1. OSNOVE DIMENZIONIRANJA

PARCIJALNI FAKTORI SIGURNOSTI UTJECAJA

slu¢aj dimenzioniranja stalni utjecaji yc

promjenjivi utjecaji yo

grani¢no stanje nosivosti
- povoljno djelovanje 1,00
- nepovoljno djelovanje 1,35

0,00
1,50

grani¢no stanje uporabljivosti 1,00

1,00

PARCIJALNI FAKTORI SIGURNOSTI MATERIJALA

situacija dimenzioniranja parcijalni koeficijent ym

osnovne kombinacije

-Puno drvo, iverica (particleboards),
vlaknatice (fiberboards), drvo u spojevima
-LLD, "konektor" ploce

-LVL, sperploce (plywood), OSB (oriented
strand board)

-Celik u spojevima

1,30
1,30

1,20
1,10

slu¢ajne kombinacije

1,00

FAKTORI KOMBINACIJA

utjecaj

GSN GSU
Yo Y1

pokretno opterecenje stropova

- prostorije za stanovanje, biroi, trgovine do 50m?, prolazi, balkoni, 0,7 0,5

prostori u bolnicama

- prostorije za skupove, garaze i javne garaze, sportske dvorane,
tribine, hodnici u Skolskim objektima, knjiznice, ahive

- izlozbeni 1 prodajni prostori, trgovacke 1 robne kuce

0,8 0,8

0,8 0,8

opterecenje vjetrom

0,6 0,5

opterecenje snijegom

0,7 0,2

svi ostali utjecaji

0,8 0,7

Osnovna kombinacija
ZYG,i 'Gk,i +Yqu Qu t ZYQ,j "W, 'Qk,j

>2
Pojednostavljene kombinacije

Yo 2.Gi V0 Qua - 1.pojednostavljeno pravilo

Yo 2 G tV-7o-2.Qy, - 2.pojednostavljeno pravilo
i j

- u ovom sluc¢aju usvajamo da je: y = 0,9




RAZREDI UPORABE

razred uporabe ravnoteza mikroklima prostora primjer
vlage u drvu
20”1 65% relativne
1 u<12% Vlﬁgﬁiigﬁgéﬁ?&ﬁgze grijani prostori
nekoliko tjedana u godini
20’1 85% relativne
) 0<20% vlaZznosti zraka, koja moze natkrivene
- biti prekoraena samo konstrukcije
nekoliko tjedana u godini
mikroklimatski uvjeti koji konstrukcije
3 u>20% dovode do povecanja vlage izlozene
drva atmosferilijima

RAZREDI TRAJANJA UTJECAJA

razred trajanje karakteristicnog utjecaja | primjeri za opterecenja

stalno duZe od 10 godina vlastita tezina

dugo od 6 mjeseci do 10 godina korisno opterecenje u skladistima
srednje od 1 tjedna do 6 mjeseci pokretno opterecenje, snijeg
kratko krace od 1 tjedna vjetar, snijeg

vrlo kratko

udarno

naroCita opterecenja, vjetar

FAKTORI UTJECAJA RAZREDA TRAJANJA OPTERECENJA I KORISTENJA

N razred uporabe
materijal i razred
trajanja utjecaja 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
GSN kmod GSU kdef

puno drvo i LLD
- stalno 0,60 0,60 0,50 0,60 0,80 2,00
- dugo 0,70 0,70 0,55 0,50 0,50 1,50
- srednje 0,80 0,80 0,65 0,25 0,25 0,75
- kratko 0,90 0,90 0,70 0,00 0,00 0,30
- vrlo kratko 1,10 1,10 0,90 0,00 0,00 0,00

-kada u spoju postoje dva materijala s razli¢itim faktorom k

k

mod —

k

mod,1

k

mod,2

kdef = 2\/ kdef,lkdef,2




Table 3.1 — Values of kg

Material Standard Service Load-duration class
class Permanen | Long | Medium | Short | Instanta-
t action term term term neous
action action action action
Solid timber | EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0.90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Glued EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Iaminated 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
timber 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
LVL EN 14374, EN 14279 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 070 0,90
Plywood EN 636
Part 1, Part 2, Part3 |1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Part 2, Part 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Part 3 3 0,50 0,55 0,65 0.70 0,90
0SB EN 300
0sB/2 1 0,30 0,45 0,65 0.85 1,10
0OSB/3, OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
0OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Particle- EN 312
board Part 4, Part 5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Part 5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Part 6, Part 7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Part 7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Fibreboard, |EN 622-2
hard HB.LA, HBHLA 1or |1 0,30 0,45 0,65 0.85 1,10
2
HB.HLA1 or 2 2 0,20 0,30 0,45 0.60 0,80
Fibreboard, |EN 622-3
medium MBH.LA1T or 2 1 0,20 0,40 0,60 0.80 1,10
MBH.HLST or 2 1 0,20 0,40 0,60 0.80 1,10
MBH.HLS1 or 2 2 - - — 0,45 0,80
Fibreboard, |EN 622-5
MDF MDF LA, MDF HLS 1 0,20 0,40 0,60 0.80 1,10
MDF HLS 2 - - - 0.45 0,80

Tablica 1: Vrijednosti kmod (Table 3.1, prEN 1995-1-1:2003, str.27.)




Table 3.2 — Values of kg for timber and wood-based materials for quasi-permanent

actions.
Material Standard Service class
1 2 3

Solid timber EN 14081-1 0,60 | 0,80 2,00
Glued Laminated EN 14080 060 | 0,80 2,00
timber
LWL EN 14374, EN 14279 0,60 | 0,80 2,00
Plywood EN 636

Part 1 0,80 - -

Part 2 0,80 1,00 -

Part 3 0,80 1,00 2,50
0SB EN 300

QO5EB/2 2,25 - -

0OSB/3, OSB/4 1,50 2,25 -
Particleboard EN 312

Part 4 2,25 - -

Part 5 2,25 | 3,00 -

Part 6 1,50 - -

Part 7 1,60 | 2,25 -
Fibreboard, hard EN 622-2

HB.LA 2,25 - -

HB.HLA1, HB HLAZ2 2,25 | 3,00 -
Fibreboard, medium EN 622-3

MBH.LA1, MBH.LAZ2 3,00 - -

MBHHLS1, MBHHLSZ2 | 3,00 | 4,00 -
Fibreboard, MDF EN 622-5

MDF.LA 2,25 - -

MDF.HLS 225 | 3,00 -

Tablica 2: Vrijednosti kger (Table 3.2, prEN 1995-1-1:2003, str.28.)

napomene:

- kod kombinacija utjecaja koji pripadaju razli¢itim klasama trajanja Kmoea uzimamo za
utjecaj najkraceg trajanja

- kod punog drva koje u trenutku ugradnje ima vlaznost blizu podrucja zasi¢enja
vlakanaca, a u ugradenom stanju se moze isuSiti faktor kaer treba povecati za 1,00

VRIJEDNOSTI KARAKTERISTIKA MATERIJALA ZA DIMENZIONIRANJE

grani¢no stanje nosivosti
K.ood " Xy

_ mod
Xy=——

hEY

grani¢no stanje uporabljivosti
kdef Xy

Tm

Xy =



Karakteristi¢ne ¢vrsto¢e [N /mmz]

Moduli [KN/mm?]

Gustoée [kg/m’]

Razredi

[ 90

o0

Svrstode Savijanje| Viak Viak Tlak Tlak °° | Posmik Elasti¢nosti Posmika Karakteristiéna| Srednja
fon ke fio.x fi.00.x fe0.x fe 00k £k Eo mean Eo.0s | Eo0,mean | Eoo0.05 Go.mean Goos Pk Pmean
Ccl14 14 8 0,4 16 2,0 1,7 7,0 4,7 0,23 0,16 0,44 0,29 290 350
Ccle 16 10 0,5 17 2,2 1,8 8,0 5,3 0,27 0,18 0,50 0,33 310 370
E C18 18 11 0,5 18 2,2 2,0 9,0 6,0 0,30 0,20 0,56 0,38 320 380
Cc20 20 12 0,5 19 2,3 2,2 9,5 6,3 0,32 0,21 0,59 0,40 330 390
% Cc22 22 13 0,5 20 2.4 2.4 10,0 6,7 0,33 0,22 0,63 0,42 340 410
=1 Cc24 24 14 0,5 21 2,5 2,5 11,0 7,3 0,37 0,24 0,69 0,46 350 420
E Cc27 27 16 0,6 22 2,6 2,8 11,5 7,7 0,38 0,26 0,72 0,48 370 450
ki C30 30 18 0,6 23 2,7 3,0 12,0 8,0 0,40 0,27 0,75 0,50 380 460
'g C35 35 21 0,6 25 2,8 3,4 13,0 8,7 0,43 0,29 0,81 0,54 400 480
3§ Cc40 40 24 0,6 26 2,9 3,8 14,0 9,3 0,47 0,31 0,88 0,58 420 500
Cc4s5 45 27 0,6 28 3,1 3,8 15,0 10,0 0,50 0,33 0,94 0,63 440 520
C50 50 30 0,6 29 3,2 3,8 16,0 10,7 0,53 0,36 1,00 0,67 460 550
£.05=0,6 f i fi00,=min[0,60: 0,015 pil; f.04=5 fnk”*"; £.004=0,007 pi; £ 1=min[3,80; 0,20 £, 1]
Eo,05=2/3 Eo,mean; E90,mean=Eo0.mean/30; Eo00,05=2/3 Eoo.mean; Go.mean=Eo0,mean/16; Go,05=2/3 Go,mean
) D30 30 18 0,6 23 8,0 3,0 10,0 8,3 0,64 0,53 0,60 0,50 530 640
g D35 35 21 0,6 25 8.4 3,4 10,0 8,3 0,69 0,58 0,65 0,54 560 670
! 5 D40 40 24 0,6 26 8,9 3,8 11,0 9,2 0,75 0,63 0,70 0,58 590 700
-g -E D50 50 30 0,6 29 9.8 4,6 14,0 11,7 0,93 0,78 0,88 0,73 650 780
3g E D60 60 36 0,6 32 10,5 5,3 17,0 14,2 1,13 0,94 1,06 0,89 700 840
gb ~ D70 70 42 0,6 34 13,5 6,0 20,0 16,7 1,33 1,11 1,25 1,04 900 1080
2 [£0x=0.6 fuis fi00x=min[0,60; 0,015 pili £0x=5 i’ *: £00x=0,015 pi; £,x=0,20 £, "
Eo0,05=5/6 Eo mean; Eo0,mecan=Eo0,mean/15; E00,05=5/6 Eoo,mean; Go,mean=FEo0,mean/16; Go,05=5/6 Go,mean
GL24h 24 17 0,4 24 2,7 2,7 11,6 9,7 0,39 0,33 0,72 0,60 380 415
. GL28h 28 20 0,5 27 3,0 3,2 12,6 10,5 0,42 0,35 0,78 0,65 410 445
a GL32h 32 23 0,5 29 3,3 3,8 13,7 11,4 0,46 0,38 0,85 0,71 430 480
GL36h 36 26 0,6 31 3,6 4,3 14,7 12,3 0,49 0,41 0,91 0,76 450 500
GL24k 24 14 0,4 21 2.4 2,2 11,6 9,7 0,32 0,27 0,59 0,49 350 385
. % GL28k 28 17 0,4 24 2,7 2,7 12,6 10,5 0,39 0,33 0,72 0,60 380 410
% E GL32k 32 20 0,5 27 3,0 3,2 13,7 11,4 0,42 0,35 0,78 0,65 410 450
GL36k 36 23 0,5 29 3,3 3,8 14,7 12,3 0,46 0,38 0,85 0,71 430 475

LLD |E0,05=5/6 Eo,mecan;

E00,05=5/6 Eo0 mecan;

Go,05=5/6 Go,mecan

Tablica 3: Karakteristike materijala (predavanja doc.dr.sc. Jurko Zovki¢)




Utjecaj dimenzija elementa na karakteristicne vrijednosti za ¢vrstoce na vlak i savijanje:

Kod pravokutnog presjeka punog drva (p, < 700kg/m’) vrijednosti iz tablica odnose se

na: elemente opterecene savijanjem visine od 150mm odnosno za elemente opterecene
vlakom dimenzija od 150mm. Za sve manje dimenzije presjeka vrijednosti ¢vrstoce fmk 1
fi0x uveCavamo mnozeéi ih s faktorom ky:

@ 0,2
k, =min<\ h

1,3

oznake:
h - visina presjeka za elemente kod savijanja, a za vlak $irina ili visina u [mm]

Kod pravokutnog presjeka LLD vrijednosti iz tablica odnose se na: elemente opterec¢ene
savijanjem visine od 600mm odnosno za elemente optere¢ene vlakom dimenzija od
600mm. Za sve manje dimenzije presjeka vrijednosti ¢vrstoce fmx 1 fiox uveéavamo
mnozec¢i ih s faktorom ku:

@ 0,1
k, =min{\ h
L1

oznake:
h - visina presjeka za elemente kod savijanja, a za vlak $irina ili visina u [mm]



2. PRORACUN NA RAZINI POPRECNOG PRESJEKA
VLAK U PRAVCU VLAKANA

F
1,0.d
Ci0d = <fiod

neto

napomena: kod ekscentri¢no opterecenih elemenata vlacnu silu treba uvecati za 1,5puta
(Ft,O,d = 1,5 . Ft,O,d)

Fi0,4 - racunska vlac¢na sila u elementu u pravcu vlakana

Aneto - neto povrsina poprecnog presjeka koji se opire vlacnoj sili
fi,0,4 - raCunska nosivost drva na vlak u pravcu vlakana

01,0, - naprezanje od vlacne sile u pravcu vlakana

Oslabljenja presjeka ne uzimamo u obzir kod:

- nebusenih Cavala promjera do 6mm

- simetri¢no rasporedenih rupa u tlacnim elementima (trnovi, vijci, ¢avli)

- rupa u tlacnoj zoni elementa koja je ispunjena materijalom ¢ija je krutost veca od
krutosti drva

Kod odredivanja efektivnog presjeka treba uzeti u obzir sva oslabljenja koja se nalaze
unutar podrucja +min a/2, gdje je min a najmanji razmak izmedu spajala. Ako se
pojavljuju razlicita spajala preporuca se za min a uzeti najvecu vrijednost.

. . d M
! 4 amin , amin podrucje D ‘
EE 0 o o % LL’ |
\ \
\ \
= . 2 ° ° L
\ 4| ami£/2 amin ,amin/2 |D !
4| amim i godrucje \p
| |
=
0o o o o) |
0O O O O O |
0o 0 0 B o |
[ ’ l 1
‘4| amin/2_, 4™  amin/2 |D !
Aneto:A_n'AO Anem:A_n'AO_A'
n - broj oslabljenja u podrucju A' - bilo kakvo drugo oslabljenje
Ao - povrsina oslabljenja A - povrsina poprecnog presjeka
- kao aproksimaciju mozemo uzeti i sljede¢e A , =0,8-A



VLAK OKOMITO NA PRAVAC VLAKANA

Ft,90,d

O190d = <Kgiskvorfr 00,4

neto

- faktor volumena
k., =10 - zapuno drvo

vol

\V 0,2
= (—0] -zaLLDiLVL

\Y%
- faktor koji uzima u obzir nelinearnu raspodjelu naprezanja
k4 =1,0 - za nosace koji nisu zasjeceni

k., =1,4 - za jednostruko 1 dvostruko zakoSene (trapezne) i zakrivljene nosace

ki =17 - za sedlaste nosace

Ft90.4 - racunska vla¢na sila u elementu okomita na pravac vlakana
Aneto - neto povrsina poprecnog presjeka koji se opire vlacnoj sili
fi,00,4 - raCunska nosivost drva na vlak okomito na pravac vlakana
o190, - naprezanje od vlacne sile okomito na pravac vlakana

V - ravnomjerno optere¢en volumen u m?

Vo =0,01m? - usporedni volumen

TLAK U PRAVCU VLAKANA

F
c,0.d
Te0d = Steoa

napomena: potrebno je ispitati i moguénost izvijanja elementa

Fco0,4 - raunska tla¢na sila u elementu u pravcu vlakana
A - povr$ina popre¢nog presjeka koji se opire tlacnoj sili
fe,0.4 - ratunska nosivost drva na tlak u pravcu vlakana
0c0.d - naprezanje od tlacne sile u pravcu vlakana

TLAK OKOMITO NA PRAVAC VLAKANA

Fc,90,d

0004 = <K o909 fc00d

Fco0,4 - racunska tlacna sila u elementu okomita na pravac vlakana
A - povrsina koji se opire tlacnoj sili



fc,90.4 - raCunska nosivost drva na tlak okomito na pravac vlakana

0c,90.d - naprezanje od tla¢ne sile okomito na pravac vlakana

ke,90 - faktor koji uzima u obzir nacin unosa optere¢enja, mogucénost cijepanja i stupnja
deformiranja pod tlakom ( 1,0 <k_,, <4,0 )

Za gredu s lezajevima k¢ 9o odredujemo:

- za vanjske lezajeve, koji se nalaze na udaljenosti od ruba a < % :

o =[238- L Y1
‘ 250 12/

- za unutarnje lezajeve:

ko =[238-—L [1+2
: 250\ 6l

EERERRRRRE. EERERERER.

it i AR
A <]

Figure 6.2 — Beam on supports
Slika 1: Greda na osloncima (prEN 1995-1-1:2003, str.37.)

Opc¢enito:

- kada je unos sile preko cijele Sirine elementa b, uz uvjet daje 2 <2,5b:

l Z 0,5
k.o =|238-——| <
' 250 \ 1




¢ 4 a, ¢ 4
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Figure 6.3 — Determination of effective lengths for a member with h/b < 2,5, (a) and (b)
continuous support, (c) discrete supports

Slika 2: Odredivanje efektivne duljine za elemente s h/b<2.5, (a) i (b) s kontinuiranim
osloncima, (¢) s koncentriranim osloncima (prEN 1995-1-1:2003, str.38.)

efektivnu duljinu raspodjele naprezanja odredujemo (uz uvjet da je nagib
rasprostiranja naprezanja po visini 1:3, udaljenost od ruba od minimalno a/2, odnosno
da je udaljenost od sljedeceg opterecenja minimalno 1, /4):

- za sliku 6.3a:

h
l,=14+—
ef 3

-za sliku 6.3b:
l i 2h

- za sliku 6.3c (uzuvjetdaje a>h 1l 22h):
L —05(1+l +%)

gdje je h - visina elementa ali ne manje od 40mm

10



- ukoliko je 4 >2,5b, sila se prenosi preko cijele Sirine b i duljina / je manja od vece
vrijednosti % ili 100mm, ke 9o racunamo (slika 6.4):

L,
kc,90 = Tf

3 , < il il

kG
1
¥
1
2

-~
=
b
N

i Wil —r—1
SEA [ 13 \F— i ¥

N iel sl WA
1 3 I h H ? 22,50 I U

| i
)

(b}

(a

Figure 6.4 — Determination of effective lengths for a member with /b > 2,5 on (a) a
continuous support, (b) discrete supports

Slika 3: Odredivanje efektivne duljine za elemente s h/b>2,5, (a) s kontinuiranim
osloncima, (b) s koncentriranim osloncima (prEN 1995-1-1:2003, str.40.)

- ukoliko se visina elementa mijenja iznad leZaja za visinu h uzimamo vrijednost u osi

lezaja,aza [, =1.

11



TLAK POD KUTOM o PREMA PRAVCU VLAKANA

f
c,0,d .
& -sin’ ot +cos’ o

kc,90 ¢,90,d

Fc4 - racunska tlacna sila pod kutom a prema pravcu vlakana

A - povrsina poprecnog presjeka koji se opire tlacnoj sili

fe,0.4 - racunska nosivost drva na tlak u pravcu vlakana

fc,90.4 - racunska nosivost drva na tlak okomito na pravac vlakana

ke,o0 - faktor koji uzima u obzir na¢in unosa opterec¢enja, mogucnost cijepanja i stupnja
deformiranja pod tlakom ( 1,0 <k o, <4,0 )

Oc,0,d - Naprezanje od tlacne sile pod kutom o prema pravcu vlakana
ke,o - faktor umanjenja ¢vrstoce ovisno o kutu o unosa tlacne sile prema pravcu vlakana
a - kut izmedu sile i pravca vlakana

Fc,ot,d

Slika 4: Tla¢ni naponi pod kutom o u odnosu na pravac vlakana (Figure 6.7, prEN 1995-
1-1:2003, str.43.)

12



SAVIJANJE (JEDNOOSNO I DVOOSNQO)

- savijanje samo oko jedne osi (y-y)

Gm,y,d < 1

m,d

- dvoosno savijanje
c

,y.d ,z,d
my<e 4 km LN |
fm,y,d fm,z,d
(¢
. my d m,z,d < 1
"of
m,y,d m,z,d

napomena: potrebno je ispitati i moguénost izboCavanje elementa

My - racunski moment savijanja oko osi y-y

Wy - moment otpora oko osi y-y

Om,y,d - Naprezanje od savijanja oko y-y osi

Om,zd - naprezanje od savijanja oko z-z osi

finy.d - racunska nosivost drva na savijanje oko y-y osi

fm,z,a - racunska nosivost drva na savijanje oko z-z osi

fm.a - raCunska nosivost drva na savijanje

km - ovaj faktor primjenjujemo samo kod dvoosnog savijanja
m = 0,7 - za pravokutne presjeke

km = 1,0 - za ostale presjeke

b - Sirina presjeka

h - visina presjeka

Iy - moment tromosti oko osi y-y

y - udaljenost od teziSta presjeka do ruba (kod simetricnih presjeka je h/2)

13



POSMIK

T, :I,S%S f,q

14 - naprezanje od posmika

V4 - racunska posmicna sila

fy,¢ - racunska nosivost drva na posmik
A - povrsina poprecnog presjeka

Iznad lezaja mozemo zanemariti neke poprecne sile (slika 5):

< h
-

Figure 6.6 — Conditions at a support, for which the concentrated force F may be
disregarded in the calculation of the shear force

Slika 5: Uvjeti na osloncu za koje se moze zanemariti utjecaj sile F pri proracunu
posmicne nosivosti (Figure 6.6, prEN 1995-1-1:2003, str.42.)

Ukoliko se sila nalazi unutar udaljenosti h ili her od leZaja mozemo ju zanemariti. Kod
nosaca sa zasjekom nad lezajem samo u slucaju kada je zasjek na suprotnoj strani od

lezaja.

Ukoliko je nosac¢ oslabljen popre¢na naprezanja provjeravamo:

v
T =15 <k, o

¢

ky - faktor redukcije zbog oslabljenja
he - visina poprecnog presjeka oslabljenog nosaca

kv = 1,0 - kod nosaca oslabljenog s gornje strane

14



L1
k, =min kn(l + Jn ] - kod nosaca oslabljenog s donje stranje

S
L | &

|

|
5
~F—

. HHE . | o - |
1. Tha f —JE?I
> L |
ith-h)
(a) (b)

Figure 6.11 — End-notched beams
Slika 6: Nosaci oslabljeni na rubu (Figure 6.11, prEN 1995-1-1:2003, str.53.)

- omjer visine oslabljenog dijela i punog dijela nosaca
h

o=—

h

- mjera za energiju sloma
kon=4,5-zaLVL

kn = 5,0 - za puno drvo
kn=6,5-za LLD

x - udaljenost lezajne reakcije 1 poCetka oslabljenja (slika 6)
1 - nagib oslabljenja (slika 6)
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TORZIJA

Ttor,d < kshape fv,d

Tior,d - Naprezanje od torzije
Kshape - faktor ovisan o obliku presjeka
fv4 - raunska nosivost drva na posmik

K ape =1,2 - za kruzni poprecni presjek
.1+ 0,15E _ .. )
K ape = min b - za pravokutni poprecni presjek
2,0

h - visina (veca dimenzija) presjeka
b - Sirina (manja dimenzija) presjeka

M

tor,d

tor,d =
W

tor

T

Mior,d - moment torzije
Wior - moment otpora torzije

-za pravokutni poprec¢ni presjek b/h
I, =ahb’
W, = phb’

a, B - faktori ovisni o omjeru visine h i Sirine b presjeka:

1,00 | 1,25 | 1,50 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 6,00 | 10,00 | oo

0,140 | 0,171 | 0,196 | 0,229 | 0,263 | 0,281 | 0,299 | 0,313 | 0,333

h
b
o
B

0,208 | 0,221 | 0,231 | 0,246 | 0,267 | 0,282 | 0,299 | 0,313 | 0,333

-za vrijednosti izmedu danih h/b linearno interpolirati

-za kruZni popre¢ni presjek
T
Itor =—r
2




INTERAKCIJA VLAKA I SAVIJANJA

Vlak i jednoosno savijanje (oko osi y-y)

o (o
t,0,d m,y,d
—— _myd <1

fI,O,d fm,y,d

Vlak i dvoosno savijanje

(&) () (&
£0.d y.d 2.
+ = 4k, <1

fioa T f B

m,y,d m,z,d

o (&)
t,0,d
km '
fi0q f

m,y,d + Gm,z,d <1

m,y,d m,z,d

01,0,d - naprezanje od vlacne sile u pravcu vlakana

fi,0,4 - racunska nosivost drva na vlak u pravcu vlakana
Om,yd - naprezanje od savijanja oko y-y osi

Om,zd - Naprezanje od savijanja oko z-z osi

finy.d - ratunska nosivost drva na savijanje oko y-y osi
fmzd - racunska nosivost drva na savijanje oko z-z osi

km - ovaj faktor primjenjujemo samo kod dvoosnog savijanja

km = 0,7 - za pravokutne presjeke
km = 1,0 - za ostale presjeke
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3. PRORACUN NA RAZINI ELEMENTA
TLAK U PRAVCU VLAKANA S IZVIJANJEM

DOKAZ IZVIJANJA

FC,O,d

_Feod oy g = <k_f
Oc0d = A leyleod Oc0d =~ S Kezle0d

0c0.d - naprezanje od tlacne sile u pravcu vlakana
fe,0.4 - ratunska nosivost drva na tlak u pravcu vlakana
ke,y - faktor izvijanja za os y-y
ke, - faktor izvijanja za os z-z
1 1

k = k. =—2-7
Cy C,Z
ky + \/ki - ﬂ“?el,y kz + \,/ki _j“%el,z

Arely - relativna vitkost za os y-y
Arelz - relativna vitkost za os z-z

f(:,O,k j“y f(:,O,k fc,O,k ﬂz f(:,O,k
j“rel = == A lz = ==
Wy E rel,z E

Uc,crit a 0,05 O-c,crit 7 0,05

akoje A, <0,3—>k_ =1,0,tj. nije potrebno provoditi dokaz izvijanja

fe0.x - karakteristicna nosivost drva na tlak u pravcu vlakana
Eo,05 - 5%0 modula elasti¢nosti u pravcu vlakana

Ay — vitkost za os y-y

A, — vitkost za os z-z

liy - duljina izvijanja elementa za os y-y
liz - duljina izvijanja elementa za os z-z
1y - polumjer tromosti poprecnog presjeka za os y-y
1, - polumjer tromosti poprecnog presjeka za os z-z

I . I,

1, =4[— 1, =4/ —

Y A “ A

Iy - moment inercije popre¢nog presjeka za os y-y
I; - moment inercije poprecnog presjeka za os z-z
A - povrsina poprecnog presjeka

Bc = 0,2 - za puno drvo, B = 0,1 -za LLD i LVL

ky = 075[1 + ﬂc (ﬂ'rel,y - 093)+ ﬂfel,yJ kz = 0’5[1 + ﬂc (lrel,z - 0’3)+ lfel,z]

- kritiéni napon pri kojem dolazi do izvijanja elementa za os y-y i z-z
2
7" -Eq s

2
7 -Eqgs
c,crit,y — 2
A
y

(e} c,crit,z — P
ﬂz

g
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SAVIJANJE S IZBOCAVANJEM (BOCNIM IZVIJANJEM)

1ZBOCAVANJE

Oy < Kepie,y f

crit,y m,d

Arelm,y - relativna vitkost za izbo€avanje za os y-y
f

m,k
j“rel,m,y =
Um,crit,y
O ity - KT1ti€NO naprezanje od momenta

- za meka drva pravokutnog poprecnog presjeka:

~0,78-b?

O-m,crit,y - h-1
“lefy

E,05

- opcenito:

My,crit ﬂ\) EO,OSIZGO,OSItor
(o = =

m,crit
Wy 1ef Y Wy

Eo,05 - 5%0 modula elasti¢nosti u pravcu vlakana

Go,05 - 5%0 modula posmika u praveu vlakana (G s = (5 /6)G 0.mean )
I, - moment tromosti oko osi z-z

Lior - moment torzije

lefy - razmak boc¢nih pridrZanja ovisno o uvjetima oslanjanja i opterecenju za os y-y
(tablica 7)

Table 6.1 — Effective length as a ratio of the span

Beam type Loading type EodP?

Simply supported | Constant moment 1.0
Uniformly distributed load 0.9
Concentrated force at the middle of the 0.8
span

Cantilever Unifermly distributed load 0.5
Concentrated force at the free end 0.8

? The ratio between the effective length ¢ and the span ¢ is valid far a

beam with torsionally restrained supports and loaded at the centre of
gravity. If the load is applied at the compression edge of the beam,

should be increased by 2k and may be decreased by 0,55 for a load at
the tension edge of the beam.

Tablica 4: Razmak bo¢nih pridrzanja kao omjer raspona (Table 6.1, prEN 1995-1-
1:2003, str.46.)
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Kerity - faktor izbo¢avanja za os y-y

78 Aoy, <0,75 =Ky =10
za 0,75 <A, <14 Sk, =156-0,75-1
1
Za 1,4 < krel,m,y - kcrit,y = 7\’2
rel,m,y

lior - moment inercije torzije

-za pravokutni poprecni presjek b/h
I, =ahb’
W, = phb’

a, B - faktori ovisni 0 omjeru visine h i Sirine b presjeka:

1,00 | 1,25 | 1,50 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 6,00 | 10,00 | oo

0,140 | 0,171 | 0,196 | 0,229 | 0,263 | 0,281 | 0,299 | 0,313 | 0,333

h
b
o
B

0,208 | 0,221 | 0,231 | 0,246 | 0,267 | 0,282 | 0,299 | 0,313 | 0,333

-za vrijednosti izmedu danih h/b linearno interpolirati




INTERAKCIJA TLAKA I SAVIJANJA

Tlak i dvoosno savijanje
- kada ne postoji problem izvijanja i izboCavanja tj. vrijedi:

Moy 03, A, <03 1A, <075, &, <075
2
Gc 0.,d + m,y,d + km i Gm,z,d < 1
f(:,O,d fm,y,d fm,z,d
2
Gc 0,d Gm y,d Gm z,d
9 . 2 Laatd <
. +k,, . + <1
c,0,d m,y,d m,z,d

- kada postoji problem izvijanja i izbo¢avanja tj. vrijedi:
Ag,>03,A,,>031A >0,75, A > 0,75

rel,y rel,z rel,m,y rel,m,z

() () ()
c,0,d + m,y,d + k i m,z,d < 1

Koy Fope Koy T " k., f

cy m,y,d

crit,y : crit,z m,z,d
(¢ (&) (¢}
¢,0,d m,y,d m,z,d
+k, - + <1

K, fooq " ke, f k.., f

m,y,d m,z,d

crit,y crit,z
0c,0.d - naprezanje od tlacne sile u pravcu vlakana

fc,0.4 - raCunska nosivost drva na tlak u pravcu vlakana

ke,y - faktor izvijanja oko osi y-y osi

ke,z - faktor izvijanja oko osi z-z osi

Om,y,d - Naprezanje od savijanja oko y-y osi

Om,zd - naprezanje od savijanja oko z-z osi

finy.d - racunska nosivost drva na savijanje oko y-y osi

fm,za - racunska nosivost drva na savijanje oko z-z osi

Kerity - faktor izbocavanja za savijanje oko y-y osi

Kerit,2 - faktor izboCavanja za savijanje oko z-z osi

km - ovaj faktor primjenjujemo samo kod dvoosnog savijanja
km = 0,7 - za pravokutne presjeke

km = 1,0 - za ostale presjeke

Tlak i jednoosno savijanje (oko osi y-y)

O O
c,0,d " m,y,d <1

kc,min ' f(:,O,d kcrit,y : fm,y,d

- kada je element optere¢en uzduznim tlakom 1 savijanjem oko osi y-y te postoji problem
izvijanja oko osi z-z i problem izbocavanja za savijanje oko osi y-y:
2

<1

(¢} (e)
c,0,d m,y,d
- Y

kc,z ' fc,O,d k f

crit,y ' m,y,d
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4. GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

Pocetna elasti¢na deformacija

Uinst

-racunamo ju koriste¢i srednje vrijednosti karakteristika materijala i za svako opterecenje

zasebno

Konac¢na deformacija
-za stalna djelovanja

uﬁn = uinst (1 + kdef)
-za nazovistalana djelovanja

Ugy = Uiy (1 + \Vzkdef)

oznake:

ufin - konacna deformacija
Uinst - pocetna elasti¢na deformacija
kqet - faktor uvazavanja tecenja materijala

Tablica S: Preporucene vrijednosti za , za objekte (Table Al.1, prEN 1990:2001,

str.51.)
Action Wi ¥ wa

Imposed loads i buldings. category (see
EN 1991-1-1)
Category A : domestic, residential areas 0.7 0.5 03
Category B : office areas 0,7 0.5 0.3
Category C : congregation areas 0,7 0.7 0.6
Category D - shopping areas 0,7 0.7 0.6
Category E : storage areas 1.0 0.9 08
Category F : traffic area,

vehicle weight < 30KkN 0.7 0.7 0.6
Category G : traffic area,

30KN < vehiele weight < 160kN 0.7 0,5 0.3
Category H : roofs 0 0 0
Snow loads on buildings (see EN 1991-1-3)%
Finland, Iceland, Norway, Sweden 0,70 0,50 0,20
Remainder of CEN Member States. for sites 0.70 0,50 0,20
located at altitude H>> 1000 ma.s.l.
Remainder of CEN Member States, for sites 0.50 0,20 0
located at altitude H< 1000 ma.s.l.
Wind loads on buildings (see EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Temperature (non-fire) in buildings (see EN 0.6 0.5 0

1991-1-5)

NOTE The p values may be set by the National annex.
* For countries not mentioned below, see relevant local conditions.

-ukoliko postoje utjecaji koji imaju razli¢ite duZine trajanja svakom utjecaju pridruzuje se

njemu svojstven faktor ke, a utjecaje kombiniramo prema tablici 5
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Tablica 6: Kombiniranje utjecaja (Table A1.4, prEN 1990:2001, str.56.)

Combination Permanent actions Gy Variable actions Oy
Unfavourable | Favourable Leading Others
Characteristic Gj.sup Gl inf Ok 1 Wo Ok ;
FregquEt Glgosup Gl.int w1101 Ok i
Quasi-permanent
Glj.sup Gl int ¥2.10k1 Ok 5

Klizanje spajala

F
u,, =

st
ser

oznake:

Uinst - pocetna elasti¢na deformacija
Fq - sila koja djeluje na spoj
Kser - pocetni modul klizanja spoja

Tablica 7: Vrijednosti za pocetni modul klizanja Kser za Stapasta spajala [N/mm] (Table

7.1, prEN 1995-1-1:2003, str.55.)

vrsta spajala drvo-drvo, materijal na bazi drva-drvo, ¢elik-drvo

1,5 .

trnovi, vijci, buSeni cavli pk2_3d
1,5 0,8

nebuseni ¢avli Py d™
30
1,5 0,8

klamfice pd
80

Kod dijelova konstrukcije s razli¢itim vrijednostima masa p,, i p,,, p, odredujemo

prema p, = /Py Py -

Kod spojeva s ¢elikom ili betonom K mnoZzimo s 2,0.

oznake:

p, - karakteristi¢na masa drva [kg/m?]

d - promjer spajala [mm]
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Granicne vrijednosti progiba

Tablica 8: Preporucene vrijednosti za granic¢ne vrijednosti progiba (Tablica 3.2, NKSDK,
S.Takac, 22.str. 1 Table 7.2, prEN 1995-1-1:2003, str.56.)

stati¢ki sustav progib
u, < 0d3—(1)0d0%
slobodno oslonjena greda :

u; <od—do—
150 300
1

uinst =T _
konzola 150
u, <—
™ 7100
< |
uukupno - %
spregovi

1
u promjenjivo < 700

Ukupni progib
uﬁn = uinst (1 + kdef)_ u0 < udop

uo - pocetno nadviSenje
Udop - dopusteni progib
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