Metalne konstrukcije 1 pismeni ispit, januar 2018.

Za konstrukciju prikazanu na slici potrebno je:

1. Dimenzionisati nosa¢ POS N. Za poprec¢ni presek nosaa usvojiti vru¢evaljani HEA
profil. Nosac je bo€no pridrzan na mestima veze sa stubom. Opterecenje deluje na
donjoj nozici nosaca.

2. Dimenzionisati stub POS S. Za poprecni presek stuba usvojiti vruéevaljani HEA
profil. Stub je bo&no pridrzan na krajevima.
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Konstrukcija je optereéena u svemu prema skici:
» Stalno opterecenje: g=24 kN/m;
* Sneg: s=12 kN/m (h<1000 mnm);
e Vetar: W =12,0 kN;
* Seizmika: S=10 kN.

Konstrukcija se izvodi od ¢elika S275.

Napomena: Vreme predvideno za izradu ovog zadatka bilo je 4 sata.
Ispiti od Skolske 2020/2021. godine traju 2 sata i 15 minuta.
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1. Nosaé POS N
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Proradunske vrednosti uticaja

1/)05 = 05 71Z)ow::0'6 77025 ::0 ¢2w::0

kombinacije opterecenja za stalne i prolazne proraCunske situacije:
1.35g+1.5s+ 1.5 goww
1.35g+1.5w+ 1.5 Wos s
1) max momenat nad osloncem i odgovaraju¢a normalna sila:
M pgosn =135 My, q+1.5 M,;=403.02 kN -m
Vidosin =1.35 Voq+ 1.5 V0 =251.97 kN
Ngg:=1.5 9,,*N,=10.8 kN

2) max normalna sila i odgovaraju¢i momenat:
MEdosl2:: 1.35 Mgosl+ 1.5 ¢03'M30812331.05 kN-m
VEdosl2 =1.35 Vgosl+1-5 ¢03'V5 l:20698 kN
Nggp:=1.5 N,=18 kN

0S

kombinacija optere¢enja za seizmiCke proracunske situacije:
g+S+yoww+yzss=g+3S

3) M pgoqs =My =191.91 kN -m
VEdoslS = Vgosl =119.99 kN
Npga3i=Ng=10 kN

S obzirom na sraunate proraunske vrednosti uticaja, kombinacija opterecenja
za seizmiCke proracunske situacije nije merodavna za dimenzionisanje POS N!

Koeficijenti sigurnosti za nosivost Tmo=1 Yarii=1

Mehanicke karakteristike materijala Jy=275 MPa fu:=430 MPa

ey 230 MPa _ g9 E:=210 GPa G:=81 GPa
)
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Geometrija popre€nog preseka

Usvaja se popreceni presek HEA 320.

h=310 mm by=300 mm t,=9 mm ty=15.5 mm r=27 mm
1,=22930 cm42 1,=6985 cm' I,=108 cm'  I,=1512000 cm’ W,,=1628 cm’
A,,=41.13 cm

Klasa popre¢nog preseka
nozica:

b—t
ci=— U _r=1185mm  S=765 < Aq=9e=832 K1
rebro: 2 by
ci=h—2t,—2 r=225 mm =25 < Aqi=T2€=66.56 K1

w

Poprecni presek je klase 1.

Napomena: Klasa popre¢nog preseka odredena je za slucaj ¢istog savijanja, $to je
nepovoljniji slu¢aj naprezanja sa stanovista izboCavanja od kombinovanog dejstva
momenta savijanja i Sile zatezanja.

Kontrola graniénog stanja nosivosti
Kontrola nosivosti popre€nog preseka na savijanje

W ., .
McRd::M:447.7 kN -m
Ymo

—=0.9 <1

Kontrola nosivosti popreénog preseka na smicanje

hy:=h—2t;=279 mm n:=1
h

Mo _gq <725 -66.56

tw ]

Vitkost rebra zadovoljava uslov za primenu plastiChe nosivosti preseka na smicanje i ne
treba proveravati izbo€avanje smicanjem.

A .
Vplsz = Lfy =653.03 kN
3+ Yo
Edosl1 —0.39 <1
Vplsz
VEdosll <05
Vpiord ’ Ne treba sprovoditi kontrolu interakcije savijanja i smicanja.

Kontrola nosivosti popre€nog preseka na zatezanje

A
N MO
Bd2 _0.005 <1
Nled
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Npas Ngay " . .
<0.25 ——— <0.5 Ne treba sprovoditi kontrolu interakcije
Nyird A Iy savijanja i zatezanja.
w
Yno
Kontrola nosivosti elementa na BTI L:=8m
Beam Moment distribution | L, Range
F_:ff .‘
4 Pl /] . 1.1340.108,, 056,507
prin ﬁ) 8 NS ‘—f;‘u B./4r 1.25 +3.58,, 0.758,<1
(8,,~(1.35 ? )
+(1.35 g+1.5 5)-L
Bm::root|\ n 2 —MEdOSll,,Bm,O,lle
C,:=—1.25+3.5 3,,=2.25
Staticki sistem i opterecenje k; ik, C; C, C,
[T ¢ 1.0 1,132 0,459 0,525
A — 0,5 0,972 0,304 0,980
k=1 k,=1 C,:=0.459 C5:=0.525 z;==0 mm
rastojanje od mesta delovanja opterec¢enja do centra smicanja 2g= _22—155 mm
(opterecenje deluje na donjem pojasu, suprotno centru smicanja, 2
pa se usvaja negativan znak)
7 E-1, |( (k)N I, (kL) G-I, 2 \|
Mc,,::C’1-72-I |— | —+ ; +(Cy2,—Cj3-2)) —(C’z-zg—C’g-zj)l
kz'L \ \kw} Iz T 'E'IZ }

M,,=1662.34 kN -m

M
Bdosl —_p.24 > 0.16 Treba sprovesti kontrolu BTI.

Ccr

MRk: = Wply

| M
A= MRk =052 >04 Treba sprovesti kontrolu BTI.
cr

-f,=447.7 kN +m

metoda za vrucevaljane profile

b£:1.03 <2 kriva izvijanja je b a;r=0.34
f
®17:=0.5 (1+agpe (\p—0.4) +0.75 Az ) =0.62
XLT::min( ! 1, 12\|:O.952
\ Prr+ Va2 —075 A\yrs Air )

Dijagram momenata k¢

A 0,91 k.:=0.91

\_________/
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femin(1-0.5 (1-k)-(1-2 (\p—0.8)"),1)=0.96

XLTmod *= min (X;Il, 1\l =0.99
Moo= Mpy, _
bRd *= XLTmod =443.14 kN -m
M Y
Edosll_:o.91 <1
Mg

Napomena: Pre sprovodenja kontrole nosivosti elementa na BT mozZe se proveriti da
li je vitkost ekvivalentne pritisnute noZice manja od grani¢ne vrednosti. U slu¢aju da je
uslov ispunjen, kontrola BTl se ne mora dalje sprovoditi i nosa¢ se mozZe smatrati
neosetljivim na BTI.

B t= . . =79.72 mm poIL_Jprecnlk inercije .
V12 byetyt g2 ekvivalentne pritisnute noZice
A1:=93.9 £€=86.8 Ae0:=0.5
k.-L M,
A= =1.05 > Ay —l =0.56
ch')‘l MEdosll

Obzirom da u ovom sluc€aju uslov nije ispunjen,
zaklju€uje se da treba sprovesti kontrolu BTI.

Kontrola graniénog stanja upotrebljivosti
Kontrola ugiba

L' sL'
w,:=0.248.— 9 =1.06 mm  w,=0.248.— = =0.53 mm
Iy'107 kN Iy'107 kN
2 2
cm L cm
wi=w,+w,=1.59 mm < ——=32mm
250

Napomena: lako u postavci zadatka nije zahtevana kontrola grani¢nog stanja
upotrebljivosti, sprovedena je radi pokazivanja postupka i skretanja paznje studentima
da se pri formiranju kombinacija ne koriste parcijalni koeficijenti sigurnosti.
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2. Stub POS S
Staticki uticaji
stalno optereéenje, g
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Proraunske vrednosti uticaja
kombinacije opterecenja za stalne i prolazne proraCunske situacije:
1.35g+1.5s+ 1.5 goww
1.35g+1.5w+ 1.5 Wos s
1) max momenat u ukljeStenju i odgovaraju¢a normalna sila:
My, =15 M,=90 kN -m
Ve :=1.5V,=18 kN
Npg1:=1.35 N+ 1.5 1,,+N,=413.97 kN

2) max normalna sila i odgovaraju¢i momenat:
Mg=1.5 Y., M,=54 kN-m
Viga=151,,-V,=10.8 kN
Ngip:=1.35 N;+1.5 N;=503.96 kN

kombinacija optere¢enja za seizmiCke proraCunske situacije:
g+S+yoww+yass=g+3S

MEd3::MS:5O kN'm
VEd3 ::VS: 10 kN
Npg;=N,=239.98 kN

S obzirom na sraunate proracunske vrednosti uticaja, kombinacija opterecenja
za seizmicke proradunske situacije nije merodavna za dimenzionisanje POS S!

Geometrija popre¢nog preseka

Usvaja se popreceni presek HEA 240.

h=230 mm by=240 mm t,=7.5 mm ty=12 mm r=21 mm
1,=7763 cm' | 1.=2769 em' I,=41.55cm' 1,=328500 cm” W,,=744.6 cm’
A,.,=25.18 cm

Klasa popre€nog preseka
nozica:

bi—t,,

ci= —r=9525mm =794 < Aq=9e=832 Ki

rebro: 2 ty
ci=h—2t;—2r=164mm ——=21.87 < )q:=33¢£=30.51 Ki1

w

Poprecni presek je klase 1.

Napomena: Klasa popre¢nog preseka odredena je za slucaj Cistog pritiska, $to je
nepovoljniji slu¢aj naprezanja sa stanovista izboCavanja od kombinovanog dejstva
momenta savijanja i sile pritiska. S obzirom da se ispostavilo da je presek klase 1 u
slucCaju Cistog pritiska, zakljucuje se da je klasa 1 i u slu¢aju kombinovanog naprezanja.

Kontrola graniénog stanja nosivosti
Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na savijanje

W,
M, g, = Vo Ty _ 904 77 kN em
Ym0
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M
Edl _0.44 <1

M, cRd

Kontrola nosivosti popreénog preseka na smicanje
hy:=h—2 t;=206 mm n:=1

h
Tw_or47 < 72 5-66.56

Ly ]

Vitkost rebra zadovoljava uslov za primenu plasti¢ne nosivosti preseka na smicanje i ne
treba proveravati izboCavanje smicanjem.

sz 'f
VplZRd = 4y = 399.79 kN
3 Yo
v
Bl _p.05 <1
Vplsz
Vea o5
v ’ Ne treba sprovoditi kontrolu interakcije savijanja i smicanja.
plzRd

Kontrola nosivosti popreénog preseka na pritisak

A.
Nopyi= Ty _o112 kv
N Yo

Bd2 _0.239 <1

cRd
N N

Bd2 _0.24 <0.25 Bd2 119 >05 Treba sprovesti kontrolu
Ncra hoot Iy interakcije savijanja i pritiska.

w * Yw
Yo
A—2 bt
ni=_"r%_0.24 a:mim{ ey 5\|:025
cRd A }
Mypgi=Mpg— " =178.18 kN-m
—0.5a

M

Bl _0.51 <1
Mnypq

Napomena: Kontrola interakcije savijanja i pritiska sprovedena je koristeci maksimalnu
normalnu silu (kombinacija 1) i maksimalni moment (kombinacija 2). lako se proracunske
vrednosti uticaja iz razli¢itih kombinacija ne mogu istovremeno javiti, ovakva
pretpostavka je na strani sigurnosti.

Kontrola nosivosti elementa na fleksiono izvijanje

=0 Mm

L,:=10m L

2

» E-I, E-I,
Nyr=m" —Y=1608.97 kN N, :=m ——*=2295.63 kN

L, L,
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N
Ed2 _0.31 >0.04

cry

N
Ed2 _p.22 >0.04

Crz

Npy=A-f,=2112 kN

Npio

Ay::\[ =115 >0.2
Ncry
IN

A= —25 =0.96 >0.2
NC?"Z

Treba sprovesti kontrolu fleksionog izvijanja oko y ose.

Treba sprovesti kontrolu fleksionog izvijanja oko z ose.

Treba sprovesti kontrolu fleksionog izvijanja oko y ose.

Treba sprovesti kontrolu fleksionog izvijanja oko z ose.

biz 0.96 <1.2 kriva izvijanja za izvijanje oko y ose je b a,:=0.34
f
kriva izvijanja za izvijanje oko z ose je C a,:=0.49
2
,=0.5 (1+a,-(\,—0.2) +,")=1.32 ®,:=0.5 (1+a,- (A, —0.2) +2.") =1.15
mm|( ! \l_O 508 xz::min( ! — \|—0 564
\915 +V 5'15 )\ ) \915 +Vo, —)\
X :=min (x,,X,) =0.508
A
Nyrii=X _f_y: 1073.84 kN
N gvst
Ba2 _0.47 <1
Nyra
Kontrola nosivosti elementa na BT] L:=5m
Beam Moment distribution | Ly Range

w( h) g.M

.M | 1754 1.05,+03p,2| ~15B,<0.6
M-~ 25 ' ] 06s8,51

/Bm:zo Cl::1-75

k=1 k,=1 z;==0 mm z4:=0 mm
9 2
LY DXV k, k,L) G-I 2
Mcr::cl' 72 |\/( \ + ( z 2> t+<02'zg_c3'zj> _<02°zg_03.
kz°L \ \kw} Iz T 'E'Iz

M, =654.28 kN -m

4 _0.14 < 0.16

cr

Kontrola BTI se ne mora sprovoditi.

zj)

~—————

10
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Napomena: Do istog zakljucka po pitanju sprovodenja kontrole BTl moglo se doci
kontrolom vitkosti ekvivalentne pritisnute noZice, ¢ime bi se izbegla potreba za
odredivanjem kriticnog momenta i ¢ime bi se skratio postupak proraéuna.

U= . ; =63.81 mm polupre¢nik inercije
\/ ekvivalentne pritisnute nozice
12V ptpt hw-?w P
A1:=93.9 £=86.8 Ap:=0.5
Dijagram momenata k¢
(I 1 k.= —1 =0.75
1,33-0,33y 1.33
l€y<i
kC'L MCRd g
Api=— =0.68 < Ay =1.14 Kontrola BTl se ne mora sprovoditi.
Ufe* A Mgq,
MRk ::Wply'fy:204-77 kN'm XLT::1
Mypg=xpr T =204.77 kN
bRd = XLT =204.77 kN -m
M st
il 044 <1

M bRd

Kontrola nosivosti ekscentriéno pritisnutog elementa

Clpy=0.6 (dijagram momenata My, izmedu taCaka pridrzanja u pravu ose z)
C,..=0 (dijagram momenata Mz, izmedu taaka pridrzanja u pravu ose y)
C,..r:=0.6  (dijagram momenata My, izmedu taaka pridrzanja u pravu ose y)

N N
k,, =min |(Cmy- (14 (A, —0.2) i} s Coy® |(1 +0.8-i\|\| =0.83
] Noe | Vo ||
Xy* Xy*
\ \ T ) \ Tt ))
N
P2 4k, ——20 0832 <1
NRk MRk
Xy' r*
Y Y1
N M
Ptk P —0.641 <1
NRk Rk
Xz* LT*

1
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Kontrola graniénog stanja upotrebljivosti
Kontrola horizontalnog pomeranja vrha stuba

3
W, = WL =30.67 mm
31,-F
w:=w,,=30.67 mm < —L—:33.33 mm
150

Napomena: lako u postavci zadatka nije zahtevana kontrola grani¢nog stanja
upotrebljivosti, sprovedena je radi pokazivanja postupka i skretanja paZnje studentima
da se pri formiranju kombinacija ne koriste parcijalni koeficijenti sigurnosti.
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