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TIPSKI LLN POSEBNE GEOMETRIJE

* Podjela tipskih LLN prema geom. formi - osnove oblikovanja

* LLN promjenjive visine presjeka
- TRAPEZNI NOSACI

* LLN zakrivljenog oblika i sloZene geometrije

(konstantna ili promjenjiva visina presjeka)
- ZAKRIVLJENI I SEDLASTI (koljenasti) NOSACI

* Utjecaj geometrije na posebnosti stanja naprezanja

* Teorijske podloge proraCuna uvjetovanog geometrijom

* Raspodjela naprezanja u nosacu i po visini
karakteristiCnih poprec¢nih presjeka

* Kontrola nosivosti, uporabivosti i stabilnosti

* Postupak dopustenih naprezanja i grani¢nih stanja

* FE modeliranje 1 analiza trapeznih formi LLN 2



GEOMETRIJA NOSACA

* Promjenjiva visina poprecnog presjeka - uzduzna os nosaca u pravcu osi koja
povezuje leZzajeve

* Nelinearna raspodjela naprezanja po visini poprecnog presjeka

* SloZeno stanje naprezanja na kosoj izvodnici prevodi Se na naprezanje od savijanja

* Radius zakrivljenosti na intradosu nosaca r;, — oo (r —> o U 0SI)

Trapezni jednostrani nosaci
ravnog intradosa

A-A

m,a,d

Utjecaj geometrije nosaca na raspodjelu naprezanja od
savijanja po visini poprecnog presjeka x-X
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TIPSKI LAMELIRA
TRAPEZNOG OBLIKA



* simetri
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TRAPEZNI

Promjena visine
kosim presjecanjen
(“isklinjavanje lamela™

Slozeno stanje naprezanja 1
nelinearna raspodjela (po visini
presjeka) posljedica je
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TJECAJ NAGIBA
PO VRSINE LL




KOMPONENTE
POSMICNOG
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[z ravnoteze horizontalnih sila za . T TT1171
trokutasti element — >x =0 :] N -
. - 4-—-:1 — 3
oym - tga- (b-dx) =1, - (b-dX) k) - e
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Komponenta posmika promatranoj tocki kose e ] o

Izvodnice - UTJECAJ MOMENTA SAVIJANJA

Tm = Tyx = Ojm * 19

Iz uvjeta ravnomjerne raspodjele posmicnih
naprezanja u kvadraticnom elementu

Komponenta posmika naprezanja u vertikalnoj ravnini
- UTJECAJ POPRECNESILE . . . dP

=KTs =KD — . —
VIR T hadx T dx D
Komponenta posmiénog naprezanja u vert. ravnini - UTJECAJ UZDUZNE SILE

TN ='c;,'x ='c;:y =oyy - tga=(N/A)-tga

Sveukupno posmicno naprezanje Ty, =T, =Ty + Ty + Ty = (’C"M + 'c”N) +Tj0
M N .S
Tyx = Xyz(—+—)-tga+Q— 10
w A I-b




P e

Lamelirani nosaci s vutama na lezaju

Koso zasijecanje opterecenog ruba

U slucaju kad se tjeme nalazi u
tlaCnoj zoni nosaca (negativan
moment savijanja) presjek je na
kosoj 1zvodnici opterecen
VLACNIM POPRECNIM 1
UZDUZNIM POSMICNIM
KOMPONENTAMA
NAPREZANJIMA uslijed
momenta savijanja

Naprezanja rastu s porastom kuta
nagiba kose izvodnice, pa se
vrijednost nagiba vute nad lezajem
ogranicava na Y., — 14°

Karakteristicni presjek s najvecim naprezanjem od savijanja nije
ujedno presjek s momentom savijanja mjerodavnim za dimenzioniranje !!!

Naprezanja se ispituju u dijelovima (s/4-s/3; 30-50cm duljine), a standardi dopustaju
10% - tno povecanje naprezanja (leZzajni presjek LLN) jer reakcija na leZaju povoljno
djeluje na stabilnost (POPRECNA TLACNA NAPREZANJA) 11



"ANJIMA J momenta savijanja
NAPREZANJIMA




ha

hap N

hap

hap N

hap N

+
/2
Tug Tog +
(04
A Tua : 0=0
/2 ' B /2
- T\'/v,ld =0
Ole J{
Tva.  Tv — Tug E‘
r
N Oti'%
12 o0
- Ty,ld =0 {
Ole T://’d g \ }l Be
=== E
- 4 = £ |
= X = = b
li=4 |2=1-4

Zajednicko d
komponenata sa\
uzduZne sile 1 poprec
uzrokuju pojavu sloZenog
stanja naprezanja

Zbrajanjem dijagrama dobila bi
se slika nelinearne raspodjele
naprezanja po visini presjeka, a
je se jednako tako mijenja
spona i varira ovisno o
Znog nosaca
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Simetri¢ni dvostr osac s dvije kose izvodnice
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KARAKTERISTICNI PRESJECI TRAPEZNIH LLN

* Presjek na lezaju trapeznog LLN

— dokaz nosivosti na posmik od savijanja

— dokaz nosivosti na tlak okomito na vlakanca (lezaj — ravni intrados)
* Presjek s maksimalnim naprezanjem od savijanja

— dokaz nosivosti na savijanje (ravni rub i izvodnica)

— dokaz stabilnosti na bo¢no izvijanje EC5

* Presjek u sljemenu dvostranih nosaca

— dokaz nosivosti na savijanje

— dokaz nosivosti na vlak okomito na viakanca (LLN ravnog intradosa)

— dokaz nosivosti na tlak okomito na viakanca (LLN ravnog extradosa)

17



JEDNOST PEZNI LLN




OBLIKOVANJE TRAPEZNIH LAMELIRANIH NOSACA

(Klinasti zavrSeci lamela)

Koso zasijecanje vlakana sa stanovista nosivosti nuzno treba ispuniti propisima
definirane uvjete, a koji povezuju debljinu lamela (t), duljinu klinastih zavrSetaka,
Zonu zasijecanja obzirom na predznak naprezanja, te kvalitetu gradiva, a sve to kako
b1 se u proracun mogla uvesti puna visina presjeka.

Za vla¢nu zonu presjeka nosaca Za tla¢nu zonu presjeka
t, =214-t lamelirana grada | klase t,>10-t  lamelirana grada | klase
t, >10-t lamelirana grada Il klase t,>6.67-t lamelirana grada Il klase
Xo
o

o 2

{o. 3

tOV )

=, =

| 1 )

<= - |

r————""- N T T - 19



Presjek na lezaju trapeznih nosaca

Puni broj lamela u osi
lezaja, na krajevima
nosaca 1 u tjemenu
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ODREDIVANJE POLOZAJA PRESJEKA S MAKS.
NAPREZANJEM OD SAVIJANJA

(Primjer - simetriéni trapezni LLN)

® Derivacija promjene naprezanja od savijanja duz raspona LLN (EC5)

Mydoy  dg/2-(1-x=%x%) _ 3-qq-X-(1-X%)

o = = =
M) T W (hy +X-tana)? - b/6 hZ.b
B ) projektno naprezanje od savijanja oko jace osi y-y za

vertikalno kont. opterecenje g, - presjek X-X
o kut nagiba kose izvodnice (zasjeceni rub)

dcm,y,d(x) —0 . X- (hap - ha) —h X

+ + -Ah
dx . 0.5-1 ° 051

d ,304:1° (1—=2x):(h:-1° +4h_ - IAh-X +4Ah? - x*) — 4x(1 = x) - (h,, - 1Ah + 2Ah? - )
d ) a a a

(

=0
dx b (h%-1°+4h, -1-Ah-x +4Ah® . x*)° )

21



Realno rjeSenje za p

(Ah® + Ah-h,

oo hy- AT
2.Ah-(Ah+h, 2-(Ah+

X h
h,=h_ + -Ah=h_-(2-—2
X a 05| a( h

)

ap

maksimalna visina popre¢nog presjeka - sljeme
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Simetricnl jednostrani trapezni nosac




KONTROLA NOSIVOSTI TRAPEZNOG LLN (Hap/R =0)
PRESJEK NA LEZAJU - NOSIVOST NA POSMIK OD SAVIJANJA

® Postupak grani¢nih stanja - EC5 B b
= Ker
V V — ialovi
I,y = 15.%d _15._Yd - k, T Kcr[1=010,67 za c_j_eIO\_/lto drvo :
’ by -h, ™ ker1=110,67 za lijepljeno lamelirano
drvo
k,=1.0 zasjecen neoptereceni rub LLN ravnog intradosa
f -k fV,k : - o ,
v,d = Kmod W projektna vrijednost posmicne ¢vrstoce
Va =Ry racunska vrijednost poprecne sile na lezaju LLN
h

a visina poprecnog presjeka na leZaju nosaca (u osi)

25



KONTROLA NOSIVOSTI TRAPEZNOG LLN (H,,/R =0)
PRESJEK NA LEZAJU - NOSIVOST NA TLAK OKOMITO NA VLAKNA

® Postupak grani¢nih stanja - EC5
Rv,d Rv d

c = =——<K.gof
c,90,d Aa,l b . Ia c,90 'c,90,d
K.go=1.0 koef. redukcije projektne ¢vrstoce tlaka okomito na vlakanca
(duljina gornje plocCe lezaja 1, = 150mm)
f
fe.00,d = Kmod * :,(90,k projektna vrijednost ¢vrstoce tlaka okomito na vlakanca
M
R, ¢ raCunska vrijednost vertikalne reakcije na lezaju LLN
A kontaktna povrSina za prihvat poprec¢nih tlaénih naprezanja
(povrsina gornje ploce leZaja)
l, duljina gornje ¢eli¢ne ploce lezaja

oa=90"-B =90 Kut odstupanja pravca sile (vertikalna reakcija) od
pravca pruzanja vlakanaca

26



Najmanja grani¢na vrijednost faktora k 4, U Nnajnepovoljnijem
slu¢aju jednaka je jedini€noj, {j. ninKego = 1,0. Najveca granicna
vrijednost faktora K. oo ovisi 0 nacinu oslanjanja grede

ol

e

kontinuirani oslonci

Keoo = 1,25 za masivno meko drvo

Keoo = 1,5 za lijepljeno lamelirano
meko drvo

.

diskretni oslonci

Keogo =1,5 za masivno meko drvo
Kego = 1,75 za lijepljeno lamelirano
meko drvo, pri ¢emu je | <400 mm






6 My
Om,o,d =Om0d = W

Naprezanja u krajnjem vlaknu koso zasje€enog ruba trebaju zadovoljiti sljedeci izraz:

Om,ad < Kmo fm.d

gdje je:

Omad Proracunsko naprezanje pri savijanju pod kutom na vlakanca

frn.d prorac¢unska ¢vrsto¢a na savijanje

Knmo  treba proracunati ovako:

- za vlaéno naprezanje paralelno s koso zasje¢enim rubom:

tom mjestu

29



- za tlacno naprezanje paralelno s koso zasjecenim rubom:




Primjer laboratorijekog ispitivanja trapeznog nosaca

UzduZne pukotine u nosacu posljedica su otkazivanja nosivosti nosaca




dijela vrijede pravi




KONTROLA NOSIVOSTIFDVOSTRANIH TRAPEZNIH LLN
PRESJEK U SLIEMENU LLN - KONTROLA NOSIVOSTI NA SAVIJANJE

Lamele (debljine t) trapeznih LLN polazu se paralelno spojnici lezajeva, a uzduzna
0s LLN je u pravcu, pa radius zakrivljenosti u osi nosaca, R —oc,aH /R =0

Presjek u sljemenu dvostranih nosa¢a nosaca ima visinu H e,
obzirom na simetriju geometrije nosaca, sljemeni presjek moze (za simetricne) 1 ne
mora (za nesimetricne nosace) biti ujedno 1 mjesto najveceg momenta savijanja od

vertikalnog opterecenja

33



® Postupak grani¢nih stanja - EC5

M
Gm,d ~ kI X ai = kr
Wap
K
1:m,d N kmod L
Ym
kr
IVlap,d ~ ?/I?d
b-HZ
Wap — > &2

- f_, dokaz nosivosti na savijanje presjeka u sljemenu

projektna vrijednost Cvrstoce savijanja paralelno
vlakancima

koef. redukcije projektne cvrstoce savijanja uslijed
savijanja lamela tijekom proizvodnje; za trapezne LLN
saR —oc, k, =1

. 1 za r,,/t=>240
" 10.76+0.001r, /t za r,/t<240

projektni moment savijanja presjeka u sljemenu oko jace
osi (y-y) od vertikalnog djelovanja

moment otpora poprecnog presjeka (savijanje

. . 4
oko jace osi) :



K, koef. korekcije racunskih naprezanja od savijanja za presjek u sljemenu

h, h, - h \° Op¢i izraz — vrijedi
k, =k, +k ( j+ k ( j - k{ﬂj za sve LLN posebne
R R R geometrije

h .
¥ _ 0 zatrapezne nosace sa R — oc
R

k, =k, =1+1.4tana+5.4tan“a.

o nagib kose izvodnice LLN u naprezanoj zoni sljemena
k,=0.35-8.0-tana

k,=0.6+8.3-tgo.—7.8-tg°a.
k, =6.0-tg°a

*) za trapezne nosace nesimetricnog nagiba (sa samo jednom ili obje
Kose Izvodnice), U izraz za K, treba uvrstiti najvecu vrijednost nagiba o

35



by » by 3,0
Dijagrami vrijednos \oc:I25°
koeficijenata korekcije AN
» by - 2,5
naprezanja od savijanja i \\
W ° »—(X,ZZOO
poprecnog viaka za presjek u \\ \\\
sljemenu dvostranih LLN » 20 -
h o=15°
posebnog oblika My - w—
'\\
1,5 -7{100 — — —
0,20 I e N L ==
—0=5° ?’4
/j ] o=0
o1 A1 | [0 ===
’ //' // 0 0,1 0,2 0,3 0,4
Ot=22—//, // hap/r
a 0,10 }
* o200 | A
o=15° | +—T ~ Savijanje
005 Folr At -
050 S EC5
a=0"
0,00 }
0 0,1 062 03 04 05 Vlak okomito na
~— 36
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KONTROLA NOSIVOSTI DVOSTRANIH TRAPEZNIH LLN

PRESJEK U SLIEMENU DVVOSTRANIH TRAPEZNIH LLN
KONTROLA NOSIVOSTI NAVLAK/TEAK OKOMITO NAVLAKANCA

Normalna poprecna naprezanja izrazito su neugodna I opasna po nosivost i stabilnost
presjeka LLN posebnog oblika (niske vrijednosti ¢vrstoce LL drva posebice na

okomiti vlak - pojava ovih naprezanja manje je izrazena kod jednostresnih trapeznih
LLN)

Nedostatak nosivosti gradiva moze se komponzirati konstruktivnim mjerama
ojaCanja naprezane zone u sljemenu - “armiranje” presjeka ulijepljenim Sipkama,
ojacanje obostranim drvenim vezicama, FRP ojacanja, karbonske trake (CFRP), cak
| armiranje staklenim vlaknima (GRP)

Geometrija naprezane zona u sljemenu nosaca - definira se ovisno o obliku LLN
qd[kN/m}]
SN T T T T N T N N N N N T T TN TN TN T T T NN N N M B

a!é/ v = -OL<=10° hap -0
L#t ¥ S 1. R - E%
<= - = | / N T < | =
)} L
I ‘ |

p




® Postupak granicCnih stanja - ECS

Za nosace ravnoq intradosa — naprezanja na VLAK OKOMITO NA VLAKANCA

<k. - ﬁ)o.z foo dokaz nosivosti na poprecni vlak

ap,d
gis * (
Wao Y (uslijed savijanja naprezane zone)

Gt90,d = kp i

Za nosace ravnoq ekstradosa — naprezanja na TLAK OKOMITO NA VLAKANCA

dokaz nosivosti na poprecni tlak
¢.0.d  (uslijed savijanja naprezane zone)

V,
Gc¢90,d = kp i £ < K gis - ( . )02

Wap

Mapa =My  projektni moment savijanja presjeka u sljemenu oko jace osi
(y-y) od vertikalnog djelovanja

W,, =b- Hzp /6 moment otpora presjeka (savijanje oko jade o0si) &



f
fi 90.d = Kimog it projektna vrijednost ¢vrstoce vlaka okomito na vlakanca

Ym

Te.00x projektna vrijednost cvrstoce tlaka okomito na vlakanca

1:c,9O,d N kmod i

Kais koef. utjecaja nelinearne raspodjele naprezanja u
naprezanom apeksu nosaca - trapezni LLN k ;. = 1.4

V,=0.01m°> usporedni volumen naprezane zone apeksa

V raCunski volumen naprezane zone za utjecaj naprezanja
Nap poprecnog vlaka / tlaka) u apeksu LLN posebnog oblika
( R J =0 (duljina naprezane zone za dvostrane trapzne nosace je
ly, = H,p); ukupni volumen nosaca je Vy,

Koef. korekcije utjecaja naprezanja od savijanja na vrijednost popre¢nih naprezanja

2
h h
k, =k5+k6( I;p)+k7[ sz] =K ks =0.2tana,

oo hagib kose izvodnice LLN
U naprezanoj zoni sljemena

k, =2.1tana—4tan’a, 39

ks =0.25—1.5tana+ 2.6tan” o




Kombinacija c

Jt,90.d <1

Kgis Kvol Tt90.d

gdje je:

T4 proracunsko posmicno naprezanje
fu.d proracunska posmicna cvrstoca

A okomito na vlakna i posmika L
avedeni uvjet




(8) Najvece vlacno naprezanje okomito na vlakanca zbog momenta savijanja treba proracunati
kako slijedi:

6My; 4
Orand <k, —p. (6.54)
£90.d = %p
bh3,
ili, u zamjenu za izraz (6.54), kao
6M
apd Pd
Tigng =K, -06 (6.54)
gdje je:
P jednoliko raspodijelleno opterecenje koje na cielom podrucju sliemena djeluje na vrhu
grede

b Sinna grede

Mss proracunski moment u sliemenu koji izaziva vlatna naprezanja paralelno s unutrasnjim
zaknvljenim rubom

\,

- 2
k, = ks + kg [%] +kq %] (6.56)

ks =02tan aap (6.57)

kg =025 - 15tancap +2,6tan? agp (6.58)

41
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KONTROLA STABILNOSTI TRAPEZNIH LLN
PRESJEK X-X (max. naprezanja savijanja) — SAVIJANJE S IZBOCAVANJEM

Kontrola nosivosti presjeka (karakteristicni presjek s najve¢om vrijednosti
naprezanja od savijanja) s dokazom stabilnosti provodi se za vertikalno
djelovanje opterecenja , a slobodna duljina bo¢nog izvijanja nosaca (l¢) jednaka je
razmaku toCaka bo¢nog pridrzanja (rapon polja krovnog poprecnog veza)

® Postupak grani¢nih stanja - EC5

Omnd = max(cm,o,d ; cm,oc,d) < kcrit i fm,d

Relativna vitkost na savijanje odreduje se za efektivnu duljinu bo¢nog izvijanja

2
) r U b* - E0,05 ) GO,mean
relm — m.k/cm,crit 0-m,crit -
Ief -h

EO,mean

1 A 0755 A

Kerit=41.56-0.75A 0y 22 0.75< Ao < 1.4
1% za 1.4 < Arerm 42

rel ,m




KONTROLA UPORABIVOSTI TRAPEZNIH LLN

Promjena visine duz nosaca utjece znatno na promjenu deformacija

Racunski moment savijanja za kontrulu progiba odreduje se u polovici raspona
nosaca (sljeme simetri¢nih nosaca — visina nosaca H ap ), @ mjerodavni poprecni
presjek za izraCun Krutosti na savijanje odreduje se za presjek na lezaju nosaca
(visine presjek H,)

Utjecaj promjene visine izmedu ova dva karakteristicna presjeka 1zrazava se
koeficijentima korekcije progiba (za djelovanje momenta savijanja 1 poprecne sile
na lezaju)

® Postupak graniCnih stanja - EC5

Racunski progib — sveukupno djelovanje

Ugin = D Uing i - (1"' kdef,i)= Ut =U; +U, —Ug

Uvjet uporabivosti za sveukupno 1 korisno (promijenjivo) djelovanje

Us, =U; +U, —Uy <1/200 Usin i« = U, —Ug <1/300
43



Racunski progib — pojedinacni utjecaji

Uting = U1 = Uinst g * (1"' kdef,g) stalno djelovanje opterecenja

Usink =Up =D Uing .(1+ kdef,k) korisna djelovanja (za dva i vise korisnih
djelovanja uzeti u obzir ucestalost pojave)

|2

|\/|g h |\/|g
uinst,g =|:(5/48). | e ) kG +1.20- Y oRcEr . kr]

y,a —0,mean Aa ¢ c:\'O,mean

Y/ I M
uinst,k=[(5/48)- B 1 00. 00 -kt}

y,a  —0,mean Aa § C':'O,mean

Koef. utjecaja promjene visine

9 (ha/ hy, \ utjecaj momenta savijanja
° " 0.15+0.85-(h,/h,,)

2

K,= e (hap /ha)(Z/S) utjecaj poprecne sile m




Racunski progib — ef. utjecaja promjene visine)

Ui = (B/48). 22

y,i * =0,mean

Usporedni moment tromosti popre¢nog p

|
.=|034+066- |—= |-1

I y’ap
y,ap

0.20+ 0.80- lya o - jednostrani trapezni

Iy,ap

y.ap
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REZULTA LLNOSACA

Lin STRESS Lc»3
¥_Modest -2,74582

Y - - g -

Normalna ... ; ~ Buckling analiza ili analiza

naprezanja paralelno | e _~ stabilnosti - prvi mod izvijanja

vlakancima §. (globalni faktor sigurnosti

: - _ i _ konstrukcije)

%-l.nsu” --------------------------------- L~ 8 . 8 i
= // _________ | R S N219504D-INT
//"

s Posmi¢na naprezanja i

o— paralelno vlakancima -

Lot (presjek na lezaju) Lo
E ».0113s ; N :-o.u’u's P E
: Normalna naprezanja o
' s Y okomito na vlakanca ' i




NOSACI
’ROM.

S0 zasijecanje na opterecenom rub



A Stepenasta redukcija D
visine presjeka
e

AL L
AL ALL e

Q a Utjecaj redukcije

B  Kosaredukceija VISIné na _
| visine presjeka | stabilnost presjeka ]
: Y - 41* _/ jﬁ
r T = =S ' =
19 Q

*) poprecnu
silu
prihvacaju
samo spojna
sredstva

J

d

i |
e | H

1

= |

4

*) Gornji izrazi vrijede za presjeke
bez dodatnih naprezanja (k, = 1)

izazvanih redukcijom

visine &



STEPENASTA REDUKCIJA
POPRECNOG PRESJEKA NA
DONJEM RUBU

Nepovoljan utjecaj stepenaste redukcije visine je u
prihvatljivim granicama samo kad je a < H/5, ali
max. 15 ¢cm neovisno o punoj visini presjeka H

hte :
h ! H
| mE=. ™ |
"'/ AN =
4 L
7T,'__ ~ - —
aQ Redukcija presjeka na .
Wi,r_donjem (opterecenom) rubu = ————

Duljina redukcije mora se ograniciti na vrijednost

e < 0.4-H da bi se kontrola nosivosti mogla provesti
sa reduciranom vrijednosti dopustenog naprezanja na
posmik kod savijanja:

Zasijecanja opterecenog ruba
(donjeg) 1 prekoracenje
ogranic¢enja vrijednosti visine
zasljecanja a ima za
posljedicu pojavu neugodne
koncentracije naprezanja
(potpomognutu I skupljanjem

- |drva na mjestu nagle

promjene visine) I stvaranje
dodatnih naprezanja
poprecnog vlaka

Niska granica nosivosti drva
na vlak okomito na vlakanca
Ima za posljedicu slom
presjeka (pojava uzduznih
pukotina u podrucju oslonca)
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Cavlane obostrane
drvene vezice

Vezice prihvacaju vlacnu
koju izazivaju pukotine u kriti
presjeku m-m

2
Z=2-b-H-f,,- (%) _(

Vezice od
L furnirskih ploca
] (¢avli ili trnovi
i za vezu)
|
IV

Metalne obujmice
agrama posmicnih naprezanja presjeka

(b)

Konstruktivne mjere ojacanja

presjeka na lezaju nosaca
51
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Vezice od visSeslojnih furnirskih
ploca - uvjeti primjene

1. Orijentacija pokrovnih
furnira paralelna sa smjerom

vlacne sile

. Normalna vla¢na naprezanja
u furnirskim vezicama ne
smiju biti veca od 2.0 Mpa

. Na dijelu povrsine A,
spajala moraju preuzeti silu

koja s jedne strane nosaca

Ima vrijednost Z/2

~ EE
my m
A
R M
6, ==
[

¢ H
™ 57T
A
Ot |
M4
i
T 1(
M1

Z
S m 2__...
N T

el ¢
A

a2 F——

df b e

Stepenasta i kosa redukcija
Koncentracija naprezanja u
podrucju zasijecanja
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Redukcija visine pr

Preduvieti redukcije visine

1. Racunska poprecna sila prenosi se

iskljucivo preko spojnih sredstava

>rekoracen je max. razmak prvog

Kontrola nosivostl

reauciranog presjeka na

POSMIK KOd Savijanja




POSTUPAK GRANICNIH STANJA I REDUKCIJA VISINE
PRESJEKA NA DONJEM (OPTERECENOM) RUBU

Kod nosaca oslabljenih na lezaju s donje strane presjeka (zasijecanje nosaca na
opterecenoj strani presjeka), kontrolu nosivosti treba provesti uzimajuci u obzir
ucinak koncentraciju naprezanja u podrucju oslabljenja uslijed redukcije visine
poprecnog presjeka (utjecaj promjene visine nosaca 1 volumena)

Dokaz se ogranicava na slijedece slucajeve: ECS
a=h,/h>205 x/h<0.4
o odnos reducirane visine presjeka na lezaju (h,) 1 visine
neoslabljene zone (h)
X udaljenost pocetka redukcije visine nosaca od osi lezaja

Dokaz nosivosti provodi se za aktivnu (reduciranu) visinu karakteristicnog presjeka
na leZzaju nosaca, prema: vV
d

7,4 =15- <Kk, - fv,d

cr €

K koef. utjecaja redukcije visine na vrijednost projektne posmicne
54

cvrstoce (ucinak koncentracije naprezanja)



Ucinak koncentracije naprezanja

. .
_ !_ _!_\ h'he : _E::j_ |
VZF Kosa redukcija presjeka na ' VA Kosa redukcija presjeka na
donjem (optere¢enom) rubu gornjem (neopterecenom) rubu

je nosaca na lezaju - kosa redukcija visine presjeka

poprecnog presjeka nosaca u [mm]

e visine presjeka nosaca
55



x £0.4-h razmak hvatiSta reakcije na lezaju nosaca I pocetka oslabljenja
i=ctge nagib oslabljenja

K, - Ki
\/H-L\/a'(l—a) +O.8-%- i—azj

Ky 90 koeficijent oblika oslabljenja za slucaj redukcije pod pravim kutom
(stepenasta redukcija)

-1.5
I =1+ 1.1-1
Jh
ki koeficijent oblika oslabljenja za slucaj kose redukcije na lezaju
Mjera za energiju loma - koeficijent k. EC5
k,=5.0 za puno drvo (PD)

K, =108 za lijepljeno lamelirano drvo (LLD) 56



