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PRITISNUTI ELEMENTI KONSTANTNOG
VISEDJELNOG PRESJEKA

uvoD

e Pritisnuti elementi se Cesto projektuju tako da se sastoje od dva ili vi§e
profila koji su medusobno povezani dijagonalama i horizontalama
(formiraju reSetkastu strukturu) ili veznim limovima (pa se formira ramovska
struktura).
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LogiCan pristup proradunu i dimenzionisanju ovakvih pritisnutih

konstruktivnih sklopova je da se tretiraju kao resetka ili ram uz uzimanje u
obzir geometrijske nesavr§enosti (zakrivljenost). Konstruktivni sklop se
sastoji od pojaseva i ispune reSetkastog nosaga i veznih limova kao rigli
rama i pritisnutih viSedjelnih elemenata kao stubova ramovskog sistema.

Medutim, ovakav viedjelni element, moZe da se posmatra kao da je
jednodjelni, ali treba voditi raduna o odredenim specificnostima.

Na ovaj nacin se znatno skraduje vrijeme proraéuna (oko dva puta).
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Nacrtati pritisnuti dvodjelni element.

Materijalna i nematerijalna osa. Oblici izvijanja - globalno lokalno. Geometrijske
Karakteristike u odnosu na nematerijalnu osu. Ay ~ .
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e Osnovna razlika u proragunu visedjelnin pritisnutih elemenata u odnosu na
konvencionalne jednodijelne elemente je unjihovom odgovoru na smicanje.
U konvencionalnom pristupu teorije izvijanja pritisnutog elementa savijanje
se procjenjuje (sa prikladnim nivoom tacnosti) na osnovu karakteristika
elementa na savijanje i uticaj smicanja na deformaciju savijanja se
Zanemaruje. .

* Kod viSedjelnih elemenata utica; smicanja na savijanje je zna&ajan (jer ne
postoji klasicno rebro) i iz tog razloga mora da se uzme u razmatranje
prilikom proraduna.

e Resetkasti viSedjelni elementi su generaino kruéi od elemenata sa veznim
limovima.
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POSTUPAK PRORACUNA PREMA MEST EN 1993-1-1
| UVEDENE PRETPOSTAVKE

e U Eurokodu MEST EN 1993-1-1, daje se postupak za proracun viSedjelnih
pritisnutih elemenata sa resetkastom ispunom i sa veznim limovima. Ovaj
postupak se zasniva na zadatoj pocetnoj zakrivijenosti elementa i
elasticnom proragunu zasnovanom na teoriji drugog reda.

e  Pritisnuti elementi konstantnog viSedjelnog presjeka sa boéno pridrzanim
zglobovima na krajevima treba da se proracunavaju, kao jednodjelni uz
sljedece pretpostavke tj. sa sliedecim uslovima:

o Element se moZe razmatrati kao stub sa imperfekcijom zakrivljenja
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Ova pretpostavka je empirijskog karaktera.

o Elasti¢ne deformacije re$etkaste ili ramovske ispune, mogu da se uzmu
U obzir pomoc¢u kontinualne (razmazane) krutosti stuba na smicanje Sv.
Stub se smatra da je jednodjelni sa istom krutogéu na smicanje po duzini
elementa Sv.

* Proracun se zatim sastoji iz dva koraka.

1. Analiza ekvivalentnog elementa (sa razmazanom krutogéu na smicanje)
koris¢enjem teorije drugog reda da bi se odredile maksimaine
proracunske sile i momenti. Zatim prora&un stabilnosti oko materijalne,
pa nematerijalne ose izvijanja.

2. Provjera kritiénog pojasnog elementa i elementa ispune na proraunske
sile (potrebno je uraditi i proradun veza izmedu pojasnih elemenata i
elemenata ispune, &to sada izostavljamo).



CELICNE KONSTRUKCIJE |
PREDAVANJE 11

e Dodatni uslovi da bi se mogao primjeniti model pritisnutog elementa
konstantnog popreénog presjeka su:

o Pojasevi visedjelnog elementa su paraleini.

o Resetkasta ili ramovska ispuna ima jednake razmake duz pojaseva.

o Najmanji broj ovih razmaka duZ elementa je tri.

o Pojasevi mogu da budu puni elementi ili i oni sami mogu da budu sa

reSetkastom ili ramovskom ispunom u upravnoj ravni.

e ResSetkasta konstrukcija pritisnutog viSedjelnog elementa u dvije ravni, sa
karakteristiénim lokalnim duzinama izvijanja pojaseva Lch, vidi se na
sliedecoj slici. Ukoliko je redetkasta ispuna samo u jednoj ravni, duzina
izvijanja se mozZe usvojiti kao to je navedeno u prethodnom predavanju.

a
& o o a
a a

N N

L =1,52a Loy =1,28a




CELICNE KONSTRUKCIJE |
PREDAVANJE 11

Proracunske sile u pojasevima i ispuni

Nacrtati primjer prirasta deformacij

kao primjer teorije 1l reda.
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* Provjere pojaseva treba da se sprovedu koris¢enjem'proragunskih sila u
pojasevima Nenges, uslied sila pritiska Nes i momenata Mes u sredini
visedjelnog elementa, sracunatog po teoriji drugog reda.

e Zaelemente s dva identiéna pojasa, proradunska sila Nehed treba da se
odredi na sljedeéi nadin:

N, nea = 0,
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proracunska vrijednost sile pritiska koja djeluje na
visedjelni element,

proracunska vrijednost maksimalnog momenta u
sredini viedjelnog elementa, uzimajudi u obzir
uticaje drugog reda,

proracunska vrijednost maksimalnog momenta u
sredini viSedjelnog elementa bez uticaja drugog
reda,

efektivna kriticna sila viSedjelnog elementsa,
rastojanje izmedu tezista pojaseva,

povrsina popregnog presjeka pojasa,

efektivni moment inercije viSedjelnog elementa,

krutost na smicanje resetke ili rama.

e lako je u prethodnom izrazu predvideno postojanje momenta savijanja
prvoga reda M'es (kao da se radi o pritisnutom i savijenom elementu, a ne
O centricno pritisnutom elementu), namjera nije da se omogudi proradun
pritisnutih i savijenih elemenata na ovaj nacin, ve¢ da se uzme u obzir
pojava samo incidentnih momenata savijanja, kao $to su momenti od
ekscentricno unijetog optereéenja.
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Provjera ispune kod resetkastih viSedjelnih tapova ili momenata i smiduéih
sila kod veznih limova ramovskih viSedjelnih $tapova treba da se sprovede
u krajnjem polju, gdje je smicanje najvece, uzimajudi u obzir smiuéu silu u
visedjelnom elementu koja se odreduje na sliedeéi nadin:

Ves =
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Resetkasti pritisnuti elementi

e Pojasevi i elementi ispune koji su izloZeni dejstvu pritiska treba da se
proracunaju na izvijanje.

e Provjera pojaseva na izvijanje treba da se izvr$i na sljededi nacin:

N
ch,Ed T 1,0
N b.Rd
gdje je:
Neh Ed proralunska sila pritiska pojasa u sredini
viSedjelnog Stapa,
Nb.Rd proracunska vrijednost nosivosti na izvijanje pojasa,

sa duzinom izvijanja Lcn.

e  Efektivni moment inercije za resetkaste visedjelne elemente moZe da se
odredi kao:

Ieff = 07 Sh(-)’ZAch

e Krutost na smicanje Sv reSetkastih ispuna treba da se odredi prema slici:
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e ProraCunske sile u Stapovima ispune, takode treba da budu manje od
proracunskih nosivosti $tapa na izvijanje.

* Maksimalna sila (u pritisnutoj dijagonali) se dobija pomoéu najvece
smicuce sile, u prvom polju Ved i ravnoteZe sila u &voru resetke. DuZine
izvijanja elemenata ispune treba usvojiti kao $to je to veé¢ redeno na
prethodnom predavanju.

Nacrtati ravnoteZu sila u évoru resetke i silu u pritisnutoj dijagonali.
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Pojedinacni sistemi resetkaste ispune na suprotnim stranama viSedjelnog
elementa sa dvije paralelne ravni ispune treba da budu usaglaseni sistemi
koji su postavijeni tako da jedan leZi u sjenci drugog.

Pojas

Ispuna na strani A Ispuna na strani B Ispuna na strani A Ispuna na strani B
a) Sistem sa usagladcnom ; ;
) i usag g 2 b) Sistem resctkaste ispune medusobno
resctkastom ispunom (Preporuduje : : e
= suprotnih pravaca (Ne preporucuje se)

Ukoliko ovo nije slu¢aj, treba uzeti u obzir i rezultujuce torzione uticaje.

Vezni limovi treba da se predvide na krajevima reSetke i na mjestima veza
sa drugim elementima.
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Ramovski pritisnuti elementi

e Pojasevi i vezni elementi, kao i njihove veze sa pojasevima treba da se
provjere na dejstvo stvarnih momenata i sila u krajnjem polju i u sredini
raspona, prema dijagramu presjecnih sila i momenata sa sljedece slike.

e Radi pojednostavljenja, maksimalna sila u pojasu Nehed moZe da se
kombinuje sa maksimalnom silom smicanja Ve
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e  Krutost na smicanje Sy treba da se odredi na sliededi nacin:
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e Efektivni momenti inercije ramovskih visedjelnih elemenata mogu da se
odrede kao (sopstveni momenat inercije se ovdje ne mozZe zanemariti, ali
se i ne uzima u punom iznosu):

I =0,514, +2ul,

gdje je:
fen moment inercije pojasa u ravni,
I moment inercije veznog lima u ravni,
7 faktor efikasnosti (uzima se iz sliedeée tabele,
empirijski izraz)
n broj ravni ispune ramovskog visedjelnog elementa
Uslov Faktor efikasnosti
A2150 0
A
T5<A<150 H=2——
75
ALTS 1,0
.. L . d,
gd.]eJE/1=— ) lO =, | ’ ]l =O’5h(;l‘z‘Ach+2Ich
lO 2Ach

e Veznilimovi u paralelnim ravnima treba da budu postavljeni jedan naspram
drugog.

e Vezni limovi treba da budu predvideni u medutackama u kojima djeluje
opterecenje ili u kojima je predvideno boéno pridrzavanje.
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Visedjelni elementi sa blisko postavijenim pojasevima
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e Visedjelni pritisnuti elementi sa pojasevima koji se dodiruju ili su blisko
postavijeni i koji su povezani pomocéu veznih limova, ili elementi od
unakrsno postavljenih ugaonika povezanih parovima veznih limova u dvije
ortogonalne ravni, treba da se provjeravaju na izvijanje kao jedinstveni
elementi, zanemarujuéi uticaje krutosti na smicanje (Sv = «), kada su
ispunjeni uslovi iz sliedece tabele.
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Maksimalno rastojanje
izmedu veznih elemenata *)

15 l.min

Vrsta viSedjelnog elementa

Elementi sa slike 6.12 spojeni pomocu zavrtnjeva ili
zavarivanjem

Elementi sa slike 6.12 spojeni pomoéu parova veznih limova 70 imin

*) rastojanje od teZista do teZiSta veznih elemenata
imin je minimalni polupreénik inercije jednog pojasa, odnosno Jednog ugaonika

e Sila smicanja Ve, koju treba da prenesu vezni limovi treba da se odredi iz
prethodno navedenog izraza:

Vea=m
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