CELICNE KONSTRUKCIJE II
PREDAVANJE 11

Prora¢unska nosivost osnovnih komponenti veze — Uvod
Ekvivalentni zategnuti T-element

e Da bi se sracunale proratunske nosivosti komponenti veze:

o nozice stuba optereéene savijanjem (komponenta 4),
o Ceone ploCe opterecene savijanjem (komponenta 5),
o nozice prikljuénog ugaonika optereéene savijanjem (komponenta 6),
o lezidne ploCe opterecene savijanjem usljed zatezanja (komponenta 15),

koristi se zategnuti T-element, spojen sa nozicom stuba, koji najpribliZnije opisuje
modele loma ovih komponenti veze (sljedeca slika). Moze se, znadi, pretpostaviti
da su moguci oblici loma noZice ekvivalenog T-elementa sliéni modelima loma €ija
se pojava ocekuje u osnovnim komponentama koje T-element predstavlja.

087 O o Z0 eff

¢ Osnovne dimenzije ekvivalentnog T-stuba, koje se koriste za proracun nosivosti,
date su na prethodnoj slici. Kada se analiziraju konkretne komponente veze ove
dimenzije, detaljno su prikazane na sljedecoj slici.
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gdje je:
za ¢eonu plocu:
W _w_ggs
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s=422a
za nozicu stuba:
oy = fwe _ 0.8r,
c 2 2 e
b, w
. =—2——
GO T
za prepust ceone ploce:
my = x - 0.8s;
ispod nozica ili ukruéenja:
m2 je dimenzija adekvatna mx, ali ispod nozice ili ukrucenja, tj.

razdaljina od nozice ili ukru¢enja do prvog reda zavrtnjeva,
umanjena za 0.8 s.
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ostale dimenzije:

w horizontalni (osovinski) razmak izmedu zavrtnjeva;

bp Sirina ¢eone ploce;

bc Sirina nozice stuba;

fwb debljina rebra grede;

fwe debljina rebra stuba;

S projekcija debljine Sava a, tj. Sirina Sava u osnovi (st i Sw su
Sirine Sava na nozici i rebru);

I polupre¢nik zaobljenja valjanog profila (ako je stub zavareni

profil, tada umjesto rc treba koristiti s).

¢ Proracunska nosivost ekvivalentnog T-elementa na zatezanje treba da se sracuna
posebno za nozicu stuba, a posebno za ¢eonu ploc¢u. Proradunska nosivost se
dobija na osnovu postupaka datih u sljedecoj tabeli.

- : e i et . Nema sila usljed
Y av <
Sile usljed efekta poluge mogu se pojaviti, to jest Lv<Ln efekta poluge
Oblik 1 Metoda 1 Metoda 2 (alternativna metoda)
Bez kontra E _ 4‘M,pl,\ Rd E _ (Si‘? = 26“ )J‘/fpl LRd
plocica T.LRd m R dmn—e (m+n)
E - 2‘”m.t.kd
Sa kontra = CAM L H2IM L F _ (8n—2e, )M,-\.\.nd +4nM, o, T T T T
plo¢icama e m i 2mn—e, (m+n)
Ohlik 2 F ) =z 2Afp].2.[{d it HE‘UI.JN
RS m+n
Oblik 3 Frsm = Zhp

Na osnovu oblika loma 1, 2 i 3, potrebno je do¢i do najmanje sile loma, tj.

proracunske nosivosti. Oblici loma su moguéi gubici nosivosti ekvivalentnog
zategnutog T-elementa.

e Oblik

karakteristiCne Cetiri linije teCenja duzine Zle:

loma 1 predstavlja potpunu plastifikaciju noZice T-elementa,

sa
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e U zavisnosti od duzina izduzZenja zavrtnja Lo, mogu se pojaviti sile usljed efekta
poluge na krajevima noZice. Duzina izduzenja zavrtnja, jednaka je steznoj duZini
(ukupna debljina limova i podlo$ki) plus polovini zbira visine glave zavrtnja i visine
navrtke. Kod oslonaCke veze stuba, duZina izduzenja anker zavrtnja jednaka je
sumi osmostrukog nominalnog precnika zavrtnja, sloja materijala za podlivanje,
debljine ploce, podloske i polovine visine navrtke. Da li treba uzimati u obzir sile
usljed efekta poluge zavisi od uslova da li je duzina izduzZenja zavrtnja (ankera)
veca ili manja od uporedne duzine Lv". Ako je veca, vece Ce biti izduZenje zavrtnja,
pa ¢e se odvojiti nozica od ¢eone ploCe i nece biti efekta poluge. Ako je manja,
manje ¢e biti izduZenje zavrtnja, pa ¢e nozica i ¢eona ploCa ostati priljubljene i
treba raCunati sa dodatnom silom istezanja usljed efekta poluge.

e Uporedna duzina izduZenja Lb" se daje kao:

. 8.8mAn,
LE\ Z{ eff 1 l'1'5
gdje je:
Nb broj redova zavrtnjeva (sa po 2 zavrtnja u redu).

¢ Kod oblika loma 1 uvodi se alternativha metoda 2, u kojoj se pretpostavlja da je
sila koje djeluje na noZicu T-elementa preko zavrtnja ravnhomjerno rasporedena
ispod podloSke, glave zavrtnja ili navrtke (vidjeti sljedeéu sliku), umjesto da je
koncentrisana u teziSnoj osi zavrtnja. Ovakva pretpostavka dovodi do vecih
vrijednosti nosivosti za oblik loma 1, dok vrijednosti za Fr,12,rd | Oblike loma 2 3
ostaju nepromijenjene.
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e Oblik loma 2 predstavlja lom zavrtnjeva na zatezanje, pracen plastifikacijom
nozice T-elementa, sa karakteristiCne dvije linije teCenja duzine Zles:

e Oblik loma 3 predstavlja lom zavrtnjeva na zatezanije:

B o F

tRd

B T Fpg
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o U prethodnoj tabeli, koriste se sljedeca obiljezavanja:

F1,Rd

proracunska nosivost nozice T-elementa na zatezanje, koja
predstavlja najmanju vrijednost izmedu Fr,1,Rd, FT,2,Rd (ili
Ft.12,rd ako nema sila usljed efekta poluge) i Fr,3Rrd;

My ira = 0, 252(:&'.1&2 f; ! Yo

M =258 oy [l P

pl.2Z.Rd

Mypra = 0‘252€:cﬂ".11bp2-}{;’,bp ! Y0

FtRrd
>FtRd

N = €min

tr
to p

fybop

ew = dw/4

aw

TLeff 1
SHeff,2

prora¢unski plasti¢ni momenti nosivosti noZice T-elementa za
oblik loma 1, oblik loma 2 i za kontra plo€icu (back plate);

proracunska nosivost zavrtnja na zatezanije;

zbir vrijednost FtRrd za sve zavrtnjeve na T-elementu;

emin je prikazano na slici ekvivalentnog T-elementa na pocCetku
ovog poglavlja, a na slici konkretne veze greda-stub n je manja
vrijednost izmedu eci ep - na kraju, treba da je ispunjen i uslov
n < 1,25 m (gdje je m definisano, takode ranije na slikama);
debljina nozice ekvivalentnog T-elementa;

debljina kontra plocice;

granica razvlacenja kontra plocica;

prikazano na jednoj od prethodnih slika;

pre€nik podloske ili Sirina duz tacaka glave ili navrtke zavrtnja
(takode prikazano na jednoj od prethodnih slika).

je vrijednost Zfefr za oblik 1;
je vrijednost Zfefr za oblik 2;

za ekvivalentni zategnuti T-element ove vrijednosti
predstavljaju duzinu T-elementa, odnosno Xfeff, kao §to je
prikazano na prvoj slici ovog poglavlja;
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medutim, kada se analiziraju konkretne komponente veze,
recimo greda-stub sa zavrtnjevima i ¢eonom ploCom, tada
Ylett1 | Xfefi2 predstavijaju stvarne duZine linija tecenja
analizirajuci jedan red zavrtnjeva ili grupu zavrtnjeva;

ove linije te€enja mogu biti pravolinijske, kruzne ili kombinacija
jednih i drugih linija;

na sliedecoj slici prikazani su neki realni oblici loma sa linijama
teCenja:

Table 2.2  Effective lengths €. for equivalent T-stubs for bolt row acting alone

®

1.

(a) Pair of bolts in an unstiffened end plate extension € w e
Note: Use m, in place of m and e, in place of n in the expressions e
for Frira and Frzga. L ] ®
my
Circular patterns Non-circular patterns
Circular yielding Double curvature

yield /‘- s o
lines

Cefop = 2

feff,nc = ?

%
.

i

Individual end yielding Individual end yielding

L offop =TTy, + 26, lefing = 4My +1.258,

i

Circular group yielding Corner yielding

! offcp = TN, +W lefinc = 2mM, +0.625e, +e

Group end yielding

Fftng = 2, +0.625e, +_‘;i

A G |

kada se analizira lom oko pojedinacnih zavrtnjeva (redova
zavrtnjevana) ili grupe susjednih redova zavrtnjeva, mogu se
prepoznati razliciti oblici loma, §to rezultira razli¢itim duzinama
lefr, @ time i razli€itim nosivostima tih redova zavrtnjeva, prema
oblicima loma 1i2 (o ovome Ce detaljnije biti rije€i u nastavku).

e Moze se pretpostaviti da se kod veza greda-stub sa ¢eonom plo¢om ili nastavaka
greda ¢eonom plo¢om, javljaju sile usljed efekta poluge, bez prethodne provjere.
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Pojedinacni redovi zavrtnjeva, grupe zavrtnjeva i grupe redova zavrtnjeva

e lako su kod noZica ekvivalentnog T-elementa sile u svakom redu zavrtnjeva
uglavnom jednake, kod realnih komponenti veze to nije slu¢aj. Ako je realna veza
optereCena momentom savijanja, treba pretpostaviti priblizno trougaonu
raspodjelu naprezanja u redovima zavrtnjeva. Zavrtnjevi u redu koji je najviSe
udaljen od centra rotacije su najoptereceniji (sliedeca slika).

Triangular limit

e Medutim, prema teoriji plasticnosti, ako je mogu¢ duktilan lom viSih redova, onda
i U nizim redovima moze da se razvije puna sila zatezanja.

e Prema tome kada se nozica ekvivalentnog T-elementa koristi za modeliranje
osnovnih komponenata treba uzeti u obzir razlike u silama svakog reda zavrtnjeva.

e Efektivna proradunska nosivost redova zavrtnjeva, ne zavisi samo od proracunske
nosivosti zavrtnjeva na zatezanje (Oblik 3 — ekvivalentni T-element), vec¢ i od
krutosti komponenti spoja i moguceg razvoja linija plastifikacije u elementima veze
(Oblici 2 i 3). Tako se proracunska nosivost redova zavrtnjeva ogranicava i
minimalnom nosivo$¢u komponenti veze:

o hozice stuba opterecene savijanjem (komponenta 4),
o Ceone ploCe opterecene savijanjem (komponenta 5),
o nozice prikljuénog ugaonika optereéene savijanjem (komponenta 6),
o lezidne ploCe opterecene savijanjem usljed zatezanja (komponenta 15),
o rebro stuba optereéeno poprecnim zatezanjem (komponenta 3),
o rebro grede optereceno zatezanjem (komponenta 8),

¢ Dodatno, nosivost grupe nekoliko susjednih redova zavrtnjeva moZze biti manja od
zbira nosivosti pojedinacnih redova. Ovo se deSava zbog moguénosti razvoja vise
razli€itih oblika loma i razli¢itih duzZina teCenja leff, koje treba pojedinacno ispitati.

-8-
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Procedura proracuna nosivosti podrazumijeva da se prvo sracuna nosivost svakog
reda zavrtnjeva Fi. Za karakteristiCni spoj greda-stub sa ¢eonom ploCom i tri reda
zategnutih zavrtnjeva (prikazan na ranijoj slici), treba sracunati F1, Fr2 i Frs,
poCevsi od najgornjeg reda. U ovoj fazi analizira se samo pojedinacni red,
ignoriduéi prisustvo ostalih redova. Analiziraju se sve relevantne komponente veze
navedene gore i sve moguce varijante loma sa odgovarajuc¢im linijjama te€enja i
duzZinama linija lff ekvivalentnog T-elementa. Efektivha proraCunska nosivost
pojedinacnog reda zavrtnjeva je najmanja sila loma koja se sracuna.

Zatim treba sracunati nosivost analizirajuéi moguci lom grupe redova zavrtnjeva,
koristeCi istu proceduru. Treba usvojiti letf ekvivalentnog T-elementa za grupu
redova zavrtnjeva, prema odgovarajuc¢im linijama te€enja. Proraunska nosivost
je najniza sila loma koja se sra¢una, od mogucih varijanti loma i za sve relevantne
komponente veze.

Ako su redovi zavrtnjeva razdvojeni nozicom ili ukru¢enjem, nije moguc¢ lom grupe
redova i u tim slu€ajevima nosivost grupe redova zavrtnjeva se ne analizira.

Za grupe redova zavrtnjeva koji nisu razdvojeni nozicom ili ukru¢enjem, usvaja se
da najgornji red ima punu nosivost kao zaseban red, a svi niZi redovi koji se
pridodaju grupi mogu samo dodatno pridonijeti nosivosti kao grupi.

To se radi na sljedeci nacin:
Ft1,Rd nosivost reda 1 zasebno (najvisi red);

Ft2,Rd manja vrijednost od:
nosivost reda 2 zasebno;
nosivost grupe redova 2 + 1 umanjena za Ft1rd;

Ft3,Rd najmanja vrijednost od:
nosivost reda 3 zasebno;
nosivost grupe redova 3 + 2 umanjena za Fi2Rqd;
nosivost grupe redova 3 + 2 + 1 umanjena za Fi2rd + Ft1,Rd.

Ukoliko lom bilo kog reda zavrtnjeva nije duktilan, efektivna nosivost svih nizZih
redova treba da se dodatno redukuje po trougaonoj raspodieli (bice viSe rijeci
kasnije).
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Kontra plocice

U slu€ajevima tanke nozice stuba, moguce je povecati nosivost za oblik loma 1,
koriS¢enjem kontra plocCica (sljedeca slika).

Svaka kontra plocica treba da se pruza barem do ivice nozice stuba i do 3 mm od
poCetka zaobljenja izmedu rebra i nozZice, ili od Sava.

Kontra plocica treba da ispuni i sljede¢e geometrijske uslove:

hop = D Lot

ewp = 2d

Ekvivalentni pritisnuti T-element

U vezama izmedu cCelika i betona, pritisnuta nozica ekvivalentnog T-elementa
moze da se Koristiti za modeliranje proracunske nosivosti za kombinacije sljedecih
osnovnih komponenata:

o leZiSne ploCe optereéene savijanjem usljed pritiska (komponenta 14),
o beton i/ili materijal za podlivanje veze optereéeni pritiskom (komponenta 13),

Pretpostavlja se da se sile pritiska prenose kroz T-element ravnomjerno, onako
kako je to prikazano na sljedecoj slici pod (a) i (b).

Ugao rasprostiranja sile pritiska kroz ekvivalentni T-element definiSe dimenziju c,
koja ne treba biti veéa od:

-10 -
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=t 1, (Furo)]

gdje je:
t debljina nozZice T-elementa;
fy granica razvlaCenja nozice T-elementa;
fia proracunska €vrstoCa veze na kontaktni pritisak.

— n | | -
=C :
’reﬁ ke

€ c

== - ) | )
< jL‘_ . cllel

Do B 3
(a) Kratka projekcija (b) Siroka projekeija

Pritisak na rezultuju¢u kontaktnu povrSinu ne treba da prede proracunski kontaktni
pritisak fijd.

Prema tome, proracunsku nosivost nozZice T-elementa na pritisak Fc,rd treba
odrediti kako slijedi:

Fc,Rd = fjdbeffleﬂ‘
gdje je:

Defr efektivna Sirina nozice T-elementa;
left efektivna duzina nozice T-elementa.

Kada je projekcija fizicke duzine osnovne komponente veze koja je predstaviljena

T-elementom manja od veli€ine ¢, onda efektivha povrsina treba da bude uzeta
kako je prikazano na prethodnoj slici (a).

-11 -
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ProraCunsku ¢vrstocu na kontaktni pritisak fia treba odrediti iz:

-fjd = ﬁjFRdu / (beff!eﬂ')

gdje je:

A

Frdu

koeficijent za materijal za fundiranje veze, koji moze da se
uzme da je jednak 2/3, pod uslovom da karakteristicna
CvrstoCa materijala za podlivanje nije manja od 0,2 puta
karakteristiCne CvrstoCe betonskih temelja i da debljina
materijala za podlivanje nije ve¢a od 0,2 puta najmanje Sirine
Celicne leziSne ploCe. U sluCajevima kada je debljina
materijala za podlivanje veca od 50 mm, karakteristiCna
CvrstoCa materijala za podlivanje treba da bude najmanje
jednaka &vrstoci betona temelja;

proracunska nosivost na koncentrisanu silu koja je data u
EN 1992: Projektovanje betonskih konstrukcija, gdje Aco treba
uzeti kao (befr lef).

Prorac¢unska nosivost osnovnih komponenti veze

Smicuce polje rebra stuba (komponenta 1)

Metode proracuna nosivosti osnovnih komponenti veze, koji se daju u cijelom
ovom poglavlju, vaze pod uslovom da vitkost rebra stuba zadovoljava uslov:

dc/tw5698.

Za jednostranu vezu ili za dvostranu vezu kod koje su visine greda sliéne,
proracunska plasti€na nosivost neukruéenog polja rebra stuba Vuwp,rd izloZenog
dejstvu proracunske smicuce sile Vwp,eq, treba da se odredi koristedi:

V e 0’ g-f;f.wc Avc
wp,Rd
’ \/g},M[}
gdje je:
Ave smicuca povrsina stuba (vidi smicanje u proSlom semestru).

-12 -
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e ProraCunska nosivost na smicanje moze se povecati primjenom ukrucenja ili
dodatnih limova na rebru.

o Kada se postavljaju poprec¢na ukruéenja na rebru i u zoni pritiska i u zoni
zatezanja, proracunska plasticna smiCuca nosivost polja rebra stuba Viwprd moze
se povecati za vrijednost Vwp,add,Rd kOja je data sa:

V _ 4Mpl,fc._Rd

wp,add,Rd - d

S
ali

V < 2Mp1.fc!Rd +2Mpl.sl.Rd

wp.add.Rd — ds
gdje je:

ds rastojanje izmedu osovina ukruéenja;

Mpiicra  proracunski plasti€ni moment nosivosti nozice stuba;
Mpistra  proracunski plasticni moment nosivosti ukrucenja.

¢ Kada je rebro stuba ojac¢ano dodatnim limom, vidjeti sljedeéu sliku, onda povrsina
smicanja Avc moze da se poveca za bs twc. Ako se dodatni lim postavi i sa druge
strane rebra, onda ne treba dodatno povecéavati smi¢u¢u povrsinu (tj. maksimalno
povecanje je bs fwc).

A A

!l
o —

a) Izgled

Ttwe

Ttwe
x

rHts| ts

e Dodatni limovi na rebru mogu se takode koristiti kako bi se povecéala rotaciona
krutost veze.

-13 -
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o Klasa Celika dodatnog lima na rebru treba da bude ista kao klasa Celika stuba.

e Savove izmedu dodatnog lima na rebru i profila treba proradunati da prihvate
proracunske sile koje na njih djeluju.

e Sirina bs treba da bude takva da dodatni lim na rebru doseze najmanje do podetka
zaobljenja izmedu rebra i noZice, ili do Sava. DuzZina I treba da bude takva da
dodatni lim na rebru obuhvata efektivne Sirine rebra stuba u zoni zatezanja i
pritiska. Debljina dodatnog lima na rebru ts ne treba da bude manja od debljine
rebra stuba fwc.

e Sirina dodatnog lima na rebru bs treba da bude manja od 40 ¢ ts (to moze
prouzrokovati da s > fwc.

Rebro stuba optereceno poprecnim pritiskom (komponenta 2)

e Proracunska nosivost neukruc¢enog rebra stuba izlozenog dejstvu poprecnog
pritiska treba odrediti iz:

F _ a)kwcbeff.c.wctwc‘f;'.wc
cweRd
}/ MO
ali
F < Q)kwc p bcff.c‘wc twc -f;«f.wc

yMl
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Zavarena veza . " Veza sa prikljuénim
Veza sa ¢eonom plocom osll e
ugaonicima na nozici

v
< e h
5 R a 177 1 A E
- ap N - -
c@i :ﬁup
= “ra
Ll )"*tﬂ
a) Izgled
—>| l—'p
| Fc ‘twc I:: I'c twc :ﬁh
i by, T T,
— T :—L &
te [H— t, Tl
—> |le— —» |fe—

— wC

| " H
—

¢) Stub zavarenog presjeka

‘L [
T
|
T

3
A
[
R
il
il I
o
&
/'
o
e
& 3
|
—H——
@ || &
2 | &
o
&

[
]
)

gdje je:

10} faktor redukcije pomoc¢u koga se uzimaju u obzir moguci
efekat interakcije sa smicanjem u polju rebra stuba, prema
sljedecoj tabeli;

beft.c,wc efektivna Sirina rebra stuba u zoni pritiska:

za zavareni spoj:
b i =l + 22 a, +5(t; +5)

gdje su dimenzije obiljezene na prethodnoj slici;

-15 -
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za spoj sa ceonom plo¢om i zavrtnjevima:

eff ,c,we

b :3:'13+2\/§ap+5(rﬁ_~|~s)+5P

Sp je duzina dobijena prostiranjem kroz ¢eonu plo¢u
pod uglom od 45° (najmanje t, i do 2f, pod
uslovom da je duZina ¢eone ploCe ispod noZice
dovoljna);

za spoj sa prikljuénim ugaonicima na noZicama spojenim
zavrtnjevima:

b

eff .c,we

=2t, +0,6r, +5(t;. +5)

s=rc zavaljane lili H presjeke stuba;
8 :\Eac za zavarene | ili H presjeke stuba;

je faktor redukcije za izbo€avanje limova:
ako je:

4,<0,72 £=L0
ako je:

5>072  p=(X-02)/47

Ap je vitkost lima na izboCavanje:

za valjani | ili H presjek stuba:
dw:: T h:.' _Z(tfc_l—rc)

za zavareni | ili H presjek stuba:

dwc = hc_z(tfc+ \/20{.)
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Parametar za transformaciju £ Faktor redukcije
0 < B < 0,5 [} = 1
0,5 < B < 1 [] = w1 +2(1=p) (1 —a)
B = 1 w = [oN
1 < B < 2 0] = w1+ (f—1) (w2 —w)
)i - 2 w — o)
1 1
) = w2 =
S+ L3/ ALY J145.20 ot/ AL
Ave Jjesmicuca povrsina stuba, vidjeti 6.2.6.1;
B Jje parametar za transformaciju, vidjeti 5.3(7).
Kwe je faktor redukcije:
kada je:

JCU]H.Ed S0’7-f;.wc : kt = l

kada je:

+WC

O-uum.Ed > 0’ 7 -f;'.wc : kwc = l’ 7 _O-uonLEd /f}-

U opsStem slucaju, faktor redukcije kwc je 1,0 i nije
neophodna redukcija. Zato, on moze da se izostavi u
preliminarnim proraCunima kada je poduzni napon
nepoznat i provjerava se naknadno.

e Ukruéenja ili dodatni limovi na rebru mogu se koristiti za povecanje nosivosti rebra
stuba na dejstvo poprecnog pritiska.

Rebro stuba optereceno poprec¢nim zatezanjem (komponenta 3)
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e ProraCunska nosivost neukruc¢enog rebra stuba koje je izlozeno djelovanju
poprec¢nog zatezanja treba da se odredi iz:

a)bcff"l,wc twc f;,f.wc

yMO

F;.wc.Rd =

gdje je:

w faktor redukcije pomocu koga se uzima u obzir interakcija sa
smicanjem u polju rebra stuba;

beft twe efektivna Sirina zategnutog rebra stuba:

za zavareni spoj:

B, =ts F 228, £ 501, 45)

efftwe

gdje su dimenzije obilieZzene na slici u prethodnom
podpoglavlju;

s=rc zavaljane lili H presjeke stuba;
§ :\Eac za zavarene | ili H presjeke stuba;

e Za spoj sa zavrtnjevima treba uzeti da je efektivna Sirina zategnutog rebra stuba
betitwe jednaka efektivnoj duzini ekvivalentnog T-elementa kojim je predstavljena
nozica stuba, vidjeti sliedeée podpoglavlje (komponenta 4).

e Faktor redukcije w kojim se uzimaju u obzir moguci efekti smicanja u polju rebra
stuba treba odrediti iz prethodne tabele, koriS¢enjem vrijednosti befitwe, umjesto
beff,c,wc.

e Ukrucenija ili dodatni limovi na rebru mogu da se koriste za povecanje proracunske
nosivosti rebra stuba na zatezanje.
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NozZica stuba opterec¢ena poprecnim savijanjem (komponenta 4)

1. Neukruéena nozica stuba

e ProraCunsku nosivost i oblik loma neukruéene nozice stuba usljed poprecnog
savijanja, zajedno sa odgovaraju¢im zavrtnjevima optereéenim na zatezanje,

treba uzeti slicno kao kod nozice ekvivalentnog T-elementa i to za:

o svaki pojedinacni red zavrtnjeva koji prenosi zatezanje;
o svaku grupu redova zavrtnjeva koja prenosi zatezanje.

e [Efektivna duzina nozice ekvivalentnog T-elementa I treba da se odredi za
pojedinaéni red zavrtnjeva i grupu zavrtnjeva, na osnovu vrijednosti datih za svaki

red zavrtnjeva u sljedecoj tabeli.

Polozaj reda

Red zavrtnjeva posmatran pojedina¢no

Red zavrtnjeva posmatran kao dio grupe

redova zavrinjeva

Raspored razli¢it od

Raspored razli¢it od

zavrtnjeva l[(ruzm raspored fruinoz f[(rf.lzm raspored krutnog
effep Leffne S Leftne
Unutrasnji red
savHajeve 2am 4m+1,25e 2p p
Manja vrijednost

Krainii red Manja vrijednost od: Manja vrijednost od: | Manja vrijednost od: od:
Zavit rﬂ.eva 2mm 4m +1,25e am+p 2m + 0,625 +

J m+ Qe 2m +0,625¢ + el 2ei+p 0.5p

e +0,5p

Oblik 1: Iﬁ:t’r‘,l = [cﬂ",nc ali [cﬂil < €cf‘i‘.cp Z[ct'f.] = Z{’cfflnc ali chff.l < z{/cff.cp
Oblik 2: leia = fgff,nc chff.l = chff.m

e, je rastojanje od centra spojnih sredstava u krajnjem redu do susjedne slobodne ivice nozice stuba mjereno u
pravcu ose profila stuba (vidjeti redove 1 i 2 na slici 6.9).

2. Ukruéena nozica stuba

Popre¢na ukruéenja i/ili odgovarajuéi raspored dijagonalnih ukruéenja mogu se
koristiti za povec¢anje proracunske nosivosti noZice stuba na savijanje.

Kao i kod neukruéene nozice i u slu¢aju ukru¢ene nozice proracunska nosivost se
odreduje pomocéu noZice ekvivalentnog T-elementa za svaki pojedinaéni red
zavrtnjeva i svaku grupu redova zavrtnjeva koja prenosi zatezanje.
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e Grupu redova zavrtnjeva sa svake strane ukruc¢enja treba modelirati kao odvojene
ekvivalentne nozice T-elementa, vidjeti sljededu sliku. Proracunsku nosivost i oblik
loma treba odrediti posebno za svaki ekvivalentni T-element.

krajnji ved zavrtnjeva uz ukrucenje
krajnji red zavrinjeva

unutrasnji red zavrtnjeva

red zavrtnjeva do ukrucenja

1
2
3
4

o Efektivne duzine nozice ekvivalentnog T- elementa /eff treba odrediti za svaki red
zavrtnjeva prema sljedecoj tabeli (vrijednosti o se daju na dijagramu u nastavku).

Red zavrtnjeva posmatran kao dio grupe

Red zavrtnjeva posmatran pojedinaéno g
redova zavrinjeva

Polozaj reda

redovi zavrinjeva

LavIEVd KruZni raspored Raspored razli¢it od | Kruzni raspored Raspored razli¢it od
rcﬁ'.cp kI'UEV!TlOg LCettne fcj‘f.cp KrUil'log Lertne

Red zavrtnjeva do Br am ol 0.5p +om

ukruéenja P — (2m + 0,625¢)

Qealimmipaeg)) 2mm 4m + 1,25¢ 2p P

Manja vrijednost od:

Manja vrijednost od:

Manja vrijednost od:

Manja vrijednost od:

Ostali krajnji
re;g\’li ;\J{i‘?rll. - 2am 4m+1,25¢ am+p 2m +0,625e +0.5p
g e Tm + 2e; 2m+0,625¢ + e 2e1+p e +0,5p
Krajnji red Manja vrijednost od:
3 e +am 2 3 i 5
zavrtnjeva do 2xm Nije mjerodavno Nije mjerodavno
e —(2m +0,625¢)
ukrucenja am + 2e)
za oblik 1: fertt = Lefine ali ferr1 < [rff,cp Z[cﬂ'.l - Z[eff.m: ali E[tﬁ.l < Z[eﬁ.cp
za oblik 2: Corpr = Ceffnc Ef eff2 = Zfeﬂ.nc

a treba odrediti sa slike 6.11.

e, je rastojanje od centra spojnih sredstava u krajnjem redu do
praveu ose profila stuba (vidjeti redove 1 i 4 na slici 6,9].@

susjednog ukrucenja noZice stuba, mjereno u
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