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1. TEHNICKI OPIS

1.1. KONSTRUKTIVNI SUSTAV NADSTRESNICE

Projektom je zadan konstruktivni sustav - nadstre$nica raspona 8 (m). Glavni nosac se u
tlocrtu nalazi na sredini konstrukcije na krajevima oslonjen stupovima, dok je cijela
konstrukcija sa tri strane omedena obodnim AB zidovima duljine po 8 (m). Sekundarni
nosaci okomito su postavljeni na glavni nosa¢ na razmacima od 1 (m).

OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

GLAVNI NOSAC

Glavni nosa¢ predstavlja nosivi dio konstrukcije i prenosi vertikalna optere¢enja na nosive
zidove i dalje na temeljno tlo. Glavni nosa¢ je dimenzioniran da primi utjecaj od vlastite
tezine Citave konstrukcije. On je pravokutnog popre¢nog presjeka, dimenzija 180/800 mm i
izraden je od drva klase GL24h, uporabne klase 2. Sami elementi geometrije prikazani su u
nacrtu.

SEKUNDARNI NOSACI

Sekundarni nosaci prenose optereéenje sa slojeva poda na glavni nosa¢. Pravokutnog su
popreénog presjeka dimenzija 160/240 mm, punog drva razreda ¢vrstoce C24, uporabne
klase 2 i nalaze se na razmaku od 1 m.

STUPOVI
Stupovi sluze za pridrzavanje glavnih nosaca. Izradeni su od punog drva razreda ¢vrstoce
D30, uporabne klase 2, kvadratnog presjeka stranice 180 mm.

1.2. STATICKA ANALIZA SUSTAVA

Statickom analizom obuhvacena su optereéenja koja djeluju na drvenu konstrukciju.
Ta opterecenja Su:

- Stalno opterecenje

- Promjenjivo opterecenje

Za prora¢un uzimamo najnepovoljniju kombinaciju optere¢enja. Cilj ovog proracuna je
prostorna stabilizacija konstrukcije.

Za proracun dimenzioniranja sekundarnih nosaca uzet je slucaj proste grede za koju smo
dobili vecu iskoristivost u odnosu na slu¢aj kontinuiranog nosaca.

1.3. MATERIJALI I1ZRADE
Poprecni presjeci:
- Glavni nosa¢ (18 x 80 cm)
- Sekundarni nosa¢i (16 x 24 cm)
- Stupovi (18 x 18 cm) (H=3 m)

Drveni elementi konstrukcije izradeni su od punog drva, uporabne klase 2.



Karakteristi¢ne vrijednosti za ovu klasu :

GL24h C24 D30
fk = 24,0 N/mm? fmk = 24,0 N/mm? feox = 23,0
N/mm?

fuk= 2,7 N/mm? fuk=2,5 N/mm? Eo.05 = 8000
N/mm?

EO,mean =11600 N/mm2 EO,mean =11000 N/mm2

Goymean =720 N/mm2 GO,mean =690 N/mm2

1.4. NACIN ZASTITE DRVENIH ELEMENATA

Zastitu nosivih elemenata potrebno je provesti s odgovaraju¢im vodootpornim zastitnim
sredstvima i ona se provodi u tri premaza, kako bi ih zastitili od vode i nametnika. Prva
dva premaza se nanose u tvornici prije transporta, a tre¢i zavr$ni nakon natkrivanja
konstrukcije.

Zastita metalnih dijelova se izvodi pocincavanjem, a u skladu s vazeé¢im propisima sve
metalne dijelove prije pocin¢avanja potrebno je obraditi.

1.5. MONTAZA I TRANSPORT

Posebnu paznju treba obratiti na montazu i ona se mora provesti prema posebnom planu.
Nosaci se trebaju transportirati u takvom poloZaju u kakvom ¢e kasnije primiti opterecenje.
Posebnu paznju treba posvetiti osiguranju stabilnosti u fazama i elementima koji kod
montaze

imaju naprezanja suprotna od oc¢ekivanih u eksploataciji.

Transport i montazu treba obaviti tako da se izbjegnu moguca ostecenja dijelova
konstrukcije (osigurati mjesta hvatanja, oslanjanja).



2. PRORACUN;

2.1 GLAVNI NOSAC - Pozicija 1
2.1.1.Karakteristike

P.9

800 (cm)

- duljina LLN nosaca 8m — prosta greda
V.T.G. = 0.2 kN/m?

V.T.S. =0.25 kN/m?

G = 2.75 kN/m?

ok = 3.2 KN/m? * 4m = 12.8 kN/m’
Ook = 2 KN/m? * 4m = 8.0 kN/m’

Djelovanja :
stalno djelovanje 12.8 kN/m” = qek
promjenjivo djelovanje 8.0 kN/m” = qpk
Grada :
LLN klasa ¢vrsto¢e GL24h
Uporabna klasa 2
Razmak nosaca : e =400 cm
Mehanicke karakteristike :
fmk = 24.0 N/mm?
fuk = 2.7 N/mm?
Eomean = 1160 N/mm?
Grmean = 720 N/m?

Razred trajanja djelovanja : dugotrajno



2.1.2. Dimenzioniranje

Klasa uporabljivosti ili razred vlaznosti drva 20% - klasa 2
Koeficijent redukcije kmod : dugotrajno djelovanje; klasa 2 — Kmoa=0.7
Parcijalni faktori sigurnosti yc=1.35 , yo=1.50 , ym=1.30

Racunske vrijednosti mehanickih karakteristika materijala:

_ fmkxkmod _ 24%0.7 _ 2
fmd = M =30 - 12.92 N/mm
f,q= L2frkmod 2707 _ 4 45 N/mm?

M 1.30
Eo.05 = 9400 N/mm?
Racunske vrijednosti djelovanja:
Ozd =YG6 ™ Qzk = 1.35 * 12.8 = 16.2 kKN/m’
Pzd=7Q* Qzk = 1.5 * 8 =12 kN/m’
Ozd = Uzd + Pzd=16.2 + 12 =28.2 kN/m’
Racunske vrijednosti reznih sila:

Moment My,¢=0.125 * q * 12 = 0.125 * 28.2 * 82 = 225.60 KNm

q+l _ 28.2+8

Poprecna sila Vz,4 = =~ =112.8 kKN

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka :
- poprecni presjek b/h = 18/80 cm
A =18 cm * 80 cm = 1440 cm?

_18%802

Wy = = 19200 cm?
6

1, = 2259 - 768000 cm*

12

2.1.3. Dimenzioniranje — krajnje grani¢no stanje KGS :

M 225.6%10°
=24 = = 11.75 N/mm?
Omyd =y " T 192004103 TSN/
O’m‘y‘d _ 11.75 _ l
—==——-=0091<1.
fma  12.92 0.9 0
1% 112.8%103
— *x Vzd _ * — 2

Tyd = 1.5 " 15 12200107 1.18 N/mm




Dimenzioniranje — dokaz stabilnosti :

1.0 Aretm < 0.75
ko= 4156 =0.75 Ayorzn 0.75 < Ayen < 14
1
FE- 1.4 < Aoy

Mol = legrxh fmk _ _ [4x103x80+10 , 24
’ mxb? VEo.05%Go.05 7*(18%10)?2 v9400%720
7\4re|,m =0.538<0.75 km=1.0

—mrd <10
km*f m,y,d

11.75
1.0%x12.92

=091<1.0

2.1.4. Dimenzioniranje — grani¢no stanje uporabljivosti GSU :
Elasti¢ni progib uslijedpig

l 800
dopUinst,p,g = 300 = 300 =2.66 cm

Kona¢ni progib uslijed p+g

l 800
Usi _—__—__—4.0(;
dopUfin,net 200 _ 200 m

Pocetni progibi :

5 qg i+t 5 128 * 800*
WG,inst: —_— = =% =(.766Ccm
384  Egmean*ly 384 1160000%768000

5 qp p+l* 5 80 * 800*
Woint=—* ———=—*—————=0.479Ccm
384 Egmean*ly 384 1160000%768000

Kona¢ni progibi :
kder = 0.8 (stalno djelovanje, uporabna klasa 2, LLD)
Y21=0.6 (kategorija D)
Za stalno djelovanje :
W fin = Wainst * (1 + Ker) = 0.766 * (1 +0.8) = 1.378 cm
Za promjenjivo djelovanje :
W fin = Waiinst ¥ (1 + P21 * Kaer) = 0.479 * (1 + 0.6 * 0.8) = 0.708 cm
Ukupni progibi :
Wrin = W sin + Wo sin = 1.378 + 0.708 = 2.086 cm

Dokaz uporabljivosti :



=2.66cm

l 8x107
H = < — =
Woaq,inst= 0.479 cm 300 200

%102
Wiin - We,inst = 2.086 — 0.766 = 1.32 cm < ﬁ =22 =40cm

- POPRECNI PRESJEK ZADOVOLJAVA -

2.1.5. Provjera otpornosti na pozar

Glavni nosa¢ — F30

Kombinacija za izvanrednu proracunsku situaciju :
Eda=E{Xj21Y6aj * Grj © wi1*Quat Xiz1 Vo * Qi }
veaj=1.0
y1,1 = 0.7 (kategorija D)

Racunske vrijednosti djelovanja :
gedfi = YA} * ek =1.0 * 12.8 = 12.8 kKN/m’
Jo.dfi = W11 * Jok = 0.7 * 8.0 =5.6 kN/m’
Ja.fi = 18.4 kKN/m’

Racunske vrijednosti reznih sila :

12 a2
Moment : Mg = 24 g B2 = 147.2kNm

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka :
Trazena klasa F30 (tr = 30min)
Brzina sagorijevanja fn = 0.7 mm/min (LLN gustoée pk = 290 kg/m®)
Gubitak presjeka : dery = pn * tr= 0.7 * 30 = 21mm

Dimenzija poprecnog presjeka nakon 30 minuta pozara :

bepp=b—-2*dwp=18-2*2.1=13.8cm



hen=h—-2*dw=80-2*2.1=75.8cm

Ostatak poprecnog presjeka :
,,opseg® — zbroj duljina nagorenih stranica :

Ur = 2bn) + 2hen = 2 * 13.8 + 2 * 75.8 = 179.20 cm

Povrsina nagorenog presjeka :
Ar = bgn * hen = 13.8 * 75.8 = 1046.04 cm?

_ bepy*hiy _ 147.2¢10°
Wyvr - p =

=13214.97 cm®=1.32 * 104 cm?®

Proracunske vrijednosti naprezanja nakon 30 min pozara :

Mgfi _ 147.2%10°

= — — 2
Om,y,d,fi Wy s 1325107 11.15 N/mm

Proracunske vrijednosti ¢vrstoca i modula u pozaru :

_ [k
fafi = Kmodfi * ki * ——
YMm fi

_ Ep.05
Edfi = Kmod fi * Kfi * ——
YMm fi

Gos
YM,fi

kfi=1.15 (LLN — prijelaz na 20% fraktilu)

Gafi = Kmod.fi * Ki * (zaLLN)

ymfi = 1.0 — parcijalni koeficijent svojstava materijala u pozaru
fx — karakteristicne vrijednosti ¢vrstoca pri normalnoj temperaturi
Eo.0s — karakteristicna vrijednost E — modula pri normalnoj temperaturi

Gos — karakteristicna vrijednost G — modula pri normalnoj temperaturi

1 u
Kmodmfi=1-—*—+ Ur fm] 5 Ar [m?
M, 225 Ay [ ] 1 [ ]
1 179.2x1072
k ':1__*—:0.924
mod,m,fi 225  1046.04%10~4
1 u
Kmodgefi = 1- = * ="
mod E.Gfi 333 A,

=0.948

1 179.2%10~2
k =155 " ToreomtoT
mod,E,Gfi 333 1046.04x10~4



fmasi = 0.924 * 1,15 * % = 25.50 N/mm?

9667.0

Eari=0.948*1.15* o - 10939.17 N/mm?

Gufi=0948*1.15* % = 678.96 N/mm?
Dokaz stabilnosti :
1 za Arel,m,fi < 075
K fi = 1.56 — 0.75 Arel,m,fi za 0.75 < Arel,m,fi <14
' 1
Aiel‘m‘ﬁ za1l.4 < Arel,m,fi

_ |lerri*hr Fmarfi
7\4rel,m,f| - b2 G
Dty VEd fi*bd,fi

Prema DIN 4102-22:2004-11 (fire behaviour of buildings materials and building
components — PART 22 : application standard for DIN 4102-4 based on the design of
partial safety factors) pretpostavlja se da sustav za stabilizaciju otkazuje ako je preostalo
manje od 60% povrSine poprecnog presjeka elementa potrebne za stabilizaciju pri

normalnoj temperaturi. Pri tome spojevi mehanickim spajalima moraju ispuniti zahtjeve iz
DIN 4102-22:2004-11 pod to¢kom 5.8.

leri=4.0 m - odabran razmak sustava za stabilizaciju

4%103%75.8x10 25.5
Arel,m fi = * =0.688 <0.75
1%(13.8%10)2 v/10939.17%678.96

Kmfi=1.0

DOKAZ:

Om,y.d,fi — 11.15 —044<1
kmgi*fmari 1.0%25.50 '

Ukoliko sustav za stabilizaciju otkaze :

lefsi=8.0m
8x103%75.8%10 25.5

xrel,m,fi = > * =0.97
m*(13.8%10) Vv10939.17%678.96

0.75< Xrel,m,fi =097<14



Kmfi = 1.56 — 0.75 * Arelmfi = 1.56 — 0.75 * 0.97 = 0.833

DOKAZ:

Om,y,d,fi — 11.15 —0525<1
Kmfi*fmdfi 0.833%¥25.50

- POPRECNI PRESJEK ZADOVOLJAVA POZARNU KLASU F30 -



2.2. SEKUNDARNI NOSACI - Pozicija 2

2.2.1. Karakteristike

d.9

x

400 (cm)

Nosac kao prosta greda :
V.T. = 0.25 KN/m?
G = 2.75 KN/m?
= 3.0 KN/m?
P =2.0 kN/m?

Djelovanja :

=

Stalno djelovanje gz = 3.00 KN/m?

Promjenjivo djelovanje px= 2.0 kN/m?

Grada :
puno drvo
klasa ¢vrstoce C24
uporabna klasa 2
Razmak nosaca : e = 100 cm
Mehanicke karakteristike :
fmk = 24 N/mm2
fvk = 2.5 N/mm2
Eo,mean = 11000 N/mm2
Go,mean = 690 N/mm?2
Razred trajanja djelovanja :

dugotrajno (y2 = 0.6)

(savijanje)
(posmik i torzija)
(srednji modul paralelno vlakancima)

(srednji modul posmika)

10



2.2.2. Dimenzioniranje
Klasa uporabljivosti ili razred vlaznosti drveta 20% - klasa 2
Koeficijent redukcije kmod - dugotrajno djelovanje; klasa 2 — Kmod = 0.7
Parcijalni faktori sigurnosti :

ve = 1.35, yo = 1.50, ym = 1.30

Racunske vrijednosti mehanickih karakteristika materijala :

fin g = [milimod - 2407 — 15 95 N/mm?
Ym 1.30

k 2,5%0.7
f q= Lokkmod _ 25:0.7 _ 4 34 \jmm?
Ym 1.30

Racunske vrijednosti djelovanja :
0zd=76 * Ozk *e=1.35*3.0 * 1.0 =4.05 kN/m’
Pzd=7Q * Pzk *e=1.50*2.0 * 1.0 =3.0 kN/m’
0zd = Qzd + Pzd =4.05 + 3.0 =7.05 kKN/m’

Racunske vrijednosti reznih sila :

x]2 w4 02
Myq= 224 = 22522 = 14,10 kNm

Vyg =282 = 2000 = 14,1 kN

Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka :
- poprecni presjek b/h = 16/24 cm
A =16* 24 = 384 cm?

_ 16%242

Wy = = 1536 cm?®
6

_ 16%243

ly = =2 = 18432 cm*

2.2.3. Dimenzioniranje — krajnje grani¢no stanje KGS :

_Mygq _ 1414106

o] = ——=z=
mYd= Y T 1534106

= 9.22 N/mm?

M:%: 0.713< 1.0

fma 129

14.1%103

= 0.55 N/mm?




Tyd _ 0.55
foa 134

=041<1.0

2.2.4. Dimenzioniranje — grani¢no stanje uporabljivosti GSU :

Elasti¢ni progib uslijed pokretnog djelovanja (p) :

l 400
dopUinst,p = 300 = 300 =1.33¢cm

Kona¢ni progib uslijed stalnog i pokretnog djelovanja (p+g) :

Utinnet = — = =22 = 2.0 cm
dopUfin,net 200 _ 200 .

Za stalno djelovanje :

5 gza*l* 5 40.5%400%
Uinstg = —— * —2 = —x—————=0.67cm
384  Egmean*ly 384 1100000%18432

Kdef,g = 0.80 (stalno djelovanje, uporabna klasa 2)

Ufing = Uinstg * (1 + Kdef,g) = 0.67 * (1 + 0.80) = 1.21 cm

Za promjenjivo djelovanje :

5 praxl* 5 30%400%
Uinstp = —— * —2 = —x——————=050cm
384  Egmean*ly 384 1100000%18432

Kdef,p = 0.50 (dugotrajno djelovanje, uporabna klasa 2)
Ufinp = Uinstg * (1 + Kaerp) = 0.50 * (1 + 0.50) = 0.75 cm

Uinstp = 0.50 cm < gopUinstp = 1.3 M

Ufinnet = Ufing + Ufinp = 1.21 + 0.75 =1.96 cm

Ufin,net = 1.96 < gopUfin,net = 2 CM

- ODABRANI PRESJEK ZADOVOLJAVA -

IskoriStenost GSU : 98.0 %
KGS:71.3%

12



2.3. STUPOVI - pozicije S11S2

2.3.1 Karakteristike

Nd=112.8 kN

A

<

300 (cm)

A Al

-visinaH=3m
Racunsko djelovanje : Ng = 112.8 kN (reakcija iz glavnog nosaca)
Grada : puno drvo klasa ¢vrsto¢e D30
Uporabna klasa 2
Mehanicke karakteristike :
fook = 23 N/mm?
Eo.05 = 8000 N/mm?

Razred trajanja djelovanja : dugotrajno

2.3.2. Dimenzioniranje

Klasa uporabljivosti ili razred vlaznosti : vlaznost < 20%, klasa 2
Koeficijent redukcije kmod — dugotrajno djelovanje ; klasa 2 — Kmod = 0.7
Parcijalni faktori sigurnosti :

ve = 1.35,vy9=1.50,ym =1.30
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Racunska vrijednost mehanicke karakteristike materijala :

*k 23%0.7
fo0q= Lookrkmod _ 23:07 _ 45 a9 N/mm?
Ym 1.30

Racunska vrijednost djelovanja :
Ng =112.8 kN
Geometrijske karakteristike poprec¢nog presjeka :
poprecni presjek b/h = 18/18 cm
A =18*18 =324 cm?
Iy =1i;=0.289 * 18 = 5.202 cm
liy = li; =300 cm
Vitkost elementa :

dy =g =222 3% - 57 70

iyz 5.20

Relativna vitkost elementa :

A feok . 57.7 23
Krel,y = Xrel,z =2& Lok -2t x = =008
1 Ep.05 1 8000

Ky = 0.5 % (1+ Be * (hrety — 0.3) + 227.)
ky=0.5*(1+0.2*(0.98—0.3) + 0.98%) = 1.05

1

1
[k2_22 ~ 1.05+V1.052-0.982
ky+ ky_lrel,y

112.8+ 103
32.4%103

ke = =0.70

=3.48 N/mm2

Ng
o ===
¢,0,d P

Acod _ 3.48
kexfeoa  0.70%12.38

=0.40<1.0

- ODABRANI PRESJEK ZADOVOLJAVA -
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3. LITERATURA:

Predavanja iz predmeta Osnove drvenih konstrukcija, dr.sc. Neno Tori¢

Vjezbe iz predmeta Osnove drvenih konstrukcija, dipl. ing. grad. Maja Ban
Norma DIN 4102-22:2004-11 ,,Brandschutz praxisgerecht

DIN 1052:2004-08 DEUTSCHE NORM

LLN u pozaru DIN 4102-22:2004-11 (fire behaviour of buildings materials and
building components — PART 22 : application standard for DIN 4102-4 based on
the design of partial safety factors)

15



4. NACRTI
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