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Oblici poprecnih preseka

Specificnosti pritisnutih elemenata —izvijanje

eKonrola napona u popre¢nom preseku nije
dovoljan uslov za dimenzionisanje;

ePotrebno je proveriti i stabilnost pritisnutog
elementa kao celine (uticaji teorije Il reda);

eDo iscrpljenja nosivosti dolazi pre nego Sto
nominalni naponi dostignu dopustene vrednosti!

eProblem stabilnosti pritisnutih elemenata —
izvijanje prvi je razmatrao Ojler (Euler) 1744.
godine;



DuzZina izvijanja
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Pomocu duZzine izvijanja uzimaju se u obzir nacini oslanjanja

Krive izvijanja

eKrive izvijanja predstavljaju modifikaciju teorijskih krivih
izvijanja (Ojler-Engeser);

*One definisu vezu izmedu relativne vitkosti i koeficijenta
izvijanja (bezdimenzionalne veli¢ine);

*One treba da uvedu u proracun nesavrsenosti realnih
Stapova kao Sto su: geometrijske imperfekcije, sopstveni
naponi, varijacije modula elasti¢nosti i granice razvlacenja,
ekscentricitet naprezanija...

eZbog slozenosti problema uvedena je familija evropskih
krivih izvijanja (A,, A, B, Ci D) koje su definisane

teorij sko-eksperimentalnim putem;

eSve nesavrsenosti se uvode u proracun preko ekvivalentne
geometrijske imperfekcije - w,
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Evropske krive izvijanja
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Relativna vitkost Stapa A

A= Np| /Ncr -relativna vitkost $tapa

p| =A- f -plasti¢na otpornost poprecnog preseka

-Ojlerova kriti¢na sila izvijanja

i
Ay

A=——  _vitkost itapa Ay -vitkost na granici razvlagenja
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Vitkost na granici razvlacenja A,

oVitkost Stapa na granici razvlacenja je vitkost pri kojoj je
Ojlerov kritican napon jednak naponu na granici razvlacenj a

Vrednosti vitkosti A, za razlicte vrste Celika i debljine lima

Kvalitet celika t<40mm t>40mm
f, [kN/cm?] A, £, [kN/cm?] Ay
0361 24 92,9 21,6 98,0
C 0561 36 75,9 32,4 80,0

Vrednosti koeficijenta geometrijske nesavrsenosti za razlicite krive izvijanja

L Ao A B C D
Kriva izvijanja

o 0,125 0,206 0,339 0,489 0,756
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Proracun stabilnosti pritisnutih Stapova
jednodelnog poprecnog preseka prema

JUS U.E7.081-1986
Ne _ N
6= X < Gi,dop Gijdop =X " Odop =X v

Gde su:

N¢ - aksijalna sila u preseku

A - povrsina poprecnog preseka

G dop - dopusteni napon izvijanja

¥ (hi) — bezdimenzionalni koeficijent izvijanja
G 40p - dOpUSteni normalni napon

f, -napon na granici razvlaCenja

v (ni) — koeficijent sigurnosti

Bezdimenzionalni koeficijent izvijanja

1 Za 1<0,2

2

B+p2—4-2°

Za 1>0,2

’= B=1+a-(L—0.2)+2’
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Maksimalne vitkosti pritisnutih stapova

eAmax= 250 za spregove i sekundarne elemente

eAmax= 200 za glavne nosece elemente

eAmax =150 za oslonacke Stapove (stubove) i glavne nosece
elemente kod konstrukcija optere¢enih na zamor
materijala

13

Merodavna vrednost bezdimenzionalnog koeficijenta
izvijana

Potrebno je proveriti izvijanje oko obe glavne ose inercije!

U opstem sluc¢aju mogu da se razlikuju sledeéi parametri:

e poluprecnikinercije (i, i,),

e duzine izvijanja (I, I;,) i

e relevantna kriva izvijanja (Ao, A, B, Ci D).

14
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Tabela 4.4 - Vrednosti bezdimenzionalnog koeficijenta X

Odredivanje krive izvijanja
za pojedine poprecne preseke

profila

Kriva
A A, A B c D
0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
01 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
02 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
03 0,9859 0,9775 0,9641 0,9491 0,9235
04 0,9701 0,9528 0,9261 0,8973 0,8504
05 0,9513 0,9243 0,8842 0,8430 0,7793
06 0,9276 0,8900 0,8371 0,7854 0,7100
07 0,8961 0,8477 0,7837 0,7247 0,6431
08 0,8539 0,7957 0,7245 0,662 0,5797
09 0,7961 0,7339 0,6612 0,5998 0,5288
10 0,7253 0,6656 0,5978 0,539 0,4671
11 0,6482 0,5960 0,5352 0,4842 0,4189
12 0,7732 0,5300 0,4781 0,4338 0,3762
13 0,5053 0,5703 0,4269 0,3808 0,3385
14 0,4461 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
15 0,3953 0,3724 0,3422 0,3145 0,2766
16 0,3520 0,3332 0,3079 0,2842 0,2512
17 0,3150 0,3994 0,2781 0,2577 0,2289
18 0,2853 02702 0,2521 0,2345 0,2093
19 0,2559 0,2449 0,2294 0,2141 0,1920
2,0 0,2323 0,2229 0,2095 0,1962 0,1766
21 0,2117 0,2039 0,1920 0,1803 0,1630
2,2 0,1937 0,1867 0,1765 0,1662 0,1488
23 0,1779 01717 0,1628 0,1537 0,1399
24 0,1639 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
Izvijanje Kriva "
Tip popreénog preseka upravno i izvijanja
o5l
Sl el
¥y
o A
¥y ]
w
Debeli favovi Yoy ‘.
(puni provary oz
hb=12 ¥y AlAg)
2= 4l B(A)
Mbs12 Bid)
1540 mm By
=40 mm o :
¥y I}
1540 mm o ¢
£ 40 mm ¥y s
=2 D
R o
P ‘ . P .

" N bz eksperimentalne | pumerithd verifikoy
g s altemativae primeniti za druge krive

ih podataka 22 papedine Lipove poprotaih preseka

" Krive izvijanja date u zngradama primenjiu se za Selike s =430 MPai ¢ = 40 mm,

" Preseci koji nisu zastuplieni u ovoy tabeli Klasifikuju s prema 12,47 2.5, U sloaju nedoumice za
preseke sa £ < 4l primeniti kriv i g
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3/27/2013



1. Dimenzionisati centri¢no pritisnuti Stap konstantnog jednodelnog poprecnog

preseka.

U poprecnom pravcu Stap je bocno pridrzan na krajevima i u sredini

Osnovni materijal 0361 (II sl

dopusten normalni napon 0y,, = 18 kN/cm?

Osnovni materijal: €0361

Slucaj opterecenja:

Sila pritiska:

DuZina Stapa:

Tip profila:

.0.)

HEA

Nc=1200 kN
L=5.0m

N 1200 2
Apot ¥ ——=———=66.67cm
cSdop
Usvojen profil HEA 240
G h b t,, t r A hi d g | Pmn | Pmax | AL | AG
kg/m | mm | mm | mm [ mm | mm ™ | mm | mm mm | mm | m¥m| m%t
|HEA 240 60.3 | 230 240 75 12 21 ‘ 76.8 ‘ 206 164 M27 104 138 | 1.369 22.7 |

G ly Wely | Wply iy Avz Iz Wel.z | wpl.z i, ss I Iy

kg/m cm? cm? cm? em | em? | em® | cm® | cm3 cm cm cm* | cm®

|HEA24O eo.3| 7763 6751 7446 10.05 25.18 |2769 2307 3517

6 |56.1 4155 3285 ||
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Izvijanje u ravni Stapa (oko y-y ose) Izvijanje van ravni Stapa (oko z-z ose)
Iiy=B*I=O.7*500=350 cm li=0.5*=0.5*500=250 cm
1,=1.0%1,=1.0*250=250 cm
l, 350
Odredivanje vitkosti $tapa Ay =Yt=—""=3465
iy 101
L . . . A
Odredivanje relativne vitkosti Stapa (A,=92,9) N 34,65 -0,372

_My
VoA, 929
0=0,339 (kriva izvijanja B)

B, =1+0a-(h, —0.2)+1, =1+0,339(0,372-0,2)+0,3722 =1,196

2 = 2 =0,937
)

Xy =
—2 2 2
(By+ 2 —an, j (1196-+/1,196” ~4.0,372

Za izvijanje oko z-z ose Stapa

Odredivanje vitkosti Stapa A =2=""_4167

41,67
92,9

Odredivanje relativne vitkosti Stapa (A,=92.9) A=z =0,44

a=0,489 (kriva izvijanja C)

B,=1+a-(h,—0,2)+4, =1+0,489(0,44-0,2)+0,44% =1,31

2 = 2 =0,877
)

X =
‘ (Bﬁ /35_47‘sz [L31+4/1317-4.0,44°

Kontrola napona: xmin=min(0,937, 0,877)=0,877
c=&=@=15,62kN/cm2 <o
A 768

Usvojen profil HEA 240 —€0361

idop = Xmin * Odop = 0,877-18=15,78kN/cm’

10



Prema tabeli za koeficijenat y:
Izvijanje u ravni Stapa (oko y-y ose)

L, =0,372

kriva izvijanja B

3/27/2013

Izvijanje van ravni Stapa (oko z-z ose)

A, =0,44

kriva izvijanja C

%, =09641 za A, =03 v,=08973 2@ A,=04
1y =0,9261 y=04 %, =0,8430 A, =05
za QTV =0,37 interpolacijom za }Tz =0,44 interpolacijom
Ay = 0,9375 X = 0,876

Rezultati se poklapaju

21

STAPOVI IZLOZENI PRITISKU | SAVIJANJU (SRPS U.E7.096/1986)

Kontrola se vrsi prema sledec¢im uslovima

kn-csN+kmy -S-GMy+ka-6MZ < Oop

gde su
a,h,—02) 1
1Skny=1+y(_y—2_)g—
1-%, -on Ky kn=max{kny;knz}
A, —02) 1
1skn2:1+%20_)s—
1—7\.Z -ON Xz

22
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kmv —2 _
1-A, -ON . . -
y B, i B, zavise od oblika dijagrama momenata
mz —2 oN =
1 - 7\42 ° GN A ° GV

0-Koeficijent za bo¢no torziono izvijanje
U slucaju sprecenog bocnog torzionog izvijanja 6=1

Za savijanje oko jace ose (Sto je uglavnom slucaj) i spreceno boc¢no
torziono izvijanje imamo da je

f

_y
Kn - 0N +Kmy *Omy <Ogop =—

23

Odredivanje koeficijenata ki k

‘my mz
ﬂ ¥ — ﬂ z
oy =2 = | =7 7
y Oy z O-N
Oblik momentnog dijagrama B
M ([T, L1
» ™ 10
v T L0
M [ 0,66
M 0,44
M
s [N ¥4 0.66+0,44 .y 20,44
Sl

24
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2. Dimenzionisati stub optereéen kao na slici

Stub je kontinuirano bo¢no pridrzan pa nema opasnosti od bo¢nog torzionog
izvijanja

Osnovni materijal: €0361

Slucaj opterecenja: |

Sila pritiska: N=500 kN

Kont. optereéenje g=5 kN/m

DuZina Stapa: L=2.30m
Tip profila: 2 U 200
=
vz

Uticaji u nosacu

Momemt u ukljestenju M=ql?/2=5%2.3%/2=13.22 kNm

Normalna sila u ukljeStenju je N=300 kN

Osnovni materijal C0361 (I sl.0.)
dopusten normalni napon oy, = 16 kN/cm?

U slucaju sprec¢enog bo¢nog torzionog izvijanja 6=1

k, oy + kmy “Opy < Ogop

26
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20.1
2 PN
|8 y y
z v z
- 75 -
Za U 200 iz tablica imamo Za 2 U 200 iz tablica imamo
A=32.2 cm? A=32.2 *2=64.40cm?
Wy=191cm3 Wy=191*%2=382 cm3
Wz=27 cm3 Wz=299 cm3
ly=1910 cm* ly=1910*2=3820 cm*
1z=148 cm* 12=2240 cm*
iy=7.70 cm iy=7.70 cm
iz=2.14 cm iz=5.89 cm
27
20.1
S =
a oy y
z v z
75

Kako dobijamo vrednosti za 2U200

1. RaCunamo momenat inercije za osu z za ukupno teziste koje je sada na
polovini profila

|, =2 +2-A(7.5-2.01)> =2-148+2-32.2-5.49° =2237cm”’
Otporni momenat je

W, =1, /b=2237/7.5=298cm’

Poluprecnik inercije je

i, =4/l,/A=1/2237/64.4 =5.89cm

28
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Kn - ON +Kmy - Opmy < Ogop

el b
Y , 2= 1-A, -G
1—7uy ‘ON y N
—  y-N  1.5-300
Gy=— = =0.291
A-G, 64.4-24

0=0,489 (kriva izvijanja B)
Odredivanje duZine izvijanja: 1=2*230=460cm
| _ 460

Yoi, 770 hy =929
—  59.74
y=——=0.6
92.9
a,(k, —0.2 -
s y(_y2 : ):1+O.489(0.§4 02)_.,,
12, -on 1-0.64%-0.291
Keny = _BVZ —= 0'(256 =0.75
1.2, oy 17064°-0.291
kn'GN+kmy'GMySGdop
13.22-10°
1.24-ﬂ+1,0-u=5,78+3,46=9,24Scdop
64.4 382

30
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