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Na sljedecoj skici vide se primjeri elemenata u relanim konstrukcijama koji
su izloZeni savijanju (i/ili smicanju) i pritisku.
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Obicno su stubovi u ramovskim konstrukcijama izlozeni ovakvim uticajima.
U literaturi takvi elementi nazivaju se beam - columns (nemamo prevod za
ovaj termin).

Ponasanje ovih elemenata zavisi od kombinacije oba uticaja (pritiska i
savijanja) i promjenljivo je u zavisnosti od vitkosti.

Pri manjim vitkostima, nosivost poreCnog presjeka je dominantna. Sa
povecanjem vitkosti javljaju se efekti teorije drugog reda, znacajno izazvani
i geometrijskim nesavrSenostima i zaostalim naponima. Na kraju u rezimu
visokih vitkosti uocljiva je tendencija gubitka stabilnosti (fleksiono ili boéno
torziono izvijanje).

PonaSanje elemenata je u ovom slucaju veoma kompleksno i rezultat je
interakcije fenomena gubitka stabilnosti i dostizanja napona na granici
teCenja, a zavisno je od nesavrSenosti elementa.
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ELEMENTI KONSTANTNOG POPRECNOG PRESJEKA
OPTERECENI NA SAVIJANJE SA AKSIJALNOM SILOM
PRITISKA - MEST EN 1993-1-1

e Ukoliko se ne sprovodi analiza drugog reda (P - § efekti) uz koris¢enje
imperfekcija, stabilnost elemenata konstantnog popre¢nog presjeka sa
obostrano simetricnim popreénim presjecima, za presjeke koji nijesu
osjetljivi na deformacije krivijenja, treba da se provjeri na fleksiono izvijanje
ili bo€no torziono izvijanje, kako je dato u sliedecim tatkama, pri &emu treba
praviti razliku izmedu:

o elemenata koji nijesu osjetljivi na torzione deformacije, na primjer
kruzni Suplji presjeci ili presjeci kojima je sprijecena torzija, kod kojih
se deSava fleksiono izvijanje i

o elemenata koji su osjetljivi na torzione deformacije, na primjer elementi
sa otvorenim poprecnim presjecima kojima torzija nije sprijeCena, kod
kojih je vjerovatnije da ¢e se desiti bo¢no torziono izvijanje.

e Pored toga, nosivosti poprecnih presjeka na svakom kraju elementa treba
da zadovolji kontrole presjeka (vidi pritisak, savijanje, smicanje, savijanje i
smicanje, pritisak i savijanje, pritisak smicanje i savijanje).

Nacrtati napone od Neqg, My.Ed | MzEq.
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e Interakcione formule za provjeru stabilnosti zasnivaju se na modeliranju
prostih greda sa viljuSkastim oslanjanjima na krajevima, sa ili bez
kontinualnog bo&nog pridrzavanja, koje su izlozene dejstvu sila pritiska,
momenata na krajevima i/ili poprec¢nih optereéenja.

e Za elemente konstrukcijskin sistema kontrola nosivosti moZe da se
sprovede na osnovu pojedinaénih jednorasponskih elemenata koji se
razmatraju kao da su izdvojeni iz sistema. Uticaji drugog reda sistema sa
bocnim pomjeranjem (P - A efekti) moraju da se uzmu u obzir ili preko
momenata na krajevima elementa ili preko odgovarajuéih duzina izvijanja.

e Elementi koji su izloZeni kombinovanom dejstvu savijanja i aksijalnog
pritiska treba da zadovolje uslove:

NEd + k My.Ed + AMy.Ed e k MZ.Ed + AﬁJZ.Ed < I
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gdje su:

Ned, MyEd | Mz ed proraCunske vrijednosti sile pritiska i
maksimalnih momenata oko y-y i z-z ose duz
elementa,

AMy gd, AM:z Ed momenti usljed pomjeranja teZisne ose kod
poprecnih presjeka klase 4, (nacrtati)
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X, Xz faktori redukcije usljed fleksionog izvijanja,
AT faktor redukcije usljed bocno-torzionog
izvijanja,
Drw = @ . A

Né‘a\_ = ‘:f; . UUJ

kyy, Kyz, kzy. Kzz
N% .Qu._ = L‘fa - \.’Ja_

faktori interakcije.

Napisati izraze iz naslova bez i
Tabela 6.7: Vrijednosti za Nrx = fy Ai, Mirx = fy Wil AMixa

Klasa 1 2 3 4
A; 4 A A Aetr
Wy Woly Woly Weiy Weity
W, Wiz Wiz Waz Wettz
AM x4 0 0 0 en.y Ned
AM; xq 0 0 0 enz Ned

e Za elemente koji nijesu osjetljivi na torzione deformacije i treba uzeti da
e nt=1,0.

e Faktori interakcije kyy, Kyz, Kzy | kzz su dobijeni na osnovu dva alternativna
pristupa. U MEST EN 1983-1-1, ovi alternativni pristupi su opisani u
Aneksu A (alternativna metoda 1) i Aneksu B (alternativna metoda 2).

e Metodu 1 je razvila grupa Francuskih i Belgijskih istraZivaca, a Metodu 2
grupa Austrijskih i Njemackih istraZivaca. Metoda 2 je opstijeg karaktera i
znatno jednostavnija za primjenu.

e Odredbe na$eg nacionalnog aneksa MEST EN 1993-1-1 NA, za
odredivanje vrijednosti faktora interakcije preporucuju alternativhu metodu
2. Alternativna metoda 1 moZe se koristiti prema procjeni projektanta.

e Radi pojednostavijenja, provjere mogu da se sprovode samo u elasti¢noj
oblasti.
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Faktori interakcije Kij

(Metoda 2)

Faktori interakcije ki za elemente koji nisu osjetljivi na torzione deformacije

Proracunske pretpostavke
Faktori Tip presiek
interakcije P PIEsJeXa | olastiéna svojstva popreénog presjeka | plastiéna svojstva poprenog presjeka
klase 314 klase 112
o C,| 1+0,64, —N“— Cpy| 1+( 4 mo.z)—-:ﬂﬂ'—
P I-presjeci ’ ZNw /7 ’ XN [ 7w
Ly
RHS-presjeci J
PN SCm{I+0.6—~»{VL -2 o 1+0.8—-@——
‘ Zy"\'m; i ny\“ml- Y
oo [-presjeci o 0.6 ks,
RHS-presjeci
- I-presjeci 0.8 kyy 0.6 ks
RHS-presjeci
CW[H(?_Z, —o.&)-—NE‘-‘—_]
3.7 ZNw ! P
I-presjeci
n '
C 1+0.6z,—£—'5-"— SC',“,[1+L4_"\F4_J
k W Z:Nw! P ZNew ! Fan
Lz
N ~ .
SCW[1+O.6-———_ ™ “"/ ] C 1+(,1,_0.3)_£Ed_.
AV ! o XoNw !
RHS-presjeci
<C,. [14—0.8—-——N~L—}
Z:Nr ! Fan
Za I- i H-presjeke i Suplje profile pravougaonog presjeka izloZene aksijalnom pritisku i jednoosnom savijanju
M, ;g moZe se uzeti da je &y, =0.
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Faktori interakcije kij za elemente koji su osjetljivi na torzione deformacije

Faktori Proracunske pretpostavke
interakcije clastitna svojstva popre¢nog presjeka | plasti¢na svojstva popretnog presjeka klase 11
Klase3i4
Kyy kyy iz tabele B.1 kyy 1z tabele B.1
Ky ky, iz tabele B.1 k. 1z tabele B.1
012 Nes
(Cowr —0.25) 2, Ny / Y

[1 ___0.05%, N, Sy od N,,

" (Cur =0.25) 2, N/ 71 J (Cor —0.25) 2, Npo ! 7oy
7y
2{ 005 N, J
(Carr —0.25) 2Ny / 1 ca i, <0,4:
k,v=0.6+1,sl— 0.14. jNEtT
) (me.T —0‘2‘5) ;f:[\"lak !

fop k.. 1z tabele B.1 kur iz tabele B.1

Faktori ekvivalentnog uniformnog momenta Cm iz predhodne dvije tabele

Cumy i Conz | Coiw

Dijagram momenata Opseg jednakopodijeljeno koncentrisano
opteredenje optereéenje
M I> WM lepsl 0.6 +04yp>04
O<a<] | -1sw<l 02+08a 204 0.2+08x204
0 wsl 0.1-08a 204 -0.8a. 204
Alga<0
1< w<0 0,1(1-y) - 0.8, 2 0.4 0.2(-1) - 0.8, 2 0.4
wMy, Osem<l | .12 sl 0,95+ 0,05¢n, 0,90+ 0,10as,
Mh MS 4 b
S 0sw=<l 0,95 + 0,05en, 0.90 + 0,106,
Slgaew<0
@, - M, /M, A<p<0 | 095+0.05a(1+2y) | 90,90+ 0.10a(1+2E]

Za elemente sa boéno-pomjerlz'il_—ylim oblikom izvijanja faktor ekvivalentnog konstantnog momenta treba da se uzme
kao Cry = 0.9 odnosno [0, %] = 0.9,

Ciy « Coz 1 Cooi 1 treba da se odrede u skladu sa dijagramom momenata savijanja izmedu relevantnih pridrZanih
tataka na sljedeéi naéin:

faktor momenta 0sa savijanja tacke pridrZane u praveu
Cry -y =
Crw S y-v
CaL Y-y V-1

5B -
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e Odredivanje faktora interakcije je dug i zametan postupak u kome je
moguce lako napraviti gresku.

e Da bipojednostavili i ubrzali proraun Brettle i Brown (2009) su dali graficko
rjeSenje faktora interakcije. Pomoéu ovih grafika, veoma brzo i dovoljno
tatno se mogu dobiti faktori interakcije. Za kori$éenje grafika potrebni su
bezdimenziona vitkosti i odnos Nes/Nre. Odgovarajudi faktori ekvivalentnog
uniformnog momenta Cm se dobijaju iz posliednje tabele za odgovarajuci
dijagram momenata savijanja (prikazan je jedan od grafika).

kyy for Class 1 & 2 Sections
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e Takode, isti autori daju tabelu sa faktorima interakcije koji se veoma brzo i
lako raCunaju za potrebe brze provjere nosivosti i usvajanja presjeka.
Podaci u tabeli se zasnivaju na metodi iz Aneksa B i za slu¢aj presjeka koji
su osjetljivi na torzione deformacije. Ova tabela daje maksimalne
vrijednosti faktora, koji su priliéno na strani sigurnosti (konzervativni).

Table 6.13. Safe (maximum) values for interaction factors

Interaction factor Class 1 and 2 Class 3
kyy 1.8Cmy 1.6Cmy
Kyz 0.6k, Eis
Kzy 1.0 1.0
Ky 2.4C; 1.6Cmz




