Metalne konstrukcije 1 Vezba 7

Zadatak 7 Ekscentri¢no pritisnut element

Dimenzionisati stub optere¢en popreénim i aksijalnim silama prema skici.
Duzina elementaje I.:=8 m

Karakteristi¢ne vrednosti optereéenja su: Ng,Np
F,:=3.5 kN N,:=45 kN N,:=80 kN . i
Maksimalno dopusteno pomeranje vrha stuba je L/150. L S T
Osnovni materijal je S235.
. s . . . N
Koeficijenti sigurnosti 3
Yro=1 Y =1 Yg:=1.35 Yo=1.5
/d 1 0'5 Ed NEd
o . . (e
Koeficijenti za reprezentativne vrednosti
17[)0’11) = 0.6 d]op = 0.7
o
Prora¢unske vrednosti uticaja -
kombinacija 1
NEd1::7G'Ng+7Q°Np:18O'75 kN = L - | N
Mg =00V Fu- L=25.2 kN -m Me 0

VEdl ::¢Ow°7Q'Fw:3'15 kN

kombinacija 2
Ngay=7G*Ng+1o,+7q*N,=144.75 kN
MEdZ::7Q'Fw'L:42 kN-m

Viar =7 F,=5.25 kN

NEd =max <NEd1 7NEd2> = 180.75 kN
MEd =max <MEd1 7MEd2> =42 kN'm
VEd =max <VEd1 B VEd2> = 525 kN

Kvalitet materijala S235 235 MP.
f,=235 MPa 5::\/f—a:1 n:=1 E:=210 GPa G:=81 GPa
Yy

Pretpostavlja se poprecni presek IPE 300.

Geometrijske karakteristike popre¢nog preseka
h=300 mm by=150 mm t,=7.1 mm ty=10.7mm  r=15mm

A=53.8 cm’ A,,=25.68 cm” I,,=125900 cm’
1,=8356 cm’ 1,=603.8 cm’ 1,=20.12 em’
W, =628.4 cm’ W,.=125.2 em’

I, ; I, ;
Wy i=—=557.07 cm W= =80.51 em

h b

2 2




Metalne konstrukcije 1

Klasa popre€nog preseka
nozica:
oZica bi—t,

Vezba 7

¢i=—l 1 =56.45 mm £=528 <  Mg=9e=9 K1

ty
rebro: ci=h—-2 tf—2 r=248.6 mm

N
hy=—29_=108.33 mm <  h,==h—2t;=278.6 mm

w Jy
C’YA%N dc
d,i=S + N =178.47 mm a=—=0.718 <1
2 2 206 ¢ >0.5
€ 23501 < M= 8 =4752 K1
t 13 a—1

w

Poprecni presek je klase 1!

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

A-f,

Nled:: :1264.3 kN
N Yo

B _0.14 <1
Nled

Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na savijanje

W,
Mgy = Vo y 147 67 kN
Yo

M
Ed _p28 <1
McRd

Kontrola nosivosti popre€nog preseka na smicanje
h,=h—2 t;=278.6 mm

deo rebra je pritisnut,
p.n.o. je u rebru

h.
w3924 < 725=72 Vitkost rebra zadovoljava uslov za primenu plasti¢ne

ty n nosivosti preseka na smicanje i ne treba proveravati
A f izbo&avanje smicanjem!
Vpirai=————2-=348.42 kN
3 * Yo
v
Bd_—0.02 <1
Vplsz
Ved g5
Vord ) Ne treba sprovoditi kontrolu interakcije savijanja i smicanja!
plz.
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Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na interakciju savijanja i aksijalnog naprezanja

N
Ed _0.14 <0.25

N plRd

A, i=h,-t,=19.78 cm’

w*

N
Ed__0.39 <0.50
A

wJy

Ymo
Ne treba sprovoditi kontrolu interakcije savijanja i aksijalnog naprezanja!l

Kontrola nosivosti elementa na fleksiono izvijanje

Npyp=A-f,=1264.3 kN

izvijanje oko y ose L,=2L=16m

2

N, =7

cr

'Iy
> =676.52 kN

L,

[N
A=A/ Bk —1.37
NC’I’

Izvijanje:=if A<0.2V

N
£d <0.04| =“treba proveriti”

cr

“zanemaruje se”

else

“treba proveriti”
kriva izvijanja je "a" a=0.21

$:=0.5 (1+a-(A—0.2)+2") =1.56

Xy::min( 1 ,1\|:0,43
)

izvijanje oko z ose L,:=0.5L=4m

2
=TT

I
2" =782.15 kN
LZ

[N
A=A B* —1.27
NC’I’

N,

cr
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NEd

Izvijange:=if A<0.2V <0.04|=“treba proveriti”

cr

“zanemaruje se”

else

“treba proveriti”
kriva izvijanja je "b" a=0.34

$:=0.5 (1+a-(A—0.2)+2*) =1.49

Xo=min| ! : 1\| =0.44
)

l\q5+\/q§2 Y

X :=min (Xy , Xz> =043

A.
Nde::X —‘f—y:549 kN
N 04751

Bd 033 <1

Nyra

Kontrola nosivosti elementa na boéno-torziono izvijanje

L,=05L=4m

B,M 1.75+1.058 +038 2 . ~-1<f,<0.6 .
'”( m) Bl | M- ,7d 2_5\ +1.05 Pt 03 0.6<p,<1
C,:=1.75+1.05-(—0.5)+0.3-(—0.5)* = 1.3 C,:=0 Cy=0
k=1 k,=1 z;:=0 mm z4:=0 mm

MR’C = Wply 'fy: 147.67 kN‘ m

2 ( 2 2

m eE.l, (k,\" I, k,-L.) G-I 2
M0y T e S ) 2B 02, 2)” - G2z

(kz‘Lcr> \ \kw/ I, m «E.I,

M,,=207.61 kN-m

pY —ﬂ My =0.84 BTI:=if \; <0 4VMEd <0.16|=“treba proveriti”
LT= M =U. = TT>Y. ~ U. - p

cr Ccr

“zanemaruje se”
else
“treba proveriti”

Metoda za vruéevaljane pofile i ekvivalentne zavarene preseke

kriva izvijanja je "b" a;r=0.34
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G17:=0.5 (1+azpe (M\pp—0.4) +0.75 Ap” ) =0.84

XLT::min( ! 1, 12\|:0.79
\@LT—I— \/915LT2 —0.75 )\LT2 Arr )
RE ! =0.86
1.33-0.33-0.5

femin(1-0.5 (1-k)-(1-2 (\y—0.8)"),1)=0.93

(xer [\

XLTmod *= min | , 1)| =0.85
o Mpy,
Myra*=XrTmod =126 kN-m
M Y
Bd _0.33 <1

M bRd

Kontrola nosivosti ekscentri¢no pritisnutog elementa - aneks B

.s cmy i sz i CmLT
Dijagram Opseg vazenja jednakopodeljeno koncentrisano
momenata . 1 .
opterecenje opterecenje

M “1=sy<1 06+04y=04
M

posmatra se dijagram My na segmentu izmedu tacaka
pridrZavanja u pravcu ose z

posmatra se dijagram Mz na segmentu izmedu tacaka
pridrzavanja u pravcu ose y

posmatra se dijagram My na segmentu izmedu tacaka
pridrzavanja u pravcu ose y

Kombinacija 1
Ngq=Ngg Mpg:=Mgq

C

m

y::0.6+().4-():0.6
=0

C

m

7=0.64+0.4:0.5=0.8

N
k ::min(Cm -(1+<>\ —0.2)-—Ed\,cm S1vos.—DE N o758
vy |=my| v |»&my”| |l
NRk Rk
| | Xy —— | | Xyr—— ||
\ \ Y ) \ Y1 ))
0.1\ N N
kzy::max(l— 2w g 01 e \|:0.941
| Cour=025  Np  Cur—025  Np
z z
N \ M Ym1 Y }
P 4k, ——PC =049 <1
RE MRk
Yt Xir*
Y Y
N M
Pt k,——21 =053 <1
NRk MRk
Xe*—— LT
Y Y

Vezba 7
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Kombinacija 2
Ngq=Ngqs Mgg:=Mpgg,

kyy::minl(Cmy-l(1+<)\y—0.2>- rd \|,Cmy-|(1+0 8 iﬂ:mw
Ny, Npy
| | Xy* | | Xy* ||
\ \ Y ) \ Y1 ))
0.1 X N N
k., =max|1— : fpa oy 01 T \|:0.953
\ 1 vt )
Nga Mg,
oy =052 <1
Rk Rk
y—— Xrre
Y1 Y
Npq Mgq
~ _|_k;zy.—M =0.6 <1
Rk Rk
Xz —— XLT*
Y1 Y

Kontrola nosivosti ekscentri€no pritisnutog elementa - aneks A

A = 1MaX (A, A,) =1.37

mazr *

odredivanje A,
.. (|1, 1,°.G.1,)
T T
I, )

M, =159.7 kN-m

CTO'_72 H

LCT‘ \

M
Ao ::\/ Bk —0.96
M,

cr0

1

z

kritiCna sila torzionog izvijanja
LT = 0.5 L = 4 m

1 1
i,:=\-L =12.46 cm 1,:=\/—==3.35 cm Yo=0cm  z,:=0 cm
VA A

igi= \/z'y2 +i 4y, +2, =12.91 cm

E-I
NC,"T::L2 |(G-It+7r2 -_2_w\|:1957.87 kN
" \ Ly )
Kombinacija 1
Nga=Nga Mpq:=Mpgaq Mypq:=Mpgq M, gq:=0 kN -m
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koeficijent uniformnog momenta

Dijagram momenata Cmio
M [ wM, Cmio=0,79+ 0,21y + 0,36 (g - 0,33) Nea
~1sy<lI Ne: i
_ — Npa _ _
;=0 Cyo:=0.79+0.21 1);+0.36 - (1), — 0.33) - =0.76 Crnzo =0
cry
M I
g, =—2. 4 135 aLT:zmaxfl—_t,o\Fl
NEd Wely Iy }
4 N N
0.2-1/C, - \/(1— Ed\|-|(1— Ed\|:0.21 < X=0.96
\ Ncrz} \ Nch}
4 N N
Cm :=if 0.2 \/Cl' |(]-_ Ed\|'|(1_ Ed\|>)‘0 =0.89 sz::szOZO
y
\ Ncrz} \ Nch}
HcmyO
else
| I
g, *a
y LT
”Cmy0+ <1_Cmy0> '
|| 1+ Ey 'aLT
4 N N
Copr=1if 0.2-VC, - \/I(l_—Ed\I : Ifl_—Ei\I > (=1
\ Ncrz} \ Nch}
B
else
I
I maxlCmy2 . dur 71\|
I | \/(1 NEd\I |(1 NEd\I |
| i - T i
i\ U New) U Nar) )
1— Ngq
N, w
TS Y —0.829 wy::mm{ Ply ,1.5\|:1.128
1y DNEa \Wey )
y
NCT‘y
1— Ngq
N, w
= ¢z —0.856 wz::min( plz ,1.5\|:1.5
1— Ngq \We )
: NC’I"Z
npl::_Ed:0.14
plRd
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W, .
M g i=—2 v _147.67 kN-m M y.pq: Ve Ty o9 43 kN em
Mo Ymo
M M
bLT:: 0-5 aLT'Aoz . ykd . Ed :0
XLT'M plyRd M plzRd
A M M
dLT::2 appe 0 - . yEd . zEd -0
0.1 +)‘z Cmy'XLT°Mplde Mplsz
( 1.6 2 1.6 2 2 Wy \
ny::max|1+<wy_1> 'I(I(2_— Cmy * Mgz ———* Cmy o \I'npl_bLT\I’ ? |=0.97
\\ Wy Wy ply/
(
Czy::max|1+(wy—1)-|(|(2—1—45-Cmy2-Amaw \I dLT|,06 Wely =0.83
\ W wy ) Wz Wty )
k= Crny* Conpr —— L 21,035
1— NEd Yy
Ncry
w
kzy;:cmy.CmLT._“z .L.O,G.ﬂ_y:o,ag,
1— NEd Czy w,
Ncry
N M
Ptk ——2 =055 <1
Npi Mpy,
Xy*—— Xrr*
Y1 Y
N M
P 4k, —— 21 =046 <1
Ngi Mgy,
Xzt —— Xrr*
Y Yan
Kombinacija 2
Ngq=Ngqgo Mpgq:=Mgqo MyEd::MEd M, gq:=0 kN -m
koeficijent uniformnog momenta
*—_— e NEd —_— D
P;:=0 Cryo=0.79+0.21 1), +0.36 - (;—0.33) - =0.76 C0:=0
cry
M I
= 4 o aLT::maX{I——t,O\|:1
NEd Wely Iy /

N N
0.2-V/C, \/|1— Ed\|-|(1— Ed\|_021 < X=0.96
crz} \ Nch}
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N N
my =if 0.2. \/ \/|1— Ed\|'|{1— Ed\|>)\0 =0.91 sz::CmZOZO
crz/ \ Nch}
| oo
else

“ \/E_y'aLT

” Cryo+ <1 _Cmy()) :
|| 1+ Ey 'aLT

N N
C,r=if 0.2.4/C \/|1— Ed\| |/1 _Ei\|>)\0 -1
)

crz} Nch
|1
else
I a
|| max |(Cmy2 o , 1\|
| | I(1 NEd\ / NEd\ |
Il i i
- T e
1_NEd
N %%
phyi=—— Y =0.87 wy::min{ Ply,1.5\|:1.13
Ngq \Wely /
1_Xy -
N()T‘y
1_NEd
N %%
py=— % —0.89 w, :mm( plz ,1.5\|:1.5
Ngqg \ elz /
1_Xz'
NC’I"Z
N
Ny = —re =0.11
Nled
%% W, e
Mplde = ply f 147 67 kN m MplZRd ::L‘fy:29.42 kN'm
Yo Yo
M M
bLT:: 0.5 CLLT-)\O2 . yEd . 2Bd :0
XLT'Mplde Mplsz
dLT::2 appe )‘O . MyEd . MzEd -0
0.1 +)‘z4 C'my‘XLT“Z\4plde Mplsz
( 1.6 2 1.6 2 Wy )
C,y=max|1+ (w,—1)- ((2—_ *Crry *Mnaz———+Crny -)\mam\, —bLT\,, Y 1=0.973
\\ wy w,y } Wply/
(
C.,=max|1+ (w,—1)- {(2 14 CmyQ-,\maj\l- dLTl,()G ely =0.855
W ow, ) Wz P’y/
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Py . 1 1033

kyy = C(my * C(mLT ¢

1_NEd ny
Ncry
[w
kzy::Cmy.CmLT-_’uz -L-O.G- —¥=0.627
1— NEd Czy w,
Ncry
N M
P 4 ky——2 =063 <1
Ngy Rk
y o XLT
4751 M1
N M
— 2 4k, P =048 <1
Ngy, Mpy,
Xz*— Xrr*
Y Y

Kontrola graniénog stanja upotrebljivosti

Kontrola deformacija - pomeranje vrha stuba
F, L’ L

wi= =34.04 mm < Wgep=——=53.33 mm
3E-I 150

Y

10



