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Osobenosti viSedelnih Stapova

— Poprecni presek se sastoji od viSe samostalnih
elemenata koji su mestimicno povezani.

— Razmicanjem samostalnih elemenata povecavaju se
geometrijske karakteristike, nosivost popre¢nog
preseka 1 krutost elementa.

— ViSedelni Stapovi su racionalnihi u pogledu utrosenog
materijala, ali je potrebno vise rada za njihovu izradu!

— Bar jedna od glavnih osa inercije je nematerijalna!

— Njihovo ponaanje je znac¢ajno kompleksnije u odnosu
na jednodelne Stapove.
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Definicije glavnih osa

— Materijalna osa je glavna osa inercije poprecnog preseka
koja preseca bar jedan samostalni element;

— Nematerijalna osa je glavna osa inercije koja ne preseca ni
jedan samostalni element;

— ViSedelni Stap uvek 1ima bar jednu nematerijalnu osu inercije;
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Tipovi visedelnih Stapova

Samostalni elementi su medusobno povezani veznim
elementima na odredenom ekvidistantnom rastojanju (a=const);

U zavisnosti od oblika i vrste veznih elemenata razlikuju se dva
tipa viSedelnih Stapova: ramovski i reSetkasti;

Kod ramovskog tipa vezni elementi su preCke, a kod reSetkastih
dijagonale 1 vertikale.

PrecCke se obavezno postavljaju na krajevima elementa 1 bar u
trecinama duZine!
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Razliciti tipovi poprecnih preseka visedelnih Stapova
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Proracunski model za izvijanje viSedelnog Stapa
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KritiCna sila izvijanja oko nematerijalne ose

— Ne postoji deo poprecnog preseka (rebro) koji
prihvata dominantan deo smicucih napona.

— Uticaj smicucih sila na deformaciju Stapa ne moze
da se zanemari.

— U diferencyjalnu jednacinu 1zvijanja treba uvrstiti 1
deo deformacije usled smicucih napona.

V =V, +Vy

V,, ugib usled momenta savijanja,

Vy  ugib usled transvirzalne (smicuce) sile,
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Diferencijalna jednacina za izvijanje oko
nematerijalne ose
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L Ncr 1_Ncl L Ncr 1_|\|Cl

Pocetna imperfekcija u obliku sinusne funkcije;
N, kriticna Ojlerova sila za jednodelan Stap,
0,  strela pocetne geometrijske imperfekcije,
L duZina Stapa,

V smicuca sila,

4 klizanje poprecnog preseka y=7G.
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Resenje diferencijalne jednacine

Pretpostavljen oblik reSenja

v(x):(5—é‘o)sin%x

|z uslova da strela 6 tezi beskonac¢nosti dobija se kriti¢na sila!
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N,y kriti¢na sila za 1zvijanje oko nematerijalne ose,

N,  kriticna Ojlerova sila.
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Kriti¢na sila izvijanja viSedelnog Stapa N\,

S, =V/y Krutost veznih elemenata na smicanje
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Kod jednodelnih Stapova S,, tezi beskonacnosti, pa prethodni izrazi
dobijaju poznati oblik za jednodelne Stapove!
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Proracun pritisnutih Stapova konstantnog
viSedelnog preseka prema EC3

U opstem slucaju treba sprovesti sledec¢e kontrole ULS:

— Kontrola nosivosti na izvijanje oko materijalne ose
(ako postoji);
— Kontrola nosivosti na izvijanje oko nematrijalne ose;

— Kontrola nosivosti samostalnog elementa (najcesce
merodavna kontrola za dimenzionisanje!) i

— Kontrola nosivosti veznih elemenata.
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Proracun nosivosti na izvijanje oko
materijalne ose

Sprovodi se uvek ako postoji materijalna osa;

Prora¢un se sprovodi u svemu kao I kod elemenata konstantnog
jednodelnog poprecnog preseka;

Za viSedelne elemente od dva unakrsno postavljena L profila, sa
veznim limovima u dve ortogonalne ravni, prora¢un nosivosti na
Izvijanje moze da se sprovede kao za jednodelne preseke, ako je
rastojanje veznih elemenata manje od 701;, gde je I,
minimalni poluprecnik inercije samostalnog elementa;

Za viSedelne elemente od dva blisko postavljena L il1 U profila
prorac¢un NOSIVOStI na izvijanje moze da se sprovede kao za
jednodelne preseke, ako je rastojanje veznih elemenata manje od
151

min
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Proracun nosivosti na izvijanje oko
nematerijalne ose

Proracun se sprovodi u slede¢im koracima:

1.

2.
3.
A

ProraCun krutosti na smicanje Sy;
ProraCun kriticne sile N, y/;
Proracun ekvivalentne relativne vitkosti;

Sa ovako sracunatom relativnom vitkoSc¢u
prorac¢un NOSIVOstl na izvijanje se sprovodi Isto
kao I kod elemenata konstantnog jednodelnog
preseka!
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Krutost na smicanje S\, viSedelnih elemenata resetkastog tipa
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Krutost na smicanje S, visedelnih Stapova ramovskog tipa
S - 24El, < op? El_,
v = <
a{1+2’°” ho} a’
nl, a
n broj ravni ispune (najéesce je n = 2),

rastojanje izmedu tezista samostalnih elemenata,

duZina dijagonale,

povrsina poprecnog preseka dijagonale

povrsina poprecnog preseka vertikale,

moment inercije samostalnog elementa u ravni visedelnog elementa,
moment inercije precke u ravni viSedelnog elementa.
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Proracun Kriti¢ne sile izvijanja N, \,

N 1 N,
V1IN, +1/S,  1+N_ /S,

Sy krutost veznih limova na smicanje;
N,  Ojlerova kriti¢na sila izvijanja jednodelnog Stapa sa
efektivnim momentom inercije | ¢
2 Eleff
L2

Ncr =

Metalne konstrukcije 1 P6-15



Efektivni moment inercije viSedelnog Stapa - |

Efektivni moment inercije - I

Resetkasti tip I =0,5nA,,
Ramovski tip I =05hA,, +2ul,
A povrSina pojasa (samostalnog elementa);
ho rastojanje izmedu tezisSta pojaseva;
Ich moment inercije pojasa u ravni stapa;
Y7, koeficijent efikasnosti;
Koeficijent efikasnosti u
A>130 0
15<A<150 p=2-1175
A< 75 1
L . /
A= E iy = 2[;0’? I, =0,5hA,, +2I,
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Ekvivalentna relativna vitkost viSedelnog Stapa

/T“z,eq = \/NRk /Ncr,V

Nri = AT, zaklase 1,213

y

N, karakteristicna nosivost popre¢nog preseka,

N,y kritiéna sila 1zvijanja oko nematerijalne ose.

Metalne konstrukcije 1 P6-17



Nosivost samostalnog elementa (pojasa)

— Nosivost samostalnog elementa je najces¢e merodavno
granicno stanje nosivosti (ULS) kod viSedelnih Stapova.

— Mora da se kontroliSe 1 kod Stapova ramovskog 1 kod
Stapova resetkastog tipa.

— Kod stapova reSetkastog tipa neophodna je kontrola
samostalnog elementa (pojasa) samo u sredini raspona.

— Kod stapova ramovskog tipa neophodna je kontrola
samostalnog elementa (pojasa) u sredini raspona, gde
je maksimalan momenat savijanja, I na krajevima
Stapa, gde je maksimalna smicuca sila.
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Naprezanja visSedelnog elementa
ramovskog tipa
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Proracun uticaja u pojasu u sredini Stapa

Sila u pojasu dvodelnog Stapa
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Kontrola nosivosti na izvijanje pojaseva
viSedelnog Stapa
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z Kod Stapova ramovskog tipa moze
o se usvojiti da je: L ,=a;
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Naprezanje pojasa viSedelnog Stapa
ramovskog tipa u krajnjem polju
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Kontrola nosivosti pojasa u krajnjem polju

Pojas viSedelnog Stapa ramovskog tipa je opterecen sledecim
uticajima:

Nch,Ed —

|\Ic,Ed
2

Veg 7 Mgy

Vch,Ed —

2 2L

aksijalna sila pritiska

moment savijanja

smicuca sila

Kontrola nosivosti pojasa se sprovodi prema pravilima za
ekscentricno pritisnute elemente u zavisnosti od klase poprecnog

preseka.
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Proracun veznih limova

ProraCun se razlikuje za Stapove ramovskog 1 reSetkastog
tipa;

Kod reSetkastog tipa vezni limovi su aksijalno optereceni, a
kod ramovskog tipa su optereCeni na savijanje

Vezni limovi se uvek postavljaju na krajevima Stapa;
Postavljaju se uvek na istom rastojanju (ekvidistantno);
Vezni limovi se postavljaju minimum u tre¢inama raspona;

Kod visedelnih Stapova kod kojih je razmak samostalnih
elemenata jednak debljini ¢vornog (veznog) lima
postavljaju se vezice; Kod ovakvih Stapova proverava se
samo da 11 veza moze da prenese odgovarajucu silu
smicanja;
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UsaglaSen sistem reSetkaste ispune

Pojas Pojas
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Ispuna na strani A Ispuna na strani B Ispuna na straniA  Ispuna na strani B

(a) Sistem sa usaglagenom ispunom (b) Sistem sa neusaglasenom ispunom P6-25
(Preporucuje se) (Ne preporucuje se)



Kontrola nosivosti Stapova ispune kod
reSetkastih viSedelnih Stapova

N, - Ve maksimalna sila u
dEd — +—

d
n h, dijagonali ispune

N broj paralelih ravni u kojima se nalazi reSetkasa ispuna,
d duzina dijagonale,
h, rastojanje izmedu teZiSta pojasnih Stapova;

Kontrola nosivosti 1spune se vrsi kao kod pritisnutih Stapova
konstantnog jednodelnog preseka, prema izrazu:.

Nd ,Ed < 110

Nb,Rd

gde J€ Np rd pqsiYost dijagonale na izvijanje (duzina izvijanja je
jednaka duzini dijagonale).
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Kontrola nosivosti precki kod viSedelnih
Stapova ramovskog tipa
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Precke su opterecene na savijanje jer
se viSedelni1 Stap ponasSa kao Virendel
nosac;

Maksimalni uticaji javljaju se u
krajnjim poljima gde je najveca
smicuca sila;

Kod dvodelnog elementa precke su
opterecene sledecim uticajima:

a V., a
Vb,Ed :VEd h— Mb,Ed :%
0

Veze precki sa pojasevima treba
takode da prenesu ove uticaje!
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SpecifiCcnosti dvodelnih Stapova od ugaonika
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Kod unakrsno postavljenih raznokrakih dgaonika Izvijanje oko y-y ose
moZze da se proveri sa: i =i,/115 gde Je Iy minimalni poluprecnik
Inercije visedelnog elementa.

Tip viSedelnog elemena

Najvece rastojanje izmedu
veznih elemenata *)

15 imin

Elementi od dva ledima okrenuta L (ili U) profila
spojeni pomocu zavrtnjeva ili zavarivanjem
Elementi od QVa_unaksrno postavljena L profila 20 i

spojeni pomocu para vezica min
*) rastojanje izmedu tezista veznih elemenata P6-28
imin NAjmanji poluprecnik inercije jednog pojasa, odnosno jednog ugaonika.




