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Sazetak: U radu se obraduje kodificirani proraCun priklju¢aka re$etkastih Celiénih nosaca prema [1] i [2]. Pravila
iz [1] koja se odnose na zavarene prikljucke u Celinim reSetkastim nosacima su specifiCna i vrijede u vrlo
ograniéenim uvjetima, stoga se daje prikaz tih ograniéenja te postupak dokaza otpornosti prikljucaka. Na
numeri¢kom primjeru reSetkastog nosaca od Supljih kvadratnih profila s direktnim zavarivanjem $tapova ispune
na pojasne Stapove, ilustrirana je primjena pravila danih u [1].

Kljuéne rijeéi: model, proracun priklju¢aka, reSetkasti nosac, Suplji pravokutni profili

Abstract: This article presents codified design of joints in steel truss girders, according to [1] and [2]. Rules in [1]
which refers on welded joints in steel truss girders are specific and valid in very limited conditions. Therefore, it is
given a review of those limitations and the procedure of calculation of joint resistance. The application of rules
given in [1] is ilustrated on numerical example of steel truss girder, which consists of rectangular hollow sections
with direct welding braces members on members of chord.
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1 Opcenito

ReSetkasti nosai su nastali iz teZznje optimalizacije utroSaka materijala uz istovremeno visoko iskoritenje
konstrukcije. ReSetkasti nosadi sastoje se od pojasnih Stapova (gornji i donji pojas) te Stapova ispune (dijagonala
ifili vertikala) i predstavljaju konstrukcije koje su racionalne za velike raspone ifili veca opterecenja.

Klasi¢ni proraCunski model reSetkastih nosaCa podrazumijeva zglobne veze na mjestima spojeva, tj.
pretpostavija se da su Stapovi reSetke izlozeni samo djelovanju uzduznih sila. Takav pristup znatno olakSava
provedbu proracuna pa je njegova primjena vrlo radirena u praksi. Medutim, u stvarnosti se veze izmedu $tapnih
elemenata reSetkastih nosaCa najéeSce izvode kruto (to posebno vrijedi za zavarene spojeve), a ujedno se
javljaju i Gesta odstupanja od centri€nog spajanija, Sto zbog fizicke nemoguénosti ostvarivanja potpuno centriénih
veza, §to zbog pojednostavljivanja same izvedbe konstrukcije. Zbog nemoguénosti ostvarenja potpuno centriénih
veza dolazi do dodatnih naprezanja u Stapovima reSetke (tzv. sekundarna naprezanja). Poseban utjecaj na
ponasanje reSetke mogu imati prikljucci izmedu elemenata pa je vrlo bitno procijeniti njihov utjecaj na globaino
ponasanje konstrukcije. Pretpostavljanje zglobnih veza na mjestu spojeva $tapova reSetkastih nosaca vodi do
pitanja imaju li kritiCni dijelovi reSetkastih nosaca (elementi ili prikljucci) dovoljnu duktilnost za ostvarenje te
pretpostavke. Potrebni rotacijski kapacitet elemenata moze se posti¢i preko ograni¢avanja vitkosti Stapova
reSetkastih nosaca, gdje posebice treba voditi rauna o vitkosti tlaénih Stapova. Takoder je bitan i relativan odnos
visina izmedu spojenih elemenata zbog sekundarnih naprezanja. Kada postoji dovoljan rotacijski kapacitet i ako
se ekscentricitet nalazi unutar propisanih granica prema [1]:

~0,55-hy <e<0,25-h, (1)

gdje je ho visina Suplieg kutijastog profila pojasnog Stapa u ravnini reSetke, tada se sekundarna naprezanja
nastala od momenata savijanja (zbog postojanja krutih, a ne zglobnih veza) mogu zanemariti u proracunima.

Za ilustraciju kodificiranog proracuna prikljuaka u ovom radu su odabrane zavarene reSetkaste
konstrukcije izradene od Supliih kvadratnih profila, $to je Cesto konstrukcijsko rjeSenje u praksi. Razlikuju se
prikljuci u kojima je ekscentricitet izazvan razmakom izmedu Stapova, prikazani na slici 1a, i prikljucci s
ekscentricitetom koji je nastao od preklapanja Stapova, prikazani na slici 1b. Spojevi s medusobnim
preklapanjima imaju vecCu krutost, ali se, zbog same jednostavnosti izvedbe zavarenih spojeva, ¢eSée izvode
spojevi s razmacima izmedu Stapova.
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Slika 1a - K prikljuak s razmakom Slika 1b - K priklju¢ak s preklopom
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ukupna Sirina Suplieg kutijastog profila
Stapa i (i=0, 1, 2, 3) izvan ravnine
reSetkastog nosaca

efektivna Sirina spoja izmedu $tapa ispune
i pojasnog Stapa

efektivna Sirina spoja izmedu dva Stapa
koja se medusobno preklapaju

djelotvorna Sirina pri posmiénom proboju
stijenke profila

ekscentricitet koji se javlja u priklju¢cima
granica popustanja za Stap i (i=0, 1, 2, 3)

razmak izmedu Stapova ispune u K ili N
prikljuécima, mjereno izmedu rubova
zavara na Stapovima ispune duz lica
pojasa (negativna vrijednost razmaka
rezultira preklapanjem $tapova), slika 1a

ukupna visina Suplieg kutijastog profila
Stapa i (i=0, 1, 2, 3) u ravnini reSetkastog
nosaca

indeksna oznaka, oznaCava Stapove u
prikljuécima: /=0 oznaCava pojasni Stap,
i=1, 2 ili 3 oznaka za $tapove ispuna; u
prikjuécima s dva Stapa ispune =1
oznaCava tlatno optereceni tap, i=2 vlacni
Stap; u prikljuécima s jednim Stapom
ispune /=1 bez obzira na tlaéno ili vlaéno
opterecenje

indeksna oznaka kod prikljuCaka s
preklopom; i oznacava Stap ispune koji je
prekloplien, a j Stap koji nalijeZze na Stap i
(preklapajuéi Stap)
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- proracunska vrijednost otpornost spoja

izrazena preko unutarnje uzduzne sile u
Stapu i (i=0, 1, 2, 3)

vrijednost unutarnje uzduzne sile u Stapu i
(i=0, 1, 2, 3)

duljina projicirane kontaktne povrsine Stapa
koji nalijeze na pojasni Stap (preklapajuci
Stap), slika 1b

duljina preklopa, mjereno duz lica pojasnog
Stapa izmedu Stapova ispune u K i N
prikljuécima, slika 1b

debljina stijenke Suplieg kutijastog profila
Stapa i (i=0, 1, 2, 3)

tabliéno definirani faktor, EN 1993 — 1 -8,
tablica 7.12

omjer Sirina Stapova ispune i pojashog
Stapa

omjer Sirine pojasnog Stapa i dvije njegove
debljine stijenke

omijer visine Stapa ispune i Sirine pojasnog
Stapa
kut izmedu Stapova ispune i (i=0, 1, 2, 3) i
pojasnog Stapa
tabli¢no definirani faktor, EN 1993 — 1 - 8,
tablica 7.16
omijer preklopa, izrazen u postotcima,

A =(q/p)-100% > 25%

maksimalno tlaéno naprezanje u pojasnom
Stapu prikljucka

2 Proracun priklju¢aka u resetkastim konstrukcijama prema [1]

Proracun prikljuCaka u CeliCnim reSetkastim nosacima, detaljino se opisuje u dijelu [1]. Propisi daju metode
proracuna statiCke otpornosti prikljuaka, izraZzene preko uzduzne sile koju moZe prenijeti Stap ispune ifili
momenta savijanja u Stapovima, kod ravninskih i prostornih reSetkastih nosaCa sastavljenih od okruglih,

kvadratnih i pravokutnih Supljih profila, te njihovih medusobnih kombinacija.
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Prema [4] obradene su karakteristiCne vrste priklju¢aka u reSetkastim nosacima:
- kod ravninskih redetki— K, T, KT, N, Xi Y prikljucci
Tablica 1 - Tipovi priklju€aka u ravninskim reSetkama sa Supljim profilima
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Tablica 2 - Tipovi prikljuéaka u prostornim reSetkama sa Supljim profilima
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Propisi op¢enito preporucuju da zavari budu iste ili bolje kvalitete od spojenih elemenata zbog izbjegavanja
lomova na samim mjestima zavara. Daju i ograni¢enja debljina stijenki Supljih popre¢nih presjeka: za najmanju
debljinu ograniéenje je 2,5 mm, a najveca debljina za pojasne Stapove se ograniCava na 25 mm.

Vrlo su stroga ograniéenja u primjeni pravila danih u [1] te se to ovdje posebno izdvaja:

- tlaéni Stapovi reSetke moraju zadovoljiti uvjete klasifikacije za klasu 1 ili klasu 2 prema pravilima
klasifikacije za Cisto savijanje, prema [2]

- prikljuéci s preklopom u kojima Stapovi imaju razli¢ite Sirine popreCnih presjeka moraju se
preklapati tako da je Stap s ve¢om Sirinom preklopljen Stapom s manjom Sirinom

- kutovi izmedu Stapova ispune i pojasnih Stapova, te izmedu susjednih Stapova ispune moraju biti
veciod 30°

- priklju€ci s razmakom trebaju imati razmak ve¢i od sume debljina stijenki Stapova, mjereno duz
lica pojasnog $tapa zbog osiguranja izvedbe zavara

- prikliu€ci s preklopom trebaju zadovoljiti veliCinu preklapanja izraZzenu u postotcima - ne manja
od 25%, preklop treba biti dovoljno velik zbog ostvarenja veze izmedu Stapova ispune, {j. radi
prijenosa posmicne sile iz jenog Stapa u drugi

- ako se u prikljucku s preklopom nalaze Stapovi s razli¢itim debljinama stijenki popreénih
presjeka ifili razliitim granicama popustanja, tada se preklop mora izvesti tako da se Stap s
manjim vrijednostima ¢, i fyi nalazi iznad $tapa s ve€im karakteristikama.

Posebno vazno pitanje je nacin utvrdivanja nosivosti/otpornosti prikljuéaka. Nosivost prikljuéaka je izraZzena
preko maksimalne proraCunske otpornosti Stapova ispune koja ovisi 0 uzduznoj sili (u Stapu ispune) te
ekscentricitetu te sile u odnosu na sjeciste osi Stapova prikljucka.

Temeljni modeli za proraCun prikljuéaka se uglavnom svode na X i K prikljuke, a opcenito je potrebno
razmotriti put sile u Stapovima, pona$anje materijala i raspodjelu krutosti.

U [1] se daju sljede¢i moguéi nacini otkazivanja nosivosti priklju¢aka u reSetkastim konstrukcijama:

- otkazivanje nosivosti lica pojasnog Stapa (plastifikacijom)

- otkazivanje pojasnog $tapa te€enjem, gnjeCenjem ili nestabilnoS¢u stijenke zbog djelovanja
tlaénog Stapa ispune

- posmiéno otkazivanje pojasnog Stapa

- posmiéni proboj stijenke pojasnog Stapa (tlaCnim Stapom), pojava pukotine koja dovodi do
odvajanja Stapa ispune od pojasa (vlacni $tap)

- otkazivanje Stapa ispune poradi smanjenja efektivne Sirine (zbog pukotina u zavarima ili u Stapu
ispune)

- lokalno izbo€ivanje $tapa ispune ili pojasnog $tapa na samom mjestu prikljucka.

3 Numeri€ki primjer

Na primjeru krovne reSetkaste konstrukcije prikazane na slici 3, pokazat ¢e se nacin proracuna priklju¢aka prema
[1] te ukratko opisati i nagin modeliranja u programskom paketu Autodesk Robot [6].

3.1 Nacin modeliranja globalnog ponasanja

Vanjska djelovanja su koncentrirane sile, a one su stalnog i promjenjivog djelovanja koja su uskladena s [3],
detaljnije vidi diplomski rad [7]. Kvaliteta Celika je S355, a u modelima je pretpostavljeno elasticno ponaSanje
Celika. Materijal za zavarivanje je istih svojstava kao i osnovni materijal te je pretpostavljena dovoljno sigurna
debljina zavara, tako da nije razmatran nacin otkazivanja nosivosti preko zavara.

Na slici 3 vidljiv je pretpostavlieni model re$etkastog nosaca. Stapovi redetkastog nosa¢a dimenzionirani su
prema [2], detaljan proracun nosivosti Stapova se ovdje posebno ne daje jer to nije tema ovog rada (vidi diplomski
rad [7]).

Knezevié, |; Mikolin, M; Markulak, D 5
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Tablica 3 - Moguci nacini otkazivanja nosivosti priklju¢aka u reSetkastim konstrukcijama prema [1]
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Konstrukcija je modelirana varijantno:
— model priklju¢aka s centritno postavljenim Stapovima ispune
— model priklju¢aka s preklopom Stapova ispuna i
— model priklju¢aka s razmakom izmedu $tapova ispuna, u skladu s [1].
|
z (2) |
o 70x70x3,2 @ o 70x70x3,2 ® o 70x70x3,2 @ o 70x70x3,2 :
X b 1000 N 2000 7 2000 L 1000 ‘
=+ &l # A T
* 6000 *

Slika 3 - Shematski prikaz reSetkastog nosaca
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Pretpostavljeni model na slici 3 jest model s centrinim sustavom u kojem podrazumjevamo zglobne veze
(to je ujedno i oshovni model za globalni proracun), te takvim modelom dobivamo samo uzduzne sile u
Stapovima. Eventualna naprezanja od savijanja, tzv. sekundarni momenti savijanja se zanemaruju jer ne utjeCu
na ravnotezu.

Modele s preklopima i razmacima smatramo ekscentri¢nim sustavom te se reSetka tada modelira kao
okvirni sustav (veze u &vorovima reSetke vise nisu zglobne nego krute). Momenti savijanja koji nastaju zbog
ekscentrinog povezivanja $tapova reSetke u priklju¢cima se tada ne smatraju sekundarmima, jer mogu utjecati
na vrijednosti dobivenih uzduznih sila u takvom modelu. Medutim, ako se ekscentricitet nalazi unutar ogranicenja
danih uizrazu 1, ti momenti se mogu zanemariti.

Kada se pri proraCunu modelira i postojanje ekscentriciteta u spojevima, koristi se neki od modela
prikazanih na slici 4.

Y
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N\ /
“rigid-link” 7
g N\
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-
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N .\////
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D /7
//
,,,,,, N +e

Slika 4 - Prikaz modela s ekscentricnim vezama

3.2 Proracun karakteristi¢nih priklju¢aka

U tablici br 4 je dan pregledni tabliéni prikaz potrebnih izraza za proraéun priklju¢aka u odnosu na moguce nacine
otkazivanja nosivosti priklju¢aka u reSetkama, ([1], poglavlje 7.5.2.1 tablice br 7.10 i 7.12).
Prije provedbe proracuna prikljuéaka potrebno je odrediti neke geometrijske odnose:
— omijer Sirina $tapova ispune i pojasnog Stapa

_b+by+h+h

" @

B

gdje su b; Sirine Supljih kutijastih profila Stapova i (i=0, 1, 2, 3) izvan ravnine reSetke i h; visine Supljih
kutijastih profila Stapova i (i=0, 1, 2, 3) u ravnini reSetke
— omijer Sirine pojasnog $tapa i dvije njegove debljine stijenke

(3)

gdje su by Sirina Supljeg kutijastog pojasnog profila Stapa i f, debljina stijenke Supljeg kutijastog pojasnog
profila Stapa.
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Tablica 4 - Proracun otpornosti karakteristi¢nih priklju¢ka sa Supljim kvadratnim profilima prema [1]

Kii N prikljuéci Proracun otpornosti Stapa i [i=1.ili 2]
1° plastifikacija lica pojasnog $tapa

8,9-kn'fyo't§-\/;ﬁ

sin @,

Niga =
Vs

2° posmicni proboj stijenke pojasnog Stapa (tlacni $tap), pojava

pukotine — odvajanje Stapa ispune od pojasa (vlacni $tap)

%
Q\; N _fyl.-ti-(z-hi—4-ti+bi+be[f)
() i,Rd —
S / Vs
NS 3° otkazivanje Stapa ispune zbog smanjenja efektivne Sirine
(pukotina u zavaru ili $tapu ispune)
1, h
Jvoto ( 2:h, +b, +be,pj

*—D—*b . . 1
V3 -sin 6, \sind,
Ni,Rd =

L5
e
ho

Vs

ﬂ’()v
St -(beﬁ. +b,,, + 50 (2-h —4-t,.))

4
\ Ni,Rd =

/6 Yms
N a X / 4° posmicno otkazivanje pojasanog $tapa
,,,,, fyO'Av
*_q_*g — b 7M5
2
VEd
(AO_AV).f;)O+Av.fy0 1- %
pl,Rd
NO,Rd:

Vs
kn:1,3_074‘ngl,0 be,pzlo.to'biébi
B by

Av.fyO

Vo=
Phkd \/§'7M0

Nadalje se daju pregledni tabliéni prikazi (tablice 5, 6 i 7) potrebnih proracuna priklju¢aka za pretpostavljene
modele iz poglavija 3.1.
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Tablica 5 - Iskoristivost priklju¢aka reSetkastog nosaca - centri¢no spojeni Stapovi

ResSetkasti nosac s centri¢no spojenim Stapovima

PRIKLJUCAK 2 (N PRIKLJUCAK)

Pojasni Stap

Stap ispune (tlak)

Stap ispune (vlak)

Poprecni presjek 080x80x32 o50x50x3,2 050x50x32
Uzduzne sile u Stapovima [kN] 45,407 58,325 63,185

q 22,30 mm 2y =31,54 %

D 70,71 mm ov T2 0

B 0,625

y 12,5

Kvaliteta materijala

S$355 — f,= 356 N/mm?
f,= 510 N/mm?

Parcijalni faktor: yus

1,00

;

3° otkazivanje tapa ispune zbog
smanjenja efektivne Sirine (pukotina u
zavaru ili Stapu ispune)

Sty Neo=121,55 kN
% iskoristivost
vertikalni Stap 52,00 %
dijagonalni $tap 48,00 %
PRIKLJUCAK 3 (K PRIKLJUCAK)
Pojasni Stap Stap ispune (tlak) | Stap ispune (vlak)
Poprecni presjek o/70x70x32 050x50x3,2 o50x50x32
UzduzZne sile u Stapovima [kN] 0,50; 83,826 59,246 63,123
3,28 mm
g 65,85 mm Aoy = 4,98 %
B 0,714
y 10,94

Kvaliteta materijala

S355 — f,= 365 N/mm?
f,= 510 N\mm?

Parcijaini faktor: yus

1,00

3° otkazivanje Stapa ispune zbog
smanjenja efektivne Sirine (pukotina u
zavaru ili Stapu ispune)

Nr4=67,41 kN

iskoristivost

vla¢na dijagonala

93,70 %

tlaéna dijagonala

87,90 %

Tablica 5 odnosi se na pretpostavljeni model s centriéno spojenim Stapovima (pogledati poglavije 3.1).
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Nastavak tablice 5 - Iskoristivost prikljucaka resetkastog nosaca — centriéno spojeni Stapovi

PRIKLJUCAK 4 (K PRIKLJUCAK)

Pojasni Stap

Stap ispune (tlak) Stap ispune (vlak)

PoprecCni presjek 080x80x32 050x50x32 050x50x32
Uzduzne sile u Stapovima [kN] 45,390; 102,350 59,174 27,848

g 2,98 mm

B 0,625

y 12,5

Kvaliteta materijala

S355 — f,= 3566 N/mm?
f= 510 N/mm?

Parcijalni faktor: yus

1,00

1° plastifikacija lica pojasnog $tapa

iskoristivost

vlagna dijagonala tlana dijagonala
Nr4=88,190 kN Nrs=101,745 kN

31,58 % 58,20 %

2° posmicni proboj stijenke pojasnog Stapa,
odvajanje Stapa ispune od pojasa
NRd= 1 78, 58 kN

vlaCna dijagonala 15,60 %

tlacna dijagonala 33,10 %

3° otkazivanje Stapa ispune zbog smanjenja
efektivne Sirine
Nr4=156,44 kN

vlaCna dijagonala 17,80 %
tlatna dijagonala 37,80 %
4° posmi¢no otkazivanje pojasanog $tapa

iskoristivost

vlaéna dijagonala tlana dijagonala
Nrs=173,63 kN Nrs=200,20 kN
16,00 % 34,10 %

No, Rd— 1 78, 58 kN
30,60 %

Priklju¢ak u reSetkastom nosadu, oznacen s 2 (pogledati poglavlje 3.1, slika 3), detaljno je prikazan u tablici
s proraGunom. ProraCun tog prikljucka je isti i u slu¢aju druga dva pretpostavijena modela, pa nadalje neée biti
prikazani. Kod ovakvog pretpostavijenog modela (model s centriénim sustavom u kojem podrazumijevamo
zglobne veze) je zakljuCeno da je priklju¢ak 3 (slika 3) kritican priklju¢ak u kojem je uo€eno otkazivanje preko
otkazivanja vlacne ispune zbog smanjenja efektivne Sirine.
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Tablica 6 - Iskoristivost prikljuéaka reSetkastog nosaa - ekscentricitet izazvan razmakom izmedu
stapova ispune

Resetkasti nosac s ekscentricno spojenim Stapovima zbog razmaka
PRIKLJUCAK 3 (K PRIKLJUCAK)

Pojasni $tap Stap ispune (tlak) | Stap ispune (vlak)
Poprecni presjek ao/70x70x32 050x50x3,2 o50x50x 32
Uzduzne sile u Stapovima [kN] 0,41; 88,443 62,754 67,116
e 8 mm (-38,5mm< 8 mm < 17,5 mm)
g 11,025 mm
B 0,714
y 10,94
Kvaliteta materijala 5385 — f;= 355 N/mm?
fi= 510 N/mm?
Parcijalni faktor: ywms 1,00
1° plastifikacija lica pojasnog $tapa
iskoristivost
vlacna dijagonala tlacna dijagonala
Nr4=107,653 kN Nr4=100,255 kN
62,34 % 62,60 %
2° posmicni proboj stijenke pojasnog
Stapa, odvajanje $tapa ispune od pojasa
Nr4=197,44 kN
% X f % vla¢na dijagonala 34,00 %
2
@ Q tlatna dijagonala 31,80 %
) ¢
© NG e S ‘ 3° otkazivanje Stapa ispune zbog
| Co x N / )\?/ R smanjenja efektivne Sirine
T@Y ******** > i Nrs=181,82 kN
| $ ol < vlaéna dijagonala 36,90 %
- 1Y
| | b tla¢na dijagonala 34,50 %
4° posmi€no otkazivanje pojasanog $tapa
iskoristivost
vlaCna dijagonala tlacna dijagonala
Nrs=145,10 kN Nrs=135,13 kN
46,30 % 43,20 %
No, Rd=276,06 kN
32,00 %

Tablica 6 odnosi se na pretpostavljeni model s ekscentriéno spojenim $tapovima zbog zadovoljenja
propisom odredenog razmaka (pogledati poglavlje 3.1).
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Nastavak tablice 6 - Iskoristivost prikljucaka resetkastog nosaéa - ekscentricitet izazvan razmakom
izmedu Stapova ispune

PRIKLJUCAK 4 (K PRIKLJUCAK)

Pojasni Stap

Stap ispune (tlak)

Stap ispune (vlak)

PoprecCni presjek 080x80x32 o50x50x32 050x50x32
Uzduzne sile u Stapovima [kN] 47,982; 108,969 62,682 31,143

e 10 mm (-44 mm< 10 mm < 20 mm)
g 19,20 mm

B 0,625

y 12,5

Kvaliteta materijala

S355 — f,= 365 N/mm?
f,= 510 N\mm?

Parcijalni faktor: yus

1,00

1° plastifikacija lica pojasnog $tapa

iskoristivost

vlaéna dijagonala
Nr4=87,5 kN
31,83 %

tlana dijagonala
Nrs=100,981 kN
58,60 %

2° posmicni proboj stijenke pojasnog
$tapa, odvajanje Stapa ispune od

pojasa

Nro=154,44 kN

vla¢na dijagonala

18,00 %

tlana dijagonala

38,30 %

3° otkazivanje tapa ispune zbog
smanjenja efektivne Sirine
NRd= 1 78, 58 kN

vlaéna dijagonala

15,60 %

tlana dijagonala

33,10 %

4° posmi¢no otkazivanje pojasanog

Stapa

iskoristivost

vla¢na dijagonala
Nrs=137,61 kN
20,20 %

tlana dijagonala
Nrs=158,81 kN
43,00 %

No, r=331,04 kN
30,90 %
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Tablica 7 - Iskoristivost priklju¢aka reSetkastog nosaca — ekscentricitet izazvan medusobnim preklopom
stapova ispune

Resetkasti nosac s ekscentricno spojenim stapovima zbog preklopa stapova
PRIKLJUCAK 3 (K PRIKLJUCAK)

Pojasni Stap

Stap ispune (tlak)

Stap ispune (vlak)

Popreéni presjek o/70x70x32 o50x50x32 050x50x3,2
UzduZne sile u Stapovima [kN] 0,613; 83,961 59,161 62,609

e -8 mm (-38,5 mm< -8 mm < 17,5 mm)
q 17,89 mm 2y = 26,94 %

p 66,40 mm ov = ED T 0

B 0,714

Kvaliteta materijala

S355 — f,= 355 N/mm?
f,= 510 N/mm?

Parcijalni faktor: yus

1,00

3° otkazivanje tapa ispune zbog
smanjenja efektivne Sirine (pukotina u
zavaru ili Stapu ispune)
Nr4=216,97 kN

iskoristivost
vlatna dijagonala 28,90 %
tlacna dijagonala 27,30 %

PRIKLJUCAK 4 (K PRIKLJUCAK)

Pojasni $tap

Stap ispune (tlak)

Stap ispune (vlak)

PoprecCni presjek 080x80x32 050x50x32 050x50x32
Uzduzne sile u Stapovima [kN] 45,407 58,325 63,185

e -14 mm (-44 mm< -14 mm < 20 mm)
g 20,91 mm A,y =33,69 %

p 62,08 mm o ’

B 0,625

Kvaliteta materijala

S355 — f,= 365 N/mm?
f,= 510 N\mm?

Parcijalni faktor: s

1,00

3° otkazivanje Stapa ispune zbog

smanjenja efektivne Sirine (pukotina u
zavaru ili Stapu ispune)

1:

P Nr=272,0 kN

X iskoristivost
vlaCna dijagonala 10,20 %
tlacna dijagonala 21,80 %

Uraden je i proraun priklju¢aka u posebnom modulu programskog paketa Autodesk Robot [6], te je za
usporedbu prikazan priklju¢ak br 3 (pogledati poglavije 3.1, slika 3).
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4 2 Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2010-Educational version oK
M = Design of truss node connection '
= |EN 1993-1-8:2005 Ratio 0,90

D2-TCAR 32

M -TCAR T3 2
Geometry
General Offset Spacings Welds
Connection no.: 3 €0 =0,000 [mm] g2 =-2,928 [mm] ad =5,000 [mm]
Connection name: Tube Offset Spacing of 2nd diagonal Thwkness of welds of
diagonals and posts
Bars
Chord Diagonal 1 Diagonal 2
Section TCAR 70x3.2 TCAR 50x3.2 TCAR 50x3.2
Not,ed =-0,5 [kN] Axial force
_ Bending B Axial _ .
Mot,£4 =0 [kNm] moment N1 =-63,1 [kN] force N2 =59,2 [kN] Axial force
Loads Qo1,e4 =0 [kN] Shear force
Noz,ed =-83,8 [kN] Axial force
_ Bending _ Bending _ Bending
Moz,e4 =0 [kNm] moment M1 =0 [kNm] moment M2 =0 [kNm] moment
Qozeq =0 [kN] Shear force
Results
Capacity verification Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005
Diagonal 2
Aov = 4,45 [%]  Value of the overlap of bars
_ Effective width in the connection of a et I k] #
Deft = 22,85  [mm] the diagonal to the chord beft = [10/(bofto)] * [fo*to/(f2*t2)] * b2
beov= 32,00  [mm] Eg‘;‘ggj width for the overlapping beov = [10/(bi/t)] * [Frtil(f2"2)] * be
N2rg= 70,52  [kN]  Compression capacity N2Rrd = fa*t2 * [Defi+beov + Aow/D0 * (2*h2-4*t2)] lyms
[Table7.10] [N2| < N2rd |59,245] < 70,521 verified (0,84)
Diagonal 1
Aov = 4,45 [%]  Value of the overlap of bars
_ Effective width in the connection of _ . TE %o 6 AT E
Deft = 22,85  [mm] the diagonal to the chord beft = [10/(bofto)] * [fo*to/(f1*t1)] * b1
beov= 3200  [mm] Eg‘;‘ggj width for the overlapping beov = [10/(br/t)] * [Frtal(fi*t)] * b
Nirg= 70,52  [kN] Compression capacity N1Rd = f*t1 * [Defitbeov + Aow/D0 * (2*h1-4%t1)] lyms
[Table7.10] [N1| < N1grg |-63,116] < 70,521 verified (0,90)
‘ Connection conforms to the code Ratio 0,90
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4  Zakljucak

U radu je detaljnije prikazan nacin proraduna priklju¢aka reSetkastih nosaéa prema [1]. Proradun prikljuaka u
skladu s Eurokod normom je vrlo specifican te sadrzi brojna ograni¢enja u primjeni s obzirom na dimenzije i
geometriju nosaca.

Za modeliranje reSetke su u radu koridteni Stapni modeli, a osnovni $tapni model na kojem je proveden
globalni proradun od kojega se polazi, jest model s centriéno spojenim Stapovima. Potom su izradena jo$§ dva
modela koji se baziraju na ekscentri¢no spojenim Stapovima u podrudju priklju¢aka. U prvom modelu izvedbom
razmaka izmedu Stapova ispuna, a u drugom preklapanjem Stapova ispuna. Stoga su za ovako pretpostavljene
modele varirane proracunske pretpostavke - u slu¢aju modela s centri¢nim sustavom pretpostavljene su zglobne
veze, dok su u modelima s ekscentricnim sustavom veze kruto ostvarene. Treba jo$ naglasiti da u Stapnom
modeliranju kakvo je ovdje primjenjeno, nije moguce u obzir uzeti lokalno ponaSanje prikljuaka, za $to bi trebalo
naciniti 3D shell model priklju¢aka ili 3D shell model cijelog reSetkastog nosaca, medutim to je zahtjevniji posao
(vidi rad [5]).

Zakljuéno se moze re¢i da se na ovom podruéju moze i dalie provoditi eksperimentalna i numericka
istrazivanja za uvjete spojeva i geometrije koji jo$ nisu kodificirani.
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