Metalne konstrukcije 1 VezZba 8

Zadatak 8.1 Nosivosti centricno pritisnutog elementa visedelnog popre¢nog preseka

Izvriti kontrolu nosivosti centriCno pritisnutog elementa viSedelnog poprecnog preseka
sastavljenog od dva vrucevaljana profila IPE 300. Element je reSetkastog tipa, duzine
L = 15 m, sa zglobnim uslovima oslanjanja oko obe ose. Vezni elementi u vidu
dijagonala i vertikala su od vruéevaljanih profila L50/50/5 i postavljeni su na rastojanju
a = 600 mm. Osovinsko rastojanje izmedu samostalnih elemenata je ho = 700 mm.
Element je izlozen dejstvu normalne sile Ned = 1200 kN. Osnovni materijal je Celik
S355.

Kvalitet materijala Jy=355 MPa €:=1 /M =0.81 E:=210 GPa
fy G:=81 GPa

Koeficijenti sigurnosti za nosivost Yao:=1  Yn=1

Geometrijske karakteristike popre¢nog preseka IPE 300
A,=5380 mm”  I,,:=8360 cm’  I,,:=604 cm'

Geometrijske karakteristike popre¢nog preseka L 50/50/5
Ay:=4.80 cm” I,:=1742cm” I,:=4.51cm’

Geometrijske karakteristike pojasa (jedan IPE 300)
Ap=538cm’  I,,=8360 cm’  I,;.=604cm’

Geometrijske karakteristike viSedelnog preseka (dva IPE 300)
A=107.6 em®  I,=16720 cm'

Poprecni presek Oblik ispune Uslovi oslanjanja

J
(04 o
- -l
Lo = 1,282
1
duzina dijagonale d:=\a’ +h," =921.95 mm é
Klasa popre¢nog preseka
bp:=150 mm  h:=300 mm t,=7.1 mm ty=10.7mm  r:=15 mm
nozica:
bp—1, c
c=—_ " _r=5645mm =528 < MNg=9e=7.32 K1
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Metalne konstrukcije 1

rebro:
ci=h—2 t;—2 r=248.6 mm %:35.01 <
w

Popreéni presek je klase 1!

Izvijanje oko materijalne ose (y-osa na skici)

E-I
N, =m" —_Y=1540 kN

2

L
[N
A=A =157
NC?"

kriva izvijanja: a a=0.21

$:=0.5 (1+a-(A—0.2)+2*) =1.88

( ! 1)20.343

X =mn |=
+ i
\e+Vae' —2\* )

Nypai=x - — 1308 kN
bRA=X* =1308
475!

N
Ed _0.92 <1
Nde

Izvijanje oko nematerijalne ose (z-osa na skici)

Npp=A-f,=3820 kN (presek je klase 1)

I,:=0.5 hy" +A,,=131810 cm’

E-]
N,=m" —_9-12142 kN
2
L
broj paralelnih ravni ispune n:=2

) . n-E-Ad-a-h02
krutost na smicanje S, = . =75633 kKN
d
N,yi= L o462 kN
1 1
R
NC?" S’U
. . . Npgi
ekvivalentna relativna vitkost A\ =0.6

eq::

Nch
kriva izvijanja: b a=0.34

®:=0.5 (1+a-(Ag—0.2) +A,," ) =0.75

A i=33 £=26.85
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Metalne konstrukcije 1 VezZba 8

x==min( ! ‘ ,1\I =0.835
)

|
\P+Ve -2,

N
Nypgi=X+— =3189 kN
Yo

N
Ed _p.38 <1
Nde

Kontrola nosivosti samostalnog elementa u sredini Stapa

pocCetna geometrijska imperfekcija  J, ::%:30 mm

Ng, 0
Mpg=—"¢ 0 —40.66 kN -m Neeq
1 - Nea " Mgy
NC’I‘V NC MEd MEd
Npg  Mpy-h Ao t T ho
Noppai=—22 4 P4 70 4, =658.09 kN | Neh g
2 2 Ieff Nceq | l Ncgq
2 | | 2
Npyp=A;-f,=1910 kN | T
- W
L, =1.28 a=T768 mm
!
E-I | | -
N, =m % =21224 kN T ]
Lch ON D D
Nri om o
A= =0.3 ‘ ho
Ncr = ™
kriva izvijanja: b a=0.34

$:=0.5 (1+a-(A—0.2)+2") =0.56

X i=1mn ,11=0.
' |( ! 1\| 0.964
\&+Va> -2 )

N
Nypai=X+—% =1841 kN
Yan

N
chBd _0.36 <1

N bRd

Kontrola nosivosti veznih elemenata - dijagonale

VEd ::%'MEd:8.52 kN

|4
NdEd::_Ed.i:g—;_m kN

n hy



Metalne konstrukcije 1

NRk ::Ad 'fy = 170.4 kN

E )
g =T —— 20 =109.97 kN
d d
1,:=1.90 em 1,:=0.97 em Ug:=1.4-. V2 em=1.98 em vy:=0 cm

'Idu 2
=424.76 kN N,

/I:O = \/Zu2 +i’U2 +UO2 +U02 :2-91 cm

1,:=0.39 em” I,:=0 em’
E-I
Nypi=—— . |/G-It+772 -_2_w\|=372.92 kN
i\ )
2
Ug
/8::1——2:0.54
i
ol oN ([ N\ N
Npppm o1y 2o Ay et g 5.2 0T | Z936.13 kN
2 IB \ N cru \ cru} cru}
Ncr =1man <NcruaNcm) aNchaNchF> =109.97 kN
N
A::\/ Rk —1.24
NC’I’
kriva izvijanja: b a=0.34

$:=0.5 (1+a-(A—0.2)+2*) =145

X::minlf ! ,1\| =0.454
\&+ Vo> =2 )

N
Nde::X' Rk:77 kN
Y

=0.07 <1

N, dEd

N bRd
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Metalne konstrukcije 1 VezZba 8

Zadatak 8.2 Nosivosti centri¢no pritisnutog elementa viSedelnog popre€nog preseka

Izvriti kontrolu nosivosti centriCno pritisnutog elementa visedelnog poprecnog preseka
sastavljenog od dva vruéevaljana profila UPN 300. Element je ramovskog tipa,
duzZine L = 12 m, sa zglobnim uslovima oslanjanja oko obe ose. Vezni elementi su od
ravnog lima dimenzija 120x12 mm i postavljeni su na rastojanju a = 500 mm.
Osovinsko rastojanje izmedu samostalnih elemenata je ho = 400 mm. Element je
izlozen dejstvu normalne sile Ned = 1400 kN. Osnovni materijal je Celik S275.

Kvalitet materijala Jy=275 MPa £:=A /%i‘ﬂ =0.92 E:=210 GPa

Y
Koeficijenti sigurnosti za nosivost Yao:=1  Yn=1

Geometrijske karakteristike popre¢nog preseka UPN 300
A=588cm”  I,,:=8030 cm’  I,.:=495 cm'

Geometrijske karakteristike lima b:=120 mm t:=12 mm
Ayi=b-t=14.4 cm” Iy=— b’ -t=172.8 cm’

Geometrijske karakteristike pojasa (jedan UPN 300)
Ap=588cm’  I,,=8030 em’  I,;.=495cm’

Geometrijske karakteristike visedelnog preseka (dva UPN 300)
A=117.6 em’ qn :

Poprecni presek = Uslovi oslanjanja

A A S S

7
|
e
2
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i
i
2
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)
)
g
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7
%

1

YA

Klasa popreénog preseka

by:=100 mm h:=300 mm t,=10 mm l;:=16 mm r:=16 mm
nozica:
ci=by—t,—r=T4 mm t£:4.63 < Agi=9 £=8.32 K1
f
rebro:
c:i=h—2t;—2 r=236 mm lti:23.6 < A=33 €=30.51 K1

w

Poprecni presek je klase 1!



Metalne konstrukcije 1

Izvijanje oko materijalne ose (y-osa na skici)

Npp=A-f,=3234 kN
E-I
? 1 =2407 kN
L

[N
A=A/ % —1.16
N

cr

N,

ert=T0

kriva izvijanja: ¢ a=0.49

$:=0.5 (1+a-(A—0.2)+2") =1.41

X::minl( ! ,1\| =0.454
\&+Va> -2 )

N
Rk _ 1467 kN

Nypa=x-
N Y

Bd _0.95 <1
Nira

Izvijanje oko nematerijalne ose (z-osa na skici)

I,:=0.5 hy’ +Ay,+2 I, =48030 cm’

1
iy = \/_0_ =20.21 cm r=L_5038 <75
2 A, 1
Iyp=0.5 hy" «Ag+2 pueI,,,=48030 cm’
E-I
N, =m" — " -6913 kN
L2
broj paralelnih ravni ispune n:=2
L o 24-FE-1,,
krutost na smicanje S, = man |
| o’ -|{1+ 2 Lene E}
1 \ \ n-l, a)
N yi= —=5629 kN
1 1
R
NC?" S’U N
ekvivalentna relativna vitkost Aeq::\/ BF —0.76
Nch
kriva izvijanja: ¢ a=0.49

®:=0.5 (1+a-(Ag—0.2) +A,," ) =0.92

Vezba 8
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Metalne konstrukcije 1 VezZba 8

. 1 \
X:=min, - 11=0.689
2 2
\¢+\/¢ —Aeq )
N
Nypgi=X*—2% =2227 kN
N Y
Ed _p.63 <1

N, bRd

Kontrola nosivosti samostalnog elementa u sredini Stapa

L

pocCetna geometrijska imperfekcija  J, ::_500 =24 mm
Ng,+6
Mpyi=—2%4 0 —44.72 kN-m
1 N N
— c,Ed M
Nch Ed
Npy Mpg-h Nc M M
Npgi=—2d ¢ 70 4 —809.5 kN e l T hEod
2 2 Ieff [ ‘ Nch,Ed 0
Nc.Edl l Negs
2 2
Np:=A,+f,=1617 kN ! !
|
L, =a=500 mm
~ ©
E.1
N, =7’ 2 — 41038 kN '
2 [ ]
L 1
Ny on 0 0O
A= =0.2 ﬂ
N,, ! om >
h
kriva izvijanja: ¢ a=0.49 -0,

$:=0.5 (1+a-(A-0.2)+1°) =0.52

[ 1 \_
X::mm| ,1|_1
\&+ Vo> -2 )

N
Nypai=X+—=1617 kN

Kontrola nosivosti samostalnog elementa u krajnjem polju

M

C

a
hEd::VEd.Z: 1.46 kN'm



Metalne konstrukcije 1 VezZba 8

v
Vonid ::TEd:5.85 kN

N
N,pgi= 2’” =700 kN

Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na smicanje
A, =2 bpet;=32 em”

A .
Vonai=— 508,07 kv

3 Yo

Venra =0.01 <1

Vplde

1%
Bl <05
Vplde

Ne treba sprovoditi kontrolu
interakcije savijanja i smicanja!

Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na savijanje

W, =130 cm’

Wplz 'fy
Yo

M
chBd _0.04 <1
McRd

M, pyi= =35.75 kN -m

Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na pritisak
Al 'fy

Yo

Nenra =043 <1
Nled

=1617 kN

N plRd *=

Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na interakciju savijanja i pritiska

N,
Ap=—P1 — 95 45 cm” Y,:=2.89 cm
y

Yo

Ay 2 2 .. : .
—=12.73 em” < (h—2 tf) -t,=26.8 cm povrdina rebra je dovoljna za
prijem aksijalne sile pritiska

b
MNRdzzgf-tf-bfi:22 kN -m

Mo redukovani moment je sraunat konzervativno, racunajuci
da samo nozice primaju normalne napone usled savijanja

M
chBd _0.07 <1
NRd




Metalne konstrukcije 1

Kontrola bo¢no-torzionog savijanja se ne sprovodi obzirom da je element
opterecen na savijanje oko slabije ose inercije.

Kontrola nosivosti ekscentri¢no pritisnutog elementa
Koeficijenti interakcije k,, i k., se odreduju prema pilogu A, obzirom da je
presek monosimetri¢an.

W, =535 cm’  W,,:=632cm’ W,,=67.8cm’ W,.:=130 cm’

elz*

NRk ::Al 'fy: 1617 kN Lch::a:500 mm
E-I N
Nopyi=m" ——¥=665725 kN A=A 2 = 0.05
L, Nery
kriva izvijanja: ¢ a=0.49 ®,:=0.5 (1+a- (A, —0.2)+),”)=0.46
. 1 \
Xy::mml ,1|:1
2 2
\¢y+ V&, -2, )
E-I N
N =m" ——2=41038 kN A=A 2 =0.2
LCh NCT‘Z
kriva izvijanja: ¢ a=0.49 ®,:=0.5 <1+a- (A,—0.2) +>\22> =0.52
Xz::min( ! ,1\|:1

|\¢Z+\/@z2 -
Az i=max (A, A,) =0.2

N
;=0 Cnz0=0.79+0.21 9, +0.36 - (1p;— 0.33) - — 22 = 0.79

Ccrz

C,..:=C,..0=0.79

Vezba 8

1— NEa 1— Nenga
— NCTy _ 1 — NCTZ _ 1
/,l,y._ N = /_,Lz = N =
1_ ._Ei 1_ . chEd
Y z
NCTy Ncrz
%%
w, :==min ply,1.5\:1.18 w ::mm( Pl 5\|:15
Y | | z
\ Weiy ) \Welz ),
N
ny=—" =0.43
l.fy
MyRk = Wply'fy: 173.8 kN'm MZR]C:: Wplz'fy:35'75 kN.m
crr=0 err:=0
( 14 w, W,,)
C,.:=max|1+ (w,—1)- |/|/2—_5-sz2 -,\maf\l -npl—cLT\I L0644/ — - —%|=1.423
W ) ) Wy Wiz
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1.6 2 1.6
CZZ':HI&X|1+<UJZ—1> |(2_ 'sz 'Amax_ *
\ w, w,
w
ky,.:=C,, By 1 0.6-\/ £ =0.388
1 Ngg Cyz w,
NC’I“Z
k=C, .M .1 _(5s3
1— NEd sz
NC'I"Z
N
chEd + kyz chEd —0.45 <1
NRk zRk
Yy
Y Y
N
PEL 4k, P =046 <1
x Ngy, ZRk
L R
Y1 Y

Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na smicanje

1%
Topd ;:%. ~4=15.25 MPa
b
B _gq <1
_fy
\/3 * Mo

Kontrola nosivosti popre¢nog preseka na savijanje

M
bEd _101.63 MPa

ObpEd =
I
0.5b
ToEd _ 37 <1
fy
Ynmo

10
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