmod -

24
=17,13 Mpa < 0,90 -

125 = 17,28 Mpa

5.5.5 Proracun sidrenih vijaka za spoj s temeljom preko plocice P6

Vijci M20 kv.5.8.

Otpornost na trenje izmedu plocice i podloZznog morta:
Fera = Cfrd * Negq = 0,20 - 157,63 = 31,53 kN
Posmi¢na otpornost sidrenog vijka:

( h
o _afwA_05-500-314
1,vb,Rd — YMZ - 1’25 - ]
F.p pq = Min { o« fy A 032500314 >
' F = = = 40,19 kN
Z,Vb,Rd YMZ 1,25
\ J

ap = 0,44 —0,0003 - fj3, = 0,44 — 0,0003 - 400 = 0,32

Posmiéna otpornost ¢eliéne plodice:

Fyrda = Ffra + 0 Fypra = 31,53 +4-40,19 = 192,29 kN > Fygq = 56,68 KN
— Uvjet zadovoljen
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Racunska Evrstoda prionjljivosti vijka:
foa=225'n1 M feeq =225-1-1-1=2,25MPa
fer g — vlacna cvrstoca betona

f tk,05 1,50

feea = acr - Cyc =1- 15 = 1,50 MPa
Duljina sidrenja vijaka:
l _ d ogq _ 20 131,57 _ 292
brad = g T g o5 T 474mm
lb,odabrano = 300 mm
Naprezanje u 1 vijku:

Ngqg 157 630

= = = 125,50 Mpa

OEd T AT T 4314

Usvojene dimenzije plocice P6: 320x320x40 mm

fck
fpg < =
b,Ed Ye
Ngg 157 630 20
fypg = - — 12,32 Mpa < — = 13,33 M
bEd = b T 320 - 40 Pas15 pa

— Uvjet zadovoljen

Debljine plocica
PLOCICA | te(mm)
P1 18
P2 10
P3 18
P4 26
P5 20
P6 40
P7 10
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6. PRORACUN TEMELJA

Prora¢un dimenzija temelja samca.
Dimenzije temelja:1500x1500x1000 mm
Dopusteno naprezanje 0=500 Mpa

Ne =157,63 kN (tlak)

h=100 cm

P 157,63
a= 1/— = 1/—’ =0,56m = odabrano a=1,50 m
o 500

TeZina temelja:
N,=15-1,5-1,0-25 = 56,25 [kN]
Ngg = N'gq + N, = 157,63 + 56,25 = 213,88 kN (tlak)

Naprezanje ispod temelja:

kN
61,2 < Gdop,tla = 500 (Fj

N M
_ Ngg Ed
Oy, = *

A W
A=1515=225 (mz)

6 6
213,88

2,25

w

=0,56 (m°)

012 =

o, = 95,06 kN/m? < 500 kN /m?
0, = 95,06 kN /m? < 500 kN /m?
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7. NACRTI

7.1 PLAN POZICIJA HALE, M 1:100

7.2 PRESJEK KROZ GLAVNINOSAC, M 1:50

7.3 DETALJ ,,A*“: SPOJ STUP-TEMELJ, M 1:10

7.4 DETALJ ,,B*“: SPOJ STUP-GREDA, M 1:10

7.5 DETALJ ,,C*: ZGLOBNI SPOJ DVIJU GREDA, M 1:10
7.6 DETALJ ,,D*: SPOJ STUP-ZATEGA, M 1:10

7.7 DETALJ , E“: VLACNI NASTAVAK GREDE, M 1:10
7.8 ISKAZ MATERIJALA, M 1:50
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