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Delitev spojev (nosilnost, togost, rot. kapaciteta)
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Delitev spojevp j

Nosilnost

•Polnonosilni 1 2M M≥Polnonosilni

•Delnonosilni
,1,2Rd pl prečkaM M≥

•Členkasti ,0,25Rd pl prečkaM M≤
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Delitev spojevj

Togost

Togi 25S K>Togi

Členkasti

0 25S K>
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Delno togi 00,5 25 (8 )K S K K≤ ≤

EIKK
L

=



UL FGG
Katedra za metalne konstrukcije

Delitev spojevj

Duktilnost – rotacijska kapaciteta

P l il i bij biti d ktil i• Polnonosilni ne rabijo biti duktilni

Poškodbe se tvorijo v prečki in ne v spoju

• Delnonosilni - obvezno duktilniDelnonosilni - obvezno duktilni

Poškodbe se tvorijo v spoju
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Delitev spojevj

Duktilnost – rotacijska kapaciteta

Čl k i• Členkasti 

Omogočati morajo zasuke brez induciranja momentov

Zagotavljanje rotacijske kapacitete:

- vijaki v strigu ali nategu ne smejo biti kritični

strig v panelu stebra- strig v panelu stebra

- tanjše čelne pločevine, vogalni kotniki, pasnice stebrov – ki morajo 
biti kitičnebiti kitične

0,36 /ub yt d f f≤ zagotovlja zadostno duktilnost
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Modeliranje vozliščaj

Strižna in upogibna togost sta modelirani ločeno
The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.
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Modeliranje vozliščaj

Poenostavljeni model – samo rotacijske vzmeti
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Rotacijske togosti pri elastični globalni analizi

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.
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Diagram M - f za elastoplastično globalno analizo
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Preglednica 6.1: Osnovne komponente vozliščPreglednica 6.1: Osnovne komponente vozlišč
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Preglednica 6.1: Osnovne komponente vozlišč 
(nadaljevanje)
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Preglednica 6.1: Osnovne komponente vozlišč 
(nadaljevanje)



UL FGG
Katedra za metalne konstrukcije

Preglednica 6.1: Osnovne komponente vozlišč g p
(nadaljevanje)
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Preglednica 6 1: Osnovne komponente vozliščPreglednica 6.1: Osnovne komponente vozlišč 
(nadaljevanje)
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Primeri tipičnih spojevj

a) Varjeni spoj b) Vijačeni spoj s podaljšano 
čelno pločevinočelno pločevino
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Primeri tipičnih spojevj

c) Dvostranska d) ki jc) Dvostranska 
konfiguracija vozlišča

d) Enostranski spoj s poravnano 
čelno pločevino
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Primeri tipičnih spojevj

e) Čelni stik prečk f) Vijačen stik dveh nosilceve) Čelni stik prečk f) Vijačen stik dveh nosilcev
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Primeri tipičnih spojevj

g) Vijačeni spoj z uporabo 
vogelnih kotnikov

h) Vijačen stik dveh nosilcev
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Sile in upogibni momenti, ki delujejo na vozliščeg j j

a) Vrednosti ob robu stojine panela b) Vrednosti v sečišču osi elementov
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Sile in upogibni momenti, ki delujejo na panel stojineg j j j

a) Strižne sile v panelu stojine b) Spoja s silami in upogibnimi 
momenti v nosilcih

wp,Ed

wp,Rd

1,0
V
V

≤

Vwp,Ed =  (Mb1,Ed −  Mb2,Ed)/z  −  (Vc1,Ed −  Vc2,Ed)/2

V h f /(√3 ) l VVwp,Rd = hstsfy/(√3γM0)   ali   Vwb,Rd
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Razlika med prečno silo v stebru in panelu
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Ročica z in razpored sil za določanje Mj,Rd spoja
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Ročica z in razpored sil za določanje Mj,Rd spoja
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Ročica z in razpored sil za določanje Mj,Rd spoja
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Ročica z in razpored sil za določanje Mj,Rd spoja
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Ročica z in razpored sil za določanje Mj,Rd spoja
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Načini porušitve dejanskih in nadomestnih komponent p j p
T - elementa

D j k N d t i Sil Diagram

1. način: polna plastifikacija pasnic

Dejanska 
komponenta

Nadomestni 
T - element

Sile Diagram 
momenta
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Načini porušitve dejanskih in nadomestnih komponent p j p
T - elementa

D j k N d t i Sil Diagram

2. način: porušitev vijaka z istočasno plastifikacijo pasnice

Dejanska 
komponenta

Nadomestni 
T - element

Sile Diagram 
momenta
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Načini porušitve dejanskih in nadomestnih komponent p j p
T - elementa

D j k N d t i Sil Diagram

3. način: porušitev vijaka

Dejanska 
komponenta

Nadomestni 
T - element

Sile Diagram 
momenta
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Modeliranje nadomestnega T - elementa j g

a) Neojačan spoj prečka – steber s podaljšano čelno pločevino) j p j p p j p
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Modeliranje nadomestnega T - elementa j g

b) Ojačan spoj prečka – steber s podaljšano čelno pločevino
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Modeliranje nadomestnega T - elementa j g

c) Čelni stik nosilcev s čelno pločevino
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Dimenzije pasnic nadomestnega T - elementaj p g
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Projektna nosilnost FT,Rd pasnic nadomestnega T -elementa

1. način: polna plastifikacija pasnic

2 način: porušitev vijaka z istočasno plastifikacijo pasnice2. način: porušitev vijaka z istočasno plastifikacijo pasnice

3. način: porušitev vijakov
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Projektna nosilnost FT,Rd pasnic nadomestnega T -elementa

1. način: polna plastifikacija pasnic

,1, ,1,4T Rd pl RdF m Mδϕ δϕ⋅ ⋅ ≥ ⋅ ⋅

,1,
,1,

4 pl Rd
T Rd

M
F

m
⋅

≥
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Projektna nosilnost FT,Rd pasnic nadomestnega T -elementa

2. način: porušitev vijaka z istočasno plastifikacijo pasnice

( ) ( ),2, ,2, ,2T Rd pl Rd t RdF m n M n Fδϕ δϕ+ ≥ ⋅ + ∑

,1, ,
,1,

2 pl Rd t Rd
T Rd

M n F
F

m n
⋅ +

≥
+
∑
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Projektna nosilnost FT,Rd pasnic nadomestnega T -elementa

3. način: porušitev vijakov

3T Rd t RdF F≥∑,3, ,T Rd t Rd∑
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Posamezna vrsta in skupina vrst vijakov

) P t b) Sk i ta) Posamezna vrsta 
vijakov

b) Skupina vrst 
vijakov
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Primeri dodatnih pločevin ob stojini
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Panel stojine stebra v strigu
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Panel stojine stebra v strigu
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Panel stojine stebra v tlaku
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Sodelujoče dolžine neojačene pasnice stebra
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Sodelujoče dolžine ojačene pasnice stebra
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Vrednosti parametra a pri ojačenih pasnicah stebra in čelnih 
pločevinah
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Modeliranje čelne pločevine z nadomestnimi T - elementi
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Sodelujoče dolžine pri čelni pločevini



UL FGG
Katedra za metalne konstrukcije

Razporeditev sil za določitev Mj,Rd spoja

a) Varjeni spoji

b) Spoji s podaljšano čelno pločevino, ena vrsta vijakov v nategu
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Razporeditev sil za določitev Mj,Rd spoja

c) Varjeni spoji z vogalnimi kotniki
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Poenostavljeni model vijačenega spoja s podaljšano j j g j j
čelno pločevino
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Vozlišča prečka-steber z vijačenimi spoji s čelno j j
pločevino
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Vozlišča prečka-steber z vijačenimi spoji s čelno j j
pločevino
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Vozlišča prečka-steber z vijačenimi spoji s čelno j j
pločevino
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Ojačitve za stojino in pasnico stebraj j p

Prečne ojačitvej
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Ojačitve za stojino in pasnico stebraj j p
Diagonalne ojačitve
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Pasnica stebra s podložnimi ploščicamip p
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Rotacijska togost
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Rotacijska togost
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Rotacijska togost
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The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.
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Togostni koeficienti za osnovne komponente vozliščg p
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Togostni koeficienti za osnovne komponente vozliščg p
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Togostni koeficienti za osnovne komponente vozliščg p
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Togostni koeficienti za osnovne komponente vozliščg p
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Spoji s čelno pločevino z dvema ali več vrstami vijakov v 
nategu
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Spoji s čelno pločevino z dvema ali več vrstami vijakov v 
nategu
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Spoji s čelno pločevino z dvema ali več vrstami vijakov v 
nategu
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Rotacijska kapacitetao ac js a apac e a
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Členkasti spojip j

P š j t iž il i i j t jš t ij k t ti

• Uporaba

Prenašajo samo strižno silo in nimajo znatnejše rotacijske togosti.

- okvir podprt na togi nosilni elementp p g

a) Okvir z diagonalnim povezjem Idealizacija konstrukcije

A – priključek stebra na temelj

B – spoj prečka – steberB spoj prečka steber

C – spoj v povezju

D spoj na stebruD – spoj na stebru
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Členkasti spoji - uporabap j p

b) Okvir podprt z betonsko konstrukcijob) Okvir podprt z betonsko konstrukcijo
Idealizacija konstrukcije

E – spoj z betonskim delom
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čl k ti ji čk čk- členkasti spoji prečka - prečka
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čl k ti ji čk čk ( d lj j )- členkasti spoji prečka – prečka (nadaljevanje)
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členkasti spoji steber prečka- členkasti spoji steber – prečka
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možni načini porušitve- možni načini porušitve

a) pretrg vijaka b) porušitev na bočni pritisk

c) porušitev neto prereza d) iztrg vijaka
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možni načini porušitve (nadaljevanje)- možni načini porušitve (nadaljevanje)

e) plastifikacija vezne pločevine f) porušitev zvara
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priklujčki na temelj- priklujčki na temelj

b) c) d)a)
Nominalno členkastNominalno členkast

priključek
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D lit

a) toga 

• Delitev

b) podajna ) g
podpora:

) p j
podpora:
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Členkasti spoj z vezno pločevinop j p

Načela projektiranja:

• dovolj velika rega g → ,t bh dφ φ> <dovolj velika rega g →
• kontrola komponent spoja: 
• zagotovitev duktilnega obnašanja (preprečene neduktilne porušitve)

,raz potr p bh dφ φ> <
,Ed Ed EdV M e V= ⋅

g g j (p p p )
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Zagotavljanje duktilnega obnašanja:

č d ktil šit ( i ij ki)• preprečene neduktilne porušitve (zvari, vijaki),

• polnonosilni zvari med stebrom in vezno pločevino, 

• nosilnost na bočni pritisk v horizontalni smeri za vezno pločevino ali 
stojino nosilca mora biti manjša od strižne nosilnosti vijaka (morebitna 
preobremenitev zaradi upogibnega momenta)preobremenitev zaradi upogibnega momenta).

Zadnji kriterij se uravnava z debelino vezne pločevine ali stojine 
il ( j d d b li jh )nosilca (vsaj ena od debelin ustrezno majhna).
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Členkasti spoj z delno čelno pločevinop j p

Načela projektiranja:Načela projektiranja:

• Debelina čelne pločevine tp in dimenzija he omogočata ,raz potr p bh dφ φ> <
• kontrola komponent spoja samo na prečno silo
• zagotovitev duktilnega obnašanja → polnonosilni zvari ob čelni 

pločevini upogib čelne pločevine izven lastne ravnine

EdV

pločevini, upogib čelne pločevine izven lastne ravnine.
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Upogib čelne pločevine izven lastne ravnine → natezne sile v vijakihUpogib čelne pločevine izven lastne ravnine → natezne sile v vijakih

• 80 % izkoriščena strižna nosilnost;

Preprečitev natezne porušitve vijakov:

80 % izkoriščena strižna nosilnost;
• kontrola debeline čelne pločevine (omejitev upogibne nosilnosti):

2,8 yp

p ub

fd
t f
≥ ⋅
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Kombiniranje različnih veznih sredstevj

V istem spoju lahko kombiniramo le taka vezna sredstva, ki 
i j ibljiž k d f bil timajo pribljižno enako deformabilnost:

Dovoljeno: ZVARI + PRENAPETI VIJAKIZVARI + PRENAPETI VIJAKI

Prepovedano:Prepovedano: ZVARI + OBIČAJNI VIJAKIZVARI + OBIČAJNI VIJAKIPrepovedano:Prepovedano: ZVARI  OBIČAJNI VIJAKIZVARI  OBIČAJNI VIJAKI
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Skupine veznih sredstev

• Skupina vijakov

p

, , , ,,b Rd i v Rd jF F

Če je:                            →  duktilno obnašanje, , , ,>v Rd j b Rd iF F

, ,Rd b Rd iF F= ∑Nosilnost:

( )
V nasprotnem primeru je nosilnost:

( ), , , ,min ,Rd b Rd i v Rd iF n F F= ⋅
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• Skupina zvarovSkupina zvarov

Č l i j

Ed w vwdN A f≤ ⋅

Čelni zvar je 
bolj tog!


