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1 UvOoD

Jeklene konstrukcije so pomembnejSo viogo v gradbenistvu pridobile z razmahom
industrijske revolucije v 19. stoletju. Takrat je nastal Eifflov stolp, razlicni mostovi in
zelezniske postaje. Skozi zgodovino so se razvijali razni pristopi k dimenzioniranju jeklenih
konstrukcij, ki so temeljili na fizikalni teoriji podprti z empiri€nimi preizkusi. Projektiranje takih
konstrukcij je zelo zapleteno, saj imamo veliko detajlov, ki zahtevajo zelo kompleksno
analizo. Dandanes si seveda lahko delo olajSamo z raznimi racunalni$kimi programi, vendar

postopek dimenzioniranja Se zdale€ ni enostaven.

Ko govorimo o detajlih jeklenih konstrukcij bi nekaj ve€ pozornosti namenil spojem, ki so zelo
pomembni konstrukcijski elementi in predstavljajo najdrazji del nosilne konstrukcije. Ob
prvem pogledu nanje si ne bi mogel predstavljati, koliko raunanja je potrebno za doloditev
nosilnosti. Nato pa sem spoznal komponento metodo, ki je analitini pristop, ki ga podaja
standard EN 1993-1-8, s katero lahko opiSemo obnaSanje spoja na podlagi poznavanja
mehanskih in geometrijskih lastnosti njegovih osnovnih komponent. Standard podaja
konkreten postopek le za doloCene tipe spojev, kot so na primer €elni spoji obremenjeni z
ubogibom in spoji temelj — steber. Za dolo€itev upogibne nosilnosti prereza sem v svojih
izraCunih uporabil plasti¢no analizo, saj je jeklo duktilen material, ki omogoci prerazporeditev

sil znotraj spoja tako, da spoj doseze najvecjo mozno nosilnost.

Cilj moje diplomske naloge je izdelati tabele nosilnosti za stike IPE nosilcev s podaljS8ano
Celno plo¢evino za celoten nabor IPE nosilcev. Parametri pri izraCunu so: debelina ¢elne
plo€evine, premer, kvaliteta in Stevilo vrst vijakov. Izraun je narejen po komponenti metodi,
ki jo podaja standard SIST EN 1993-1-8. S tem zelim olaj$ati delo projektantom in komurkoli,
ki bi potreboval te tabele. Tako lahko na podlagi mojega dela hitro dobi vpogled, katere IPE
nosilce lahko uporabi glede na njihove nosilnosti. Ima pa podane tudi vse parametre, ki so

potrebni za izvedbo takih spojev.
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2 POTREBNE KONTROLE PO KOMPONENTNI METODI

Kot sem Ze zgoraj navedel, je bistvo komponentne metode to, da izraunamo nosilnost in
togost spoja tako, da lo€eno poraCunamo nosilnost vsake njegove komponente. Pri tem pa je
potrebno najprej poiskat vsa kritiéna mesta, kjer bi lahko pri§lo do porusitve ali izgube

stabilnosti.

Komponentna metoda omogoca plasti¢no analizo spoja, kjer razpoloZljiva duktilnost
komponent omogoca prerazporeditev sil. Komponente, ki jim raunamo nosilnost, so

prikazane na spodnji sliki 1.

Te

[

®

i

Slika 1: Potrebne kontrole v spoju

Preglednica 1: Potrebne kontrole v spoju

NATEZNA CONA TLACNA CONA STRIZNA CONA
a | Nateg v vijakih i :'Oasﬁk‘:’:pc’d”“ pashici HORIZONTALNI STRIG
b | Upogib pasnice nosilca | j Zvavr S'['Ojlna — Celna h Strlgnl panel v stojini
plo€evina nosilca
¢ | Upogib celne plogevine | k | ~orsstev stofine VERTIKALNI STRIG
d | Nateg v stojini nosilca | | Uklon stojine nosilca m Zvalr stojina - celna
ploCevina
e | Nateg v stojini stebra n | Prestrig vijaka
f Zvar stojina — Celna Nosilnost na bo¢ni
ploevina b pritisk
Zvar pasnica — €elna
9 ploCevina
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Slika 2: 3 cone

2.1 NATEZNA CONA

Nosilnost posamezne vrste vijakov je odvisna od:
- upogibne nosilnosti pasnice stebra in natezne trdnosti vijakov,
- upogibne nosilnosti ¢elne plo€evine in natezne trdnosti vijakov,
- natezne nosilnosti stojine stebra,

- natezne nosilnosti stojine nosilca.

Upogibno nosilnost pasnice stebra ali Celne plo€evine ter nosilnost vijakov raéunamo z
modelom nadomestnega T-elementa. V spoju s podaljSano &elno plo¢evino imamo dva
razlicna nadomestna T-elementa. S prvim modelom modeliramo previsni del ¢elne ploCevino
tako, da predstavlja ¢elna ploCevina pasnico, pasnica nosilca pa stojino T-elementa (Slika 2).
Z drugim modelom pa zajamemo obna$anje dela ¢elne plo€evine, ki se nahaja med
pasnicama nosilca tako, da predstavlja ¢elna plo€evina pasnico, stojina nosilca pa stojino T-

elementa. Z drugim modelom lahko zajamemo tudi vpliv skupine vijakov (Slika 3).

Slika 3: Nadomestni T-element previsnega dela ¢elne plo¢evine (Beg, 2010, str. 75)
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Slika 4: Nadomestni T-element €elne plo¢evine med pasnicama nosilca (Beg, 2010, str 75)

Nadomestni T-element pa preverjamo na tri razlicne nacine porusitve, kot jih prikazuje slika
4. Pri prvem nacinu poruSitve nastaneta v ploCevini dva plasti¢na Clenka, in sicer nastane
prvi na mestu luknje vijaka, drugi pa ob stojini nadomestnega T-elementa. Pri drugem
porusnem mehanizmu prav tako dobimo plasti¢ni ¢lenek ob stojini nadomestnega T-
elementa in hkrati v vijakih. Pri tretiem nacinu porusitve se ¢elna plo€evina prakti¢no ne
deformira, pride pa do porusSitve vijakov. Izmed vseh treh nosilnosti, ki jih dobimo s pomocjo

nadomestnega T-elementa, je merodajna je najmanjSa vrednost.

NACIN 1 NACIN 2 NACIN 3

Fr.re
Fr.re Fr.ra

T, 1
| =

Q Firda Fird Q Ftra Ftra

Slika 5: 3 nacini porusitve nadomestnega T-elementa (Ascot, B. 1995, str. 18)

Pri prvem in drugem nacinu porusSitve dobimo na robovih ¢elne ploCevine reakcijske
kontaktne sile, ki jih je zelo tezko natan¢no dolociti. So velikostnega reda 20% - 30% natezne

trdnosti vijakov. V ra¢unu jih ne raCunamo direktno ampak posredno preko formul.
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Za vsako vrsto vijakov je potrebno zmodelirati nadomestni T-element in dolo iti porusno
linijo, ki je lahko krozne ali poligonalne oblike. Pri tem pa je potrebno dolo€iti tudi efektivno

sodelujo€o dolzZino pri €elni ploCevini. Postopek racunanja je prikazan v poglavju 6.

Spoj razdelimo na tri elemente steber, ¢elna plo¢evina in pasnica. Nato vsakemu elementu
identificiramo komponente in izraunamo potencialno nosilnost vrste vijakov. Nosilnot vrste
lahko dolo¢imo 3ele, ko smo izraCunali potencialne nosilnosti vrste vijakov v vseh
komponentah z upostevanjem vseh komponent in z upostevanjem interakcij med

posameznimi vrstami vijakov.

Nosilnost vsake vrste vijakov raunamo lo¢eno tako, da zacnemo najprej z vrsto nad natezno
pasnico nosilca in nato nadaljujemo navzdol. Nosilnost prve vrste dobimo tako, da dolo€imo
tri nacine porusitve in izberemo merodajno vrednost. Kadar raCunamo prvo vrsto, nas ostale
ne zanimajo. Enak postopek ponovimo $e za drugo vrsto, le da imamo tu drugi model
nadomestnega T-elementa, drugaéne porusne linije in sodelujoco dolzino. Pri raCunu
nosilnosti tretje vrste pa je potrebno dolo¢iti dva razli€na nadomestna T-elementa. Enega za
izraCun vpliva tretje vrste, ko ta deluje samostojno in drugega za izraCun nosilnosti, ko ta
deluje v skupini. Nosilnost v skupini dolo€imo tako, da izraGunamo, koliko lahko nosita druga
in tretja vrsta skupaj, nato pa odstejemo merodajno nosilnosti druge vrste, ko ta deluje
samostojno. Podoben postopek ponovimo Se za Cetrto vrsto, Ce je ta prisotna. Za lazje

razumevanije, je postopek razloZzen na sliki 5.

Vrsta vijakov nad natezno pasnico ne nastopa v skupini, ker je od ostalih vrst vijakov lo¢ena

Z pasnico, ki predstavlja ojacitev.

Ma strani nosilca P
_ O
] T
VRETA 1 ﬁ Fo\ne = [Mosilnostwrste 1, ko delujs samestojna] E
s ) ] K
VRETA 2 e Masilnostwrste 2, ko deluje samostojno |
VRSTA 3 T3 (Mesiinestvrste 142)- R o ] R
VRSTA 4 _ - A
i ) Maosilnost wrste 3, ko deluje samaostojno | T .r [
i F.. . =min {Mosilnostwrste 2¢3)-F. | u
. i ' | iMosilngst viste 14243 - Fryny = Foze
Spodnja vrsta ! , L{Mosinosty = e Faa ] N
vijakov prevzema - . A
strizne obremenitve L : Maosilngst wrste 4, ko deluje samaostzjne M
r 1 Mesilnostviste 3+4)- K, o J
- F: 42 = min .
i ® v v W W - - I'\k:ill"{Et‘f"EhtEE_E_‘)' -':'I;:-':':;= n
| {Mosilncst vrste 1424344 - Fr oo - Frgoy - Foaa |

Slika 6: Potek racunanja nosilnosti vijakov
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2.2 TLACNA CONA

Center tlagne cone sovpada z centrom rotacije spoja in se nahaja v sredi§¢u spodnje
pasnice nosilca. Ta pritiska na pasnico stebra, preko katere se napetost prenese v stojino
stebra. Pride do nevarnosti izgube stabilnosti — ukona ali pa do porusitve stojine stebra. V
veliko primerih je prav ta pojav lahko merodajen za nosilnost celotnega stika, zato lahko na
Sibkej8a mesta namestimo ojaéitve in s tem pridobimo vecjo odpornost.

V nekaterih primerih pa je lahko center tlaéne cone premaknjen nekoliko visje v stojino

nosilca. To se zgodi kadar imamo velike momente v kombinaciji z osno silo.

WRETA 1 S
k

VRETAZ ‘F
VRETAD ‘
VRETA4 -f-
| M
-
CENTER L1 ]
ROTACIJE [F

Slika 7: Center rotacije

2.3 STRIZNA CONA

Locimo strig:
- v srtiznem panelu stebra, ki nastane zaradi prenosa momenta iz pre¢ke v steber
preko dvojice sil (natezne ali tlatne cone)
- vvijakih in zvaru med stojino in prikljuéno plo€evino, ki je posledica prenosa
vertikalne obtezbe precke

Strig je posledica prenosa momenta iz precke v steber. V stojini stebra, kjer imamo na obeh
straneh prikljuéena nosilca, na katere deluje enak, vendar nasprotno usmerjen moment,
nimamo striga. Kadar pa sta momenta enako usmerjena, imamo $e dodatni strig.

Zvare obi€ajno dimenzioniramo kot kotne polno nosilne.
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3 SESTAVNIDELISTIKA S PODALJSANO CELNO PLOCEVINO

V prej$njem poglavju je bilo govora o spoju s podaljSano ¢elno ploevino steber — precka bol;
na splodno, sedaj pa se bom osredotocil na svoj primer. Moja naloga je, da izdelam tabele
nosilnosti za stike IPE nosilcev s podaljSano ¢elno ploCevino za celoten nabor IPE nosilcev.
Direktna aplikacija mojega primera je Celni spoj precka — precka. Poleg precke so sestavni
deli tega spoja Se vijaki, ¢elna plo€evina in zvari. Te parametre bom v nadaljevanju tudi

opisal in jim dolo il vrednosti, ki jih bom uporabil v svojih izraCunih..

VIJAKI
VRSTA 1

]
VRSTA 2
VRSTA 3 CELNA PLOGEVINA
VRSTA 4

ZVARI

Slika 8:Sestavni deli spoja

3.1 VIJAKI

Geometrijske in mehanske lastnosti vijakov so podane v standardih. Poznamo ve¢ razli¢nih
standardov za razli€ne vrste vijakov in matic. V sploSnem lo€imo navadne vijake s Sestrobo
glavo in vijake visoke trdnosti za prednapenjanje, ki imajo SirSo glavo kot navadni vijaki.
Podatke o prednapetih vijakih podaja standard SIST EN 14399, podatke o navadnih vijakih
pa dobimo v standardu SIST EN ISO 4014 oziroma SIST EN ISO 4017.

Za dimenzioniranje stika IPE nosilcev s podaljSano plo¢evino sem v mojih izraCunih uporabil
standardne vijake M12, M16, M20, M24, M27, trdnostnega razreda 8.8, kar pomeni, da imajo
natezno trdnost fu, = 800 N/mm?2. Spoji morajo biti pripravljeni tako, da lahko vgradimo
obicaje ali prednapete vijake. Ker imajo prednapeti vijaki vecje glave, so ti merodajni v

kasnejsih izracunih, dimenzije pa so predstavljene v tabeli 2.
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//*k ‘A | AS
e T 1111
\ //
\\T?’/ |
S
Slika 9: Geometrija vijaka
Preglednica 2: Mehanske in geometrijske karakteristike izbranih vijakov kvalitete 8.8
M12 M16 M20 M24 M27
d0[mm] |13 18 22 26 30
As[cm?] | 0,843 1,57 2,45 3,53 4,59
Fira [KN] | 49 90 141 203 264
s [mm]* | 22 27 32 41 46
e[mm]* |24 30 35 45 51
* Dimenzije po SISIT EN 14399-3
do premer luknje vijaka
S premer v€rtanega kroga Sestrobe glave vijaka
e premer o€rtanega kroga Sestrobe glave vijaka
0,9*f, *A
Ft,Rd = s
M2
Fira  natezna nosilnost vijaka
Ymo  materialni varnostni faktor, ki ima vrednost 1,25
As neto prerez steba vijaka
fub natezna trdnost vijaka
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3.2 CELNA PLOCEVINA

Kvaliteto Eelne ploCevine si lahko projektant poljubno izbere, v mojem primeru pa je
priklju€na ploCevina je enakega trdnostnega razreda kot jeklo pre¢ke. Njena debelina je
odvisna od nosilnosti, ki jo zelimo doseci. Za lazje raCunanje sem si izbral nekaj standardnih
debelin ploCevine, ki so prikazani v spodniji tabeli. DolZina je odvisna od viSine nosilca,
dolZine, Ki je podaljSana nad zgornjo pasnico, na kateri je pritrjena prva vrsta vijakov in od
dolzine pod spodnjo pasnico nosilca, ki je potrebna, da lahko izvedemo zvar. Sirina pa je

odvisna od Sirine nosilca in vpliva na nosilnost T-elementa.

tp
bp
1
by
D NI N

Slika 10: Geometrija ¢elne plocevine

Preglednica 3: Debeline €elne plo¢evine, ki sem si jih izbral v svojem primeru

M12 M16 M20 M24 M27
tp.s [Mm] 8 12 15 20 25
tp2 [Mm] 10 18 20 25 30
tp,3 [mm] 15

Preglednica 4: Sirine éelne ploéevine v mojem primeru

IPE 80 - 140

IPE 160 — 220

IPE 240 — 330

IPE 360 - 600

bp [mm]

100

150

200

250
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3.3 ZVARI

Nosilec je potrebno najprej zvariti na ¢elno plo&evino, pri tem dobimo dva razli¢na zvara. Ti
zvari morajo biti polno nosilni, kar pomeni, da na teh mestih ne sme priti do porusitve, ampak
so bolj kriti€na druga mesta, kot na primer nosilnost spodnje pasnice ali natezna trdnost

stojine.

Za svoje izraCune sem uporabil kotne zvare. Postopek raunanja bom opisal v poglavju

dimenzioniranja.

VRSTA 1 ZVAR PASNICA - CELNA PLOCEVINA

VRSTA 2
VRSTA 3
VRSTA 4

1

ZVAR STOJINA - CELNA PLOCEVINA

Slika 11: Zvari
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4 POTEK OBREMENITVE

Moment, ki nastane zaradi zunanje obremenitve se v stiku s podaljSano ploCevino prena3a
tako, da natege prevzemajo vijaki, tlak pa spodnja pasnica nosilca. Predpostavimo lahko, da
imamo center rotacije v srediS€u spodnje pasnice, zato je tam koncentriran tlak, ki pade na
nosilec (SIST EN 1993-1-8, 6.2.7.1(9)).

Najvecja sila je obi¢ajno v prvi vrsti pod natezno pasnico, saj ta predstavlja to¢ko z veliko
togostjo in priviaci vecjo silo. Najvedji delez momenta pa lahko prevzame vrsta nad natezno

pasnico, saj ima najvecjo ro€ico oziroma vrsta pod natezno pasnico.

Plasticno razporeditev dosezemo, ¢e so komponente duktilne. Vijaki niso duktilni. Torej, e
vrsta doseZe nosilnost, ki je 0,95 natezne nosilnosti vijaka, spodnje vrste ne morajo dosedi
svoje polne plasti¢ne nosilnosti, ker duktilnosti ni ve¢ (modificirana razporeditev na sliki 12).

Zato imajo sile v vijakih linearno razporeditev.

R
1 rel— A — e —
1
4 ¢ e — e— e—
4 [ —— —
5 f F i
> . .
S|, f'
4 4 2 .l
1 ot — —
A P W W W AW AV AN AV AV AV e
POLNA MODIFICIRANA ELASTICNA
PLASTIENA RAZPOREDTITEV RAZPOREDITEV

Slika 12: Trikotna razporeditev sil v vijakih

Vertikalen strig, ki nastane na stiku med pasnico stebra in ¢elno plo¢evino prevzemamo z

spodnjimi vijaki, ki niso ve¢ v natezni coni.



12 Morgan, R. 2016. Tabele nosilnosti vijacenih stikov IPE nosilcev s podaljSano €elno plo€evino.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

5 POSTOPEK DIMENZIONIRANJA

Sedaj pa bom opisal postopek dimenzioniranja stika. Osredoto€il se bom le na nosilec in
Celno ploc€evino, torej bom racunal samo nosilnost ¢elne plo€evine, vijakov, stojine in pasnice
nosilca. Ostalih komponent in kontrol, ki so vezane na steber ne bom prikazal. Na takSen
nacin bom dobil le nosilnost nosilca v stiku in ne nosilnost celotnega spoja. Direktna

aplikacija mojega primera je spoj precka — precka.

Dimenzioniranje poteka po naslednjih korakih:
- KORAK 1: Zacetni podatki (kvaliteta jekla, geometrijske karakteristike IPE profila,
zvari, geometrijske in mehanske lastnosti vijakov, dimenzije ¢elne ploevine)
- KORAK 2: Geometrija stika
- KORAK 3: Upogibna nosilnost ¢elne plo¢evine
- KORAK 4: Natezna nosilnost stojine nosilca
- KORAK 5: Tlaéna nosilnost spodnje pashice
- KORAK 6: Modificirana razporeditev sil v vijakih
-  KORAK 7: Nosilnost stika

5.1 KORAK 1: ZACETNI PODATKI

Preden se lotimo dimenzioniranja je potrebno dolociti kvaliteto jekla, geometrijske
karakteristike IPE profila, zvare, geometrijske in mehanske lastnosti vijakov ter dimenzije

Celne plocevine.
5.1.1 KVALITETA JEKLA

V primeru mojih izraGunov sem uporabil jeklo dveh trdnostnih razredov, in sicer S235 in

S355. 1z takega jekla so bili tako IPE profili, kot tudi ¢elna plo€evina.

Trdnost jekla:

- S235: f, = 23,5 kN/cm?
- S355: fy = 35,5 kN/cm?

IPE profili so standardizirani in njihove karakteristike lahko najdemo v standardih. Izracunal
sem nosilnost vseh IPE profilov od IPE 80 pa do IPE 600.
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5.1.2 ZVARI:

Zvare dimenzioniram kot polno nosilne kotne zvare z debelino vsaj 3 mm. Debelina zvara je

odvisna od debeline pasnice in stojine nosilca in jo izraCunam po naslednji enacbi.

Zvar pasnica/stojina — ¢elna plo¢evina:

a>0,46*t (5.1)
s =a*\2 (5.2)
kjer je:
a debelina zvara pasnice/stojine IPE profila
S dolZina kraka zvara pasnice/stojine IPE profila
t debelina pasnice/stojine IPE profila

Zvar med pasnico in prikljuéno plo€evino oznacim z as, zvar med stojino in ¢elno plo¢evino

pa aw. Obe vrednosti sta celi Stevili.
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5.1.3 VIJAKIIN CELNA PLOCEVINA:

V Spodnjih dveh tabelah so prikazane najbolj optimalne in mejne kombinacije dimenzij
vijakov, €elne plo€evine in IPE profilov. Za vsa oznacena polja sem v naslednjem poglavju

izdelal tabele nosilnosti.

Preglednica 5: Izbrana vrsta vijakov in debelina ¢elne plo€evine za izdelavo tabel nosilnosti

M12 M16 M20 M24 M27

by 8 10 15 12 18 15 20 20 25 25 30

IPE 80

IPE 100

IPE 120

IPE 140

IPE 160

IPE 180

IPE 200

IPE 220

IPE 240

IPE 270

IPE 300

IPE 330

IPE 360

IPE 400

IPE 450

IPE 500

IPE 550

IPE 600

S235
S355
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5.2 KORAK 2: GEOMETRIJA STIKA

(S
VRSTA 1 St ]mx -
[ 1
— pr-2 PREREZ A-A
V' VRSTA 3ﬁ % e .
A \rstaa A pas e
/%SW _— "
‘[SW tw w bp
E 3
| J
L ] —_

Slika 13:Geometrija spoja

Ko imamo poznane vse vhodne podatke, je potrebno dolociti geometrijo stika. V bistvu gre
za doloCanje lukenj za vijake. Luknje pa dolo€imo tako, da jih postavimo na minimalne
razdalje, pri tem pa je potrebno paziti, da imamo dovolj prostora, da lahko s klju¢em pritrdimo

vijak. Minimalne razdalje sem dolo il na naslednji nacin:

[ =%V+5 mm+s; (5.3)
(O =%V+5 mm+s; +t, (5.4)
p, =€, +10 mm (5.5)

W=2*(%V+5 mm+s,,)+t, (5.6)

kjer je:
o1 oddaljenost sredis€a 1. vrste vijakov do zgornjega roba zgornje pasnice nosilca

pr-2 oddaljenost srediS€a 2. vrste vijakov do zgornjega roba zgornje pasnice nosilca

pv oddaljenost srediS¢ dveh vrst vijakov, ki se nahajajo pod zgornjo pashico
w horizontalna razdalja med srediSci vijakov iste vrste

ey maksimalen premer glave vijaka

St zvar pasnica — Celna plo¢evina

Sw zvar stojina — ¢elna plo¢evina

ts debelina pasnice nosilca

tw debelina stojine nosilca

Ko dolo¢imo pozicijo lukenj vijakov, lahko izraunamo Se naslednje dimenzije:
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Kot minimalne razdalje pa je potrebno upostevati tudi spodnjo tabelo:

Preglednica 6: Dovoljene robne oddaljenosti e in dovoljeni razmak p (Beg, 2010, str. 47)

smer delovanja | |
obtezhe 4+ > | |

oo %
o0 (g

fmanisi . najvec)i razmak [mm] *
razmak najmayst obi¢ajni razmak — : =) : [ mm] : -
razmak 1zpostavljeno koroziji | n1nevarnost: korozije
e 1.2dy 2 0dy—2.5dy 40 + 4t max (87, 125 mum)
¥ 1.2dy 1.5dy 40 + 4 max (87, 125 mum)
22d 3,0d, i :
P 0 0 Glej Pr. 20 in Pr. 30
p* 2,4dy 3,0dy

f je naymanj3a debelina zunanje ploéevine
*Pr1 tlacenih ploc¢evinah je potrebno najveéjo dovoljeno robno oddaljenost e; omejiti
(prevism element:), da prepre¢imo lokalno 1zbocenje plocevine.

Parametri za izraun nosilnosti nadomestnega T-elementa za vrsto pod natezno pasnico:

b, w
e 5.7
> 5 (5.7)
mzﬂ—tl—O,S*sW (5.8)
2 2
n=min (e, ,25*m) (5.9)

Parametri za izraCun nosilnosti nadomestnega T-elementa za vrsto nad natezno pasnico:

m, =p,, —0,8*s, (5.10)

n,=min (e, 125*m,) (5.11)
e oddaljenost zunanjega desnega ali levega roba &elne plo¢evine do vijakov
bp Sirina Celne plo¢evine
m oddaljenost od srediS¢ vijakov do stojine nadomestnega T-elementa, kjer odstejemo
80% dolZine kraka
n dolzina od srediS¢ vijakov do robnega kontakta
ex oddaljenost zgornjega roba Celne plo€evine do sredis¢a 1. vrste vijakov

My oddaljenost od srediS¢ 1. vrste vijakov do 20% razdalje v dolZino zvara pasnice

Ny efektivna dolzina roba v podaljSanem delu ¢elne plocevine
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Za svoje izraCune sem si izbral naslednjo geometrijo, ki je odvisna od vrste vijaka:

Preglednica 7: Geometrija spoja

M12 M16 M20 M24 M27
w 50 60 70 80 90
ex 25 30 35 40 45
P 25 30 35 40 45
Pr2 35 40 50 60 70
P23 35 40 50 60 70
P4 35 40 50 60 70

Na spodniji sliki je prikazano, kako se nasadni klju¢ prilega geometriji spoja.

Slika 14: Prikaz nasadnega kljuéa v spoju
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5.3 KORAK 3: UPOGIBNA NOSILNOST CELNE PLOCEVINE IN NOSILNOST VIJAKOV
Z MODELOM T-ELEMENTA V NATEZNI CONI

Vrednosti Fr,1,rd, FT2,rd, FT.3,rd S€ doloCi tako, da zaénemo pri zgornji vrsti, to je vrsta 1 in
nadaljujemo navzdol. V vsaki fazi raCunanja se vijaki, ki se hahajajo pod vrsto, ki nas
zanima, ne upostevajo.

Vsaki vrsti najprej dolo€imo nosilnost, ko ta deluje sama, nato pa izraCunamo, kako se

obna$a v skupini.

F; 1re =[Nosilnost vrste 1, ko deluje samostojno]

Nosilnost vrste 2, ko deluje samostojno

T2Rd T (Nosilnost vrste 1+2) - F, , o,

 Nosilnost vrste 3, ko deluje samostojno
Fr 3re =Min| (Nosilnost vrste 2+3) - F; , .
(Nosilnost vrste 1+2+3)-F

T,LRd

- FT,z,Rd

Nosilnost vrste 4, ko deluje samostojno
(Nosilnost vrste 3+4) - F; , .,

(Nosilnost vrste 2+3+4)-F.

T,2,Rd

(Nosilnost vrste 1+2+3+4) - F;

TARd ~

=min
T.4Rd -E

T,3,Rd

F

T2Rd

(5.12)

FT,3,Rd

Nosilnost Celne plocevine in vijakov v natezni coni se doloci tako, da se vsako vrsto vijakov

preveri na tri mozne nacine porusitve. Tista kontrola, ki da najmanj$o nosilnost je merodajna.

NACIN 1

4*M
Frire = — (5.13)

Fr.rd

Slika 15: 1. na€in porusitve (Ascot, B., 1995, str. 18)
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NACIN 2

2 MpI,Z,Rd +n* ZFt,Rd

F = 5.14
T,2,Rd m+n ( )
Slika 16: 2. naéin porusitve (Ascot, B., 1995, str. 18)
NACIN 3
Ftra Frara = ZFl.Rd (5.15)
Fr.Rra
Ftra
Slika 17: 3. naéin porusitve (Ascot, B., 1995, str. 18)
kjer je:
Mpi,1,Rd moment plasti¢nosti nadomestnega T-elementa za ra¢un po nacinu 1
|y *t2*f
Moiara = ==_F ¥ (5.16)
P 4% Yvio
Mpi,2,Rd moment plasti¢nosti nadomestnega T-elementa za raun po nacinu 2
o, *t2*f
Mt 2ra = 2P 5 (5.17)

4% Yo

lera  efektivna dolzina nadomestnega T-elementa v nacinu 1

lef 2 efektivna dolzina nadomestnega T-elementa v nacinu 2

m oddaljenost od srediS¢ vijakov do stojine nadomestnega T-elementa, kjer odStejemo
80% dolZine kraka

n dolzina od srediS¢ vijakov do robnega kontakta

tp debelina pasnice nadomestnega T-elementa

fy meja plasti¢nosti jekla

VMo materialni varnostni faktor, ki ima vrednost 1,0

Fira  natezna nosilnost vijaka
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Preglednica 8: Sodelujo€e dolzine pri celni plocevini (Beg, 2010, str. 75)

Sodelujoce dolzine pri ¢elni plocevini

. Vrsta vijakov kot del skupine vrst

Posamezna vrsta vijakov Lo
Lega viste vijakov
vijakov Krozna oblika Poligonalna oblika |Krozna oblika Poligonalna oblika

Eeff_c:p Ceffnc ( eff.cp Ceffne

N Manjsa od:
Vrsta nad Manjsa od: R
4my + 1.25ey
natezno Ym
. . - X
pasnico nosilca et2m+0.625e; — —
(izven visine i+ W 0.5
nosilca) T + 2e TF
0.5w+2my+0.625ex
Prva vrsta pod
natezno 0.5p + om
pasnico nosilea | 2mm am om+p
L s e
(znotraj visine (2m +0.625¢)
nosilca)
Ostale notranje
e Yy ’)

2mm 4m+1.25e 2
viste P P
Ostale zunanje

J 2mm dm+125e mm+p 2m+0.625e+0.5p
viste
o _ ) B, Ylest = Ylegne . vendar Ylegr =
1. naéin: Cer1 = Ceftne . vendar Cer1 = Cegrep S
S leffep
2. nagin: £eﬁ'.2 = £eff.uc E{eff.l = E[eff.nc
-—
87 _ 6 5 a5
- 2= 55 475 445
- | l

AL
AL
|
AN

4,45
0.2 \
0,1 .75
. — 5
B
=== Zn
o

/
e | m |l

Slika 18: Vrednosti parametra a pri ¢elnih plo¢evinah (Beg, 2010, str. 76)
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5.4 KORAK 4: NATEZNA NOSILNOST STOJINE NOSILCA

Natezna nosilnost stojine nosilca se dolo¢i po naslednji enacbi:

b *t, *f
Ft,W'Rd — eff tw W y (518)
7mo
kjer je:
Det tw efektivna Sirina stojine nosilca v nategu, ki je enaka efektivni dolzini T-

elementa, s katerim modeliramo upogib ¢elne plo¢evine
tw debelina stojine nosilca

fy meja plastiCnosti jekla

Pri 3. vrstah vijakov:
- maksimalna upogibna nosilnost ¢elne plo€evine v dolo€eni vrsti je enaka vsoti
nateznih nosilnosti vijakov, ki v tej vrsti nastopajo. Ker pa je natezna trdnost stojine v
vseh primerih vecja od vsote nosilnosti vijakov te vrste, lahko sklepamo da ta

komponenta ne bo nikoli merodajna.
Pri 4. vrstah vijakov:
- Merodajna je le za 4. vrsto vijakov, ko ta deluje v skupini. Njena vrednost je v tabelah
nosilnosti Ze upostevana pri dolocitvi noslnosti 4. vrste.

5.5 KORAK 5: TLACNA NOSILNOST SPODNJE PASNICE

Tlaéno nosilnost spodnje pasnice nosilca se dolo€i po naslednji enacbi:

M
Foirg = 7o (5.19)
v (h _tf)

Kjer je:
h viSina nosilca
tr debelina pasinice nosilca
Mpi,rd plastiéna upogibna nosilnost prereza

Mrs =Wp, *T, (5.20)

Wpy  plasti€ni odpornostni moment prereza

fy napetost teenja jekla
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5.6 KORAK 6: MODIFICIRANA RAZPOREDITEV SIL V VIJAKIH

Kdaj bo vijak dosegel dolo€eno nosilnost, je odvisno od deformacijske kapacitete stika in
velikosti sile, ki jo lahko vezno sredstvo prevzame. To pa pomeni, da je potrebna, za najvecjo
nosilnost dolo¢ena deformacija. Ker vemo, da je center rotacije v srediS€u spodnje pasnice,
lahko sklepamo da pride do najvecjih deformacij v prvi in drugi vrsti vijakov, najmanjsih pa v
zadnji vrsti. V spojih z majhno deformacijsko kapaciteto obstaja nevarnost, da bi se vijaki v
zgornjih vrstah pretrgali.

Zaradi razlicnega deformiranja posamezne vrste vijakov je potrebno, za vrste, ki se nahajajo
pod pasnico nosilca, vpeljati trikotno razporeditev sil. TakSna redukcija sil ni zmeraj potrebna.
Uporabimo jo le v primeru, kadar je natezna trdnost Firq VIste X, ki se nahaja nad vrsto r,

vecja kot 1,9 * Fyrq. Takrat je potrebno efektivno natezno trdnost Fy rq Vrste r reducirati:

hr
Ftr,Rd < th,Rd *h_ (5-21)

X

kjer je:

hy razdalja od vrste vijakov x do sredi§¢a spodnje pasnice

h, razdalja od vrste vijakov r do sredi§¢a spodnje pasnice

X je vrsta vijakov, ki se nahaja najdlje od centra tlacne cone in je pod zgornjo pasnico

nosilca ter ima natezno trdnost vecjo kot 1,9 * Firqd

AN\AANAANANANNNA
VRSTA 1 35 G —
]
VRSTA 2 35 ~—
VRSTA 3 3 < —
VRSTA 4 35 G/
/
/
/
== /
) —-
R MODIFICIRANA

PLASTICNA
RAZPOREDITEV

Slika 19: Modificirana plasti€éna razporeditev sil v vijakih
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5.7 KORAK 7: NOSILNOST STIKA

Do sedaj smo dolocili nosilnosti vseh komponent stika. V mojem primeru je bila vedno
merodajna nosilnost spodnje pasnice, kar pomeni, da je bila njena nosilnost vedno manjsa
kot vsota nosilnosti vijakov. Uporabiti je potrebno dovolj moéne vijake. Takrat dobimo

najvecjo nosilnost stika.

Vsota vseh sil v vijakih ZFtrq je enakega velikostnega reda, kot sila v spodnji pasnici F ra.
V primerih, ko velja ZFtrd4> Fctrdaje potrebno silo v vijakih reducirati. To pa storimo tako, da

razliko 2Ftrg- Fc1,ra 0dStejemo spodnji vrsti vijakov in dobimo ZFtra= FeiRra.

Najvecji moment, ki ga spoj Se lahko prevzame je:

Miga =2 0 *Fi g (5.22)
kjer je:
Fvra efektivna natezna nosilnost vrtse r

h, razdalja vrste r do sredi§c¢a tlacne cone

r Stevilka vrste vijakov

Frird il —

Fra2rd i —
FTard p—
Frard g

hi

h
ha =

F':-.f. Rd .—. — —4 — — = —

Slika 20: Potek racuna nosilnosti
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6 IZRACUN

V nadaljevanju je prikazan izraCun spoja precka - pre¢ka s podaljSano ¢elno plo¢evino.

Geometrija spoja je prikazana na sliki 21.

bp 250

e , W e 80, 00 80
30 30 o 30 30 45
o el & eyl |
0,8*5& | /]—17 [P | IV 14
30 l \ o pr-2 30 ; ) 70
\\ § , i N
30 l 30 p2-3 Ipv 30 ' 70
32 ‘ 32 P3-4 3§ I 70

o
0]
*
w
=

e
g
7

710

p o RrE)

i3
( w
| HE
( l ()

Slika 21: Geometrija spoja profila IPE 600

6.1 KORAK 1: ZACETNI PODATKI

IPE 600: Celna plogevina: Vijaki:

h=600 mm by = 250 mm 8x M27 8.8

b= 220 mm l,b =710 mm do =30 mm

tr= 19 mm t,= 25 mm fuo = 0,8 KN/mm?
tw =12 mm As = 459 mm?
r=24 mm Jeklo S235

Wpiy = 3512 cm? f, = 0,235 kN/mm?



Morgan, R. 2016. Tabele nosilnosti vijacenih stikov IPE nosilcev s podaljano €elno plo€evino. 25
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje GradbeniStvo.
*f * * *
F 09, *A _09708v450 .0\ 6.0)
’ Ym2 125
6.1.1 ZVARL:
a >0,46*t, =0,46*19=8,74 mm=a, =9 mm (6.2)
sf:af*\/E:Q*\/lezj mm (6.3)
a, >0,46*t, =0,46*12=552 mm=-4a, =6 mm (6.4)
sW:aW*«/E:G*«/E:S,Smm (6.5)
6.2 KORAK 2: GEOMETRIJA STIKA
b
5% w250 90 o5 0m (6.6)
2 2 2 2
m=W_Y _ggrs -0 12 _(g+85-322mm
2 2 2 2
(6.7)
n=min (e, L25*m)=min (80, 1,25*32,2) =40,3 mm (6.8)
m, =p,, —0,8*s, =45-0,8*12,7 =34,8 mm (6.9)
n, =min (e,, ,25*m,)=min (50, 125*34,8) =43,5 mm (6.10)



26 Morgan, R. 2016. Tabele nosilnosti vijacenih stikov IPE nosilcev s podaljSano €elno plo€evino.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

6.3 KORAK 3: UPOGIBNA NOSILNOST CELNE PLOCEVINE

6.3.1 VRSTA1l

Slika 22: Nadomestni T-element za vrsto nad natezno pasnico (Beg, 2010, str. 75)

lys 1o = 2% 7 ¥ M, = 2% 7*34,8=218,7 mm (6.11)
lyr 2p = 7 * M, +W =7 *34,8+90=199,3 mm (6.12)
lysacp = 7 * M, +2%€ = 7*34,8+2*90 =269,3 mm (6.13)

I =4*m, +125*e, =4*34,8+125*45=195,5 mm

effLne (6.14)
|eff,2’nc =2%* m, +0,625 *ex +e=2%34,8+0,625*45+90=177,7 mm (6.15)
b, 250
Ieff,3,nc = ?p = T =125 mm (116)
w 90
latane =2%M, +0,625% e, +- =2*34,8+0,625*45+ - =142,7 mm (6.17)
Ief‘f,cp :min (leﬁ,],cp’ leﬁ,z,cp Ieﬁ,S,cp):min (218171 19913! 269’3):19913 mm (618)
Ieﬁ,nc =min (Ieﬁ,:an’ Ieﬁ,z,nc Ieﬁ,B,nc’ Iemnc):min (195,5, 177,7, 125, 142,7) =125 mm (6.19)
legr 2 =MIN (L s legr e ) =min (199,3, 125)=125 mm (6.20)
et 2 = et ne =125 mm (6.21)
|y, * 2% % 052 *
’ 4* Yo 4*10
|l ., *t2*f * D52 *
Myore = g 125725 79,235 _ 4590 kNmm (6.23)
A, 4*10
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4*M 4* 4590
F = pl1Rd = = 528 kN 624
ToLRd m, 34,8 (6.29)
2% +n *Y'F * Q%
£ 2 My "2 Fipa _2745901435%25264 _ .0\ (6.25)
- m, +n, 34,8 +43,5

Frara = 2 Firs =2%264 =528 kN (6.26)
Frrg =Min (Fr1pgs Fropgs Frarg) =Min (528, 411 528) = 411kN (6.27)
Povzetek za 1. vrsto:

- Merodajen je 2. nacin porusitve: F; o, = 411kN
411 kN =
|3
Slika 23: Merodajna silna v 1. vrsti vijakov
6.3.2 VRSTA?2
lyrop = 2% 7*M=2%7*32,2=202,3 mm (6.28)
|y ne =@ ¥ M, =7,7*32,2=247,9 mm (6.29)
m, =m=322 mm (6.30)
m,=p,_, -t —0,8*s, =70-19-0,8*12,7 = 40,8 mm (6.31)
m 2,2
=—t = 32 =0,29 (6.32)
m+e 32,2+80
m 40,8

A,=—2—= = __-0,36 (6.33)

m+e 32,2+80
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Slika 24: Vrednost a za moj primer

Vrednosta =7,7.

les, =min (| )=min (202,3, 247,9) =202,3 mm (6.34)

eff,.cp? leff,nc

Ieff,Z = Ieff,nc = 24719 mm (635)

lra *t5 *f, _202,3*25%*0,235

M = =7428 KNmm 6.36
pl,LRd 4*7/M0 4*1,0 ( )
| *t2*f * 952 *
Mpl org = eff,2 p y _ 247,9 25 0, 235 _ 9103 kNmm (637)
- 4* Yuo 4*1,0
4*M 4*7428
= - pLIRD =923 kN 6.38
TR m 32,2 (6.38)
2*M +n*>» F * * D%
. pl,2,Rd z tRd _ 2*9103 +40,3*2* 264 _ 545 kN (6.39)

m+n 32,2+40,3
Frong = 2 Fipg = 2* 264 =528 kN (6.40)
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FT?Rd =Min (F 1gqr Froper Frage) =min (923, 545, 528) =528 kN (6.41)
Povzetek za 2. vrsto:
- Merodajen je 3. nacin porusitve: F; o, =528 kN
AM KNt
L )
528 kKN =
|3
Slika 25: Merodajna silna v 2. vrsti vijakov

6.3.3 VRSTA 3
6.3.3.1 VRSTA 3 SAMOSTOJNO
lygep =2% T¥M=2%7*32,2=202,3 mm (6.42)
g e =4*M+125%e =4%32,2+1,25*80 =228,8 mm (6.43)
legr 2 =MiN (lege ¢y e ne) =Min (2023, 228,8) =202,3 mm (6.44)
letr 2 = legr ne = 228,8 mm (6.45)

|y, ¥ 2 *f * D52 *
Mjigg =~ ——L = 20237257 70,235 _ 2455 kNmm (6.46)

‘ 4% yi0 4*10

|, ¥t2*f * D52 *

Mjogg = oY = 22887257 70,235 _ /61 kNmm (6.47)

4* o 4*10



30 Morgan, R. 2016. Tabele nosilnosti vijacenih stikov IPE nosilcev s podaljSano €elno plo€evino.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

_A*Mre  4*7428

Frana =—— a2, 923 KN (6.48)
2*M +n*Y'F * * 0
Fo ol 2Rd 2 Fire _2%7428+40,3%2%264 _ £ KN (6.49)
- m+n 32,2 +40,3
Frara = O Fira =2%264=528 kN (6.50)
(6.51)

2y =MiN (R 1rgs Frores Frsrg) =Min (923, 525, 528) =525 kN

Povzetek za 3. vrsto, ko ta deluje samostojno:

- Merodajen je 2. nacin porusitve: F; o, =525 kN

411 kN =

528 KN =
525 kN -=

Slika 26: Merodajna sila v 3. vrsti, ko ta deluje samostojno

6.3.3.2 VRSTA 2+3
Ijﬁycp =rx*m+p,,=7r*322+70=1712 mm (1.52)

3o =7*M+ P, =7*322+70=171,2 mm

(1.53)
D ettop =lotep +lotep =171,2+171,2=342,4 mm (1.54)

|2

2 =05%*p,,+a*m—(2*m+0,625*€)=0,5*70+7,7%32,2 -
~(2*32,2+0,625*80) =168,5 mm

|3

% . =2*m+0,625%e+0,5%p, ; =2*32,2+0,625*80+0,5* 70 =149,4 mm (1.56)

(1.55)
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> letne =121ne + 150 =168,5+149,4=317,9 mm (1.57)
D e =m0 O lgg o Dl ne) =Min (342,3, 317,9) =317,9 mm (6.58)
Zleff,Z = Zleﬁ,nc = 317'9 mm (659)
g, ¥ 2 *f * D52 *
My 1o = > o "7 317,9 2*5 0235 i 660
4* ¥vo 4*10
|y, *t2*f * D52 %
My 2ra = 2 2P ¥ 3179 2*5 0,235 _ 11674 kNmm (6.61)
4* ¥uo 4*10
4*M | 1rg  4*11674
Frapg === = 322 =1450 kN (6.62)
2*M +n*>» F * * 4 *
= pl,2Rd Z tRd _ 2*11674 +40,3*4* 264 909 kN (6.63)
- m +n 32,2 +40,3
Frara =2 Firg =4*264=1056 kN (6.64)
FT?,Q(? =min (K 0y Frorar Frage) — FT?Rd =min (1450, 909, 1056)—528 =381 kN (6.65)

Povzetek za 3. vrsto, ko deluje v skupini z 2. vrsto:

- Merodajen je 2. nacin porusitve: F o, =381 kN
411 kN =
L
528 kN =
381kN =
3

Slika 27: Merodajna sila v 3. vrsti, ko ta deluje v skupini z 2. vrsto
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6.3.4 VRSTA4

6.3.4.1 VRSTA 4 SAMOSTOJNO

Enako kot pri tretji vrsti, ko deluje samostojno.

411 kN =

528 KN =
381 kN —=
525 kN =

Slika 28: Merodajna sila v 4. vrsti, ko ta deluje samostojno

6.3.4.2 VRSTA3+4

S ep =T *M+p,, =7*32,2+70=1712 mm (1.66)
ooy =7 *M+py, =7*32,2+70=1712 mm (1.67)
D lettop =lotep +lorep =171,2+171,2=342,4 mm (6.68)
1% =2*mM+0,625*e+0,5%p, , =2*32,2+0,625*80+0,5*70 =149,4 mm (1.69)
5 e =2*M+0,625%e+0,5%p, , =2*32,2+0,625*80+0,5*70 =149,4 mm (1.70)
D atine =13t ne + et ne =149,4+149,4=298,8 mm (6.71)
Dlega=min Ol o Dl o) =min (342,3, 298,8) = 298,8 mm (6.72)

D etz =Dl e =298,8 mm (6.73)
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o, ¥t2*f * 052 *
My 1o = 2lena"to*f, 298,8%25°%0,235 oo w7
’ 4% 710 4*10
|y, ¥ 5 *f * 52 *
My = Dlens *to *f, 298,8*25”*0,235 10972 KNmm 6.75)
a 4* ¥uo 4*10
4*M 4*10972
Fripa = n;"’”‘d =g~ 1363 KN (6.76)
2*M +n*Y F * * A %
. pl 2Rd Z tra _ 2%10972+40,3*4%264 _ 890 kN (6.77)
- m+n 32,2+40,3
Frare = ZFLRd =4*264=1056 kN (6.78)
FT?,;;‘ =min (F 1rg» Frorar FTBRd)—FT?Rd =min (1363, 890, 1056) —381=509 kN (6.79)
Povzetek za 4. vrsto, ko deluje v skupini z 3. vrsto:
- Merodajni je 2. nacin porusitve: F o, =509 kN
411 kN =
L
528 kN =
381 kN =
509 kN =
|3
Slika 29: Merodajna sila za 4. vrsto, ko ta deluje v skupini z 3. vrsto
6.3.4.3 VRSTA2+3+4
|G =7 *M+p, , =7%32,2+70=1712 mm (1.80)
8, =27 PeatPaa 5. 70470 g4 (1.81)
' 2
I:ﬁycp =7*m+p, ,=7%32,2+70=1712 mm (1.82)
Zleﬁycp = Ijﬁ’cp + Ijﬁvcp + I:ﬁvcp =1712+140+171,2=482,3 mm (1.83)
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|2

=0,5%p,, +a*m—(2*m+0,625*e)=0,5*70+7,7*32,2

e (1.84)
—(2*32,2+0,625*80) =168,5 mm
Spne = Pz2 Poa 9470 _ 70 mm (1.85)
: 2 2
%« =2*m+0,625*e+0,5*p, , =2*32,2+0,625*80+0,5* 70 =149,4 mm (1.86)
D lettne =t + 13t ne + 1o =168,8+70+149,4 =387,9 mm (1.87)
D ez =mMin O legp D e ) =Min (482,3, 387,9) =387,9 mm (6.88)
zleﬁ,z = Zleff,nc :387’9 mm (689)
|, X2 *F * D52 %
M 1o = Dlena *to *f, 387,9*25*0,235 14243 KNMI 6.90)
' 4%y, 4*1,0
|, *t2*f * 252 *
My 2ra = Z oz s y 3679725 70,25 =14243 kNmm (6.91)
> 4% yo 4*1,0
4*M1og  47%14243
Frire = n;’ =322 =1769 kN (6.92)
2*M . +n* S F * xG*
_2"Mu tN 3 Ry 214243+403%6°264 o0 693)
. m+n 32,2+40,3
Frare =2 Firg =6*264=1584 kN (6.94)
F22% =min (F 1rg» Frores Frara) = Frag — Frag =Mmin (1769, 1273, 1584) — (6.95)

—528 - 381=364 kN

Povzetek za 4. vrsto, ko deluje v skupini z 2. in 3. vrsto:

- Merodajni je 2. nacin porusitve: F; o, =364 kN

411 kKN =

528 KN =
381 kN

364 kN -—————

Slika 30: Merodajna sila v 4. vrsti, ko ta deluje v skupini z 2. in 3. vrsto
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6.4 KORAK 4: NATEZNA NOSILNOST STOJINE NOSILCA
Pri vrsti 2 ni nevarnosti, da bi nastala porusitev stojine nosilca, saj je zelo blizu zgornje
pasnice, ki predstavlja ojacitev.
6.4.1 VRSTA3
By =3 =202,3 mm (6.96)
b *t, *f *1Q*
Py = e by 202371270.235 _ o706 s R22 — 381 kN 6.97
o 7mo 10
. =381kN je merodajna nosilnost 3. vrste vijakov.
6.4.2 VRSTA4
Enako kot 3. vrsta.
Fwre =570 KN > Fﬁ;ﬁ“‘ =364 kN (1.98)
R =364 kN je merodajna nosilnost 4. vrste vijakov.
6.4.3 VRSTA 3+4
Do =15 =298,8 mm (6.99)
b *t *f *12*
Fara, =S w v 298,871270.235 _ 543 kN > 381+ 364 = 745 kN (6.100)
. 7mo 10
6.4.4 VRSTA 2+3+4
by =l =387,9 mm (6.101)
b * *f * *
R = e L "Ly = 387,971270,235 =1094 kN < Ff;f,“‘ =1273 kN (6.102)
o Ymo 10
F:tmd = E,Zvﬁ;“ - FT?Rd - ny;ﬁ =1094 -528 —381=185 kN (1.103)

Kerje F* -, =185 kN < F*.>** =364 kN je natezna nosilnost pasnice v tem primeru
1€ Rwrd TRd

merodajna.
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6.5 MERODAJNE SILE V NATEZNI CONI

(VRSTA 1- 2. NACIN PORUSITVE) 411KN =
<
(VRSTA 2 - 3. NACIN PORUSITVE) 528 kN ~
(VRSTA 2+3 - 2. NACIN PORUSITVE) 381 kN =
(VRSTA 4 - NATEZNA NOSILNOST BERN

STOJINE 2+3+4) 635,
520,5
450,5
380,5

|3
Slika 31: Merodanje sile v natezni coni
6.6 KORAK 5: TLACNA TRDNOST SPODNJE PASNICE
3512*23,5

M ra =Wy *fy ZT =825 kNm (6.104)

M *
Foing=—20 = 82571000 _ 1420 kN (6.105)

v (h—-t,) (600-12)

6.7 KORAK 6: MODIFICIRANA RAZPOREDITEV SIL V VIJAKIH

t; 19
h1=h—E+ P =600—7+45=635,5 mm (6.106)
h,=h, —p, , =6355-115=520,5 mm (6.107)
h,=h, —p, ; =530,5-70=450,5 mm (6.108)
h,=h, —p, , =430,5-70=380,5 mm (6.109)

Ker je nosilnost 2. vrste vecja od 95% nosilnosti vijakov, so nosilnosti 3. vrste in 4. vrste

omejene na naslednje vrednosti:

Flag SFfrg * h _ 528 * 4355 _ 457 kN > 381 kN dodatne redukcije ni (6.110)
' = h, 520,5
[y F2 *&:528*%:386 kN > 185 kN dodatne redukcije ni (6.111)

T,Rd — " T,Rd h3 450,5
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6.8 KORAK 7: NOSILNOST STIKA

Ker je vsota sil v vijakih vecja od nosilnosti tlacne pasnice, je potrebno sile v vijakih

reducirati.
D Frra =1505 kN> F,; o, =1420 kN (1.112)
FT?de =364 — (Z Frra = Foira) =185 (1684 —1420) =100 kN (1.113)
411 kN =
3
528 kN =
381 kKN ==
100 KN =—=—
635,
5205
450.5
380.5
E
1420 kN o | ey
Slika 32: Konéne sile v stiku
Mj Rd — hl * FTle + hz * FTZRd + h3 * FTBRd + h4 * FT4Rd =
' ' ' ' ' (6.114)

=(635,5*411+520,5*528 + 450,5 * 381+ 380,5*100) *10° = 746 kNm

Spoj je delno nosilen, saj velja:

0,25* M, oy =0,25*825 =206 kNm <M, =746 KNm <M, ,, =825 kNm (1.115)
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7 ZAKLJUCEK

V prvem delu diplomske naloge je predstavljen sploden primer momentnega spoja s
podaljSano Celno plo¢evino steber — precka. Podane so vse kontrole, ki so potrebne za
izraCun nosilnosti tega spoja. Na splosno je predstavljeno tudi obnasanje v vseh treh conah,

ki v spoju nastopajo.

V drugem delu pa se osredoto€im na svoj primer, in sicer na spoj precka — precka. V
primerjavi s splosnim primerom steber — pre¢ka imam v svojem primeru le 4 kontrole:
upogibna nosilnost €elne plocevine, natezna nosilnost vijakov, natezna nosilnost stojine in
tlaéna nosilnost spodnje pasnice. Preden sem se lahko lotil dimenzioniranja sem dologil
potrebne parametre, ki v izraCunu nastopajo. Da bi dobil bolj pregledne in primerljive tabele
nosilnosti, je bilo potrebno parametre med seboj povezati in grupirati. Odlo€il sem se, da
bom uporabil jeklo S235 in S355. S tem bi lahko ugotovil, kako kakovost jekla vpliva na
dimenzioniranje. Jeklo viSje trdnosti znatno poveca upogibno nosilnost Eelne plocevine pri 1.
nacinu poruSitve nadometnega T-elementa, na 2. nacin porusitve nadometnega T-elementa
pa nima takSnega vpliva. Glavni parameter pri izraCunih je bila velikost vijaka. Kot merodajne
vijake sem izbral prednapete vijake, saj imajo ti vecjo glavo kot obi€ajni. Izbral sem
standardne dimenzije M12, M16, M20, M24 in M27. V odvisnosti od velikosti glave veznega
sredstva sem vsakemu vijaku predpisal svojo geometrijo spoja. Tudi debeline ¢elnih plo¢evin

sem dolocil glede na velikost vijaka.

V svojih primerih sem uporabil vijake v dveh, treh ali tirih vrstah. Ugotovil sem, da se pri
spojih, kjer sta dovolj dve vrsti vijakov, lahko nosilnost spoja najbolj pribliza plasti¢ni upogibni
nosilnosti prereza. To pa zato, ker so vrste vijakov dovolj oddaljene od sredis€a tlacne cone
in imajo velike rocice, ki vplivajo na odpornost spoja. Nosilnost vrste pod natezno pasnico je
obi¢ajno enaka nosilnosti obeh vijakov, nosilnost vrste nad natezno pasnico pa je nekoliko
manjsa. Kadar so potrebne tri ali &tiri vrste, je nosilnost v tretji in Cetrti vrsti obi€ajno potrebno
reducirati zaradi interakcije vrst (vrste bilzu skupaj), nosilnosti stojine precke v pre€nem
nategu oziroma zaradi nosilnosti tlaéne cone. Ce je v vrsti pod natezno pasnico merodajna
nosilnost vijakov, je potrebno spodnjim vrstam omejiti nosilnost na elasti€no nosilnost.
Velikost sile v vrsti vijakov je odvisna od geometrije spoja, kvalitete jekla, geometrijskih in
mehanskih lastnosti vijakov ter od upogibne nosilnosti priklju¢ne plo€evine, ki se dolo€i s
pomocjo nadometnega T-elementa. Pri tem imamo tri mozZne nacine porusitve. Kateri izmed
teh naCinov bo merodajen je odvisno od nosilnosti vijakov in debeline Celne ploCevine. Bolj
kot bo plogevina debela bolj merodajna bo nosilnost vijakov. Najve&ja upogibna nosilnost, Ki

jo priklju¢na plo€evina lahko doseze je enaka vsoti nosilnosti vijakov.
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Zanimivo je bilo tudi spoznanje, da s Stirimi vrstami vijakov ne pridobimo bistveno vecje
nosilnosti kot s tremi. To pa predvsem zato, ker je ¢elna plo€evina tako mocna, da je pri prvi
vrsti vijakov pod natezno pasnico merodajen 3. nacin porusitve. To pa pomeni redukcijo

nosilnosti preostalih vrst. Zaradi trikotne razporeditve dobimo majhno nosilnost 4. vrste.

S pomocjo tabel nosilnosti lahko kdorkoli dobi hiter vpogled v nosilnosti spojev in si z njimi
pomaga pri reSevanju morebitnih problemov. Postopek dimenzioniranja, ki je narejen za spoj
precka — prec¢ka se lahko z uporabo poljubnih podatkov, uporablja za izraCun nosilnosti

poljubnega spoja take oblike.
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PRILOGA A: NAVODILA ZA BRANJE TABEL

V prilogi C so navedene tabele nosilnosti za celoten nabor IPE profilov. Vsaka tabela ima
naslov, kjer piSe kaksen profil je uporabljen. Na levi strani tabele je najprej zapisana kvaliteta
jekla, stevilo, kvaliteta ter velikost vijaka, dimenzije Celne ploCevine in velikost zvarov. Na
desni strani tabele pa so zapisane nosilnosti posamezne vrste vijakov Frrd, Njihova vsota
2Ft,ird, tla€na nosilnost spodnje pasnice Ficrq, plasti€na upogibna nosilnost prereza Mpird in

nosilnost stika Mjr4. Znak / pomeni, da v tem stiku nimamo te vrste vijakov.

Ker so konfiguracije spojev odvisne od velikosti vijaka, imamo za 5 razli¢nih velikosti vijakov

tudi 5 razlicnih geometrij. Vse geometrije so prikazane v prilogi B.

V tabelah sem prikazal konfiguracije spojev, ki tam nastopajo. Oznacene so z ¢rkami A, B ali

C. ob tabeli je napisano katera konfiguracija pripada dolo¢enemu spoju.

V prilogi B so prikazane konfiguracije spojev:
- nosilec IPE 200 kombiniram z vijaki M12,
- nosilec IPE 300 kombiniram z vijaki M16,
- nosilec IPE 360 kombiniram z vijaki M20,
- nosilec IPE 500 kombiniram z vijaki M24,
- nosilec IPE 600 kombiniram z vijaki M27.

Tabela 1: Oblika tabele nosilnosti

JEKLO SXXX Frird | Fr2Rd | FT3Rd | FT4Rrd | ZFTiiRd | FfeRd | Mcrd | MjRd
VIJAKI 6x MXX 8,8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kKNm
) tp | XX mm
CELNA
PLOCEVINA | 2p | XXX mm
[ | XXX mm | XXX XXX XXX / XXX XXX | XXX | XXX
aw| X mm
ZVARI
ar X mm
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PRILOGA B: KONFIGURACIJE SPOJEV

Na spodniji sliki so prikazane konfiguracije spojev, ki pripadajo dolo¢enemu vijaku.

200
65 .70 G5
200 ra 5
.65 .70 65 sl O O >
_;__"_:_ e \35
—~ ‘35 —., —
i;__‘_:_ S \35 Y .-"H:- "\SD
150 —— - 4V - Z‘— 50
50 50 50° " Al W e q
s 25 b= = |[so >0
& 25 Oy 445
4 - L s
s 385
3. 210
> 55 : 150
265 25
&0 | Sl e
o . i 50 A 50
A | L — —
il Sl ﬂg ——— 5 S
2%5 M12 8.3 2x4 M16 B.8 x4 M20 5.8
250
0 . 90 8O
250 L 45
g N4 N7 T
85 . B0 ., 85 '%- = 43
a0 AV 70
40
B s \ 20
B0 i
I
B0 I | 70
B0 =
710
600
320
260
S } N | VAR
S1e O
) ‘..x B0 L " L 70
120 — — 1 20
2x5 M24 8.8 2%5 M27 8.8

Slika 1: Konfiguracije spojev za vijake M12, M16, M20, M24 in M27
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PRILOGA C: TABELE NOSILNOSTI

Tabela 2: Tabela nosilnosti za IPE 80

KONFIGURACIIA A
100
25 R0 2R
3O O 22
Fl
35
140 I OO
Pl 45
1]
22 M1288
JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | ZFTiRrd | FfcRrd | MpiRd | MijRrd
VIJAKI 2x2 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKNm | KNm
CELNA b { 8 mm
PLOCGEVINA Zp || LCO il
lb | 140 mm 35 38 / 73 73 55 52
ZVAR aw 3 mm
ar 3 mm
JEKLO S235 Frird | FT2Rd | FT3Rd | ZFTiRd | FfeRrd | Mpird | MiRd
VIJAKI 2x2 M12 8.8 kN kN kN kN kN kNm | KNm
GELNA tp 10 mm
PLOCEVINA | P [ 100 mm
g lb | 140 mm 54 19 / 73 73 5,48 | 6,34
@) aw | 3 mm
ZVARI
é ar 3 mm
o)
Q< JEKLO S355 FriRrd | Fr2Rrd | FT3Rrd | ZFT,iRd | Frerd | Mplrd | MiRd
= VIJAKI 2x2_M12 8.8 | kN | kN kN kN kN | kNm | kNm
9 y tp 8 mm
CI§LNA b 100 mm
PLOCEVINA 4
lpb | 140 mm 53 58 / 111 111 | 8,27 | 7,89
ZVAR aw 3 mm
ar 3 mm
JEKLO S355 Frird | FT2Rd | FT3Rd | ZFTiRd | FfcRrd | Mpird | Mird
VIJAKI 2x2 M12 8.8 kN kN kN kN kN kNm | KNm
CELNA fp | 10 mm
PLOCGEVINA gy || 60 o
lb | 140 mm 72 39 / 111 111 | 8,27 | 9,03
ZVAR aw 3 mm
as 3 mm
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Tabela 3: Tabela nosilnosti za IPE 100

KONFIGURACIJA A
100
25 50 25
— | [25
3 P
o O
160(3 . L
o — |35
] KRR
[30
————/— '\1[]
23IM128.8
JEKLO S235 Frird | FT2Rrd | FT3rd | ZF1iiRd | Frerd | Mpird | MijRd
VIJAKI 2x3 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKNm | kNm
CELNA fp | 10 mm
PLOCEVINA | Qe | 100 mm
Ip 160 mm 54 44 / 98 98 9,3 9,3
aw 3 mm
ZVARI
ar 3 mm
JEKLO S235 Frird | Fr2rd | FT3Rd | ZFTird | FicRrd | Mpird | MijRrd
VIJAKI 2x3 M12 8.8 kN kN kN kN kN kNm kNm
CELNA b | 8 mm
PLOGEVINA | Pp | 100 mm
'<_(> lp 160 mm 35 63 / 98 98 9,26 8,20
O aw 3 mm
ZVARI
é ar 3 mm
)
Q< JEKLO S355 Frird | FT2Rrd | FT3Rd | ZFTiiRd | Ficrd | Mpird | MijRrd
% VIJAKI 2x3 M12 8.8 kN kN kN kN kN kNm kNm
2 y t, | 10 mm
CEvLNA b 100 mm
PLOCEVINA B
lp 160 mm 72 76 / 148 148 | 13,99 | 13,53
ZVARI aw 3 mm
ar 3 mm
JEKLO S355 FriRrd | FT2Rrd | FT3Rd | ZFTiRd | Frcrd | Mpird | MijRd
VIJAKI 2x3 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKNm | kNm
GELNA p | 8 mm
PLOCEVINA | Qo | 100 mm
Ip 160 mm 53 86 9 148 148 | 13,99 | 12,07
aw 3 mm
ZVARI
ar 3 mm
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Tabela 4: Tabela nosilnosti za IPE 120

KONFIGURACIJA A KONFIGURACIJA B
100 100
25 B0 25 25 50 25
3.0 O & 3.0 C 25
= | s e el I Y-
N[ 35 _, , 35
180 3 o) 0|0 |} 180(3 n| 0 || -
[ —— o
r} i ‘*..Erﬂ P’I I':_\:'
IMIZBA 2xIM1288
< JEKLO S235 Frird | FT2Rd | FT3Rd | ZFTiRd | FicRd | Mpird | MjRd
8 VIJAKI 2x3 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKNm | kNm
> GELNA fp | 10 mm
3< | PLOCEVINA | Do | 100 mm
o Ip 180 mm 54 69 / 123 123 14 13
z
3 mm
o ZVARI Aw
=< a | 3 mm
JEKLO S235 Frird | Fr2rd | FT3Rd | ZFTiRd | FrcRrd | Mpird | MjRrd
VIJAKI 2x3 M12 8.8 kN kN kN kN kN kNm | kNm
CELNA b | 8 mm
PLOCEVINA | 2 | 100 mm
lp 180 mm 35 75 13 123 123 14 12
aw 3 mm
ZVARI
ar 3 mm
< JEKLO S355 FraRrd | Fr2rd | Frard | ZF1iRd | FrcRd | Mplrd | MjRd
8 VIJAKI 2x3 Ml1l2 8.8 kN kN kN kN kN kNm | kNm
é . tp 8 mm
CELNA
S =
0% | PLOGEVINA | D¢ | 100 mm
% Ip 180 mm 53 86 54 193 193 22 18
2 ZVARI G B B i
ar 3 mm
JEKLO S355 Frird | FT2Rrd | FT3Rd | ZFTiRd | Ffcrd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x3 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKNm | kNm
CELNA tp 10 mm
PLOCEVINA | 2o | 100 mm
lp 180 mm 72 98 23 193 193 22 19
ZVARI aw 3 mm
ar 3 mm
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Tabela 5: Tabela nosilnosti za IPE 140

KONFIGURACIJA A
100
25 50 %
{25
125
35
205 ‘35
35
~35
15
2xd M12 8.8
JEKLO S235 FriRrd | FT2Rrd | FT3Rrd | ZFT,Rd | FfeRd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x4 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKNm | kNm
CELNA b 8 mm
PLOCEVINA | Pp | 100 mm
lp 205 mm 37 75 46 158 158 21 17
ZVARI aw 3 mm
ar 4 mm
JEKLO S235 FriRrd | Fr2rd | FT3Rrd | ZFTiRd | FfeRrd | Mplrd | MjRd
VIJAKI 2x4 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKNm | kNm
CELNA t, | 10 _mm
PLOGEVINA | 2» | 100 mm
g lp 205 mm 58 87 13 158 158 21 19
O aw | 3 mm
ZVARI
é ar 4 mm
o)
9< JEKLO S355 Frird | Fr2Rrd | FT3Rrd | ZFTiRd | FfcRd | Mpird | MjRd
% VIJAKI 2x4 M12 8.8 kN kN kN kN kN kNm | kNm
o to | 10 mm
CELNA b 100 mm
PLOCEVINA &
Ip 205 mm 74 98 61 233 233 31 26
ZVARI aw 3 mm
ar 4 mm
JEKLO S355 FriRrd | FT2Rrd | FT3Rrd | ZFT,Rd | FfeRd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x4 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKNm | kNm
GELNA tp 15 mm
PLOCEVINA | Pp | 100 mm
lp 205 mm 98 98 37 233 233 31 28
3
ZVARI Bw mm
ar 4 mm
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Tabela 6: Tabela nosilnosti za IPE 160

KONFIGURACHIA A KONFIGURACLIA B KONFIGURACLIA C
150 150 150
50 50 50 50 50 50 50 .50 50
25 25 s 125
|25 25 = B P
1 138 X 35
225 o 225 ¥ 22s = 35
35
"55 ,: } {; {
P 55
a5 a5
s M5 —— | s
2x3Mi1Z2 88 24 M12 8.8 w4 M12 B.8
JEKLO S235 Fr1Rrd | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfcRd | Mc,rd | MijRd
VIJAKI 2x4 M12 8.8 kN kN kN kN kN kN | kNm | kNm
! 10 mm
m CELNA bp 150 mm
PLOCEVINA £

b | 225 mm| 73 87 30 / 190 | 190 | 29 26

KONFIGURACIJA | KONFIGURACIJA

ZVARI
ar 4 mm
JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfeRd | MeRrd | MjRd
VIJAKI 2x3 M12 8.8 kN kN kN kN kN kN | kNm | kNm
CELNA fp | 15 mm
<| pLOGEVINA | o | 150 mm
lb | 225 mm 98 92 / / 190 190 29 29
3
ZVARI A mm
ar 4 mm
< JEKLO S355 Fr1Rrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfcRd | Mc,Rd | MijRd
8 VIJAKI 2x4 M12 8.8 kN kN kN kN kN kKN | kNm | kNm
é & tp | 15 mm
ELNA
o) =
©® PLOCEVINA | Dp[150 mm
% b | 225 mm 98 98 70 / 266 288 44 36
2 ZVARI ol O [
ar 4 mm
< JEKLO S355 Frird | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | Ferd | McRrd | MjRd
8 VIJAKI 2x4 M12 8.8 kN kN kN kN kN kN | kNm | KNm
< t 10 mm
5o CELNA by | 150 mm
D) PLOCEVINA £
o lb | 225 mm| 83 98 67 40 288 288 44 36
zZ
a 3 mm
o ZVARI =
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Tabela 7: Tabela nosilnosti za IPE 180

KONFIGURACIJA A KONFIGURACIJA B KOMNFIGURACIJA C
150 150 150
50 (50 50 50 50 50 45 60 45
‘ .20 50 50, e
I —~ |25 25 | 30
Anl L) T 4 125 anl LT
A 35 B 35 a2 O |y,
245 - . 245 1 255 C;:’ {;} {
Y I.l' *, 4{] PN P Y ED
r‘l_." _,-" *+ & .;‘. K .;‘. ,?' 4
M 35 35 — — 40
15 W 15
ZxdM1288 2x5 M12 8.8 2x4 M16 8.3
JEKLO S235 Frird | Fr2rd | FT3Rrd | FT4Rrd | ZFTiRd | FicRrd | Mcrd | MiRd
VIJAKI 2x4 M12 8,8 kN kN kN kN kN kN | kKNm | KNm
CELNA fp | 10 mm
< | PLOGEVINA | o 150 mm
S lp 245 mm 73 96 58 / 227 227 39 34
O a 3 mm
< ZVARI 5
S < ar 4 mm
o JEKLO S235 Fr1Rd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfcRd | Mc,Rd | MjRd
% VIJAKI 2x4 M12 8,8 kN kN kN kN kN kN | kNm | kKNm
o t 15 mm
= CELNA bp 150 mm
PLOCEVINA B
Ip 245 mm 98 98 31 / 227 227 39 37
aw 3 mm
ZVARI
ar 4 mm
< JEKLO S355 Fraird | Fr2rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRd | Mc,rd | MjRd
8 VIJAKI 2x4 M16 8,8 kN kN kN kN kN kN | KNm | kKNm
é . tp 15 mm
CELNA
o)
@ | PLOGEVINA | P | 150 mm
LZL b | 255 mm| 152 180 11 / 343 343 59 58
2 ZVARI 8w | 3 mm
ar 4 mm
< JEKLO S355 Frird | Frard | Frard | Frard | ZFTiRd | FicRrd | McRrd | MjRd
8 VIJAKI 2x5 M12 8,8 kN kN kN kN kN kN | kNm | kKNm
< Y tp 15 mm
Sa|  CENA 1 150 mm
O PLOCEVINA £
o lp 245 mm 98 98 74 49 319 343 59 45
pd
6] aw 3 mm
x £VAR ar 4 mm
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Tabela 8: Tabela nosilnosti za IPE 200

KONFIGURACIJA A KONFIGURACIJA B KONFIGURACIA C
150 150 150
50 L 50 , 50 50 50 50 45 60 45
o |5 ~ o 1z T A A P
; I:, _.\.-*:{_ ) a5 3 ) t“"{ . 35 — ~4ﬂ
NS N R / 3 K
= Sl ‘\35 = alo “‘35 e | 40
265 265 “ = |35 2ms OO
95 ]| [+
&0 85
OJO |1 OO |t e
I I\ 1t 40
2x4 M12 8.8 2x5 M12 8.8 2%4 M16 8.8
JEKLO S235 FraRrd | FT2Rrd | FT3Rrd | FraRrd | ZFTiRd | FicRd | Mpird | MjRd

VIJAKI 2x4 M12 8,8 | kN kN kN kN kN kKN | kNm | kNm
tp 15 mm
bp | 150 mm
lb | 265 mm| 98 98 76 / 272 272 52 48

CELNA
<! PLOGEVINA

ZVARI

JEKLO S235 Frird | FT2Rd | FT3Rd | FT.4Rd | ZFT,iRd | FfcRd | Mplrd | MiRd
VIJAKI 2x5 M12 8,8 kN kN kN kN kN kKN | kNm | kNm

. tp 10 mm
CELNA

@ | b OGEVINA | P | 150 mm
lb | 265 mm| 73 | 95 | 64 | 40 | 272 | 272 | 52 | 43

ZVARI

KONFIGURACIJA | KONFIGURACIJA

JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT.4Rd | ZFT,iRd | FteRrd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x4 M16 8,8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
tp 12 mm

CELNA
< | PLOGEVINA | Pp | 150 mm
S b | 275 mm| 132 | 180 | 95 / 407 | 407 | 78 | 69
O
mm
& ZVARI C L &
S0 ar 4 mm
% JEKLO S355 Fraird | FT2Rrd | FT,3Rd | FT4Rd | ZFTiiRd | Frcrd | MpiRd | MjRd
Z VIJAKI 2x4 M16 8,8 | kN kN kN kN kN kN | kNm | kKNm
X GELNA tp 18 mm
PLOGEVINA |2 | 150 mm
lb | 275 mm| 175 | 180 | 52 / 407 | 407 | 78 | 74
ZVARI aw 3 mm

ar 4 mm




Morgan, R. 2016. Tabele nosilnosti vijacenih stikov IPE nosilcev s podaljSano ¢elno plo¢evino.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Tabela 9: Tabela nosilnosti za IPE 220

KONFIGURACIJA A KONFIGURACIJA B KONFIGURACIJA C

200 . 200 200
70 60 _ 70 70 60 , 70 70 .60 70
) 30 . . 30 30
I \ y O Tan B i} 7 T30 Sk 4 y O a0
- -\"-\: o =3 T e B L
= 40 ) 40 T 40
ENN __{\_-:I ':r_-f‘ T S __f-,_.} C NN __{‘\._rl:l {J B
> = 7 1~ 40 ¥ ~1 — 40
295 205 N 295 L i
140 ~ |~ 40
100 L -
B0
olo 1, oo . Olo i,
—— s ——— |bs —— s
2x3 M16 5.5 2x4 M1G 8.8 2x3 M16 5.8
< JEKLO S235 Fraird | Fr2rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Fferd | MpiRd | MjRd
8 VIJAKI 2x4 M16 8.8 kN kN kN kN kN kN kNm | kNm
< . tp 12 mm
S| CELNA 50 mm
o) PLOCEVINA 2
T lb | 295 mm | 130 160 28 / 318 318 67 64
b
3 mm
o ZVARI 2
X a | 5 mm
< JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT.4Rd | ZFTiRd | Ffcrd | MpiRd | MjRd
8 VIJAKI 2x3 Ml1l6 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
& CELNA f, | 18 mm
3 < | PLOCEVINA | 22 | 200 mm
i lb | 295 mm | 168 150 / / 318 318 67 68
z
3 mm
S ZVARI |2
X a | 5 mm
< JEKLO S355 FriRrd | Fr2rd | FT3Rrd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfeRrd | MpiRd | MijRd
8 VIJAKI 2x4 M16 8.8 kN kN kN kN kN kN kNm | kNm
é . tp 18 mm
CELNA
)
@ ® | PLOCEVINA | P | 200 mm
LZL Ip 205 mm | 180 180 119 / 479 479 101 92
2 ZVARI |2 3 mm
ar 5 mm
< JEKLO S355 Fr1Rrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | Ffcrd | MpiRd | MjRd
8 VIJAKI 2x5 M16 8.8 kN kN kN kN kN kN kNm | kNm
< t 12 mm
%o CELNA bp 150 mm
o PLOCEVINA £
i lb | 295 mm| 135 180 130 34 479 479 101 86
Z
o) aw 3 mm
< ZVARI ar 5 mm
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Tabela 10: Tabela nosilnosti za IPE 240

KONFIGURACIJA A KOMNFIGURACIJA B KONFIGURACIJA C
200 ) 200 - 200
70 GO0 . 70 70 .60 _ 70 65 , 70 _ &5
a0 1 § 30 ] . . 35
sp| O O 30 s.| O O T30 o O 35
F e 4 F e
; .}“‘ - 40 . E"- "{. y 40 — ‘SD
3 { { ) o 3 [ \
=] 40 =] 40 OO
L 1 o = 50
315 315 _ ’ 40 325 ‘=Y Ve
U 'I:_p} T W A i
125 . a0
Olo | OO OO |1,
— — = — — 1 AN W
254 M1G 8.5 2x5 M15 B.5 s M20 .6
JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Ffcrd | MeRrd | MiRd
VIJAKI 2x4 M16 8.8 kN kN kN kN kN kN | kNm | KNm
CELNA tp 12 mm
PLOCGEVINA | 2» | 200 mm
= lpb | 315 mm| 130 | 160 | 84 / 374 | 374 | 86 | 79
) a 3 mm
< ZVAR .
S« ar 5 mm
©) JEKLO S235 Frird | Fr2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | 2FTiRd | FfcRd | Mcrd | MjRd
LZL VIJAKI 2x4 M16 8.8 kN kN kN kN kN kN KNm | kNm
g CELNA b | 18 _mm
PLOGEVINA |2 | 200 mm
lb | 315 mm | 168 180 26 / 374 374 86 84
3
ZVARI Au mm
ar 5 mm
< JEKLO S355 Frird | Frord | Frard | Frard | ZF1iRd | Frerd | MeRrd | MiRrd
8 VIJAKI 2x4 M20 8.8 kN kN kN kN kN kN KNm | kNm
é . tb | 15 mm
CELNA
S =
© © | PLOCEVINA | Pp | 200 mm
% b | 325 mm 216 282 67 / 565 565 | 130 | 120
mm
2 ZVARI B | &
ar 5 mm
< JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Ffcrd | McRrd | MiRd
8 VIJAKI 2x5 M16 8.8 kN kN kN kN kN kN | kNm | KNm
< t 18 mm
% m CEvLNA bp 200 mm
D) PLOCEVINA e
o lb | 315 mm | 180 180 143 62 565 565 | 130 | 112
Z
) aw 3 mm
< ZVARI ar 5 mm
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Tabela 11: Tabela nosilnosti za IPE 270

KOMFIGURACLIA A KOMNFIGURACLA B
200 200
70 .60 70 65 70 . E5
. ‘.,3':' e -. -
sy | O O 30 s | O O o
[ — 9 — 35
N 40 T = -
4 ol + . ; =0
[ _;_:‘— — 40 .__::l |;_ ::} L
IR 1 K D e J,.‘_x. 30
45 355 (| R *
150
120
s — —
L1 _} L * f "'-I / o L
) I 40 N/ W =0
— — || PAN
M5 — — -
2x4 M1E B8 2x4 M20 B.8
< JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT.3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Ficrd | Mpird | MjRd
8 VIJAKI 2x4 M16 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
< . tp 18 mm
5 CELNA 1™ 1200 mm
o PLOCEVINA 2
i lb | 345 mm | 196 232 11 / 439 439 114 | 112
Z
O aw 4 mm
ZVARI
< ar 5 mm
JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT.4Rd | ZFTiRd | FicRrd | Mplrd | MjRd
VIJAKI 2x4 M20 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
t 15 mm
CI%LNA bp 200 mm
PLOCEVINA 2P
Ip | 355 mm | 180 251 8 / 439 439 114 | 109
ZVARI aw 4 mm
af 5 mm
< JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT.4Rd | ZFTiRd | Ficrd | Mplrd | MjRd
8 VIJAKI 2x4 M20 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
é & tp | 15 mm
ELNA
-} >
O “ | PLOGEVINA | PP | 200 mm
m lp | 355 mm | 216 | 282 | 164 | / 662 | 662 | 172 | 152
4
2 ZVARI -2 mm
af 5 mm
JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT.3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRrd | Mplrd | MjRd
VIJAKI 2x4 M20 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kKNm
. tp | 20 mm
CELNA b 200 mm
PLOCEVINA 2P
Ip | 355 mm | 264 282 116 / 662 662 172 | 159
ZVARI aw 4 mm
af 5 mm
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Tabela 12: Tabela nosilnosti za IPE 300

KOMNFIGURACIJA & KONFIGURACIJA B KONFIGURACIJA C
y 200 200 , 200
70 ) 60 . 70 65 iy 70 .65 65 ) 70 . 65
=— ) . .
5.0 00 B [s.] OO [ [s.] OO |8
4. Slke: y — i~ a0 — a0
v _:f‘-__‘\_' iy -..4[] 4 [y :'1_-': i\-\_r':l T 4 by 5, } b }
LR | [ [ | 50 F = — 50
i .} 'r\. .:" I* i:,\ T
375 385 385 — . 50
¢ % P Y "a\
180 150 |
100
'l oA Y Sl 4
L W WA L —y S
— -~ ||40 \ 50 50
H5 —— — 15 —— — Y5
24 M16 8.8 2x%4 M16 8.8 2x5 M20 8.8
< JEKLO S235 Frird | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FfeRd | McRd | MjRrd
8 VIJAKI 2x4 M16 8.8 kN kN kN kN kN kKN | kNm | KNm
< f 18 mm
T | CELNA - m
o PLOCEVINA 2
o lb | 375 mm| 168 180 152 / 500 512 | 148 | 133
=z
4
o ZVARI o L.

ar 5 mm
JEKLO S235 Frird | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FieRd | McRrd | MjRrd
VIJAKI 2x4 M20 8.8 | kN kN kN kN kN KN | KNm | kNm
tp 15 mm

GELNA
PLOGEVINA |20 | 200 mm

lb | 385 mm| 180 | 251 | 81 / 512 | 512 | 148 | 137
ZVARI aw 4 mm

JEKLO S355 Frird | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FfcRrd | McRd | MjRrd
VIJAKI 2x4 M20 8.8 kN kN kN kN kN kN kNm | kNm
tp | 20 mm

KONFIGURACIJA
B

CELNA
PLOGEVINA | Pp | 200 mm

b | 385 mm| 264 | 282 | 224 | / | 770 | 771 | 223 | 200
ZVARI aw 4 mm

< JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT.4Rd | ZFT,iRd | FfeRd | McRd | MjRd
8 VIJAKI 2x5 M20 8.8 kN kN kN kN kN kN kNm | kNm
< t 15 mm
B | CENA - mm
D) PLOCEVINA 2
o lb | 385 mm | 216 282 206 67 771 771 | 223 | 190
zZ

a 4 mm
2 ZVARI =




Morgan, R. 2016. Tabele nosilnosti vijacenih stikov IPE nosilcev s podaljSano €elno plo€evino.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Tabela 13: Tabela nosilnosti za IPE 330

KONFIGURACIJA A KONFIGURACIJA B KONFIGURACIJA C
200 200 200
5 70 .65 60 80 G0 65 7O 65
~ 35 40 — 35
E ; "‘__.-':' Y ,-:' 3 5 E N {. ::: { :;:- 40 E b _{_} { _.-"' _35
:‘: 50 [ — I::I 50
e I 60 —,
-4 B '1_;_.-':' kY _,-] 5[} { "-,} !r-" .':I 4 by Q { _,."' 5[]
OO 4ot 1 |lso OO
415 I OO 415 ~ | [0
b, o
425 _— / \_._1 r\_::.
180 150 130
Pt A P e
{:} {:} 5D '\.“ l,r: :J‘-: _I."I BD :"u .-"I I"-. } 5':'
e / e
Iil 15 Iil 15 —— — 5
2x4M20 8.8 2%4 M24 8.8 2x5 M20 8.8
JEKLO S235 Frird | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | Ffc,rd | McRrd | MjRd

VIJAKI 2x4 M20 8.8 | kN kN kN kN kN kKN | kNm | KNm
tp 15 mm

CELNA

PLOGEVINA | P | 200 mm
I, | 415 mm | 188 | 251 | 154 | / | 593 | 593 | 189 | 171
aw 4 mm

ZVARI

JEKLO S235 Frird | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,ird | Ffcrd | McRrd | MiRd
VIJAKI 2x4 M20 8.8 | kN kN kN kN kN kN | kNm | kNm
tp | 20 mm

KONFIGURACIJA
A

CELNA
PLOGEVINA | Pp [ 200 mm

lb | 415 mm| 231 | 282 | 80 / 593 | 593 | 189 | 178
ZVAR aw 4 mm

JEKLO S355 Frird | FT2Rd | FT.3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | Ffcrd | McRd | MjRd

<
2 VIJAKI | 2x4 M24 88| kN | kN | kN | kN | kN | KN | kNm | kNm
é . tb | 20 mm
CELNA

] =

© ™ | PLOCEVINA | P | 200 mm

z b | 425 mm| 319 | 406 | 170 | / | 895 | 895 | 285 | 258

4
2 ZVARI o mm

< JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfeRd | McRd | MjRd
8 VIJAKI 2x5 M20 8.8 kN kN kN kN kN kKN | kNm | kNm
< t 20 mm
%Q C%LNA bp 200 mm
O PLOCEVINA £
i lb | 415 mm | 269 282 231 113 895 895 | 285 | 246
Z

4
o ZVARI [ mm
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Tabela 14: Tabela nosilnosti za IPE 360

KOMNFIGURACIJA A

KONFIGURACIA B

) 200 200
“& 10 e B0 80 60
— —, 40
OOy | B2 Y 0D
6,1 VS 35 6ol S - [40
——— ———— |
Sy Y
|, \ 20 dyl NS :EEU
R RSP A=V
50 K.
445 455
210 180
~ |~ Oy |
ol || N
=\ 50 JiN 60
— —| o — — |
il M5 M5
2x4 M20 8.8 2%4 M24 8.8
< JEKLO S235 Frird | Fr2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRrd | Mpird | MjRd
8 VIJAKI 2x4 M20 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kKNm
< t 20 mm
% CELNA bp 200 mm
O PLOCEVINA 2
o lpb | 445 mm| 231 282 175 / 688 688 | 239 | 220
zZ
4 mm
o ZVARI v
X a | 6 mm
JEKLO S235 FriRrd | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRrd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x4 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
CELNA o | 20 mm
PLOGEVINA |20 | 200 mm
lb | 455 mm | 283 393 12 / 688 688 | 239 | 230
ZVARI aw 4 mm
ar 6 mm
< JEKLO S355 FriRrd | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfcRd | Mpird | MjRd
8 VIJAKI 2x4 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
< tp | 20 mm
% CI%LNA b 200 mm
O] PLOCEVINA £
LZL lp | 455 mm 319 406 317 / 1042 | 1042 | 362 | 319
2 ZVARI 2 & il
ar 6 mm
JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRrd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x4 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
CELNA b | 25 mm
PLOGEVINA | 2» | 200 mm
lb | 455 mm | 373 406 263 / 1042 | 1042 | 362 | 328
4
ZVARI |2 mm
ar 6 mm
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Tabela 15: Tabela nosilnosti za IPE 400

KONFIGURACIJA A KONFIGURACIIA B
250 y 250
85 80 ', 85 y 85 . 80 . 85
SN 40 M J40
7 By "\.__ } WS A0 Tr\ { r'J {- i \4[}
E — \\ ? T "
" o
{_.J—\_.!I {_".‘ N E D / _,i—_} / ;—} 5 D
4, S| ) A, | d
] . &0 ——]| | &0
LAY I.-'r b # l".l / "w-:_
L | R | Iy ‘E.D
495 495 ran | W any
'-__‘. "} ""1 .-"I' "
220
160
{i—:} -;m At ’xh ) i’_:_:} s
1N 60 M &0
—— — ———— — 1
M5 M5
2x4 M24 8.8 %5 M24 8.8
JEKLO S235 FriRrd | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,Rd | FieRrd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x4 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN KNm | kNm
t 20 mm
CEvLNA bp 250 mm
< PLOCEVINA 2
) b | 495 mm| 307 393 94 / 794 794 | 307 | 290
O
é ZVARI aw 4 mm
) ar 7 mm
O] JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT,3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Ffcrd | Mpird | MiRd
"ZL VIJAKI 2x4 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
2 | cewa BT
PLOCEVINA =
lpb | 495 mm| 353 406 35 / 794 794 | 307 | 298
ZVARI aw 4 mm
ar 7 mm
JEKLO S355 FriRrd | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rrd | ZFTiRd | Frerd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x5 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
- tp 25 mm
CELNA -
< | PLOCEVINA | Po | 250
S l, | 495 mm| 406 | 406 | 333 | 56 | 1201 | 1201 | 464 | 414
O
é ZVARI aw 4 mm
) ar 7 mm
% JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Ffcrd | Mpird | MiRd
% VIJAKI 2x5 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
. 2 mm
- Cebim E)p 2500 mm
PLOCEVINA |
lpb | 495 mm | 348 406 333 114 1201 | 1201 | 464 | 401
ZVARI aw 4 mm
ar 7 mm
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Tabela 16: Tabela nosilnosti za IPE 450

KOMNFIGURACIJA A KONFIGURACLIA B KONFIGURACLIA C
P 250 250 250 .
85 _ 80 , 85 85 __ 80 , 85 BO . 90 . &0
: o |40 C M Jao I J a5
?-“1“:_'_ \\_:5' 40 Tn'{_f' W ;4[] Th{:'\_."? { / -
E f:I - ¥ E.:l o
olo Kol olo [ |l
SR | R ) A | N {‘-,{‘3 L
= — &0 = — 60 5. |
i,_;) {‘,_.f T N i'_-} = Y b o
— 60 [ IR L
'y i —y £
345 545 R | 555
270
b10 2410
oo | olo OO
\ B0 \ 50 JIN 70
5 Hs — — s
2x4 M24 8.8 25 M24 8.8 %5 M20 8.8
JEKLO S235 Frird | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Fferd | MpiRd | MjRd
VIJAKI 2x4 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
CELNA fp | 25 mm
< | PLOGEVINA | Do 250 mm
S lb | 545 mm | 353 406 160 / 919 919 | 400 | 377
O a 5 mm
< ZVARI -
5 ar 7 mm
o JEKLO S235 FriRrd | FT2rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRrd | Mpird | MjRrd
% VIJAKI 2x4 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | KNm
) tb | 20 mm
= CI%LNA bp 250 mm
PLOCEVINA L
lb | 545 mm | 307 393 219 / 919 919 | 400 | 369
aw 5 mm
ZVARI
ar 7 mm
< JEKLO S355 Frird | FT2Rrd | FT,3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfcRd | Mpird | MiRd
8 VIJAKI 2x5 M24 8.8 kN kN kN kN kN kN kNm | kNm
é . to | 25 mm
CELNA
) 2
© | PLOGEVINA | P | 250 mm
% lp | 545 mm 406 406 342 233 1387 | 1387 | 604 | 523
a 5 mm
2 ZVARI >
ar 7 mm
< JEKLO S355 Frird | FT2Rrd | FT,3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfcRd | Mpird | MiRd
8 VIJAKI 2x5 M27 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
< - tp | 25 mm
5 CELNA 7 1250 mm
o) PLOCEVINA |—2
o lb | 555 mm | 458 528 401 / 1387 | 1387 | 604 | 542
z
o) aw 5 mm
x LVAR ar | 7 mm
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Tabela 17: Tabela nosilnosti za IPE 500

KONFIGURACIJA A KONFIGURACIJA B KONFIGURACIIA C
250 ~ 250 250
85 g0 . &5 80 a0 S 80 80 a0 } 80
‘ e {30 e 45 A 45
St | Byl Y |lss Byrs M |fas
——— - |} P e—T_ |
. OO | ~l [P U |
A '_:._ : 50 5'\:"-\._ } I“«. -} 1. 5,\:-"- } :_‘.‘ } 1
| E 1 i g—— 70 —T T0
L | I Iy Famy I Y
|l = 60 Colle ol T
¢ Ny _.-' kY — — S S
LN | —\ — T0
&00 610 610 AN
250
260
220
e EERN ] 4 EERN | 4
{ A )} LS } 5 %, -} Y, } i
)\ 60 Ji 70 N 70
N —— 71 A — —1
20 (20 (20
2x5 M24 8.8 2x4 M2T7 B.8 2x5 M2T7 8.8
JEKLO S235 FriRrd | Fr2rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FreRrd | MplRd | MjRd

VIJAKI 2x5 M24 8.8 kN kN kN kN kN kKN | KNm | kNm
tp 25 mm
bp | 2560 mm
lpb, | 600 mm | 357 406 282 21 1066 | 1066 | 516 | 477
aw 5 mm
ar 8 mm
JEKLO S235 FraRrd | Fr2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRd | MpiRd | MjRd
VIJAKI 2x4 M27 8.8 kN kN kN kN kN kKN | KNm | kNm
tp 25 mm

CELNA
< | PLOGEVINA

ZVARI

KONFIGURACIJA | KONFIGURACIJA

CELNA
@ | pLOGEVINA | 2» | 250 mm
lb | 610 mm | 407 528 131 / 1066 | 1066 | 516 | 487
ZVARI aw 5 mm
ar 8 mm
JEKLO S355 FriRrd | Fr2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRd | MpiRd | MjRd

VIJAKI 2x5 M27 8.8 | kN kN kN kN kN kKN | kNm | KNm
tp 25 mm

CELNA
PLOGEVINA | 2o | 250 mm

l, | 610 mm| 465 | 528 | 440 | 177 | 1610 | 1610| 779 | 677
ZVARI aAw 5 mm

JEKLO S355 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRrd | FicRd | MplRd | MjRd
VIJAKI 2x5 M27 8.8 kN kN kN kN kN kN kNm | kKNm
tp 30 mm

KONFIGURACIJA
C

CELNA
PLOGEVINA |20 | 250 mm

I, | 610 mm| 528 | 528 | 440 | 114 | 1610 |1610| 779 | 693
ZVARI aw 5 mm

as 8 mm
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Tabela 18: Tabela nosilnosti za IPE 550

KONFIGURACIJA A KONFIGURACIJA B
250 220
B0 . 90 . BO BO ., 90 . BO
ooy [ Ny |
] \___f NS 4 B,\-_q_ (- 45
_Lf —
aYd AT 70
e \?D Sl Y
A | R i A | i
By 70 e 70
P | P B L
L | o - W
70 — 1 = 70
¢ w; 0y w; T
BE0 60
340
270
S AT J N J
ol : N T
AN 70 A 70
— —| — ——
2o 20
Iud M2T B.8 x5 M27 8.8
JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRrd | Mpird | MjRd
VIJAKI 2x4 M27 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
. tp | 25 mm
CELNA
PLOCEVINA | ¢ | 250 mm
lb | 660 mm | 407 528 294 / 1229 | 1229 | 655 | 606
aw 6 mm
ZVARI
ar 8 mm

JEKLO S235 Frird | FT2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | FicRrd | MpiRd | MjRd
VIJAKI 2x4 M27 8.8 kN kN kN kN kN kN kKNm | kNm
tp | 30 mm

KONFIGURACIJA
A

CELNA

PLOGEVINA | ¢ | 250 mm
b |660 mm| 457 | 528 | 244 | / | 1229 |1229| 655 | 615
aw 6 mm

ZVARI

ar 8 mm

JEKLO S355 FriRrd | FT2Rrd | FT3Rd | FT4Rd | ZFT,iRd | FfeRd | Mpird | MjRd

< VIJAKI | 2x5 M27 88| kN | kN | kN | kN | kN | kN | KNm | kNm
% ) tp 30 mm

GELNA
om <
© ™ | PLOGEVINA | P | 250 mm
L b | 660 mm| 528 | 528 | 450 | 350 | 1856 |1856| 989 | 855
S aw 6 mm

ZVARI
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Tabela 19: Tabela nosilnosti za IPE 600

KOMFIGURACIJA A KONFIGURACLIA B
250 250
.80 , 90 80 80 , 90 _ 80
— — J4s | M s
9 b{r‘} O 45 9,8/ [45
) \“;_, ) 70 , x: - ) 70
'E\{x J" {x.":‘ E\\“' _,-" { __,r' )
—_— Y 7o . .-"_:x_ FAERY 0
Qe Q@
— = 70
OOl 1
L — L —
710 710
380
320
e A Y B J
oA S I WS {‘ I i
\ 70 a 70
oo 4 [20
254 M2T 8.8 2x5 M27 8.8
JEKLO S235 FriRrd | Fr2Rd | FT3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Fferd | Mplrd | MjRd
g VIJAKI 2x4 M27 8.8 kN kN kN kN kN kN kNm | kNm
%ﬁ CELNA tp 30 mm
® < | PLOCEVINA | P | 250 mm
% lb | 720 mm | 462 528 430 / 1420 | 1420 | 825 | 762
g aw | 6 mm
ZVARI
ar 9 mm

JEKLO S235 FriRrd | FT2Rd | FT.3Rd | FT4Rd | ZFTiRd | Fferd | Mplrd | MjRd

< VIJAKI | 2x6 M27 88| kN | kN | kN | kKN | KN | KN | kNm |kNm
%() & to | 25 mm
x ELNA
® | PLOCEVINA | Pp | 250 mm
m lb | 720 mm| 411 | 528 | 381 | 100 | 1420 | 1420 | 825 | 746
9 aw | 6 mm
ZVARI
ar 9 mm




