8. vaja

8.1 TLACNO OBREMENJEN SESTAVLJEN PREREZ
8.1.1 Zasnova
Obravnavamo primer Skatlastega sestavljenega elementa, obremenjenega s tla¢no osno silo F¢q V

teziSCu prereza. Podane so tudi vse dimenzije elementa. Naredite kontrolo tlaénih napetosti z
upostevanjem uklona in kontrolo nosilnosti veznih sredstev.
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Slika 8.1: Skica tlacno obremenjenega sestavljenega elementa.
Podatki:
uklonska dolzina I,y = 1, (v cm):
zai=1+30; 500 - 5,
zai>31,; 600 - 5.,

tlaéna osna sila:
Fca =190 +1i (v kN),

vezna sredstva so zabiti zeblji:
zai=1-30; d/l =4,6/130 mm
zai>31; d/l =4,2/110 mm,

dejanski razmak med veznimi sredstvi:
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Sdej = 5cm,
vrsta lesa C 30,

trajanje obtezbe M.

8.1.2 Kontrola tlacnih napetosti z upostevanjem uklona

Pri kontroli tlacnih napetosti postopamo podobno kot v vaji 4.1 (tlacnho obremenjen homogen
prerez). Povrsino A v izrazu za racun efektivne vitkosti Aef iz vaje 4.1 zamenjamo s celotno povrsino
sestavljenega pre¢nega prereza Ay, Vztrajnostni moment | zamanjamo za efektivni vztrajnostni
moment lg;, relativno vitkost A pa za efektivno relativno vitkost A ¢r. Koeficient vitkosti k. je tako
pri racunu sestavljenih elementov odvisen od efektivne relativne vitkosti Arel ef.

kc = kc (/,lrel ef ) (81)

ﬂe f

Atot f c,0,k

=1 . f_ A = |— 2
Aef u I ) rel ,ef . EO,05 (8.2)

Efektivni vztrajnostni moment lg; izraCunamo po naslednji enacbi:

3 2
let =2 (i +7i- A -8i%), 8.3)

i=1
pri tem so

l; vztrajnostni momenti posameznih podprerezov,
yi  podajnost veznih sredstev,
A;  povrSina posameznega podprereza,

v W Vv v

a;  oddaljenost teziS¢a podprereza od skupnega tezisca prereza.

Podajnost veznih sredstev 7 (51 in y3) izraCunamo po spodnjem izrazu (=1, element 2 je osnovni
element). Vrednosti » so med 0 in 1. Vrednost 1 ustreza lepljenemu stiku, 0 pa absolutno
podajnemu stiku.

2 g -1
7i=|1+ : A'2 L (8.4)
Ki M Iu
pri tem so
Ei = Eomean elastiéni modul lesa,
S racunski razmaki med veznimi sredstvi,
2
Ki =Ky :g' Kser (8.5)
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pri tem je

Kser zdrsni modul v mejnem stanju uporabnosti (ser — ang. serviceability limit states — mejna stanja

uporabnosti)
15

za vijake, trne, zeblje s predhodno uvrtano luknjo K, = %[N/mm] ,  (8.6)

1,5
. d0,8

za zeblje brez predhodno uvrtane luknje K, = 'O"‘T[N/mm] : (8.7)

pri tem sta

Pm srednja vrednost gostote lesa v kg/m®,
d debelina veznega sredstva v mm.

Na podlagi dobljenih vrednosti izvedemo kontrolo tlaénih napetosti prereza v obeh smereh, y in z

F
Oc,0,d :_Atdt < kc,y(z) +fe,0,d (8.8)
0

8.1.3 Kontrola nosilnosti veznih sredstev

Projektno obremenitev veznih sredstev Fy;, izraCunamo po naslednjem izrazu

A A S -V
Fyy = A A (8.9)
€

Pri tem je Vq precna sila na vezno sredstvo.
Precna sila na vezno sredstvo Vy pri upogibno obremenjenih elementih predstavlja dejansko pre¢no

silo v prerezu. Pri elementih, obremenjenih s centricno tlacno osno silo, pre¢no silo na vezna
sredstva Vg izraunamo po spodnji enacbi

ch
_cd <30
Flzo'lﬂ(z Aef
d -~ ef
V=492 "€ 30, <60. 8.10
4713600 k, Aet (8.10)
ch
d > 60
0k, e

Dobljeno vrednost sile Vy vstavimo v izraz za izra¢un projektne obremenitve veznega sredstva Fy ;.
Projektno obremenitev veznega sredstva Fy; primerjamo z dejansko nosilnostjo veznega sredstva
Fyvrd- 1zpolnjen mora biti pogoj Fqi < Fyre- V primeru, da ta pogoj ni izponjen, je potrebno izbrati
Novo vezno sredstvo oziroma zmanjsati dejanski razmak med veznimi sredstvi Sej.
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Slika 8.2: Skica podprerezov.

OSEBNI PODATEK: i = [i§
e UKLONSKA DOLZINA
lyy = 600 - 5-i = 600 - 5-42 = 390 cm
e TLACNA OSNA SILA
Feq =190 + 42 = 232 kN
e VEZNO SREDSTVO — ZABITI ZEBLJI

d/l = 4,2/ 110 mm (projektna nosilnost veznega sredstva: Fy rg = 0,92kN)
e TOTALNIPREREZ

At = A1 + Ay + A; = 100 + 160 + 100 = 360 cm?
e VZTRAINOSTNI MOMENTI

3
lp=l3= 2325 = 208,33cm*

—3413,33cm*

e RACUNSKIRAZMAK VEZNIH SREDSTEV
s .
_ 208 =g= 25cm=s3 (n=2 pomeni, da je element A; pribit na osnovni element A; z
n
dvema Zebljema)
e ZDRSNI MODUL

K ~ pm1,5 -d0’8 ~ 4601'5 _4120,8
ser 30

EO‘mean = 1200 kN/CI’ﬂZ

Eo0s = 800 kN/cm?

2
Ky :g'Kser

=1036,6 N/mm =10,366kN/cm
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e PODAJNOST VEZNIH SREDSTEV
-1

1
72 - Eo mean -Al-le 72.1200-100-2.5

=73 Z[l-i- : 5 =1+ ) : =0,26
Ky -1y 3 10,366 - 3902
}/2 =1,0
e RAZDALJA OD SKUPNEGA TEZISCA DO TEZISCA POSAMEZNEGA
PODPREREZA

a; =az =10,5cm, ay =0 (simetrija)
e EFEKTIVNIVZTRAINOSTNI MOMENT

I, =(,+7-A-a°)-2+1,=(208,33+0,26-100-10,5%) - 2+ 3413,33 = 9563,0cm*
e EFEKTIVNA VITKOST

Atot 360 = 75,67
lof \/ 9563,0
P _ Aef . feok :75,67_ 2,3 _1929
Y \Epes 7 V80O

e UKLONSKI KOEFICIENT
Ke.y (Arer,y) = 0,488 (odcitamo)

rel,y

e KONTROLA TLACNIH NAPETOSTI Z UPOSTEVANJEM UKLONA

F
ed _ 232 akN/em? < Ke.y - f,0,d =0,488-1,415 = 0,69kN/cm? v

Aot 360
e PROJEKTNA PRECNA SILA NA VEZNA SREDSTVA

A 2601V =0l 232 gy

Ke,y -60 0,488-60

e KONTROLA NOSILNOSTI VEZNIH SREDSTEV

projektni obremenitvi veznih sredstev v striznih ravninah, Fy1 = Fy3
71-A-a-8-Vg _0,26-100-105-2,5-7,92
| ef 9563,0

Oc,0d =

Fa1 = ~057KN < F, g =092kN V'
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Slika 8.3: Skica podprerezov.

OSEBNI PODATEK: i = 42

UKLONSKA DOLZINA

lyy = 600 - 5-i = 600 - 5-42 = 390 cm
TLACNA OSNA SILA

Feq =190 + 42 = 232 kN

VEZNO SREDSTVO - ZABITI ZEBLIJI

d/l = 4,2/ 110 mm (projektna nosilnost veznega sredstva: F, rg =0,92kN))
TOTALNI PREREZ

At = Ar + Ay + Ay = 80 + 200 + 80 = 360 cm’

VZTRAINOSTNI MOMENTI

I =15 =T=166,67cm4

_203-5

— 6666,67cm?

RACUNSKI RAZMAK VEZNIH SREDSTEV

S .
:ﬂ:§:2,5cm:s3
n 2

ZDRSNI MODUL

> -d%® 4601 .4,208
30 30

EO,mean = 1200 kN/Cl’ﬂz

Eo0s = 800 kN/cm?

2
Ku :g'Kser

Kser = =1036,6N/mm =10,366kN/cm

PODAJNOST VEZNIH SREDSTEV
-1
2 2
7% E A -S . .80.
0O.mean " A $1 |7 1200-80-2,5 031

2
Ky -y 2-10,366-3902

-1

n=r3=|1+
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y2=10
e RAZDALJA OD SKUPNEGA TEZISCA DO TEZISCA POSAMEZNEGA
PODPREREZA

a1 =ag =7,5em, ap =0 (simetrija)
o EFEKTIVNIVZTRAINOSTNI MOMENT

I, =(,+7-A-a°)-2+1,=(166,67+0,31-80-7,5%) - 2+ 6666,67 = 9790,0cm*
e EFEKTIVNA VITKOST

Aef = A‘Ot 360 _ 7479
9 90,0
et 5 = Aef . feok _ 74,79 123 ~128
’ T E0,05 T 800

e UKLONSKI KOEFICIENT
K, ; (Arer ;) = 0,494 (odcitamo)

rel,z

e KONTROLA TLACNIH NAPETOSTI Z UPOSTEVANJEM UKLONA

F
eng =8 =232 _ 0 6akNcm® <k, - f 0.4 = 0,494-1415 = 0,70kN/cm? V'
T Aot 360 s
e PROJEKTNA PRECNA SILA NA VEZNA SREDSTVA
F
A 260:Vg =—C8 22 _gaq

K ,-60 0,494-60
e KONTROLA NOSILNOSTI VEZNIH SREDSTEV

projektni obremenitvi veznih sredstev v striznih ravninah Fq1 = Fy3
7-A-a-5-Vyg 031-80-75-25-7,83

_ —037KN < Fy g = 092kN v’
I 97900 |

Fq1 =
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8.2 UPOGIBNO OBREMENJEN SESTAVLJEN PREREZ

8.2.1 Zasnova

zabiti Zeblji
N 4,2/110
s
o s
5
A JE B < y 15 cm
S 4m \
S I
y4 2
N 4,2/110

Slika 8.4: Skica upogibno obremenjenega sestavljenega elementa.

Obravnavamo primer sestavljenega elementa obtezenega s pre¢no zvezno obtezbo @,. Podane so vse
dimenzije elementa. Naredite kontrolo normalnih in striznih napetosti, kontrolo nosilnosti veznih
sredstev in kontrolo povesa.

Podatki:

- obtezba (samo koristna, lastno tezo zanemarim) Q4= 2,9 KN/m
(9.= 1,93 kN/m, y» = 0,6 (stavbe, kjer se zbirajo ljudje), MSN = y4 =1,50)

- Vezno sredstvo: zabiti zeblji d/l = 4,2/110 mm

- razdalja med Zeblji Sgej = 4 CM

- vrsta lesa C30

- obtezna kombinacija: srednje dolgotrajna, Kmeg= 0,80, Kge= 0,80

- projektna upogibna trdnost lesa

f
fm.d = Kmod MK _08- @ —1,846kN/cm?

M 1,

- projektna strizna trdnost lesa

f
fv.d =Kmod vk _og. 0300 0.185kN/cm?
M 3

d

- projektna tlacna trdnost lesa
f
0k _gg. 2,300

—1.415kN/cm?
M 1,

fc,o,d = kmod :

- projektna natezna trdnost lesa
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f
0.0 = Kmod - 2 =0,8-1’82o —1108kN/cm?

™ 1,

- elasti¢ni modul lesa Eg mean = 1200 kN/cm?

- gostota lesa py, = 460 kg/m®

8.2.2 Izracun notranjih stati¢nih koli¢in

2
L
924" _ 5 g0knm

My,max,d =

L
24~ _ 5 g0k

Vz,max,d =

8.2.3 Kontrola upogibnih in tla¢nih oziroma nateznih napetosti

vvvvv

_ N Ei-a- My max.d < fe.0.d

Oj <
(ED)es { ft o

- pogoj napetosti na robovih podprerezov

o :o,s'Ei'hi'My,maX,d
" (EDes
O-I +O-m,| S fm’d y i = {1, 2, 3}

e izracun podajnosti veznih sredstev y; zai={1, 3},y.=1,0
MSU:

2 2
z<-E . . . .75.
M=r3=|1+ 0,mean.1(3) - AL3) 51(3)] ={1+” 1200-75 4} _032

Kser1(3) - u° 10,366 - 4002

15 408 15 40,8
pm 7" _ 4607742 —1036,6N/mm =10,366kN/cm

Kser 1~ Kser,3 =

30
MSN:
Ky1=Kysz= % Kser1= % Kser,3
-1
n=r3=|1+ g2'1200'75'4 =0,24

§~10,366~4002
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. izracun (EI)es
MSU:

3

(EDe = D (Eili +7 -E; - A -3%) = 7822500 kNcm?
i=1

MSN:

3
(EDet = (Eil; +7i -Ej - A -8%) = 6382500 kNcm?
i=1
l; vztrajnostni momenti posameznih elementov
" podajnost veznih sredstev (MSU, MSN)
A povrsina posameznega elementa v prerezu

a oddaljenost teziS¢a elementa od skupnega teziS¢a prereza
Ei=  Eomean

. izracun napetosti

- 019, 72 -0, -

fc.0.d fc.0.d ft.0,d

O'1+O'm,1 __029 o1

=0,24

ﬂ =-0,01
m,d m,d

T2¥0m2 _ g4y T279M2 4y
m,d fm,d
93FOm3 _ 401 87OM3 _ 4 0og
fm,d fm,d
e e
A 15—

i

5 | | | | | | |

1,00 050 0,00 -050 -1,00

Slika 8.5: Prikaz poteka normiranih napetosti po prerezu.

8.2.4 Kontrola striZnih napetosti

_(r3-E3-A3-a3+05-Ep by -h?)-V

72,max < fyd
by - (EI)ef
V... precnasila, v naSem primeru Vzmaxd
h... oddaljenost skupnega tezis¢a oziroma y 0si od spodnjega roba dela 2 (h=15/2=7,5 cm).
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(0,24-1200-75-10+0,5-1200-5- 7,52) -5,80
T2 max =
5-.6382500

T2,max = 0,070k—N2 <fyg= 0,185k_N2 v
cm cm

S fv’d

8.2.5 Kontrola nosilnosti veznih sredstev

Eqfm - . SRRV
Ry =Ry =10 B0 AE) 2 S1) Vamaxd _aey <F, _oon Y
47T (EDt e

8.2.6 Kontrola povesa (MSU)

4 4
- S0 L 5194007 e = b =200 g5 v/
% 384 Eg mean - lef  384-7822500-100 1iMm =300

300

L
Whet, fin,qz = Winst,qz - L+ -kger ) =0,82-(1+0,6-0,8) =1,21cm < Wt fin lim = 250 =1,6cm \/

Lesene konstrukcije — 8. vaja, 2012

11



