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- drugi dio

PRORACUNSKE NOSIVOSTI ELEMENATA RESETKI

Uvod

Nakon sprovedene globalne analize reSetke, potrebno je odrediti proradunske
nosivosti pojasnih Stapova i Stapova ispune i dokazati da su one iste ili veée od
proracunskih sila od uticaja u Stapovima. Takode, potrebno je na ve¢ konstrukcijski
rijeSenim vezama odrediti proracunske nosivosti svih komponenti veza i dokazati
njihovu nosivost.

Tehnike prorauna i dimenzionisanja su ve¢ obradene u predmetima Celi¢ne
konstrukcije | i Il. U nastavku ¢e biti izloZzen postupak prora¢una redetki sa hladno
oblikovanim Supljim profilima. | to slu¢aj kada su Stapovi ispune zavareni za
pojasne Stapove. Ovaj karakteristicni slu¢aj, veoma Cest u praksi, po svojoj logici
pripada Celiénim konstrukcijama I, jer se dominantno obraduje &vor resSetke.
Medutim zbog obimnosti nije izloZzen u okviru ovog predmeta.

Za potpunu analizu pritisnutih ili zategnutih Stapova ispune reSetkaste konstrukcije
potrebno je odrediti grani€nu nosivost u dva nezavisna slucaja, a to su:

o graniCna nosivost Stapa (uzimajuéi u obzir uticaj izvijanja kod pritisnutih
Stapova;

o kontrola grani€ne nosivosti u Stapu ispune iz uslova da ne dode do
plastifikacije ili prekomerne deformacije pojasnog Stapa u ¢voru.

ProraCun pritisnutih i zategnutih Stapova definisan je u MEST EN1993-1-1, a
proracun grani¢ne sile u ¢voru, definisan je u MEST EN 1993-1-8.
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e Kao $to je vec receno, elementi reSetke su dominantno izloZeni aksijalnim silama.
Medutim, neizostavne su pojave manjih momenata savijanja i transverzalnih sila
(kontinualizacija pojasnih Stapova preko &vorova, sopstvena teZina &tapova,
eventualne ekscentriCnosti Stapova i veza u odnosu na sistemske linije), o éemu
treba voditi racuna i u analizi i u proraunu nosivosti.

e Odredena proratunska pojednostavljenja su data u MEST EN1993-1-8, pod
odredenim uslovima i navode se u nastavku.

e Raspodjela aksijalnih sila u reSetkastom nosatu moZe se odrediti pod
pretpostavkom da su elementi zglobno vezani.

e Sekundarni momenti u vezama, koji su posljedica rotacione krutosti veze, mogu
se zanemariti i pri proracunu elemenata i pri proracunu veza, pod uslovom da su
ispunjeni sljedec¢i uslovi:

o geometrija veze je u opsezima definisanim u tabelama koje se daju u
nastavku;

o odnos sistemske duZine (raspona) prema visini elementa u ravni
reSetkastog nosacCa treba da je veéi od 6 (u nekim drugim djelovima
Eurokoda 3 se daju vece vrijednosti);

o ekscentrinost je u okviru granica navedenih u nastavku.

e Momente koji su posljedica popre¢nih opterecenja (recimo usljed sopstvene teZine
elementa) treba uzeti u obzir prilikom proracuna elemenata.

e Prema tome, ukoliko su prethodni uslovi ispunjeni onda:

o elementi ispune mogu da se smatraju zglobno vezanim za pojaseve tako
da momenti koji su posljedica poprec¢nih optere¢enja koja djeluju na
pojasne elemente, ne moraju da se raspodjeljuju na Stapove ispune i
obrnuto;

o pojasevi se mogu razmatrati kao kontinualni nosacCi sa osloncima u
cvorovima.

e Momenti koji su posljedica ekscentriciteta mogu se zanemarti prilikom proracuna
zategnutin pojasnih elementata i elemenata ispune. Oni se takode mogu
zanemariti prilikom proraCuna spojeva, ako su ekscentriciteti u okviru sljedecih
granica:
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e ekscentricitet, koji je definisan na sljede¢em crteZu;

do precnik pojasa;

ho visina pojasa, u ravni reSetkastog nosaca.

A ili do

A ii  do

-
)

r_
{hO i]j. do

e Ako su prethodni uslovi ispunjeni, onda momente koji su posljedica ekscentriciteta
treba uzeti u obzir samo prilikom prorac¢una pritisnutih pojasnih elemenata.

e Kada su ekscentriciteti izvan granica datih gore, momente koji su posljedica
ekscentriciteta treba uzeti u obzir prilikom proracuna i veza i elementa.

e SluCajevi kada momenti treba ili ne treba da se uzmu u obzir sumirani su u
sljedecoj tabeli, pod uslovom da su prethodni uslovi ispunjeni.
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Uzrok nastanka momenta savijanja
Tip elementa
Sekundarni uticaj Poprecno opterecenje Ekscentricitet
Pritisnuti pojas Da
Zategnuti pojas Ne
Element ispune o Da Ne
Veza Ne

Veze resetki sa hladno oblikovanim Supljim profilima

e Na sledec¢im crteZima prikazani su tipovi veza koji se primjenjuju kod resetki sa
hladno oblikovanim profilima.

DK ¢vor KK ¢évor

X ¢vor TT ¢vor
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Nominalna debljina zida Supljeg presjeka ne treba da bude manja od 2.5 mm.

Nominalna debljina zida Supljeg presjeka pojasnog elementa ne treba da bude
veca od 25 mm.

Pri preklapanju elemenata ispune koji imaju razliite debljine zidova i/ili razlicite
klase Cvrstoce Celika, element sa najmanjom vrijednos$cu fifyi treba da preklopi
drugi element.

Pri preklapanju elemenata ispune razli¢itih Sirina, uzi element treba da preklopi $iri
element.

Oblici loma kod veza Supljih presjeka

Razni oblici loma su moguéi na spoju hladno oblikovanih zavarenih elemenata
ispune sa pojasnim elementima. U nastavku se slikovito prikazuju moguéi oblici
loma jedne ovakve veze.

ProraCunska nosivost veze je najmanja sila loma koja se dobija prema
odgovarajuc¢em obliku loma.

ProraCunske nosivosti veza medusobno spojenih Supljih presjeka i medusobno
spojenih Supljih i otvorenih presjeka treba da se zasnivaju na sljedeéim oblicima
loma:
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Lom po licu pojasa (plasticni lom lica pojasa) ili plastifikacija pojasa (plastiéni lom
poprecnog presjeka pojasa):
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Lom bo¢nog zida pojasa (ili lom rebra pojasa) usljed plastifikacije, gnjecenja ili
nestabilnosti (ulubljenje ili izbo¢avanje bo¢nog zida pojasa ili rebra pojasa) ispod
pritisnutog elementa ispune:
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Lom smicanjem pojasa:

UNIVERZITET CRNE GORE
GRABEVINSKI FAKULTET

Smicucilom na ¢upanje zida Supljeg presjeka pojasa (pojava prsline koja dovodi

do odvajanja elemenata ispune od pojasa):

.
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Lom elementa ispune sa redukovanom efektivnom $irinom (prsline u $avovima
ili u elementima ispune):

Lom lokalnim izboCavanjem elementa ispune ili Suplieg presjeka pojasa na
mjestu veze:
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Savovi

Savovi koji spajaju elemente ispune sa pojasevima moraju da budu projektovani
tako da imaju dovoljnu nosivost da obezbijede neravnomjernu raspodjelu napona
i dovoljan kapacitet deformacije da omoguée preraspodjelu momenta savijanja.

Kod zavarenih veza, spojevi po pravilu treba da se izvedu po &itavom obimu
Supljeg presjeka u vidu su¢eonog Sava, ugaonog $ava ili njihove kombinacije.

ProraCunska nosivost Sava po jedinici duZine obima elementa ispune po pravilu
ne treba da bude manja od proracunske nosivosti popre¢nog presjeka tog
elementa po jedinici duzine obima.

Proracunska nosivost zavarene veze izmedu CHS ili RHS
elemenata ispune i RHS pojasnih elemenata

U MEST EN 1993-1-8, daju se razne kombinacije veza elemenata ispune i
pojasnih elemenata. Zavarene veze izmedu CHS elemenata, zavarene veze na
spoju ¢vornih limova i CHS elemenata, zavareni ojacani ¢vorovi vornim limovima
ili Ceonim ploCama, zavareni koljenasti ¢vorovi i ¢vorovi na mijestu preloma,
zavarene veze izmedu CHS ili RHS elemenata ispune i pojasnih elemenata | ili H
presjeka, zavarene veze izmedu CHS ili RHS elemenata ispune i pojasnih
elemenata U presjeka, ravanske i prostorne veze. Ovdje ¢e, kao karakteristi¢an
primjer, biti izloZzen postupak proracuna ravanskih zavarenih veza izmedu CHS ili
RHS elemenata ispune i RHS pojasnih elemenata.

Pod uslovom da je geometrija veza u opsegu datom u sliedeéim tabelama,
proracunske nosivosti zavarenih veza izmedu elemenata ispune Supljih presjeka i
pojasnih elemenata od Supljih profila pravougaonog ili kvadratnog popre¢nog
presjeka mogu se odrediti na nacin kako se to ovdje opisuije.

Za proraCunsku nosivost spoja treba usvojiti minimalnu vrijednost koja se dobija
na osnovu svih primjenljivih kriterijuma, koriste¢i tabele u nastavku.
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Parametri veze (i =1 ili 2, j = preklopljeni element ispune)
byt 1 't ili dif'r;
o
Tip ¢vora By hoibo Razmak ili prekl
ili . baito 1 hoity albc 1‘ bfl)re op
Pritisak Zatezanje i i1 Y
dildy
hifb;
bi/t; £35 <351
TYiX bilbg > 0,25 -
Klasa 11ili2
. bilt; £35
' 2/b020.5(1 - f)
B>
K razmak bilbe2 0,35 ) et ali<1,5(1 - BV
5 i ; ;
i Bl <35 = =354
Klasa11li2
. >0,1+0,01 . -
i N razmak boto e 1l s <35 <0 1 kao minimum
a1 ili g2n+n
K
preklopom 25% Shov S fovlim®
) bilbg > 0,25 Klasa 1 Klasalili2
iN ibi/b;<0,75
preklopom
Elementi difbe > 0,4
ispune Klasa 1 LA <50 Kao gore, ali sa d; koje zamjenjuje b; i d;koje
kruznog H zamjenjuju &;.
presjeka ali <0.8
D Ako je g/bg > 1,5(1 — 8) 1 g > 11+ 2 vezu treba tretirati kao dva odvojena T 1 Y &vora.
U Jovlim = 60% ako je skriveni preklopljeni dio elementa ispune nezavaren, a 80% ako je skriveni preklopljeni dio elementa
ispune zavaren. Gdje je A preklop izrazen u procentima (Ao = (g/p) x 100%) onako kako je prikazano na sljedeéoj skici.
Ako preklop prekoracuje vrijednost /ovim ili je element ispune pravougaonog popreénog presjeka sa ; < b; i/ili #; < b,
onda spoj izmedu elemenata ispune i lica pojasa treba provjeriti na smicanje.

Tip elementa ispune Tip ¢vora Parametri veze

T.YiliX bi/by < 0,85 bo/ty> 10

Suplji profili kvadratnog 5 b
popreénog presjeka K razmak ili N razmak 0.6< % <13 bylty> 15
T.YiliX Bofty> 10

Suplji profili kruZznog o
popreénog presjeka K razmak ili N rezmak 0,6< —‘7' <13 bo/ty>15

razmak g odnos preklapanja Ay, = (g/p) x 100 %
g
<>

a) Definicija razmaka b) Definicija preklopa

-10 -
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Proratunska nostvost

Tip:Cvor (i=11li 2_ ;= preklopljena ispuna)

T, Y 1 X &vorovi Lom po licu pojasa £=0285
o
o T,
T e ki [ 28
I — AT =, Npa= ———| ——+4 f1-F /7.
_ ) , F =l o {1- Flsiné, | siné i
_________________ 4
> < by -
K 1 N &vorovi sa razmakom Lom po licu pojasa £=1.0
g by e
() P
LI o My
N Ny o br, . ) '
8, ™ o . 8.9 RS b+,
. [ A"\'j =d — st - e
5 = s " siné L 28
w10 L "
K i N évorovi sa preklopom Lom elementa ispune 25% = Ay < 50%
Elementi § ili f mogu biti ili zategnuti ili ) ) :
pritisnuti, ali jedan treba biti zategnut, a Niga= fot| by +b, +2h 4y e
drugi pritisnut. \ 30 /
* h 3 - .
2w . ‘ W Lom elementa ispune 0% < 80%
Y &)
LI e Nx—" ) b'« T . ¥
By ‘"”:‘N, P Nizg=Fat I:bm‘ +5 . +2h —-Lrv]. Yuia
w ey o
y kY L .
3 1 ' ) Lom elementa ispune Her=80%
T AT {l,‘,‘ t
|| Nipa=Fot[5+5,..+ 20 —42 17
N ’

Parametri deg, degv 1 iy

; 10 folo, 4 5 o za >0 (pritisak):
Oz = IR ali Beg<d; @ ) 0.47
Do/ ¥y Jod .'%ﬁ =13-%
0 fi ai /=10
B =5 = ’: 25 all Bagr <8 za n>0 (zatezanje):
03 '8 Jul, =10

Z3z elemente ispune kruZnog popretnog presjeka pomnoZiti gomje nosivosti sa w4, zamijeniti &, 1 & sa
&) 1 zamijeniti 5 17y sads

11 -
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Tip &vora

Proratunska nosivost
Lom po licu pojasa B8=083
- ki 2y -Lﬂ
Wt = | —— 1= |17y
(1-)sing | Snég g
Lom izbogavanjem bofnog zida pojasa*’ g=10"
- £ .( T
_.;h E?J-g.l,. f ..-Ji‘..‘ —ﬁ‘ﬂ)’,
ang | d9ng
Lom elementz ispune Bz 085

NMuaga= F1,QR—4+25.) 7.

Smituce tupanje

a“'-'rl R =

£ 7
Jafe | 2R
|

+2B
NPsing | sing

amicanje pojasa).

' Za X Evorove sa cos 6 > Ju / h koristiti manju od ove vrijednosti ili prorafunske nosivosti na smicanje
botnih zidova pojasa koja je data u prethodnof tabeli za K i N &vorove sa razmalom.

' Za 0,85 <p = 1,0 koristi se linearna interpolacija izmedu vrijednosti za lom po licu pojasa kadaje §=10,85 1
mjerodavne vrijednosti za lom bofnog zida pojasa kada je § = 1.0 (izbofavanje bofnog zida pojasa ili

zamijeniti 521 f: za g,

Za elemente ispune kruinog poprefnog presjeka pomnoZiti gornje nosivosti sa w4, zamijeniti b, i & sa &) i

Za zatezanje:

So=Fo
Za pritizak:
5=j S (T 1Y &vorovi)
Fi=08yfosin 8 (X Evorovi)

gdie je koeficijent redukcije y za fleksiono
izvijanje dobijen prema MEST EN 1993-1-1,
vzimajucéi  relativnn krivu  izvijanja i
normalizovanu vitkost prema:

. 10 F.1, . .
Qe = 10 iﬂ ali by <8
& J4
; 10, s 5
beg= ——5 ali 5,55
b, /4,
za 1> (pritizak):
. 0.4
= L_T,__;
B
ali E<1.0
za n>{ (zatezanje):
=10

-12-
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Tip &vora

Proratunska nostvost (f =1 1li 2)

K i N &vorovi sa razmakom

Lom po licu pojasa

Q- 2 I f 2 N
Mooz 8.8 ftaafr +b,+h+h
<ViRd T 1 ¥us

sin@ 45,

Smicanje pojasa

Lom elementa ispune

Niga= ft(2h—-d2+5+8, ) /7,.

Smicuce Cupanje B=(1-17)

Fulbo ( 2R

3sing | siné

N;.?ud = + ‘E'. 22 bu,j . f g

K i N évorovi sa preklapaniem

Kao v prvoj tabeli

zamijeniti &; 1 /> sa dh, osim u sluéaju smicanja pojasa.
1] , 3y PO

Za elemente ispune kruznog popreénog presjeka pomnoZiti gomnje nosivosti sa w4, zamijeniti ;1 4y sad) i

Ar= (2.% + O’)bg).\,‘nj

Za elemente 1spune kvadratnog ili pravougaonog
poprednog presjeka:

gdje je g razmak, vidjeti prethodnu sliku.

Zza elemente 1spune kruZnog popretnog presjeka: a= 0.

beg= 10 Jx ali b < by
e b.,.'?,, fr eff i
10 -
E?e.pz —95 alt by =dy
RS N
za 7>0 (pritisak):
0.4

ali  &=10

za n=0 (zatezanje):

-13-
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Tip &vora

Prorafunsk: keriterijumi

Elementi mogu biti ili zategnuti ili pritisnuti pri
temu smyjer sile treba da bude isti za oba elementa.

ar Ar
Mied TN ka

gdije je Vi wy vrijednost V) w4 za X Evor iz druge
tabele.

Element 1 je uvijek pritisnut, a element 2 je uvijek
zategnut.

I R g g,

_?'-rl,hu an |9[ 5 .-'s“f:_m sin &: <."’v"_,|m 31.11!9

Mopgatn @y TN wysin )

gdie je N x4 vrijednost V) zg za X Evor iz trede

b]_ +b: +Ji'}1 "i'if:

tabele, ali sa
45,

q+%+%+m+@+%

Uz Zamjenn: =
62,

Svi elementi izpune trebaju da budu ili pritisnuti i1
zategnuti

1 Ma
& . »
By ey
¥ . -
sz W N1

Mieqzin &)~ Nopasind: SN, pesiné,

gdje je N pe vrijednost N pe za X Evor iz dmge
tabele i gdje je V. nezin 8, vedi od:

ﬂ-‘"ﬁrl.}'.d sin &, I 1 I-""-":.ml sin &, ]

Element 1 je wvijek pritiznut, a element 2 je uvijek
zategnut.

Mot TN g
gdje je Vi ga vrijednost N pe za K Evor iz trede

tabele pod uslovom da je kod veza sa razmakom
v presjelu 1-1 pojasnog elementa zadovoljeno:

A i s i
] [T e
N v :

<V plomd PR

-14 -
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e U prethodnim tabelama je:

B odnos srednjeg precnika ili Sirine elemenata ispune i istih veliina
pojasnog elementa:

zaT,YiXveze:

d,
£ E;
d,
B b_o
by
B b_o

za Ki N veze:

2d,
2 b,
B— b1+b2+hl+h2
4 by
za KT veze:
_ dy +d, +ds
- 3d,
_ di+d, +ds
p= 3 by

by + by + by + by + hy + R
ﬂ:
6 dy

-15-
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/4 odnos Sirine ili pre¢nika pojasa i dvostruke debljine zida:
Y= 2%,
Y= 24,
T

n =(ooed/ o)/ mis

oved  maksimalna vrijednost napona pritiska u pojasu na mjestu

veze;
- _ Noga
0,Ed —
Ag
No,ed proracunska vrijednost vece sile
pritiska u pojasnom Stapu;
Ao povrSina pojasnog Stapa.
n odnos visine elementa ispune i preCnika ili Sirine pojasnog
elementa:
hi
n= =
do
_ hi
n bo

- 186 =
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PREDAVANJE 09

Pitanja:

e

10.

Da li se raspodjela aksijalnih sila u reSetkastom nosadu moze se odrediti
pod pretpostavkom da su elementi zglobno vezani?

Da li se sekundarni momenti u zavarenim vezama S$tapova ispune i
pojasnog Stapa mogu se zanemariti?

Da li se momenti koji su posljedica sopstvene teZine elementa mogu
zanemariti?

Da li se pojasevi mogu razmatrati kao kontinualni nosadi sa osloncima u
¢vorovima?

Ako postoji ekscentricitet sistemskih linija ispune u odnosu na sistemsku
liniju pojasa, da li momente koji su posljedica ekscentriciteta treba uzeti
u obzir prilikom proracuna pritisnutih pojasnih elemenata?

Koliko dijagonala ima u K &voru (0, 1, 2)?

Koliko dijagonala ima u T ¢voru (0, 1, 2)?

Da li pri preklapanju elemenata ispune razli¢itih Sirina, uzi element treba
da preklopi Siri element?

Da li, po pravilu, proracunska nosivost Sava elementa ispune treba da
bude manja od proracunske nosivosti poprec¢nog presjeka tog elementa?
Ukoliko se proracunska nosivost veze, medusobno spojenih Supljih
presjeka, proraCunava prema viSe odgovarajucih oblika loma, dobija se
vise sila loma. Koja od tih sila loma je nosivost veze?

-17 -



