DRVENE KONSTRUKCIJE 2

(6. semestar studija smera za konstrukcije na
Gradevinskom odseku)

Projektovanje i proracun lezista i oslonaca
u konstrukcijama od lepljenog lameliranog
drveta



Lezista i zglobovi

Konstrukcije lezista u drvenim konstrukcijama, a o njima je

napred

bilo reéi, imaju zadatalk

da uspeSno prenesu vertikalne i horizontalne reakcije na
temelje, odnosno zidove ili stubove,

da omogude pravilan rad nosafa koji se na njih oslanja,
odnosno povijanje, ugibanje uz istovremeno pravilno okretanje
oslonatkog preseka, poprecnog preseka nosaéa u ravni lezista,
da omoguéi ispravno poduZno pomeranje nosaca usled sku—
pljanja, odnesno bubrenja drveta i kod velikih raspona pot-
rebno dilatiranje usled temperaturnih promena,

da fiksiraju poloZaj i pravac reakcija uslovljen primenjenim
stati¢kim sistemom, odnosno statickim proractunom.

Konstrukcija leZiita prenosi reakcije i oslanja se uglavnom
na armiranoc betonske elemente, na temelje —na kvadere 1 leZiSne
grede od betona, na zidove ili pak na stubove — od betona ili kakvog

drugeg

materijala.

Op3ta pravila kojih se treba pridrZavati prilikom konstru—
isanja leZiSta i zglobova sastoje se u sledeéem:

konstrukeiju lezilta uvek treba take konstruisati da prenosi
reakciju preko 3to manje povriine;

prilikom konstruisanja leZista voditi raduna da isto spre-
cava prodiranje vode i skuplianie neéistoée:

svi elementi leZista moraju biti pristupaéni prilikom pre-
gleda - revizije konstrukcije;

prilikom oblikovanja | konstrulsanja osnovne konstrukcije
voditi raduna o moguénosti da nesaé¢ bude privremmeno os-—
lonjen, pored lezista, kako bi mogla da se izvr3i eventualna
popravka ili zamena leZiSta;

elemente leZita i zglobova treba tako konstruisati da na mes-
tima dodira preno3enje opterecenja bude $to ravnomernije;

leziSte se moZe konafno fiksirati na temelj tek poSto se
utvrdi tatnost poloZaja u odnosu na projektovano stanje;

ravnomerno prenodenje opterecenja na masivan oslonac (zid,
stub, temnelj) postiZe se izradom jednog sloja cemeninog
maltera ispod donje leZifne ploe {u razmeri 1:1 i debljine
2 do 3 cm). Ovaj malter mo3e biti spravljen, kod jace
opterecenih leZista, i sa dodatkom epoxy smola;

Prilikom postavljanja leZiSta u kona&an poloZaj voditi
ratuna da je projektovani poloZaj dat za sredi$nu godiSnju
temperaturu (za mesto gde je lociran objekat) i za projek—
tovanu vlaZnost drveta. LeziSte se montira posle izvriene
deformacije od stalnog opterecenja;

svli delovi lezidta, posebno pokretni,
moraju biti potpuno Cisti;

u jednoj konstrukciji leZiSta ne moraju svi njegovi delovi
da budu izradeni od istog materijala;

prilikom montaZze

Stika 6.76.
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- leZista i zglobovi od &elika, uopste, mogu biti izradeni livenjem
ili zavarivanjem pogodnih oblika i dimenzija limova. U dr-
venim konstrukcijama koriste se uglavnom leZiSta izradena
zavarivanjem limova. Kod izrade leZiSta zavarivanjem kvaliteti
Savova (varova} moraju da odgovaraju vaZedim standardima;

- za slu€aj da se na leZiStu moZe javiti i negativna reakeija
(odizanje) onda se ono mora take konstruisati da moze da
primi i ovu negativinu realkciju;

— dodirne povréine izmedu dva elementa od &elika moraju
biti raviio obradene;

— kod konstrukcije leZidta sa valjcima isti moraju biti pos—
tavljeni u pravilan polozaj a konstrukcija lezista tako pro-—
jektovana da ne moZe da dode do okretanja valjka {da
valjci ne prenose kose sile); i

— svi elementi od Eelika, kod konstrukcija leZiSta i zglobova,
moraju biti na adekvatan nacin zasSidéeni od Korozije — najbolje
pocinéavanjem.

Prilikom statickog ispitivanja leZiSta moraju se proveriti:
1. Pritisak na beton ispod donje leZidne ploée;

2. Ifritisak na dodirnim povrsinama izmedu dva elementa od
celika ili izmedu d&elika i drveta;

3. Dimenzije donje leZiSne plofe (opteredena je na savijanje);

4. Dimenzije gornje leZidne plode (takode opterefene na
savijanje});

5. Preno$enje odgovarajué¢ih horizontalnih sila.

Veli¢ine dopustenih napo-
na prilikom kontrole napona u
elementima leZiita treba uzeti
u svemu kao i za &elitne kon—
strukcije ali umanjene za 10%
(JUS U. E7.131}.

Za konstruisanje leZiSta u
_drvenim konstrukcija mogu se
koristiti 1 drugi materijali 1
drugi tipovi leZista (fabrikova-—
ne konstrukcije, na primer -
sa elastomerom, gumom, neo—
prenom i sliéno). Za svaku vr—
stu ovakvog leZziSta, pre ugra—
divanja odnosno primene, pot—
a» rebne je od proizvodata pri—
. baviti dokaze (ateste) da leZiste
ispunjava uslove koje traZi os—
novna konstrukcija — nosa¢ od
drveta,
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Lezista i zglobovi

Osnovni elementi jednog lezidta su:

— gornja leZisna plota koja se na pogodan nadin vezuje za
nosat¢ od drveta, i

— donja leziSna ploda koja se fiksira za temelj, odnosno os-
lonac nosaéa.

Leziste moze biti pokretno — kada prenosi samo vertikaliu re—
akciju, reakciju L na ravan leZidne ploée, i nepokretno — kada se
tako konstrui$e da moZe da primi vertikalnu i horizontalnu reakciju
(kosu reakcijuj.

U dosadasnjim izlaganjima ve¢ su date neke konstrukcije le—
#i5ta. Sada se ta izlaganja dopunjuju i sa napred datitn principima
omogudéuju mnoga i raznovrsna rcsenja koja se mogu javiti u praksi
drvenih konstrukcija.

Najstarije i najéeiée Kkoriséeno leZidte u drvenim konstrukci-
jama je u stvari neposredno oslanjanje nosata na oslonac odnosno
preko podmetata skoro redovno od tvrdog drveta. O ovakvej kon-
strukciji leZziSta (Sl. 6.7b) ve¢ je bilo reéi.

Kod nosa&a veéih i velikih raspona koristi se konstrukcija
tzv. linijskog leZista, sl. 6.76. LeZiSte se sastoji od donje i gornje
lezidne ploge i jednog posebno obradenog komada delika, komada
koji ima jednu povrsinu cilindriéno obradenu: ovaj komad celika
definiSe raspon komnstrukcije nosaca, direkino prenosi reakciju, i
moZe biti zavaren ili za gornju plefu (kao na sl. 6.76) ili za donju
lezidnu plo¢u. Osim ovibh elemenata konstrukcija leZista ima i pose-
bna osiguranja - "noseve” ili "zubce" - koji spredavaju neZeljena po-
meranja. Ova i ovakva pomeranja mogu se sprefiti 1 posebnom
obradom leZidnih plofa (sa zubcima ili bez) i ankerima — kako je
prikazano na sl. 6.77. Kao Sto se iz slike vidi, donja plofa prenosi
reakciju na temelj, na zidnu masu. Veza izmedu donje ploce i
temelja odnosno zidne mase moZe se izvesti kao na slici, posebno
konstruisanim ankerima od pljoSteg gvozda, ili posebno navarenim
zubom (sa donje strane leZidta plode) Koji se upusta u zid odnosno
temelj.

Oblik i dimenzije leZiSta se redovno predpostavljaju, na os-
novu konstrukcijskih karakteristika nosac¢a koji se na isto oslanjaju
i prema konstrukcifi kao celini, a zatilm se usvojene dimenzije
proveravaju statifkim ra¢unom. Kao 3to je pomenuto, staticki pro-
ratdun treba da proveri sve karakteristicne napone uzrokovane od
zadatog opterecenja.

Najprostija konstrukcija leZista je kada dve ploée naleZu jedna
na drugu, u neposrednom su dodiru na celoj povr8ini — kao na
sl. 6.77. ali bez navarenog komada telika. Pomeranje jednog ova—
kvog lezista vr3i se klizanjem izmedu gornje i donje plode. Ovo

pomeranje je oteZano zbog trenja u spojnoj ravni - pa se ovakva
konstrukcija leZita ne preprufuje u drvenim konstrukcijama.
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R, —reakcija u osloncu za grani¢no opterecenje
E, —modul elasti¢nosti za osn. ¢eli¢. materijal S235
d, —debljina lezisne ploce
a — duzina leziSne ploce
b — Sirina nosaca od LLD-a
Ja,a — racunska cvrstoca celika

oqk — vrednost napona u kontaktu donje lez. ploce i
profilisane gornje lez.ploce u konstrukciji
pokretnog oslonca
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Lezista i zglobovi Oslanjanje nosaéa velikih
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Naponi u gornjoj lezisSnoj ploci, kontrola napona
u drvenom nosacu, kontrola kontaktnog napona,
u svemu kao za prethodni primer.

Oslanjanje nosaca redukcijom

oslonackog preseka

Cmuxa 2.3 Hanoru va mecmy pedyiapyfe sucune Hocaa [1]



Oslanjanje nosac¢a od LLD-a

Oslanjanje nosaca redukcijom oslonackog preseka
i razli€iti nacini osiguranja:
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Cruxa 2.11 Ofauars nocmasbero o cHobHE CIPAHE MPecera
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Cruxa 2.12 Ojauarse nocmaebeHo YHymap npecexa
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(a) Zasek na donjoj strani (b) Zasek na gornjoj strani

MeTona OpopaTyYHa HOCA'A Ca PeOYKOBAHOM
EHCHHOM HOpeCceKa
IIpopauyn npema crardapay Espoxog 5

Eeporog 5 [7] Aaje cMepHHEIE 3a OPOPATVH HOCAYA OPABOYVTACHOT MONPedHOT
Opecerd, THjA O BIAEHA OPYEA]Y JOHTHTYHHATHO, €4 PETVECBAHOM EHCHHOM EOJ
ocnorma. Cuprayin HaDoH Ha PETVECEAROM JeTy IPeceka HOCA9a Ce PaTyHa KopRcTeln
etderTHEHY (peIVEOBAHY) BHECHHY DONpedHOT Mpeceka (cmHEa 2.13).
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Crura 2.13 Hocau ca pedVEosaHoM SUCHROM MPEcera kod ocnoHya

Hzpas 3a mpoBepy TPAHMMHOT CTARA BOCHBOCTH 38 CMATY TN HATTOH TIACH:
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byhy

TIe je:

I's — mpopaTyHCEA BpeJHOCT TPAHCESP3AIHE CHIE,

Ty — IpOPATVHCEA EpegEocT cuErayhier HamoHa;

[ed — mpopaTyHCEA BEpeIHOCT SEpCTOhe HAa CMHTARE;

her — pemyROBAEA BHCHHA HOCATA,

ber— edperTrEHa mmprHEa Hocawa: b= ko b;

ke = 0,67 33 DIPABOYTACHH NMONPETHA MPECEk;

e — hakTOp peIyVENHEje EOJHM Ce VIHMA YV 003Hp EOHIEHTPAITH]A HAGHA HA MECTY
HATIE OpoMeHs BECHAS DONPeTHOT Opecera:
k. =1—3a pegyEoBAHY EHCHHEY HA CYIIPOTHO] CTPAHH O OCTOHIA;

=1 — za pegyEOBaHY EECHHY
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Ha HCTO] CTPAHHA OCTIOHTIA;

e je:

h — ERCHHA HOCAa9a;

X — PAcTOjaRe PEAEIHjE OCAOEDA A0 MECTA PedyEIH]E BHCHEE IMpeceka;
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Montazna kruta veza grede i stuba SPP stapastim spojnim sredstvima
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Montazna kruta veza grede i stuba Stapastim spojnim sredstvima
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Usled popustljivosti spojnih sredstava u vezi, javlja se deformacija:

As,
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DEFORMICIIE n
2 Nlm
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N _ 1
" n1r12 + 712”22
Ap= As, _ M
7'1 Kser (nlrl + n2r2 )

Deformacija usled popustanja veze:

Af = MAg = MM

2 2
Kser (nlrl + n2r2 )




Montazni nastavak
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Lim debljine t3, u ovoj vezi, ima konstrukcijski karakter



Zglobna veza u osloncu lucne ili ramovske konstrukcije od LLD-a
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Zglobna veza u osloncu luéne ili ramovske konstrukcije od LLD-a
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Provera napona u nosacu
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Naponi na kontaktu sa
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Zglobna veza u osloncu luéne ili ramovske konstrukcije od LLD-a
GEFBEROV Z6/0B

Donja leZisSna ploca:

Napon izmedu centriranog €epa i donje lez. ploCe:

R, -E
O-ak:O’42 ﬁgfa,d
1

Napon u betonu-na ploc€i esb, zavarenoj za ankere
i donju plocu:

TA
o. ;= <
c,d es .b fc,d
Napon u betonu ispod donje lez. ploCe:
M = TA . S, e = %
Na

O12 = Na_ (li%
a,-b a,

IA
;n
Q

T=T, =a‘b'fc,9o,d =
T,

>q=—-994—,
b'fc,QO,d

Konstrukcija Gerberovog zgloba




Zglobna veza u slemenu ramovskih konstrukcija srednjih raspona

GORNJA CELICNA 1/2 IPE PROFILA (CEONA PLOCA |
PLOCA (liSNUT VERTIKALNI LIM)

1
METALNI /
SVORNJAK (TRN)

GLAVNI NOSAC

T T

Zglobna veza u slemenu luénog nosaca statiCkog sistema luka
na tri zgloba bi¢e ostvarena pomoc¢ul profila u svemu prema
slici, €eli€nim konstruktivnim podvezicama i zavrtnjima.

VELICINA NAPONA IZMEBU FLANSE I-PROFILA | NOSACA OD LLD:

T
d
< c,90,d
c,d

Oc,90,d =
A4 - racunska vrednost kontaktne povrsine izmedu flande | profilai nosaca

VELICINA NAPONA 1IZMEBU NOSACA OD LLD | REBRA |-PROFILA:

N, <
O-c,a,d _A = Jec,a,d

C,r

T,=T,=T,-cosa—N_sina

N,=N, =T, -sina+N_cosa




Proracun ukljestenja u osloncu nosac¢a od LLD-a
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1)Geometrijske karakteristike veze :

e —E—e e —E—(1+t—1j
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2)Celicéne trake, # tb:

F,=(t-d)s
Z
O-a,d :ngfa,d

n

3)Napon u betonu:
ankerna ploca, #t,b;b,

Zy

A —
C,d blbl _ tlé fC,d

4)Provera vara:

Z
r=2d_.

Sav

Fi,, =2-a(2t +25);

_ , 2
O-éav,d_ 178T Sfsvav,d

5) Savijanje ankerne ploce:

Zd(bl_t). \N=blt22
8 ’ 6

M
a,d d<fad

Md=

q

6) Celicne trake, # t5,zavarene su za T-profile
i zavrtnjevima se vezuju za stub

F,, =2-2at=4at; J, f;‘ [Hs (H—zt)ﬂ ;
2J,, H
Wéav = H Lyor= F d )

1| Ny M, |
04,90,d = %a,90,d = —\/5 7 + w._ I
sav sav

savd \/ 9Od+18 T +Ta90d)<fs'av,d'

7) Proracun zavrtnjeva

Z
Nz: d S‘N.dopSP‘v,Rk

n

zavrt.

pritisak po omotacu rupe :

NZ
o, = <
a d S fa,d
8) Pritiskujuca sila D prenosi se na stub || vlaknima:
D,
Tc0,d = W < feoa
1

9) Transverzalna sila T; prenosi se preko flanSe
T-profila:

o = Ty
90,4 [b-(5+1cm) ]ty ~

fc90d



Proracun ukljestenja u osloncu nosac¢a od LLD-a

10) U presku a-a javljaju se max. uticaji:

F, =bH; F,, = bH -2(t+1)5;

1

J,, =~ bHJ —2bH3—2(t+1)5m2;

ay 12 »“Yayn T

Ma,d =M,;-T;-y

Kontrola napona:

2

O-C7O>d + O-mry3d k O-m:z>d < 1

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

2
O O, O
c,0,d +k m,y,d n m,z,d <1

= m
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

pri cemu je:

Nd .
O-C,O,d = F ’
an
Ma d H
o, —;
m,y,d ’
Joyn 2

i
I

Na sledec¢im slikama dati su skice

izvodackih detalja kao i primeri izvedeni
u praksi:

|
i

o
{1 | CELICNI

= VERTIKALNI LIM

TRNOVI

1

[l

| T-PROFIL
| l l =i (POJAS)

Lyt

OKF

———————

=

|
I
L

—

/

\}I¥ T-PROFIL

(REBRO)
|

Jl_ SIDRENI KANAL
|

= l .
S PODLOZNA PLOCA
SIDRA

STUP

- VERTIKALNI LIM

™~ MozDANICI

o
—PODLOZNA PLOCA

SIDRA
SIDRENI KANAL

- |



Proracun ukljestenja u osloncu nosac¢a od LLD-a

Oslanjanje i veza kranske staze na stub od LLD-a

o Celiéni profilisani element
projektovan i proracunat da
obezbedi odredeni nivo
ukljeStenja stuba od LLD, jedne
industrijske hale.

Jednostavna ugaonaveza stubai grede od LLD-a,
drvenim podvezicama i zavrtnjevima




Proracun ukljestenja u osloncu nosac¢a od LLD-a

AR 57 3 bl

Armatura veznog zidnog platna temelja samaca, armatura stubnog
dela temelja samca i profilisani oslonacki Celi¢ni element.

et S Ron s ~ S ST ST - o~

Detalj faze montaze konstrukcije

DETAL) LEASNE PLOCE

R=1:10

OSNOVALEAZNE PLOGE

PODUZHI PRESEK IHI

DETALJ OSLONCA DRVENOG STUBA

IR RS

POS T2,
LxB=250%140cm




