VJEZBE 12
LAMELIRANI NOSACI POSEBNE GEOMETRIJE

TRAPEZNI, ZAKRIVLJENI I SEDLASTI NOSACI

Kod ovih nosaca zbog promjenjive visine maksimalni naponi se ne moraju nalaziti na
mjestu najve¢ih utjecaja. Zasijecanjem ruba nosaca pojavljuju se sloZena stanja
naprezanja te je potrebno provjeriti naprezanja u svim smjerovima. Zasijecanje povecava
slozena stanja naprezanja te zbog toga kut zasijecanja ne smije biti ve¢i od 10°.

TRAPEZNI NOSACI
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Slika 1: Tipski oblici trapeznih lameliranih nosaca (Slika 9.1, DK prema EN, Bjelanovi¢,
Rajci¢, 251.str.)




ZAKRIVLJENI I SEDLASTI NOSACI
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Sedlasti nosaé konstantnog poprecnog presjeka; o=
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Slika 2: Geometrija i optere¢enje LLN zakrivljenog intradosa. Zakrivljeni nosaci
konstantnog presjeka i sedlasti nosaci konstantnog i promjenjivog presjeka - volumen
okomitim vlakom naprezanog podrucja sljemena nosaca (Slika 9.18, DK prema EN,

Bjelanovi¢, Rajcic, 287.str.)



GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

1. Nosivost na savijanje

Provjera naprezanja u karakteristicnom presjeku x-x
Karakteristi¢ni presjek x-x je presjek s najve¢im omjerom utjecaja i otpornosti odnosno

presjek s najvecim naprezanjima.

U tablici 3 prikazano je nekoliko trapeznih nosaca i formule pomocu kojih odredujemo

polozaj najvecih naprezanja na nosacu.

Geometrijski oblik trapeznog nosaéa

PoloZaj presjeka x-x

Visina nosaéa hy
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Tablica 3: Polozaj i visina poprecnog presjeka s najve¢im naprezanjem savijanja -
razliciti oblici trapeznih nosaca izlozeni simetri¢nom vertikalnom djelovanju (Tablica
9.1, DK prema EN, Bjelanovi¢, Raj¢i¢, 259.str.)
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Kod zakrivljenih nosac¢a konstantne visine popre¢nog presjeka karakteristi¢ni presjek x-x

je na udaljenosti od x = //2 - ¢ (vidi sliku 4)
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Slika 4: Oblikovanje uzduzne osi zakrivljenih nosaca konstantnog presjeka (Slika 9.19,
DK prema EN, Bjelanovi¢, Rajc¢i¢, 288.str.)

Kod sedlastth nosaCa c¢ija je visina promjenjiva izvan podrucja zakrivljenosti
karakteristi¢ni presjek x-x odreduje se kao kod simetri¢nih trapeznih nosaca (tablica 3).

Za sve ostale nosace koji ne ispunjavaju navedene uvjete polozaj karakteristicnog
presjeka x-x, presjeka s najve¢im naprezanjima, mora se pojedina¢no odrediti (derivacija

naprezanja od savijanja = 0).

Provjeru naprezanja na ravnom i na kosom rubu
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G, 04 - Naprezanje na ravnom rubu nosaca [kN/cm~]

G ya - Naprezanje na kosom rubu nosaca [kN/cm®]

Y - nagib zasijecanja lamela [°]

My 4 - moment savijanja na mjestu x [kNcm]

W - moment otpora na mjestu x [cm’]

k,,, - faktor redukcije otpornosti na savijanje [KN/cm?]
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Provjera naprezanja u apeksu
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ki mozemo odrediti o¢itanjem iz dijagrama (slika 5) ili ra¢unski.
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Slika 5: Dijagrami vrijednosti faktora korekcije proracunskih naprezanja savijanja u
sljemenu (Slika 9.13, DK prema EN, Bjelanovi¢, Raj¢i¢, 263.str.)
k, =1+1,4-tgo+5,4-tg’a
k, =0,35-8-tga
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oznake:

hap, Wap, Map.q - visina nosaca, moment otpora nosaca 1 moment savijanja u apeksu
r - radijus zakrivljenosti nosaca [cm]

Tin - radijus zakrivljenosti intradosa nosaca [cm]



o - poprecni nagib oslabljenja [°]

kp - faktor korekcije naprezanja zbog nelinearne raspodjele naprezanja po visini presjeka
zbog geometrije nosaca

k, - faktor umanjenja ¢vrstoc¢e zbog savijanja lamela prilikom proizvodnje LLD

t - debljina lamela [cm]

Provjera izbocavanja (stabilnosti)

Arelm,y - relativna vitkost za izboCavanje za os y-y
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Geometrijske karakteristike racunamo kod nosac¢a konstantne visine popre¢nog presjeka:
h = h,p,, dok je kod nosaca promjenjive visine poprec¢nog presjeka h = h,.
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2. Nosivost na posmik

Zbog oslabljena presjeka u blizini lezaja posmi¢na naprezanja provjeravamo u presjeku
nad lezajem.
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T4 - naprezanje od posmika

V4 - racunska posmicna sila

b - §irina poprecnog presjeka

h, - efektivna visina poprec¢nog presjeka nosaca
k, - faktor redukcije zbog oslabljenja

f, 4 - raCunska nosivost drva na posmik



3. Nosivost na tlak okomito na pravac vlakana

Zbog relativno malih dimenzija oslonaca tlacna naprezanja okomito na pravac vlakana
provjeravamo na leZajevima nosaca.

c,d
G004 = A < kc,90 'fc,oo,d

F. 4 - racunska tlacna sila okomita na pravac vlakana

A - povrsina koji se opire tlacnoj sili

fe.90.d - raCunska nosivost drva na tlak okomito na pravac vlakana

0c.90.4 - naprezanje od tla¢ne sile okomito na pravac vlakana

ke.90 - faktor povecanja ¢vrstoce ovisno o povrsini na kojoj se unosi tlacna sila

4. Nosivost na vlak okomito na pravac vlakana

Zbog nelinearne raspodjele naprezanja kod dvostranih trapeznih nosaca u apeksu se
pojavljuje vlak okomito na pravac vlakana.
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k, mozemo odrediti oCitanjem iz dijagrama (slika 6) ili ratunski.
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Slika 6: Dijagrami vrijednosti faktora k, korekcije naprezanja prouzrocenih savijanjem
koje u podru¢ju sljemena nosaca izaziva normalna naprezanja okomito na vlakna (Slika
9.14, DK prema EN, Bjelanovi¢, Raj¢i¢, 264.str.)
k;=0,2-tgo
k, =0,25-15-tga +2,6-tg’a
k, =21 tgo—4-tg’a

kg =14 - za dvostrane trapezne 1 zakrivljene nosace
kg =17 - za sedlaste nosace
0,2
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oznake:

hap, Wap, Map g - Visina nosaca, moment otpora nosaca i moment savijanja u apeksu

r - radijus zakrivljenosti nosaca

o - poprec¢ni nagib oslabljenja

k,, - faktor korekcije normalnih uzduznih naprezanja od savijanja koje izaziva normalna
naprezanja okomita na pravac vlakana u podrucju sljemena nosaca

V, =0,01lm’ - usporedni volumen

V - volumen pod utjecajem vla¢nih napona (Srafirano na slici 2 1 7)
V,, - volumen cijelog nosaca



pd - kontinuirano tla¢no opterecenje na nosacu u podrucju sljemena

(c)
Slika 7: Podrucje sljemena (1) (Figure 6.8 - Double tapered (a), curved (b) and pitched
cambered (c) beams with the fibre direction parallel to the lower edge of the beam, Final
draft prEN1995-1-1, str.50)

5. Interakcija posmika i vlaka okomito na pravac vlakana
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Odredivanje volumena podrucja sljemena

Slika 8: Geometrija volumena u podrucju sljemena sedlastog nosaca (Slika 9.24, DK
prema EN, Bjelanovi¢, Rajci¢, 296.str.)

Zakrivljeni nosac¢ konstantnog poprecnog presjeka - koncentri¢na zakrivljenost
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Sedlasti nosa¢ promjenjivog poprecnog presjeka o >3

V=V, +V,+V,

2
V, = bhf(l + E—“j sin” B - (tgo. — tgB)

T

visina volumena V3 u sljemenu
h6 = (rm + hr)SinB ' (tga‘ - th)

GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

Trenutna (pocetna) elasticna deformacija je zbroj deformacija od momenta savijanja i
posmicnih naprezanja:

uinst = uinst,c + uinst,r

Trenutna deformacija od momenta savijanja u polovici raspona od kontinuiranog
optereCenja a za geometrijske karakteristike poprecnog presjeka nad lezajem (utjecaj
razlike geometrije nosaca uvazava se preko faktora k_ i k_):
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Trenutna deformacija od posmi¢nih naprezanja:
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Napomena: Kod sedlastih i zakrivljenih nosaca promjenjive visine za visinu popre¢nog
presjeka h,, uzimamo visinu "strijele" sljemena hy, 1 (slika 2)
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Kona¢na deformacija:
Ugy = Zuinst (1 +Kger ) —U

Proracun deformacija za trapezne nosata moze se uraditi i pomocu geometrijskih
svojstava zamjenskog nosaca:

Dvostrani simetri¢ni trapezni nosac

I, =| 0,34 +0,66 II— 1

ap

ap

Jednostrani simetri¢ni trapezni nosac

I =| 020 +0.805 = | -1,

ap

I, - moment tromosti presjeka visine h,
I.p - moment tromosti presjeka visine hyp

Napomena: Izrazi vrijede samo za nosace s istovjetnim uvjetima oslanjanja,
opterecenja,...
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