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Ceona ploéa optereéena na savijanje (komponenta 5)

Proracunsku nosivost i oblik loma ¢eone plo¢e opterecene savijanjem, zajedno sa
odgovarajucim zavrtnjevima optere¢enim na zatezanje, treba uzeti sli¢no kao kod

nozice ekvivalentnog T-elementa i to za:

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

Grupe redova zavrtnjeva sa bilo koje strane ukrucenja koje je spojeno sa c¢eonom
ploCom treba da se razmatraju kao posebni ekvivalentni T-elementi. Kod ¢eonih
plo€a sa prepustom, red zavrtnjeva na prepustu takode treba da se posmatra kao
poseban ekvivalentni T-element, vidjeti sljedecu sliku. Proraunsku nosivost i oblik

loma treba odrediti posebno za svaki ekvivalentni T-element.

Deff

Prepust ceone plo¢e 1 dio izmedu noZica grede
modeliraju  se kao dvije posebne nozice
ekvivalentnog T-elementa.

Pri  odredivanju proracunske nosivosti noZice
ekvivalentnog T-elementa za prepust Ceone ploce,
onda se umjesto e 1 m koriste ex 1 my
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o Efektivne duzine nozZice ekvivalentnog T- elementa /et treba odrediti za svaki red
zavrtnjeva prema sljedecoj tabeli (vrijednosti o se daju na dijagramu u nastavku).
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Priklju¢ni ugaonik na noZici optere¢en na savijanje (komponenta 6)

e ProraCunsku nosivost i oblik loma prikljuénog ugaonika na nozici spojenog
zavrtnjevima, koji je optereCen na savijanje, zajedno sa odgovaraju¢im
zavrtnjevima optere¢enim na zatezanje, treba uzeti slicno kao kod noZice
ekvivalentnog T-elementa.

e Efektivnu duZinu leff noZice ekvivalentnog T-elementa treba usvojiti kao 0,5 ba gdje
je ba duzina priklju¢nog ugaonika, vidjeti sljedecu sliku.

i o
Veff

e Proracunsku nosivost ekvivalenthog T-elementa, treba sracunati s obzirom na
dimenzije date na sljedecoj slici:

il
T
Y
)
3 im
il
o
le—

a) Razmak g < 0,41, b) Razmak g > 0,41,
NAPOMENE
Broj redova zavrtnjeva za vezu priklju¢nog ugaonika sa nozicom stuba ograni¢en je na jedan;

- Broj redova zavrtnjeva za vezu priklju¢nog ugaonika sa noZicom grede nije ograni¢en;

- Duzina prikljuénog ugaonika b, moze biti razliéita od $irine nozice grede ili noZice stuba.
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NozZica i rebro grede optereceni pritiskom (komponenta 7)

o MozZe se pretpostaviti da rezultanta proracunske nosivosti na pritisak noZice grede
i susjedne pritisnute zone rebra djeluje u nivou centra pritiska. Proradunska
nosivost na pritisak nozice grede i dijela rebra odreduje se prema sljiedecem
izrazu:

F.fb‘Rd :Mc.Rd /(h_ffb)

C

gdje je:

h visina spojene grede;

Mec,Rd proracunski moment nosivosti popreCnog presjeka grede,
redukovan ukoliko je neophodno da bi se uzeo u obzir uticaj
smicanija, vidjeti EN 1993-1-1. Za grede sa vutama M rds moze
da se sracuna zanemarujuéi unutradnju nozicu;

tib debljina nozice spojene grede.

e Ako je visina grede, ukljuujuci vutu, ve¢a od 600 mm, uCeSée rebra grede u
proracunskoj nosivosti na pritisak treba da se ogranici na 20%.

Rebro grede optereceno zatezanjem (komponenta 8)
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o Kod spoja sa ¢eonom plo¢om sa zavrtnjevima, proracunska nosivost rebra grede
na zatezanje treba da se odredi na sljedeci nacin:

F,

t,wb,Rd :beff t.wb twb y.whb / ;VM(]

e Treba uzeti da je efektivna Sirina befitwb zategnutog rebra grede jednaka efektivnoj
duzini ekvivalentnog T-elementa koji predstavlja ¢eonu plo¢u optereéenu na
savijanje, za pojedinacni red zavrtnjeva ili grupu zavrtnjeva.

Lim opterecen zatezanjem ili pritiskom (komponenta 9)

e Proracun ove komponente svodi se na proracun nosivosti zategnutog ili pritisnutog
elementa, vidjeti EN 1993-1-1.

Komponente 10, 11i 12

e Proracun ovih komponenti je obraden kada se govorilo o proraéunskoj nosivosti
zavrtnjeva.

Beton opterecen na pritisak, uklju¢ujuci i materijal za podlivanje (komponenta 13)

e Proracunska nosivost na kontaktni pritisak veze izmedu leZiSne ploCe i betonskog
oslonca treba da se odredi uzimajuéi u obzir svojstva materijala i dimenzije
materijala za podlivanje i betonskog oslonca. Betonski oslonac treba proracunati
prema EN 1992.

e ProraCunska nosivost betona na pritisak, ukljuCujuéi i materijal na podlivanje,
zajedno sa odgovaraju¢om leziSnom plo¢om optereCenom savijanjem FcpiRd,
treba uzeti slicno kao kod ekvivalentnog T-elementa.
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LeZisna ploCa opterecena na savijanje usljed pritiska (komponenta 14)

e ProraCunsku nosivost leziSne plo¢e optereéene na savijanje usljed pritiska,
zajedno sa betonskom plo€om na koju se oslonacka veza stuba postavlja FcpiRrd,
treba uzeti slicno kao kod ekvivalentnog T-elementa.

Lezisna ploCa opterecena na savijanje usljed zatezanja (komponenta 15)

e Proracunska nosivost i oblik loma leziSne ploCe opterecene na savijanje usljed
zatezanja, zajedno sa odgovarajuéim anker zavrtnjevima opterecenim na
zatezanje Ftpird, mogu se odrediti koriS¢enjem pravila koja su data kod ¢eone
ploCe opterecene savijanjem.

o U slu€aju lezisnih plo€a, pri odredivanju debljine leziSne ploe ne treba uzimati u
obzir efekte poluge. Efekti poluge treba da se uzmu u obzir prilikom odredivanja
anker zavrtnjeva.

Anker zavrtanj opterecen na zatezanje (komponenta 16)

¢ Anker zavrtnjevi treba da se proracunaju tako da izdrze uticaje usljed proracunskih
opterecenja. Oni treba da osiguraju proracunsku nosivost na zatezanje usljed sila
odizanja i momenata savijanja, u zavisnosti od toga $ta je odgovarajuce.

e Pri proraCunu sila zatezanja u anker zavrtnjevima usljed momenta savijanja, krak
sila ne treba da bude veéi od rastojanja izmedu tezZiSta kontaktne povrsine na
pritisnutoj strani i tezista grupe zavrtnjeva na zategnutoj strani.

e Proracunska nosivost anker zavrtnjeva treba da se usvoji kao manja vrijednost od
proraCunske nosivosti na zatezanje anker zavrtnja (vidjeti proracunsku nosivost
zavrtnjeva na zatezanje) i proracunske nosivosti na prianjanje betona za anker
zavrtanj, u skladu sa EN 1992-1-1.

e Jedan od sljedecih nacina treba da se koristi za osiguranje anker zavrtnjeva u
temelju: kuka, podlozna ploca (sljedeca slika), neki drugi odgovarajuci element za
raspodjelu opterecenja koji se ugraduje u beton ili neko drugacije pri¢vrscivanje
koje je ispitano na odgovarajuci nacin i odobreno.

-6 -
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£ Hi -~ 1 lezisna ploca

2 materijal za podlivanje

3 betonski temelj

1 ¥+

N — LTBD—J( -

(a) Kuka (b) PodloZna ploca

e Za zavrtnjeve sa kukom, duZina sidrenja treba da bude takva da se sprije€i lom
usljed gubitka prijanjanja prije pojave teCenja zavrtnja. Duzinu sidrenja treba
sracunati u skladu sa EN 1992-1-1. Ovaj tip sidrenja ne treba Koristiti za zavrtnjeve
sa granicom razvlacenja fyb ve¢om od 300 N/mm? .

e Za anker zavrtnjeve sa podloznom ploCom ili nekim drugim elementom za
raspodjelu optereéenja, ne treba uzimati u obzir u¢esce prianjanja. Ukupna sila
treba da se prenese preko elemenata za raspodjelu optereéenja.

Komponente 17 i 18

e Proracun ovih komponenti je obraden kada se govorilo o proraéunskoj nosivosti
zavrtnjeva.

e Treba voditi racuna o velikom zazoru izmedu ankera i rupa na lezi¢noj ploci. Da bi
se obezbijedila ravnomjerna raspodjela smi¢ucih sila na ankere, najbolje je zavariti
sa gornje strane veéu podlosku, odgovarajuée debljine, sa rupom ve¢om za 1 mm
od precnika ankera. Ovo treba da prati i odgovarajuci proracun.

Savovi (komponenta 19)

e Proracun Savova je obraden kada se govorilo o proracunskoj nosivosti zavarenih
spojeva.
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Proracunski moment nosivosti veza greda-stub i nastavaka

Opste

ProraCunski moment savijanja M;ed treba da zadovolji:

Metode za odredivanje proraCunskog momenta nosivosti veze Mjrq koje su date
u ovom poglavlju ne uzimaju u obzir prisustvo bilo kakve aksijalne sile Neq u
spojenom elementu. One ne treba da se koriste onda kada aksijalna sila u
spojenom elementu prelazi 5% proracunske plastiCne nosivosti Npi,rd hjegovog
popre¢nog presjeka.

Ako je aksijalna sila Ned u spojenoj gredi ve¢a od 5% proracunske nosivosti Npird,
moze se koristiti sliedec¢a konzervativha metoda:

Mj.E.d n N‘i,Ed <1,0
Mj.Rd Nj.Rd
gdje je:
Mi; rd proracunski moment nosivosti veze, pretpostavljaju¢i da nema
aksijalne sile;
N Rd proracunska nosivost veze na aksijalnu silu, pretpostavljajuci

da ne djeluje moment.

Proracunski moment nosivosti zavarene veze treba odrediti kako je naznaceno na
sljedecoj slici pod (a).

ProraCunski moment nosivosti veze sa ¢eonom plo€om bez prepusta i samo
jednim redom zavrtnjeva u zoni zatezanja (ili kod koje se razmatra samo jedan red
zavrtnjeva u zoni zatezanja, treba da se odredi kako je prikazano na sljedecoj slici
pod (c).

Proracdunski moment nosivosti veze sa prikljucnim ugaonocima na noZicama,
spojenim zavrtnjevima, treba odrediti kako je naznaceno na sljec¢oj slici pod (b).

-8-
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Tip spoja Centar pnbiska | Krak sila Raspodjele sila
a) Lavareni spoj LI sredini z=h-tn
debljine
pritisnute
My nofice h visina spojenc ca= 4l
I ) grede, e -
N | #
tn, debljing nodice
grede.
b) Spoj sa zavrinjevima i LI sredim: Udaljenost od centra
prikljuénim ugaonicima na noficama debljine kraka | pritizka do tefista
prikljunog reda zavrtnjeva u )
ugacnika na zalegnuto] zom i [T My
My ca pritisnuioj §"
P | (R
nodici 4 ‘&\: y
c) Spoj sa éeonom ploom 1 samo | U sredim Udaljenost od centra
jednim aktivimim redom esvringeva u | debljine pritiska do tefista
zategnuto] zoni pritisnute reds ravrinjeva u
nofice zalegnulo] zomni i
i i o
L] 1l
L] s ¥

sredini rastojan)a
rzmedu dva
najudaljenija reda
Zavrinjeva u
zalegnuto] zom

d} Spoj sa Ceonom plo¢om =a | U sredini Ma strani sigurnosti
prepustom | semo dva aktivea reda | debljine mofe s¢ usvojit da je
ZEVTInjeva u zategnuto] zoni pritisnute £ jednako edaljenost
nodice od centra pritiska do
tacke na sredim
| W) sq rastojanja medu ova
i Z) dva reda ravrinjeva
e) Dmugi  spojevt sa Ceonom | U sredini Priblima vrijednost | Taénija vrijednost moze b
plodom i1 sa dva redas ili vide redova | debljine mofe sc odredin kso | odredena wamajuer da e
FavTinjeva u zategnuto] zon pritisnute udaljenost od centrs | kmmk  sila - jednak oy
nofice priuska do tackenn | odreden primjenom  metode

koja je data u 6.3.3.1

Treba smatrati da je centar pritiska u teZiStu dijagrama napona pritiska. Kao
pojednostavljenje, centar pritiska se moze uzeti onako kako je prikazano na

prethodnoj slici, a kako je to vec ranije re¢eno.
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e Proracunski moment nosivosti veze sa ¢eonom plo¢om koja ima viSe od jednog
reda zavrtnjeva u zoni zatezanja treba u opstem slu€aju odrediti kako se navodi u
nastavku. Kao uproScenje koje je na strani sigurnosti, proracunski moment
nosivosti Ceone plo€e sa prepustom i samo dva reda zavrtnjeva u zoni zatezanja
moze se priblizno odrediti onako kako je naznaceno na sljedecoj slici, pod uslovom
da ukupna proracunska nosivost Frd nije veé¢a od 3.8 Ftrd, gdje je Ftrda dato u
tabeli za proraCun nosivosti ekvivalentnog T-elementa. U ovom slu€aju cijela
zategnuta zona Ceone ploCe moze da se posmatra kao jedna osnovna
komponenta. Ukoliko su dva reda zavrtnjeva priblizno ekvidistantna u odnosu na
nozicu grede, onda ovaj dio ¢eone plo¢e moze da se posmatra kao T-element za
odredivanje sile u redu zavrtnjeva Fird. Tada se moze pretpostaviti da je
vrijednost F2rd jednaka F1rd tako da se moze uzeti da je Frd jednako 2 F1,rd.
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o Nastavke treba projektovati tako da zadrZze element koji se nastavlja u
predvidenom poloZaju. U slu€aju nastavaka sa kontaktnim pritiskom, silama trenja
izmedu kontaktnih povrSina ne moze se povjeriti da drZze spojene elemente u
predvidenom polozaju.

e Kad god je to izvodljivo, elemente treba konstruisati tako da se teziSna osa svih
elemenata nastavka poklapa sa teziSnom osom elementa. Ako postoji
ekscentricitet, onda rezultujuce sile treba uzeti u obzir.

e Bez obzira na spoljne sile, nastavke treba projektovati tako da mogu izdrzati
presjecne sile i momente od najmanje 25% momenta nosivosti slabijeg popre¢nog
presjeka oko obje ose, odnosno na smicuce sile jednake 2.5% nosivosti slabijeg
poprecnog presjeka na aksijalnu silu, i to u pravcu obje ose. Ovo se zahtijeva zbog
momenata usljed ekscentriciteta, pocetnih imperfekcija i deformacija drugog reda.

-10 -
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Veze greda-stub sa ¢eonom plo¢om i zavrtnjevima

ProraCunski moment nosivosti Mjrs veze greda-stub sa €eonom ploCom i
zavrtnjevima moZze se odrediti iz:

Mj.Rd =2 h, Ftr.Rd
gdje je:
Ftr,Rd efektivna proracunska nosivost na zatezanje reda zavrtnjeva
r
hr rastojanje reda zavrtnjeva r od centra pritiska;
r broj reda zavrtnjeva.

Kod veza koje imaju vise od jednog reda zavrtnjeva u zoni
zatezanja, redovi zavrtnjeva se numeriSu poCev od reda
zavrtnjeva koji su najudaljeniji od centra pritiska.

Efektivha proraCunska nosivost na zatezanje Fi,rd za svaki red zavrtnjeva treba
da se odredi redom, po€evsi od reda zavrtnjeva 1, koji je najudaljeniji od centra
pritiska, potom za red zavrtnjeva 2 i tako dalje.

Efektivna proraCunska nosivost reda zavrtnjeva r na zatezanje Fira KOji se
posmatra kao pojedinaani red zavrtnjeva treba da se usvoji kao najmanja
vrijednost od prora¢unskih nosivosti na zatezanje za pojedinac¢ni red zavrtnjeva,
sljedecih osnovnih komponenata:

o rebra stuba optere¢enog na zatezanje Ftwe,Rd (komponenta 3),
o nozice stuba optere¢ene na savijanje FtfcRd (komponenta 4),
o Ceone ploCe opterec¢ene na savijanje Ftep,Rd (komponenta 5),
o rebra grede optere¢enog na zatezanje Ftwb,Rd (komponenta 8).

Efektivna proraCunska nosivost reda zavrtnjeva r na zatezanje Ftrd, sSracunata po
prethodnom stavu, treba da se usvoji kao njegova proraunska nosivost na
zatezanje Ftrd koja se odreduje za pojedinacni red zavrtnjeva, ali koja se po
potrebi redukuje da bi se zadovoljili uslovi koji su navedeni u sljedeéim stavovima.

Ako je to neophodno, efektivnhu proradunsku nosivost reda zavrtnjeva r na
zatezanje FuRrd treba redukovati ispod vrijednosti Ftrd, kako bi se za redove
zavrtnjeva iznad posmatranog reda zavrtnjeva, ukljuCujuéi i taj red, osiguralo
ispunjenje sljededih uslova:

-11 -
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o ukupna proracunska nosivost ZFtrd < Vwp,Rd/f;

o ukupna proracunska nosivost FtRrd nije veCa od manje od sljedecih vrijednosti:
proraCunske nosivosti rebra stuba na pritisak  Fcwcrd (komponenta 2);
prora¢.nosiv.nozice i rebra grede na pritisak  Fcrd (komponenta 7).

e Ako je to neophodno, efektivhu proracunsku nosivost reda zavrtnjeva r na
zatezanje Ftrd treba redukovati ispod vrijednosti Ftrda da bi se osiguralo da zbir
proraCunskih nosivosti redova zavrtnjeva iznad posmatranog reda zavrtnjeva,
uklju€ujuci i taj red, koji Cine dio iste grupe redova zavrtnjeva, ne prelazi
proradunsku nosivost te grupe kao cjeline. To treba da se provjeri za sljedece
oshovne komponente:

o rebra stuba optere¢enog na zatezanje Ftwe,Rd (komponenta 3),
o nozice stuba optere¢ene na savijanje FtfcRd (komponenta 4),
o Ceone ploCe opterec¢ene na savijanje Ftep,Rd (komponenta 5),
o rebra grede optere¢enog na zatezanje Ftwb,Rd (komponenta 8).

e Kada je efektivha proracunska nosivost na zatezanje Fixrd jednog od prethodnih
redova zavrtnjeva x vec¢a od 1,9 Ftrd, onda, ako je neophodno, efektivhu
proracunsku nosivost reda zavrtnjeva r na zatezanje FiRrd treba redukovati da bi
se obezbijedilo:

F:r.Rd S‘F;x.Rdhr / hx
gdje je:
hx rastojanje reda zavrtnjeva x od centra pritiska;

X red zavrtnjeva koji je najudaljeniji od centra pritiska Cija je
proracunska nosivost na zatezanje vec¢a od 1.9 FtRd.

e Metoda opisana u ovom podpoglavlju mozZe se primjenjivati i za nastavke greda
ostvarene pomoc¢u zavrtnjeva i sa zavarenim ¢eonim ploCama, vidjeti sljedecu
sliku, izostavljanjem stavki koje se odnose na stub.
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Proracunska nosivost oslonackih veza stuba sa leziSnhim
plocama

Opste

e Oslonacke veze stubova treba da budu dovoljne veli€ine, krutosti i nosivosti kako
bi mogle prenijeti aksijalne sile, momente savijanja i smi¢uce sile iz stubova u
temelje ili druge oslonce, bez prekoracenja nosivosti ovih oslonaca.

e Proracunska nosivost na kontaktni pritisak izmedu lezidne ploCe i oslonca moze
se odrediti na osnovu ravnomjerne raspodjele napona pritiska po cijeloj kontaktnoj
povrSini. Za betonske temelje napon kontaktnog pritiska ne treba da prede
proracunsku ¢vrsto¢u na kontaktni pritisak fjd koja je ranije definisana.

e Za oslonacku vezu stuba koja je izlozena kombinovanom dejstvu aksijalne sile i
momenta savijanja, sile izmedu leZiSne plo€e i njenog oslonca mogu da se odrede
na osnovu jedne od sljedeéih raspodjela koje zavise od relativnhog intenziteta
aksijalne sile i momenta savijanja:

o U slu€aju dominantne sile pritiska, pritisak se moZe javiti ispod obje nozice
stuba, onako kako je prikazano na sljedecoj slici pod (a);

o U slu€aju dominantne sile zatezanja, zatezanje se moZze javiti ispod obje nozice
stuba, onako kako je prikazano na sljedecoj slici pod (b);

o U sluéaju dominantnog momenta savijanja, ispod jedne noZice stuba moze se
javiti pritisak, a ispod druge zatezanje, kao $to je prikazano na sljedecoj slici
pod (c) i (d).

e - - =

e v
Neg Neg
/i\l Meg %\ Meg

1 B o

Zcy 2Zc . r
4 ‘ z |

a) Oslonacka veza stuba u slu¢aju dominantne b) Oslonacka veza stuba u slucaju
aksijalne sile pritiska dominantne aksijalne sile zatezanja
L= - . -

Nes Nea
b’l\ Meq /iSA Mg
T o) Z1r l l ) Zcr T
¢) Oslonacka veza stuba u sluéaju d) Oslonacka veza stuba u sluc¢aju
dominantnog momenta savijanja dominantnog momenta savijanja
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Oslonacke veze stubova opterecene samo aksijalnim silama

e ProraCunska nosivost, Njrd, simetriChe oslonacke veze stuba koja je izlozena
dejstvu koncentrisane aksijalne sile pritiska mozZze da se odredi sabiranjem
pojedinacnih proraCunskih nosivosti Fcrd za tri T-elementa koji su prikazani na
sljedecoj slici (dva T-elementa ispod noZica i jedan ispod rebra stuba). Ova tri T-
elementa ne treba da se preklapaju. ProraCunska nosivost svakog od ovih T-
elemenata treba da se proracuna koris¢enjem metode koja je data prethodno
(Ekvivalentni pritisnuti T-element i komponente 13 i 14).

1 T-element 1
i 2 T-element 2
2 3 T-element 3

Oslonacke veze stubova opterecene aksijalnim silama i momentima savijanja

e Proracunski moment nosivosti Mjrd oslonaCke veze stuba koja je izlozena
kombinovanom djelovanju aksijalne sile i momenta savijanja treba da se odredi
koris¢enjem metode date u sljedecoj tabeli, gdje se doprinos pritisnutog dijela
betona ispod rebra stuba (T-element 2 na prethodnoj slici) izostavlja. U ovoj
metodi se koriste sljedeci parametri:

Fr.rd proracunska nosivost lijeve strane veze na zatezanje;
Frrra proraCunska nosivot desne strane veze na zatezanije;
Fc,,rda proracunska nosivost lijeve strane veze na pritisak;
Fcrrd proracunska nosivost desne strane veze na pritisak.

O O O O

e Treba uzeti da je proraunska nosivost lijeve strane veze na zatezanje Fr,Rrd
manja vrijednost od proracunskih nosivosti sljedecih osnovnih komponenata:

o rebra stuba ispod lijeve nozZice stuba opterecenog na zatezanje

Ftwe Rd (komponenta 3),
o lezidne ploce ispod lijeve noZice stuba optere¢ene na savijanje
Ft,pl,Rd (komponenta 15).
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Treba uzeti da je proraCunska nosivost desne strane veze na zatezanje FrrRd
manija vrijednost od prora¢unskih nosivosti sljedecih osnovnih komponenata:

o rebra stuba ispod desne noZice stuba optere¢enog na zatezanje

Ftwe,Rd (komponenta 3),
o leZidne ploce ispod desne noZice stuba optere¢ene na savijanje
Ftpl,Rd (komponenta 15).

Treba usvojiti da je proradunska nosivost lijeve strane veze na pritisak Fc,,rds manja
vrijednost od proracunskih nosivosti sliedeéih osnovnih komponenata:

o betona ispod lijeve nozZice stuba optere¢enog na pritisak

Fe,pi,Rd (komponenta 13),
o lijeve nozZice stuba i rebra opterecenih na pritisak
Fefc,Rd (komponenta 7).

Treba usvojiti da je proraCunska nosivost desne strane veze na pritisak FcrRd
manija vrijednost od prora¢unskih nosivosti sljedecih osnovnih komponenata:

o betona ispod desne noZice stuba optereéenog na pritisak

Fe,plRd (komponenta 13),
o desne nozice stuba i rebra opterecenih na pritisak
Fe,fcRd (komponenta 7).

Opterecenje Krak sila z Prorac¢unski moment nosivosti M;rq
Zatezgnuta lijeva strana Nea> 0 ; 5 Nea <0 : E2 s
Z = It Ier
Pritisnuta desna strana ) E. ..z . —-F .z
Man_]e Od T.1.Rd i C.r.Rd
zo le+l zp, /e-1
Zatezgnuta lijeva strana Neg>0 i 0<e<zp, Neg>0 i zrs<e<0
z = 1)+ Zne - -
Pritisnuta desna strana Manje od Manje od
Fl.I.Rd z 1 Fl .r.Rd z Fl .LRd z i FI'.LRd z
z; le+l z;,/e-1 z., le+l z. /e-1
Pritisnuta lijeva strana . : ?
J _ Nea>0 i e<-zr, Nea<0 i e>zc
z =z tzr,
Zategnuta desna strana F. - FE .
Manje Od C.ILRd = - I.r.Rd =
z le+l z . le-1
Pritisnuta lijeva strana . .
! Nea<0 i O<e<zcy |Nea=<0 i zep<e<0
z = zc)tze;x
Zategnuta desna strana Manje od Manje od
7‘F(‘.I,Rd z i *Fc,r,lm z *F(,],xd z i >F'C rRd Z
z. le+l =z ., le-1 ze e+l zi,/e-1
Meq > 0 u smjeru kretanja kazaljke na satu, Ngq > 0 zatezanje
= My, = My,
Nl d NR:J
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Rotaciona krutost veze
Osnovni model

¢ Rotaciona krutost veze treba da se odredi na osnovu fleksibilnosti njenih osnovnih
komponenti, koje su predstavljene elasti¢nim koeficijentima krutosti ki za svaku
komponentu. Koeficijenti ki se dobijaju po procedurama koje se izlaZzu u sljedec¢im
podpoglavijima.

e Za vezu sa Ceonom plo¢om sa vise od jednog reda zategnutih zavrtnjeva,
koeficijente krutosti ki za odgovaraju¢e osnovne komponente treba kombinovati.

e Ukoliko aksijalna sila Ned u spojenom elementu ne prekoracuje 5% proradunske
nosivosti njegovog popre¢nog presjeka Npi,rd, Onda rotaciona krutost S; veze
greda-stub ili nastavka grede, za proracunski moment Mijed koji je manji od
prora¢unskog momenta nosivosti veze Mjrd, moze, sa dovoljnom to¢noscu, da se
odredi iz:

Ez’

i
.UZ;

]

gdje je:
ki koeficijent krutosti za osnovnu komponentu veze i;
z krak sila (vidjeti prethodno poglavlje);
U odnos krutosti S;ini/Sj (vidjeti u nastavku).

e Pocetna rotaciona krutost veze Sjini se dobija kada se u prethodni izraz uvrsti
u=1.0.

e Odnos krutosti u treba da se odredi na sljedeéi nacin:
ako je Mieq < 2/3 MiRrd :

u=1.0
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ako je 2/3 Mird £ Migd < Mjrd :
"
o =(115M'.m /Mj.Rd)

]

gdje se koeficijent y dobija iz sljedece tabele.

Tip spoja W
Zavaren 27
Sa ¢eonom plocom i zavrtnjevima 2.7
Sa prikljuénim ugaonicima na nozicama i zavrtnjevima 3,1
Sa lezisnom plo¢om 29

¢ Osnovne komponente koje treba uzeti u obzir prilikom proracuna krutosti zavarene
veze greda-stub i veze sa prikljuénim ugaonicima na nozici date su u sljedecoj

tabeli.
Veza greda-stub sa zavarenim spojevima Koeficijenti krutosti & koje treba uzeti u obzir
Jednostrana ky; ks ks
Dvostrana — Jednaki momenti, suprotnog znaka ka; k3
Dvostrana — Nejednaki momenti ki ko ks

Veza greda-stub sa zavrtnjevima i prikljuénim ugaonicima na nozici | Koeficijenti krutosti & koje treba uzeti u obzir

Jednostrana ks kas kss kat kel kios ko ®)s k™)
Dvostrana — Jednaki momenti, suprotnog znaka ka; ks; ka; ke Koy ko; ki *
Dvostrana — Nejednaki momenti ks ka; ka; ka ke kros ku®; ki®

*) Dva koeficijenta k1, po jedan za svaku
nozicu.

M il M
J.Ed< | ) ).Ed M“‘Ed< I >M12.Ed
**) Cetiri koeficijenta k12, po jedan za svaku

Jednaki momenti, suprotnog - cdnaki . noZzicu i po jedan za svaki prikljucni
ik Nejednaki momenti ugaonik.

¢ Osnovne komponente koje treba uzeti u obzir prilikom prora¢una krutosti spoja sa
¢eonom ploCom i zavrtnjevima i za leziSne ploCe date su u sljedecoj tabeli.
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Veza greda-stub sa zavrtnjevima i ceonim
plo¢ama

Broj redova zategnutih
zavrtnjeva

Koeficijenti krutosti k; koje treba uzeti u
obzir

Jednostrana

Jedan

ks ko ks; kas ks; ko

Dva ili vise

kl; kl; keq

Dvostrana — Jednaki momenti, suprotnog
znaka

Jedan

ko ka; ks ks ko

Dva ili vise

kﬁ; keq

Dvostrana — Nejednaki momenti

Jedan

kevs ko ks ks kes; koo

Dva ili vise

k]: k3: kcq

Nastavak grede sa zavitrnjevima i ¢eonim
plo¢ama

Broj redova zategnutih
zavrtnjeva

Koeficijenti krutosti &; koje treba uzeti u
obzir

Dvostrana — Jednaki momenti, suprotnog
znaka

Jedan

ks (lijevo); ks (desno); kio

Dva ili vise

e

Spojevi sa lezisnim plocama

Broj redova zategnutih
zavrtnjeva

Koeficijenti krutosti k; koje treba uzeti u
obzir

Spojevi sa leZidnim plo¢ama

Jedan

ks; ks ks

Dva ili vise

ki13; ks 1 ki za svaki red zavrtnjeva

e Za odredivanje krutosti veze greda-stub sa ¢eonom plo¢om treba koristiti sljedeci
postupak. Ekvivalentni koeficijent krutosti veze keq i ekvivalentni krak sila veze zeq
treba da se odrede prema proceduri koja se daje naprijed. Krutost veze potom

treba da se odredi prema prethodnom izrazu za Sj, na osnovu koeficijenta krutosti

keq (za vezu), k1 (za rebro stuba optereéeno na smicanje) i sa krakom sila z koji je

jednak ekvivalentnom kraku sila veze Zeq.

Koeficijenti krutosti i osnovne komponente veza

o Koeficijenti krutosti kj za osnovne komponente veza (iz prethodnih tabela), treba

da se odrede koris¢enjem izraza koiji su dati u sljedecoj tabeli:

Komponenta

Koeficijent krutosti &;

Smicuce polje rebra
stuba

Neukruéeno,
jednostrana veza ili dvostrana veza sa Ukruc¢eno
sliénim visinama greda
0,384,
k= 7[3 NG k=0

z  je krak sila sa slike 6.15;

£ je parametar transformacije prema 5.3(7).
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Rebro stuba
optereéeno na pritisak

Neukruéeno

eff,c,we"we
2 kz =00
d

c

0,7h t
/( —

befiewe efektivna Sirina prema 6.2.6.2

Rebro stuba
optereceno na
zatezanje

Ukrucen ili neukrucen spoj sa
zavrinjevima sa jednim redom zategnutih
zavrinjeva ili neukrucen zavareni spoj

Ukrucen zavareni spoj

eff .t we"we

: d

c

0,7b t
ey = e v ks =00

je efektivna §irina zategnutog rebra stuba prema 6.2.6.3. Za vezu sa
Jjednim redom zategnutih zavrtnjeva treba uzeti da je besrwe jednako
najmanjoj od efektivnih duZina Ler (pojedinaéno ili kao dio grupe
redova zavrtnjeva) koje su za taj red zavrtnjeva date u tabeli 6.4 (za
neukruc¢enu noZicu stuba), odnosno u tabeli 6.5 (za ukruéenu noZicu
stuba).

bn:fi'.l.wc

NozZica stuba
optereéena na
savijanje (za jedan red
zategnutih zavrinjeva)

m

lerr  je najmanja od efektivnih duzina (pojedina¢no ili kao dio grupe
zavrtnjeva) za taj red zavrtnjeva datih u tabeli 6.4 (za neukrué¢enu
nozicu stuba), odnosno u tabeli 6.5 (za ukru¢enu noZzicu stuba)

m  je definisano na slici 6.8.

Ceona ploca
opterecena na
savijanje (za jedan red
zategnutih zavrtnjeva)

0,9¢ i1,

5= 3

fer  Je najmanja od efektivnih duzina (pojedinaéno il kao dio grupe redova
zavrinjeva) koje su za taj red zavrtnjeva date u tabeli 6.6;

m  je u opStem slucaju definisano na slici 6.11, a za red zavrtnjeva koji se

nalazi na prepustu ceone ploce m = my, gdje je my definsano na slici
6.10.

Prikljucni ugaonik na
noZici opterecen na
savijanje

3
cﬁ'ta
3
m
fer  je efektivna duzina prikljuénog ugaonika na noZici prema slici 6.12;

m  je definisano na slici 6.13.

!F
= 09t

Zavrtnjevi optereceni
na zatezanje (za jedan
red zavrinjeva)

ko= L64 /L, prednapregnuti ili bez prednaprezanja
Ly je duzina izduZenja zavrtnja, uzeta da je jednaka steznoj duzini (ukupna
debljina materijala i podloski) plus polovina sume visine glave zavrtnja

1 visine navrtke.

Zavrtnjevi optereceni
na smicanje

Bez prednaprezanja Prednapregnuti*)

kio (ili k17) = 16n,d" 1,

M6

k[[:Ot)

dhiie nominalni preénik zavrtnja M16;
n,  broj redova zavrtnjeva opterecenih na smicanje.
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Bez prednaprezanja Prednapregnuti *

ko (il ) = Z2EEL S kia=0
Zavrtnjevi optereceni | Jo, = Jy ey je udaljenost od posmatranog reda
na pritisak po omotacu ali kp < kuo zavrtnjeva do slobodne ivice ploce u
rupe (za svaku km=025e,/d+0,5 pravcu prenosenja opterecenja;
komponentu j na koju ali kw1 < 1,25 fu  je grani¢na Cvrstoca na zatezanje Celika
nalijeZe zavrtanj) koo =0,25pp/ d + 0,375 na koji nalijeze zavrtanj;
ali ky <1,25 pv  je rastojanje izmedu redova zavrinjeva
ki=151¢/dwis u pravcu prenosenja opterecenja;
ali ki <2,5 i je debljina te komponente.
Beton opterecen na _ Ecfbley
pritisak (ukljucujuci ¥ 1,275E

savijanje usljed
pritiska

e i) a!-:a ber  je efektivna Sirina noZice T-elementa, vidjeti 6.2.5(3);
podlivanje) ler  je efektivna duZina noZice T-elementa, vidjeti 6.2.5(3).
Ploca opterecena na kiy=c0

Ovaj koeficijent je ve¢ uzet u obzir prilikom proracuna koeficijenta krutosti
k13.

LeZisna ploca
opterecena na
savijanje usljed

sa silama usljed efekta poluge**) bez sila usljed efekta poluge™*)

0,85¢ 4t _0.425¢ 1)

cff )
le: % 15 — F
"

zatezanja (za jedan red | it _ie efelqivna dgiina nozice T-elementa, vidjeti 6.2.5(3);
zategnutih zavrtnjeva) | b Je deblj_ma leZisne Ploce; o

m je udaljenost definisana na slici 6.8.

sa silama usljed efekta poluge **) bez sila usljed efekta poluge **)
Anker zavrtnjevi ko= 1,64/1L, kie=  2,04./1,
i)p :erece_em Ha Ly je duzina izduZenja anker zavrtnja koja je jednaka sumi
Bt i osmostrukog nominalnog precnika zavrtnja, sloja materijala za

podlivanje, debljine ploce, podloske i polovine visine navrtke.
*) s tim da su zavrtnjevi proracunati tako da pri razmatranom nivou opterecenja ne dolazi do
klizanja
* usljed efekta poluge mogu se javiti ako je: Ly < S'fm-1A‘
ci‘l't-

e Prethodna tabela je preuzeta iz MEST EN 1993-1-8. Brojevi slika i tabela, koji se
pominju, su takode iz ovog standarda.

e Kada se proraCunavaju be i lefr, treba usvojiti da je odstojanje ¢ jednako 1,25 puta
debljine lezisne ploce.

Treba pretpostaviti da kontra plocice ne uti¢u na rotacionu krutost veze S;.
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Treba uzeti da je koeficijent krutosti za Savove (k19) jednak beskonacnosti. Ova
komponenta se ne mora uzimati u obzir prilikom prorauna rotacione krutosti S;.

Za nozicu grede i rebro optere¢eno na pritisak (k7), rebro grede optereceno na
zatezanje (ks) plo¢u optereéenu na zatezanje ili pritisak (ko), grede sa vutama (k2o)
treba uzeti da su koeficijenti krutosti jednaki beskona&nosti. Ove komponente se
ne moraju uzimati u obzir prilikom proraCuna rotacione krutosti S;.

Proracunski kapacitet rotacije veze

Opste

U slu€aju kruto-plasti€¢ne globalne analize, veza na mjestu plasti¢nog zgloba mora
imati dovoljan kapacitet rotacije.

Metode prora¢una date u ovim tackama vaze samo za klase Celika S235, S275 i
S355 i za veze kod kojih proracunska vrijednost aksijalne sile Neq u spojenom
elementu ne prelazi 5% proraCunske plasti€éne nosivosti njegovog popreénog
presjeka NpiRd.

Kapacitet rotacije veze ne mora se provjeravati, ukoliko je proracunski moment
nosivosti veze Mjrd barem 1.2 puta veci od proracunskog plastichog momenta
nosivosti poprecnog presjeka spojenog elementa MpiRd.

Veze sa zavrtnjevima

MoZe se pretpostaviti da veza greda-stub, kod koje je za odredivanje
proraCunskog momenta nosivosti Mjrd mjerodavna proracunska nosivost
smiCuceg polja rebra stuba, moZze da ima odgovarajuci kapacitet rotacije za
plasti¢nu globalnu analizu, pod uslovom da je dwc / tw < 69¢.

MoZe se pretpostaviti da veza sa ¢eonom plo¢om ili priklju¢nim ugaonikom na
nozici spojenim zavrtnjevima ima dovoljan kapacitet rotacije za plasti¢nu analizu,
ukoliko su ispunjena oba sljedeca uslova:

-21 -



CELICNE KONSTRUKCIJE II
PREDAVANJE 12

o za odredivanje proraCunskog momenta nosivosti veze mjerodavna je
proracunska nosivost:

ili nozice stuba optereéene na savijanje,

ili Ceone plo€e grede ili prikljuénog ugaonika na zategnutoj noZici, pri
savijanju;

o debljina t ili noZice stuba, ili Ceone ploée grede, ili prikljuénog ugaonika na
zategnutoj nozici (nije neophodno da bude ista osnovna komponenta kao u
prvom uslovu), zadovoljava uslov:

£<0,36d.[f../ f,

gdje je:

fy granica razvlacenja odgovaraju¢e osnovne komponente;
d nominalni pre¢nik zavrtnja;
fub grani¢na CvrstoCa na zatezanje materijala zavrtnja.

e Ne treba pretpostaviti da veza sa zavrtnjevima kod koje je za odredivanje
proraCunskog momenta nosivosti mjerodavna proraCunska nosivost zavrtnjeva na
smicanje, ima dovoljan kapacitet rotacije za plasti¢nu globalnu analizu.

Zavarene veze

e Moze se pretpostaviti da kapacitet rotacije ¢cd zavarenog spoja greda-stub, pod
uslovom da je rebro stuba ukru¢eno u pritisnutoj zoni ali neukruéeno u zategnutoj
zoni i da za odredivanje proratunskog momenta nosivosti nije mjerodavna
proraCunska nosivost na smicanje polja rebra stuba, nije manji od vrijednosti koja
je data sljede¢im izrazom:

@4 =0, 02511“ / hb
gdje je:
ho visina grede;

hc visina stuba.

e Moze se pretpostaviti da neukru¢ena zavarena veza greda-stub, projektovana u
skladu sa odredbama ovog poglavlja, ima kapacitet rotacije ¢ca od najmanje
0.015 radijana.
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Postovani STUDENTI,

Dosli smo do kraja predavanja i viezbanja na predmetu CELICNE KONSTRUKCIJE Il. Na
moju veliku zalost, u ovim potpuno neregularnim uslovima izazvanim pandemijom koja
nas je sve zadesila. Ja se nadam da ste se vi ve¢ nekako snasli i da cete zavrsiti sve
obaveze koje se odnose na zadatke koje joS niste uradili. O¢ekujem da cete ovaj dio
obaveze zavrsiti u dogledno vrijeme. Bic¢ete na vrijeme obavijeSteni na koji nacin ¢e biti
organizovana odbrana zadataka i dodatno bodovanje po tom osnovu. Testovi koji su u
prvom semestru bili organizovanii koji su sluzili da studenti koji redovno pohadaju nastavu
dobiju dodatnih do 10 bodova, sada nisu organizovani, i ako je to bilo predvideno. | u vezi
tog oblika provjere znanja ¢ete biti na vrijeme obavijesteni. Takode i neke zadatke, koji su

bili planirani, smo preskocili i necete ih raditi.

Kao Sto vec znate nastava iz ovog predmeta se organizuje po prvi put i sa novim
standardima u projektovanju. Na Zalost gradivo je vrlo obimno sa prilicno zametnim i
komplikovanim procedurama. Kada je koncipiran program za ovaj predmet, vrlo
ambiciozno se predvidjelo da se jos neke oblasti savladaju. To jednostavno nije realno jer
je predmet i ovako preobiman (ovo posebno vazi za studente koji su se opredjelili za Modul
2 - Infrastrukture). Studenti koji su odabrali Modul 1 — Konstrukcije, ove oblasti ¢e
savladati kroz predmet Projektovanje i gradenje ¢elicnih konstrukcija, u prvom semestru

Master studija.

Na kraju zelim vam zdravlja i svu srecu u zivotu, a ono Sto nam je zajednicko, posebno

vam svima zelim da polozite ovaj predmet u prvom junskom roku — U UCIONICI.

Vas profesor,

Dusko Lucic
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