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1 Poglavlje:
Problematika modeliranja konstrukcija, kriterija dokaza nosivosti
i primjenjenih metoda proracuna
1. Sto opéenito podrazumijeva idealizirani proradunski model konstrukcije? Navedite i

nekoliko karakteristi¢nih proracunskih kriterija na kojima mogu biti bazirani dokazi
dostatne pouzdanosti konstrukcije.

2. Navedite nekoliko primjera naprezanja koja postoje u realnim konstrukcijama ali se
pri standardnim proracunima najce$¢e ne uzimaju u obzir. Pojasnite kada i zasto je to
moguce.

3. Navedite osnovne metode globalnog proracuna konstrukcija i sazeto objasnite
pretpostavke na kojima se zasnivaju te uvjete primjene. Sto se globalnim proradunom
konstrukcije zapravo modelira?

4. Navedi moguce nacine otkazivanja nosivosti u celicnim konstrukcijama te pojasni
njihovu vezu s parcijalnim faktorima.

5. Definiraj 1 opiSi znacenje svojstva plastiCnosti za proracune i modeliranje celicnih
konstrukcija (ilustriraj 1 primjerima).

2 Poglavlje:
Visedjelni tlaéni elementi

1. Definiraj pojam viSedjelnog tlatnog elementa i navedi vrste te glavne karakteristike.

2. Pojasni znacenje utjecaja posmicne sile kod proracuna viSedjelnih tlacnih elemenata.
Navedi ulogu i znacenje posmicne krutosti pri prorac¢unima.

3. Pojasni postupak odredivanja posmicne krutosti za pojedine vrste visedjelnih
elemenata i navedi kako se ona utvrduje prema EN propisima.

4. Navedi moguce razloge otkazivanja nosivosti viSedjelnih elemenata te s tim u vezi i
proracunski pristup viSedjelnih elemenata usvojen u EN propisima.

5. Navedi tijek kodificiranog proracuna i potrebne dokaze pouzdanosti visedjelnog
elementa s reSetkastom ispunom.

6. Navedi tijek kodificiranog proracuna i potrebne dokaze pouzdanosti viSedjelnog
elementa s paralelnom ispunom.

7. Pojasni proracunski tretman viSedjelnih elemenata koji su tako priblizeni da su
medusobno spojeni.

3 Poglavlje:
Punostijeni limeni nosaci

1. Pojasni pojam, podrucja primjene, prednosti, preliminarno dimenzioniranje i neke
mogucnosti konstrukcijskog oblikovanja punostijenih plocastih nosaca.

2. Pojasni razliku u ponasanju Stapnih i plocastih elemenata izloZzenih uzduznom tlaku.

Skiciraj odgovarajuce krivulje naprezanje-deformacija.
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Navedi pretpostavke linearne teorije izboc¢ivanja plocastih elemenata, znacenje
koeficijenta izboc¢ivanja k (i o ¢emu on ovisi), te kriticnog naprezanja izbo¢ivanja o;.
Pojasni znaCenje odnosa stranica ploe na njeno ponaSanje pri uzduznom tlaku, te s
tim u vezi i komentar ponaSanja dijelova plocCastog nosaca (hrpta i pojasnice).

Koje osnovne pretpostavke podrazumijeva proracun tlatne ploce po nelinearnoj
teoriji? Kvalitativno skiciraj dijagrame naprezanje-deformacija.

Na cemu se temelji postojanje prekokriticnih rezervi ploce izloZene tlacnim
naprezanjima 1 Sto taj pojam podrazumijeva? OpiSi kako se taj efekt proracunski
uzima u obzir.

Pojasni koncept efektivne Sirine ploCe i navedi koji se efekt ponaSanja ploce njime
uzima u obzir.

Navedi vrste ukrucenja plocastih nosaca, §to zna¢i pojam ,minimalne potrebne
krutosti“ ukruéenja, te vezu izmedu naprezanja u ploc¢i i odabira odgovarajucih
ukrucenja.

Navedi vrste popre¢nih ukruéenja plocastih nosaca, skiciraj njihove moguce izvedbe,
te takoder 1 ocekivani raspored ukruéenja na slobodno polozenom nosacu (s 1|
poprecnim presjekom).

Navedi ulogu horizontalnih ukruta, znac¢enje djelomi¢nog i pojedinac¢nog polja ploce,
te skiciraj karakteristicne poprecne presjeke uzduznih ukruta.

Objasni pojam ortotropne ploCe, objasni i skiciraj moguce nacine njenog ponaSanja
kada je izlozena uzduznom tlaku, te skiciraj ocekivani raspored ukrucenja na
kontinuiranom plo¢astom nosacu s dva polja (i I popre¢nim presjekom).

Objasni ponaSanja plocastog nosaca izloZenog posmicnim naprezanjima i pojasni
postojanje i na¢in ostvarivanja prekokriti¢ne nosivosti u tom slucaju.

Skiciraj mehanizam prekokriticnog djelovanja ploc¢astog nosaca izloZenog posmiku.
Navedi i1 objasni ulogu pojedinih dijelova toga mehanizma. Objasni (i skiciraj) i
mehanizam potpunog kolapsa takvoga modela.

Navedi 1 objasni faze funkcioniranja (ponaSanja) ploCastog nosaca izlozenog
postepenom porastu posmi¢nih naprezanja. Sumarno navedi sve doprinose ukupnoj
otpornosti nosaca.

Pojasni fenomen lokalnog izboc¢ivanja plocastih nosaca wuslijed djelovanja
koncentriranih sila — navedi moguce nacine ponasanja te opi$i nacin teorijskog
rjeSavanja ovoga problema.

Sto podrazumijevamo pod pojmom ,,izbolivanje izazvano pojasnicom“? Skiciraj i
pojasni.

Koja metoda prorac¢una izbocivanja ploca se koristi u EN propisima? Pojasni osnovu
te metode.

Koja dva moguéa nalina ponaSanja tlacno opterecene ploCe se analiziraju pri
kodificiranom proracunu u EN propisima? Pojasni taj proracunski tretman na primjeru
ploce bez ukrucenja.

Opisi pojednostavljeni nacin prorauna tlacno optereene ploce s uzduZznim
ukruc¢enjima i navedi kada se on moze koristiti. Pojasni kako se racuna djelotvorna
povrsina tlaénog podrucja za takav slucaj.

Od kojih se komponenti sastoji ukupna otpornost plo¢e izlozene posmiku? Objasni
vaznost vrste lezajnih ukruéenja za proracun.

Navedi tijek proracuna ploce izlozene posmiku i kona¢ni nacin dokazivanja dostatne
pouzdanosti. Dokaz u slu€aju istovremenog djelovanja momenta savijanja i poprecne
sile.

Kako se racuna djelotvorna povrSina popreénih meduukruéenja te kako se ono
proracunski tretira? Skiciraj!
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Skiciraj moguée detalje lezajnog oslanjanja punostijenih nosaca I poprecnog presjeka i
objasni kako odabir pojedinog detalja utjeCe na tijek proracuna. Ukratko objasni
postupak proracuna lezajnog ukruéenja.

4 Poglavlje:
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Hladnooblikovani tankostijeni elementi

. Skiciraj karakteristicne poprecne presjeke Stapastih i plocastih hladnooblikovanih

elemenata, naznaci njihove karakteristicne dimenzije te navedi podruc¢ja primjene, te
prednosti i mane njihove primjene.

Opisi postupak proizvodnje hladnooblikovanih elemenata i1 navedi potrebne
karakteristike materijala za hladnooblikovanje te ograni¢enja debljine osnovnog
materijala.

Sazeto navedi koje je sve dokaze dostatne pouzdanosti potrebno provesti pri proracunu
hladnooblikovanih elemenata — probaj to kategorizirati na globalne 1 lokalne
probleme.

Pojasni kako se proces hladnog oblikovanja materijala odrazava na mehanicka
svojstva Celika, odnosno s tim u vezi proracun hladnooblikovanih elemenata. Navedi
koje se sve vrijednosti granice popustanja koriste u kodificiranim prora¢unima.

Kako se odreduje proracunska debljina stijenki hladnooblikovanih profila i1 koji sve
parametri utjeGu na geometrijsko modeliranje/definiranje hladnooblikovanih presjeka.
Skiciraj karakteristine vrste ukru¢enja kod hladnooblikovanih elemenata te navedi
kako se nazivaju pojedini dijelovi hladnooblikovanih elemenata obzirom na uvjete
oslanjanja 1 postojanje ukrucenja. Pojasni ulogu ukruéenja i nacin njihovog
modeliranja u odredivanju pouzdanosti poprecnih presjeka.

Navedi moguce probleme stabilnosti koji se mogu pojaviti kod hladnooblikovanih
elemenata — skiciraj i pojasni!

Navedi i1 pojasni faze prorauna plocastih elemenata s rubnim ukruéenjem, te na kraju
skiciraj mjerodavne dimenzije na temelju kojih se odreduje pouzdanost.

Sto je to distorzijsko izvijanje i na koji se nadin prora¢unski uzima u obzir? Skiciraj!

. Pojasni problem popre¢nog savijanja pojasnice (tzv. curling) i kako se proracunski

tretira. Skiciraj!

Navedi koje dokaze pouzdanosti je potrebno provesti na razini poprecnih presjeka
hladnooblikovanih elemenata. Ukratko objasni specifi¢nosti pojedinih dokaza.

Utjecaj momenta torzije na ponasanje hladnooblikovanih elemenata — pojasniti
proracunski tretman i navesti naprezanja koja ulaze u konacno dokazivanje dostatne
pouzdanosti.

Navesti koje je dokaze hladnooblikovanih elemenata potrebno provesti na razini
elementa? Sto je to torzijsko izvijanje — objasni i skiciraj!

Kako se proracunava tlacna otpornost hladnooblikovanog elementa — navedi faze i
specifi¢nosti proracuna.

Objasni problematiku i specificnosti bocno-torzijskog izvijanja kod hladnooblikovanih
elemenata — skiciraj karakteristicne modele koji se koriste pri proracunu.

Navedi nacine spajanja hladnooblikovanih elemenata 1 karakteristike njihovih
prikljuc¢aka. Osnovne vrste mehani¢kih spojnih sredstava. Pojasniti mogucée nacine
otkazivanja kod mehanickog spajanja.

Specifi¢nosti primjene tehnike zavarivanja kod hladnooblikovanih elemenata. Navesti
moguce postupke zavarivanja.



5 Poglavlje:

Modeliranje i proracun priklju¢aka

1. Objasni kako se klasifikacija priklju¢aka provodi u odnosu prema koriStenoj metodi
globalnog proracuna konstrukcije.

2. Kako se prikljucei klasificiraju u sluc¢aju koriStenja elasticne metode za globalni
proracun konstrukcije? Navedi kako se u tom slu¢aju modeliraju karakteristike
prikljucka stup-greda.

3. Navedi osnovne uzroke deformabilnosti prikljucaka te princip proracuna karakteristika
prikljucaka prema metodi komponenata. Navedi 1 neke od osnovnih komponenata
prikljuc¢aka prema Eurokodu.

4. Navedi i skiciraj na¢in odredivanja proracunskih karakteristika priklju¢aka potrebnih
za proracun konstrukcija prema Eurokodu. Opisi §to svaka od njih reprezentira.

5. Navedi koje se tipi¢ne osnovne komponente prikljucaka pojavljuju kod zavarenih
prikljucaka greda-stup. Kako se moze povecati nosivost hrpta kod takvih prikljuc¢aka?

6. Koje su moguce raspodjele sila izmedu vijaka u vij¢anim prikljuc¢cima greda-stup s
¢elnom plocom? O ¢emu ¢e ponajvise ovisiti ta raspodjela?

7. Objasni pojam i ulogu T-elementa kod proracuna vij¢anih prikljuc¢aka. Koji su moguci
nacini otkazivanja nosivosti takvog elementa - skiciraj.

6 Poglavlje:
Visoke zgrade

1. Vrste okvirnih sustava kod viSeetaznih gradevina. Karakteristini rasteri i dispozicija
kod celi¢nih zgrada te moguci nacini prijenosa vertikalnog optere¢enja u viseetaznim
gradevinama.

2. Koncept proratuna viSeetaznih gradevina s poduprtim okvirima — prednosti i
nedostaci. Skicirati karakteristi¢ne prikljucke greda-stup kod takvog sustava.

3. Objasniti ulogu i vaznost veznog sustava (spregova) kod viSeetaznih gradevina —
navesti potrebni broj i vrste vezova, pretpostavke koje moraju biti ostvarene za
njihovo funkcioniranje — pojasniti prora¢un (po mogucnosti skicirati).

4. Znacajke viSeetaznih tornjeva — razlike u odnosu na viSeetazne gradevine.
Karakteristi¢ni nosivi sustavi za viSeetazne tornjeve — skicirati.

5. OgranicCenost primjene okvirnih sustava za konstrukcije viSeetaznih tornjeva —
objasniti, navesti podrucje racionalne primjene te moguca poboljsanja.

6. Karakteristike cijevnog sustava — koncepcija, prednosti i nacin preuzimanja
optere¢enja. Okvirni i reSetkasti cijevni sustavi.

7 Poglavlje:
Seizmika

1. Navesti pozitivne karakteristike Celika obzirom na seizmicka djelovanja te moguce
nacine otkazivanja nosivosti karakteristi¢ne za celi¢ne konstrukcije.

2. Objasniti karakteristicne aspekte relevantnih mehanic¢kih karakteristika celika iz

aspekta seizmicke otpornosti. Posebno pojasniti znacaj svojstva duktilnosti i
neelasticnog ponasSanja celi¢nih konstrukcija.
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Definicija i uloga faktora ponasanja kod seizmickih proracuna konstrukcije. Ukratko
objasniti na¢in odredivanja faktora ponaSanja kod prorac¢una celi¢nih konstrukcija.
Navedi i objasni moguée proracunske pristupe za seizmiCki proracun celi¢nih
konstrukcija prema Eurokodu. Koje je uvjete potrebno zadovoljiti da bi se mogao
odabrati pojedini proracunski pristup i o ¢emu to ovisi?

Vaznost odabira osnovnog materijala iz aspekta mehanickih karakteristika u
seizmic¢kim prora¢unima — navesti mogucée postupke za osiguranje potrebnih svojstava
celika u realnim konstrukcijama.

Navesti konstrukcijske sustave ¢eli¢nih gradevina obzirom na moguénost preuzimanja
potresnih djelovanja, ukratko objasniti osnovne karakteristike. Kako se odreduje faktor
ponasanja kod ¢eli¢nih konstrukcija?

Skicirati mogu¢e nacine ponasanja (mehanizme) celi¢nih okvirnih konstrukcija pri
potresnim djelovanjima. Navesti pozeljne nacine ponasanja i glavne provjere koje
treba provesti za stupove, grede 1 prikljucke.

Pojasniti ponaSanje vertikalnih vezova (spregova) kod poduprtih okvira pri potresnom
djelovanju. Moguce konfiguracije vezova 1 kratki komentar nacina ponaSanja.
Dispozicija vezova kod centri¢nih vezova prema Eurokodu.

Objasniti nacin funkcioniranja poduprtih okvira s ekscentri¢nim vezovima. Pojam,
vrste 1 na¢in funkcioniranja seizmickih spona.

Sazeto objasniti nac¢in ponasanja ¢elicnih okvira ispunjenih zidanim ispunom. Tretman
ovih konstrukcija prema Eurokodu i pojednostavljeno modeliranje.

Prof.dr.sc. Damir Markulak



