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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

= OPCANACELA 2
" Koordinatni sustav elementa —
konvencija u oznacavanju osi | ~X
J uo J y —
pravca pruzanja vlakana

* Uzduzna os elemenata x-x
* Jaca os presjeka y-y
* Slabija os presjeka z-z
" Provjere granicnih stanja nosivosti treba primjenjivati na elemente od:
* cjelovitog drva (CD, piljena, rezana i tesana grada)
* lijepljenog lameliranog drva (LLD),

* lameliranog furnirskog drva (LVL — gredne i ploCasti elementi) s
prevladavajuc¢e duzno usmjerenim furnirima

* drugih materijala i proizvoda od drva / na osnovi drva.



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

Provjere granicnih stanja nosivosti elemenata drvenih konstrukcija
zasnovane su na:

* Osnovama projektiranja konstrukcija prema normi HRN EN 1990
* Posebnostima projektiranja drvenih konstrukcija prema normi

HRN EN 1995-1-1 i normama HRN EN* na koje ona upucuje
Provjere granicnih stanja nosivosti razvrstane prema kriterijima
uvjeta primjene u nekoj proracunskoj situaciji:

* provjere (otpornosti) presjeka napregnutin u jednom glavnom
smjeru

* provjere (otpornosti) kombinirano napregnutih presjeka
* provjere stabilnosti elemenata

* zasjeCeni elementi

* Cvrstoca sustava

* grede promjenjive visine i zakrivljenog oblika



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" PRESJECI NAPREGNUTI U JEDNOM GLAVNOM SMJERU:

" Elementi konstantne visine presjeka napregnuti u pravcu samo jedne
glavne osi, smjer vlakana paralelan je s duljinom elementa.

" Presjeci izlozeni normalnom naprezanju:
* vlacno napregnuti presjeci
* presjeci napregnuti vlakom paralelno s vlaknima
* presjeci napregnuti vlakom okomito na vlakna
* tlacno napregnuti presjeci
* presjeci napregnuti tlakom paralelno s vlaknima
* presjeci napregnuti tlakom okomito na vlakna

® presjeci hapregnuti savijanjem

" Presjeci izlozeni posmicnom i posmicnom torzijskom naprezanju:
* posmikom napregnuti presjeci

* presjeci napregnuti torzijskim momentom



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" KOMBINIRANO NAPREGNUTI PRESJECI:

" Provjere granicnih stanja nosivosti vrijede za elemente napregnute
kombiniranim djelovanjima ili za elemente istovremeno napregnute u
smjeru dviju ili viSe glavnih osi.

" Provjere se primjenjuju na elemente od cjelovitog drva, lijepljenog

lameliranog drva ili proizvoda na osnovi drva Ciji je poprecni presjek
konstantan, a smjer vlakana paralelan s duljinom elementa.

* presjeci napregnuti tlakom pod kutom na vlakanca
* presjeci kombinirano napregnuti osnim vilakom | savijanjem

* presjeci kombinirano napregnuti osnim tlakom i savijanjem



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" PROVJERE STABILNOSTI ELEMENATA:
* stupovi napregnuti tlakom

® provjera nosivosti s provjerom izvijanja (od tlacne sile;
izvijanje oko svake osi presjeka)

* stupovi kombinirano napregnuti tlakom i savijanjem

® provjera nosivosti s provjerom izvijanja i boCne torzijske
stabilnosti pri savijanju oko jaCe osi presjeka

* grede napregnute savijanjem

® provjera nosivosti s provjerom boc¢ne torzijske stabilnosti pri
savijanju oko jaCe osi

* grede kombinirano napregnute savijanjem i tlakom

® provjera nosivosti s provjerom bocCne torzijske stabilnosti pri
savijanju oko jaCe osi presjeka i izvijanja



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

= ZASJECENI ELEMENTI:

* elementi Cija je visina smanjena kosim / stepenastim
zasijecanjem

* elementi zasjeCeni na osloncu

® ucinak popratne koncentracije naprezanja i polozaja
opterecenog ruba presjeka u provjeri otpornosti na posmik
pri savijanju
= CVRSTOCA SUSTAVA:

* cvrstocCa elemenata, dijelova ili sklopova, jednoliko razmaknutih |
bocno povezanih u sustav koji osigurava kontinuiranu raspodjelu
optereCenja moze biti uveCana zbog ucCinka CvrstocCe sustava



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" GREDE PROMJENJIVE VISINE | ZAKRIVLIJENOG OBLIKA
* lijepljene lamelirane grede posebne geometrije

* grede s karakteristichom raspodjelom naprezanja duz osi i
nelinearnom raspodjelom naprezanja po visini

* duzni slobodno oslonjeni elementi s geometrijom plocCe
* jednostrane trapezne grede
* dvostrane trapezne grede
* sedlaste grede

* zakrivljene grede



— PROVJERE OTPORNOSTI PRESJEKA
NAPREGNUTIH U JEDNOM GLAVNOM SMJERU —



VLACNI ELEMENTI

* Ispuna reSetkastih nosaca

* Elementi glavni vezacCa krovnih konstrukcija
(npr. zatege trozglobnih okvira, stupovi |
zatege u kroviStima sustava visulja)



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" VLAK PARALELNO S VLAKANCIMA — OSNI VLAK

"  Otpornost vlacnog elementa jednaka

. e F
je 6vrstodi najslabijeg vlakanca -
= Cvrstoéa krtog materijala: Foa | |y
|
* funkcija veliCine volumena B
elementa izlozenog jednolikom
naprezanju — =

«




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" OSNI VLAK — VLAK PARALELNO S VLAKANCIMA

_ Ft,O,d <f |- ) S -
0t0,d = = ltod Foa [ | 4 === HIN
net -
B {4z
t,0,k

ft0,d =Kmod » H y

M a a
Gt 0.d proracunsko osno vlacno naprezanje
fio0.d proracunska vla¢na ¢vrsto¢a

paralelno s viakancima

F. 0 gProracunska osna vlacna sila (paralelna
s vlaknima, hvatiste sile u tezistu presjeka)

A neto plostina popreCnog presjeka

plostine A, A .. =A—-AA

AA=0,2A  priblizna vrijednost plostine oslabljenja
za spajala promjera d =2 6 mm koja se
moraju ugraditi s predbusenjem rupa)

net




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

Primjer
stvarnog
oslabljenja
presjeka

proracunom

Stvarno oslabljenje presjeka treba odrediti
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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

Ako je presjek oslabljen ugradnjom
spajala manjeg promjera u prethodno == Si W3
busene rupe, proracun oslabljenja ’
moze se i izostaviti (npr. oslabljenja |
zbog Cavala i vijaka za drvo promjera &I _
d < 6 mm ugradenih s predbusenjem) zbog smanjene mogucnosti

lokalnog cijepanja drva u bliskoj okolini spajala.

B
|
|
t’
e

®* »

-

e §> - 9

U takvim je sluCajevima priblizna vrijednost plostine oslabljenja
AA=<0,1A

Primjeri
‘_—:( '—b oslabljenja
' presjeka
spajalima veceg

e — g

promjera
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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Utjecaj faktora ucCinka veliCine elementa k, na karakteristiCnu Cvrstocu
paralelno s vlaknima i proracunsku otpornost presjeka:

* od cjelovitog drva Sirine h < 150 mm

-

(@jO,Z
kh =min < h .

13 (600 jo’l
: Ki, = min < n .
* od lijepljenog lameliranog drva 11
Sirine h < 600 mm \
ki, = 1 za presjeke vlacnih . </ 2
elemenata Sirine =2 600 mm (@j
ik =mind" ! |
* od lameliranog furnirskog drva 11
(LVL) duljine I # 3000 mm

K, = 1 za presjeke vl

acnih

elemenata visine h = 150 mm

(

L
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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

VLAK OKOMITO NA VLAKNA
Rijedak sluCaj naprezanja u ravnim elementima

Razlozi naprezanja vlakom okomito na vlakna od posrednih
djelovanja

* posljedica promjena vlaznosti (prodor vlage iz vanjskog u
unutrasnji dio presjeka),

Razlozi naprezanja vlakom okomito na vlakna od izravnih djelovanja
* izvedbe okomitih viacnih prikljuCaka na opterecenom rubu,

* stepenastog zasijecanja nosaca ili izvedbe otvora, pogotovo kad
se oni nalaze u blizini lezaja, a vecih su dimenzija i ostrih rubova.

PrekoracCenje Cvrstoce okomitog vlaka prati stvaranje uzduznih
pukotina u elementu.

* vrlo mala ¢vrstoc¢a vliaka okomito na vlakanca

* za meko cjelovito drvo razreda Cvrstoce C24 —f, oo = f, o\ / 30.
17



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Razlozi naprezanja vlakom okomito na vlakna od posrednih djelovanja

* Razvoj pukotina
— posljedica
prekoracenja
cvrstoce
okomitog vilaka
zbog promjena
sadrzaja vlage.

—/

aw [P

e

Ostatak presjeka za prihvat
posmicnih naprezanja iili
naprezanja okomitog viaka.



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Razlozi pukotina — posljedica prekoraCenja Cvrsto¢e okomitog vlaka
u prikljuccima okomitih elemenata na viachom rubu elementa

" Pojava lokalnog cijepanja u ravnim
elementima pri izravhom
opterecCivanju ravnih elementa

* pretpostavka — prevladavajuéi k h | h, ¢«E

oblik sloma tada je posmikom / A £/
prekoraCenjm posmicne CvrstocCe

* za optereCene rubove s h, > 0,7h nema pojave cijepanja

* jednostavno oslonjene grede < F; konzole < F/2 19



reSetkastih
nosaca

Stupovi

Vertikale | kosnici
okvira i veznih sustava




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" OSNI TLAK — TLAK PARALELNO S VLAKNIMA

" Provjera otpornosti presjeka elementa
napregnutog osnim tlakom

* tlacna sila je paralelna s vlaknima i ima
hvatiste u tezistu
" Provjera otpornosti presjeka bez izvijanja
karakteristiCna je za:
* kratke / zdepaste elemente

* za presjeke na krajevima tlacnih
elemenata jer je element u tim presjecima
pridrzan barem u jednoj ravnini izvijanja.

Feo.a &F

T [

° I




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" OSNI TLAK — TLAK PARALELNO S VLAKNIMA

" Provjera otpornosti osnim tlakom napregnutog presjeka u kojem
element nema mogucnost izvijanja: lF
Fc.O,d

I:c 0,d HT
(@) = e S f F::‘D,d [l\li ’
c,0,d A c,0,d H \J'l'lh"-
B
.I: _ k fC 0,k T F
c,0,d — "mod
™
Ccod proracunsko osno tlacno naprezanje
feod proracdunska tlacna ¢vrstoca
paralelno s viaknima
Feod proracunska osna tlacna sila (paralelna
s vlaknima, hvatiste sile je u teziStu presjeka)
A plostina poprecnog presjeka Razmaknuto sastavljeni

tlacni elementi
22



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

Posljedica priklju€enja pridrzanja na tlacne elemenate ili izvedbe
oslonaca na krajevima tlacnih elemenata (npr. stupova):

* sprjeCavanje izvijanja tlacnhog elementa, ali i oslabljenje presjeka
na mjestu pridrzanja.

* ucinak oslabljenja (spajalima, utisnutim limovima i sl.) na
tlaCnu otpornost presjeka — nije presudan jer je krutost uzroka
oslabljenja (npr. spajala, utisnuti limovi) veca od krutosti drva

* ucCinak oslabljenja moze se uzeti u obzir — proracunsko
naprezanje treba odrediti s neto povrSinom proraCunskog
presjeka, A, = A— AA.

net

23



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" TLAK OKOMITO NA VLAKNA
" Provjera otpornosti karakteristiCna je za:
* presjek na osloncu horizontalne grede

* presjek na rubu elementa na koji se okomito prikljucuje element
napregnut osnim tlakom

Deformiranje na
plostini dodira

—@

" Na povrsini dodira elemenata, osna tlacna sila u elementu (;, koji se
okomito prikljuCuje izaziva okomita tlacna naprezanja u presjeku na
rubu elementa ,, na koji se prikljucuje.

24



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Provjera otpornosti presjeka napregnutog tlakom okomito na vlakna:

Fe.904

Sc90d =5 =Kcoolegod
ef

G 90.d proracunsko naprezanje tlaka okomito na vlakna
fe 004 proracunska Cvrstoca tlaka okomito na vlakna
Feo0.d proraCunska tlacna sila na povrsini dodira, okomita na viakna
A proracunska / efektivna plostina presjeka na povrsini dodira
Keoo 21 faktor kojim se uzima u obzir:

a) konfiguracija opterecenja (raspodjela tlacnih okomitih
naprezanja na duljini dodira I)

b) rasprostiranja po dubini h presjeka elementa ,, napregnutog
okomitim tlakom na proracunskoj plostini dodira A

C) utjecaj cijepanja vlakana

d) stupanj tlacnog deformiranja A



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Na povrsini dodira presjeci pripadaju razliCitim elementima:

* napregnuti su proracunskim silama jednakih vrijednosti, ali su
razliCiti kutovi sile na vlakna elementa koji se dodiruju:

Fe90.4@2) = Feod)
* Jednake su neto plostine presjeka: A, o1y = Aner)

* razlicito se odreduju proracunske plostine presjeka: A ;) # A,
* razlicita su proracunska naprezanja: 6 g9 42 # S¢.0.4(1)

* razlicite su otpornosti presjeka: K 99 90 42) # fc.0.002)-

-1 plostini dodira

l
Deformiranje na —— (1)
]

——(2)




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

® GraniCne i proracunske vrijednosti faktora k. o
* najmanja granicna vrijednost: ;K. o0 = 1,0.
* najveca granicna vrijednost k. o, ovisi o nacinu oslanjanja i materijalu:
* elementi na kontinuiranim osloncima, s pretpostavkom I, = 2h:
Kego=1,25 za meko cjelovito drvo
Kego=1,5 za lijepljeno lamelirano drvo
* elementi na diskretnim osloncima, s pretpostavkom |, = 2h :
Kego=1,5 za meko cjelovito meko drvo
Kego=1,75  zalijepljeno lamelirano drvo (I < 400 mm)

I | | I | |

| | e
S "\”Ei S '\{EW
[ 0
H I\
| |
[ |

R

\
a I

Kontinuirano oslanjanje Diskretno oslanjanje 27



Glavni nosaci

Sekundarni nosaci

Nadvoji drvenih
zgrada

Glavni nosadi

"%\”Hﬁ///ﬂ /

BT O T T YIS T %




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Oblik sloma zbog savijanja

Posljedice

= Deformiranja zbog puzanja

savijanja pod
dugotrajnim
opterecenjem

29



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Usporedba ponasanja savijanih elemenata l
* razli¢iti presjeci i sustavi TVT
Jednostruka greda Rostiljni (3D) sustav ~ Sastavljena greda

30



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" PRESJECI NAPREGNUTI

Zz

NA SAVIJANJE N

" Raspodjela naprezanja u B/
presjeku prema klasicnoj
linearnoj teoriji

ProraCunska naprezanja
na savijanje i cvrstoce

— Myid _ MZ,d
Om,y,d = Om,zd = W
y,d z,d

fm,y,d = fm,z,d = fm,d

(Kn) fmk
fm,y,d — kmod — e 31

™




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Provjera otpornosti dvoosno savijanih presjeka

Om,y.d Om,z,d N

fm,y,d fm,z,d
e I

Om,y,d n Om,z,d <1

m "

fm,y,d fm,z,d
" Provjera otpornosti
. .. . o)
presjeka savijanih fm’y'd <1
oko jace osi y-y my,d
Cmy.d proracunsko naprezanje .
s e =

na savijanje oko jaCe osi
y-y (od vertikalne komponente paralelne s osi z-z)

proracunsko naprezanje na savijanje oko slabije osi z-z (od
horizontalne komponente paralelne s osi y-y

cym,z,d
32




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

Grenzzustand der Tragfahigkeit
[ | Fa ktor Obllka DFESjEka km UZ| ma u Obzi r Nachweis der Biegespannung nach EC 5 Abschnitt 5.1.6
uCinke nehomogenosti materijala i POS  Koso savijani poprei presjek |
. . . Eingabedaten:
raspodjele naprezanja u presjeku
Baustoff 1 Querschnittswerte:
. . . . Vollholz B=| 160 |mm z
® Zapoprecne presjeke od cjelovitog, — [somse| | w=[z00 Jmm y“@
S 13 2 Wy = 1,07 E+6 mm
lijepljenog lameliranog drva i LVL-a: MS13[ 3 | W, = g53Ees mm’ o’ |
MS 17 4
v L. . Brettschichtholz Querschnittsschwachung:
k,,=0,7 Cetvrtastii pravokutni ssi| s | awy=[o00es]mm’ NKLe] 2
v . .. BS 14k| 6 AW, =| 0,00 E+0|mm® UA12% 1
poprecni presjeci ss 1| 7 rzon |z
. .. v . gg igﬁ g Bemessungswerte der SchnittgroR en: 2I(()IfJEE)u= i
k,,=1,0 ostalioblici poprecnih esiek| 10 | Myg=| 1500 Jknm sndg=| 1
. BS 18h 11 Mzd=[ 3,20 |kNm lang = 2
presjeka mittel | 3
kurz = 4
v o . Nachweise: ’ . Omyd Smzd .
® Za poprecne presjeke od proizvoda / ke S U
.. I . d . Bedingung (2): K, - (::j: + (;:zj <1
materlja d Na OSNOVI arva:
. o . v e pednoumng (0.8 ' o ) Naih(\)/?eis nicht>eingehalte1n!
km = 1,0 svi oblici poprecni h Bedingung (2): 0,59 + 0,23 = 0,82 < 1
pI’ESJEka. Rechenwerte:
Kmod = 0,90 w=13 Km= 0,7  fur Rechteckquerschnitte
Biegung um die y-Achse Biegung um die z-Achse
om,y,d =M/ Wy netto= 14,1 N/mm? Omzd = Mz.a ! W peto = 3,8 N/mm?
fmyk= 240 Nmm® fnzx= 240 Rgm’
fmy.d=kmod-fmy.k/m= 166 NMM* | o= kg fne/w= 16,6 ~N/mm?




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Utjecaj faktora ucCinka veliCine elementa k, na karakteristiCnu Cvrstocu
na savijanje i proracunsku otpornost savijanog presjeka elemenata:

* od cjelovitog drva visine h < 150 mm

-

(@jO,Z
kh =min < h .

13 (600 jo’l
: Ki, = min < n .
* od lijepljenog lameliranog drva 11
sirine h < 600 mm \

(k, = 1 za savijane presjeke

visine h 2 600 mm)

* od lameliranog furnirskog drva 12
(LVL) visine h # 300 mm

ki, = 1 za savijane presjeke visine h =2 150 mm

(

&
Ki, = min § h .
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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Primjer utjecaja faktora ucinka veliCine elementa k, na karakteristicnu
cvrstoCu na savijanje | proracunsku otpornost savijanog presjeka:

Konstrukcija krovista

Staticki sustav

A A A -
podroznica u sljemenu
Jednoosno savijanje:
M M (O [N/mm?]
Omyd = —28— <fnyq| |Oma =1000 —f-<fy 4 m.y.d
Wnet,y,d net < My  [KNmM]
Whet [cM?]

fm,y,d

fm,d

omyd _ Smd _q

k fm,0| [N/mm?]
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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Primjer utjecaj faktora ucinka veliCine elementa k,, na karakteristiCnu
cvrstoCu na savijanje | proracunsku otpornost savijanog presjeka od:

* lijepljenog lameliranog drva visine < 600 mm:

01

h ’
250 mm < h < 600 mm fny K (%j
h <250 mm fnyk - 1,1

* cjelovitog drva visine h < 150 mm

0,2

150 ™~
O<f | — <13
:L m,y,k ( h j 1‘
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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" U provjeri otpornosti presjeka treba uzeti u obzir oslabljenja presjeka
(npr. spajalima, utisnutim limovima i sl.) ako postoje.

* Geometrijske veliCine (npr. momenti tromosti, momenti
otpora) pri odredivanju proracunskih naprezanja tada
treba odrediti kao neto velicine (I, ;s Wy net 115 16t W net)

® Za savijane elemente obavezna je i provjera stabilnosti
(boc€no torzijsko izvijanje elemenata savijanih oko jaCe osi).

* Provjerom stabilnosti treba utvrditi
mogucnost gubitka ravnoteze elementa
prije dostizanja proracunske otpornosti
presjeka.



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" OTPORNOST PRESJEKA NA POSMIK

" Razredi Cvrstoce cjelovitog mekog drva — norma HRN EN 338

Poplar and softwood species
C14 | C16 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | G35 | C40 | C45 | C50
Strength properties (in N/mm®)
N

Bending £ 14 |16 [18 |20 [22 [24)[27 |30 [35 |40 |45 |50
Tension parallel fisi 8 10 |11 |12 |13 16 |18 |21 |24 |27 |30 * ft,90,kz
Tension perpendicular | 7., |04 |05 |05 |05 |05 06 |06 o6 (06 |06 |06« [1/30F 4,
Compressionparallel | .~ |16 |17 |18 |19 [20 |21 |22 |23 |25 (26 (27 |29 f, =
Compression 20 |22 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 [29 |31 |32
s sl fesox 1/10 £,

f 1,7 |18 |20 |22 |24 28 |30 |34 |38 |38 |38 ¢
Shear "
Stiffness properties (in kN/mm®)
Mean modulus of Eomean |7 8 9 95 [10 |11 [115|12 |13 |14 |15 |16
elasticity parallel
5% modulus of elasticity
parallel Eoos 47 |54 |60 |64 |67 |74 |77 |80 |87 |94 |10,0]107
Mean modulus of Esomesn | 0,23 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,37 | 0,38 | 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,50 | 0,53
elasticity'perpendicular

Grean |0.44]05 |056|059|0,63|069|072|0,75|0,81|0,88|0,94|1,00 33
Mean shear modulus




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" OTPORNOST PRESJEKA NA POSMIK

" Provjera otpornosti presjeka na posmik: o

Tv,dgfv,d
=",

T,q Proracunsko posmi¢no naprezanje T T

f,q PproraCunska posmicna Cvrstoca

" Proradunska &vrstod Komponente posmika Komponente posmika
oracunska cvrstoca paralelene s vlaknima  okomite na viakna

posmika kad su obje
komponente posmika okomite na vlakna (“rolling shear”):

Y PopreCna . I
v,d t,90,d <_h_>| sila, V A b/,
; / ~ . A
/N /\
o NS e Komponente
/TTTTT Komponente naprezanja naprezanja

Popreéna sila, v Posmikom posmikom



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Presjeci napregnulti Popre¢na .

J. p. J L by sila, V b/
posmikom pri savijanju 5 - =7
(posmik paralelnos %: /4//;»{
vlaknima): b NN o

_ Komponente g
/TTTTT Komponente naprezanja naprezanja

o . Popreéna sila, v Posmikom osmikom
" Presjeci napregnuti oo P

posmikom paralelno s vlaknima u prikljuccima (npr. trenje):

r——j T
] g =
A
‘ " Moduli posmika i posmi¢no
e 2 poSiEalp
] deformiranje presjeka
i E
& e e S
r L= {4_—':_:1 Fi___’{_t




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" ProraCunska naprezanja — posmik paralelno s vlaknima:

® Proracunsko naprezanje t, 4 od poprecne sile pri savijanju oko jace
osi poprecnog presjeka za stvarnu Sirinu presjeka u posmiku, b:

* Opci oblik poprecnog presjeka: _Vy'S * Okrugli presjek:
TV,d S
b AV,
* Pravokutni poprecni presjek: tvd 3 A
2
ﬂ V, proracunska poprecna sila
V, d
Va-S_ "9 g Vd
Tyd S b b.ho =15 A S statiCki moment presjeka
12 -b |  moment tromosti presjeka
b posmicna Sirina presjeka
| A plostina presjek
F JeKa
AI / ) | _

a) b)




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" U provjeri posmicne otpornosti elementa pri savijanju treba uzeti u
obzir utjecaj pukotina

I\\ “\\\‘777-\

N, -

* Posmicna naprezanja od poprecne sile treba ===
odrediti s proracunskom sSirinom elementa, by |

%

|

[/~

bef :kcr'b

b stvarna Sirina popre¢nog presjeka

b.s proracunska Sirina popreénog presjeka smanjena
zbog utjecaja pukotina

K. faktor pukotina
K. = 0,67 za cjelovito i lijepljeno lamelirano drvo

K,=1,0 za ostale proizvode od drva / na osnovi drva u
skladu s normama HRN EN 13986 i
HRN EN 14374
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Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis der Schubspannung nach EC 5 Abschnitt 5.1.7

|POS Posmik od poprecne sile
Eingabedaten:
Baustoff 5 Querschnittswerte:
Vollholz B= 180 |mm
sioms1o| 1 H=[ 1000 |mm  Qug ’ H
S 13 2 A= 180000 mm? B
MS 13 3
MS 17 4
Brettschichtholz
BS 11 5 NKL = 1
BS 14k 6 uAl12% 1
BS 14h 7 uA20% 2
BS 16k 8 20% <u 3
BS 16h 9 Bemessungswert der Schnittgrol3e: KLED = 4
BS 18k 10 Qu,d =| 209,00 (kN standig = 1
BS 18h 11 lang = 2
mittel = 3
‘ kurz = 4
Nachweis: Td:l5QXd gkmod.}:’_'k:fv’d
M
q= 1,74 < 1,87 =Wad
Rechenwerte:
fuk= 270 Nmm’ Kmod = 0,90 m=13



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" UCcinak koncentrirane sile F na proracunsku poprecnu silu u presjeku
iznad oslonca moze se zanemariti ako je hvatiste sila F na gornjem,
neopterecenom (tlacnom) rubu presjeka i od ruba oslonca udaljeno:

°* >h puna visina presjeka iznad oslonca
° >h, visina zasjeCenog presjeka -
u podrucju oslonca | i i ek
i

F Aym*= c£

ll& l 9 m 1 (3 - 9y '

I ' . = Y el ! ”” {

: E | ‘I - S | 3
= | l % |
| ' .~
|
|

'hef

T

" U suprotnom treba provjeriti pojavu slozenog stanja naprezanja
okomitim posmikom (presjek 1-1, razlika poprecnihsilaA=R —F) |
posmikom pri savijanju (presjek 2-2, sila F) tj. paralelno s viaknima. 44




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" OTPORNOST PRESJEKA NATORZIJU

" Provjera otpornosti presjeka napregnutom torzijskim momentom:

Ttord kshape ' fv,d

Tior gProracunsko torzijsko posmicno naprezanje
fuq proracunska posmicna cCvrstoca

kshape faktor oblika presjeka napregnutog torzijskim momentom

" Vrijednosti faktora oblika presjeka k

shape:
Ts

* okrugli poprecni presjeci:

Kshape =12 EA D:
* Cetvrtastii pravokutni presjeci s h = b: ; = P
1040151 M N
Kshape = Mmin b T
2,0 P




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Faktor kgp,, Odreden je prema rezultatima istrazivanja koje su
proveli Mdhler i Hemner:

* pokazala su da je otpornost torzijskim momentom napregnutin
presjeka vecCa nego otpornost presjeka napregnutin posmikom.

" ProracCunska torzijska naprezanja t,,, 4 | kutove vitoperenja v po
jedinici duljine elementa (prema teoriji elastiCnosti i izrazima koje su
za razliCite oblike presjeka odredili Timoshenko i Goodier):

* Okrugli presjeci polumjera r:

2-M
Ttord = —t%r’d * Priblizna vrijednost za pravokutne
Tt poprecne presjeke s h = b:
3 2Mtord
I ’ 3M 3M
| nr*G Ttor,d ® M n tggd :(1+ 0,6%} " t[;);d

Mg torzijski moment

G modul posmika 46



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

TocCna vrijednost proracunskog torzijskog naprezanja za
pravokutne poprecne presjeke dimenzija b/h (b < h):

M | 7
Ttord = rorC 2 { i — Ttor,d :M
k2 -h-b r .B & ' WP
5 Raspodjela 1‘] 54
g _ Mior.d torzijskih posmicnih | Y F;;D‘#{”LA 4 Ta T
| k;-h-b®-G naprezanja u [ fﬂr
pravokutnom presjeku ™S\
[ o -
* Vrijednosti faktora k, I k, za pravokutne presjeke:
h/b | 1,00 | 1,20 | 1,30 | 1,50 | 1,70 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 8,00 |10,00| oo
ki |0,141|0,166|0,177|0,196 |0,211|0,229 | 0,249|0,263 | 0,281 | 0,291 | 0,298 | 0,307 | 0,312 | 0,330
k. |0,208|0,219|0,223|0,231|0,237 | 0,246 | 0,258 0,267 | 0,282 | 0,291 | 0,298 | 0,307 | 0,312 | 0,333
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— PROVJERE OTPORNOSTI KOMBINIRANO

NAPREGNUTIH PRESJEKA —



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

OTPORNOST PRESJEKA NAPREGNUTIH TLAKOM POD KUTOM
NA VLAKNA

Naprezanje tlakom pod kutom na vlakna elementa izazivaju tlacna
djelovanja koja istovremeno nastupaju u smjeru dviju ili viSe glavnih
osi presjeka.

Ovisno o kutu rezultante
tlacnih naprezanja
prema vlaknima,

0° <a <90°,
proracunska se tlacna
cvrstoCa mijenja od

fe.0,4dO fc g0 g-

49



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Utjecaj kuta sila prema vlaknima na Cvrstoce:

a) utjecaj promjene kuta na vlacnu Cvrstocu

b) utjecaj kuta sile na tlacnu Cvrsto¢u i Hankinson-ove krivulje
(pune linije) i krivulje sloma dostizanjem CvrstocCe vilaka, tlaka i
posmika (crtkane linije)

; o /"C.()/('()S?-(x
T T

‘\ : f ff)()

l[ | ‘.1 4
\ \ I i
J ,4\_L\ —1f, /wnoc cococ7d S
e -\:?—"Y\fi_ \/‘ —
] T T i~ e -
~ /

e L f( 9O/v1n o

. _Ija*ntlunmnf_i L
;I -1 —>

0° 15" 30° 45° 60° 75° 90° o

|
|
A —

(c) (d) 20



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Provjera otpornosti presjeka napregnutog tlakom pod kutom na

vliakna: -
c,o,d
Oc¢,a,d
|:C o,d -
o =—" <K, f
c,o.,d A c,o. " 'c,0,d A ,
(04
fc 0,k
fe0d =Kmod — )
™ K
A~ Feaa 7
O¢.a.d proraCunsko naprezanje tlaka g ~
pod kutom na vlakna -7
a —
Feod proracunska sila pod kutom na vlakna
A plostina presjeka pod kutom na vlakna
feod proracunska cvrstoca tlaka paralelno s vlaknima
Ke o.d faktor smanjenja CvrstocCe tlaka paralelno s vlaknima ovisan o

kutu naprezanja
prema viaknima i u€inku
okomitih tlacnih
naprezanja (faktor Kk 4o)

kc,oc —

1

fc,O,d

Kec oo Tc.00d

.sin? o+ cos? o




Grenzzustand der Tragfahigkeit
Jachweis der Druckspannung unter einem Winkel zur Faserrichtung nach EC 5 Abschnitt 5.1.5

|POS Tlak pod kutom na Makanca |

Eingabedaten:

Baustoff 1 Querschnittswerte:
Vollholz A=| 35200 |mm?
S10/MS10 1 a=| 70 |°
S13 2 A, " Fogs
MS 13| 3 //
MS 17 4 a Ik\ —
Brettschichtholz
BS 11 5 NKL = 2
BS 14k 6 uA12% 1
BS 14h 7 uA20% 2
BS 16k 8 20% <u 3
BS 16h 9 Bemessungswert der Schnittgrolie: KLED = 4
BS 18k| 10 Fc,o,d=| 52,20 [kN standig = 1
BS 18h 11 lang = 2
mittel = 3
E ¢ kurz = 4
Nachweis: Geod= Cg'd <Ke oKmod ~2 = K¢ o - Feod
mit Kg o = !
04 in? 1 cos?
feo0d
oc,a,d= 148 < 3,80 =Keofeox
Rechenwerte:
2
fcok= 21,0 N'mm Kmod = 0,90 w= 13
fcod= 145 Nmm’
fe.00.k = 5,0 N/mm? Ke.q = 0,26
f.90,d = 3.5 N/mm?




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

OTPORNOST PRESJEKA KOMBINIRANO NAPREGNUTIH
OSNIM VLAKOM | SAVIJANJEM

Komponente normalnih naprezanja osnog viaka i savijanja su u linearnoj
interakciji pa im se doprinosi mogu zbrojiti.

Provjera otpornosti presjeka kombinirano
napregnutog dvoosnim savijanjem i osnim
vlakom (vlak paralelno s vlaknima):

Gt,0,d N Om,y,d +Gm,z,d <10
fiod | fmyd  fmzd

0) o) 0] -
t,O,d 4 [km ) m,y,d n m,Z,dj < 1,0

1:t,O,d 1:m,y,d 1:m,z,d z
H |
N
v - y Y
Gt 0.d proracunsko osno vlacno B/
naprezanje z

Omy.d Omzd Proracunska naprezanja na savijanje oko osi y-y | -2 53



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

OTPORNOST PRESJEKA KOMBINIRANO NAPREGNUTIH
OSNIM TLAKOM | SAVIJANJEM

Komponente normalnih naprezanja osnog tlaka i savijanja nemaju linearan
odnos u interakcijskom izrazu.

* Posljedica pretpostavke o povoljnom utjecaju osnih tlacnih naprezanja
na plastifikaciju presjeka.

. : : 2
Provjera otpornosti presjeka G o o)
C,O,d + mvysd + mlzld S lo

kombinirano napregnutog
dvoosnim savijanjem i osnim
tlakom (tlak paralelno s vlaknima): [

fm,y,d fm,z,d

Za presjek treba prethodno utvrditi
da nema mogucnost gubitka
stabilnosti u pravcu glavnih ,
osi tromosti (u tom je .
presjeku sprijeéeno izvijanje

ez ——
e T y y

—— e [

elementa). i

54



2
(o) 9 (o)
C,O,d + km . m,y,d + m,Z,d S 1'0
fm,y,d fm,z,d

2
Oc,0d N Om,y,d K Sm,zd <10
m —
fm,y,d fm,z,d

a) i b) stabilnost na izvijanje u

CVOROVI smjeru obiju osi tromosti

RESETKASTE
GREDE:

C)id) stabilnost na izvijanje
u smjeru jedne osi

stabilnost na izvijanje samo u smjeru osi y-y

o

Izvijanja u ravnini

presjeka — nema 2
GC’O’d Gm’y1d
+
fc,O,d

Ky omzd | g
fm,y,d fm,z,d

stabilnost na izvijanje samo u smjeru osi
z-z presjeka — nema boc€nog izvijanja /

Izvan ravnine) 2
[Gc,o,d} 4 [k . Om,y,d + Gm,z,d] <10
m —

fc,O,d fm,y,d fm,z,d




Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis von Zug und Biegung nach EC 5 Abschnitt 5.1.9

POS

Kombinirano naprezanje uzduznim vlakom i savijanjem

Eingabedaten:

AW N P BN P

Baustoff 6 Querschnittswerte:
Vollholz B= 160 |mm z
S10/MS10 1 H= 300 [mm H
S13 2 A= 4,80 E+4 mm y
3
MS 13 3 Wy = 2,40 E+6 MM B/
Ms17| 4 W, = 1,28 E+6 mm’ z
Brettschichtholz Querschnittsschwéchungen:
BS 11 5 AA =| 9,60 E+3 |mm? NKL =
3
BS 14k 6 AWy =| 4,80 E+5|Mmm uA12%
3
BS 14h 7 AW, =| 0,00 E+0 |MM u A 20%
BS 16k 8 20% < u
BS 16h 9 Bemessungswerte der SchnittgroRen: KLED =
BS 18k| 10 Ftg=| 50,00 |kN standig =
BS 18h 11 My d=[ 2800 |kNm lang =
Mzq=| 5,00 |kNm mittel =
kurz =
Nachweise: ° 5 o
Bedingung (): —t0d . Zmyd o Omzd g
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
Bedingung (2): 09 4k . Tmyd | Omzd g
fioa foyd  fmzd
0,11 + 0,75 + 0,14 = 1,00
0,11 + 0,53 + 0,20 = 0,84
Rechenwerte:
Biegung um die y-Achse
2
Omy.d=Myd/Wynetto= 14,6 Nmm Kmod = 0,90
2
fm,y,k = 28,0 N/mm =13
2
fmy.d =Kmod fmyk/mm= 194 Nmm km= 07
Biegung um die z-Achse Zug
2
Sm,z,d = Mz,d/ Wz netto = 3,9 N/mm 6t,0,d = Fra/ Aneto =
2
fmzk= 280 N/mm frok=
2
fmzd=Kmod fmzk/m= 194 NMM® K0 4 =Ko frow/vm=

Nachweis nicht eingehalten!

fur Rechteck-
querschnitte

1,3 N/mm?
17,5 N/mm?
12,1 N/mm?




— PROVJERE STABILNOSTI ELEMENATA —



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" PROVJERE STABILNOSTI ELEMENATA
" Obavezne su za elemente napregnute:

* osnhim tlakom

* savijane elemente

* kombinirano napregnute elemente gdje u kombinaciji normalnih
naprezanja tlaka i savijanja prevladava:

* osnitlak (stupovi)
* savijanje (grede).

" Provjere otpornosti elemenata od cjelovitog drva, lijepljenog lameliranog
drva i proizvoda na osnovi drva napregnutih osnim tlakom, savijanjem i/ili
kombinirano moraju ukljuCivati:

* provjere stabilnosti na izvijanje od tlaCne sile l
i/ili

* provjere bocCne torzijske stabilnosti na savijanje
od vertikalnih djelovanja.



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Pretpostavke u provjerama stabilnosti:

" Naprezanjima na savijanje od bo¢nog opterecenja (horizontalna
djelovanja) treba pridodati i nepovoljan uCinak dodatnih naprezanja
savijanja zbog deformiranja (prema teoriji Il. reda), tj. progiba zbog:

®* pocetne zakrivljenosti elementa

* pocetnog ekscentriciteta.

" Provjerama stabilnosti se u proracunu granicnih stanja nosivosti provjerava
mogucnost smanjenja otpornosti presjeka zbog nestabilnosti elementa.

* Faktorima smanjenja odgovarajucih ¢vrstoCa uzimaju se u obzir
ucinci moguce nestabilnosti elementa na otpornost presjeka i

ucinci Il. reda
* faktori k., I k., I relativne vitkosti izvijanja A y | Ay 5,
* faktor k. I relativna vitkost na savijanje A ,

" Provjere stabilnosti treba provesti s karakteristicnim vrijednostima
modula krutosti Ej o5 1 G g5. y



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

STABILNOST TLACNIH ELEMENATA

Faktori duljine izvijanja tlacnih elemenata p za osnovne slucajeve
izvijanja idealno ravnih elemenata i odgovarajuce vrijednosti kritiCne

sile izvijanja F:

2
T - Blmin
L?

Fer =

Provjeru stabilnosti
treba provesti za
obje ravnine
Izvijanja (smjerovi
glavnih osi tromosti
presjeka) uzimajuci
u obzir
odgovarajuce
duljine izvijanja za
svaku ravninu.

Li=1




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Osnovni Euler-ovi slu€ajevi izvijanja idealno ravnog tlacnog Stapa i
utjecaj popustljivosti spajala na duljinu izvijanja u upetim prikljuccima

;N N ¢N N
. Y.
e W W B
// 3 ! = \ HP%' \\.____,,_
/ ‘ [ | b Vo~
Iy [ w S S
~ I | [ / P I %
y . \\ j /l I/ Y
—L \ g S L, L
B, ) SN 7 kﬁ‘: % 77% W,/
T 7 4 4
\\
I, 11 1 IV
" Parametar izvijanja — vitkost treba odrediti

za ravnine izvijanja / osi tromosti presjeka:
I

duljina izvijanja elementa

| polumjer tromosti A=—=—_

I; A moment tromosti i ploStina poprecnog presjeka 61



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Vitkosti granicnih vrijednosti nepovoljno utjeCu na stabilnost
elementa.

* Preporucene granicne vitkosti tlacnih elemenata:
=120
nax — 150 (120)

" Za vitke elemente treba dodatno provjeriti odstupanja izvijene 0si od
ravnosti i usporediti ga s granicnim vrijednostima odstupanja.

* glavni elementi Mmax

* sekundarni elementi A

* Odstupanje uzduzne osi tlaCnih i savijanih elemenata duljine L od
ravnosti treba odrediti u sredini razmaka oslonaca i zadovoljiti
sljedeca ogranicCenja:

* elementi od cjelovitog drva L/300
* elementi od lijepljenog lameliranog drva i LVL-a L/500

62



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Tlacni stupovi u konstrukcijama laganih okvira:

* Provjere u karakteristicnim presjecima duz raspona

! T B T -l?' Il Zglobne veze s

‘ 4 gredama (krajevi
ol 'BQE m stupova)

" ; — Presjecina
' krajevima
stupova —
provjera

otpornosti na
osni tlak

Duz raspona /
polje — provjera
stabilnosti / osni
tlak s izvijanjem
u obje ravnines




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Tlacni elementi sa srednjim boCnim pridrzanjima (ukrutama) u
konstrukcijama laganih okvira (sustavi gradnje drvenih zgrada):

* Duljina bocnog izvijanja, |,
* = udaljenost bocnih pridrzanja (bo€na pridrzanja — toCke
sprijeCenog izvijanja u smjeru y-y osi presjeka
* Duljina izvijanja u ravnini, |,
* = udaljenost pridrzanja u ravnini (pridrzanja u ravnini — toCke
sprije¢enog izvijanja u
smjeru z-z osi presjeka




Primjeri duljina izvijanja stupova u konstrukcijskim

sustavima gradnje laganih okvira:

GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

Stutzen 1,2,3

2“4 Sky =h
1.
§

Skz:'g_

-
. s

S
U

¥ o
o~y
= 1
5 i
| 1 Stutzen123: sxy= 2h
h 1|/ Stitzen12: Siz=hy,>h,
2 d = Stiutze 3: s,,=07-h,oder h,




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" PROVJERE STABILNOSTI TLACNIH STUPOVA | STUPOVA
KOMBINIRANO NAPREGNUTIM OSNIM TLAKOM | SAVIJANJEM:

* Provjera stabilnosti Seod * Provjere stabilnosti
C
tlacnih stupova ——<1 na izvijanje su
Koy o0 obavejzneJ za obje
Sc0d 4 ravnine izvijanja ako
Kez-feod su relativne vitkosti

izvijanja u podrucju:

* Provjera stabilnosti stupova kombinirano ~ Aely > 0.3 1 A, > 0,3

napregnutih osnim tlakom i savijanjem
* Provjere stabilnosti

[ G¢,0,d }{Gm,y,d LK .Gm,z,djgl na izvijanje mogu se
Key feod) | fnyd  fmzd zanemariti ako su
relativne vitkosti

[ G¢,0,d J +£km Omyd N Gm,z,dj <1 izvijanja u podrucju:
Ke,z *Te0d oy <03iN., <03

rel,y rel,z




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proradun prema

normi HRN EN 1995-1-1

Gc0,d

[kc,y ) fC,O,d

Gc0,d

[kc,z 'fc,O,d

N Om,y,d
fm,y,d

+| Ky - Omy.d
fm,y,d

+Kp -

CTm,z,d] <1

fm,z,d

_|_

Om,zd <1
fm,z,d

lzvijanje oko osi y-y
(u smjeru osi z-z) — k.,

Savijanje oko 0si y-y — o,
(progib u smjeru osi z-z)

43 m

* Provjera stabilnosti stupova

e
- [-»

100 100 mm
bk




cy?

GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

= Simboli u provjerama stabilnosti na izvijanje (od osne tlacne sile):

K

cy

C,z

rel,y’

rel,z?

i,y; 1,2

faktor izvijanja, za izvijanje u ravnini — oko jaCe osi presjeka y-y,
u smjeru slabije osi presjeka z-z

faktor izvijanja, za bo€no izvijanje — oko slabije osi presjeka z-z,
U smjeru jace osi presjeka y-y

relativna i proracunska vitkost izvijanja, za izvijanje u ravnini —
oko jaCe osi presjeka y-y, u smjeru slabije osi presjeka z-z
relativna i proracunska vitkost izvijanja, za bo€no izvijanje —
oko slabije osi presjeka z-z, u smjeru jaCe osi presjeka y-y
duljine izvijanja elementa — |;, za izvijanje u ravnini,

, , za boCno izvijanje (izvan ravnine)

Kz !
0.8

0.6

2 | B |
0 z i
0 18 50 100 150 200 Xy, XZ 68



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Faktor izvijanja — k., za izvijanje u ravnini i k; , za bocno izvijanje:

1
Koy = |
Yy Z
k -I-\/k2 Xre|y H\ \ -
7Z L
y | y \\1 /

k —05 (1+BC (7\4r9|y 03)+ rely) 8 z

1 z

Kez = H '
’ 2 N \;;
k T \/k 7‘*rel z y y 4 o

B 1
Z LYy
k, =05-(1+B '(krel ,—03) "‘krel 2) /l/

ks K, pomocni faktori, za izvijanje u ravnini i bo¢no izvijanje

Be faktor kojim se uzima u obzir u€inak pocetnog deformiranja na
izvijanje (ucinci Il. reda)
B. = 0,2 za cjelovito drvo
B. = 0,1 za lijepljeno lamelirano drvo i LVL 69
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" Relativna vitkost izvijanja i vitkost za izvijanje u ravnini:

Mraly = fc,O,k _ ky fc,O,k H ! y
rely — - N z
Ocerity ™ \Eoos | v y — /
7 Nz
I ° Z
iy A
hy ====ly L
ly y Vitkosti elementa pravokutnog presjeka
" Relativna vitkost izvijanja i vitkost za _ 12 hy
boCno izvijanje: 0 289 h
f A, | — J12 -
hrelz = | —ok— = =% | COK 0289 b

Oc critz n EO,OS

B 1
Z/l/ Ly 70



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Relativna vitkost izvijanja i kritiCno naprezanje izvijanja za izvijanje u ravnini:

fc,O,k ky fc,O,k f —
7‘rel,y = = H\ \\z
Gc,crity n E0,05 y y — ’
) \iz
B /l/“b
2 z
" Egos

Oc,crity =

7%, foox  Kkarakteristicna ¢vrstoca
tlaka paralelno s
" Relativna vitkost izvijanja i kritiCno viaknima

naprezanje izvijanja za boc€no izvijanje:

Eoos karakteristicni modul

2 _ fc,o,k :7»2 fc,o,k elastiCnosti paralelno s
relz Cccritz ™ \Eoos vlaknima (5%-na fraktila)
2

n” Eo0s5
2

Occritz =

71




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

"  Primjeri provjera stabilnosti elementa i otpornosti presjeka za vertikalno
opterecen gornji pojas resetkastog glavnog nosaca kombinirano napregnut

tlakom i savijanjem:
* KarakteristiCni presjeci u ¢vorovima glavnog nosaca

KarakteristiCna polja gornjeg pojasa glavnog nosaca

* SprijeCeno izvijanje gornjeg pojasa u ravnini

* Presjeci u Cvorovima u kojima se gornji
pojas glavnog nosaca oslanja na
Stapove tlaCne ispune i donji pojas

SprijeCeno boCno izvijanje gornjeg pojasa

* Presjeci u Cvorovima u kojima je gornji pojas glavnog
nosaca bocno pridrzan Stapovima ispune sprega

SprijeCeno izvijanje gornjeg pojasa u obje ravnine izvijanja

* presjeci u ¢vorovima u kojima je gornji pojas glavnog
nosaca istovremeno oslonjen na tlacnu ispunu i doniji
pojas i bo&no pridrZzan Stapovima ispune sprega /2



* Krajnji Cvorovi gornjeg pojasa:

®* naprezanje osnom tlaChom silom

* sprijeceno izvijanje
u obje ravnine

I:c,O,d
A

Gcod = < fc,O,d

®* provjera otpornosti

* Unutrasnji ¢vorovi i polja gornjeg pojasa

* kombinirano naprezanje osnom

* Unutrasnji Cvorovi gornjeg pojasa . . . —
tlacnom silom i savijanjem
* sprijeCeno izvijanje u obje ravnine

* provjera otpornosti (za * Polja gornjeg pojasa

oslabljeni presjek; Ao, Wpe) * slobodno izvijanje u obje ravnine

> * provjera stabilnosti na izvijanje

(0 0) (0]
c,0,d n m,y,d + m,z,d <10 G

fe.o.d 1:m,y,d fn.zd Oc,0d + m,y.d Tk - Om,z,d <1

5 kc,y 'fc,O,d fm,y,d fm,z,d
G¢,0,d Om,y,d Om,zd

’ + km : = + — S :LO o o o)
( fC,O d ] ( fm’y’d fm’z’d J % + km . fm’y’d fm,Z,d S 1
c,z "'c,0d m,y,d m,z,d 73




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

* Krajnji cvorovi gornjeg pojasa:

®* naprezanje osnom tlacnom silom

* sprijeceno izvijanje Fooq
i i ocod = <Tcod
u obje ravnine
* provjera otpornosti oslabljenog . ———

resjeka (A
presjeka (Aney Unutra$niji

cvorovi i polja

* Unutrasnji Cvorovi gornjeg pojasa
) gornjeg pojasa

* sprijeCeno izvijanje u ravnini

* provjera otpornosti (za * kombinirano

oslabljeni presjek; A, ., W) naprezanje
> osnom
Scod | | Omyd K- Omzd | 10 s tlaCnom
fe.0.d fm,y,d fin,z,d silom |
savijanjem

* slobodno bocno izvijanje

* provjera stabilnosti Scod |, km_Gm,y,d Omzd | _q
kc,z'fc,o,d

fm,y,d fm,z,d

74




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

* Polja gornjeg pojasa
* slobodno izvijanje u obje ravnine

* provjera stabilnosti na izvijanje

Oc,0,d N Om,y,d Tk - Om,z,d <1 :
kc,y feod fm,y,d fnz.d *
5000 |, [ .Omud , Omaa| g POLJA GORNJEG
kc,z ’fc,O,d 1:m,y,d fm,z,d POJAS"A GL.
NOSACA:

* Polja gornjeg pojasa
* kombinirano

* slobodno izvijanje u ravnini

naprezanje
* provjera stabilnosti osnom
tlaénom silom
e) &) ()
__~cod + my.d _|_km. m,z,d <1 . iianiem
kc,y 'fc,O,d 1:m,y,d fm,z,d | Savijanje

* sprijeCeno boc€no izvijanje
2
®* provjera otpornosti (za [Gc,o,d] J{km Omyd | Gm,z,dj <10
oslabljeni presjek; A, Wiet)




POS Tladna dijagonala reSetke - pridrzanja u oba smjera na krajevima

Eingabedaten:

Baustoff 1 Querschnittswerte: H =
Vollholz B = 80 mm y
siomsiol 1 H=[ 200 |mm et
s13| 2 A= 16000 mm? 4 S
MS 13 3 Systemwerte: z
MS 17 4 sk,y =| 3,50 |m Biegung um y-Achse (Knicken in z-Richtung)
Brettschichtholz sk,z=| 3,50 [m Biegung um z-Achse (Knicken in y-Richtung)
BS 11 5 NKL = 1
BS 14k 6 uAl12% 1
BS 14h 7 u A 20% 2
BS 16k 8 20% <u 3
BS 16h 9 Bemessungswert der Schnittgro3e: KLED = 4
BS 18k| 10 Fc,0d=| 50,00 [kN standig = 1
BS 18h 11 lang = 2
mittel = 3
F . kurz = 4
Nachweise: 1) oeoq=—21 <KcyKmod " cok Key feod
0, A : ™ .y e,
F f
(2) Gc0d= Cﬁd Skc,z Kmod St g kc,z 'fc,O,d
@ oc0d= 313 < 10,27
2 cc,0d= 313 > 2,05 Nachweis nicht eingehalten!
Rechenwerte:
Materialkennwerte
feok= 21,0 Nmm? kmod= 0,90
Ep,05= 7400 N/mm? w= 13
feod= 145 Nmm? Bc= 02 firVH
Knicken um die y-Achse (in z-Ri) Knicken um die z-Achse (in y-Ri)
ly = 60,6 Az = 151,6 <
oc,crit,y = 19,87 N/mm? oc,crit,z = 3,18
Mely= 1,03 Melz= 257
ky = 1,081 kz, = 4,009
kC’y = 0,706 kc’z = 0,141

1/kc’y = 1,42 1/kC,Z = 7,09

Oznake:
Duljina izvijanja u ravnini (F, 4)

Sky (DIN) = lgr, (EN)

Duljina bo¢nog izvijanja (F g 4)
Sk,z (DIN) = Ief,z (EN)

Knicken

BAUTEILE.XLS

Step



../../vlatka/Predavanja/BAUTEILE.XLS
../../vlatka/Predavanja/BAUTEILE.XLS
../../vlatka/Predavanja/BAUTEILE.XLS

GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" GREDE NAPREGNUTE NA SAVIJANJE | GREDE KOMBINIRANO
NAPREGNUTE SAVIJANJEM | OSNIM TLAKOM

" Elementi napregnuti na savijanje

* Deformiranje od vertikalnog opterecenja koje presjek savija oko
jaCe osi momentom savijanja M,

* Progib u smjeru slabije osi presjeka (u ravnini ¢

vertikalnih djelovanja) izmedu presjeka u T T
kojima je sprijeCeno (npr. oslonci, tlaCne potpore)

* BocCno torzijsko izvijanje (izboCivanje) u smjeru jace osi
presjeka izmedu bocnih pridrzanja elementa (bocCni oslonci su
ISpuna sprega)

I
VA



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Elementi napregnuti na savijanje

" Bocno torzijsko izvijanje zbog savijanja Z/\/

oko jaCe osi presjeka

Pocetni nedeformirani oblik Boc¢no torzijsko deformiranje

ViliCasto oslonjena greda
savijana s M, = konst.




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

® Elementi kombinirano napregnuti momentom savijanja M,
(prevladavajuce naprezanje) i osnom tlacnom silom N,

* Deformiranja zbog savijanja od y
vertikalnog opterecCenja koje presjek , N @

savija oko jacCe osi (M,)

Z ‘

* Dodatna deformiranja od osne tlaCne sile N,

o I L ,
Izvijanje u ravnini izmedu oslonaca ——

* BocCno izvijanje izmedu bocCnih

pridrzanja

(npr. ispuna H

sprega)

y

z

N\

Y ) ! \iz /

79



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" PROVJERE STABILNOSTI

* Grede napregnute momentom savijanja M,;:

z

H
Omd = kcrit . fm,d N \ e
y y

/

Om.d proracunsko naprezanje savijanja ° Z/l/l

find proracunska CvrstocCa savijanja
K

faktor smanjenja ¢vrsto¢e savijanja zbog bo¢nog torzijskog
izvijanja
" Greda se moze smatrati stabilnom na bocCno torzijsko izvijanje ako je
ono odgovarajuc¢im mjerama sprijeCeno na cijeloj duljini grede (npr.
spreg), a na osloncima nema torzijske rotacije (npr. viliCasti oslonci):

k —_—

crit =~

crit

* Bocno torzijsko izvijanje u tom sluCaju ne smanjuje otpornost
kritiCnog presjeka na savijanje.

80



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Faktor smanjenja
évrstoée savijanja zbog 1 za Argim < 0,75
bocnog torzijskog
izvijanja k. za grede s |Kcrit =1156 =075 ey Z& 0,75 <hrgm <14
pocCetnim odstupanjem 1
osi od ravnosti

za Mgy > 14

7\’2
. . = - rel’m
® ovisi 0 relativnoj
vitkosti na -4 Vili¢asto oslanjanje na b
savijanje, M C X 2 _:;iﬁzﬁj'_';'.'_ﬁ,E_'ji-:-:i_'..'_'.'_'.'_'ﬁ_-j_'f.'f_'j_'f.'.'.'.'_'_'l-j_':_'f"f_'_'.'_'.'_' ---- e osloncima |
Arelm: -

" Relativna vitkost na savijanje:

* M. m— parametar boCnog torzijskog izvijanja

rel,m



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

Relativna vitkost na savijanje, A

Kriticni moment savijanja M,, . |
kriticno naprezanje savijanja, o, .;; Proracunani prema klasicnoj
teoriji stabilnosti, s karakteristicnim modulima krutosti u pravcu
vlakana, Ej o5 1 Gg gs:

Mycrit 7 \/ Eoos ‘17 ‘Goo5° lior N
Om,crit = = |
W ef ’Wy /

y

T o
My crit = T \/(E0,05 17)(Goos°ltor)| W, moment otpora za savijanje

ef oko jaCe osi presjeka y-y
Egos5°1, krutost presjeka na savijanje oko slabije osi, z-z
Go .05 lior torzijska krutost presjeka

loy =M - b3 h torzijski moment tromosti za pravokutni presjek b/h

| s proracunska duljina savijanja / boCno torzijskog izvijanjas2



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Vrijednosti torzijske konstante n

2
za pravokutni presjek b < h: n= % 1-0,63- (%) +0,052 (%)
" Vrijednost kriticnog naprezanja na savijanje 0.78 . b2
za pravokutno meko drvo crnogorice: Om.crit = T 0,05
“lef
" Priblizne vrijednosti faktora k_;; za LL drvo z ‘

razreda CvrstoCe GL 24k za razliCite omjere yH\ y
lt / b i razliéte relativne vitkosti savijanja, e m: & s
kcrit Z’\/

1.00+ 1.2

0.90 4

0.804

k 0.704

crit
0.60 1

0.501

o 6.0

0.40

0.30

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

i/ b




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Proracunska duljina savijanja s boCnim torzijskim izvijanjem | ovisi o:

* konfiguraciji opterecenja (vrsta i polozaj opterecenja s obzirom na
teziSte presjeka)

* uvjetima na osloncima (oslonci su bo€na 7 ‘

pridrzanja grede s povoljnim utjecajem yH\ y Q)
na sprecavanje torzijske nestabilnosti g’ \e&|
/ | — osni razmak bocCnih pridrzanja): ZJ/
Tip grede Tip opterecenja les / 172
Konstantni moment 1.0
Jednostavno oslonjena Jednoliko kontinuirano opterecenje 0,9
Koncentrirana sila u sredini raspona 0,8
Konzola Jednoliko kontinuirano opterecenje 0,5
Koncentrirana sila na slobodnom kraju 0.8

4 Omjer proracunske duljine /¢ i raspona / vrijedi za elemente sa sprije¢enom torzijskom rotacijom
na osloncima i opterecene u tezistu. Kad opterecenje djeluje na tlachom rubu grede, smije se /¢
povecati $ 2h, a za opterecenje na vlaChom rubu grede smije se umanijiti s 0,5h.




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" PROVJERE STABILNOSTI

* Grede kombinirano napregnute H
momentom savijanja M, i tlachom y A y \eﬁ
osnom silom N B’ |
2 A
[ Om,y,d J +[ G¢,0d J <1 H o
Kerit - 1:m,y,d kc,z 'fc,O,d y y \\z ’

/

B ,
v . V4 Ly
Omds fmyd = fma  Proracunsko naprezanje J/

crit

cyc,O,d; 1:c,O,d

C,Z

savijanja i proracunska Cvrstoca savijanja
faktor smanjenja CvrstoCe savijanja zbog boCnog
torzijskog izvijanja
proracunsko naprezanje osnog tlaka i proraCcunska
cvrstoca tlaka paralelno s vlaknima

faktor izvijanja, za boCno izvijanje grede (oko osi

Z-zZ, U smjeru osi y-y)
85



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Usporedba provjera za elemente kombinirano napregnute jednoosnim
savijanjem oko jaCe osi presjeka i osnim tlakom.

O Ocd <1
. Jmd kez feod
5 Omy.d Ocd <1
m . -
R (/f,,_, .fm.d '(‘c; .fc.[).d
b

1
0.8
G 0.6
kc.z f l.ﬁ..D..d
0.4
0.2
0
0
" Usporedba

0.2

vrijedi ako je
bocCno torzijsko izvijanje sprijeceno ili se

ne moze pojaviti: za A

0.4

Om, v.d

f r.n.y.d

0.6

rel,m

0.8 1

<0,75t. k., = 1

crit —

Zak,;=1I
omjer 6 vq/ fng
< 0,7 moze se
primijeniti
elastiCna teorija
Interakcije

B 1
Z/I/ Ly
86



Stup - izvijanje u polju slobodno u oba smjera, bo¢na pridrzanja na polovici duljine stupa

Eingabedaten:

Baustoff 1 Querschnittswerte:
Vollholz B= 160 [mm
S10/MS10 1 H= 220 mm
s13| 2 A= 35200 mm’
mMs13| 3 Wy = 1,20E+06 MM’
MS17| 4 W, = 9,39E+05 MM°
Brettschichtholz Systemwerte:
BS 11 5 Sky=| 6.00 |m Biegungum y-Achse (Knicken in z-Ri)
BS 14k 6 lefy=| 3.00 [m Biegung um y-Achse (Kippen in y-Ri)
BS 14h 7 Skz= 300 m NKL = 2
BS 16k 8 lefz= 600 m uA12% 1
BS 16h 9 Bemessungswerte der Schnittgrofzen: u A 20% 2
BS 18k| 10 Fc.0.d=| 100,00 (kN 20% < u 3
BS 18h 11 My,d =| 8,00 |kNm KLED = 4
Mzd=[ 0,00 |kNm standig = 1
Nachweise: lang = 2
@ -Seod , Omyd o Omzd 4 mittel =| 3
I<c‘y fc,O,d kcrit,y fm‘y,d kcnt,z fm,z,d kUI’Z - 4
@ Gc0,d Kk Om,y,d Om,z,d <1
kc,z fC,O,d kcrit,y fm,y,d kcn’l,z fm,z,d
0,57 + 0,37 + 0,00 = 0,94 < 1
0,30 + 0,26 + 0,00 = 0,56 < 1
Rechenwerte:
Kmod= 0,90 Biegung um die y-Achse Biegung um die z-Achse
™= 1,3 Knicken in z-Richtung Knicken in y-Richtung
Km = 0,7 Ay= 945 Az= 65,0
Materialkennwerte: Scerity= 82 MM oc,critz= 17,3 vmm
Eoo5= 7400 N/mm Mely= 160 Melz= 110
Druck ky= 1,893 k,= 1,167
6c,0,d = 2,8 Ivmm key= 0,345 kez= 0,645
fcok= 21,0 n~mm lkey= 2,90 Ukez= 1,55
fecod= 145 NMM IKippen iny-Richtung Kippen in y-Richtung
Bc = 0,2  farVH Sm,y,d = 6,2 N/mm om,z,d = 0,0 mm
Biegung Om,crity = 2258 N/mm Om,critz= 293,6 N/mm
fmk= 24,0 nNmm Melmy= 033 Melmz= 0,29
fmag= 166 n/mm Kerity = 1,00 Keritz = 1,00

Oznake:

Duljina izvijanja u ravnini (F, 4)
Sky (DIN) = lgr, (EN)

Duljina bo¢nog izvijanja (F g 4)

Sy, (DIN) = I, (EN)

Duljina bo¢nog izvijanja (M, )

lety (DIN) = lgs = lgg, - 0,9 + 2h (EN),
ali k... = 1,0.

crit —

Knicken+Kippen
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— GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI —



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Sastavni dio provjere grani¢nih stanja uporabljivosti elemenata:

* QOdredivanje proracunskih vrijednosti deformiranja
(progib, pomaci, kutovi zaokreta, klizanje u prikljuccima...)

* progibi osi elemenata

®* pomaci na osloncima i u ¢vorovima ¢

veznih i okvirnih sustava. T T
* Proracun vibracija (stropnih konstrukcija)

* svojstva drvenih stropova — velika krutost . |
s obzirom na malu masu, veliko prigusenje
I ne nuzno velika frekvencija i
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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Vibracije — frekvencija / prigusenje

S

=W, -SIN ot

AANNN VY L L L/ /" Sustavis jednim stupnjem slobode -
oo S | S | PR s stropne konstrukcije (grede /ploce)

= r (t

g
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| ha RN
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GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" PROVJERE PROGIBA ELEMENATA
= Zahtjevi provjera:
* proraCunske vrijednosti deformiranja < graniCnih vrijednosti.
= Kiriteriji u provjerama granicnih stanja uporabljivosti : l
* ogranienje pocetnog progiba, w., e
* ogranicenje konacnih progiba proracunanih za: T
* nadviSenu os elementa, Wy,

® ravnu spojnicu oslonaca (neto konacni progib), W fin-

Sedlasta greda — os je nadviSena u Donji rub grede u razini
odnosu na spojnicu oslonaca spojnice oslonaca 91



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Proracunske i e —— T TR T == iy A
— — c
granicne A*::\-_- - Winst - }ﬂﬂ I W,
.. . ~ T~ V" ‘:- W et fin l
vrijednosti "M_h_‘____wc,eep_é' - v v
progiba Komponente progiba ,
elemenata: B g

"= Komponente progiba treba proracunati iz mjerodavnih kombinacija
djelovanja

= Konachni neto progib, proracunan u odnosu na ravnu i nenadvisenu
spojnicu oslonaca:

Whet,fin = Winst T Wereep = We = Wein— W

W, nadvisenje elementa (ako postoji)

Wist pocetni progib (u vremenu t = 0)

Wereep progib prouzrocen puzanjem (u vremenu t > 0)

Wi, konacni progib

Whet fin konacni neto progib (u odnosu na ravnu spojnicu oslonaca) g,



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" ProraCunske vrijednosti konacnih progiba od stalnog (G), vodeceg
(Q,) i prateceg promjenjivog djelovanja (Q;) u proracunskoj
kombinaciji za elemente istih reoloskih svojstava:

Kger faktor deformiranja kojim se

Wtin = Wting T WtinQ, T WtinQ; . .
G R1 R uvazava utjecaj vlaznosti i

Winst = WinstG T WinstQy T V0, Winst,Q; odreduje dio progiba od
puzanja, Weee,, U konacnom
Wting = Winst G (1+Kgef) progibu

v;  kombinacijski faktor u€inka
promjenjivih djelovanja u
WfinQi = WinSLQi . (WO,i + Vi kdef) proracunskoj kombinaciji

WtinQ; = WinstQq (1+ W21 Kdet)

Wiin g1 Winstg  konacni i pocCetni progib od stalnog djelovanja G

Wiin 013 Winst.o1 KONAcni i pocCetni progib od vodeceg promjenjivog djelovanja u
proracunskoj kombinaciji, Q,

Wiin ois Winstoi KONacni i pocCetni progib od prateceg promjenjivog djelovanja u
proracunskoj kombinaciji, Q; (i > 1) 93



GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

® Granicne vrijednosti progiba elemenata:

" Primjeri grani¢nih vrijednosti progiba greda raspona | (prema
Tablicama 7.2 norme HRN EN 1995-1-1:2008 i 7.2(HR) nacionalnog
dodatka norme HRN EN 1995-1-1:2008/NA:2009)

Winst Wnet,fin Wrin
Grede na dva oslonca /300 — 1/500 /250 — 1/350 /150 — 1/300 1
Konzolne grede /150 — 1/250 /125 — /175 175 — 11150 ?

1) Odnosi se na elemente konstrukcije €ija je os nadviSena i zakrivljena ili je pod kutom na
spojnicu oslonaca. U ostalim sluCajevima treba usvoijiti grani¢nu vrijednost wy, = I/250.

2) Odnosi se na elemente konstrukcije Cija je os nadviSena i zakrivljena ili je pod kutom na
spojnicu oslonca i kraja konzolne grede. U ostalim slu€ajevima treba usvojiti granicnu
vrijednost wy, = 1/125.

94




GraniCna stanja nosivosti elemenata — proraCun prema normi HRN EN 1995-1-1

" Granicne vrijednosti horizontalnih pomaka za visekatne okvire:

" Prema tocki 7.2(HR) nacionalnog dodatka norme HRN EN 1995-1-
1:2008/NA:2009)

* Definicije horizontalnih — lLJf

a1

pomaka viSekatnih - Uinst < H /300
gradevina i granicne Uine < Hi/ 300
vrijednosti trenutnih H
: . Unetin = H /250
| neto konacnih |
horizontalnih pomaka. Uinetsn < Hi/ 230

—— -

3

* Kad to zahtijeva specifikacija proizvodacCa obloge, graniCne
vrijednosti mogu se i dodatno smanijiti.
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