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Sadrzaj

- Zavrseni dokumenti:

1. Tehnicka specifikacija
Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija

TS 1995-3 Projektiranje spregnutih konstrukcija drvo-beton —
opca pravila i pravila za zgrade

2. Revidirani EN 1995-1-1
Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija

Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih konstrukcija (novi
dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1
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Sadrzaj

- Zavrseni dokumenti:

3. Revidirani EN 1995-1-1
Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija
Projektiranje ojacanja (novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1)
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Dokumenti u izradi

4. Revidirani EN 1995-1-1

Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija

SC5. PT3: Klaster grupa (novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1)- do
kraja travnja 2020

1) Tlak okomito na vlakanca

2) Stabilnost

3) Rupe u gredama (Holes in beams)

4) Stupovi za temeljenje

5) Otpornost panela na horizontalno ciklicko opterecenje
6) Vibracije

7) Osnove i materijal (robusnost, dodatna objasnjenja Kser i drugo)
poveznica sa WG10
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Dokumenti u izradi

Revidirani EN 1995-1-1
Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija

-SC5. PT4: Projektiranje drvenih konstrukcija na pozarno
opterecenje (novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-2)

-SC5.PT5 : Spojevi (novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1)
-SC5.PT6: Mostovi (novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-2)
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Formalno glasanje

FV Count of Eurocode part
1.4.2019

TS XXXX on assessment 1

TS XXXX on structural glass (PART 1) 1

TS XXXX on structural glass (PART 2) 1

TS XXXX on structural glass (PART 3) 1
01/04/2019 Total 4
1.10.2019

EN 1991-1-2 1
~ TS 1995-3 1
01/10/2019 Total 2
1.4.2020

EN 1996-1-1 1
01/04/2020 Total 1
1.10.2020

EN 1991-2 1
01/10/2020 Total 1
1.4.2021

EN 1993-1-1 1

EN 1993-1-8 1

Viatka Rajéié HKIG — Opatija 2019. g 7



Formalno glasanje

1.10.2024
EN 1993-2 1
EN 1993-3 1
EN 1993-4-1 1
EN 1993-5 1
EN 1995-2 1
EN 1998-2 1
1.10.2024 Total 6
1.4.2025
EN 1995-1-1 1
EN 1998-1 1
Viatka Rajci¢ HKIG — Opatija 2019.
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Zavrseni dokumenti:

Revidirani EN 1995-1-1

Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih konstrukcija (novi dijelovi
revidiranog Eurokoda 5-1-1

Sadrzaj:
1.2 Podrucje EN 1995-1-1

(1) EN 1995 applies to the design of buildings and civil engineering works in
timber (solid timber (sawn, planed or in pole form, structural finger jointed
timber, glued solid timber, glued laminated timber, cross laminated timber
and structural laminated veneer lumber) or wood-based panels jointed
together with adhesives or mechanical fasteners. It... ((continue with existing
text))

Viatka Raj6ic HKIG - Opatija 2019. 228 g
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Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih konstrukcija
(novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1 (SADRZAJ
DOKUMENTA)

Uvod
1. Podrucje
2. Normativne reference

3. Termini, definicije, simboli (dodani postojecim)

4. Osnove proracuna

4.1.1. Dokaz metodom parcijalnih koef. sigurnosti

_ - Recommended partial factors 1 for material properties and resistances

Glued laminated timber and cross laminated timber

1,25

5. Materijal

5.3.2.1 Utjecaj trajanja opterecenja i uporabne klase na ¢vrstoce
_ - Values of k.4 for timber and wood-based materials

Load duration class
Material Standard Service- | Permanent Long Medium | Short Instantaneous
class action term term term action
action action action
Cross EN 16351 1 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
laminated
Viatka Rajcic timber
2 0,6 0,7 0,8 0.9 1,1

- 2019.

=

10



Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih konstrukcija
(novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1 (SADRZAJ
DOKUMENTA)

5. Materijal
5.3.2.2. Utjecaj trajanja opterecenja i uporabne klase na deformacije

5.3.2.2 Load-duration and moisture influences on deformations

_ - Values of k4.f for timber and wood-based materials

Service class
Material Standard 1 2 3

Cross laminated EN 16351 0,80 1,00
timber

Viatka Raéic HKIG - Opatija 2019. 222 11
4



Key
1  plane ofthe element 2  wide face
5 innerlayer 6  lamination
9  width be of plate or height hew of beam 10
subjected to bending stresses per-
pendicular to grain of outermost layers
Vlatka Rajci¢

Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih konstrukcija
(novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1 (SADRZAJ
DOKUMENTA)

narrow face 4 outer layer

finger joint in a lamination 8 large finger joint
width bew of plate or height he of beam subjected to
bending stresses parallel to grain of outermost
layers

Figure PT.1-1.1 — Cross laminated timber

Kriznoljepljeno-
lamelirano drvo
proizvedeno je u
skladu s normom EN
16351 ili Europskom
tehnickom procjenom
na temelju europskog
dokumenta o
ocjenjivanju EAD
130005-00-0304:
2015.

HKIG - Opatija 2019. 222 12
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Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih konstrukcija
(novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1 (SADRZAJ
DOKUMENTA)

Ako se Cvrstoca i krutost eksplicitno ne odnose na bruto poprecni presjek kriznog
lameliranog drva, one se odnose na referentni presjek slojeva sa smjerom vlakana
paralelno s doticnim naprezanjem.

Za poprecno lamelirano drvo koje ima razliCite slojeve od onih danim na slikama,
svojstva kriznog lameliranog drva dobivaju se iz svojstava poprecnog presjeka prema
kompozitnoj teoriji

| bl,ref: 150 mm

30 mm

€L ref
150 mm

tl,ref

bepres = 600 mm

Figure BI.1: Reference cross sections for cross laminated timber according to [Schickhofer et
al.,, 2015]

Vlatka Rajéic HKIG — Opatija 2019. g 13
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Table PT.1-5.3 - Characteristic values of strength and stiffness in N/mm?2 and density in

kg/m? for cross laminated timber comprising timber layers derived from the properties of
the timber laminations?)

Property Symbol Value Example for cross laminated
timber of class CL242

Bending for bending moments out | fmxk 3 fro1x0® 24,0
strength of plane, see Figure PT.1- | fayx

8.13

for bending moments in frmedzexk frn 133 20,5

plane, see Figure PT.1- fnsedgei

8.13
Tensile in plane frax 1,2 froik 16,0
strength faga®)

perpendicular to the plane | fizx 0,50 0,50
Compression | in plane femk 3 frorx®® 24,0
strength j

perpendicular to the plane | fezx 3,00 3,00
Shear strength | longitudinal fox 3,50 3,50
out of plane rolling shear frx h 5 0,80¢)

10,2+0,3L
min t,
1_1,4-

Shear and shear strength of the frayk 5,50 5,50
torsional effective cross-section j -

shear strength
in plane




Vlatk

Table PT.1-5.3 - Characteristic values of strength and stiffness in N/mm?2 and density in
kg/m? for cross laminated timber comprising timber layers derived from the properties of
the timber laminations (continued)?)

Property Symbol Value Example for cross laminated
timber of class CL24%
Shear and torsional shear frormnodek 2,50 2,50
torsional strength of the glued
shear strength | area of crosswise
in plane bonded laminations
rolling shear Jek As for shear strength out of plane
Modulus of loaded in plane Evmean 1,05 Eolmean” 11.6007
Elasticity Eymean
loaded perpendicular Ezmean 4507 4507
to the plane
Shear Loaded out of plane Gszmean Glmean”? 6507
Modulus Gyzmean
loaded in plane Guymean 6s0 ¥ 4506173
(F‘j.rx.ulean | f Y 12
210 ) T A E‘1
Grormenn mimn< 1+ 2.6 — ‘
1450
Shear rolling shear Grmean '- [ D, |E v 65,0637
_|130+17,5] —|
Modulus min- 't |
‘__1 00
Density e 1,1 o” 3859
Fmean A mean 420

15



Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih
konstrukcija

Konstrukcijska analiza

Sagledani su problemi konstrukcijskih kriznoljepljeno lameliranih drvenih
elemenata pod optereéenjima u ravnini (npr. dijafragmama) ili izvan ravnine
(npr. ploca) ili pod kombinacijom oba opterecenija.

Model izracuna mora uzeti u obzir

- utjecaj lay up (slojeva), npr. debljine, materijala i orijentacija slojeva, utjecaj
razmaka, velicCini lamela;

-utjecaj raspodjele opterecenja, statickog sustava i polaganja kriznog
lameliranog drva na raspodjelu naprezanja i deformacija u poprecnom presjeku;
-uCinke posmicne deformacije;

-uCinke lokalnih koncentracija naprezanja, npr. reakcije na osloncima, sile u
spojevima, ucinci otvora i zareza

- prijenos unutarnjih naprezanja (npr. torzija ljepila, smicanje blokova zbog
spojeva)

Viatka Rajgic HKIG — Opatija 2019. g 16
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Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih
konstrukcija

Konstrukcijska analiza
Granicno stanje nosivosti
Projektiranje elemenata opterecenih u jednom glavhom smjeru (definirane su
slijedece provjere)

- Vlak paralelno s vlaknima

- Vlak okomito na vlakna

- Tlak paralelno s vlaknima

- Tlak okomito na vlakna

- Savijanje

- Posmik, kombinirani posmik
- Stabilnost elemenata

Viatka Raéic HKIG - Opatija 2019. ZE22 17
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Oznake naprezanja, sila i
momenata kao primjeri
raspodjele naprezanja u
kriznoljepljenom
laminiranom drvenom
elementu

Vlatka Rajci¢
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Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih
konstrukcija

Granicno stanje uporabivosti (kriteriji frekvencije, krutosti i
akceleracije) — potpuno razliCiti u odnosu na postojece zahtjeve
Tablica PT.1-9.4 Predlozeni zahtjevi za frekvenciju, krutost i kriterij akceleracije
(podlozan NA)

Table PT.1-9.4 Recommended requirements for the frequency, stiffness and acceleration criteria

Criteria Floor class IV Floor class IV Floor class IIIV
Frequency a) f,=28Hz f,z6Hz
or b)d 45Hz< f, <8Hz 45Hz< f, <6Hz
Stiffness W, <0,25 mm W, <0,50mm
Acceleration 34 as< 0,05?2 a< 0,10?2

D Asdefined in Table PT.1-9.3.

2 Additional verification of the acceleration is required.

3)  Only required, if frequency criteria a) is not, but frequency criteria b) is fulfilled.
4 Measured according to ISO 2631-1.

Vlatka Rajéic HKIG — Opatija 2019. g 19
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Projektiranje krizno-
ljepljenih lameliranih
konstrukcija (novi
dijelovi revidiranog
Eurokoda 5-1-1)
Granicno stanje
uporabivosti

Tablica PT.1-9.3.
Klase podnih
konstrukcija
(ogranicenje —
podovi sa vlastitom

tezinom do 50
kg/m2

Vlatka Rajci¢

Table PT.1-9.3 Floor classes

Floor class 1 FloorclassIl | Floor class III
Examples for classification - Floors between - Floors - Floors
different areas of within the underneath
utilisation same rooms without
- Floors between apartment residential
apartments - Floors in purposes or
- Office floors one-family non-developed
' ralli attics
computer dwellings
workstations or with usual Floors without
conference rooms utilisation 1'eq1111c'1elhme11t5
. . regardin
- Corridors with short cgarcding
vibrations
spans
Timber joists | With wet
screed, . . :
o Floating screed with Floating
& heavy ballasting? screed
cement
screed?
Floating
With dry | Special verification screed with
screed?) necessary heavy
Examples of ballasting?
constructions | passive With wet
timber, e.g. screed, Floating screed with .
. Floating
Cross e.g. heavy or light screed
laminated cement ballasting? -
timber, glulam | screed!!
decks and .
nailed Floating
1 v:min'at ed With dry | Floating screed with screed with
: . screed?) heavy ballasting? heavy
timber o
ballasting®
5 Wet screeds with a usual thickness of 5-8 cm.
%) Ballasting is the part of a floor built-up that increases the permanent weight but not the stiffness, e.g. a layer of gravel.

Heavy ballasting is defined by a mass per unit area of more than 60 kg/m®. Light ballasting is defined by a mass per unit
area of more than or equal to 30 kg/m® and less than 60 kg/m">.
9 Dry screeds made from two or three layers of gypsum or wood-based panel boards.




Projektiranje krizno-ljepljenih lameliranih
konstrukcija

Komponente i sklopovi:

1. Podniikrovni elementi
2. Zidne dijafragme

- Provjere koncentriranih opterecenja u ravnini

- Provjere koncentrirana opterecenja u ravnini elemenata s
otvorima

- Tlak okomito na ravninu elementa
- Koncentrirana opterecenja okomita na ravninu elementa

- Rebraste ploce izradene od kriznih lameliranih drvenih ploca i
rebara

Viatka Raéic HKIG - Opatija 2019. ZE22 21
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Revidirani EN 1995-1-1: Projektiranje ojacanja
(novi dijelovi revidiranog Eurokoda 5-1-1)

1.2 Podrucje EN 1995-1-1

- Podrudje ovog dodatka u EN 1995-1-1 je projektiranje ojaCanja elemenata
kao Sto je to dogovoreno radnim planom CEN/TC 250/SC5/WG 7.

UkljuCuje se u nekoliko postojecih poglavlja:
Npr.

8. Grani¢no stanje nosivosti- 8.1 Projektiranje poprecnog presjeka
opterecenog jednoosnim naprezanjem u jednom glavnom

Vlatka Rajci¢ HKIG — Opatija 2019. g 22
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PT.1-8.1.5.2 : Ojacanje elemenata pod tlacnim
naprezanjima okomito na vlakna

e Zauvjete kao na slici daju se izrazi za proracun:

- karakteristicnog otpora ojacanog kontaktnog podrucja

- razmak spojnih sredstava prema danoj tablici ili Europskoj
tehnickoj ocjeni

- nosivost podlozne Celicne plocCe koja preuzima opterecenje sa
glava vijaka (debljina ploce t)

- lzrazi vrijede za spojna sredstva simetricno ugradena u ojacani
poprecni presjek

Vlatka Rajcic HKIG — Opatija 2019. g 24
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8.4 Projektiranje nosaca specijalne geometrije—
PT.1-8.4.1 Opcenito

- PT.1-8.4.1 do PT.1-8.4.5 (i PT.1-10.1.4.2) obuhvadaju proracun
ojaCanja elemenata s promjenjivim poprecnim presjekom ili
zaobljenim oblikom, zasjecima na lezaju, rupama u gredama i
vezama s komponentom vlacne sile okomito na vlakna.

- Kod projektiranja elemenata za ojacanje (PT.1-8.4.1 do PT.1-
8.4.5 (i PT.1-10.1.4.2)) kapacitet nosivosti drva na vlak okomito
na vlakna nije uzet u obazir.

- Sedlaste zakrivljene i dvostresne trapezne grede treba ojacati
kada projektna vlacna naprezanja okomita na vlakna prelaze
60% projektne vlacne cvrstoce drvenog nosaca okomito na
vlakna.

Vlatka Rajéic HKIG — Opatija 2019. g 25
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8.4 Projektiranje nosaca specijalne geometrije—
PT.1-8.4.1 Opcenito

- 0jacanje zasjeka i rupa u gredama dovodi do robusnijih
elemenata, posebno u slucaju velikih dimenzija elemenata i /
ili velikih oCekivanih promjena sadrzaja vlage u drvu

- mogu se primijeniti sljedeca sredstva za unutarnje ojacanje
poprecnog presjeka:

- vijci s navojem sukladno EN 14592 ili Europskoj tehnickoj
ocjeni;

- cCelicne Sipke s navojem ili vijci za drvo s navojem sukladno
Europskoj tehnickoj ocjeni;

- ulijepljene rebraste Celicne Sipke ili Celicne Sipke s navojem

Vlatka Rajéic HKIG — Opatija 2019. g 26
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8.4 Projektiranje nosaca specijalne geometrije—
PT.1-8.4.1 Opcenito

Moze se primijeniti kao ojacanje i slijedece materijale:
- ljepljene ploce ili ploce od masivnhog drva u skladu s EN 13986;

- ljepljene gradevinske lamelirane furnirske plocCe u skladu s EN
14374;

- ljepljeno lamelirano drvo prema EN 14081-1 ili iverica prema EN
13986

- utisnute jezaste metalne ploce;

Vlatka Rajci¢ HKIG — Opatija 2019. g 27
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PT.1-8.4.4.3
Ojacanja
nosaca ha
lezaju sa
stepenastim
oslabljenjem

Vlatka Rajci¢
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Za ulijepljene Celicne a, . . ©
navijene Sipke minimalni - ' ,]
i 11 AT e t lﬁluna-—aq-.l:
razmaci su slijededi : b § -ttt r P (d1)
razmak a2 > 3-d; L ' Ay ¢
udaljenost a3,c > 2,5-d; 7)
udaljenost a4,c > 2,5-d. -
b[ § — o e o (d2)
F. 00 eq J€ Projektna vlacna sila u elementima
ojacCanja
F. 00 rq J€ Projektna viacna nosivost stapastoj
sredstva za ojacanje ili ploCastog ojacanja F, 90 £ <10
- formule za projektnu vlaénu nosivost dane F, 50 7

Su za vijke za drvo s navojem, navijene
celicne Sipke, ulijepljene Celicne Sipke |
ljepljena ploCasta ojaCanja kao i za metalne
jezaste plocCe
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PT.1-8.4.2 Utjecaj vlage na ponasanje ojacanih greda

UcCinke armature za ojaCanje (ili spojeva) koji ograniCavaju deformacije drvenog
elementa uzrokovane vlagom, treba svesti na najmanju mogucu mjeru.

Kada je potrebno ojacanje u primjenama s trajno suhom ili jako promjenjivom
klimom, prednost treba dati vanjskim tipovima ojacanja koja se lijepe na cijelu
povrSinujer se usporava proces promjene vlage ili susenja drvenog dijela.

Vlatka Rajéic HKIG — Opatija 2019. g 30
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8.4.3 Projektiranje zakrivljenih lameliranih nosaca ili nosaca
promjenjive visine - PT.1-8.4.3.4 ojacanje dvostresnog trapeznog,
zakrivljenog i sedlastog (bumerang) nosaca

(a)

Viatka Raéic HKIG - Opatija 2019. ZE22 31

pr 4



Vlatka Rajci¢

8.4.3 Projektiranje zakrivljenih lameliranih nosaca ili nosaca
promjenjive visine - PT.1-8.4.3.4 ojacanje dvostresnog trapeznog,
zakrivljenog i sedlastog (bumerang) nosaca

2-f,

\
/-

(c)

(d)

Ojacanje treba biti
projektirano za:
e vlacna naprezanja okomita

na vlakna na mjestima
infleksije

e vlacna naprezanja okomita
na vlakna u sljemenu
uslijed zakrivljenosti.

HKIG - Opatija 2019. 222 32
-



PT.1-8.4.5.3 Ojacanje rupa u gredama

/Ol O ) 0 O [hs0sn,
el T e D e —
(5) D (V. v %10 ] [h#0,15:h,
£
£
T f.ﬁ. e g 3 z ._ {EJZT
~u flur -

- predlaze se da se ukljuci projektni pristupi koji uzimaju u obzir prijenos
posmicnih naprezanja uz vlacna naprezanja okomitih na vlakna pomocu
navijenih Stapastih spajala ugradenim pod 45 °

- ako treba dopustiti krace elemente za ojaCanje, treba razmotriti koja
minimalna dubina se treba pokriti ojaCanjem (kako bi se sprijeCila druga
ravnina otkaza u smicanju na vrhu armature). U okviru ove revizije, formule
za odredivanje F, \, 41 F, \ 4 treba prilagoditi najnovijim istrazivackim
rezultatima

Vlatka Rajéic HKIG — Opatija 2019. g 33
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PT.1-8.4.5.3 Ojacanje rupa u gredama

Sljedeca pravila vrijede za Clanove s pravokutnim poprecnim presjekom
od susenog drva, glulamom i lameliranim furnirom s ojacanim rupama
koji su u skladu s geometrijskim granicnim uvjetima Tablica PT.1-8.3 -
Minimalne i maksimalne dimenzije ojacanih rupa u grede pravokutnog
presjeka

€v>h £z > h, ne manje od 300 mm €A2h/2 | 11k)20,25-h
a<h a/hd<2,5;hd<0,3-hb hd<0,4-h

Kod elemenata s rupama i unutarnjim ojacanjima Stapastim spojnim sredstvima
S navojem, treba uzeti u obzir pove¢ano posmicno naprezanje u podrucju

rubova rupa.
Maksimalni napon posmika, Tmax

157 [ M h Y
Ty

z-max_hnm_x: \ 4 =1.84.|1+—
b,-(h—hy) " ma i

a
h
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PT.1-8.4.5.3 Ojacanje rupa u gredama

:

| P | {
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" R | } (a) @ "’(43/ ' (hd---{--’-( noo
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fagey M I.F | o || faac '
S:r/ij e @y

(1)

a P a
T I BN ~ G
v L]

adc —h—ll— 34:: -

33,:: 33,13

Tamo gdje je unutarnja armatura tipa Stapastih spojnih sredstava
postavljena prema slici PT.1-8.11c, primjenjuju se zahtjevi za razmak koji

su dati u PT.1-8.4.1, PT.1 (11).
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PT.1-8.4.5.3 Ojacanje rupa u gredama
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(3)

Za elemente iz lameliranog furnirskog drva (LVL) s rupama preporucuje
se uporaba ojaCanje s npr. LVL u kriz.
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10 Spojevi - 10.1 Opcenito

10.1.4 Sile u spoju pod kutem u odnosu na vlakanca
PT.1-10.1.4.1 Projektiranje ojaCanja spojeva s vlachom
komponentom sile okomitom na vlakna

1F5:J'2 I Fed2 1 F=

- b ] el b ]
(al) \ (a2)
L L
oy
By dp Ay A4

(b1) (b2}
Y IE}

£ t
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Podrucje primjene:

lako je standard i njegov sadrzaj usmjeren prvenstveno na
koristenje spregnutih konstrukcija drva i betona u zgradama,
ukljucena su opca pravila koja se mogu koristiti Sire (npr. za buduce
standarde za spregnute konstrukcije drvo-beton za uporabu u
mostovima).

Ne pokriva projektiranje detalja.

Daje klauzule za projektiranje spregnutih konstrukcija drva i betona
u kvazi-konstantnim i promjenjivim uvjetima okoline. Radi lakseg
koristenja pruza jednostavna pravila projektiranja za kvazi-stalne
uvjete okolisa i slozenija pravila za varijabilne uvjete okolisa.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Pojmovi i oznake:

Koriste se oznake i definicije iz [EN 1990:2002 + A1:2005 tocka 1.5] i
[EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 tocka 1.5].

Dodatno se uvode termini:

Kontinuirano sredstvo za sprezanje: spojno sredstvo koje se sastoji od
obicne ili nazubljene metalne ploce koja je kontinuirana po duljini
drvenog elementa.

Kvazi — konstantni uvjeti okolisa: uvjeti okoline u kojima se drvo
ugraduje blizu oCekivanog sadrzaja vlage u uporabi i kod drvne grade
od mekog drveta Cija varijacija prosjeCcnog sadrzaja vlage u upotrebi
(Amc) ne prelazi 6%, a temperaturne varijacije zraka ne prelaze 20 ° C.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Pojmovi i oznake:

Varijabilni uvjeti okolisa: uvjeti koji ne odgovaraju kvazi-konstantnim
uvjetima okolisa (tipi¢ni primjer su okolisni uvjeti negrijanih krovnih
prostora, vanjski natkriveni i nenatkriveni prostori.

Simboli:

Koliko je to moguce, pojmovi, definicije i simboli uzeti su iz drugih
Eurokodova. Medutim, kako je ovo prvi standard koji se odnosi na
sprezanje drva i betona, uvedene su nove terminologije i simboli. U
odredivanju novih simbola, smjernice su preuzete iz norme ISO 3898.
Kada su uvedeni novi simboli, koristen je logicki simbol i indeks koji
osigurava da su simboli jasni i jednoznacni.

HKIG — Opatija 2019. 25

pr 4



TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Simboli:

Postojao je izazov u izboru simbola koji predstavljaju tlacnu i vlacnu
cvrstoCu koji su razliCiti i nisu zbunjuju¢i u odnosu na simbole koji
predstavljaju drvo i beton. Osim toga, bilo je potrebno razlikovati
simbole koji predstavljaju beton i one koji predstavljaju veze.

conc — concrete - beton
tim — timber - drvo

conn — connection — spoj
c — compression- tlak

t — tension - vlak
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove projektiranja — Principi projektiranja prema granicnim
stanjima

- Osim opcih nacela navedenih u [odredbi 2.2 EN 1995-1-1: 2004 +
Al: 2008], faze pri izvodenju spregnute konstrukcije i promjene
uvjeta okolisSa trebaju se uzeti u obzir kada su relevantni za
projektiranje.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove projektiranja — Principi projektiranja prema granicnim
stanjima

S obzirom na razliCita ponasanja puzanja betona, drva i prikljucnog
sustava, konacnu deformaciju kompozitne konstrukcije u granichom
stanju uporabljivosti, zbog karakteristicne kombinacije djelovanja Fe,
treba izraCunati preklapanjem:

ukupne konacne deformacije od opterecenja zbog kvazi-trajne
kombinacije djelovanja F, i trenutne deformacije uslijed razlike izmedu
karakteristicne kombinacije djelovanja F. i kvazi-trajne kombinacije
djelovanja F,
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Opterecenje i utjecaji okolisa

Opcenito — kvazi-konstantni uvjeti okolisa

- Opterecenja pri projektiranju mogu se koristiti iz relevantnih dijelova
EN 1991.

- Koristiti EN 1995-1-1 za uCinke trajanja optereéenja i sadrzaja vlage
na svojstva cvrstoce i krutosti drva za mehanicku otpornost i
uporabljivost.

- Koristiti ovu tehnicku specifikaciju za uCinke trajanja opterecenja i
sadrzaja vlage na svojstva Cvrstoce i krutosti prikljucnog sustava na
mehanicku otpornost i upotrebljivost.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Opterecenje i utjecaji okolisa

Opcenito — kvazi-konstantni uvjeti okolisa

- Skupljanje betona treba uzeti u obzir pri projektiranju za krajnje
granicno stanje nosivosti te za provjere granicnih stanja
uporabljivosti. Za kompozitne konstrukcije od drva i betona, s
betonskom plocom od lijevanog betona, skupljanje betona treba

izraCunati iz vremena stvrdnjavanja betona t_, bez obzira na to je |i
drveni element bio poduprt ili ne.

- NAPOMENA: Izracun ucinaka skupljanja betona dan je u Prilogu B.
Skupljanje betona smatra se neelasticnim naprezanjem koje se
primjenjuje na spregnutu konstrukciju drvo-beton.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Opcenito — varijabilni uvjeti okolisa

-zbog razlicitih linearnih koeficijenata ekspanzije drva i betona,
treba uzeti u obzir temperaturne razlike kako za krajnje granicno
stanje nosivosti tako i za provjere granicnih stanja uporabivosti.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Opcenito — varijabilni uvjeti okolisa

- Varijacije temperature mogu se zanemariti samo u kvazi-konstantnim
uvjetima okoline, gdje temperaturne varijacije zraka ne prelaze 20 ° C.
Takoder je navedeno da u vedini slucajeva treba razmotriti samo
ujednacene temperature u betonu (A ) idrvu (A ), kako je
definirano u [4 (3) EN 1991-1-5: 2003

- Jednostavna racunska metoda zasnovana na pravilima provodenja
topline u mirnom stanju predlozena u Anexu D EN 1991-1-5 koristi se
za izracun temperaturnih varijacija u betonu i drvu.

Tu,con Tu,tim
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Opcenito — varijabilni uvjeti okolisa
| BSK - Cold semi-arid climate O DFA — Warm continental climate

Rjesava izraCun varijacija sadrzaja vlage u [ csa - Wann Meditermnean climate B DEB - Temperate continental climate
. ] oo . CSB - Temperate Mediterranan climate Ml DFC - Cool continental climate
drvu kada je drvo uvjetovano ocekivanim [ CFA - Warm oceanic climate B ET _ Tundra continental climate
promjenama sadrzajem vlage u uporabi. B - Tempere oo inse
Treba uzeti u obzir godisnju varijaciju .
prosjecne vlaznosti drva zbog uvjeta
okolisa. Ovaj doprinos ovisi o nekoliko
varijabli, ukljucujuci klimatsku regiju u kojoj
je konstrukcija izvedena. Neke vrijednosti
godisnje varijacije udjela vlage u prosjeku
na presjeku drva Am =m_ . —m . U
postocima (%) za uvjete zasticenih
konstrukcija na otvorenom Am_dane su u
Dodatku A ove Tehnicke specifikacije.

Fioure A 1: Kannen-Geiger climatic man af Fnrane
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Klasa trajanja opterecenja — kvazi-konstantni uvjeti okolisa

Odreduje da se primjenjuju klase trajanja opterec¢enja prema EN 1995-1-1.

Utvrduje da se ucinak skupljanja betona na spregnutoj drvo-beton gredi
dodjeljuje klasi trajnog opterecenja. Naprezanje uslijed skupljanja betona je
rastuca funkcija vremena uz smanjenje stope u tijeku ukupnog vijeka
trajanja konstrukcije. Stoga se vecina ucinaka (deformacija, naprezanja)
javlja tijekom prvih nekoliko godina od ugradnje betona, te se na
konstrukciji zadrzavaju vise od 10 godina, Sto opravdava izbor trajanja
optereéenja prema EN 1995-1. -1 (redoslijed akumuliranog trajanja
karakteristicnog optereéenja duljeg od 10 godina).
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Klasa trajanja optereéenja — varijabilni uvjeti okolisa

- Utvrduje da se ucinak skupljanja ili bubrenja drva, zbog razlike izmedu
oCekivanog prosjecnog sadrzaja vlage pri uporabi drvenog dijela nosaca i
pocetnog prosjecnog sadrzaja vlage tijekom montaze (vidjeti 4.3.1.2 (5) ),
dodjeljuje trajnoj klasi trajanja opterecenja. Vrijeme potrebno da se
drveni dio prilagodi uvjetima okoline kojima je izlozen ovisi o nekoliko
varijabli, ukljuCujuci veliCinu poprecnog presjeka i vrijednost razlike
vlaznosti. Za drvene elemente konstrukcijskih dimenzija, tipicno trajanje
je u rasponu izmedu nekoliko mjeseci i tri - Cetiri godine. Ucinci
varijabilnosti vlaznosti traju do kraja radnog vijeka i opravdavaju izbor
klase trajnog optereéenja prema EN 1995-1-1 (redoslijed akumuliranog
trajanja karakteristicnog optereéenja duljeg od 10 godina).
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Klasa trajanja optereéenja — varijabilni uvjeti okolisa

Specificira da se ucinak razlike izmedu maksimalne i minimalne
temperature u betonu i drvu i poCetne temperaturu kada se konstrukcija
podigne (A Tu, conc+, A Tu, tim+ i ATu, conc. -, ATy, tim-) dodjeljuje srednjem
razredu trajanja opterecenja.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Klasa trajanja optereéenja — varijabilni uvjeti okolisa

Ucinak godisnje varijacije prosjecne vlaznosti drva zbog uvjeta okoline Amc
dodijeljen je klasi srednjeg trajanja opterecenja.

U nedostatku specificnih vrijednosti za kombinacije promjene vlaznosti
pretpostavljaju se isti faktori kao i za temperaturne promjene.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Uporabne klase

Primjenjuju se servisne klase prema EN 1995-1-1.

Propisuje se da sucelje i spoj drva i betona moraju biti projektirani
tako da su ili u uporabnoj klasi 1 ili u uporabnoj klasi 2. Ovaj zahtjev
ima za cilj osigurati trajnu spregnutu konstrukciju drvo-beton, buduci
da je veza kljucna komponenta spregnute konstrukcije.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Svojstva materijala i proizvoda

Vremenski ovisno ponasanje drva (koeficijenti puzanja) moze se dobiti iz klauzule
3.1.4 u EN 1995-1-1: 2004 + A1: 2008

PonasSanje betona (puzanje i skupljanje) ovisno o vremenu moze dobiti iz klauzule
3.1.4 u EN 1992-1-1: 2004 + A1: 2014.

Utjecaj trajanja opterecenja i vlage na ¢vrsto¢u drva uzima se u obzir pomocu
faktora modifikacije k. ,4 prema odredbi 3.1.3 u EN 1995-1-1: 2004 + A1: 2008.

Utjecaj trajanja optereéenja i vlage na Cvrstocu spojeva izmedu betona i drva treba
uzeti u obzir pomocu modifikacijskog faktora kmod’. Osim ako je odredeno

specifikacijama proizvoda, faktor modifikacije k .4 * daje se pomocu:

—_—

kmndr = *q.,-"l Ktc Kmod
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Svojstva materijala i proizvoda

- Utjecaj trajanja opterecenja i vlage na deformacije drva treba uzeti u obzir
pomocu faktora deformacije k 4 prema klauzuli 3.1.4 u EN 1995-1-1: 2004 + A1l:
2008.

- Utjecaj trajanja opterecenja i vlage na deformacije spoja izmedu betona i drva
treba uzeti u obzir pomocu faktora deformacije ky+ . Osim ako nije odredeno
specifikacijama proizvoda, faktor deformacije k. treba biti:

kaef = 2 kgef
- Utjecaj puzanja materijala na raspodjelu naprezanja i deformacije spregnute
konstrukcije u dugorocnom smislu treba uzeti u obzir primjenom efektivnih

modula betona E ¢, idrvaE i efektivnog modula klizanja spoja K
u elasticnoj analizi:
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Svojstva materijala i proizvoda

E _ Econc(to)
concfin ™ 14 heone @(o,tg)
Etim
EL: =
Hmfin ™y i Kder
K.
K _ ser
serfin 1+connkdes’
Ky iy = —
wfin 1+connkdef’
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Provjera metodom parcijalnih koeficijenta

Proracunske vrijednosti — kvazi-konstantni okolisni uvjeti
BETON

Ovaj standard ne obuhvaca projektiranje kompozitnih konstrukcija s
klasama ¢vrstoce betona nizim od C12/15i LC12/13 i viSim od C60/75 i

LC60/ 66.

Puzanje i skupljanje betona odreduje se uzimajuci u obzir vlaznost okoline,
dimenzije elementa i sastav betona.

Ako u Nacionalnom dodatku nije navedena drugacija vrijednost, parcijalni
koeficijent za skupljanje vy, iznosi1,35.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Provjera metodom parcijalnih koeficijenta
Proracunske vrijednosti — kvazi-konstantni okolisni uvjeti

ARMATURA
Svojstva se dobivaju na temelju EN 1992-1-1: 2004 + Al: 2014 klauzula 3.2.

Za spregnute konstrukcije, projektnu vrijednost modula elasti¢nosti Es treba
uzeti kao Sto je dano u odredbi 3.2.7 EN 1992-1-1: 2004 + Al: 2014.

SPOJNA SREDSTVA ILI SUSTAVI

Metalnim spojnim sredstvima i potrosnim materijalima za zavarivanje
definirana su svojstva u EN 1993-1-8, EN 1995-1-1i EN 14592.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Materijal

Kvazi-konstatni okolisni uvjeti

BETON

Za izracun neelasticnih deformacija uslijed temperaturnih promjena,
koeficijent linearnog sSirenja a . ; treba uzeti iz Priloga C EN 1991-1-5: 2003.
DRVO

Za izracun neelasticnih deformacija uslijed temperaturnih promjena, koeficijent
linearnog sirenja a , ; treba uzeti iz Aneksa C EN 1991-1-5: 2003.

Za izraCun neelasticnih deformacija uslijed varijacija u vlaznosti za meko drvo, osim
ako je navedeno u specifikacijama proizvoda, koeficijent ekspanzije vlage a, ,

paralelno s vlaknima treba pretpostaviti ima vrijednost 0,0001 po postotku
promjene sadrzaja vlage.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Sredstva za sprezanje - konektori

Opcenito

- Sredstvo za sprezanje je bilo koji uredaj ili sustav koji se opire klizanju i
prenosi posmicne sile na kontaktnoj plohi drva i betona.

- Primjeri ukljuCuju sva tzv. Stapasta spojna sredstva od bilo kojeg
materijala, zarezivanja (betonske cepove u drvenoj gredi), Celicne ploce i
kontinuirana sredstva za sprezanje koja mogu biti mehanicki ucvrséenaili
zaljepljena. Klamfe/klamfice su izvan opsega ovog standarda.

- Ako za spojno sredstvo nisu navedena pravila u 10.3, karakteristicnu
nosivost i krutost spojeva treba odrediti na temelju ispitivanja prema
standardima ispitivanja ili Tehnickim odobrenjima prema 10.2.
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Tipovi spajala | Spregnuti sustavi

nacini sprezanja drvo — beton
/ = 2 ==
2 '-’-".-i—f:"-f;:":fi
Eotin = ﬂ
o= == | ¢

Diskretni sustavi sprezanja tipa ( A):
1. Cavii Podatljivo —
2. Ulijepljene armaturne Sipke polukruto sprezanje
3. Vijci za drvo sa heksagonskom glavom
4. Vijci za drvo u paru .



Tipovi spajala | Spregnuti sustavi

nacini sprezanja drvo — beton
i 2
]}E;\.';__‘;-.:-'--_.;.-' DRI
; 4 AV

Kontinuirani — kombinirani sustavi sprezanja tipa ( C ):
1. Okrugli utori u drvenoj gredi i Stapasta spajala* (ojacanje)
2. Cetvrtasti utori u drvenoj gredi i $tapasta spajala*
3. Koniéni utori u drvenoj gredi i prednapete celicne Sipke*
4. Cavlane da3éane plo&e i posmiéne éeliéne ploée urezane
u vise daske” Podatljivo — polukruto sprezanje s



Tipovi spajala | Spregnuti sustavi drvo
nacini sprezanja — beton

Kontinuirani sustavi sprezanja tipa ( D ):
1. Celiéni ulijepljeni reSetkasti limovi
2. Celiéne ulijepliene ploée / profili

Kruto sprezanje
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Sredstva za sprezanje - konektori
Opcenito
-Trenje se ne uzima u nosivost iako je naravno uvijek prisutno manje ili vise

- Pod uvjetom da su konektori adekvatno usidreni, doprinos ucinka uzeta (,,rope
effect”) moze se uzeti u obzir pri odredivanju nosivosti na sidrenje. Treba postici
minimalnu nosivost sidrenja koja je najmanje jednaka kapacitetu Cupanju
konektora iz drva.

Mehanicka svojstva dobivena ispitivanjem

- Nosivost konektora (karakteristicna ¢vrstoca) i krutost (modul klizanja, Kser i Ku)
spoja mogu se odrediti na temelju ispitivanja prema EN 1380, EN 1381, EN 26891,
EN 12512 i Aneksu C ovog standarda.

Wt R HKIG — Opatija 2019. 222 g4
-



TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Sredstva za sprezanje - konektori

Mehanicka svojstva dobivena ovim standardom

- Poglavlje 10.3 daje formule i vrijednosti koje Ce se koristiti za
odredivanje nosivosti i modula klizanja spojeva izvedenih sa Stapastim
spojnim sredstvima, uljepljenim navijenim celicnim Sipkama i
urezivanjem (betonski ¢epovi)

- Navedena pravila za konektore u vidu Stapastih spojnih sredstava i
uljepljenih Sipki odnose se samo na metalne spojne elemente.

- Minimalne veliCine i udaljenosti spajala moraju biti postivane kako bi se
osigurale odgovarajuce performanse.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Sredstva za sprezanje - konektori
Detalji

-Svi elementi spregnutog elementa moraju imati najmanje Cetiri prikljucka
rasporedena duz raspona. U kompozitnim elementima s rasponom manjim
od 2 metra, broj se moze smanjiti na najmanje dva pricvrsna elementa. U
sustavu s planarnim drvenim elementima (npr. CLT) primjenjuju se isti
zahtjevi po metru poprecno na raspon.

-Da bi se sprijecilo odvajanje ploce, spojevi moraju biti projektirani tako da
mogu prenjeti vlacnu silu izmedu drveta i betona. Minimalna projektna
vrijednost ove sile, za jednostavne nosace, moze se odrediti iz formule

Fipa = 0,1F; gq
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove proracuna spregnute konstrukcije drvo-beton

Modeliranje spregnute konstrukcije drvo-beton

- Kod odredivanja unutarnjih sila i deformacija treba uzeti u obzir
fleksibilnost spoja drveta i betona.

- y-metoda, kako je opisana u Dodatku B EN 1995-1-1 (ukljuCujudi
pretpostavke), moze se koristiti za analizu kompozitnih konstrukcija. U
drugim situacijama treba izvrsiti rigorozniju analizu unutarnjih sila.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove proracuna spregnute konstrukcije drvo-beton
Modeliranje spregnute konstrukcije drvo-beton

Ako se razmaci spojeva mijenjaju razmjerno sili smicanja, efektivni razmak
moze se odrediti pomocu:

_ Kref Krer
Sef = 0,75 Smin ° K + 0,25 Smax K.
max min
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove proracuna spregnute konstrukcije drvo-beton

Modeliranje spregnute konstrukcije drvo-beton

- Uzimajudi u obzir da se neelasticne deformacije zbog skupljanja i promjene
temperature / vlage uzimaju u obzir kada je to relevantno, moze se koristiti u
proracunu plasticno ponasanje spoja.

- Staticki neodredeni kompozitni sustavi mogu se razmatrati samo ako su betonska
ploCa i drvena greda kontinuirani po cijeloj duzini. InaCe, ucinak diskontinuiteta
elemenata treba detaljno razmotriti s obzirom na smanjenje krutosti i nosivost
kontinuiranog kompozitnog sustava.

- Linearno-elasticna posmicna sila u odnosu na klizanje spojnog sredstva trebala bi
se koristiti s Ku, Ku,fin, Kser i Kser, fin .

- Za drvo se moze pretpostaviti linearno-elasticni odnos naprezanja i deformacije.

- Za beton u tlaku moze se pretpostaviti linearno-elasticni odnos naprezanja i
deformacije.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove proracuna spregnute konstrukcije drvo-beton

Modeliranje spregnute konstrukcije drvo-beton

Za beton bez pukotina moze se pretpostaviti linearno-elasticni odnos
naprezanja i deformacije. Pretpostavljeno je da napuknuti beton nema vlacnu
cvrstocu.

Opcenito, mogucnost pucanja betona treba uzeti u obzir pri odredivanju:

- raspodjele sila, momenata i reakcija

- raspodjele unutarnjih sila

- deformacije

- kapaciteta nosivosti pri provjeri krajnjeg granicnog stanja betonske ploce

Napuknuto podrucje moze se smatrati ne-nosivim slojem izmedu drva i
podrucja tlaka u betonu.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove proracuna spregnute konstrukcije drvo-beton

Modeliranje spregnute konstrukcije drvo-beton

- Efektivnu Sirinu betonske ploce treba odrediti u skladu s [EN 1994-1-1:
2004, odredba 5.4.1.2].

- Projektiranje armiranog betona treba provoditi uzimajuci u obzir
kompatibilnost naprezanja s drvom u krajnjem granicnom stanju. Osim ako
se ne pokaze da se u presjeku razvija dovoljno naprezanja za mobilizaciju
celicne armature i plasticnog kapaciteta betona, za armirani beton se koristi
elasticna teorija.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove proracuna spregnute konstrukcije drvo-beton

Vremenski ovisno ponasanje

Za slobodno oslonjene grede s ravhomjerno raspodijeljenim opterecenjima
i uz sredstvo za sprezanje koji ispunjava zahtjeve, Prilog B daje proracun
unutarnjih sila u odnosu na skupljanje.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Osnove proracuna spregnute konstrukcije drvo-beton

Vremenski ovisno ponasanje

- t, je vrijeme kada beton postiZe projektiranu ¢vrstocu ili vrijeme kada je
primijenjeno projektirano opterecenje na spregnutu konstrukciju, prije nego sto je
doslo do puzanja i neelasticnih opterecenja u betonu i drvu;

teo je vrijeme projektiranja za dugotrajno stanje za koje je krajnja tocka u vijeku
trajanja kada su puzanje i neelasticne deformacije u potpunosti razvijene u betonu i
drvu.

- Racunski treba provjeriti spregnute nosace za t, i tee. Medufaze pri izgradnji
treba ukljuciti u provjeru granic¢nih stanja tako da se sumiraju svi ucinci koji se
dogadaju izmedu vremena tit,.

- Potrebno je razmotriti daljnje faze projektiranja izmedu t, i t., (npr. zmedu 3
godine i 7 godina).
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Vremenski ovisno ponasanje

Concrete, @ = 3,5

. kdef = U‘,f)

La’-rjusr::ﬁ'r,uc =2,6-0,8 ]"f

for t =oo

Yeone = 2,5— }(11’1

fort=3to 7 years

. kdef = 0,8

II"canc =2,3— U:5 ]Vlzjﬁ

wmnc =2,2-08- ]"1112

Concrete, @ = 2,5

o kdef = D,{J

wconc =2,0— 0,5 }”1119

11
wconc =19-06" Y1

Timber in all cases
for Weim = 1,0 for t =co
for Wiim = 0,5 fort =3 to 7 years
Connection in all cases
Weonn = L0 fort=co
for Weonn = 0,65 fort=3to 7 years
for In Table 7.1, linear interpolation may be used for different creep

coefficients of timber and concrete.

. kdef = 0.8

2,5
Yeone = 1,8 —0,3 Y1

for t =co

Yeone = 1,7 — 0,5 - ]"_11’1

fort=23to 7 years
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Vremenski ovisno ponasanje
Podupiranje

Kada se drvo ucinkovito podupire tijekom polaganja betona, tj. ako su
podupiraci na mjestu sve dok beton ne postigne potrebnu tlacnu
cvrstocu, ucinci faze izvedbe konstrukcije mogu se zanemariti.

NAPOMENA: Podupiranje se moze smatrati djelotvornim kada
maksimalno naprezanje izazvano u drvetu zbog tezine svjezeg betona
ne prelazi 10% projektne cvrstoce na savijanje drva.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Vremenski ovisno ponasanje
Podupiranje

- Ako se podupiranje ne moze smatrati djelotvornim ili drvena greda
ostaje nepoduprta tijekom postavljanja betona, treba razmotriti
utjecaj na progibe drvene grede uzrokovane tezinom svjezeg betona.

- U poduprtoj konstrukciji, raspodjele naprezanja, zbog ucinka
skupljanja betona prije uklanjanja podupiraca, mogu uzrokovati
pucanje betonske ploce i treba ih uzeti u obzir u proracunu.

-Taj utjecaj moze se uzeti u obzir zanemarivanjem vlacne cvrstoce
betona.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Krajnja granicna stanja
Opcenito

- Osim tamo gdje je navedeno u ovom standardu, betonski dio treba
biti projektiran u skladu s EN 1992-1-1i EN 1994-1-1 gdje je to
relevantno.

- Osim u slucajevima kada je navedeno u ovom standardu, drveni dio
treba biti projektiran u skladu s EN 1995-1-1.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Krajnja granicna stanja

Grede i ploCe - Provjera dimenzija presjeka

Provjera drva
Provjera drvenog dijela mora biti u skladu s EN 1995-1-1.

Provjera betona
tlak vlak

Ocone,c,d = fcjd Uconc,t,d = fl:,t,d

Ako formule nisu zadovoljena, provjera bi trebala ukljucivati pukotine
u betonu kako je vec prethodno objasnjeno.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Krajnja granicna stanja
Provjera sredstva za sprezanje-konektora

Maksimalno opterecenje na pojedinacnom prikljucku treba ograniciti
njegovom nosivoscu F,qg:

F"E",Ed < _]_
Fyrd B

Karakteristicnu nosivost spoja F ., treba odrediti prema poglavlju 10 ove
Tehnicke specifikacije o sredstvima za sprezanje .
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Krajnja granicna stanja

Verifikacija betona na posmik u ravnini (ukljucujudi djelovanje
dijafragme)

- Da bi se sprijecilo prijevremeno uzduzno otkazivanje prekoracivanjem
posmicne cvrstoce ili uzduzno cijepanje, poprecna armatura u ploci treba
biti projektirana za krajnje granicno stanje i potrebno je osigurati minimalnu
kolicinu armature, kako je navedeno Tablicom iz TS 1995-3, na slijede¢em
slide-u.

- Projektirano uzduzno naprezanje posmika za svaku potencijalnu povrsinu
uzduznog smicanja unutar ploce t , ne bi smjelo prelaziti uzduznu
posmicnu nosivost razmatrane povrsine smicanja.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija

drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Table 9.1. Minimum reinforcement to control concrete cracking without crack
width calculation.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Krajnja granicna stanja

Verifikacija betona na posmik u ravnini (ukljucujudi djelovanje
dijafragme)

Prema EN 1992-1-1, posmi¢no uzduzno naprezanje u betonskoj ploCi (posmicne
ravnine a-a na slici Te b treba odrediti kako slijedi:

AF g

TEd ~ hoax s |
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Krajnja granicna stanja

Verifikacija betona na posmik u ravnini
(ukljucujuci djelovanje dijafragme)
Projektiranu posmicnu cvrstocu betonske
ploCe (posmicna ravnine a-a na slici )

treba odrediti u skladu s

EN 1992-1-1, 6.2.4, gdje se
posmicna cvrstoca

moze izracunati uzimajuci u
obzir model kao sustav tlacnih

elemenata u kombinaciji sa zategama

u obliku vlacnhe armature.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade
Krajnja granicna stanja

Verifikacija betona na posmik u ravnini (ukljucujuéi djelovanje
dijafragme)

Minimalna povrSina armature treba se odrediti u skladu s EN 1992-1-1,
12.1.1., Pri cemu maksimalni uzduzni razmak izmedu armature ne smije
prelaziti 150 mm. Moze se pretpostaviti i minimalna poprecna armatura
prema navedenoj tablici.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Granicno stanje uporabivosti

Opcenito

Spregnuta konstrukcija drvo-beton treba biti projektirana i izradena tako da
su sva relevantna granicena stanja uporabljivosti zadovoljena u skladu s
nacelima EN 1990; kriteriji su dani u [EN 1990: 2002 + Al: 2005 klauzula
3.4].

Progibi
Granicne vrijednosti progiba treba uzeti u skladu s EN 1995-1-1.

Progibi bi se trebali provjeriti u karakteristicnim vremenima faze npr.
ocvrsc¢avanja betona, micanja podupora, te na kraju vremena tee u skladu
sa ve¢ navedenim karakteristicnim periodima.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Granicno stanje uporabivosti
Progibi

Referentna razina za progib je gornja strana kompozitne konstrukcije. Ako
progib moze narusiti izgled zgrade, referentna razina trebala bi biti donja
strana konstrukcije.

U neucinkovito poduprtoj ili nepoduprtoj konstrukciji deformaciju
uzrokovanu tezinom svjezeg betona treba dodati ukupnom progibu
spregnute konstrukcije.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Granicno stanje uporabivosti

Nadvisenje

Moze se izvoditi nadvisenje. VeliCinu nadvisenja treba izracunati stvarnom
procjenom parametara progiba, koji mogu ovisiti o:

- varijabilnosti elasticnih modula materijala;

- toleranciji;

- varijaciji u visini betona uslijed neravhomjerne raspodjele vlaznog betona
koji nastaje iz nadvisenija,

- dugotrajnom puzanju i skupljanju

U zgradama se moze upotrijebiti pojednostavljeni pristup nadvisenju koji se
ogranicava na trenutni progib drva pod tezinom svjezeg betona.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Granicno stanje uporabivosti
Vibracije
- Razinu vibracija treba procijeniti mjerenjima ili proracunom, uzimajuci u

obzir ocekivanu krutost elementa, komponente ili konstrukcije i omjer
modalnog prigusenja.

- Ako je potrebno ograniciti vibracije, gdje je to potrebno, moze se koristiti
EN 1995-1-1: 2004 + A1: 2008 klauzula 7.3.

Podne vibracije

- Dinamicka svojstva podnih greda trebala bi zadovoljavati kriterije iz [EN
1990: 2002 + A1: 2005 Prilog A, odredba 1.4.4].

- Za podove, osim ako se ne dokaze da su druge vrijednosti prikladnije,
omjer modalnog prigusenja od { = 0,025 treba se koristiti za spregnute
konstrukcije drvo-beton i { = 0,035 za ploce s plutajucim estrihom.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Granicno stanje uporabivosti

Pukotine u betonu

- Pukotine betona trebale bi se uzeti u obzir sukladno 7.1.1 (9) i 7.1.1 (10)
ove tehnicke specifikacije (tablica minimalne armature).

- Pukotine betona mogu se kontrolirati ograniCavanjem izraCunate Sirine
pukotine wk prema [EN 1992-1-1: 2004 + Al: 2014 Tablica 7.1N].

Ogranicenje se moze zadovoljiti ili ispunjavanjem pravila [EN 1992-1-1: 2004
+ Al: 2014 klauzula 7.3.3] ili izravnim izracunom wk koristenjem EN [EN
1992-1-1: 2004 + Al: 2014 klauzula 7.3.4].

Prema [EN 1992-1-1: 2004 + Al: 2014 Tablica 7.1N] maksimalna Sirina
pukotina treba biti:

wmax = 0,4 mm za unutarnje elemente (npr. zgrade, hale itd.)
wmax = 0,3 mm za vanjske elemente (npr. mostove)
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Detalji i izvodenje spregnutih konstrukcija drvo-beton

- Prije upotrebe u gradevinarstvu drvo se treba susiti Sto je moguce blize
ravnoteznom sadrzaju vlage u skladu s uporabnim klasama prema EN 1995-
1-1: 2004 + A1: 2008 klauzula 10.2 (3)]

- Ne smije se koristiti drvo s pukotinama koje mogu utjecati na linije
postavljanja spojnih sredstava.

- Prilikom stavljanja svjezeg betona na drvo, prijenos vode izmedu ta dva
materijala treba svesti na najmanju mogucu mjeru (npr. koristenjem
plasticne folije,koristenje beton s aditivima, vlazenje povrsine drveta prije
lijevanja betona itd.)

- Botanicke vrste drva koje utjeCu na stvrdnjavanje betona (npr. aris, zbog
ekstrakcija koje su topive u vodi) ne smiju se koristiti u izravhom kontaktu sa
svjezim betonom.
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Detalj poprecnog presjeka
- Minimalna debljina betonske ploce treba biti 50 mm. Maksimalna
debljina treba biti 300 mm.

-Debljina srednjeg sloja, kada se koriste spojevi izvedeni sa Stapastim
spojnim sredstvom okomito na vlakna, ne smije prelaziti 50 mm.

- Brzina i redoslijed postavljanja betona trebaju biti takvi da
deformacija drva ispod tezine betona ne ostecuje djelomicno ocCvrsli
beton zbog djelovanja ogranicenog kompozitnog djelovanja. Gdje god
je to moguce, deformacija ne bi trebala biti prenesena na sredstva za
sprezanje sve dok beton ne dostigne dovoljnu tlacnu cvrstocu.

-Maksimalna veliCina agregata je 20 mm; manja velicina moze biti
potrebna ovisno o pojedinostima (npr. zarezane veze).
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TS 1995-3: Projektiranje spregnutih konstrukcija
drvo-beton — opca pravila i pravila za zgrade

Armatura betonske ploce

-Kada se sredstva za sprezanje nalaze uz uzduzni rub betonske ploce,
poprecna armatura treba biti potpuno usidrena u betonu izmedu
ruba ploce i susjednog niza spojeva.

- Na kraju spregnutog nosaca statickog sustava konzole, potrebno je
osigurati dovoljno armature za lokalno ojacanje kako bi se sila iz
konektora prenjela na uzduznu armaturu.

- Minimalno ojacanje treba biti 0,80cm? / m u oba smjera, osim ako
su za kontrolu pukotina potrebne vece vrijednosti
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Hvala na paznji!
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