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Sazetak: U radu se analizira utjecaj ekscentriciteta na nosivost prikljucka ravninskih ¢eliénih grednih reSetkastih
nosaca. Numeri¢ka analiza je provedena na konkretnom ravninskom resetkastom nosacu s unaprijed odabranim
dimenzijama nosaca, a pretpostavljena je potpuna upetost Stapova ispune u pojaseve. Kombinacija opterecenja
usvojena je kao zbroj viastite tezine i pokretnog opterecenja, koncentriranih u Cvorovima gornjeg pojasa.
Ekscentriciteti su zadavani kao postotak visine presjeka pojasa, a zadavani su u gornjem pojasu, donjem pojasu te u
oba pojasa. Za izabrane varijacije ekscentriciteta pracena je nosivost karakteristichog prikljuéka gredne reSetke u
¢voru najvece viagne i tlacne sile, odnosno prikljucka prvog polja. Praéena je promjena nosivosti prikljucka zavisno
od ekscentriciteta nastalog preklapanjem Stapova, te ekscentriciteta nastalog razdvajanjem Stapova, a rezultati su
prikazani bezdimenzionalnim dijagramima i usporedivani s vrijednostima dobivenim po euronormama.

Kljuéne rijeéi: reSetka, ekscentricitet, priklju¢ak, proracun nosivosti

Summary: The paper analyses the influence of eccentricity on the bearing capacity of a connection of an in plane
steel truss girder. The numerical analysis is conducted on an in plane truss girder with specific dimensions of
elements and full rigid connection of inner elements with upper and lower band. The design load combination is
consisted of self weight and live load as concentrated forces applied in of the upper band. The eccentricity is
applied in the upper, lower band and in both upper and lower band as a percentage of the height of the upper
band section. For the different selected eccentricities the bearing capacity of a connection of a truss in the joint
with the biggest tensile and compressive force, which is in the first panel, is observed. The change in bearing
capacity in connection to the eccentricity caused by the overlap and separation of elements is measured and
compared to euro codes with no dimensional diagrams.
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1 Uvod

Spajanjem gornjih i donjih pojasnih Stapova sa Stapovima ispune dolazi do odstupanja od centri€nog spajanja, $to
rezultira pojavom ekscentriciteta. Istovremeno, dolazi do promjene unutarnjih sila u Stapovima reSetke te do
pojave dodatnih, sekundamih naprezanja. Ako se ekscentricitet nalazi unutar propisanih granica
—0,55-h,<e<0,25-h,, pri ¢emu je ho visina Celicnog profila Stapa pojasa, ta naprezanja moZemo u
proracunu zanemariti.

Promjena nosivosti priklju¢aka Celicnih reSetki zavisno od ekscentriciteta definirana je euronormama [1] i
literaturom [2] i [3], a analizirana u radovima nekih autora [4], [5] i [6]. U ovom radu analizirana je pomocu pripadnih
izraza iz euronormi te pomoc¢u jednog od, u inZenjerskoj praksi uobiCajenog programskog paketa [7]. Proradunata
reSetkasta konstrukcija djelomi¢no je preuzeta iz [4] i izvedena iz Supljih kvadratnih profila kvalitete Celika S235.
Ekscentriciteti su zadavani kao postotak visine pojasnog Stapa, gdje je negativni ekscentricitet nastao razmakom
izmedu Stapova, zadavan u vrijednostima od 5%, 10%, 20%, 25%, a pozitivni ekscentricitet nastao preklopom
Stapova, u vrijednostima od 5%, 10%, 20% i 30%. ReSetkasti nosa¢ je opterecen stalnim kontinuiranim optere¢enjem
vrijednosti 5.0 kN/m te korisnim kontinuiranim opterecenjem vrijednosti 2.5 kN/m, koncentriranima u évorove gornjeg
pojasa. Rezultati su, radi lakSe usporedbe, prikazani u obliku bezdimenzionalnih dijagrama, gdje se na osi ordinate
nalaze vrijednosti faktora uzduznih sila fv, a na osi apcise naneseni su omjeri ekscentriciteta &. Prema tome vrijedi:

N e
- , E=—,
Lf& JVb hO

(1)

gdje je faktor uzduznih sila omjer unutarnje uzduzne sile dobivene s ekscentricitetom Ne i unutarnje uzduzne sile
dobivene bez zadanog ekscentriciteta No. Omjer ekscentriciteta uzet je kao omjer skracenja/produljenja duljine Stapa
ispune i visine presjeka pojasnog Stapa.

2  Staticka analiza

Kako je reeno u uvodu, unaprijed je odabrana geometrija reSetkastog nosaca, a prikazana je na slici 1. U prvom
koraku analizirana je reSetka s centriCno spojenim Stapovima, a nakon toga su zadavani ekscentriciteti u donjem,
zatim u gornjem, te u oba pojasa. Slu¢ajevi zadavanja pozitivnih i negativnih ekscentriciteta prikazani su na slici 2.
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Slika 1 - ReSetkasta konstrukcija i optereéenje
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ekscentricitet izazvan ekscentricitet izazvan
razmakom-pozitivan ekscentricitet preklopom-negativan ekscentricitet

Slika 2 - Zadavanje negativnog i pozitivnog ekscentriciteta

3 Proracun nosivosti prikljucka prema euro normama

Moguc¢i nacini otkazivanja nosivosti, na temelju kojih je proveden proracun prikljucka su: plastifikacija lica
pojasnog Stapa, posmiéni proboj stijenke pojasnog Stapa tlatnim Stapom, te otkazivanje Stapa ispune zbog
smanjenja efektivne Sirine pukotinom u zavaru ili $tapu ispune. Potrebni izrazi za proracun nosivosti prema [1] su:

1) plastifikacija lica pojasnog $tapa:

8.9k, Syt N7

sin 6,

B
Ni,Rd =

Vs 2
2) posmicni proboj stijenke pojasnog Stapa kao pojava pukotine ili odvajanije Stapa ispune od pojasa:

_fyl.-zl.-(z-hl.—4-tl.+bl.+beﬂ)

N pa
Yus (3)

3) otkazivanije Stapa ispune zbog smanjenja efektivne Sirine:

't h.
Sl 2 h, +b, +b,
\/§-sin9,. sin 6, .
Ni,Rd:
Yms )

foiet, -(beff+beav+/1”v (2-h, —4-tl.)J
N = ’ 50

i,Rd

Vus (5)
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Uizrazma?2,3,4i5su: & — kut izmedu $tapova ispune
fyi — granica popustanja za tap
bi — ukupna Sirina Supljeg kutijastog profila
betr - efektivna Sirina spoja izmedu Stapa ispune i pojasnog $tapa

beov  — efektivna Sirina spoja izmedu dva Stapa kod preklopa
bep, - djelotvorna Sirina spoja pri posmi¢nom proboju stijenke profila

f; - debljina stijenke Supljeg kutijastog profila

Aov  —omijer preklopa u postotcima

i) — omjer $irine $tapa ispune i Sirine pojasnog $tapa i

% — omjer $irine pojasnog Stapa i dvostruke debljine stijenke.

U tablici 1 dan je pregledni prikaz rezultata dobivenih proratunom nosivosti prema [1] za centri€no spojeni
prikljucak te za sve tipove ekscentri¢no spojenog prikljucka. Rezultati su dani za najmaniji postotak ekscentriciteta od
5% visine pojasnog presjeka.

Tablica 1 - Rezultati prorauna prema [1] za ekscentricitet u vrijednosti od 5%
VRIJEDNOSTI SILA IZACUNATIH PO EURONORMAMA ZA CENTRICNO SPOJENE STAPOVE

lzraz Vlaéna ispuna | Tlaéna ispuna

(5) Centri¢no spojeni Stapovi 72,32 kN
VRIJEDNOSTI SILA IZRACUNATIH PO EURONORMAMA ZA EKSCENTRICITET OD 5%
Tipovi ekscentriciteta Vlacéna ispuna | Tlaéna ispuna

(5) Pozitivan ekscentricitet na gornjem pojasu 72,620 kN
(2) 99,779 kN 92,975 kN
(3) Pozitivan ekscentricitet na donjem pojasu 152,816 kN
(4) 184,781 kN 165,307 kN
2) 99,606 kN 99,836 kN
(3) Pozitivan ekscentricitet na oba pojasa 152,816 kN
4) 184,274 kN 164,922 kN
(5) Negativan ekscentricitet na gornjem pojasu 72,047 kN
(5) Negativan ekscentricitet na donjem pojasu 87,662 kN
(5) Negativan ekscentricitet na oba pojasa 87,416 kN

|z izraCunatih nosivosti s minimalnim ekscentricitetom prema euronormama, vidi se da je najmanja vrijednost
sile u Stapovima ispune upravo zbog otkazivanja $tapa ispune, te su stoga za preostale vrijednosti ekscentriciteta
raCunane pripadne sile pomocu izraza 4 i 5. Rezultati u obliku bezdimenzionalnih dijagrama prikazani su na slikama 3

i4.
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3 i =Ne/No gornji pojas
poztivan
2,5 donji pojas
poztivan
2 — oha pojasa
- poz tivan
1,5 gornj pojas
negativan
1 donjipojas
negativan
0.5 oha pojasa
negativan
0
0 0,05 E=E/|’ll)
Slika 3 — Rezultati proraéuna TLACNE ispune dobiveni prema euronormama
fn=Ne/No
2.5 gornji pojas
pozitivan
2 P — donji pojas
- oozitivan
oba pojase
1,5 oozitivan
gornjipo as
1l — e negativan
donji pojas
negativan
0,5 oba pojase
negativan
0
e=efho
0 0,05

4  Proracun sila u Stapovima prikljuéka metodom KE

Istovremeno su za zadano opterecenje i varijaciju ekscentriciteta dobivene najvece sile u vlatnom i tlanom Stapu
ispune programskim paketom [7]. OCekivano su to sile u Stapovima ispune prvog polja reSetke i iznose 70,19 kN za
tlani, te 65,74 kN za vlaCni Stap. Rezultati su prikazani bezdimenzionalnim dijagramima pomocu izraza 1 na slikama

5i6.

Slika 4 - Rezultati proraéuna VLACNE ispune dobiveni prema euronormama
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1,005 .
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Slika 5 - Rezultati proraéuna TLACNE ispune dobiveni pomoéu SAP2000 14 [2]
i =Nef'ND
1,01 gornji pojas
1.008 pozitivan
1,006 donjipojas
pozitivan
1,004
/ cba pojasa
1,002 — pozitivan
1
0998 R . T nerativan
- h = -_h"-'l- - .
0,996 S = — = donjipojas
negativan
0,994
0,992 aba pojasa
negatluar
0,99 T T T T T T
e=c/ho
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Slika 6 — Rezultati proraéuna VLACNE ispune dobiveni pomoéu SAP2000 14 [2]

5 Usporedba rezultata

Kako bi se jednostavnije usporedile varijacije stvarnih sila i sila nosivosti prema euronormama, zavisno od promjene
ekscentriciteta, uzeti su bezdimenzionalni rezultati za ekscentricitete u oba pojasa, a prikaz se vidi na slikama 7 i 8.
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fn =Ne/No
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25 SAP2000 14
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5 _ negativan
P SAP2000 14
15 - oba pojasa
’ - pozitivan EC
- —
1 44— —-————— e e
— =— oba pojasa
negativan EC
0,5
0 T T T T T T 1 £=e!hu
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Slika 7 - Dijagrami za TLACNU ispunu
2,5 fu =Ne/No
oba pojasa
pozitivan
2 e SAP20C0 14
- — — obapojasa
15 _-- negativan
~ -
_ - - SAP20C0 14
- oba pojasa
1 —_—— pozitivan EC
05 = == oba pojasa
' negativan EC
9] T T T T T T E=E/h0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Slika 8 — Dijagrami za VLACNU ispunu

6 Zakljucak

Nakon provedene analize nosivosti prikljuCka izrazima iz euronormi, moze se zakljuditi da povecanjem
ekscentriciteta izazvanog razmakom izmedu $tapova u donjem kao i u oba pojasa, vrijednost uzduzne sile u obje
ispune raste. U sluaju ekscentriciteta izazvanog razmakom izmedu $tapova u gornjem, kao i ekscentriciteta
izazvanog preklopom $tapova u svim preostalim sluéajevima, vrijednosti uzduzne sile u tlaénoj i vlanoj ispuni
opada. Provedenom analizom najvecih sila u $tapovima ispune metodom KE, moZe se zakljuciti da povec¢anjem
ekscentriciteta izazvanog razmakom $tapova u gornjem pojasu, vrijednost uzduzne sile u tlatnoj ispuni opada,
dok vrijednost uzduzne sile u vlaénoj ispuni raste. U donjem pojasu, kao i u sluaju ekscentriciteta istovremeno u
oba pojasa, vrijednost uzduzne sile u tlacnoj i vlaénoj ispuni raste. Poveéanjem ekscentriciteta izazvanog
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preklopom Stapova u gornjem pojasu, vrijednost uzduzne sile u tlacnoj ispuni raste, dok u vlianoj ispuni pada. U
donjem pojasu, kao i u sluaju ekscentriciteta u oba pojasa, vrijednost uzduzne sile u tlaénoj i vlanoj ispuni
opada. Usporedbom rezultata za ekscentricitete u oba pojasa, sli¢nost pokazuju rezultati u slu€aju pozitivnih
ekscentriciteta, dakle ekscentriciteta izazvanih preklapanjem $tapova.

Razmatrani rezultati upucuju na €injenicu koliko je vazna precizna ugradnja Stapova ispune pri izvedbi reSetke,
posebno u slu¢ajevima kada su ti Stapovi u visokom stupniju iskoristenosti.
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