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5.1. STATICKI PRORACUN

5.1.1. Karakteristi¢ne vrijednosti pojedina¢nih djelovanja po m? elementa pokrova

Stalno djelovanje:

Gy =g = 0,15 = 0,15 kN/m?

Djelovanje snijega:

Qgs = cosa-s = cos 14,00°- 1,00 = 0,97 kN/m?
Djelovanje vjetra:

Qk,w,min = Wpin = -1,63 kN/m2
Qk,w,max = Wpax = 0,10 kN/m2

6.1.2. Proracunska djelovanja po m? elementa pokrova

Proracunske vrijednosti opterecenja za kombinaciju djelovanja "snijeg + pritiskajuci vjetar":
dzd = Yq - (Qk,s - Cos (X) + Yo L|11,Q,w ’ Qk,w,max

Gza = 1,50 - (0,97 - c0s14,00°) + 1,50 - 0,60 - 0,10 = 1,50 kN/m?

Proracunske vrijednosti optereCenja za kombinaciju djelovanja "snijeg + pritiskajuci vjetar":
dzd = Yq - lIjl,Q,s : (Qk,s - Cos (X) + Yo Qk,w,max

Gza = 1,50 - 0,50 - (0,97 - cos14,00°) + 1,50 - 0,10 = 0,86 kN/m?

Proracunske vrijednosti opterecenja za kombinaciju djelovanja " odizuéi vjetar":

dzd = Yq" |Qk,w.min|
dza = 1,50 - [-1,63| = 2,45 kN/m?

6.1.3. Mjerodavna kombinacija djelovanja po m? elementa pokrova

Mjerodavna kombinacija djelovanja:
mjerodavna kombinacija djelovanja je "odizudi vjetar"

dzq = 2,45 kN/m?
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6.2. DIMENZIONIRANJE ELEMENTA POKROVA

6.2.1. Op¢enito

Tip elementa:
predmetni element pokrova nominalne je debljine 50 mm te sadrzi ispunu od mineralne vune

predmetni element pokrova sastavljen je od ispune i ¢eli¢nih profiliranih limova nominalne debljine 0,5 mm

Dimenzioniranje elementa prema vrijednostima iz kataloga proizvodaca:

— @0ee

— Vidjett legendu sa strane 16

ZELIENI LIMOV1 0,5/ 0,5 mm - Oslonas 120 mm EELIENI LIMOVI 0,5 /0,5 mm - Oslonas 120 mm

OPTERECENJA - MEBUOSNOVE

PANOURI DE ACOPERIS

kgim2 s
80 415 a0 5 550 190 565
120 210) 300 345 3% 435 06 290 310 356 05 450 515
650 24 265 o) 335 E 255 20 310 355 390 450
200 210) 25 210 300 335 30 225 5 280 310 345 400
| =0 17 3 20 0 25 us | w0 210 25 20 310 35
14509, 172001 tabelt zanosivost
o) tabell za nosivost 2
14500,
TEZINA PANELA DIMENZIONALNE TOLERANCLE (u skiadu sa EN 14500)
DEBLINA NOMINALNA DEBLJIMA PANELA men
L S0 60 B0 00 120 150 T 200 Ls3m  :5mm
Dyt L>3m  +10mm
05/05 kg’ 144 154 114 194 214 244 24 204 .
. 5 s
06/06 kg 162 W2 182 212 22 %2 A2 32 —
A D= 100mm 22mm
Debljina 0> 100mm 2%
PONASANJE NA PLAMEN Odstipania od usprawmag B
Po zantewu, ISOPAN moze da izda sfjedece certifi kate kojl ’ . .
potvraujuPonasanje na plamen: Odstupana unustratryi metalni nosad +3mem
REAKCIJA NA PLAMEN SR T
A2-51-D0 (EN 13501-1)
OTPORNOST NA PLAMEN
REI 30- ISOFIRE ROOF 50 mm (EN 13501-2)
REI 60 - ISOFIRE ROOF 80 mm (EN 13501-2)
REI 120 - ISOFIRE ROOF 100 mm (EN 13501-2)
TERMICKA IZOLACLIA
U skiadu sa normativom EN 14509 A.10 U skiadu sa metodom proracuna EN 1SO 6046

NOMIINALMA DEBL JINA PANELA s NOMIMALNA DEBL JINA PANELA mem

50 80 B0 W 120 10 170 200

S0 60 ® 10 120 150 T 200
Wi K 072 061 044 035 030 025 022 019
ealim’h°C 064 052 038 032 026 02 DI 016

Dokaz nosivosti elementa:

Qea _ 1,00

Rd
245 _ 0,98 < 1,00
2,50 ’

Element nominalnih karakteristika zadovoljava uvjete nosivosti uz iskoristivost 98 %.

STATICKI PRORACUN | DIMENZIONIRANJE ELEMENATA POKROVA 9
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6.1. STATICKI PRORACUN

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

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

Djelovanje snijega:
Qs = e (cosa-s) = 1,29 (cos14,00°-1,00) = 1,25 kN/m’
Djelovanje vjetra:

Qk,w,min =e"Wpi, = 1,29 ('1,63) =-2,10 kN/m’
Qk,w,max =€ Wnax = 1,29-0,10 = 0,13 kN/m’

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

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

dza = (Yo Gk + Yo - Qs)  cOS
Qzq = (1,35-1,35+ 1,50 - 1,25) - cos14,00° = 3,60 kN/m’

dya = (Yo " Gk +Yq " Qus) " sina
dyd = (1,35 1,35 + 1,50 - 1,25) - sin14,00° = 0,90 kN/m'’
Proracunske vrijednosti opterecenja za kombinaciju djelovanja "stalno + vjetar":

Qz4a = (YG ' Gk) *cosa+ Yo Qk,w,max
dzd = (1,35-1,35) - cos14,00°+ 1,50+ 0,13 = 1,97 kN/m’

Qya = (Y6 " Gi) " sina
dya = (1,35 1,35) - 5in14,00° = 0,44 kN/m’
Proracunske vrijednosti opterecenja za kombinaciju djelovanja "stalno + snijeg + vjetar":

Qz4a = (YG ‘G + Yo - Qk,s) “cosa+ Yo~ l'l”l,Q,W ' Qk,w,max
dz4 = (1,35-1,35+1,50-1,25) - cos14,00° + 1,50+ 0,60 - 0,13 = 3,71 kN/m'

dy,d = (YG ) Gk + Yo Qk,s) *sina
dy,a = (1,35-1,35 + 1,50 - 1,25) - sin14,00° = 0,90 kN/m’
ProraCunske vrijednosti opterec¢enja za kombinaciju djelovanja “stalno + vjetar + snijeg":

dzd = (YG Gy + Yo q-’l,Q,s ' Qk,s) "cosa+vyq- Qk,w,max

qzq = (1,35-1,35+ 1,50 0,50 - 1,25) - cos14,00° + 1,50 - 0,13 = 2,88 kN/m’
dya = (Yo " Gk +Yq " Wiqs* Qus) *sina

Qy,d = (1,35-1,35+ 1,50+ 0,50 - 1,25) - sin14,00° = 0,67 kN/m’
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6.1.3. Mjerodavna kombinacija djelovanja po m' nosa¢a na pravce osi tromosti presjeka

Mijerodavna kombinacija djelovanja:

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

dy,a = 0,90 kN/m’
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6.1.4. Stati¢ki proracun nosaca

Staticki proracun unutarnjih momenata:

_Gpa' 1 _371-4,007

My - - — 7,42 kNm
120,90 - 4,002
Myq = qy"; = o = 1,79 kNm

Staticki proracun reakcija na osloncima:
Qa1 3,71-4,00

V, 4= =742KkN
zd 2 2
dya-1 0,90-4,00
- = = 1,79 kN
Vya - > 79

Vg = |VZ + V2, =742%+1,79% = 7,64kN

FC,90,d = vz’d = 7,4’2 Kn

6.1.5. Provjera na odizanje pokrova i potkonstrukcije
Staticki proracun odizuce reakcije na osloncima:

|1,50 * Qw,min + (1,00 G) - cosa -1 [1,50 - (-2,10) + (1 - 1,35) - cos14,00°] - 4,00
l:uw,90,d = 2 = 2

Fuwood = 3,68 KN
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Dokaz nosivosti na odizanje:
|1:50 ) Qk,w,min| < 1,00
(1,00 - Gy) - cosa
11,50 - (-2,10)|
1,00 - 1,35 - cos14,00°

Element presjeka 140/180 mm ne zadovoljava uvjete nosivosti na odizuce djelovanje vjetra, stoga je

= 2,40 > 1,00

potrebno primijeniti sustav pridrzanja prikladan za sprjecavanje odizanja pokrova i potkonstrukcije koji

¢e na svakom od oslonaca mo¢i preuzeti silu od 3,68 kN.

6.1.6. Odredivanje faktora izmjene za trajanje optereéenja i sadrzaj vlage

Koeficijent modifikacije:
klasa uporabljivosti je 2
najkrace, tj. mjerodavno optereéenje je kratkotrajno

Kmoa = 0,90
6.1.7. Odredivanje parcijalnog koeficijenta za svojstva materijala

Parcijalni koeficijent za materijal:

materijal je lijepljeno lamelirano drvo klase GL24h

YM = 1,30
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6.2. DIMENZIONIRANJE PREMA KRAINJEM GRANICNOM STANJU

6.2.1. Provjera nosivosti na posmik u lezaju

Proracunska vrijednost posmi¢nog naprezanja:

V4™ A 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:

fv k

: 2,70 ,
fv.a = Kmod v 0,90 130 = 1,87 N/mm

Dokaz nosivosti elementa na posmik:

T
vd_ 21,00
v ' Iyd
045 =0,24 < 1,00
1,00-1,87 ’

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

6.2.2. Provjera nosivosti na tlak okomito na vlakanca u leZzaju

Proracunska vrijednost tlaénog naprezanja okomito na vlakanca:

Feood  Feooa  742-10°

= = = = 0,66 N/mm?
Oeo0d = b1, 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

l, = 80 mm

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

kC,90 = 1,00

Proracunska vrijednost tlaéne ¢vrsto¢e okomito na vlakanca:

fesok _ o . 270
v 1,30

fe90d = Kmod * = 1,87 N/mm?

Dokaz nosivosti elementa na tlak okomito na vlakanca:

Oc,90,d <100

kc,90 ' fc,90,d
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0,66 = 0,35 < 1,00

1,00-1,87 ’

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

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

Koeficijent oblika poprecnog presjeka napregnutog savijanjem:

predmetni element je pravokutnog poprecnog presjeka

Ky, = 0,70

Proracunska vrijednost naprezanja od savijanja:

Mg My,  7,42-10°
_ yd _ yd _ 5 _ 2
Omyd =W T b-hZ 1401807 o2 N/mm
6 6

My Mya _179°00°
Omzd =W~ = pZ.p - 1402-180 ~ 02 N/mm

Z
6 6

Proracunska vrijednost ¢vrstoce na savijanje:

ook mk 090, 2400 e N/mm?
md — Smod Yar =Y 130 /mm

)

Dokaz nosivosti elementa na savijanje:

(o) O
D94 4 k- —24 < 1,00
fm,d m,d
9,82 +0,70 3,05 =0,72 < 1,00
16,62 ' 16,62 ’
O O
km . m,y,d + m,z,d < 1’00
fm,d IL‘m,d
0,70 9,82 + 3,05 = 0,60 < 1,00
716,62 1 16,62 ’

Element presjeka 140/180 mm zadovoljava uvjete nosivosti uz iskoristivost 72 %.
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6.3. DIMENZIONIRANJE PREMA  GRANICNOM  STANJU
UPORABIVOSTI

6.3.1. Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od stalnog djelovanja

Staticki proracun unutarnjih momenata 0 stalnog djelovanja:
(Gy - cosa)-1> (1,35 cos 14,00°) - 4,00

Gk _ _
MOk = = - = 2,63 kNm
Gy - sin @) - 12 1,35 - sin 14,00°) - 4,002
mgy = 3 AL o ) = 0,66 kNm

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

u’k _i.—M;E-lz +1,20- M;l‘; _ >, M;l‘;.lz +120-M—§'l&
instz ~ 48 EO,mean i Iy ’ Go,mean A~ 48 E . b-h3 ’ Go,mean ‘b-h
0,mean T
G _ 5 263-10°-4000? 190, 263 10° 572
Vinstz = gg ' 140-180° © % 720-140-180 4T
12
G G G G
uCk _5 . Mgl +1,20- sd _ 5 Mya P +120-Miy'l°(l
insty © 49 Eo,mean -1, ’ GO,mean A 48 E . b3-h ' Go,mean "b-h
Omean  ~ 12
G _ 5 066-10°-4000% o 066-10° _ .
Hinsty = 28 11600 . 140°-180 © "7 720140 - 180 - 4o mm
12

Karakteristicna pocetna vrijednost progiba od stalnog djelovanja:

Gk 2
insty

Gy 2

Gk
uinst,z

Uinst = +u =,/5,72% + 2,332 = 6,18 mm

Koeficijent deformacije za stalno djelovanje:
klasa uporabljivosti je 2
predmetno opterecenje je stalno

Kgerg = 0,80

6.3.2. Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od djelovanja snijega

Stati¢ki proracun unutarnjih momenata od djelovanja snijega:

Qs (Qus "cosa) - 12 _ (1,25 - cos 14,00°) - 4,002

Myss = . . = 2,43 kNm
-sina) - 12 1,25 - sin 14,00°) - 4,002
Mg = (s o AL . ) = 0,61 kNm

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

Qs | 12 Qk,s Qks .12 Qk,s
Qs =1.M+120. My'd =i. My'd : _|_12().M+0l
stz 48 Eo mean * Iy ’ Gomean "A 48 b-h3 ' Go,mean * b-h

Eomean * =75~
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Qi _ 5 243°10°-4000° o 243:10°
Vinstz g 140-180° ' *°"'720-140-180
12
Qk,s 12 Qx,s Qks 12 Qk,s
s _ 5 Mg T +1,20 M 5 Mya '} +120-M+“l
insty ~ 48 Eo mean * L ’ Gomean A 48 b3-h ! Gomean *b - h
’ ! Eo,mean T ’
Q. _ 5 061-10°-4000° . 061-10° _
Minsty =g 140°-180 7 720-140-180
12

Karakteristicna pocetna vrijednost progiba od djelovanja snijega:

Qk,s _ Qk,s 2 Qk,s 2 — —
Unee = Uinstz T Uneey = +/5,292 + 2,152 = 5,71 mm
Koeficijent deformacije za djelovanje snijega:
klasa uporabljivosti je 2
predmetno opterecenje je srednjetrajno

kdef,S = 0,25
6.3.3. Karakteristi¢ne vrijednosti progiba od djelovanja vjetra

Qiw ' 12 0,13 - 4,00
yd — 8 8

Qk,w _
M, 5" = 0,00 kNm

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

= 0,26 kNm

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

Qew Qew Quew Quew
Qw5 Myg"P +1,20 Myd" B s Mgt E +1,20 My
instz ~ 48 Eo mean - Iy ’ Go,mean * A 48 E . b-h3 ' Go,mean * b-h
0,mean T
Qe _ 5 0,26-10° 40007 4120, 026" 106 -
Yinstz = 28 140-180° © °° '720-140-180 2> ™M™
11600 - =2 2007
12
Qk,w Qk,w Qrw | Qkw
Qw _ 5 Mag" 1 4120 a5 My d $1200 —vd
insty 48 Eo,mean 1 ’ GO,mean *A 48 E . b3-h ' GO,mean *b-h
0,mean T
Qe _ 5 0,00 10° - 40002 4120, 000" 100 0.00
insty ~ 48 1403180 © °°'720-140-180 - mm
11600 - —————

Karakteristi¢na poc€etna vrijednost progiba od djelovanja vjetra:
2 2
g = fuw® e © = /0,562 + 0,002 = 0,56 mm

Koeficijent deformacije za djelovanje vjetra:

klasa uporabljivosti je 2
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predmetno opterecenje je kratkotrajno

kdef,W - 0,00

6.3.4. Proracunska vrijednost progiba od promjenjivih djelovanja i ukupnog progiba

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

_ Qk,s
U inst = (1 + kdef,S) " Uinst

U inst = (1 + 0;25) -5,71 = 7,14 mm

G Qk,
Upet,fin = (1 + kdef,G) ’ uinkst + (1 + kdef,S) ’ uins:

Unetsin = (1 4+ 0,80) - 6,18 + (1 4+ 0,25) - 5,71 = 18,27 mm

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

_ Qk,w
Uz inst = (1 + kdef.W) “Uinst

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

G Qk,w
Upet,fin = (1 + kdef,G) ’ uinkst + (1 + kdef,W) L

Unetin = (1 + 0,80) - 6,18 + (1 + 0,00) 0,56 = 11,69 mm

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

Qx, Qx,
Uz inst = (1 + kdef,S) ' uins: + LpZ,Q,w ' (1 + kdef,W) ' uinszv

Upinst = (14 0,25) - 5,71 + 0,50 (1 + 0,00) - 0,56 = 7,42 mm

G Qxk, Qk,w
Upet,fin = (1 + kdef,G) ’ uinkst + (1 + kdef,S) ' uins: + L|12.Q.W ) (1 + kdef:W) " Uinst

Upecsin = (1 4+ 0,80) - 6,18 + (1 + 0,25) - 5,71 + 0,50 - (1 + 0,00) - 0,56 = 18,55 mm
Proracunske vrijednosti progiba za kombinaciju djelovanja "stalno + vjetar + snijeg™:
Uzinst = 2,05 * (1 + Kaets) u&i: + (1 + Kaerw) - uiQIl];ZV

Upinst = 0,20 (1 +0,25) - 5,71 + (1 + 0,00) - 0,56 = 1,99 mm

Unetsin = (1 + Kaerc) - Une + Waqs - (1 + Kaers) u&];: + (1 + Kqerw) UE‘ZZ”

Unetin = (1 + 0,80) 6,18 + 0,20 - (1 + 0,25) - 5,71 + (1 + 0,00) - 0,56 = 13,12 mm

6.3.5. Provjera uporabivosti

Grani¢na vrijednost progiba:
1 _ 4000

max Uy jpst = 300~ 300 = 13,33 mm
1 4000
max Upet fin = 500 = 200 = 20,00 mm

Mjerodavna vrijednost progiba:

mjerodavna kombinacija djelovanja je "stalno + snijeg + vjetar”

Uz inst = 7,42 mm
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Upet fin = 18,55 mm

Dokaz uporabivosti elementa:

U3 inst

] < 1,00
300
7,42
1333 =0,56 < 1,00
unelt,fin < 1,00
200
18,55
20,00 =093 < 1,00

Element presjeka 140/180 mm zadovoljava uvjete uporabivosti uz iskoristivost 93 %

STATICKI PRORACUN | DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNIH NOSACA (PODROZNICA)

Eal




