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Sazetak

Tema ovog diplomskog je projekt drvene konstrukcije edukacijskog centra sa sportskom halom.
Predmetna gradevina je tlocrtnih dimenzija 167.20 m x 48.80 m i visine u najvisoj tocki 25.10
cm. Za nosive elemente predvideni su zakrivljeni lijepljeni lamelirani drveni nosaci
pravokutnog presjeka. Nakon definiranog dispozicijskog rjeSenja provedena je staticka,
dinamicka analiza i analiza djelovanja pozara. Uz vlastitu tezinu konstrukcije i dodatno stalno
optereCenje razmotrena su i sva ostala promjenjiva opterecenja u skladu s lokacijom i
namjenom gradevine. Zbog neuobicajenog oblika krova analiza opterecenja vjetra napravljena
je pomocu simulacije vjetrovnog tunela u racunalnom paketu RWIND. Konstrukcija je zatim
dimenzionirana prema kriterijima grani¢nih stanja, odnosno proveden je proracun elemenata i
karakteristicnih prikljucaka, a sve u skladu s vaze¢im propisima i normama. Static¢ki proracun

je napravljen u racunalnom paketu Dlubal RFEM.

Kljuéne rije€i: edukacijski centar, lijepljeno lamelirano drvo, pozar vjetrovni tunel, Dlubal

RFEM

Abstract

This master’s thesis is the design project of a timber structure of an educational center with a
sports hall. The structure in question has a ground plan with dimensions of 167.20 x 48.80 m
and height of 25.10 m. For the load-bearing members of the structure are curved glulam with a
rectangular cross section planned. After the specified disposition solution there was a static,
dynamic and fire resistance analysis carried out. In addition to the self-weight of the structure
and the additional permanent load, all other variable loads were considered in accordance with
the location and purpose of the structure. Because of the unconventional shape of the roof, the
wind load analysis was carried out with the help of a wind-tunnel simulation with the software
RWIND. The structure was designed according to the limit state criteria i.e., the calculations
of the structural members and the characteristic joints was carried out in accordance with the
local regulations and standards. The static analysis was carried out in the software Dlubal

RFEM.

Key words: educational centre, glulam timber, fire, wind-tunnel, Dlubal RFEM
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1. Uvod

1.1. Drvo kao gradevinski materijal

Slika 1.1 Drvena grada [5]

Posljednjih godina drvo se sve vise koristi u projektima niskogradnje, u nekim slucajevima za
privremene oplate i skele, ali i za trajne uredaje poput akusti¢nih pregrada, molova, pjesackih
mostova i cestovnih mostova, stupova i ograda. Gradevinsko drvo koristi se za nosive elemente
i prema tome podlijeZe posebnim zahtjevima koji se odnose na ¢vrstocu i krutost nosivih
konstrukcija. Drvna grada za stolariju koristi se za proizvode, poput unutarnjih i vanjskih
obloga, podnih dasaka, glatko blanjane grade i lajsni te za industrijsku proizvodnju prozora,
vrata, stubista i unutarnje opreme. Grada za skele koristi se za privremene gradevine koje se

viSe puta koriste i moraju udovoljavati strogim standardima zastite radnika [6].

1.2. Lijepljeno lamelirano drvo
Lijepljeno lamelirano drvo je proizvod dobiven spajanjem i lijepljenjem manjih komada drva

postavljenih paralelno uzduz elementa (slika 1.2).
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Slika 1.2 Drvena grada [7]

Ovim postupkom se mogu dobiti elementi proizvoljnih duljina, $irina i visina prema zahtjevima
gradevinske industrije. Mogu se proizvoditi od malih komada drva brzorastucih stabala manjih
promjera trupaca iz plantaznih Suma. Karakteristi¢ni dijelovi proizvodnje prikazani su na slici
1.3. Prva faza obino zapoCinje suSenjem piljene grade u suSari, daske su poslozene i
rasporedene tako da omogucavaju cirkulaciju zraka u peci. Osusene daske se ocjenjuju, mjeri
se vlaznost drva te se svi nedostaci koji smanjuju ¢vrstocu elementa oznacavaju i uklanjaju. Na
krajevima lamela se narezuju zupci te se uzduzno lijepe do potrebne duljine elementa nakon
cega slijedi ocvrS¢avanje ljepila. Nakon toga se lamele blanjaju, a lijepilo se ravnomjerno

rasporeduje na horizontalne povrSine lamela.
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Slika 1.3 Proces proizvodnje lijepljenog lameliranog drva [8]

Broj lamela ovisi o potrebnoj visini nosaca koji se proizvodi. Raspored slojeva moze biti
homogeni ili kombinirani. Homogeno lijepljeno laminirano drvo sastoji se od slojeva iste klase
¢vrstoce, dok se kombinirani raspored sastoji od laminacija razli¢ite ¢vrstoc¢e. Kod kombinirane
lamelirane grade, lamele vec¢ih ¢vrstoc¢a se nalaze na vanjskim rubovima grede kako bi se
preuzela veca naprezanja koja se nalaze na rubovima.

Elementi se pritiS¢u i ostaju pod opterecenjem do ocvrs¢avanja ljepila. Konacno, lijepljena
lamelirana grada se blanja kako bi se s povrSina uklonilo ocvrslo ljepilo i premazuje se
zaStitnim slojevima boje. Nakon susSenja se elementi omataju u folije kako bi se tijekom
transporta odrZala zahtijevana razina vlaznosti drva [9].

Prednosti lijepljenog lameliranog drva u odnosu na piljenu gradu su veée mehanicke
karakteristike (modul elasti¢nosti i ¢vrstoca), veée dimenzije poprecnih presjeka i veée duljine
elemenata. Naprezanja pri kojima dolazi do loma uslijed tla¢ne sile paralelne s vlakanacima
jednaka su naponima loma najvisih klasa betona koje se danas upotrebljavaju u graditeljstvu.
Normalni naponi loma drveta krecu se u granicama od 40,0 do 80,0 MPa zavisno o vrsti drva

(Cetinari ili listace). Kada je u pitanju vlac¢na ¢vrstoéa onda se drvo moze usporedivati i sa nekim

metalima jer rezultati ispitivanja pokazuju da do loma epruvete od drva bez greske dolazi i pri

naponu od 180 MPa.
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Zbog dobrih karakteristika lijepljenog lameliranog drva moguce je izvodenje konstrukcija

raspona Cak i preko 100 m. [10].

1.3. Krizno lamelirano drvo
Krizno lamelirano drvo (CLT) je prvi put proizvedeno u Austriji i Njemackoj te od tada njegova
popularnost raste u Europi, ali i svijetu. KoriStenje krizno lameliranih drvenih ploca za
predgotovljene zidne panele i1 plo¢e omogucava visoku tocnost dimenzija elemenata, a otvori
za prozore i vrata mogu biti izrezani tijekom proizvodnje pomocu CNC (Computer numerical
Controlled) strojeva. Proizvodnje CLT panela je jednostavna kao te je moguca laka obrada
obi¢nim alatima. Krizno lamelirano drvo posjeduje dobra toplinska svojstva te pokazuje vrlo
dobro ponaSanje kod djelovanja pozara [11]. Slika 1.5 prikazuje primjer krizno lamelirane

ploce.

.’:
% /
!

rl'.

Slika 1.4 Panel od krizno lijepljenog lameliranog drva [12]

CLT je kvazi kruti kompozit, drveni proizvod nalik plo¢ama koji je obicno sastavljen od
neparnog broja slojeva (najcesce tri, pet ili sedam slojeva). Ploca se sastoji od dasaka sastoji od
poprecno zalijepljenih slojeva drvenih ploc¢a, postavljenih jedna na drugu pod kutom od 90°
kao §to je prikazano na slici 1.6. Ovisno o namjeni i statiCkim zahtjevima, CLT plo¢e mogu
imati 3, 5, 7 ili vi$e pojedinagnih plo¢a. Sirina pojedina¢nih plo¢a obi¢no varira izmedu 80 i
240 mm, a debljina izmedu 10 i 40 mm. Konacni oblik i veli¢ina krizno lameliranih ploca

ograniceni su proizvodnjom, moguénostima prijevoza i vertikalnog transporta.

CLT paneli su izradeni u tvornici prema konstrukcijskim nacrtima zajedno s otvorima za
prozore, vrata i stubiSta, dovezeni do mjesta ugradnje gdje se spajaju jednostavnim i brzima
vezama. Izolacija i fasadni elementi mogu se lako povezati s drvenim plocama. Za razliku od

okvirnih drvenih konstrukcija gdje je pojedina¢na drveni klinovi odgovorni za prijenos
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vertikalnih optere¢enja, upotreba masivnih drvenih ploca omogucuje prijenos velikih
vertikalnih opterecenja te jamci visoku krutost i robusnost ovakvih konstrukcija. Druge glavne
prednosti ovakvih sustava gradnje su izvrsna toplinska izolacija i nepropusnost zraka.
Koristenje velikih drvenih ploca je povoljno i u sluc¢aju pozara jer je opasnost od Sirenje vatre
Supljinama smanjeno u odnosu na okvirne konstrukcije. Medutim, velike drvene ploce

povecavaju pozarno optereéenje u prostoriji [13].

Slika 1.5 Raspored slojeva u krizno lameliranom drvu [14]

Ovako izradene plo¢e mogu podnijeti opterecenja u ravnini i izvan nje, nosive su u dva smjera,
imaju povecanu posmi¢nu otpornost u ravnini elemenata i imaju smanjen utjecaj skupljanja i
bubrenja drva koji su rezultat promjena vlaznosti [4]. Uobicajene dimenzije CLT-a su duzine
do 18 m (ili ¢ak 30 m), Sirine do 3,0 m (ili cak 4,8 m), a debljina rijetko iznad 300 — 400 mm.
[15]. Krizno lamelirano drvo je proizvod koji je zbog svoje svestranosti izuzetno pogodan za
viSeetazne zgrade. S duljinama do 16 metara i mogu¢noScu proSirenja mehanickim ili
lijepljenim spojevima, Sirinama do 2,5 metra, ovisno o proizvodacu i debljinama do 500 mm,

danas se na trziStu moze nac¢i gotovo svaki potreban oblik. [4].
Prednosti krizno lameliranog drva su:

e koristenje prirodnog i odrzivog gradevinskog materijala,
e pogodna klima u unutra$njim prostorima,

e razlicite mogucnosti arhitektonskog oblikovanja,

e dobar omjer vlastite tezine i nosivosti,

e nisu potrebne skele ili nosaci za postavljanje,
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e dostupna je dokumentacija za funkcije gradevinske fizike (vatrootpornost, zvuc¢na
izolacija, toplinska izolacija...) u obliku op¢ih informacija i podataka o odredenim
proizvodima [16],

e visoka stabilnost i dobra mehanicka svojstva, dobra toplinska izolacija, i prili¢cno dobro
ponasanje u slucaju potresa ili pozara,

e CLT ploce imaju visoku ¢vrstocu i krutost neovisno o kvaliteti drva §to omogucuje
primjenu drva srednje niskih razreda,

e sustav pokazuje duktilnost i sposobnost disipacije energije neovisno o rasporedu
spojeva,

e CLT sustav moze se primjenjivati za prizemnici isto kao i za visekatne zgrade,

e proces gradnje je vrlo brz,

e moguca je gradnja i bez visokokvalificiranih radnika[17].

KriZzno lamelirani paneli se mogu koristiti za plocaste elemente kao $to su zidovi i stropne ploce.
Glavna prednost je brzina postavljanja jer su sve ploce unaprijed izradene u tvornici, izrezane
po mjeri i isporucene na gradiliSte te se na gradiliStu spajaju pomocu metalnih spajala (drzaci,
kutnici, vijci i sl. koji su prikazani na slici 1.7). Drzaci i kutnici se koriste za povezivanje zidne
ploc¢e s podnim plocama ili temeljima, dok se vijci koriste za spojeve zidnih ploca i za
povezivanje susjednih stropnih ploca. Drzaci i kutnici se na elemente pri¢vr$¢uju pomocu
cavala ili vijaka.[18].

Slika 1.4 Primjer drZaca, kutnika i vijka [19-21]
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1.4. Ljepila
Ljepila su najbitniji dio u lijepljenu pojedinih lamela, drvenih spojeva i lijepljeno lameliranih
blokova. Ranije koriStene tehnologije lijepljenja su omogucavale primjenu lijepljenog
lameliranog drva samo u prostorima niske vlaznosti zraka jer se ljepila nisu smatrala otpornima
na vlagu. Daljnja istrazivanja i tehnologije proizvodnje ljepila od sintetickih smola koja su
otporna na vodu, potaknula su upotrebu lijepljenog lameliranog drva u mostogradnji i drugim
objektima koji su izlozeni vecoj vlaznosti zraka. U proizvodnji lijepljenog lameliranog drva
najcesce se koriste fenolna i aminoplasti¢na ljepila i jednokomponentna poliuretanska ljepila.
Ta se ljepila mogu svrstati u dvije vrste, tip 1 i tip II, ovisno o njihovoj krajnjoj upotrebi u tri
razlic¢ite klase uporabivosti. Opéenito, klasa uporabivosti 1 se obi¢no opisuje kao zatvoreni
okoli§ kod kojeg prosjecni sadrzaj vlage u vecini mekog drveta ne prelazi 12%, klasa
uporabivosti 2 opisuje vanjski okolis koji je natkriven kod kojeg prosjecni udio vlage u veéini
mekog drveta ne prelazi 20%, a klasa uporabivosti 3 se odnosi na vanjske sredine s prosje¢nim
udjelom vlage u drvu ve¢im od 20%. Uobicajeno dostupna fenolna i aminoplasti¢na ljepila su
melamin formaldehid, melamin-urea formaldehid, fenol-resorcinol-formaldehid i urea-
formaldehid [9]. Na slici 1.8 je prikazan postupak nanosenja ljepila na jednu lamelu lijepljenog

lameliranog nosaca.

Slika 1.5 NanosSenje ljepila na lamelu [22]
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1.5. Drvene konstrukcije u poZaru
Gorivost drva jedan je od glavnih razloga Sto gradevinski propisi i standardi ogranicavaju
upotrebu drva kao gradevinskog materijala. Sigurnost od pozara vazan je doprinos osjecaju
sigurnosti 1 vazan kriterij za odabir materijala prilikom gradnje objekata. Trenutna poboljsana
znanja u podrucju projektiranja drvenih konstrukcija u pozaru, u kombinaciji s tehnickim
mjerama, posebno sprinklerima i sustavima za detekciju dima te dobro opremljenim
vatrogasnim sluzbama, omogucuju sigurnu upotrebu drva u Sirokom podrucju primjene. Kao
rezultat toga, mnoge su zemlje pocele revidirati protupozarne propise, dopustajuci tako vecu
upotrebu drva[23]. Zapaljivi gradevinski materijali poput drva izgaraju na svojoj povrsini,
oslobadaju energiju i tako doprinose Sirenju pozara. Kada se na drvo primijeni dovoljna toplina,
odvija se proces toplinske razgradnje (pirolize), popracen gubitkom mase, pri ¢emu nastaju
zapaljivi plinovi. Zatim se na povrSini drva formira ugljeni sloj povrsine izloZzene koji raste u
dubinu elementa kako vatra napreduje, smanjuju¢i dimenzije poprecnog presjeka drvenog

elementa. Slika 1.15 prikazuje lijepljeno lameliranu gredu izlozenu pozaru.

Slika 1.6 Drveni nosac izlozen pozaru [24]

Sloj ugljena je dobar izolator i Stiti ostatak presjeka od topline. Za drvene povrSine nezasticene
tijekom cijelog izlaganja vatri, brzina pougljenja moze se pretpostaviti konstantnom u vremenu.
Istrazivanja su pokazala da ponasanje krizno lameliranih ploca u pozaru uvelike ovisi o
ponasanju ljepila koje se koristi za lijepljenje krizno lameliranih ploca. Krizno lamelirane ploce
s debljim lamelama su pokazale bolje ponasanje u pozaru od ploc¢a s tanjim lamelama u slucaju
kada zastitni ugljeni sloj otpadne.[13]. Drvo u pozaru gori. Medutim, drvo pri gorenju ne
mijenja bitno svoja mehanicka svojstva i to je kvalitativna razlika u odnosu na beton i Celik.
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Pretvaranje drva u sloj ugljena tece vrlo sporo 0,4-0,8 mm/min. To znaci da pri velikim
pozarnim temperaturama za vrijeme od 1 sata drveni nosac izgubi 4 cm po svom opsegu. Kod
velikih poprecnih presjeka kakvi su u pravilu presjeci u lijepljenom lameliranom drvu ovo

oslabljenje dimenzija ne predstavlja veliku opasnost od uruSavanja konstrukcije [10].
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2. Tehnicki opis
2.1. Tehnicki opis

Predmet ovog diplomskog rada je staticki proracun drvene krovne konstrukcije
edukacijskog centra sa sportskom halom. Centar se nalazi na podrucju grada Zagreba i oblika
je trobrodne hale sa promjenjivom visinom stropa. Dijelovi od kojih se centar sastoji su: tri
sportske dvorane, tehnicki prostor, svlacionice i teretana u prizemlju, te edukacijski dio na
prvom katu. Tlocrtne dimenzije edukacijskog centra sa sportskom halom su 167.20x48.80 m,

dok je visina konstrukcije od donje kote temelja do najvise tocke 25.10 m.

Krovna konstrukcija se sastoji od zakrivljenih lijepljenih lameliranih drvenih nosaca
koji se protezu u dva ortogonalna pravca i ¢ine prostorni sustav. Glavni nosaci su dimenzija h/b
=168/25 cm i tlocrtne duljine 48 400 cm, dok su sekundarni nosaci projektirani u segmentima
duljina od 608 do 400 cm i dimenzija poprecnog presjeka h/b = 100/20 cm. Izmedu segmenata
sekundarnog nosaca ostvarena je upeta veza. Elementi ukrute krovne konstrukcije su

toplovaljani ¢eli¢ni profili SHS 200x10, kvalitete ¢elika S355.

Krovna konstrukcija oslanja se na AB zidove i stupove. Zidovi su debljina d=70 cm i
promjenjivih visina, dok su stupovi poprecnih presjeka h/b = 50/50 i 120/80 cm. Grede su
dimenzija popre¢nog presjeka h/b= 50/50 i 70/70 cm. Medukatna ploca je debljine d=30 cm.

Proracun AB elemenata nije obuhvaéen ovim diplomskim radom

Staticki proracun napravljen je u software-u Dlubal RFEM 6.03, dok je analiza

opterecenja vjetra napravljena u software-u RWIND 2.03.

Slika 2.1 Prikaz juzne fasade objekta na stvarnoj lokaciji
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Slika 2.3 Pogled na krovnu konstrukciju iz zablje perspektive
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3. Analiza opterecenja

3.1. Vlastita teZina

Vlastita tezina nosivih elemenata konstrukcije uzeta je automatski u obzir u software-u Dlubal
RFEM 6.03

3.2. Dodatno stalno opterecenje

Opterecenje instalacija je raspodijeljeno na drvene krovne nosace i iznosi ginstk= 0.5 kN/m

Tezina pokrova sendvi¢ panela iznosi gpokrovi= 0.15 kN/m?. U software-u je uzeta u obzir
dodavanjem tezine povrsini za prijenos opterecenja (,,load transfer surface®) te je ubrojana u
slucaj opterecenja vlastite tezine

3.3. Uporabno opterecenje krova

Uporabno optereéenje krova odabrano je prema preporuci iz [25,26] i iznosi qx= 0.8 kN/m?

3.4.Djelovanje snijega
Opterecenje snijegom na krovu je promjenjivo djelovanje koje se odreduje pomocu izraza:
Sk =S Hi*Ce - Cy
Pri cemu je:

sk karakteristicno opterec¢enje snijegom na tlu. Ovisi o geografskoj lokaciji (klimatskoj zoni
i nadmorskoj visini). Za grad Zagreb (lokacija konstrukcije — zona III), karakteristi¢no
optereéenje snijegom na tlu iznosi s = 1,25 KN/m?, a o¢itava se prema Tablici 1i karte
sa Slike 3.1,

pi  koeficijent oblika opterecenja snijegom ovisi o nagibu i obliku krovne plohe prema
Tablici 2 1 Slici 3.2.,

Ce koeficijent izloZenosti uzima u obzir sloZzene uvjete puhanja vjetra. Za uobicajen oblik
terena, na mjestu lokacije konstrukcije, koeficijent izloZenosti se uzima sa vrijednosti
Ce = 1 prema Tablici 5.1 norme [27]

C: toplinski koeficijent zagrijavanja krovne plohe, a uzima u obzir termicku izolaciju krova
i postojanje krovnih grijaca. Za krovove bez grijaa za otapanje snijega, preporucena
vrijednost toplinskog koeficijenta je C; = 1.
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Tablica 1. Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajuée nadmorske visine [28]

Nemorska | - podrutie~ | oiod Camacys, | Kommeniima | & Badutie-
fmi 0 T Bt =l I bl
140 0.5 0,75 oo 1.25
200 0.5 0rs 1.25% 1.50
a0a 0.8 075 LAD 1.76
410 0,60 1,0 1,75 2,00
a0 0.0 1.2% 200 .70
G0 0,50 1,50 225 3,00
fLLil 0.5 200 24l A6
Ex00 0,50 £,50 75 4,00
0 1,0d 3,00 300 4.50
1000 2,00 &0 A6D 6,00
1100 3,00 5,00 400 5,50
1200 4,0 G,00 4. 50 .00
1301 5,00 7.0 7.00
1400 5,00 B.0n 500
15K a0 a.0d
180 10,00 10,00
1700 1,00 100
1800 1200

Tablica 2. Koeficijenti oblika optereéenja snijegom [27]
Kut nagibia krova a Pea=al | 30 <<t a = B0
H 04 | (BLRD — e p! 30 Q.0
Hz 0B + OB 30 | 1.6
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Slika 3.2 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom za viserasponske krovove [27]

s=1.25 kN/m2

Ravni dio krova:

Kut nagiba krova: o= 0°
Koeficijent oblika opterecenja snijegom: py = 0.8
Opterecenje snijegom na ravni dio krova: sc=H Ce Ci-s= 1.00 KN/m’
Udolina:
Kut nagiba krova: o= 40 °©
= 47 °
o= 435°
Koeficijent oblika opterecenja snijegom: Wy = 1.6
Opterecenje snijegom na ravni dio krova: sc=Hy - Ce-C-s= 2.00 kN /i

3.5.Djelovanje vjetra

Zbog nepravilnog oblika krova edukacijskog centra, djelovanje vjetra odredeno je pomocéu
simulacije vjetrovnog tunela u software-u RWIND 2.03. Ulazni podatak osnovne brzine vjetra
ocitan je sa karte vjetrovnih podrucja republike Hrvatkse prikazanih na slici 3.3, za grad Zagreb
iznosi vp 0= 25 m/s, dok su ostali podaci proracunati unutar software-a RFEM 6.03.
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Slika 3.4 Ulazni parametri za simulaciju vjetrovnog tunela
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Slika 3.5 Smjerovi djelovanja vjetra na konstrukciju

Obuhvaceno je ukupno 12 slucajeva optereéenja:

1. Vjetar djeluje u (+x) smjeru i konstrukcija je potpuno zatvorena

188 LR OED EEE Dl R 000 433 san cee Qi AR

3 || | —— |

Euriws - feracs P | e B Rl B

SUEE A 450 00 340 LR R 1D DS B BRE LR

Eerfece "remure - Terbos Fasorsfdie | Ure-150 Bl 05

Slika 3.6 Opterecenje vjetra za slucaj 1 u kN/m’
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2. Vijetar djeluje u (+x) smjeru i konstrukcija je potpuno otvorena

X AR 1A A 496 0T DA DA B30 DG DAE DF 1

Sufecw Frcsue - Suizos Frecdore]e o], B 16, Mas<]. 1L

Loy,

L’( LR RAE I B ETF Bl B3 300 BRd Al BFY 187

| (S -~ |

Sarfsce Frezsure - Surfece Preomuss[R R, Hirs. | E5 Maawl 12

Slika 3.7 Opterecenje vjetra za slucaj 2 u kN/m’
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3. Vjetar djeluje u (-y) smjeru i konstrukcija je potpuno zatvorena

i;'. B M A R DT RS R ) A3 68 Q58 190

Surisos Pressurs - Surface Pressareoiim®] Wine-3.5 Mox=1.10

e 1

J 250 1 CLBE LT e 4 433 A0 AR o8 e 18

Surtacs Premaurs - Surlacs Freasurefl:dime’], M3 35 Maa=] 90

Slika 3.8 Opterecenje vietra za slucaj 3 u kN/m’
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4. Vjetar djeluje u (-y) smjeru i konstrukcija je otvorena na strani djelovanja vjetra

-MSER 10T DD CIZE0E MO -BEd -3G0A SO0 ENM1D

G mEEErTTceew [ Co .

durtace Fossusre Aurles Presiura(Pr] dias Rl h Waasi il B

j HELE SO M0 ATRDD WL R SR B0 2D EEF LR FELD
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Slika 3.9 Opterecenje vjetra za slucaj 4 u kN/m’
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5. Vjetar djeluje u (-y) smjeru i konstrukcija je potpuno otvorena

i'q Al AR s 4 QA R 00 03T 08 DM 1T

Surfacs Presvurs - Rirtacs Fressunshi 7], Min=3,54, Naa=1.1]
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|
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Slika 3.10 Opterecenje vjetra za slucaj 5 u kN/m’
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6. Vjetar djeluje u (-y) smjeru i konstrukcija je otvorena na suprotnoj strani od djelovanja
vjetra

28T i 18 112 S B0 D10 D D13 DBE O LIR

i

Tace Farpsum - Barl) (U, a2 AT, Maasi 08

j ALEF S ES .33 08 LiE® 033 OD0 033 aBs aM LDn
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Slika 3.11 Opterecenje vietra za slucaj 6 u kN/m’
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7. Vjetar djeluje u (-x) smjeru i konstrukcija je potpuno zatvorena

-85 418 093 Om LWE B33 B33 OO CAE DR DE 1A

i, [ o ||

Fiatein Prapyira | Breriaos Prapaers|kiver], By 4 B Mao=i 34
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Slika 3.12 Opterecenje vjetra za slucaj 7 u kN/m’
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8. Vjetar djeluje u (-x) smjeru i konstrukcija je potpuno otvorena

S18E 11D OUME TE 04E 534 400 D24 DaE 0T 0sE 1m
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Slika 3.13 Opterecenje vjetra za slucaj 8 u kN/m’
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9. Vjetar djeluje u (+y) smjeru i konstrukcija je potpuno zatvorena

A LA 0N RN B B2 000 321 DaE e Dz 1EE
%
Rariuce Freasers . Buriece Pradsaos{iim, Wine. o i Wasriak

i" AdE AR AR A D DI 000 03 B ek QR
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Slika 3.14 Opterecenje vjetra za slucaj 9 u kN/m’
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10. Vjetar djeluje u (+y) smjeru i konstrukcija je otvorena na suprotnoj strani od djelovanja
vjetra

Auriaca Fresdute - Sordece Fressurafeblmd|, Bna s Bes=1

S48 -L1E L8T 080 e G313 G0 BZ3 D4R OB OB 108
S
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e
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Slika 3.15 Opterecenje vijetra za slucaj 10 u kN/m’
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11. Vjetar djeluje u (+y) smjeru i konstrukcija je potpuno otvorena

A48 LR BT DEE 046 B3] 000 B3 D4R 0R8 Dl LG

Surlscs Fressins - Surtscs Prasauns o], M. 23, Mase BE
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Slika 3.16 Opterecenje vjetra za slucaj 11 u kN/m’

Valentin Tuka 27



Projekt drvene konstrukcije edukacijskog
centra sa sportskom halom

12. Vjetar djeluje u (+y) smjeru i konstrukcija je otvorena na strani djelovanja vjetra

- LAl <115 <481 -DER 48 4321 D 052 448 DiE 0EE 1
j"

Carfacy Pransurs - Suriscs Pressorelkhim ] Mee-] 45 Maseed 055

i‘i AR AR BEE DAk A5 A0 DI D4R 368 OBE 906
-
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Slika 3.17 Opterecenje vjetra za slucaj 12 u kN/m’

3.6. Djelovanje potresa

Preliminarnom analizom optereéenja utvrdeno je da potres nije mjerodavno opterecenje za
dimenzioniranje elemenata krovne konstrukcije te nije uzeto u obzir u daljnjoj analizi.
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Tablica 3. Slucajevi opterecenja

Load N 1990 | Timber | CEN | 2010-C  Self-Weight | Factor in
Case Name Analysis Type Static Analysis Settings Action Category X Y Z  Load Duration
LC1  vlastita tezina Static Analysis SA1 - Geometrically linear  Permanent + 0.000 0.000 -1.000 Permanent
LC2  dodatno stalno Static Analysis SALI - Geometrically linear ~ Permanent/Imposed - Permanent
LC3  uporabno krova Static Analysis SA1 - Geometrically linear  Imposed loads - category H:roo - Short-term
LC4  snijeg Static Analysis SA1 - Geometrically linear ~ Snow/Ice loads - H<=1000m - Short-term
LC5  vjetar usmjeru (+x) - shucaj 1 Wind Simulation SA1 - Geometrically linear  Wind Short-term
LC6  vjetar usmjeru (+x) - sluéaj 2~ Wind Simulation SA1 - Geometrically linear  Wind Short-term
LC7  vjetar usmjeru (-y) - shucaj 3 Wind Simulation SALI - Geometrically linear  Wind Short-term
LC8  vjetar usmjeru (-y) - slucaj 4 Wind Simulation SALI - Geometrically linear ~ Wind Short-term
LCY9  vjetar usmjeru (-y) - shucaj 5 Wind Simulation SALI - Geometrically linear  Wind Short-term
LCI0 vjetar usmjeru (-y) - slucaj 6 Wind Simulation SA1 - Geometrically linear ~ Wind Short-term
LCI1 vjetar usmjeru (-x) - slucaj 7 Wind Simulation SA1 - Geometrically linear ~ Wind Short-term
LCI2 vjetar usmjeru (-x) - slucaj 8 Wind Simulation SA1 - Geometrically linear ~ Wind Short-term
LCI3 vjetar usmjeru (+y) - slu¢aj 9~ Wind Simulation SA1 - Geometrically linear  Wind Short-term
LC14 vjetar usmjeru (+y) - slucaj 10~ Wind Simulation SA1 - Geometrically linear ~ Wind Short-term
LCI5 vjetar usmjeru (+y) - slucaj 11~ Wind Simulation SA1 - Geometrically linear ~ Wind Short-term
LC16 vjetar usmieru (+y) - slucaj 12 Wind Simulation SA1 - Geometrically linear ~ Wind Short-term
Tablica 4. Kombinacije opterecenja za granicno stanje nosivosti
Load LC.1 LC2 LC3 LC4
Combin. Name Design Situation Factor No. Factor No. Factor No. Factor No.
Col1 1.35* LC1 + 1.35* LC2+ 1.50 * LC3 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC3 1.00
COo2 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 1.50 * LC4 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 1.00
COo3 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC5
Co4 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC6
COs5 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC7
CO6 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC8
Cco7 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC9
Co8 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC10
C0o9 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LCI1
CO10 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LCI12
Co11 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC13
CO12 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 1.50 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 1.50 LC14
CO13 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC15
CO14 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 1.50 * LC4 + 0.90 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 0.90 LC16
CO15 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LCS
CO16 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC6
CO17 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC7
CO18 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC8
CO19 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC9
C0O20 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC10
COo21 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC11
C0O22 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC12
C0O23 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC13
CO24 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC14
CO25 1.35*% LC1 + 1.35 * LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC15
CO26 1.35* LC1 + 1.35 * LC2 + 0.75 * LC4 + 1.50 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 0.75 LC4 1.50 LC16
Co27 1.35* LC1 + 1.35* LC2 + 1.50 * LC4 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.35 LC1 1.35 LC2 1.50 LC4 1.00
CO028 LCI+LC2+1.50*LCS DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LCS 1.00
C029 LCI+LC2+ 1.50* LC6 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC6 1.00
CO30  LCI+LC2+1.50* LC7 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC7 1.00
CO31 LCl +LC2+ 1.50 * LC8 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC8 1.00
CO032  LCI+LC2+ 1.50* LC9 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC9 1.00
CO33 LCI+LC2+ 1.50* LC10 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC10 1.00
CO34 LCI+LC2+1.50* LCI1 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC11 1.00
CO35 LCI+LC2+ 1.50* LCI12 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LCI12 1.00
CO36  LCI+LC2+ 1.50* LCI3 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC13 1.00
CO37 LCI+LC2+ 1.50* LC14 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC14 1.00
CO38 LCI+LC2+ 1.50* LCI5 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC15 1.00
C039 LCI+LC2+ 1.50* LC16 DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and tr: 1.00 LC1 1.00 LC2 1.50 LC16 1.00
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4. Proracun grani¢nog stanja nosivosti

4.1. Dimenzioniranje glavnih nosaca

4.1.1. Ulazni podaci

Geometrijske karakteristike nosaca:

h=
b=
A=
I,=

I,=

168
25

4200

9878400
218750

cm

cm

2
cm

4
cm

4
cm

Karakteristike materijala GL32h :
Karakteristicne vrijednosti
¢vrstoce, krutosti i gustoce:

32.0
25.6
0.5
32.0
25
35

14200
11800
650
440

N/mm’

N/mm’
N/mm’
N/mm’
N/mm’

N/mm’

N/mm’
N/mm’
N/mm’

kg/m’

W, =
W,=

117600 cm’
17500 cm’

Proracunske vrijednosti ¢vrstoce:

Kmoa= 0.8 Y=
fua= 2048 N/mm’
foq= 1638 N/mm’
fooq= 032 N/mm’
foq= 2048 N/mm’
fooq=  1.60 N/mm’
fg= 224 Nmm’
1420 KkN/ent
1180 kN/em’
65 KN/cm’
2500
|
i
z

—

1.25

2.048
1.638
0.032
2.048
0.160
0.224

Slika 4.1 Poprecni presjek glavnog nosaca [mm]

kN/cm®
kN/em’
kN/em’
kN/cm®
kN/em’
kN/em’
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4.1.2. Dijagrami unutarnjih sila
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Slika 4.3 Dijagram poprecnih sila V, [kN]
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Slika 4.4 Dijagram poprecnih sila V. [kN]
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Slika 4.5 Dijagram momenata savijanja M, [kNm]
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Slika 4.6 Dijagram momenata savijanja M. [kNm]
Iz dijagrama unutarnjih sila moze se zakljuciti da se utjecaji poprecnih sila u smjeru y-osi Vy i
momenata savijanja oko z-osi Mz mogu zanemariti.

4.1.3. Dokaz nosivosti elementa

Viak paralelne s vlakancima
Ny= 68649 KN A= 4200 om
Fed : :
Tena = f= 0163 ENem® = feoa 164 kNiem®
[skonsthvost: 1
Tlak parafeino s viakancima
M= 65647 kN A= 4200 cw®
Fed i 5 H o
Teoa = T= 0156 kNiom”™ < -Fr.{l..n': 205 ENlem”
[shonstrrost: T80

Tlak cloomito na Waikcanca nad lijevim osloacem
Viw= 13113 kN I= &0 cm

F . -
Teagd = ‘31= 128 kNiam™ < Fesod=s 016 ENicm™

[=konsthnost: 80.1%
Saviange
1. sleéaj: ravoi dio nosada

l!.'-".u.'u.:..u 1
-'rl'.'l_'\._ll
M, pa= 14409 kMm
M
g memeid !
7 i = — 1225  kM/iacm
myd =y
1.225
- S0
2048 S
Iskarnstivost: 50 8%
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2. sheday: mkrvhen dio nosaca

{Tln.|| % '*-I -'rlu'«.d

oA
ﬂ"ﬂ_.‘l=|'::|—?d
b,
1
h hao | ., [ h
L—k|+£.z[£]+hrri' ke —-| = 1021
r | o
Mypa= 108703 KNm
hyp= 168 cm
= 3MW0cm r = 3084 cm
t = 4 cm
D= "
" 2
k‘l -=1 L2 1,4 Ia:ﬁ U.ﬂ'l ¥ 5-4' tan ﬂl‘l, = ]

k3 =035 - 8 ana,, 0.35
ky =06 + 83 tana,, - 7.Btan"a, = gg

g 3
Jl.d =6 tan Eurl

= 9
K _1; 1 za ./t = 240
*l076+0001.r,/t za o/t < 240
?"-
ri-’f = g7l K= ]

Omd= 0944 kNiem® <1+ fna= 2.048 KNicns

Iskorstvost: 46_1%0
Thik okomits na viakanes ma zmkrnlenom dijel nosaca
M, = J0BT.03 kNm
hyp= 122 em
Tw= 3M¥Miem ¢ = 306] cm
Oco0.4 = Kais * Kol * fosoed

kgp =14 za zakrivijene nosade zaobljenog ekstradosa | sedlaste nosale
reducirane statiCke visine u zakrivijenom podrudju
Kaw =17 za sediaste nosafe pune siatitke visine u zaknvljenom pod-

rucju (oEtr prilelom ekstradosa u sliemenu )

[ 1.0 za pung drvo

'*'ml = ‘;I' [I:I  ia
ILT = Fophemo amelane drio
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centra sa sportskom halom

Vo= 001 m

b |
Vo= LA m

ucqnﬂ=kﬁ-ﬂ‘£€a&‘ = 00126 KkNem < 00809  kNicwn
! er
W

Mo | . [ g |
k= ks ¥ kol = | +hn = | = pola

- L ord
b = 0,2 tana,, = 0
b =025 - 15 tana,, + 26 tana, = 025
by = 21180, - 4 tana,, - 0

|skomnstrsst: | 5.6%
Viak okomito na viakanca na zkrvhenom dijel nosada
M,prg= 1087.03 kNm
byy= 122 cm
= 1775 cm ¢ = [836 cm

Oropa = Kais * Koot * fronea

Kag = 1,4 za zakrvljene nosate zaobljenog ekstradosa | sedlaste nosate
reducirane stati€ke visine u zakrivijenom podrudju
Kaw =17 Za sedlaste nosate pune statitke vising u zaknvljenom pod-
ruciu (o5t prijelom eksfradosa u sliemenu)
J 10 z puna drvo
ko =47 |02
| _];u_l 7 lijeplieno lmeliano drvo
Vo= 001 m
Vo= 132w
904 —-h-rﬂ‘1£ = 00154 kNfem < 00168  kNfem'
Wy
. 2
Fap | { B |
ko= ko + ky -“~J* 1= = 00i7
L %A
ks = 0,2 tana,, = 0
ks =025 - 15 tana,, + 26 tan’q,, = (.25
b = 21 tana,, - 4 tan®a, =
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lskonsemast; 916"

Interakega vinka okomito ne viakanca i posmika

hypy = 135 cm
lI"'r.-:.l‘ d- 20763 kM
T-.| e 4 LAME] o ..I
'Ir'l._d kl'l'\- "; vl "I LA
Vi
T .~ 1_5 —_—
W bh, - 0132
2 &
01323 00184 _ | o
0.2240 00168
sk orestivost: 150.6%

Posmik nad ljevan osloncem
V4= 207.63 LN

L

A

L'} - 1
Teg = lﬁ-h_": = 0,106 kNiem™ < fes0d=  0.22 KN/om'

Iskonstnout: 47.5%

Zajednicko djelovanje vlaka paralelno s vlakancima i savijanja
Vlak se javlja jedino u glavnim nosac¢ima u uvalama, a mjerodavna je kombinacija optere¢enja
CO 27.

CRE LR IET ¢ LU0 - 1 2
A ke, L

Fem Al
L
=15RT
: i
HZ ST
bl LELTT | e P - DR
et o =
rasaipbun ‘ 174
Maam
]
10142
o L 0 ]| i, ¢ T

Slika 4.7 Dijagram momenata savijanja M. [kNm] i viacnih sila [kN] za slucaj najveceg viaka
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MNy= 68649 EN
M gy= &85l ENm
fa
I'-'Fl i . ||!.5._'.|J <9 0128 = i
'Ir Lk iyl

Ced = 083 kniemn?

Oeod = %
M .. .
Oy == D058 RN
.163
= 0._loa

1.638
0058 0,024

1048
Iskonstrvast 12.5%

Zajedni¢ko djelovanje tlaka paralelno s viakancima i savijania
1. slucay: najvedi moment savijanja {mjerodavna kembinacija CO2T):

COEr-Ta% " LCT & 108" LIF 4 151" 104
i Sl
M'\-ini;.h'.ll LT E
1047.03
= I A & g R

vk P s LA | s Mo - TR R

EORr=1J057 LT & 187 LS8« TR 1A =

Db Pyl ™

e P [l 5]

AT0 1449256 on g
ATAS A5 et
.................. 44974
o
PRTE__J3T8 23878, i
Tl |
18652
) $¥a.
I e g ma e
e P =D v H o200 Fhd |
Slika 4.8 Dijagram momenata savijanja M. [kNm] i uzduznih sila [kN] za slucaj najveceg
momenta savijanja
36
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Na= 407.15 KN

Mypa= 144096 ENm
¥ 'h:l:
i T o
'lml i "
Fra o
T o 4 = 0097 IeNfem®
My 1225 2
':Fm}r. i E'f_ kMiem
0.0aT
= 0.047
2048
1.225%
2048 g5
Iskoristivost: &0.1%

2. shucaj: najveca tlacna sila:

COrt. IR L0+ LI TLER 41507 108
Tsin Brwl g
Fawm H K]

reim B ATEG | rrn R
CoO7- 1M L0 LAl L0 1307 ICE
Sl e Arahedi

Mawan W [ER]

130212

remiel, TREETS rein W =T DN R

BhEA4T

ST

413,06

Slika 4.9 Dijagram momenata savijanja M. [kNm] i uzduznih sila [kN] za slucaj najvece

tlacne sile
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2. sluéaj: najveca tlacna sila:
Ny= 65647 kN
M,ps= 91306 kNm
h,= 122 cm

' £

o cld

\ f cod Tomyd
O Fch i ]
Ocod =4 = 0.156 kN/em®

iny.d

Omy.d = Om.ap.d

6M,,,
ﬂ-rﬂ_d:kl' 2
bh, _ _

¥ 2 3

Ha i " h.
k.:kl‘*k‘_{ : p}*‘k}[i] +ka '—'E] = 1.021

- e W
hy= 168 cm
;= 3000 em r = 3084 em
t = 4 cm
o= 0°
k=14 14 tan W+ 54 tanzaﬂp = #
k, =035 - 8 tana,, = 035
ky=0,6 + 83 tana,, - 7.8 tana,, = op
ky =6 tan’a,, e
v 1 za o/t > 240
" |076+0001.r,/t za 1./t <240
?".
o= 771 =k = 1]
i
Tmd= 1503 kN/em®
1 ford . <075

'!‘u:u =1156-0, ?E’le,m for 0,75 < J‘||:|.||1 s14

[ 1

for1d4 <, .

2
'zh" i

= 0561 < 075 =>k,= 1139

<1 0650 < 1

Valentin Tuka
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w _h* . E[uﬁ_ ||E.u-|‘ﬂ'l-'| 5
Fmohl = = 1015 KM'om’
Iyt +h 1; En mas:
ARG . e
1503
—1333 = 44

Iskoeistnnst: 650
4.1.4. Dokaz stabilnosti nosaca

Bocna pridrzanja tlacnog ruba nalaze se na svakih 4 m duz nosaca.
1. slu¢aj: djelovanje najveceg momenta savijanja

L= 400 cm
M, gs= 144096 KkNm
T nd 5 ";;v.'nf -'f;'n.:l

Ty 1225 1N
W i /cm

Omyd =
¥y =
|
1: [ﬂr 'J"rl.'F m = 'D,?E
ks =1156-0.754 for0,75 < Ay =14
1
- fortd< i, ..
"{hll 1]

flwl.-n:v,_, = 0659 > 075 =>k. = 1066
m.cni

n-b? -Egps ‘Gu;nm 2
= ' = 137 fem”
T merit I, -h By kN/em

1225 KN/em® < 1.066- 2.048= 218 KN/em®

Iskoristivost: 56.1%

Interakeija momenta savijanja i tlacne sile
Ny= 40715 kN

lafz= 4000 cm
2
f Om.d +_5:.n.:| <1

\ "‘cﬁ: j"m.ﬂ / '!‘c.t.lf::.ﬂ.ﬂ
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1
k=
- e s P T oas
/ i el
4 Lk
, 2 €.
Wi T = 1366
relz T Eﬂ.Uﬁ
A= —2f5__ 8239
0.289-h

k=05 (14 8. (Aqz - 0.3)+4%,) =149

B =02 za puno drvo
B =01 za lijepljenc lamelirano drvo
Feod
= = 0098
kezfena
r..l;l.l:l
f P = 0413
ACﬂ' erd ] 3 ‘g.ﬁ;,ﬂ,u
[skoristivost: 41.3%

2. shutaj: djelovanje najvece tlaéne sile - zakrivljeni dio

L= 400 cm
M,g;= 91306 KkNm

T d < krri:t me.d

6M

.:pl.l
OCnd=kt——=3
ma = hhﬁp

ha h.
ki L.+k3[ "]H:J[i]

I r
h,= 168 cm
Gp= 300ecm r = 3084 cm
t = 4 cm
0= ¥

f=1+141an a
k, =035 - 8 tane,,

ky =06 + B3 tana,,

:

ky =06 an"

s

sl R @
Y07 D001t za Y

+ 5.4 ana,

- 7.8 tan &,

3
] =  1.021

= 240
= 240
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15
== = 7 =sk=

Tmd = 1503 KN

|1 for 4, <075
l=|.1II = 1'55-':'-?5"--“_" E:'r 0?5 " ir-:l'.r - 1-.‘
i
IE for l4=<d,.,
| .'Irl1 L]

Apelm -\l”‘.. 3 = 0655 = 075 ==k.,;= 1066

x-b?-E £ :
— A B . 37 kN

53 =
i II\‘ ‘h El.lrnnn

1503 kNom® < 1.066° 2.048= 118 kN’

Tskoristivost 68.2%

Interakcije momesta savijanja | tadne sde
M= 65647 kN
lopx= 4000 cm
’ 2

Fma |y Tona_ g
k "c'ﬂ 'fl11.l:| ¥ ":l'..l'-"::.:l.l'l
f 1
e T pp——r i
ll' 1||||L.< j.lrLr
: ":!1- |Illrl.'l\.||
e el =
Iei_f.xr
A== o B339
®  0.289-h

k, =05 (14 f.(2a, - 03)+4%,) =149

p. =02 za pune drvo

Pe =01 za lijeplieno lamelirano drvo

(o}
_eod 0158
kc.z.f'::.ﬂ.u

2
[ Oin.d Te0.d
¥———— = (632

\ kmljm.ﬁ ] 'i"c.z.lr;:.ﬂ,d

Iskonstvost: 63.2%
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4.1.5. Rekapitulacija iskoristivosti poprecnog nosaca

Tablica 5. Rekapitulacija iskoristivosti glavnog nosaca

Provjera nosivosti elementa Iskoristivost
1. | Vlak paralelno s vlakancima 10.0%
2. | Tlak paralelno s vlakancima 7.6%
3. | Tlak paralelno s vlakancima nad osloncem 80.1%
4. |Savijanje na ravnom dijelu nosaca 59.8%
5. |Savijanje na zakrivljenom dijelu nosaca 46.1%
6. | Tlak okomito na vlakanca 15.6%
7. | Vlak okomito na vlakanca 91.6%
8. |Interakcija vlaka okomito na vlakanca i posmika 150.6%
9. |Posmik nad osloncem 47.5%
10/ Interakcija vlaka okomito na vlakanca i savijanja 12.8%
11} Interakcija tlaka okomito na vlakanca isavijanja - najve¢i moment savijanja|  60.1%
12|Interakcija tlaka okomito na vlakanca i savijanja - najveca tlacna sila 65.0%
Provjera stabilnosti elementa
13/Boc¢no izvijanje za najve¢i moment - djelovanje momenta savijanja 56.1%
Bocno izvijanje za najve¢i moment - interakcija momenta savijanja i tlaka
14 ) 41.3%
paralelno s vlakancima
15/Boc¢no izvijanje za najveca tlacna sila - djelovanje momenta savijanja 68.9%
Bocno izvijanje za najveca tlacna sila - interakcija momenta savijanja i tlaka
16 . 63.2%
paralelno s vlakancima
Mjerodavna iskoristivost: 150.6%

Iz prilozene tablice je vidljivo kako nosa¢ ne zadovoljava nosivost na interakciju djelovanja
vlaka okomito na vlakanca i posmika. U nastavku slijedi prora¢un ojacanja presjeka nad

osloncem.

47 5
gy = |rr||:-llli'::} kN
b= 25 cm
= 3l cm

Orood = 0.00154 kM e

e = dppparbms e 11550 N < T
L Y 619278 mm
En= 1775 cm
)

Fedefls—0 = s 5
Omefisooms 0.3
f= 10 °

3¢
M==— = 7

3 20,6

Odabrano =25 Sipki d=24 mm jednoliko 1 pravilno mspordenh po shemenom volomenu
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4.2. Dimenzioniranje sekundarnog nosaca

4.2.1. Ulazni podaci

Geometrijske karakteristike nosaca:

h= 100 cm
b= 20 cm
A= 2000 cm’
L= 1666667 cm'
L= 66667 cm'

Karakteristike materijala GL.32h :

Karakteristi¢ne vrijednosti
¢vrstoce, krutosti i gustoce:

frge = 32.0 N/mm’
fox=  25.6 N/mm’
fi00x= 0.5 N/mm’
fox= 32.0 N/mm’
fe o0k = 2.5 N/mm’
fx= 35 N/mm’
Egmen= 14200 N/mm’
Egos= 11800 N/mm’
Grnean = 650 N/mm’
P = 440 kghm'

1000.0

Wy
W,

Proracunske vrijednosti ¢vrstoce:

Kmod= 0.8

fna=

fl04=

f.00.d4=

fe04=

12,004
£ .4
1420

1180
65

33333 cm’
6667 e’

20.48
16.38
0.32
20.48
1.60
2.24

KN/’
KN/cm’
KN/’

Ym™

N/mm’

N/mm2

N/mm’

N/mm’

N/mm2

N/mm®

1.25

kN/cm
kN/cmi®
kN/ent’
kN/cm
kN/cmi®
kN/ent’

2.048
1.638
0.032
2.048
0.160
0.224

Slika 4.10 Poprecni presjek sekundarnog nosaca
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4.2.2. Dijagrami unutarnjih sila

ETT TN TR R LT T T
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Slika 4.14 Dijagram momenata savijanja M, [kNm]

'Cfl'\'
l.:-r

'y

Slika 4.15 Dijagram momenata savijanja M [kNm]

Iz dijagrama unutarnjih sila moze se zakljuciti da se utjecaji poprecnih sila u smjeru y-osi Vy i
momenata savijanja oko z-osi M, mogu zanemariti.

4.2.3. Dokaz nosivosti elementa

Vlak paralelno s vlakancima
No= 25405 kKN A= 2000 cm

F % .
Oto.d =fd= 0.127 kN/em™ < froa= 164 KN/em®
Iskonstivost: 7.8%
Tlak paralelno s vialkancima
Nu= 76955 KN A= 2000 cm’
_ Fed _ i Ay _ i g
Ocod =T 0.385 KN/em® < froa= 2.05 kKN/em
Islconstivost: 18.8%
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Savijane :
1. slday: ravii dio posada

I'.T.||1|l\.-.|,| ::T

'if iy,

h'll"h'.].d — Eﬁll:l'-.l":‘ kNI.'I'I
Ompa=—t= 075 kNien

mpd = o CIm
¥ Wy,
{.753
= [h368

2048
Iskoristivost; 36.8%

2. slufay: zakenvjen dio nosada
{Tm.ul = ﬂrl -'FI'II.-J
& '”Jrl.-.l

& Iril

T md = k I

4

Cina) ;g
;.=n.+k;[fg+ﬁj[%] +hy

M,pa= 35280 kNm

h,,= 100 cm

Ipn= 1653 cm r = 1703 cm
t = 24 cm

Ogp= 0°

k=14 14 tan a,, + 54 tan*a, = |

"';-: =|:l.35 - B IZEI'IM'II|I

ky =06 + 83 tana,, - 1.8 tan’ @,

k, =6 tan® iy,

i 1 @ it
" |oTE+000%-rft za Mt
s

AR - T ==k |

-

35

(16

L)

=240
= 240

Tma= L2 kMiom® < 1: fma= 2048 kNew'

Iskorsthvost: 51.8%
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Thak okomibe na vlakanca na zkmvljenom dijeli mosada

My ps=
hyp = 100 cm
la

.
Gcona
Kis=14

ko = 1.7

s 402

ool

Geaou = Ky

ky = 0.2 lana,,
kg =025 - 1.5

‘I'} . 2.1 tan H.'\-r\-

[ skonstvost:

[H1l
Keais

35280 kNm

703 ¢m

'q:u-:.hl' " e Bned

za zakrnivijene nosate zaoblenog ekstradosa | sedlaste nosate
reducirane statitke vising u zaknvljenom podrudju

Za sedlaste nosade pune slatitke visine u zakrivijenom pod-
rutiu (ostri prjelom ekstradoza u sliemenu)

= puno drvo

= lpepleno Bmelirano drvo

1

3 m
. Mug.d
Wap = 00155

kNfem® < 00990  KNient

0.25

2
fana,, + 26 tan“a,

- 4 tBﬂ?u“,

15.7%
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Wiak olowmito oo viakanca na zabandjenom dijelo nosada, misredavna kombmacija CO31

1. sucay mapec moment savijanja

- TLER TR BR P RRE T
e e
e M > E
e LA i AGIE
ik i % 10
) ¥ 5 nas : |
o B il at 114 b T IF L 50 ST
p  TACT AuEs hOkIDE ThYE I g0 THE?
e B LU RE S
I'ﬂl;-:;:.-'!-il:l'll:t .'I“Ell'ltl
o ﬂ
RS .-'d o
ﬁ 1530 1462
E\.EJ
L[+ 7?-
LB 1; ':I]. 11 1-1 o1
g 2 1246 11wk -'"-41

t.-'l.'

)

i T ety -

Slika 4.16 Dijagram momenata savijanja M, [kNm] i poprecnih sila V. [kN] —

1.-'1.-'

viak

okomito na viakanca, 1. slucaj

VEk okomio na vizkanca na zakrivBenom digeln nosada,

1. shufa): najvedl moment saviang

Mypa= 11466 kNm
by = 100 ¢cm
fe= 1663 em ¢ = 1713 cm

Trood = Hate * Koot * frooed

Kew =14

mgcrodama kombinacija CO31

za zaknivijene nosale zaobljenod ekstradosa | sedlaste nosade

reducirane staticks visine u zaknvijenom podrucju

ks =17 za sadiaste nosate pune slatitke visine u zaknvljenom pod-
ruéiu (odtri prilelom ekstradoza u sliemenu)
(1.0 z puno drve
| .2
ki =41 1
ILJ_J z Beplieno lamcirano drvo
Vo= 00 o
V= 0% m
Md_ e ~ 5
Trogpg = "rr cmebZ = 0S0 kNfem® < 00198 kNjem
. "k
kp —5:5+.Eﬂt +ka —"‘ = 0015
r .-I L T ARt
ks =0,2 lane, = U
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] 2 _
ks =0,25 - 15 Lanuql + 2.6 fan o .24
kr =21 tana,, - 4 tan’a, = 0
Iskarstivas: 7540

Interakcya viaka okommo na viakanca i posimika, mjerodavna kombmacga CO31

V, pq= 2955 kN
&

A
d o t8d 9

f vl Kis .d;m_{ L0

0.0222 i 0, 050
0.2240 LTRSS

= (353

Iskorstuvost 35.3%

2 shaday: mpnamyi md e mkorndjenaesh
M pa= 1A% kMm
by = 100 cm
= MWTem 1 = W87 cm
Trand = K * Kwat * fro0cd
b = 14 7a zaknvijens nosate zaohkenog eksiradoss | sediaste nosade
reducirane stabike visine u zakrivljenom podrudju

ks = 1.7 za sedlaste nosade pune sfalitks visine u zaknvljenom pod-
ruiu {oEtri prijelom ekstradosa u eliemenu)

['U'J a pern dnn

- ||— | #a lpephieno bunelrano drvo

Vo= 00 m

Vo= [old m

Me s 1 -
Trand ™ Ky ~E—V-i"—- D039 kMiem' < 00221 kNfem

ap

e, (h B
kp=ks+* ki L gy —| = g

I F I L F
by « 02 lB3na, = 0

F

kg =0.25 - 15 tana, + 26 tan*a,, = 125
by = 21tana,, - 4 tan'a, = i

Iskorstiost: 17.H%
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Interakega viaka okomito ma viakanca 1 posmika, mjerodavna kombmacia CO3 1
Ve pa=2635kN

T &
8,14
N S o S |

"_1.,11 I[r':!w K vid Jr 1,0

W

*d
T, =15 = .00
v b-h,
IR LAES " (00059 — 0766
02240 00227
Iskorstvost: 26.6%

Mosivost na posmik
Vegg™ 19132 kN

rd 5 .-r!.'-l:l
Vs 3
L tﬁ-m = 0,143 kNjew® < feaud= 022 kN
Ik orestvost: td.1%

Zajednicko djelovanje vlaka paralelno s vlakancima i savijanja
Najveci vlak javlja se u rubnim uzduznim nosa¢ima, a mjerodavna je kombinacija opterecenja CO 27

BTN i

'I':ll'i Bl
&

g — =
L B B A A LEE

267 A2

e TR TIT
FEI- N !

pn gy 1
B LU 1
11
-

ar e e

SAREREN & WV ALIV YY)

o oy L s by

E
E -ﬁ—!

Slika 4.17 Dijagram momenata savijanja My [kNm] i uzduznih sila N [kN] — najveca viacna sila

Valentin Tuka 50



Projekt drvene konstrukcije edukacijskog
centra sa sportskom halom

M= 25405 kN
M,q= 4679 kNm
ji'"'" Pom <1 g4 < )
(RN TR |
=l ,
Troa =", = 0127 kNiem'
M
Omy.d = T-l,.rl = 0.140 kN/em’
¥
0127
| 638 kL
0140
ol R o
D4R [ AE
Iskorstnvost: 14.6%

Zajednicko djelovanje tlaka paralelno s vlakancima i savijanja

1. sluCaj: najve¢i moment savijanja (mjerodavna kombinacija CO27):

ST TRl TR
TS Sy
s U s

T T

R Ly
P L P

T
R HTES A P
EOX TATLED « LALE | L ]
oo L] -3 FE 53

L g :la T | o,
AL wlﬁ ;_;.r"'"
L ol .“_‘H_:Ili;q:
—

15167
"""vi'l_'h"-* Sk 8 6 kil 370
LT ==muir Il
\ b
Fat EH P S T ] “{
i..-_

Slika 4.18 Dijagram momenata savijanja M, [kNm] i uzduznih sila N [kN] — najveci

moment savijanja

Myg= 28966 KN
M.pg= 35280 kNm
of g

; "
el | Tmad g 0533 =< 1
|_ / el iy
F = T
iy = f*‘ = D145 KNiem*
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Omy.d = Omap = 1.082 kN/iem®
LIEEA
% = (.518
Iskoristivost: 53 3%

Ny= 18636 kN
Mype= 36508 kNm
Mozg= 000 kNm

. ] - A
T 0552 ‘= 1

II. Ll A | = Jrnl |
f 1
[ . » S L
...EI.'."? | ’::m J:I"' - I T 5'1 0388 " i |
! F {
Lol J ER R e A
F .
Oroa =+;1' = 0143 kM cmt

2~ = ] ]
ﬂ“ﬂ'd’_ﬁmﬂlﬂ_ 1.130 hl'«,'m-

rrm,n=%= 000D KN'em?
L oo
et e %
Iskonistiost 33.2%
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2. slucaj: najveca tlacna sila:

2N LT AWLE TR I
e deaic
[
5541
1
1
§ a—
i AL e L
e T A BT e |
I
Uarmrnn. by s

b LIS TR EF

WIL20

Firf &5

12985

Slika 4.19 Dijagram momenata savijanja My [kNm] i uzduznih sila N [kN] — najveca

2. shedaj: najveda tadna sila

tlacna sila

Mag= TH9.55 kN
My pa= 12285 kMNm
f y i
o
L il
, - = =1 0226 <
v B i v
N
Fe0d =70 5388 povien’
_ My _
Tmy.d = ll-'l.-'_.,._ 0.390 kNiem®
{1385
0.5490
—‘::-'_ﬁ"m—“ = (.19
[skonstrvost: o
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4.2.4. Dokaz stabilnosti nosaca

Bocm prdemmnia thinog ruba nalze se na svakih 4 m duE nosada.
1. sheduy: dpelovanje napveder momenta savganja

L= 400 cm

Mypa= 352,80 kNm

o <

o Crm ."md

Omyd = Ogpg = LOB2 KN/enr

{1 for 4., <0.75
j".lll Lﬁﬁ rﬂ'?‘5"!11.‘.." mr |:|.75 * ":'lth 5 1"‘1
] fo
-‘I.:. r 1"d' < "1|:|.r|
| fax

4.¢|.n=.|ll—n = 0635 > 075 ==k~ 1.083
[ F e ]

n-b®-E ||G :
= 005 i i -lrgs kh!.-':m"

1,058 kNja = 1.083- 2048= 222 LkN/em®
Iskarstnost: 47, 7%

Interakcija momerta savijanga i thine silke
My= 28966 kM

|Ir|".:= A0 ¢y
i i)
[ T e gl

| et Sma | kezfong

1||| ¢ agl ¥
S
i 5 !r"”‘ - 0230
waow Y Eges '
A s __ 1384

~0.289.-h
k, =05 (14 8, (4, - 03)+4%,) = 052
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k=05 (148 (4 - 03)= 48] = 052

p, =02 £a puno drvo
p. - 01 2a lijepliena famelirano drvo
.
S = 0071
'r"l'.J-'ll::.El.ﬂ
i z
hi ] 42004 _ 6og
't'r."n -Ln_n | 'I;'::; fend
Iskaristvost: L

2. shafap: dpebovanje najvede thcne sike
L= 400 cm
My pa= 129.85 kNm

T = |I:::rll _I|I|r-..l

. i
Omy.d = “—;‘:= 0390 kN/ent

1 for &, <0,75

":III = 155‘0?5’!rﬂn far ﬂ-?E = '{'Itlnl <14
=, for 44 < A
|‘1:_ r..ll = Alm
.'l;I'IA
Arelss = Ili”-n_mn = 0635 > 075 ==k = 1083
o n-b*-Egps ||Ga.rr—- T i
e, crit I R 1Eﬂm = 793 kNicom

0390 kNiem™ = 083" 2.048= 222 kN/im

Iskorstivost: 17.6%
Interakcija momenta savijanja i tlacne sile

Ny= 76955 kN

lefz= 400 cm

?
(23 ¥,
[ md 4 c0.d <1

Jlk'ur.ﬂl.r(n'-.d J 'qc.z.f::.ﬂ.u )
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F| ||_.|'
2 b L
s om VB = 0230
e ters
I o2 R 13 54
b, =05 [1+ 4 (A, - 03]+ 4%, ] s
P, = i W] Tl L g
. = 1 za lijepfeno lamalirzno devo
T o0
bl 0,188
Hma e .0
- L=rS TS
J'-q, Hl‘l'uu J‘ .r-rl..': | = nl.“':l
lekerstvost: 21994

4.2.5. Rekapitulacija iskoristivosti sekundarnog nosaca

Tablica 6. Rekapitulacija iskoristivosti sekundarnog nosaca

Provjera nosivosti elementa Iskoristivost
1. | Vlak paralelno s vlakancima 13.4%
2. | Tlak paralelno s vlakancima 15.1%
3. |Tlak paralelno s vlakancima nad osloncem 42.0%
4. |Savijanje na ravnom dijelu nosaca 37.1%
5. |Savijanje na zakrivljenom djjelu nosaca 54.7%
6. | Tlak okomito na vlakanca 15.8%
7. | Vlak okomito na vlakanca - najve¢i moment savijanja 23.9%
8. | Vlak okomito na vlakanca - najmanji radijus zakrivljenosti 0.0%
9. |Interakcija vlaka okomito na vlakanca i posmika 34.0%
10/ Nosivost na posmik 64.3%
11| Interakcija vlaka okomito na vlakanca i savijanja 15.3%
12/ Interakcija tlaka okomito na vlakanca i savijanja - najve¢i moment savijanja |  55.2%
13| Interakcija tlaka okomito na vlakanca i savijanja - najveca tlacna sila 18.0%

Provjera stabilnosti elementa
14|Boc¢no izvijanje za najve¢i moment savijanja - djelovanje momenta savijanja | 49.4%
15 Bocno izvijanje za najveéi moment savijanja - interakcija momenta savijanja 31.4%

itlaka paralelno s vlakancima
16/Boc¢no izvijanje za najvecu tlacnu silu - djelovanje momenta savijanja 14.5%
17 Bocno izvijanje za najvecu tla¢nu silu- interakcija momenta savijanja i tlaka 17.2%

paralelno s vlakancima

Mjerodavna iskoristivost: 64.3%
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4.3. Proracun ¢eli¢nih Celi¢nih spregova

Proracun mjerodavnog celicnog profila izvrSen je u Dlubal RFEM 6.03.

Design Check 5P1100 | EN 1953 | HRN | 2016-03

Section Proof

Tension acc. to EN 1993-1-1, 8.2.3

f,

TR . & 6.2.3, Eq, 6.6
5 Mo
12 6pcrn . 355-000N/mm?
— ] cme - _1_[}.‘]_
= 2RTT.300kN
Miga = Mapa 6.2.3(2)
= 2577.30kN
N 6.2.3, Eq 65
TI M gd
TO5.82 kN
~ 257T.30kN
= 0.297
n o= 08T =1~
Dhessgn Check SP1200 | EN 1993 | HRN | 2016-03
Section Prool
Compresdion aof to EN 1093.1.1, £2.4
M A f, G, 818
o "
i
2 et | THS 000N me
o T 1.00
PETT. A0RM
L B
: N ng
T TT RN
2577 30 kN
0.3
fi Ny L34 Eq 68
0308
L 0308 < 1 =
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Design Check ST1400 | EM 1993 | HRN | 2016-03

Stability
Flexural buckling about geometrical z-axis acc. to EM 1993-1-1, £.3.1

No, = {r)>“E- ’_‘2 6.3.1.2(1)
[Lerz)
4
(x) - 210000.000N /mm? . 223100cm’
(5.43m)?
208751 kN
= A -1, 6.5.1.3(1)
s -
‘ V Nes
I,"'.rz_ﬁncm2 - 355.000 N /mm?
\ 208751 kN
~ D929
T M 6.3.1.2(4)
Tibler ¢ T M1 N,
T93. 7T kN
SR
208751 kN
= 0.266
- e z
® = 05 [1 b (3 - 02) + (3)) ] 63.1.2(1)
= 05 [1+ 0490 - (0.929 — 02) + (0.929 ]
= 1110
g = 1 6.3.1.2(1), Eq. 6.48
3 = II. g
ﬂ‘z T vlmt}z {::)
1

1.110 + V"[l.llﬂjz — {0.929)*
= 058

fy 6.3.1.1{3)

Mozpa = 3, - A
M1
= {058 72.60em? . ——*355'000 r»_anm_mi'r
' ’ 1.00
= 1500.59 kN

MNe g4 6.3.1
Mz fia

TO3. 7T kN

1500.5% kM
= 0.529

n o= 0520 <1v
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5. Proracun grani¢nog stanja uporabljivosti
Ogranicenje progiba:

l 4000 . . .
300 = 300 13.33 cm — ogranicenje kratkotrajnog progiba
L _ 4000 _ 0o enie dugotrai b

700 = 200 — 20-00 cm — ogranicenje dugotrajnog progiba

Kratkotrajni progibi moraju zadovoljiti sljedece uvjete:
;

Winst = oo

Dugotrajni progibi moraju zadovoljiti sljedece uvijete:

Bl fin im

427

Slika 5.1 Vrijednost progiba uslijed opterecenja od viastite tezine

Slika 5.2 Vrijednost progiba uslijed dodatnog stalnog opterecenja

e Fraiy

Slika 5.3 Vrijednost progiba uslijed uporabnog opterecenja krova
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T~ Lo
Sy gy
T

Slika 5.4 Vrijednost progiba uslijed opterecenja snijega

R - L - -l SR Tosll 1

L X

|l

Slika 5.5 Anvelopa progiba uslijed optereéenja vjetra

Iz prilozenih dijagrama moze se zakljuciti kako se utjecaji vjetra na ukupni progib mogu
zanemariti jer djeluje povoljno u odnosu na ostala opterecenja, a utjecaj uporabnog opterec¢enja
se nece uzimati u obzir jer je opterecenje snijega dominantnije.

Provjera uporabljivosti nosaca pri dugotrajnom opterecenju:

; Ly, y P
Upgrptn = [ 1+ Rggp Yo 20+ [T+ beggp )= s

e e = (140.8) - (4.27+1.67) + 3.41 = 14.01 cm < 20.00 cm

Provjera uporabljivosti nosaca pri kratkotrajnom opterecenju:

Uinst = Us =341 cm < 13.33 cm
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6. Proracun poZarne otpornosti drvene krovne konstukcije

T kbsa FoO (i =

60 )

Breina sagonpevanja o =0.7 mm/min (LLN gustoée pk = 290 !.cg-'m;h
Gubitak prespeka @ dig,

Hyt by = 42 mum

Proracun pozara se vrsi za izvanrednu kombinaciju djelovanja:

2521 Oy + P+ Ad + Qi + 205 %24 Qi

Tablica 7. Kombinacije opterecéenja za izvanrednu proracunsku situaciju

Load
Combin.

COo1
Cco2
Co3
CO4
CO5
CO6
co7
CO8
COo9
CO10
COl11
COI12
Co13
COl14
COl5
COl16
CO17
CO18
CO19
C0O20
CO21
C022
C0O23
C0O24
CO25
CO26
CO27
CO28

Name
LC1
LC1 +LC2
LC1+0.20 * LC4
LC1 +LC2+0.20 * LC4
LC1+0.20 * LCS
LC1+0.20 * LC6
LC1+0.20 * LC7
LC1+0.20 * LC8
LC1+0.20 * LC9
LC1+0.20 * LC10
LC1+0.20 * LC11
LC1+0.20 * LCI12
LC1+0.20 * LC13
LC1+0.20 * LC14
LC1+0.20 * LC15
LC1+0.20 * LC16
LC1 +LC2+0.20 * LC5
LC1 +LC2+0.20 * LC6
LC1 +LC2+0.20 * LC7
LC1 +LC2+0.20 * LC8
LC1 +LC2+0.20 * LC9
LC1 +LC2+0.20 * LC10
LC1+LC2+0.20 * LCI1
LC1+LC2+0.20 * LCI2
LC1 +LC2+0.20 * LC13
LC1+LC2+0.20 * LC14
LC1 +LC2+0.20 * LCI15
LC1 +LC2+0.20 * LC16

Design Situation
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1
DS1 - ULS (STR/GEO) - Accidental - psi-1,1

6.1. Dimenzioniranje glavnih nosaca

Dunensje popiednog presjeka mkon 60 mma poZara:

6.1.1. Ulazni podaci

LC.1 LC2 LC3

Load Duration Factor No. Factor No. Factor No.

Permanent 1.00 LC1

Permanent 1.00 LC1 1.00 LC2

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC4

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC4

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC5

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC6

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC7

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC8

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC9

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC10

Short-term 1.00 LC1 0.20 LCI1

Short-term 1.00 LC1 0.20 LCI12

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC13

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC14

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC15

Short-term 1.00 LC1 0.20 LC16

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC5

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC6

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC7

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC8

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LCY

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC10

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC11

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC12

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC13

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC14

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC15

Short-term 1.00 LC1 1.00 LC2 0.20 LC16

bin=b=2%duy=25-2+-42= 166 cm
hm=h-2*dmpn=168-2-472 ] 55 6 cm
Valentin Tuka 61



Projekt drvene konstrukcije edukacijskog
centra sa sportskom halom

A= 264936 o
p= 3524 cm
I,,= 5623743 om' W,,= 70473 cm’
L,= 60838 cm' W,,= 7330 cm’
Fakion modifikacie:
B it ; 2]
Tor TG TTOTIREEL [, W, NE A 3
Za savopmu Svisiodis Ky 200 A, 0,931
; 1 p
Za thénu Svrstodu ke =10-——e——= 0.5
I'I'-Dd.fl 125 qu
10-—1_ P
Favladm Evestodu 1 modube elasténost: Knadfi =, _ﬁzﬁ 956
Karnkicrstke materijala GL3Zh
Karakiensténe vmjednost) Proméurske vrijednosti Evrstode:
Svrstoée, knimosh | pustode: r
&
fin ™ Kmgani " kg ——
VoL
ko= 1.15 o 5= 1,00
L= 320 N Le= 3435 Nimm = 3435 kNim
£os 25 6 Nt fas= 2613 Nimm' = 2313 kNend
Faox= 5 N/t ksoa= .55 Nmm = (K55 kM fent’
foi= 320 Nimo Lusa= 32ER Niamm = 3288 kNjem'
Coog= 25 Ninmi Leoog= 257 Nimmi = 0257 kNiend
fa= 35 Nimnr La= 385 Nimm = 0335 kNim
Eomen= 14200 Nimm'
- Eaps 3
Eqps= 11800 Ninw Eu“km'ka'Tt 120683 kNiemi
o MH
¢ GA Wi c..
Gs = s4) Nimm' Gap = Keoa " ky -TTﬂr » 5935 kNiem
o= 40 ke '

6.1.2. Dijagrami unutarnjih sila

B lrreanien s
S Bt
Tkl Pl 2

i it

19.0Hp

A j ol I' ! J.-"--' l.-lll 7 W
snte/ /]

s Pl R s M D B

Slika 6.1 Dijagram uzduznih sila N [kN]
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""'"‘}“" ’_1,_?‘_ .,-_.‘r, 3
‘Jf:"lm"r.r.ra/anlrf ﬁf”!’f%‘

)l i
rfll;} ﬁ:j

Slika 6.2 Dijagram poprecnih sila V, [kN]

M, Y
"4’“;’;5%/((((# /}” WFWW "
— iy

Slika 6.3 Dijagram poprecnih sila V- [kN]

i 4807

i

‘-

b, 1 TR | s B, 1 ST

Slika 6.4 Dijagram momenata savijanja M, [kNm]

f&]rh r‘f‘/?'

_f.ll.l'.ffrl."

e By 0w VA ks

Slika 6.5 Dijagram momenata savijanja M. [kNm]

1z dijagrama unutarnjih sila moze se zakljuciti da se utjecaji poprecnih sila u smjeru y-osi Vy i
momenata savijanja oko z-osi Mz mogu zanemariti.
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6.1.3. Dokaz nosivosti elementa

Vlak paralelno s viakancima
N,= 30006 kN A= 2649 cm
E . .
Ot0a = %Z 0.113 1N/em? < feoa= 281 kN/em®
Iskoristivost: 4.0%
Tlak paralelno s viakancima
N.= 32900 kN A= 2649 cm’
F : <
Ocoa = 2= 0124 KNiew® < fopa= 329 KN/ow’
Iskoristivost: 3.8%

Tlak okomito na vlakanca nad lijevim osloncem
V.= 19223 kN = 60 cm

_ Fea . - na N
Oco0d =, = 0193 KNiem” < feo04= 026 kKN/em
Iskoristivost: 75.1%

Savijanje
1. sluéaj: ravni dio nosaca

Ulm.x-.al 1
J'm.-_.,LI
}sfly:m= 72689 kKNm
o = 1.031 2
T : kEN/em®
my w, cm
1.031
3435 0.300
Iskoristivost: 30.0%

2. sho¢aj: zakrivljeni dio nosaca

ﬂ-l!l.l.l s "f"rl .f1l11.|.!
51'.|'lr_J d
Omd=ki- ':-;I_
bhdp
2 3
I.f;‘m ) hup \ ( lh:u\
ke=ki+kazl — |+ky— | +ka — = 1.020
r } r / \ r
M,p;= 54907 KNm
h,= 160 cm
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fp= 3000 cm r = 3080 cm

t = 4 cm
uap: DC
kh=1+141an a, + 54 tan’q, = 1
kp =035 - 8 tana,, = 035
ky =06 + 83 tana,, - 7.8 tan‘a,, = 0
ks =6 tan’a,, - 0
~ 1 za o, ft =240

" 1076400011/t za 1./t < 240
"ll".

2 = 770 ==k, = 1

t

OTmd= 0.795 N/em? <1 fa= 3435 KNiem®
Iskoristtvost: 23.1%

Tlak okomito na vlakanca na zakrivlijenom dijeln nosaca
M,ps= 54907 kNm
hy,= 1136 ecm
;= 3000em r = 3057 em

Ge90,d = kdis " kvo! 2 f c.90cd

Kais = 1,4 Za zakrivljene nosace zaobljenog ekstradosa | sedlaste nosace
reducirane staticke visine u zakrivljenom podrucju
Kais = 1,7 Za sedlaste nosace pune statiCke visine u zakrivljenom pod-
rucju (ostri prijelom ekstradosa u sliemenu)
(10 za puno drvo
Koot =4 A e — :
‘I T] za lijepljeno lamelirano drvo
Ny
Vo= 001 m
V = 1.006 m"

M
Oe90.a = kp - I:rﬂﬂ = 0.0101
ap

(hio) . (ke
kp=ks+ k| —f}+ k7 ,—”] = 0.013

kN/em® < 0.1430
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0.25

ks =0,25 - 15 tana,, + 2,6 tan’a,,

ky =21 tang,, - 4 tana, = g

[skoristivost: 7.1%

Vlak okomito na vlakanca na zalerivljenom dijeln nosaca

M,gs= 54907 kNm
hy= 1136 cm
= 1775em r = 1832 cm

Tig

Ot90.d = Kais * Kvot * [to0ca

kais = 1,4 za zakrivljene nosace zaobljenog ekstradosa i sedlaste nosace
reducirane statiCke visine u zakrivljenom podrugju

Kais = 1,7 za sedlaste nosale pune stati¢ke visine u zakrivljienom pod-
ru€ju (ostri prijelom ekstradosa u sliemenu)

10 za puno drvo
k‘_l =<y 0.2
‘ I' _ICL] za lijeplieno lamelirano drvo
Vo= 001 m
V = 0603 m
Map,d =5 o2 2
orsua =kt = 00121 KN < 00339 KNiem

h]pll f h‘
kp=ks+ke| — |tk7 — | = 0.016
R \
ks = 0,2 tana,, = 0
ks =0,25 - 15 tana,, + 2,6 tan’a,, = 025
k; =211tana,, - 4 tan’a, = 0

Iskoristivost: 35.6%

Interakcija vlaka okomito na viakanca i posmika

hpy= 1266 cm
Viga= 14135 kN
r*i a £.90,d E 1

J vd kdi-" 'I"uL‘JI-"th}n,d
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Toi =15-bf" = 0.101
e

0.1009 0.0121
+ = 0.
0.3847 0.0339 Gk
Iskoristivost: 61.9%

Posmik nad lijevim osloncem
Vo= 14135 kN

TS Moo

vu = ]
Tvg =155 — = 0080 kNiem® < fegoa= 038 KkNjem®
Iskoristivost: 20.8%

Zajednicko djelovanje vlaka paralelno s vlakancima i savijanja
Vlak se javlja jedino u glavnim nosac¢ima u uvalama.

B Dot e 0 eyl
B
Foarrasd i

ELlL L
M PEREE e W
AL - remem v e =4
frivs daiy Fii
e i Bl b

.- UI 120N |rm -I.II Nl e

Slika 6.6 Dijagram momenata savijanja M. [kNm] i viacnih sila [kN] za slucaj najveceg viaka
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Ny= 30006 kN
M= 7144 kNm

a a
A0, e 21 0070 < 1
! 0.d "oy
Frd 2
Ut,l].d = T = 0.113 ml."m
M_}, 4
0 — D’.].D]. m}m‘
el
Ss3 - 0.040
0.101
B
Iskoristivost: 7.0%

Zajedni¢ko djelovanje tlaka paralelno s viakancima i savijamia
1. slucay: najvedi moment savijanja {mjerodavna kembinacija CO2T):

e07

.
venBt

1 UL e B, L B
BLY e il vt
T 217 36 W?? 4501
..... Ay B bk | T
srrsmErraE Rl Ear e g
apdl
L ]

LABET - 1P0RT LLabl-1)
AT EEIEEEEAEESY bR

)

A6 A8 A5 AR

gl _.I.
Y

mara

o i e s U s

Slika 6.7 Dijagram momenata savijanja M. [kNm] i uzduznih sila [kN] za slucaj najveceg

momenta savijanja
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M= 20571 kN
Mypa= T20.89 kNm
r Wi
r_T., i, vl <1 0.301
1 _,I' cid T omyad
a = Fed -
c0d — A — 0078 kMfem’
M, 1.03] il
s O ko
a - -
my.d =
1078
-
3388 (024
[ .03
—:!.—I:l-“— b 3041
[skonstvost 30.1%

2. shucaj: najveca tlacna sila:

FEI avwrmriem giwars
T T——
e ]

E
[k k]

e i, BT 1§ e By DAL

s

o L

480

Slika 6.8 Dijagram momenata savijanja M- [kNm] i uzduznih sila [kN] za slucaj najvece

tlacne sile

69
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Na= 32900 kN
Mygg= 46433 kNm

[ y =
B | gy DAST < 1

F. :
Oeoa =", = 0124 kNiw

Tmy.d = Cmapd

ﬁli-fl.l;llj
Tmd = ki z
M’.m
h i i
A.-'J.'r*lfz[ Ll | +hd—=| = 1014
- R i, T
hy= 1136 cm
g = A0 cm r = 357 ocm
1 = 4 com
ull"_ L8
k=14 14 tan By + 54 ‘tr';ll'tzf,r:|1 = |
k; =035 - 8 lang,, = 035
ky=06 + B3 tana, - TBtan’a, - g4
ky =8 tanzcrﬂ, -
1 za )t = 240
" |0TE4+0001,/t za o, ft < 240
r.
% = 764 == k. = |
Tmd = 1319 kNiem®
1 It "-'lhé'f.m..rl E 0.?5
fouge d 156 =075 Agimpi 280.75 S dpgym g < 1.4

1
At ri

bar ri*hierey P i
htup= [SLLED ., L JHMBIL . goss
- mebiyy JEariCar

Kati= {843

2a 1.4 < Apepm i
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0.124

4

=773 .04
1319 -
2896 4P

sk orestivast 45 T

6.1.4. Dokaz stabilnosti nosaca

Botma pndrmnja thénog ruba nalaze se na svakih 4 m duwk nosaca.
1. shutay: djelovame najvedes momenta savijana

Le= 400 cm
ol TIE O RRm
n-mnl 5 ":cnr rmllj
M
Gm}'.d - i}: — 5
¥ L0311 ENfenr
1 Za "Erm!.m,lh = 0.75
Km.a= 1.56— ﬂ_I:S. Arermypi 22075 S dgymp =14
. " 2a 14 < dgym i
L, T

A Jl.”!'hcrm ﬂf’_
T - S
X by, VELATTLLL  n osg

I'\:m.ﬁ=
0 E43
1.031 kN/em® < 0843 2.04%8= 290 kNiem

Iskorstivost: 35.6%

Interakena moments savijania | adne sle
Naa= 20571 kN

E*r-'“: AHWY rim
et
| Fma | , Fens o4

Kewtmo | Kexfeoa

4
k. = _
e P '-,IV‘!"*E; = 048

I

A,
Ay ?’\IL:;: - 1372

Erfx
b =0oRe.n - 8672
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k=05 (14 8 {4y - 03)+4%) = 10

Be = 02
Be = 01

A purd oo
za lijepljeno lamalirans drea

2 E'Ilt.l.l.l:l
'tli'-\.i" a'rn.lnl

2
i ] &

\ Mo Sma )

0,049

Ows
kezlepa 0.176

Iskorsnvost: 17.6%
2. shéaj: djelovanje najvede tafoe sile - mkmvien dio
L= 400 cm
Mypg= 46433 KNm

T = F'Icnr .lrrn.nl

Fad = K :Hj
b,
52 f 33
ha I 1
af:k.w:[ "]H:j —J vk 2| = 1014
r r L7 J.l
p= 1136 cm
= 3MOcm ¢ = 3057 ¢cm
Tt = 4 c©m
= 0
ky=1+ 14 tan @, + 54 tanfa,, = 1
ky =035 - B tana,, = 0.35
ky=06 + B3 tana, - TBtan"a, - g4
ky =6 tan’ - 2 = 0
" _; 1 za r,ft = 240
T l0TE+0001,ft za /Y < 240

% - 764 => k= |

Tmd = 1319 kNien'

1 20 Apgpm i = 0.75
156 - 0.75 AI‘EL.IH.F[ za 0,75 = AI"H.I'N..” =14

I{m.ﬁ=

z2a 14 < Ligimi

.1:.,.‘ . i
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Mo = [ | | _Tmant e

T"'l’{z:n. .,'E.H'.J"I'En!fl

kmi™ 0843
1319 kNicni < 08437 2.(48= 290 kNim

Iskorstivost: 45 5%

Interakena moments savijanja @ dadoe sile
M .}’f 32000 kN

.
(ona |, gesa
\RoaSna | Raalonin

1

j.-t = ﬁ.q_-
: k = 048

2. 52
f 1. )

el
4 Ve

.~ _ﬂ-ué;;aa - 1.372

A = ez -

0289-h - 8672
£, =05 1+ A (Aa, - 0.3)+ A%,
| ) | 49
P =02 Za puno dreo
b, =01 za Hepleno lamalirans drao

Tepn

Kezfepa 0.079
2
ons |, 900

L;‘c"r!.lrrn.u- | "'-::.-E'..:I'.E = 286

Iskorstvost: 28.6%
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6.1.5. Rekapitulacija iskoristivosti glavnog nosaca

Tablica 8. Rekapitulacija iskoristivosti glavnog nosaca

Provjera nosivosti elementa Iskoristivost
1. | Vlak paralelno s vlakancima 4.0%
2. | Tlak paralelno s vlakancima 3.8%
3. | Tlak okomito na vlakanca nad osloncem 75.1%
4. |Savijanje na ravnom dijelu nosaca 30.0%
5. |Savijanje na zakrivljenom dijelu nosaca 23.1%
6. | Tlak okomito na vlakanca 7.1%
7. | Vlak okomito na vlakanca 35.6%
8. |Interakcija vlaka okomito na vlakanca i posmika 61.9%
9. |Posmik nad osloncem 20.8%
10/ Interakcija vlaka okomito na vlakanca i savijanja 7.0%
11} Interakcija tlaka okomito na vlakanca isavijanja - najve¢i moment savijanja| 30.1%
12|Interakcija tlaka okomito na vlakanca i savijanja - najveca tlacna sila 0.0%
Provjera stabilnosti elementa
13/Boc¢no izvijanje za najve¢i moment - djelovanje momenta savijanja 35.6%
Bocno izvijanje za najve¢i moment - interakcija momenta savijanja i tlaka
14 . 17.6%
paralelno s vlakancima
15/Boc¢no izvijanje za najveca tlacna sila - djelovanje momenta savijanja 45.5%
Bocno izvijanje za najveca tlacna sila - interakcija momenta savijanja i tlaka
16 . 28.6%
paralelno s vlakancima
Mjerodavna iskoristivost: 75.1%

6.2. Dimenzioniranje sekundarnog nosaca

6.2.1. Ulazni podaci

Dimenzje poprednog presjeka makon 60 mmusta pokara:
E"||I'| b "E*dr_h 20-2-472 116 cm

|1||r'|=h-]lli||;‘;=]ﬂr.:|-2 4: 916 cm

A= 1062.56 om’

p= 206.4 cm
I,= 742956 om' Wy= 16222 em’
L= 11915 ecm' W,= 2054 cm’

Fakion moedifikacije.

£a savojnu Evistodn: Ky = 10 - L P - poo3
i 200 A
1 p _
Aa tacm Svsiocn 'F':h-r\;_-i g =10- —25' "'1'r = 845
Za viacnu Svrstocn 1 module claasténost Ko i = 10— ﬁ Ar (14935
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Karakierstike matenjak GL3Zh :
Karaktersticne vipednost Proratunske vijednost Svrsinde:
Evrstoce, kmgosi | mustoce: A
fﬂ =k ..kﬂa_._
o
k= 1.15 Tug= 1.00
£4= 12,0 Nima fog= 3323 Mmd® = 3323 KNio
fox= 256 Nimm foa= 2753 Nimm' = 2753 kNiw
s 0.5 Mimm' fong= 054 Nimmi = 0054 KNiem'
oy = 120 Nimm' fog= 3108 Nmm = 3108 kNion
£ o0s= 75 Nt £o00= 243 Mimm = 0,243 kN/em™
£y= 15 Nimm' fa= 376 Nimw' = 0376 kNiw'
Eomien = 14200 Nimm Eoss
Eoos= 11800 Nimm' | Ban = Kmoa 'K 728 = 26914 kNicor
= 650 Nim? 6o
oz = 540 Nimm Eﬂ:hﬂd'kﬁ'm= sE08  kNiem
o= M40 kg

6.2.2. Dijagrami unutarnjih sila

ST - o ) i
s Rty
Forop BN

vl < V8B Pt M 1D IR

Slika 6.10 Dijagram poprecnih sila V, [kN]
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centra sa sportskom halom

Wi b 104 fra s Vg, 1 g

Slika 6.13 Dijagram momenata savijanja M. [kNm]

Iz dijagrama unutarnjih sila moze se zakljuciti da se utjecaji poprecnih sila u smjeru y-osi Vy i
momenata savijanja oko z-osi M, mogu zanemariti.

6.2.3. Dokaz nosivosti elementa

Vlak paralelno s viakancima
N,= 2238 kKN A= 1063 cm’

Frd _
Otoq == = 0.021 KNiem’ < froa= 275 KNicm

Iskoristivost: 0.8%
Tlak paralelno s vlakancima
N,= 3832 KN A= 1063 cm’
Fed .

Ocoa =, = 0364 kNiem’ < froa= 311 KNiem®

Iskoristivost: 11.7%
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Savijanje -
1. sluéaj: ravni dio nosaca
O m,y.d

f m,y.d
Myzs=

<1

12570 kNm

0.775 kN/cm®

[skoristivost: 23.3%

2. shudaj: zakrivljeni dio nosaca

CTI.'.I..I.l 3 k{ -’filll,l.!
6M.
Tmd = ki~ ;.

rJ \
Myg;= 17161 kNm
h,,= 92 com
= 1653 cm r = 1699 cm
t = 24 cm
= O°

ky=1+ 14 tan a,, + 54 tan’a,,

k, =035 - 8 tana,,
ky=0.6 + 83 tana,, - 7.8 tan’a,,

2
kq =6 tan”a,,

y ={ 1 za ./t
" |076+0001.r,/t za o/t
B e Ko §

Omd= 1.080 KN/em®

Iskoristivost: 32.5%

1
0.35

0.6

> 240
< 240

<1fna= 3323 KNicm®
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Thak okomite na viakanca na skrnlienom dijelu nosata

M, q= 17061 kNm
b= 916 em
Tp= 1683 ecm r = 169 cm

Ocond = Kage * Kyol * feooed

kaw = 14 za zakrivijene nosate zaobljenog ekstradosa | sedlaste nosate
reducirane staticke visine u zaknvijenom podruéju
Kaw =17 za sedlaste nosate pune statitke visine u zakrivijenom pod-
ruciu (o&tri prilelom eksitradoza u sfiemenu)
(1.0 # puns dmvo
a2

—_'f' m ephieno amelano droo

Vo= 0] m
V= 315 mj
H-EEF.'E K] ¥
T 00,d =k|=' WI = (L0143  kMiem < @.1705 kMiem'
ap
b 2
-|!|'.1|'. I-lrr.'q'l-ll

=ka+ kel — |+ —_—
kp=kst ks r | k7 = | = 0013

i d

kh =12 l.EI'In’.i“,I = [}
kg = 0,25 - 15 tana,, 26 1-'!r1'2-5|'“:I = .25
k=21 tana,, - 4 tan’a,, _—

lskomstvos: A%

Rosvost i posmik
Vo= 5061 kN

TS fon

v
= TR = 0071 kNjem? < om0 038 Njen?

Iskoristvost: 19.0%
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Zajednicko djelovanje vlaka paralelno s vlakancima i savijanja
Najveci vlak javlja se u rubnim uzduznim nosacima

B0 i
fmn Bedym i
T

oW

: — H - I .

-

Jil 1 A ._%HJ‘I .
. 17040

LR e |
A e g sy

;:I:I::P"I 1":?!- P ﬁf
ATTTTRLA T R

1248

Slika 6.14 Dijagram momenata savijanja My [kNm] i uzduznih sila N [kN] — najveca viacna sila

Nu= 2238 kN
Myps= 12680 KkNm

a o
bt LR B 0243 < 1
" o10d ©omyd

Fra
Oto0d = —, =0.021 kN/em’

M il
Omy.d = ;”z 0.782 KN/cm®

¥
om_ o
. N
Iskoristivost: 24.3%
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Zajednicko djelovanje tlaka paralelno s vlakancima i savijanja
1. slucaj: najveéi moment savijanja
L T ]

e My
Uemgrr UL jiLami

-1 61

mpre _
- . W

r

-H"r '-"I'll'\.'ﬂf TLET B
[Ty S
S 175 7 RS TS ria

[T ) 1
-7 .59 - TrEy 14765 LIRS R P R
EE R 17 1W ﬁ“"-’f“ 1A{Li : : e 13113
! hwd"-. P ":} fuﬂ-—-—- 41
10 1R 116 Al il i
o e

g

P s

Slika 6.15 Dijagram momenata savijanja M, [kNm] i uzduznih sila N [kN] — najveci

moment savijanja
N,= 14411 kN
]"'1:- = 17161 kNm
F]

T o

) I‘-I;:.Iq I v <1 0327 < 1

f 0 T imyal

Gond = F_Ad = 0136 KN/em®

Um)r.d = ﬁm.ap =1.080 kN."cmg

0.136

3108 i

1.080

e 0.325
[skoristivost: 32.7%
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2. slucaj: najveca tlacna sila:

151 . irypm e i gy
B fraya
i b 8

B shbh 32

-

e e

1Y . iy iy g
Hrin Lrpa
o et i, Y

-h’!-'l'-

- T
- . ]
1 =" i r 4y h Ty i
=il -
e e AL -

Slika 6.16 Dijagram momenata savijanja My [kNm] i uzduznih sila N [kN] — najveca
tlacna sila

Ny= 38632 KN
Mp= 6462 kNm

{ Ve
o o
L . 0134 < 1
L j cid "y
Fg ]
Ocoa = = 0364 KN/em®
My "
Umy.d = = 0398 KN/cm®
¥
0.364
3108 0.117
0.398
e )
3323 Rioh
Iskoristivost: 13:4%

6.2.4. Dokaz stabilnosti nosaca
Bofna pndrmnja tacnog ruba nalaze se na svakih 4 m duz nosaéa

1. shidag: djelovanpe myveceg momenta savijan

L= 43 cm
Myrpa= 17161 kNm
T 5 ll;:-\.lll -'f|.1|.:l

Omy,d = Oapd = 1.080 kN/cIn2
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1 20 dpgim i = 0.75
1.56 = 0.75 j".rt'l'.rl'l._.l"l za .75 < 'a'r't'i.l‘ﬂ.ff =14
1

za 1.4 < "Lee.m.n'

h:rrl.E =

lII:HMH

LerriRieriy F o fi
vl m fi = 'I . = 1.030
Ty mebfy FYTLFIT

Kma= 0.787
|.05E8 kNfem® < 0787+ 3323= 262 kNern®

Iskorstivost 40.4%

Interakena momenta savijanga | dadoe sie
Meg= 14411 kN
lepz= 400 cm

(e, ¥ @

_Ema J o ea <1

J;4'.'e.lll:'n.|:l J'c_: -'IT:.:I.:I-
i 1

T - = = -
£ I _‘J(*J_f [.01 - I
s ] el
i o

A L SR p242

e\ Enas

hy SR IR Ty
0289 - A

't.r =z I:.'s [1+|'r:rnl,""r\-:|: = ﬂ':]bf"l‘.'lilr:l X 1_]_53

P =02 Z3 pung drvo

g =0 za Kepjano lamalirans dro
b ":Fl:.l.l.ll_ = 0 D44

keztenn

!

| Gma_| , Gooa  _ o0

\ ;‘c'ﬂ IF'TI.E | *l:r -|r|:_:l.|:r

Iskoristivost: 20. T84

2. slucaj: djelovanje najvece tlatne sile
L= 400 cm
Myg;= 6462 kNm

r‘rm,-j 4 kcrh m.d
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M
Tinya = ﬁt = 0398 KNien'

1 28 A = 075
K= 1.56=0.75 -'tretm..Fi za 0.75 = Arl!.m.l"f = 14

- za 1.4 < ATE!.MI..I"IE

B tm pi
; Jcr,n'flum J [ = T
mebfisy JEariGari :
kni= 0787

0398 kNicm® < Q787° 3323 = 262 kNjom'
Iskoristivost: 15.2%

Interakcga momenta savijanja i tlaéne sile
Naa= 38632 kN
lerz= 400 cm

2
Tt J+_¢'¢.ﬂ.¢ <9

i i'-|*.-'7£.-|rr|'|_|1‘ *i:;l' -|rr!_‘.]_ﬂ'
; ¥
. B - « 101 => k= |
H ir*\llﬁ.j_;f_” ez
|
s
A =2 — = 0.242
el T u'E".{lﬁ

IE.F:
=— = 15.11
e 0289 - h

':'r 'Drﬁ [1+ﬁ;[“47¢|; I::IH'J""'LrIr:I = ﬂ-ﬁ:"‘

Pe =02 za pung dreo
pe =0 za fjepjeno lamelirano drao
Fen
.._':-._.-"_. = {117
"'c_a.-r:.l'l-_d
o3
[ % "'-'.:.u.L - 0140

% ‘1:1 IFTn.I:I' ] "E.I -’r:.'.l.lt

Iskorstivost: 1400
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6.2.5. Rekapitulacija iskoristivosti sekundarnog nosaca

Tablica 9. Rekapitulacija iskoristivosti sekundarnog nosaca

Provjera nosivosti elementa Iskoristivost
1. | Vlak paralelno s vlakancima 0.8%
2. |Tlak paralelno s vlakancima 11.7%
3. | Tlak paralelno s vlakancima nad osloncem 30.8%
4. |Savijanje na ravnom dijelu nosaca 23.3%
5. |Savijanje na zakrivljenom dijelu nosaca 32.5%
6. | Tlak okomito na vlakanca 8.4%
7. |Nosivost na posmik 19.0%
8. |Interakcija vlaka okomito na vlakanca i savijanja 24.3%
9. |Interakcija tlaka okomito na vlakanca i savijanja - najve¢i moment savijanja |  32.7%
10, Interakcija tlaka okomito na vlakanca isavijanja - najveca tla¢na sila 13.4%
Provjera stabilnosti elementa
11,Bocno izvijanje za najve¢i moment savijanja - djelovanje momenta savijanja |  40.4%
Bocno izvijanje za najve¢i moment savijanja - interakcija momenta savijanja
12]. . 20.7%
itlaka paralelno s vlakancima
13/Bocno izvijanje za najvecu tla¢nu silu - djelovanje momenta savijanja 15.2%
14 Bocno izvijanje za najvecu tlacnu silu- interakcija momenta savijanja i tlaka 14.0%
paralelno s vlakancima
Mjerodavna iskoristivost: 40.4%
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7. Proracun detalja

7.1. Detalj 1 — montaZni nastavak glavnog nosaca

Ulazni podaci:

i a0 it

1 30 fam
By 40 kgm3
Kmpd = R 0.692
¥u = 1.3
fux = 500 N/mm"2
¥s [.1
= 2000 T
[y 55 )14

far o
Fio = Fua + ,..I F.'.."ﬂd . Fl.f..f

Slika 7.1 Shema prihvata unutrasnjih sila u montaznoj vezi s kruznim
rasporedom trnova [30]

M, 4= 279.36
r= 0.6 m
M
Fyg=—2%= 4656 kN
’ T
Fya= 31185 kN
Fyg= 10567 kN
F;= 794.87 kN
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Proracun potrebnog broja spajala:

fox =0082 -(1-001-d) g =

fax

i

_ 080 fi -d?
= &

17 48 N/mm"2

f.hd o J"-:m.n:n:l g

1 BOMO00 M mm

My

M, .
M, =— =
yd e

. Ra=faa-ty-d=

1636363.6  Nmm

445806.55 M

25.256

N2

11" faq ty-d-

d904521 0.BR46T

=
T
1]

L5+ [2° Mya~ fra-d = 62149.65

43624.1 M

Ramin =

Ra=2 “Rimin = EF245. 28

F

" Ry
Odabrano n = 12 trnova ¢30 mm
Proracun celicne ploce S355:

L= [68 Cim

f= 490

n 9100

N/’
Lom neto popreénog preajeka:

486 om’
_039:4

An.-:‘.'m

T If;: Fi=

1714608 kN

Hu..-?:! -

Farz
Otporoost vijaka na odrez:
a,= 06

C'ﬂ.‘.ﬂk =&y fup * A4

423900 1N

43624 14 N

N

704,87 kN
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F.

=2 = 330120 kN

Fain

Za dvije rezne ravinme: Fopx = 678240 kN >  TO4ET KN

Otpommost na pritisak po omotagu mpe

g 3d, B = A
k= 25
Fome =Koy -furd-t= 11025 LN
i Foanx _ .
bee =20 BR200 KN > 704,87 kN
290
15, .15
10, 120 . . 120 .10
3]
= N\.
2= £30
™ ﬁh
12x@30 £30  12x@30
o i BT i
4 I T T

Slika 7.2 Skica montazne veze glavnog nosaca
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7.2. Detalj 2 — detalj oslanjanja nosaca na betonski stup hxb = 120x80 cm

7.2.1. Detalj oslanjanja glavnog nosaca

Ulazni podaci:

Vijei k.v. 8.8:

= 20 F5i511]
= 25 TUEEY
fuke = 200 Nimm'2
e = L.1

Moszad GL32N;

Py = a4 kgim™3
Kmod = 0.9

¥ar = 1.3 We
b= 200 T
Iy = 200 Ik
Ylacnm zila-

Fag = G152 kM
Ddezame:

Fap = 76.40 kN

Fy= JFﬂﬁv +Fi,= 100196 kN

Proracun potrebnog broja spajala:

fox=0082 -(1-001-d) pe = 23864 M2
o Fae _ .
frna =Kmoa * —= 1998 Moo 2
¥
DB - - d?
yx = if““ =853333.33  Nmm
'H'i'..ll:
Myg=——= 77375758 Nmm
) ¥s
. R, =05+ fioy ts-dm 0906554 N
I L]
Rgmn = 2739136 i)
Ri=2 Rymin= S4782.71
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n= ——= | 861

Odabrano n =2 vijka ¢20 mm.

Proracun celi¢nih ploca S355:

h= 125 1
fie 450 Wmm®
Lom neto popreénog presjeka:
Angree = 242 om’
- I:IE" B "‘1"'1-7:.- i .IF:.:
B e S 8537.76 KN > I0L.96 kN
& NPT

Opormest vipaka pa odrez:

i, = 0.6
Foim =@, foa A, = 23820 kW
F
S 188,16 kN
]‘I."h
Fa dvie rezike ravisne: Fopy = ATAA2 BN =  I01.04

Dtpornost na prifisak po omotadu nipe

R - 3 el _E_ fn.-bl }
-ﬂ'h—rl'1|||[:.t Lomd AT 1.0 = 1
ky = s
Fﬁ_ﬂ‘k=ka -IT“'fu'ﬂl't= ?j; 1;}.'

Fone
Fyna ]"_= TERO00 kN = 10196 kN
AT

Proracun varova i ankera izvrSen je u software-u Idea StatiCa

kW
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Analysia: Stress, strain/ loads in equilibrium

Mambers
Capometry
p=DOirection  y=Pitch o-Rotation Offsstex Offsetey Offset ez
Marme Cross-section I Il ] [rreri] HEL! [
M 12 - Generl o 50,0 an.0 i ] o
14 - SHEHW2000.0 45,0 AR S0 i 7] 75
S ha J=-5HS2002001G6.0 43,0 0o FEH L (1] e
Material
Stael o 305 (EM)
Batis WaT 04

Foundation block

CE1
Camen=ians 803 x EDO TTirm
Diepih 700 e
ANCror MIT 109
Ancharing lengh 500 mm
= Shear force ransier Ao
Load effects (forces in equilibrium)

N iz Kix Mz
sk phemier ] B - S e et paremy
LE1 WS T Ersd oo o0 o0 e o,o oo

A4 f End 4552 0.0 B0 0o 0.0 0.0
M T End 25406 0.0 L] o0 o.o oo
LE2 i Emd -324.19 0.0 o0 oo o0 0o
M { End 0,0 B0 0,0 00 0,0 o0
M T End 2600 0.0 oo (114 ] oo (1R K]
LE3 B T Erd -Z A8 oo oo o0 0.0 (KK}
M3 [ End 855 125 0,0 0.0 0,0 no
S T End 258 o0 oo (1] 0.0 0o
Summary
Mame Value Check status
Analysis 100,0% oK
Plates A5 < 50% O
Bols 597 < 100% O
Anchon 53,0 < 100% O
Wedds 93 4 = 100% (0
ConeTele ok 10,4 < 100% o
BuckIng Mot calculatzd
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7.2.2. Detalj oslanjanja sekundarnog nosaca — nepokretni lezaj

Ulazni podaci:

Vijcikv. 8.8:
d= la i
= 10 mim
fuie = B0 Nimm*2
¥Yg = .1
MNosal GL3Zk
Py = 440 Egm" 3
k =
. 99 gem2
Yu = 1.3
b= 200 it
b= 200 TTHT
Vlaéna sila:
Fap = 4881 kM
Proracun potrebnog broja spajala:
foe=0082 - (1 -001-d)-pp = 30.3072 M2
_ Frie _ .
frna =Kmea - — = 20098 M2
¥
080 f,, -d* _
o — =430900.67 Nomm
My i
Myg= ” = 19TIR7B8  Nmm
.
l. Ry =05 fiza-tyd= J1571.05 N

2 Ry=11" [2°M ; fisg'd= 179634
q !
Ramin = 1796338 N
Rd‘ = E -Hrl'_rmu — 35".‘1['!??
n= R, = |359

Odabrano n =2 vijka ¢16 mm.

Proracun ankera izvrSen je u software-u Idea StatiCa
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Analysis: Siress, sirain’ loads in equilibrium

Membars
nqmetry
” : E—Direstion  v-Fleh o-Rotation ©Offsetex  Offsetey Ofiseter
it | radidintd Il ¥ [l [} [rm] jmim|
3 12 - Genem| L. 0.0 w0 0 {i {
Material
Siea S 358 (EMN)
Bolts M0 10,9
Foundation blesk
cB1
CHmEr e Gl x B0 mir
Deptn 700 mm
aochin W20 05
L Ao BNt 50 i
. Shesr iorce frenster Ancnoes
Load effects {forces in equilibrium)
M Wy Wz Mz By Mz
M Member
— =m (k4] M) [k] [t fehm] T
LE1 M3 ) End 0.0 484 00 wn o (il
LE? M3 End f9.6 37 (i (i (i) an
Summeary
“ama Yale Check status
Analysis 100 0% (o
Plabas; 0.0 = 5.0% K
A hons ¢B8.3 < 100% Ik
Wiedds 98,7 = 1008 i
Conerele hinck BE - 100 K
Hucking Pt calcidatod

7.2.3. Detalj oslanjanja sekundarnog nosaca —pokretni lezaj

Ulazni podaci:
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Tm 5355:
= lé i

= 10 nim
fur = 500 N/mm™2
¥z = 1.1

Maosad GL32h:
Py = 440 kgm™ 3
k =

sl 02 g0
Fu = [.3
b= 2K i

= 2040 M1

Wintna sila

Fau = 2228 kN
Proracun potrebnog broja spajala:
foe=0082 -(1-001-d)-p. = 30.3072 M ™ 2

o faw
frng =kmea = == 2098 M2
¥
0,80 - -d?
My, = E‘“ =273066.67 Nmm
I"'f'p..lu:
Mya= J"' = 24824242 Nmm
.
l. Ry =05 fisa'tad= 33571.05 iy

I
2, R,=11 -‘J'J-MH iz d= 142013 N

Rut min = 14201 .30 )
Ri=2 ‘Rymin = 2840260

| F .
n= o= 0784

Odabrano n =1 trn ¢16 mm.

Proracun gornje ploce:
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F
A > 13718 om
Jr_l:.‘!{l-u!
A =b-1=320-20= 400 cur < 13719 @m
) e
ga=—2= 10 KNiem
[
M= - 13,72 kNem
M_ 6-M, ; :
*TwW. b-dd 4,12  kKHem*2 S09 -fian =

Proracun promjera vijka:

10.5- F,.

& . pag
1000-2-b s

Odabrano: D =10 mm

kKNfem™2

7.3. Detalj 3 — detalj oslanjanja sekundarnog nosac¢a na betonski zid d = 70 cm

Ulazni podaci:

Wijci kv, B.8:

= 18 e

= 20 wHT
fux = 2 Nmm2

¥e 1.1

MNosal GL32h

Py = 440 kgm™3
::*‘; ) ?: 0.692
b= 200 T
ty = 200 T
Odeanje:

Fro= 2794 kN
Fan 74.29 KN

Fa= |Fi,+Fi,= 7937 kN

Proracun potrebnog broja spajala:

foer=0082 (1 —-001-d): pp = 20 5856
g fae .
frg =Kmea - — = 2048 M2
¥ar
080 f. ~d?
My, = - E” = G22080 M mim

M ™ 2
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Myg=——m= 563527.27  Nmm

. Rym05-fiayty-dm 686821 0N

ka

]
R, =11 -J’E-Mﬂ- fizg'd= 224626 N

Ramin = 2245262 N

Ra=2 "Rymin = 4492525
E
Ml = = =
Ra 1.7a7
Odabrano n =2 vijka ¢18 mm.
Proracun ankera izvrSen je u software-u Idea StatiCa

Analveis: Stress, strain/ loads in equilibriom

KMembers
Gaomatry
3 5 : p-Dvection - Pilch a-Rotslioh Ofssled ONzstey Offset ez
Il [l [l jroen L] ]
(L] 1 - Timer rechangie 0000 a0 an0 na i [} i}
W 5 - SHEXHNAN DD 500 450 (11| o o A5
(s G- EHSXNIANM G0 o0 0 450 o i | o ]

Material

Edit of Basic, S 355
Slew BN}
Holis W24 105 MER2TF 105

Foundation block

CR1
Dimensions 1600 ¥ 1600 mm
Dty 700 fmim
Anehion M4 109
o Anchanng lerglth G mm
) Shear fore transter TS
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Load effects (forces ih equilibrium)

M vz W Mz
o Mawhe ) mq o SR
LE1 11 Endd a0 o £36 0 0 o

M2/ Enc B218 0 0o (1%1] 00 iT]
M2 Ens a7 T 0 i 0.0 0 oa
LE2 M1/ End 742 ] 278 B0 o %]
M2 ) End -3R0,2 oo no 0.0 0o (1]
M3/ End 865 6 ()] 113 1] 01 o
Summary
Hame i b Chach status
Anadesia 100.0% K
Frales 0,1 <60% Ok
Bolls 68,1« 100% oK
Balls - fimbsar Mk calcutated
Anchers 74,8 < 1000 oK
Wiskis 03,0 < 1005 e
Concrele bock G621 = 100% 0
Bucklieg Mot calculated

7.4. Detalj 4 — detalj oslanjanja sekundarnih na glavni nosa¢

Ulazni podaci:

Vijcikv. 8.8

d= o Y

= 15 numn

fur = 200 Wimm™2

¥i = i1

Mosad GL32h

e = 4400 kg3

;:’r": i E':: 0,692
= 200 i

3 = 20000 T

Ol emme:

EFi.= 34,59 kN

My = MHzA7 kMm

M.
Fomr1= 3 = GEd, 4 kN
By = 3 cm

Fa= [Fiwt Fap= 68500 kN
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Proracun potrebnog broja spajala:
fre=0082 -(1-001-d)-p = 2814
frx

fhl:l' = J;'11r:||:||:r = = 1948 N.-‘rrm:
Fu

0,80 fux - d?
i - ———

My x
Fg

1. Rd - '::'-5 "F.._:d 'J.‘: "

= | 135TEG.O6T Mmm

Mg = 10325333 Nmm

= 4286304 N

2 Rg=11" (2 My fiayrd= 3272662

Ramin = 3272662 N

Rd’ = 2 -Rdmin — &-545325 N

=, L
- 10.47

Odabrano n =12 vijka ¢ 22 mm.

Provacun bocmh eliénih plota

b=
£

10D om
490 Niwond®

Lom neto popreénog presjeka:

Anerze = 2604 e’
'}‘9‘1 '4“' (-] lj:
Nygs = TP R = 018601 N
Fars

Otpomest vijaka na odrez:
A, = 303 mm

& = 0.6
Fope =0, ' fun"A,= 14544 kN
P
== 116.35
}'..H'.l'l

Nmai

N

> 68501 kN
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Za 12 vijaka i dvije rezne ravinne:
Forp=2 m-Fopp= 279245 kN = 68501 kN

Mpornost ns patisak po omotacu mupe

3 3 pl ]" .IF_I
EE:”“"(-_-}.:{F:E-.{{__I—;:?:E I.UJ = ]

k= 25
Foae =k -y fu-d-t= 40425 kN
Za 12 wijaka i dvije rezne ravnine:

Fame= 970200 KN > 68501 kN

Proracun ¢eonih vijaka:

Obzirom da je posmicna sila zanemariva u odnosu na vlacnu silu, dokazat ¢e se samo nosivost
vijaka na interakciju posmika i izvla¢enja. Pri tome su mjerodavne sile dvostruke vrijednosti
sila na koje su proracunati prethodni elementi.

YVicik.v. B3

= 24 mim
= 15 [m
fur = BOD M2
Ye = 1.1

Fgp = 69,18 kN
Fow= | 368 28 kM

Orpornost vijaka na odrez:
A = 353 mm”
9 = 0.6

P;'R.lt =, ‘fm‘.l ' "'1: = 16944 kN

F.
e = 13558

Furs

Za ukupno 24 vigka 1 dvije rezne ravinne:

Tt i B TS 6306.5 KN > 6918 kKN
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Otpomost vijaka na izviatenje

ws o A
T L = 203.33 kN
T
k: =09
Za 12 vijaka;

Fipa= 243994 > 136828 kN

Interakeija posmika 1 vladenya

r

:|.|'_.| 2 -'_:.I' < I_”
Foae EAF o

136828 62,18
2439.94 210009

= (.5683% = 1

Proraéun varova

A,=h-a=100-0.7= 70 em’

_2-a h® B
Loara =13 116666.67 cm’
21 vara .
w;,.nm = T = 2333.33 cm
Fi.
T =7 L= 0494 KN/em
1 M.
= b 2
=—r——= 10.37 kN/
ﬂ- \'E H’:mrﬂ e

[{u_2 +3 (uz + rnz}] M< Ju! (B vz )
10.40 < 35.28

oL < Ugfu / M2

106.37 = 35.23
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12xid22 12x@22 ©Bxd24 Gxd24
b T le’-
o, el
B |#15 #15 #15 #15 B
o =
w w
— T —
o e
o 12x@022 12x@22 Gx@24 6x@24 ©
62 25 62 | 1902050,
149 120
Slika 7.3 Skica detalja oslanjanja sekundarnog nosaca na glavni
7.5. Detalj 5 — detalj oslanjanja glavnih nosaca na zid d = 70 cm
Ulazni podaci:
Neg- 146.63 kN
b= 25cm
1= 70 cm
A= 1750 o’
fox= 320 N/mm |fo4= 2048 N/mm’ = 2048 kN/em’
floox: 2.5 Nmm ffg0q= 1.60 N/mm’ = 0160 kN/em’
Provjera tlaka pod kutom na vlakanca:
Fiud
Y cl;:. SKoa f:.':l.-d
1
K = &
R | = 0.0935
cid  sin @ +cos’ o
P
a=65°
0054 0.191
Iskonstivost: 43 8%
Dimenzioniranje ¢eli¢ne ploce S355:
My, = I{d - bjl i 55
ta ™ \Tes "5 2™ 6535  KNMcm
1 P
d > i_ .11 em
R |1 K- I S
| =Sop
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Odabrana debljina ploc¢e d = 20 mm.

Obzirom na silu koja djeluje na lezaj 1 horizontalni pomak koji treba zadovoljiti (0.83 cm),
odabran je elastomerni lezaj proizvodaca Tehnoguma dimenzija 250 x 300 mm, tip 2.

Dapar Chindjina by Mli"l I'L\:l a.I
53:1;: prfted Wiging lalajs PR sharvs gi E‘:bt puzsen poensh] Dopussen! kun Zaum ey
. fopieE- alagiy - elasia- i
PR 2w Jrip afrip 2T afras] o1 Jrpzasimens | | e e ze R et | 2
B?tl.ﬁ Fz { T L 1 & W= I
Ty %] Wi mim = wen | amm mm L ™
T 10 1 70 40 T30 [ 80
. rjazfrz]ae] 185 | o 2 108 | 70 Pao &0 100
'W";E 1'5';3 2B JaB f7o (a6 | 20 | 1§ 3 P YN T EX N
:%:Em -:I".'U{I 35 |56 | B8 | 4B 25 .E_I'I A . 16,3 4.0 16,0 | 120 | 20,0
4z fAa I3 [53 | 30 | 25 5 180 | 363 200 | 150]25.0
dl KT 3l g i FET T BT
T4 jle] 1 ."IIJ x| _S,u ]
N |az |7z (] 15 | 2 05 | e |60 |60 | B0
35 |48 | 78 | o0 15 3 140 | 05 [ a0 |40 130
56 fas[as ] 25 | 20 A 175 | 140 [vzo(wzo[i70
1s0nzo0]| 300 [42 Ja3 [ o5 |8 ] 28 5 s |2 [0 | ars Tanfwsola
48 § 70 | 104 | ED 35 30 Lo =33 Z1.0 18,0 | *B.0 | 25,0
56 | 77 |ior| &7 | 40 | 3% 7 253 | 233 |=210[21.0] 26,0
B3 [ B4 J1af7a ] a5 | 40 8 270 | 253 |G40]240]33.
A1 J121 | @ Ha ) 2F0 | ZF0 | 270 5T,
N BEE [ 8.1 30 25 |40 |40
30 {ag f7a (39 | 2 18 2 47 | 12 |60 |50 B0 &0
NI NTER =T - i i S L L L)
wipn] 750 [ se 7 il | ar | a 4 8 | 3 | 259 | 224 J1z0]i00[160]60
™ A KRR S 5 P R R AR ]
14 I:Ii 123 | B3 53 4 |- :;HI:' 3.7 1-Ei 150 240 24.0
85 1w | A 56 7 3 | 347 J#10[ws] 260280
15 12 1 .1 ag lizlsg
a6 Ja6 |76 (a8 | = 18 2 147 | 1.2 | B0 |24 | A0
fMjeofealso] 20 [ 3 23 [ 168 [o0 [36 [120
feoonacol 1000 |52 |71 Lim [ 81 | & 2 a 8 | 3 |53 | 224 [1z0fan [160
83 [az [n2[T2] 45 | 40 5 304 [ 280 [158]60 | 200
14 Ei 123 | B3 53 44 2 a7 e 'Ell_:l T2 ".dpl-_l_u
B5 (4 1™ | A1 | 56 7 33 | M7 [#10]8a 280
7.6. Proracun pokrova na odizanje
Ulazni podaci:
Vil kv, B.8:
d= & mim
L= 1] mim
fux = 800 N fmm
Ty - I.1
Fop= 71.56  KN/m
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Proracun vijaka na ¢upanje:

Ry = frg (l,,—d)= 6RS0.65 N
K mod
foa™ *fix = 9515 N'mm
Fae
fax = (154 06d),/p, = 13215 Nimm

= F . I:l ]
n Ra L0445

Potrebno je ugraditi vijke M8 na 7.5 cm osnog raspona, minimalne dubine zavrtanja 8 cm.
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8. Iskaz materijala

Iskaz materijala izraden je uz pomo¢ programskog paketa Dlubal RFEM u kojem se za svaki
nosa¢ moze pronaci informacija o duzini, volumenu i masi.

Fel £y Bl B o i Ko ey din

W 1 -Cantiuouy Merber | Baare [ 1-F ML 2008801223 FF | 3590710-1ITHESSE 35 1TI00 4,35 1700, 112050 00 e e 20 T D

Irfavmaban [ Anahrhesd

Palrmbesr St

[ Prapenies
Lmgih L 4T
Wediime [ e

Blapu

E

oIk

B Cankarof growhy

Combrolgiaty (g | ¥
oarhs ol granity i 2434
worher ol grawiy Ir 0. m
El Memizar crismlabicn
FraHian Feratiel 1o plans ¥ al global

=

=

i M e AR EER--ae o
Slika 8.1 Podaci iz Dlubal RFEM-a za glavni nosac¢
Ukupna koli¢ina za 41 glavni nosac:
Duljina: 2013.92 m
Volumen: 845.83 m®
Masa: 414456.7 kg = 414.46 tona
Podaci iz Dlubal RFEM-a za glavni nosac
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MEBibET bel Ravermitamve o ETiieTE s

12 Cantinuas Mesbers | Baam | 2 - R 000000 | &2 i BB, BB, BOT, 91 105 BRL E5 3, BTG 66T, 10 LR BT 1SR ESS TN B T 2

Farpodian | Anakidicnd

5 Marnkar S

1 Praperies
Length L 1HMHES m
Wedume W 3882 md
it LY 1783 1

=1 Canial af pravity
Conler ol grawity W A8 m
Cerriey of grawdiy i 2600 m
Comber ol grawity I 1418 m

Esrnher miemiabion

PidiEsn PaisiiE b plaree B2 01 Jloonl.

¥ =0 AR RN X
Slika 8.2 Podaci iz Dlubal RFEM-a za sekundarni nosac
Ukupna koli¢ina za 13 sekundarnih nosaca:
Duljina: 2334.8 m
Volumen: 466.96 m*
Masa: 228810.4 kg = 228.81 tona
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e

B e Py 51 T T R T —
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oy ——
r:u.lﬂ.ﬂ.h'.—l.lh:m.lllhil.lb

Slika 8.3 Podaci iz Dlubal RFEM-a za spregove

Ukupna koli¢ina za 13 sekundarnih nosaca:
Duljina: 3471.7+97 m

Volumen: 25.21 m3

Masa: 197870 kg = 197.87 tona
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Slika 8.4 Podaci iz Dlubal RFEM-a za betonske elemente
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Tablica 10. Iskaz materijala

Iskaz materijala elemenata krova [kg]
Glavni nosac 414456.70
Sekundarni nosa¢ 228810.40
Celiéni spregovi 197870.00
Detalji spojeva 25234.11

Ukupno: 866371.21
Ukupno kg/m’ 106.18

Iskaz materijala betonskih elemnata [kg]
Stupovi i grede 13301800.00
Ploce 10908300.00
Ukupno: 24210100.00
Ukupno kg/m’ 2967.16
Rekapitulacija: 25076471.21
Rekapitulacija: kg/m’ 3073.34
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9. Zakljucak

U diplomskom radu je razmotrena drvena konstrukcija gradevine koja ima svrhu edukacijskog
i sportskog centra. Tlocrtne dimenzije gradevine su 167.20 x 48.80 m i visine 25.10 m. Dobiveni
rezultati su u skladu s ocekivanjima da su ucinci djelovanja staticke analize mjerodavni u
odnosu na dinamicku. Razlog je relativno mala tezina, Sto je ocigledno i iz iskaza materijala,
zbog Cega drvene krovne konstrukcije nisu osjetljive na potres. Ono prelazi dozvoljeno
naprezanje te je potrebno ojacati sljemeno podrucje. Zbog neuobicajenog oblika krova analiza
opterecenja vjetra napravljena je pomocu simulacije vjetrovnog tunela u racunalnom paketu
RWIND. Proracun konstrukcije napravljen je u racunalnom paketu Dlubal RFEM. Takoder je
uzeto u obzir i djelovanje pozara pomocu metode efektivnog presjeka. Sukladno oc¢ekivanjima,
zbog geometrije zakrivljenih lameliranih nosac¢a, mjerodavno je naprezanje vlaka okomito na
vlakanca u sljemenu glavnog nosaca. Ono prelazi dozvoljeno naprezanje te je potrebno ojacati
sljemeno podrucje. Spojevi izmedu drvenih elemenata prorac¢unati su ru¢no dok su varovi i

ankeri proracunati u racunalnom paketu IDEA StatiCa.
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Detalj 1 - detalj montaznog nastavka glavnog nosaca
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Detalj 2 - detalj oslanjanja glavnog nosaca na stup
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Detalj 3 - detalj nepomicnog lezaja sekundarnog nosaca
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Detalj 4 - detalj pomicnog lezaja sekundarnog nosaca
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Detalj 5 - detalj oslanjanja sekundarnog nosaca na zid
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Detalj 6 - detalj spoja sekundarnog i glavnog nosaca
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Detalj 7 - detalj oslanjanja glavnog nosaca na zid
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