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SMICANJE

e Elasti¢ni napon smicanja ima paraboliénu promjenu po visini rebra i
odreduje se kao:

B = ———
It
gdje je:
Ves  proraCunska vrijednost sile smicanja,
S statiCki moment oko teZidne ose dijela poprecnog presjeka
izmedu tacke u kojoj se odreduje smicanje i ivice
poprecnog presjeka,
/ moment inercije Citavog popreénog presjeka,
t debljina u razmatranoj tacki.
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e  Primjer: smi¢uéi napon kod pravougaonog presjeka i kod | presjeka sa
istom debljinom noZice i rebra.

T = Veahd f‘l*——h—]
3 20 N a4

N

Za | ili H presjeke, kada je opterecenje paralelno rebru, napon smicanja u
rebru moze da se odredi kao:

v
z'Ed=—AE—: 4./14,20,6

ako je

Ar povrsina jedne noZzice,

Aw povrsina rebra: Aw = hw bw.
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e Kako povezati smi¢uéi napon i normalni napon na granici razvlacenja?
Polazi se od izraza za Von Mises-ov uslov plastiénog tecenja:

== 2 2
- AR Jol+37

formule

=2

— ng 2 f ¥
o.von—Mises - + 31'- S
Yo

formule 6’}1"

e U nastavku se prikazuje postupak proracuna popregnog presjeka, koji
treba sprovesti, kada je popreéni presjek izloZzen smicanju.

e Proraunska vrijednost sile smicanja Veq u svakom popreénom presjeku
mora da zadovolji uslov:
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VE:]

e
I c.Rd

= L4

e VcRrd je proracunska nosivost na smicanje.

e  Za plasti¢ni proradun Ve rdje proradunska plasticna nosivost na smicanje
Voira. Ukoliko nema torzije, proraéunska plastiCna nosivost na smicanje se
odreduje kao:

A(435)

Ipl.Rd =
Yo

gdje je:

Av povrsina smicanja.
PovrSina smicanja Av se moze odrediti na sliedeéi nacin:

o Valjani | i H presjeci, optereéenje paralelno rebru

A=2bt +(t, +2r)t, > nh,t,

l Vi

r z
o Valjani U presjeci, optereéenje paralelno rebru
A=-2bt, +(1, +7)t,

-4.-
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o

Valjani T presjek, optereéenje paralelno rebru

t
A,=A4-bt+t, +2r)L
2
Zavareni T presjek, optereéenje paralelno rebru
L
A= (=)

Zavareni |, H i sanduasti presjeci, opterecenje paralelno
rebru

7). (ht,)

zavareni |, H, U i sanducasti presjeci, opterecenje paralelno
nozicama

4= (ht,)

Valjani Suplji pravougaoni presjek konstantne debljine,
opterecenje paralelno visini

Ahl(b+h)

Valjani Suplji pravougaoni presjek konstantne debljine,
opterecenje paralelno $irini
Ab/(b+h)

Suplji kruzni presjeci i cijevi konstantne debljine

24/
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gdje je:
A povrsina poprecnog presjeka:;
b ukupna Sirina;
h ukupna visina;

hw visina rebra (izmedu nozica);

r poluprecnik zaobljenja;
lt debljina nozZice;
fw debljina rebra (ako debljina rebra nije konstantna,

za tw se usvaja najmanja debljina);

n parametar koji se definiS§e u MEST EN 1993-1-5,
konzervativno se moze usvojiti 7 = 1.0.

e Povrsina smicanja je geometrijski podatak koji se daje u tablicama
standardnih profila.

e Za elasti¢ni proradun i provjeru proracunske elastiéne nosivosti na
smicanje Vcre, moZe se primijeniti sliededi kriterijum za kritidnu tadku
poprecnog presjeka:

Trd
fy/(\/gym)s 1,0

e Elasticni smi¢uci napon =4 se moze odrediti prema izrazu o kome smo
prethodno vec pridali:

e Proraunska elasticna nosivost je na strani sigurnosti u odnosu na
proracunsku plastiénu nosivost na smicanje.
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e Da bi bili sigurni da se necée desiti izboCavanje rebra smicanjem, potrebno
je zadovoljiti uslov koji je definisan u MEST EN 1993-1-5:

by o on
t, 7

* Rupe za spojna sredstva ne treba uzimati u obzir pri provjeri smicanja.
lzuzetak je kada se provjerava proracunska nosivost na smicanje zona
spoja. O ovome ce biti rijedi kada se budu obradivali spojevi (MEST EN
1993-1-8).

e Kada smicuca sila djeluje u kombinaciji sa momentom torzije, plasti¢éna
nosivost na smicanje Vpird treba da se redukuje. O ovome ée se vie redi
vec na sliedecem predavanju kada ée se obraditi torzija.
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TORZIJA

Torzija predstavija uzduZnu rotaciju (uvrtanje) elementa kao posljedica
dejstva torzionog momenta.

Ovakva deformacija izaziva u popre&nim presjecima smicuce naprezanje
(smicuéi napon), ali u nekim slucajevima i poduzno naprezanje (normaini
napon).

Samo smicuce naprezanje se desava ako je na krajevima elemenata
dozvolieno kriviienje (deplanacija ili distorzija) popreénog presjeka. U
suprotnom, a to je gotovo uviiek sluéaj, tj. sprijeCavaju se deformacije
krivijenja ili torzioni moment nije konstantan dus elementa, pojaviée se i
normalni naponi u presjecima.
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e Torzija u kojoj su prisutni samo smigugéi naponi se naziva uniformna torzija
ili St. Venant-ova torzija, dok se torzija u kojoj se deSavaju i normalni naponi
pored smicucih, naziva ne-uniformna torzija ili ograni¢ena torzija (warping
torsion).
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e Kod poprecnih presjeka kruznog oblika, zbog kruzne simetrije i poklapanja
centra smicanja sa teZiStem, de$ava se samo uniformna torzija.

*  Kod tankozidnih zatvorenih popreénih presjeka (CHS, SHS i RHS), koji su
najmanje osjetljivi na torziju, predominantna je uniformna torzija. Kod
analize ovih popreénih presjeka ogranigena torzija se obi€no zanemaruje i
analiziraju se samo smiguéi naponi.

* Kod tankozidnih otvorenih popreénih presjeka (I, H ... presjeci), uniformna
torzija se deSava samo ako je na osloncima obezbijedena deformacija
krivijenja popre¢nog presjeka i ako je momenat torzije konstantan duz
elementa. U suprotnom, ako na osloncima nije dozvoljeno krivijenje
(uobiCajena situacija) ili torzioni momenat nije konstantan, u elementu je
prisutna ne-uniformna ili ograniéena torzija.

-10 -
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U sluCajevima ograniene torzije potrebno je razdvojiti dio torzionog
momenta uniformne torzije i dio torzionog momenta ne-uniformne torzije.

U ovom kursu, analiza ne-uniformne torzije se razmatra samo na nivou
fenomena.

Interesantno je, da je priroda smigudih napona razlicita, kada se analizira
uniformna torzija, kod punih i tankozidnih zatvorenih i otvorenih presjeka.

EE Py Tt max
Limax ”]\
U

Kod realnih konstruktivnih elemenata izloZenih torziji, gotovo uvijek imamo
istovremeno prisutne smiguée napone usljed transverzalnih sila i smiucée
napone uslied torzionog momenta. Maksimalni smicuéi napon treba
odrediti sabiranjem ovih napona u mjerodavnim tackama pore¢nog
presjeka. Drugi nacin prorauna se daje u nastavku.

Plasticnu nosivost popreénog presjeka treba odrediti uporedivanjem
maksimalnog smicuceg napona sa Von Misesovim naponom plasticnog
teCenja za slucaj kada je normalni napon jednak nuli.
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* U nastavku se prikazuje postupak proracuna poprecnog presjeka, koji
treba sprovesti, kada je popreéni presjek izlozen torziji.

e Za elemente koji su izloZeni dejstvu torzije, proradunska vrijednost
momenta torzije Tes u svakom popreénom presjeku treba da zadovolji
uslov:

e TRrd je proradunska nosivost popre€nog presjeka na torziju.

e Ukupan moment torzije Tes u bilo kom poprecnom presjeku treba da se
uzme kao zbir dva unutrasnja uticaja:

=13 s
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gdje je:

Tteds proracunska vrijednost momenta uslied St. Venant-ove
torzije i

TwEed proracunska vrijednost momenta usljed ogranicene torzije.

* Vrijednosti Tied i Twed u bilo kom popre&nom presjeku mogu da se odrede
iz Ted elastiChom analizom, uzimajuci u obzir karaktreristike popre¢nog
presjeka elementa, uslove pridrzavanja na osloncima i raspodjelu dejstava
duz elementa.

e Kao Sto je veé receno, kao pojednostavijenje, u sluéaju elementa sa
zatvorenim Supljim popreénim presjekom, moZe se pretpostaviti da su
uticaji ogranicene torzije zanemarljivi. Takode, kao pojednostavijenje, u
sluCaju elementa otvorenog poprecnog presjeka, kao $to su [ ili H, moze
se pretpostaviti da se uticaji St. Venant-ove torzije mogu zanemariti.

e Zakombinovano dejstvo sile smicanja i momenta torzije, plastiéna nosivost
na smicanje treba da se redukuje sa Vpird na ViR da bi se uzeli u obzir
uticaji torzije, a proradunska sila smicanja treba da zadovolji uslov:

_VE_d_gl()

Vpl.T,Rd

gdje Vpi.m.rd MoZe da se odredi na sliededi nadin:

o zaliliH presjek:

1 T\ Ed

T

V;I.T.Rd =

=13 -
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o za U presjek:

% | 1= CiEd _ Tw,Ed v
pl.T.Rd 1,25(]’){/\/5)/71\40 (fy/\/§)/},MO pL.Rd
o za Suplji presjek:
T
V. TR =| 1— = Vl,Rd
? (fy / \/g) ! Ym0 ’

gdje je plasticna nosivost na smicanje Vpire data u proradunu za
smicanje.
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