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5.1. STATICKI PRORACUN

5.1.1. Karakteristi¢ne vrijednosti pojedinacnih djelovanja po m' nosaca

Stalno djelovanje:
Gy=e-g=129-1,05=1,35kN/m’

Djelovanje snijega:
Qxs =e-(cosa-s) =129+ (cos13,50°-1,00) = 1,25 kN/m’

Djelovanje vjetra:
Qrw,min = € Wpin = 1,29 - (-1,63) = -2,10 kN/m’
Qrwmax = € Wiax = 1,29-0,10 = 0,13 kN/m’

5.1.2. Projekcije proracunskih djelovanja po m' nosaca na pravce osi tromosti presjeka

Proracunske vrijednosti opterecenja za kombinaciju djelovanja "stalno + snijeg":
dzd = (Yo Gk + Yo - Qs)  cOS @
dzq = (1,35-1,35+ 1,50 - 1,25) - cos13,50° = 3,60 kN/m’

dya = (Y6 * Gk + vq * Qis) " sina
dya = (1,35-1,35+ 1,50 - 1,25) - sin13,50° = 0,86 kN/m'’

Proracunske vrijednosti opterecenja za kombinaciju djelovanja "stalno + vjetar":

Qz4a = (YG ' Gk) “cosa+ Yo~ Qk,w,max
dz4 = (1,35-1,35) - cos13,50°+ 1,50+ 0,13 = 1,97 kN/m'

ya = (v " Gi) " sina

dya = (1,35 1,35) - sin13,50° = 0,43 kN/m’

Proracunske vrijednosti opterec¢enja za kombinaciju djelovanja "stalno + snijeg + vjetar":

Qz4ad = (YG ‘G + Yo - Qk,s) “cosa+ Yo~ l'l”l,Q,W ' Qk,w,max

dzd = (1,35-1,35+ 1,50 - 1,25) - cos13,50° + 1,50 - 0,60 - 0,13 = 3,71 KN/m’
dya = (Y6 * Gi + vq ' Qks) - sina

Qy,d = (1,35-1,35+1,50-1,25) - sin13,50° = 0,86 kN/m’
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Proracunske vrijednosti opterecenja za kombinaciju djelovanja "stalno + vjetar + snijeg™:

dzd = (YG Gy + Yo - lljl,Q,s ' Qk,s) “cosa + Yo - Qk,w,max
Qz4 = (1,35-1,35+1,50-0,50-1,25) - cos13,50° + 1,50 - 0,13 = 2,88 kN/m’

Qyd = (Yo Gk + Vg Wigs " Qus) *sina
dya = (1,35-1,35+ 1,50+ 0,50 - 1,25) - sin13,50° = 0,64 kN/m’

Proracunske vrijednosti optere¢enja za kombinaciju djelovanja "stalno + snijeg + vjetar -
pojednostavljeno™:

Qzd = (YG "G + Yo - Qk,s) “cosa+ Yo - Qk,w,max

dza = (1,35°1,35+ 1,35 1,25) - c0s13,50° + 1,35 - 0,13 = 3,59 kN/m’

aya = (Yo " Gk + vq - Qus) - sina
Aya = (1,35 1,35 + 1,35 - 1,25) - sin13,50° = 0,82 kN/m’

5.1.3. Mjerodavna kombinacija djelovanja po m' nosaca na pravce osi tromosti presjeka

Mjerodavna kombinacija djelovanja:

mjerodavna kombinacija djelovanja je "stalno + snijeg + vjetar”
dzq = 3,71 kN/m’

dya = 0,86 kN/m’
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5.1.4. Stati¢ki proracun nosaca

Staticki proracun unutarnjih momenata:
Guac1? 3,714,002
8 8

v G 12 0,86- 4,007
zd — -
’ 8 8

My 4 = 7,42 kNm

= 1,73 kNm
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Staticki proracun reakcija na osloncima:
_Qua-l_ 3,71-4,00

Voa =25 S—— =742kN
qya‘l 0,86-4,00
Vya =—5—="———=173N

Vg = sz_d + V;d =./7,42%2 4+ 1,732 = 7,62 kN

Fcoo,da = Vza = 7,42 Kn

5.1.5. Provjera na odizanje pokrova i potkonstrukcije

Stati¢ki proracun odizuce reakcije na osloncima:

1,50 - in + (1,00 -Gy) - cosaf -1 1,50-(-2,10) + (1-1,35) - cos13,50°| - 4,00
Fuwyg(),d — | Qk,w,mln (2 k) | — | ( ) ( : ) | — 3,66 kN

Dokaz nosivosti na odizanje:
|1,50 ) Qk,w,min| < 1,00
(1,00 - Gy) - cosa

11,50 - (-2,10)|
1,00 - 1,35 - cos13,50°

= 2,39 > 1,00

Element presjeka 140/180 mm ne zadovoljava uvjete nosivosti na odizuc¢e djelovanje vjetra, stoga je
potrebno primijeniti sustav pridrzanja prikladan za sprjecavanje odizanja pokrova i potkonstrukcije koji

¢e na svakom od oslonaca mo¢i preuzeti silu od 3,66 kN.

5.1.6. Odredivanje faktora izmjene za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage

Koeficijent modifikacije:

klasa uporabljivosti je 2
najkrace, tj. mjerodavno opterecenje je kratkotrajno

Kimoqa = 0,90

5.1.7. Odredivanje parcijalnog koeficijenta za svojstva materijala

Parcijalni koeficijent za materijal:

materijal je lijepljeno lamelirano drvo klase GL24h

YM = 1,30
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5.2. DIMENZIONIRANJE PREMA KRAJNJEM GRANICNOM STANJU

5.2.1. Provjera nosivosti na posmik u lezaju

Proracunska vrijednost posmi¢nog naprezanja:

V4™ Aur besrrh, Kkeg-b-h, 067-140-180

Koeficijent utjecaja oslabljenja popre¢nog presjeka elementa:

predmetni element nije oslabljen na optere¢enom rubu (nije zasjecen na osloncu)

k, = 1,00

Proracunska vrijednost posmicne ¢vrstoce:

f .=k fv"‘—090 270 _ | 87 N/mm?
v,d — Bmod YM_ ) 1‘30_ ) /mm

Dokaz nosivosti elementa na posmik:

Tyd
—— < 1,00
kv "Iyd
045 =0,24 < 1,00
1,00-1,87 ’

Element presjeka 140/180 mm zadovoljava uvjete nosivosti uz iskoristivost 24 %.

5.2.2. Provjera nosivosti na tlak okomito na vlakanca u leZaju

Proracunska vrijednost tlanog naprezanja okomito na vlakanca:

Feood  Feood 7,42 - 103
=204 _ "c%0d _ =0,66 N 2
0¢,90,d Aver byl 140-80 /mm

Koeficijent utjecaja konfiguracije optere¢enja, mogucnosti cijepanja i stupnja gnjecenja:
predmetni element oslonjen je cijelom Sirinom svog presjeka na gornji pojas glavnog nosaca

b, = 140 mm

predmetni element oslonjen je do polovice Sirine presjeka gornjeg pojasa glavnog nosaca

1, = 80 mm

predmetni element oslonjen je diskretno i kontinuirano optereéen cijelom duljinom, pri ¢emujel; < 2-h

Kcoo = 1,00
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Proracunska vrijednost tlacne ¢vrsto¢e okomito na vlakanca:

£ 2,70
90k — 0,90 - 22— = 1,87 N/mm?

fc,90,d = Kmoa W 130

Dokaz nosivosti elementa na tlak okomito na vlakanca:

O¢,90,d

< 1,00
kc,90 ) fc,90,d
066 =0,35 < 1,00
1,00-1,87 ’

Element presjeka 140/180 mm zadovoljava uvjete nosivosti uz iskoristivost 35 %.

5.2.3. Provjera nosivosti na savijanje (bez dokaza stabilnosti) u polju

Koeficijent oblika poprecnog presjeka napregnutog savijanjem:

predmetni element je pravokutnog poprecnog presjeka
k, = 0,70

Proracunska vrijednost naprezanja od savijanja:

Myq Mg  7,42-10°

— — — 2
Omyd =W = b-hZ 1401807 ~ o2 N/mm
6 6
My M 1,73 106
zd _ _zd = 2,94 N/mm?

Omzd =W~ = b2.h ~ 1402-180
6 6

Proracunska vrijednost ¢vrstoce na savijanje:

fnd = Kmoa 2% = 0,90 - 2220
md — “mod Yu -9 1,30

= 16,62 N/mm?

Dokaz nosivosti elementa na savijanje:

O O
m,y,d + km  9mzd < 1,00
fm,d IL‘m,d
282 +0,70 294 =0,71 < 1,00
16,62 ' 16,62 ’
O O
km . m,y,d + m,z,d < 1’00
fm,d I:m,d
0,70 9,82 + 2,94 = 0,59 < 1,00
716,62 1 16,62 ’

Element presjeka 140/180 mm zadovoljava uvjete nosivosti uz iskoristivost 71 %.
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5.3. DIMENZIONIRANJE PREMA  GRANICNOM
UPORABIVOSTI

5.3.1. Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od stalnog djelovanja

Staticki proracun unutarnjih momenata 0 stalnog djelovanja:
(Gg-cosa)-1> (1,35 cos13,50°) - 4,00

Gk _ _
MOk = = . = 2,63 kNm
Gy - sin @) - 12 1,35 - sin 13,50°) - 4,002
mgy = 5 AL o ) = 0,63 kNm

STANJU

Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od stalnog djelovanja u pravcima osi tromosti presjeka:

u’k _i.—MyG'I‘;-lz +1,20 - M;E _ >, M;l‘;.lz +120-M—§‘$1
instZz 48 Eg mean Iy ' Gomean"A 48 b-h3 ' Gomean " b h
’ ’ Eomean "2 '
G _ 5 263-10°-4000? L 190._ 263 10° 572
e 48 11600 - 140 -180% "7 720 - 140 - 180 - >remn
12
G G G G
ulk _i.iMz'g-z + 1,20 Z'l‘; _i- My'lc(l.lz +120'M7y,lgl
insty — 48 Eo,mean -1, ’ Go,mean A 48 E . b%-h , GO,mean ‘b-h
Omean  ~ 12
G, _ 5 063-10°-4000 o~ 063-10° ___,
Hinsty = 48 11600 - 1403 - 180 ’ 720-140-180 mm
12

Karakteristi¢na pocetna vrijednost progiba od stalnog djelovanja:

Gk _ Gx 2

Gk 2
inst — A/ Y

+ u, =,/5,722 4+ 2,24? = 6,14 mm

u inst,z insty

Koeficijent deformacije za stalno djelovanje:
klasa uporabljivosti je 2

predmetno opterecenje je stalno

kdef,G = 0,80

5.3.2. Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od djelovanja snijega

Stati¢ki proracun unutarnjih momenata od djelovanja snijega:

-cosa) - 12 1,25 - cos 13,50°) - 4,002
Mks = (Qus . ) E_( . ) = 2,43kNm
Qs (Qussina) 12 (1,25 -sin 13,50°) - 4,007

zd 8 8

= 0,58 kNm
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Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od djelovanja snijega u pravcima osi tromosti presjeka:

5 MQ](;,S 2 MQ};,S 5 MQ](;,S )2 MQ](;'S
Qs =—.—¥° 1120- Y. =—- Y. +1,20 — 2
instz ~ 48 EO,mean . Iy Go,mean A 48 E . b-h3 GO,mean *b-h
0,mean 12
Qs 5 2,43-10°-40002 +120 2,43 -10° _ 530
Uinstz = 7g 140-180° © "“°'720-140-180 _ >°° ™™
11600 - iz
G 5 M W& 5w g
e ——— T / =—. : +1,20 ——————
insty ~ 48 Eo,mean -1, Go,mean A 48 E ) b3-h GO.mean -b-h
0,mean 12
Qs 5 0,58-10°-40002 +120 0,58-10° — 208
Yinsty =~ 28 140%-180 ' *“" '720-140-180 < oM
11600 - 17

Karakteristi¢na pocetna vrijednost progiba od djelovanja snijega:

Qk,s Qk,s 2

_ Qs % _ 2 2 _
Uingt =  Yinst.z + Uy = +/5,30% + 2,082 = 5,69 mm

Koeficijent deformacije za djelovanje snijega:

klasa uporabljivosti je 2
predmetno opterecenje je srednjetrajno
kdef.S = 0,25

5.3.3. Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od djelovanja vjetra

Stati¢ki proracun unutarnjih momenata od djelovanja vjetra:
MQk,w _

Qiw ' 12 0,26 4,00
yd — 8 8

MEW — 0,00 kNm
z,d

= 0,26 kNm

Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od djelovanja vjetra u pravcima osi tromosti presjeka:

Qr,w Qr,w Qk,w Qk,w
Qw5 MygP +1,20 Myd" B s Mgt F +1,20 My
instz ~ 48 Eomean - Iy ’ Go,mean * A 48 E . b-h3 ' Go,mean * b-h
0,mean T
Quw _ 5 02610640007 4120, 026" 106 -
Yinstz = 28 140-180° ' " '720-140-180 oo m™
11600 - =2 1007
12
Qk,w Qrw Qrw | Qxw
Qow _ 5 My 1 $120 —zd 5 My +1,20 S
insty 4'8 Eo,mean ) Iz ’ Go,mean ‘A 48 E . b3 ) h ' GO,mean ' b ' h
0,mean T
Qe _ 5 0,00 10°- 4000 4120, 000" 10° oo
Uinsty Tg ' 1407-180 7 '720-140-180

12
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Karakteristicna pocCetna vrijednost progiba od djelovanja vjetra:
u = Jullw® 4y ® (0567 + 0,007 = 0,56 mm

Koeficijent deformacije za djelovanje vjetra:

klasa uporabljivosti je 2
predmetno opterecenje je kratkotrajno

kdef,W - 0,00

5.3.4. Proracunska vrijednost progiba od promjenjivih djelovanja i ukupnog progiba

Proracunske vrijednosti progiba za kombinaciju djelovanja "stalno + snijeg™:

U inst = (1 + kdefs) umst

Uz inst = (1+0,25)-5,69 = 7,11 mm

Unet,fin = (1 + kdEfG) ulnst + (1 + kdEfS) ulnst
Unecsin = (1+ 0,80) - 6,14 + (1 + 0,25) - 5,69 = 18,17 mm

Proracunske vrijednosti progiba za kombinaciju djelovanja "stalno + vjetar":

Uz inst = (1 + kdefW) umst

Uz inst = (1 + 0;00) -0,56 = 0,56 mm

Upet,fin = (1 + kdefG) umst + (1 + kdefW) umst
Unetfin = (1 +0,80) - 6,14 + (1 + 0,00) - 0,56 = 11,62 mm

Proracunske vrijednosti progiba za kombinaciju djelovanja "stalno + snijeg + vjetar":

Uz inst = (1 + kdefS) umst + lIJz Qw (1 + kdefw) ulnSt
Uginst = (1+0,25)-5,69+0,50-(1+0,00)-0,56 = 7,39 mm

Upet,fin = (1 + kdefG) umst + (1 + kdefS) umst + ‘pz ,Qw (1 + kdefW) umst
Upeesin = (1+0,80) - 6,14 + (1 +0,25) - 5,69 + 0,50 - (1 + 0,00) - 0,56 = 18,45 mm

Proracunske vrijednosti progiba za kombinaciju djelovanja "stalno + vjetar + snijeg™:

Q Q
Uz inst = qJZ ,Qs (1 + l(defS) umksi + (1 + kdefW) umkszv

Uz inse = 0,20+ (1 4 0,25) - 5,69 + (1 + 0,00) - 0,56 = 1,98 mm

Upet,fin = (1 + l(defG) umst + ‘lJz ,Q,s (1 + kdefs) umst + (1 + kdefW) Uglkszv

Upetfin = (1 + 0,80) 6,14 + 0,20 - (1 + 0,25) - 5,69 + (1 + 0,00) - 0,56 = 13,04 mm
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5.3.5. Provjera uporabivosti

Grani¢na vrijednost progiba:

1 4000

max Uz inst = m = W = 13,33 mm
1 4000

max unet,ﬁn = m = m = 20,00 mm

Mjerodavna vrijednost progiba:

mjerodavna kombinacija djelovanja je "stalno + snijeg + vjetar”
Uy inst = 7,39 mm

Upet fin = 18,45 mm

Dokaz uporabivosti elementa:

—uz'i““ < 1,00

300
739 055 < 1,00
13,33 ’
unelt,fin < 1’00

200

18,45
30,00 = %92 < 1,00

Element presjeka 140/180 mm zadovoljava uvjete uporabivosti uz iskoristivost 92 %.




