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SAVIJANJE | SMICANJE
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e Smicanje gotovo uvijek postoji zajedno sa savijanjem. Savijanje silama
podrazumijeva istovremeno postojanje i transverzalnih sila i momenata
savijanja u nosacu. Primjeri u realnim konstrukcijama su brojni.

o Pored provjere nosivosti presjeka na savijanje i smicanje pojedinacno,
potrebno je provjeriti i njihovo simultano djelovanje.

e U elasticnoj teoriji mozemo ovu provjeru uraditi, za bilo koji poprecni
presjek, provierom ne prekoracenja teCenja za dvoosno naponsko stanje.

e  Ovaj proracun podrazumijeva da se sracunaju normalni napon (c) i smicudi
napon (t), prema teoriji elasticnosti, u bilo kojoj tacki (mjerodavnoj tacki)
poprecnog presjeka i nakon toga izvrSi provjera, na primjer kori§éenjem
von Mises-ovog uslova plasti¢nog tecenja:

=VJo’+37* < f

Yo

o

von=Mises

gdje je:
o normalni napon u mjerodavnoj tacki presjeka, a

o smicuci napon u istoj tacki presjeka.



CELICNE KONSTRUKCIJE |
PREDAVANJE 08

U plasti¢noj teoriji postoji nekoliko modela za kombinovanje savijanja i
smicanja. U Eurokodu se koristi model koji podrazumijeva redukovanje
proracunske nosivosti momenta savijanja, tako $to se redukuje napon na
granici razvlagenja u zoni smicanja.

o (M,) (V)

Kada je sila smicanja manja od polovine plasticne nosivosti na smicanje,
njen uticaj na moment nosivosti moZe da se zanemari, izuzev kada
izboCavanje smicanjem smanjuje nosivost presjeka (o ovome ¢ée biti rijedi
kada se bude obradivalo izbogavanje, EN 1993-1-5).

Ovo je gotovo uvijek slugaj u realnim gradevinskim konstrukcijama, $to
podrazumijeva da se rijetko deSava da ovaj sluaj treba kontrolisati ili da je
zajednicko djelovanje sile smicanja i momenta savijanja mjerodavno za
izbor popreénog presjeka (dimenzionisanje).

lzuzetak su kratki nosaci optereceni velikim popreénim silama (npr. prosta
greda raspona 1.5 m i optere¢ena koncentrisanom silom od 1000 kN u
sredini raspona).

U slucaju kada treba sprovesti provjeru, tj. kada je sila smicanja veéa od
polovine plasticne nosivosti na smicanje, provijera nosivosti se sastoji u
redukovanju momenta nosivosti.

Moment nosivosti treba da se odredi kao proradunska nosivost popreénog
presjeka, sraCunata koriS¢enjem redukovane granice razvladenja za
povrsinu smicanja:

d -p)f,
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Voird je proracunska plasticna nosivost na smicanje (vidjeti smicanje).

fyred = (1-p)fy
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e Sliedeci eksplicitni izraz za redukovani proradunski plastiéni moment
nosivosti Myv.rd, koji uzima u obzir uticaj sile smicanja, je izveden iz
prethodnog postupka za slucajeve | presjeka sa jednakim noZicama, u
slucaju savijanja oko jace ose.

pA;
[WPLY o T:I fy
M, yre= . ali M <

yvra SM v.c.Rd
Ym0

gdje je:
My,c.Rd proracunska nosivost poprecnog presjeka na
savijanje oko y-y ose (vidi savijanje), a

Aw=hwtsw  povrsina rebra.

e Na kraju, kontrola nosivosti poprecnog preseka, u ovom sluéaju je:

Mgq
M. v,V,Rd

<10

» Ukoliko je prisutna i torzija, Vpire treba zamijeniti Vpitra (vidjeti torziju) u
izrazu za parametar redukcije p.
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e | zaslugajkada u presjeku postoji kombinovano dejstvo savijanja i aksijalne
sile, mora da se izvr$i odredena proracunska provjera.

e Savijanje moze biti oko jedne ili obje ose, a aksijalna sila moze biti sila
zatezanija ili pritiska (bez razlike u daljem razmatranju).

crtez kombinacija normalnih napona
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U Eurokodu 3 razli¢ite metode su predvidene za klase 1 i 2 poreénog
presjeka, zatim za klasu 3 i na kraju klasu 4.

e Zaklasu 11 2, princip je da proraéunski moment treba da bude manji od
redukovanog proracunskog momenta nosivosti. Redukcija se vrsi tako da
se uzme u obzir uticaj aksijalne sile.

e Za klasu 3, najveci kombinovani normalni napon treba da bude maniji od
napona na granici razvlacenja.

e Zaklasu 4 vazi isti kriterijum kao za klasu 3, s tim da maksimalni napon
treba da se sraCuna s obzirom na efektivni popreéni presjek.
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e Kao alternativni metod, na strani sigurnosti, ali koji mozZe posluZiti za brzu
provjeru ili izbor profila prije konacne provjere presjeka, predlaze se:

M. M
NEgq +Myra  Mipa
Nra Myre Mzra

gdje su:
Nrdg, Myrd i Mzra  proracunske nosivosti popreénog presjeka i treba

da se sraCunaju sa svim potrebnim redukcijama
zbog smicanja.

Poprecni presjeci klase 12

e Za popretne presjeke klase 1 i 2, treba sracunati redukovani momenat
nosivosti Mnrd. Redukcija se vréi da bi se uzela u obzir aksijalna sila. Tada
mora da bude zadovoljen sljedeci uslov:

Mgy < My gq

e Mnrd je proradunski plasticni moment nosivosti koji je redukovan usljed
dejstva aksijalne sile Nea.

e  Medutim, u sljedeéim slu¢ajevima ne treba redukovati moment nosivosti:

o Savijanje oko y-y ose. Za obostrano simetricne | i H presjeke, uticaj
aksijalne sile na plastiéni moment nosivosti oko y-y ose ne mora se
uzimati u obzir kada su zadovoljena sljedeca dva uslova:
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o Savijanje oko z-z ose. Za ohostrano simetricne | i H presjeke, uticaj
aksijalne sile na plastiéni moment nosivosti oko z-z ose ne mora se
uzimati u obzir kada je:

Rt ts
Y Mo

N, <

e Redukovanje momenta nosivosti vrSi se na sljedeci nacin:
e Za standardne valjane | i H presjeke i zavarene | i H presjeke

Savijanje oko y-y ose

M NyRd — M ply.Rd (1-n)/(1-0,5q) ali M Nyrd =M ply,Rd

Savijanje oko z-z ose

zan<a: MNZﬂd=Mpl,z.Rd
n—a\
zZan>a. MN_Z‘Rd=MpLz.Rd 1_[1—0)
gdje je:
n = Ned / Npird

a=(A4-2bts)/A alia < 0,5
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e Za pravougaone Suplje presjeke i zavarene sanducaste presjeke

Savijanje oko y-y ose

M NyRd = M yRrd (I-n)/(1-0,5a,) ali M, NyRd = M ply.Rd

Savijanje oko z-z ose

My, ra = plzRd (1-n)/(1-0,5a;) alil My,pa <M plzRd
gdje je:

aw= (A - 2bt)/4 ali aw < 0,5 za Suplje presjeke,

aw = (A-2btr)/A ali aw < 0,5 za zavarene sanducaste presjeke,
ar= (A-2ht)/A4 ali ar < 0,5 za Suplje presjeke,
ar = (A-2htw)/A ali ar< 0,5 za zavarene sandudaste presjeke.

e Za kruzne Suplje presjeke

_ _ 1T
M NyRd — My, ra =M plL.Rd (1-n"")
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e ZasluCajeve kosog savijanja

My [m. T
v.Ed Y z.Ed & 1
M N.v.Rd M N,z.Rd

e Gdje su ai B konstante za koje se, na strani sigurnosti, moZe uzeti da su
jednake jedinici, a u suprotnom se mogu odrediti na sljededi nadin:

i H presjeci

a=2;B=5n ali B>1

kruzni Suplji presjeci

w=21 =2,
pravougaoni Suplji presjeci

1,66

o= = —
P 1-1,137°

ali o=B<6

* (Gdje je n ranije definisano.
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SAVIJANJE, SMICANJE | AKSIJALNA SILA

e | uovom slucaju, u elasti¢noj teoriji, provjeru moZemo uraditi za bilo koji
poprecni presjek, provjerom ne prekoracenja tec¢enja za dvoosno naponsko
stanje.

e Ovaj proratun podrazumijeva da se sraunaju normalini napon (o), usljed
momenta savijanja i aksijalne sile i smic¢uci napon (t), prema teoriji
elastiCnosti, u bilo kojoj tacki (mjerodavnoj tacki) popreénog presjeka i
nakon toga izvrsit provjera, na primjer kori§éenjem von Mises-ovog uslova
plasti€nog tecenja:

e U plasti¢noj analizi, i u ovom slucaju, ako je sila smicanja manja od polovine
plasticne nosivosti na smicanje, njen uticaj na moment nosivosti moze da
se zanemari. U ovim slucajevima postupa se prema pravilima redukovanja
momenta nosivosti, kako je to navedeno za slucajeve savijanja i aksijalne
sile.

e Kada Veq prekoracuje 50% od Vpirg, treba uzeti u obzir uticaj i jedne i druge
sile (tfransverzalne i aksijalne) na moment nosivosti.

e ProraCunska nosivost popre¢nog presjeka na kombinovano dejstvo
momenta i transverzaine sile treba da se odredi redukovanjem napona na
granici razvlacenja u zoni smicanja, kako je to navedeno za sluéaj savijanja
i smicanja. Nakon toga treba, po potrebi, pre¢i na redukovanje momenta
nosivosti, kako je to navedeno za slu¢ajeve savijanja i aksijalne sile.
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