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VEZE IZMEPU I ILI H PRESJEKA — VEZA GREDE | STUBA
Metoda komponenti U oyom_primjeru,
) ) ) ) .. . ....., |[POZIVanje u
PonaSanje ovog tipa veza je kompleksno jer se lom veze moze desiti na nekoliko razli¢itih|aferencama
nacina. _ podrazumjeva
Smicuci lom rebra stuba _ standard MEST
o EN-1993-1-8

Lokalno izbo¢avanje rebra stuba

WY

.




Za potpuno opisivanje ponasanja veza potrebno je poznavati:

- NOSIVOst,
- krutost,
- kapacitet deformisanja.

Za odredivanje ovih karakteristka u EN 1993-1-8 koristi se metoda komponenti. Osnovna
ideja metode komponenti prikazana je na sljede¢em dijagramu.

l
[ [ \

Osnovna Osnovna Osnovna
komponenta 1 komponenta 2 komponenta i
7 m m Kapacitet

. <rutost |

Ml Kapacitet
Kapacitet deformisanja
deformisanja

Nosivost veze odredena je najmanjom nosivoS¢u komonente koja je ¢ini. Krutost 1 kapacitet
deformisanja (rotacije) veze zavise od krutosti svih komponenti koje ¢ine vezu.

U MEST EN 1993-1-8 prepoznate su sljede¢e osnovne komonente.




Za ove komponente definisani su izrazi za odredivanje nosivosti 1 krutosti. Neke od

A
Nozica i rebro grede
1 Smicude polje rebra 7 ili stuba optereceni -
stuba pritiskom
FeEd !
/ —
~—VEa
A |
Rebro grede -~ —
Rebro stuba 8 optere¢eno Feea -
2 optereéeno zatezanjem
popre¢nim pritiskom
— ' 4=Fceq
A
Fiea Fiea
A ) P -« O —>
' ,_’Ft,Ed Lim opterec¢en
Rebro stuba 9 zatezanjem ili
optereceno pritiskom
3 . — -«—
poprecnim Feea Feed
zatezanjem
A
v
A
g F,
- — GLEd
Nozica stuba - .
4 optereéena na 10 Zavrtnjevi optereceni < >
o ’ na zatezanje F
savijanje tEd
A
v
v \ Feea
Ceona ploca
5 optere¢ena na 5 g . <
prerec Zavrtnjevi optereceni m
savijanje 11 S
na smicanje
Fved
Zavrtnjevi optereceni pr i
o ) Feea na pritisak po s
Prikljuéni ugaonik na p omotadu rupe (na
6 noZici optere¢en na 12 nozici grede ili stuba, ™
savijanje na &eonoj plodi ili ®
—_— priklju¢nom L Eics
ugaoniku) 2

komponenata vece smo radili u prethodnim vjeZzbama (komponente br. 9 do 12).

Pored ovih komponenti u MEST EN 1993-1-8 su definisane jo$ neke koje ¢e biti obradene
na narednim vjezbama.

Tabela 6.1




Primjer 1

Za vezu grede i stuba, prikazanu na skici, odrediti moment nosivosti i rotacionu krutost.
Veza je ostvarena pomocu ¢eone ploce i Cetiri zavrtnja M 16 klase 8.8 (smi¢uca ravan nalazi
se u dijelu zavrtnja sa navojem). Ceona plo¢a je dimenzija 140*240 mm a debljine 15 mm.
Poprecni presjek grede je IPE 220 a stuba HEB 140. Osnovni materijal je Celik klase S235.
Parametar transformacije je = 1,0.

Y 4MI6 8.8
30 80 30
| [ [ i
p=60 = —._
SN . _*/ u=10
120 240 M
] 1 IPE220
60 || =—= %0 1
140 |

Identifikacija osnovnih komponenti
Prvo je potrebno odrediti od kojih komponenti nam se veza sastoji.

Zavrtnjevi optereceni
na zatezanje

/ INozica stuba i ¢eona
Rebro ploca opterecena na
stuba savijanje
optereceno .
popre¢nim | "
. |
zatezanjem £
__ Rebro grede "‘\Q; »
Sm_1cuce optereceno na pritisak Py
polje rebra i savijanje {
stuba y
Rebro = '
stuba 7
P o N(:;Zlcar greda | wM[Zategnuta zona |
T . )
o opterecena Pritisnuta zona |
poprecnim | pritiskom ~
pritiskom _|Sm1cuca zona |

Ovim komponentama potrebno je sraunati nosivost i rotacionu krutost.

Nosivost veze dobija se na osnovu nosivosti najslabije komponente. Rotaciona krutost veze
dobija se na osnovu krutosti svih komponenti

Smicuce polje rebra stuba (komponenta br. 1)

Kako bi se mogla primjeniti prora¢unska pravila potrebno je da vitkost rebra zadovolji
sljededi izraz.

Tacka 6.2.6.1 (1)




dc/tw < 69¢
de=h—-2tf—2rc =140 - 212 - 2-12 =92 mm
de/tw = 92/7 = 13,14 < 69 (¢ = 1,0 za S235)

Nosivost
_ 09fywchvc Izraz 6.7
Vwp,ra = ~rmn e
Povrsina smicanja Avc moze se odrediti iz tablica presjeka. // Vp [/ =
Za HEB 140 — Auc = 13,08 cm? -y "M
0,9-23,5:13,08 /) j
— wp,Rd = W = 159,72 kN | | '\
14 159,72 Vorp F
Fra1 = —W;'Rd =——==159,72 kN
Koeficijent krutosti
0,384y
k, = o Tabela 6.11
Krak sila z je rastojanje od teziSta pritisnute nozice do teZista reda zavrtnjeva u zategnutoj
zoni.
15
+,
3 o z=240-10-9,2/2 - 60 = 165,4 mm
z
IPE220
5
ky = 0,38:1308 _ 3,005 mm
1:165,4
Rebro stuba optereceno popre¢nim pritiskom (komponenta br. 2)
U naSem primjeru nema ukrucenja na rebru stuba.
Nosivost
FC'WC,Rd _ wkwcbefj;c,wctwcfy,wc a“ FC,Wc,Rd < wkwcpbeff,c,wctwcfy,wc Izraz 6.9
Mo YM1

Efektivna Sirina rebra u zoni pritiska

Deff.cowe = ti + 212 ae + 5(trc + re) + Sp

Sp — duzina dobijena prostiranjem kroz ¢eonu plocu /I/
pod uglom od 45° >
U naSem slucaju ova duZina iznosi s o
—
sp=15+10-5V2=17,93 mm | =

bettcwe = 9,2 + 232:5 + 5(12 + 12) + 17,93 = 161,27 mm

-
o




Relativna vitkost rebra stuba

7 beff,c,wcdwcfy,wc
1, = 0,932 \/T

wc

dwe = he — 2(tre + rc) = 140 — 2(12+12) =92 mm

N E — 0'932 ’16,127'9,2'223,5 — 0,543
21000-0,7

Kako je @ < 0,72 faktor p = 1,0 pa nam je mjerodavna lijeva strana izraza 6.9.
Faktor redukcije w

Kako je parametar transformacije f = 1,0 faktor redukcije w odreduje se na osnovu sljedeceg
izraza.

1

w =

2
\/1+1.3 (beff,c,wctwc/Avc)

1
w =
V1+1,3(16,127-0,7/13,08)2

—

=0,713

Pretpostavi¢cemo da je faktor redukcije kwe = 1,0.

0,713-1,0-16,127-0,7-23,5
Fras = = 189,15 kN

1,0

Koeficijent krutosti
k — 0:7beff,c,wctwc
2 de

0,7-161,27-7 B
oy = 8,589 mm

— k, =

lzraz 6.13c

lzraz 6.13a

Tabela 6.3

Tabela 6.11

Rebro stuba optereéeno poprec¢nim zatezanjem (komponenta br. 3)
Nosivost

Wberrtwetwefywe

F twce,Rd =
Ymo

Efektivna sirina rebra u zoni zatezanja

Efektivnu Sirinu zategnutog rebra stuba beffwe treba uzeti da je jednaka efektivnoj duZzini
ekvivalentnog T elementa kojim se zamjenjuje noZica stuba.

Ova efektivna duzina odreduje se prema tabeli 6.4 u zavisnosti od broja redova zategnutih
zavrtnjeva 1 njihovog polozaja. U naSem primjeru imamo samo jedan red zategnutih
zavrtnjeva i on se moze okarakterisati kao unutrasnji red jer se stub ne zavrSava na mjestu
veze veC se nastavlja dalje. Tako da je iz tabele 6.4 potrebno analizirati samo sljede¢a dva
slu¢aja. Mjerodavna je manja vrijednost.

Polozaj reda zavrtnjeva Red zavrtnjeva posmatran zasebno
Kruzni Sablon teCenja Poligonalni Sablon tecenja
v .- . 27m 4m+1.25e
Unutrasnji red zavrtnjeva T
A =i
es! G
m w

v

Rastojanja m i e odreduju se na sljedeci nacin.

lzraz 6.15

Tagka 6.2.6.3(3)




08r m e

m — rastojanje od centra rupe za spojno
sredstvo do zaobljenja na spoju nozice i rebra

e — rastojanje od centra rupe za spojno

T
17— = — ]
sredstvo do ivice nozice stuba

e "
" m= e 08r, =2 0812=269mm

be—w _ 140-80
2

=30 mm

e =

A
leff.cp = 2mm = 2\-n-26,9 = 169,02 mm
leffne = 4m + 1,25e = 4-26,9 + 1,25-30 = 145,1 mm
Mjerodavan je poligonalni oblik tecenja.
— befftwe = leffnc = 145,1 mm

Faktor redukcije w odreduje se na isti nacin kao u sluéaju rebra stuba optereéenog na
popreéni pritisak samo se u izrazu umjesto beff.cwe KOristi Deff twe.

1 e e

w =
2
J1+1:3(beff,t,wctwc/Avc)
1
- = =0,749
V1+1,3(14,51-0,7/13,08)2
0,749-14,51-0,7-23,5
Fras = = 178,78 KN

1,0

Koeficijent krutosti

k _ 0'7beff,t,wctwc
3 de | IU—

0,7-145,1-7

— ks = =7,728 mm

Tacka 6.2.6.3 (4)

Tabela 6.11

Nozica stuba opterecena na savijanje (komponenta br. 4)

Za odredivanje nosivosti nozice stuba na savijanje koristi se model ekvivalentnog
zategnutog T elementa ¢ija se efektivna duZina odreduje tako da sracunata nosivost
odgovara nosivosti analizirane komponente.

Poligonalni Sablon tecenja Kruzni Sablon te¢enja

Potrebno je analizirati 3 moguca oblika loma.




Oblik 1 — potpuna plastifikacija noZice

AMy; 1,Ra
m

/l\, My 1,ra = 0:252 leff,ltfzfy/)’Mo

FT,1,Rd =

Oblik 2 — djelimi¢na plastifikacija nozice
uz lom zavrtnjeva na zatezanje

7 2Mp1opa 1 ) Fi ra
FT,Z,Rd = m+n

)\ My 2 ra = 0,252 Lefr2trfy/Vmo

n=emnalin<1,25m

Oblik 3 — lom zavrtnjeva na zatezanje

FT,3,Rd = z Ft,Rd

Efektivne duzine lefr1 i letr2 treba uzeti kako slijedi:

letr,1 = leftnc ali lefr1 < leff.cp za oblik 1

lefr 2 = leffnc

Efektivnu duzinu ve¢ smo prije odredili leftnc = lefr1 = lefr2 = 145,1 mm
Rastojanje n

n = min(emin, 1,25m) = (30, 33,625) = 30 mm

emin 1 € su isti jer je Sirina nozice stuba jednaka Sirini ¢eone ploce.

U zategnutoj zoni imamo 2 zavrtnja. .
9 | J Indeks “fc”” oznadava nozicu stuba

Oblik 1
F _ 4leff,1tf2fy/VM0
feRAtl =~
14,51:1,22:23,5
— FfC,Rd,tl = T = 182,53 kN
Oblik 2
F _ 2:0.25Leffatr’ fy/YMo+2F RaT
fC,Rd,tZ - m+n

Nosivost zavrtnjeva na zatezanje

0,9-Asfub
YMm2

Za zavrtanj M16 As = 1,57 cm?

Ft,Rd =

0,91,57:80 _

— Frpg = —-—=9043kN
2:0,25-14,51-1,22-23,5+2-90,43-3 _
= Frerare = ot =138,5 kN

Oblik 3

Tabela 6.2

Tabela 6.4




Frerats = 2F¢ra

— Frcprars = 2:90,43 = 180,86 kN

Nosivost

Fra,4 = min(Fecrdt1, FroRrdt2, Frerd) = 138,5 KN

U opsStem slucaju prilikom odredivanja efektivne duzine ako postoji vise od jednog
zategnutog reda zavrtnjeva potrebno je razmotriti svaki red zasebno kao i grupe redova
zavrtnjeva.

Red 1
Red 2
Red 3

Grupa 1+2 Grupa 2+3 Grupa 1+2+3

Koeficijent krutosti

K, = 09lerrtsc’ Tabela 6.11
4 — m3
0,9-145,1-123
— k, = 222222 = 11,503 mm
26,93

Ceona ploca opterecena na savijanje (komponenta br. 5)

Nosivost ¢eone ploce na savijanje takode se odreduje primjenom modela ekvivalentnog
zategnutog T elementa. Kako nemamo zavrtnjeve iznad zategnute nozice grede efektivnu
duZinu zategnutog T elementa treba odrediti prema sljede¢em.

Polozaj reda zavrtnjeva | Red zavrtnjeva posmatran zasebno

Kruzni $ablon tecenja lefr,cp | Poligonalni Sablon tecenja lef,nc
T . 27m om
Unutras$nji red zavrtnjeva — [ —
Sl i
|<—>I <e—>|<rﬁ>|
A )
Faktor o — : :
m — rastojanje od centra rupe za spojno sredstvo do $ava na spoju
+ + rebra grede i Ceone ploce
m, — rastojanje od centra rupe za spojno sredstvo do Sava na nozice
. grede 1 Ceone ploce
+ + e — rastojanje od centra rupe za spojno sredstvo do ivice ¢eone ploce
o | mll (e =30 mm)
m = “— — 0,812a,, = - 0,8:V2-3 = 33,66 mm

m, = p—u—tp — 0,8V2a; = 60— 10-9,2-0,8:\2-5 = 35,14 mm




1.4 2n 55 4,75 4,45

Mo 43 \\
: | ~ ' B
. EIW A= = 5o
T e e
0,8 \ \, \\ 2 m+e  33,36+30 !

Sa dijagrama za A1 1 A2 se oCitava

- AR
e | \\k

oa=2>5,5

0:5 \\ \\ \

. U L

4,45
0,2 ~
0,1 \\\ 475
b \‘\§E:5
6
0 = 2r
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

—_—

Efektivna duzina
Ieff,cp =21tm = 27{33,66 = 211,49 mm

leffne = om = 5,5-33,66 = 185,13 mm

leffne = lefr1 = lefr2 = 185,13 mm

Rastojanje n

n = min(emin, 1,25m) = (30, 42,075) = 30 mm
U zategnutoj zoni imamo 2 zavrtnja.

Oblik 1
4leffatp®fy/YMo N N
Fep, Rd,1 = ﬁ+ Indeks ,,ep“ oznacava end plate (Ceona
ploca).
18,513:1,5%:23,5
N = 22220 29 — 991 kN
ep.Rd,1 3,366
Oblik 2
F _2:0,25lepf2tp” fy/YMo+2F RN
ep,Rd,t2 m+n
2-0,25-18,513-1,52-23,5+2:90,43-3
— = — - - - - =162,1 kN
ep,Rd,t2 3,366+3 '

Oblik 3

Fepras = 2Fipa

— Fep rars =2:90,43 = 180,86 kN

Nosivost

Fra,5 = Min(Feprat1, FepRra2, FepRra) = 162,1 kN

Slika 6.11




Koeficijent krutosti

ke = 0.9lefrtp>
5 — m3
0,9-185,513-153
— kg = ————-=14,77 mm
33,663

Tabela 6.11

NoZica i rebro grede optereéeni pritiskom (komponenta br. 7)

Nosivost nozice i rebra grede dobija se na osnovu momenta nosivosti grede Mc rd.

Mc,Rd
h_tfb

FRd,7 =

Moment nosivost grede

Poprec¢ni presjek IPE 220, klasa celika S235, naponsko stanje Cisto savijanje — poprecni
presjek je klase 1.

Mc,rd = Mpi,rd

Wpify _ 2854235

Mpl,Rd = Y aro = 6707 kNcm l

6707

— Fray = 22-0,92

|
=318,2 kN |
I

Koeficijent krutosti

k7=00

lzraz 6.21

MEST EN 1993-1-
1lizraz 6.18

Tabela 6.11

Rebro grede opterec¢eno zatezanjem (komponenta br. 8)
Nosivost

beff,t,wb tway,wb
YMo

F twc,Rd =

Efektivnu Sirinu zategnutog rebra befitwb treba uzeti da je jednaka efektivnoj duZini
ekvivalentnog T elementa ¢eone plo¢e opterecene na savijanje.

U nasem slucaju to je:

lzraz 6.22

Tacka 6.2.6.8 (2)

beff,t,wb = |eff,nc = 185,13 mm -F_\:E\i
— Frap = 18,513:0,5923,5 _ 256,68 kN b
Koeficijent krutosti —
] Tabela 6.11
k8 =00 T
Zavrtnjevi optereceni na zatezanje (komponenta br. 10)
Nosivost zavrtnjeva vec je prije odredena prilikom provjere noZice stuba i ¢eone ploce.
Fra0 = 2 Fira
— Frq10 = 2-90,43 = 180,86 kN
Koeficijent krutosti
fo = L64s Tabela 6.11
5= T,

Lb = tre + tp + n + (h + M)-0,5 = 12+15+4+0,5-(10+13) = 42,5 mm
1,6-157

425

5,91 mm

— ki =




Proracunski moment nosivosti veze
Nosivost veze odredena je nosivos¢u najslabije komponente.
Frda = min (Frd,)

U nasem slucaju to je
Fra = 138,5 kN

Proracunski plasticni moment nosivost veze

Mijrd = Fra Z
— Mjrd=138,5165,4 = 22,91 kNm

Proracunski elasticéni moment nosivost veze

) Mj,Rd

Mij.el,rd = % Mi rd
— Mjelrd= § 22,91 = 15,27 kKNm

Dakle naSa veza moze da izdrzi moment savijanja od 22,91 kNm odnosno 15,27 kNm.

Krutost
Inicijalna krutost

2
Sjini = wm '
1 Yil/k; -.QE_J;.(!)
210000-165,4%:10~° _ i
- Sj,ini = T .1 1 1 1 1 =6370 kNm/rad ]
3,005 8,589 7,728 11,593 ' 14,77 ' 5,91 S

A | j,ini
Sekantna krutost J

Sekantna krutost odreduje se prema pojednostavljenom postupku.

S; = Sjini/n (faktor modifikacije n za vezu sa ceonom ploom i zavrtnjevima iznosi n =2)
Sj = Sjini/2

S; = 3185 kNm/rad

Proracunska karakteristika moment-rotacija

MA

2/3M; gy

Tacka 5.1.2 (4)

Tabela 5.2




Radioni¢ka dokumentacija

Sastavni dio svakog projekta celicne konstrukcije pored proracuna cini radionicka
dokumentacija. U radionickoj dokumentaciji odnosno na radionickim crtezima potrebno je
prikazati dimenzije svih ¢eli¢nih elemenata zajedno sa rupama za spojna sredstva kako bi
se isti bez poteSkoca mogli proizvesti u radionici (radionicka dokumentacija u ¢eliénim
konstrukcijama je ono S$to su planovi armature u betonskim konstrukcijama).

Pravila crtanja i obiljezavanja na radionic¢kim crtezima

Veze na radionickim crtezima prikazuju se u tri projekcije: pogled sa strane, poprecni
presjek i pogled odozgo.

Sve elemente veze potrebno je detaljno iskotirati i obiljeziti kako bi se veza u radionici
pravilno mogla izraditi.

Obiljezavanje zavrtnjeva

Obiljezavanje zavrtnjeva u radionickoj dokumentaciji definisano je standardom EN ISO

5845.

Oznaka
Zavrtanj se postavlja u radionici
Zavrtanj se postavlja na gradiliStu
Rupa za zavrtanj se busi na gradiliStu *ﬁ

M12 * (stezna duzina u mm) * klasa

Obiljezavanje Savova
Obiljezavanje Savova definisano je standardom EN ISO 2253 (pogledati predavanja 8). U

praksi naj¢eSc¢e se primjenju ugaoni Savovi 1 to.

Jednostrani ugaoni sav




Dvostrani ugaoni Sav (sa obje strane sav je iste debljine i duzine)

Ugaoni sav ukrug

Oznaka

Obiljezavanje limova (lezisSna ploca, ukrucenja, ceona ploca, itd,)
Polozaj lima moze biti horizontalan i vertikalan.
Obiljezavanje horizontalnih limova (lezisna ploc¢a, horizontalno ukrucenje, itd.)

[ ] Srednja dimenzija*najmanja dimenzija*najveca dimenzija

/

Obiljezavanje vertikalnih limova (¢eona ploca, prikljuéni lim, vertikalno ukruéenje, itd.)

/

Srednja dimenzija*najmanja dimenzija*najveca dimenzija




Radionicki crtez veze grede i stuba pomocu ceone ploce

Poduzni presjek
11 HEB 140 Preslek 1-1
./ - -— e - - -
I 14015%240 (3) ] HEB 140 (2)
| 5 5
4 M16*5H 8.8 ?ﬁ 1< Paa £ M16°55 8.8
2 3
T 2 ! / 1 140+15+240 (3)
=] I ol < ol o
N 9 J g
v ! IPE 220 (1)
2 1 '3 2
\SE 1<
IPE 220 l
140 7;;0 80 3%
0
Presjek 2-2
I 140*15%240 (3) ]
4 M16*55 8.8 | Ceona ploca (3)
[T N -
: ;I S o o
1 N 018 | g §

' (o] (@)
\ 1pE 220 (1)

HEB 140 8
7~;0 80 3%
140
NAPOMENE: 140
S
- Osnovni materijal je celik klase S235.
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UCG
CRTAO
DATUM
RAZMIJERA | RADIONICKI CRTEZ LIST
R=1:10 VEZE GREDE | STUBA BRlOJ




	Celicne konstrukcije 2 vjezba 9 i 10
	sw

