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PROJEKTOVANJE PUNIH LIMENIH NOSAGA
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1IZBOCAVANJE USLJED SMICANJA

e IzboCavanije usljed smicanja je fenomen koji nastaje u poljima sa izraZeno velikim
smicuc¢im naponima (u blizini oslonaca) i karakteri$e ga pojava dijagonalnih
talasastih izbo€ina, koje su posljedica dijagonalnih sila pritiska prilikom formiranja
unutrasnje reSetke sistema, tj. kada reakciju u osloncu razloZimo na sile pritiska i
zatezanja u polju do oslonca, a $to su u stvari glavni pravci normalnih napona (ot
- zatezanje i o2 - pritisak).

Nacrtati izboCenja na rebru i noZici neukruéenog nosaéa

e Nakon dostizanja kriticnog elastiénog napona izbocavanja, postoji dodatna
rezerva u nosivosti koja se manifestuje u poveéavanju napona zatezanja o1. Ovaj
napon zatezanja se uravnoteZuje u uglovima i koliko ¢e moci da se razvije zavisi
najviSe od krutosti noZica. Na kraju graniéna nosivost se dostize kada se u
nozicama pojave plastiéni zglobovi usljed znatnog savijanja od sila zatezanja
izazvanih sa ov.
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e Limovi kod kojih sljedeci uslov nije ispunjen treba da se provjere na izboavanje
usljied smicanja. Prvi od ova dva uslova smo koristili kada smo obradivali nosivost
na smicanje u proslom semestru. Na osloncima se podrazumijevaju poprecna

ukruéenja.
72
hwit < —r]—a rebra bez unutrasnjih popreénih ukruéenja
31
holt < ?5 k. rebra sa unutrasnjim popreénim ukruéenjima
gdje je:
235
g= -~
A T
hw visina rebra;
t debljina rebra;
n =120 za Celike klasa do S460, MEST EN 1993-1-5 NA;
n=1,00 za Celike viSih klasa Cvrstoce, MEST EN 1993-1-5 NA;
k- koeficijent izboCavanja smicanjem.

e Koeficijent izboCavanja smicanjem k: se moze dobiti na sljedeci nacin:

k,=534+4,00(h,/a) +k, kada je a/ b, >1
k,=4,00+534(h,/a) +k, kada je a/ h, <1
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gdje je:

= e ali ne manje od 2’1:7&
t h, t A\ h,

a rastojanje izmedu poprecnih ukruéenja;

st moment inercije poduznog ukruéenja, sa pripadajucim dijelom
rebra, oko z-z ose. Za rebra sa poduznim ukruéenjima, koja
ne moraju da budu na jednakom rastojanju, flst je zbir
momenata inercije pojedinaénih ukruéenja.

e Posto se utvrdi da |i treba rebro da se provjeri na izboCavanje usljed smicanja,
prelazi se na provjeru, ukoliko je to potrebno.

Provjera nosivosti

e Provjera elementa na smicuce izboCavanje treba da se sprovode kako slijedi:

¥ = Vs <1,0
Ve
gdje je:

Ves  proracunska smiCuca sila, ukljucujuci i smicanje od torzije;
Vbrd proracunska nosivost na smicuée izbocavanje.

Prorac¢unska nosivost na smicuce izbocavanje

e Za neukrucena ili ukru¢ena rebra proracunska nosivost na smicanje treba da se
uzme kao:

7 hot
+V 7-](;'\\ W

Voms bERa S \/g B
/Ml

=K

bw,Rd
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gdje je:

o=
bw,Rd \/?: j/Ml

I/bf.Rd =
¢ 7w

Doprinos rebra

by 17 Jys 1_(MEdJ

e L W

Mz

doprinos rebra;

doprinos nozica.

Za rebra sa popre¢nim ukruéenjima samo nad osloncima, kao i za rebra sa

poprecnim meduukrucenjima ili poduznim ukruéenjima, ili sa jednim i drugim
ukrué¢enjima, faktor yw koji obuhvata doprinos rebra na nosivost na izbogavanje
usljed smicanja treba uzeti iz sljedece tabele:

Kruto oslonacko ukruéenje Meko oslonacko ukruéenje
2w <0.83/7 n i
0.83/77 < A <1.08 0,83/ Ay 0,83/ Ay
Aw 21,08 1-37“(0-7+zw) 0,83/ 2
gdje je:
Aw modifikovana vitkost,

za poprecna ukruéenja samo nad osloncima:

za poprecna ukruéenja nad osloncima i popreéna meduukruéenja ili

poduzna ukrucenja,

;Lw =
37

ili oboje:
h"v‘.‘
Ate .k,
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k- je minimalni koeficijent izbo€avanja usljed smicanja za polje rebra;
T, =k, 0p

ks, oE koeficijent izbo€avanja smicanjem i Ojlerov kriti¢ni napon
elasticnog izboCavanja - definisani ranije.

e Kada se proradunava k. moment inercije poduznog ukruc¢enja treba da se redukuje
na 1/3 njegove stvarne vrijednosti.

e Na sljedeco;j slici su prikazani razli€iti krajnji oslonci za nosace.

? | T —f—

Oznake b) Kruto oslonacko c) Meko
popreénog a) Bez oslonackog ukrucenja ukrucenje oslonacko
presjeka ukrucenje

Doprinos noZica

e Kada nosivost nozica nije u potpunosti iskori§éena za prihvatanje momenta
savijanja (Med« < Msrd), doprinos nozica treba da se odredi prema izrazu koji je dat
prethodno (Proracunska nosivost na smi¢uce izbocavanje).

e brifrse uzimaju za nozZicu koja ima manju aksijalnu nosivost.

e br se ne uzima vece od 15¢ff sa obje strane rebra.
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e MrRrd je moment nosivosti popre¢nog presjeka koga &ine samo efektivne povrsine
nozica:

Plasticni moment nosivosti Mrrd moZe da se usvoji kao proizvod Asfy/ ymo- napona
na granici razvlacenja kroz faktor sigurnosti, efektivne povrSine noZice (manja
efektivna povrSina noZice, ako noZice nisu istog presjeka) i rastojanja izmedu
tezista nozica.

e Razmak izmedu plasti¢nih zglobova na noZicama c, prikazuje se na sliedecoj
slici i daje se kao:

L6b4; £y ]

c=al| 0,25+ -
E iy Jou




CELICNE KONSTRUKCIJE Il
PREDAVANJE 05

NOSIVOST NA DEJSTVO POPRECNIH SILA

e Gubitak nosivosti, usljed izbo¢avanja, u slucaju dejstva popreénih sila, deSava se
zbog prisustva oz napona pritiska koji lokalno djeluju u blizini dejstva poprecne
sile.

o Karakteristi¢ni slu¢ajevi dejstva popreéne sile su:

a) preko nozice i prihvata se silama smicanja u rebru, vidjeti sliedecu sliku;
b) preko jedne nozice i prenosi se kroz rebro direktno do druge nozice;
c) preko jedne nozZice u blizini neukruc¢enog kraja.

e Na sliedecoj slici daju se karakteristicni sluajevi dejstva poprecne sile sa
koeficijentima izbo&avanja kr, koji se koriste dalje u proraunu nosivosti.
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Tip () Tip (b) Tip (¢)

s Fs FLFS
s, 1 [ s, ] LS,
nst] # Thns foe 1]+ ] i tre
T i
f‘r=6+2(£]- ]\F—';H_g(ﬂy 1»F=2+6[S +cJ 6

& a h,

Provjera nosivosti

e Provjera treba da se sprovode kako slijedi:

FEd
n=—E <10
,7- fyw ‘chf Z‘W

?/Ml
gdje je:
Fea  proracunska poprecna sila;

Le#t  efektivha duzina za nosivost na poprecne sile;
fw debljina lima.

Proracunska nosivost

e Za neukrucena ili ukru¢ena rebra nosivost na lokalno izbo¢avanje usljed dejstva
poprecnih sila treba da se odredi kao:

Lt
FRd - fyu. eff “w
gV}
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gdje je:
tw debljina rebra;
Fyw napon na granici razvlacenja rebra;
Leff efektivna duZina za nosivost na poprecne sile, koja treba da
se odredi iz:
Leff = ZI-' f_\'
gdje je:

fy  efektivna opterecena duzina, koja odgovara duzini
nanosenja opterecenja (stiff bearing) ss;
xr  faktor redukcije usljed lokalnog izbocavanja.

Duzina nano8enja opterecenja (stiff bearing)

e Duzina nanoSenja opterecenja (stiff bearing) ss na nozici treba da se usvoji kao
rastojanje na kojem se naneseno optere¢enje efektivno rasprostire pod nagibom
1:1. Duzina ss treba da bude manja ili jednaka visini rebra hw.

e Ukoliko nekoliko koncentrisanih sila djeluje na bliskom rastojanju, nosivost treba
da se provjeri za svaku silu pojedinacno, kao i za ukupnu silu sa duzinom
nanoSenja optereéenja ss koja je jednaka osovinskom rastojanju izmedu krajnjih
sila.

e Ako je kontaktna povrSina nanijetog optereéenja pod uglom u odnosu na povrsinu
nozice, treba uzeti da je ss jednako nuli

ohs, Iy | 5 I~

AN Ve Ny

DA S ﬁ L
Sg Y “f S = 0
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Faktor redukcije yr efektivne duzine za nosivost

e Faktor redukcije y+ treba da se odredi kao:

0.5
n==—x10
A
gdje je:
_ £t
o;Ll-‘ — v wfj,-w
F

rs
F =09kE >
«= 0.9k e

e Zarebra bez poduznih ukruéenja kr je dato na slici iz uvoda ovoga poglavlja.

e Zarebra sa poduznim ukrucenjima daju se sljedec¢a pravila u Nacionalom aneksu
MEST EN 1993-1-5 NA:

fep =642 [h} ¥ [5,445—0:21}\/;75

a a

gdje je:

I 3
¥, =10,9=-<13 [hi} +210[o~3_b_1}

hwtv:v w a
b1 visina opterecenog pojedinaénog polja uzeta kao Cisto
rastojanje izmedu opterecene nozice i ukrucenja;
Ise,1 moment inercije ukrué¢enja koje je najblize optere¢enoj nozici,

uklju€ujuéi sadejstvujuce djelove rebra.

e Prethodni postupak, za tip dejstva opterecenja a), vazi u slucaju:

0.055350.3 1 i50_3
a

w

=] B =
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Efektivha opterec¢ena duzina

Efektivna optereéena duzina 4 treba da se proracuna kako slijedi:

Za tipove dejstva opterecenja a) i b):

(,=s,+21, (1+qﬂml +m'2)

Duzina J treba da je manja od rastojanja izmedu susjednih popreénih ukruc¢enja.

Za tip dejstva opterecenja c), £ treba da se usvoji kao manja od vrijednosti
dobijenih iz jednacina:

m £y
4 — 1
Ey—fe'f'ff —’)—'1‘(-—-?-} +I’H2

fy ={, +tf«/m1+m2
gdje je:
kEt,
gc ZﬁﬁSs-f'C
"’fy‘w w

Parametri m1 i mz, iz prethodnih izraza, treba da se dobiju na sljedeéi nadin:

b
m = T
fywrw
h. § , =
m, = 0,02 (—;ﬁ—} akoje Ar >0,5
f
m,=0 akoje Ar <0,5

Za sanducaste nosace br u prethodnom izrazu treba da se ogranici na 15« sa
svake strane rebra.

-11 -



CELICNE KONSTRUKCIJE Il
PREDAVANJE 05

INTERAKCIJA

Interakcija izmedu sile smicanja, momenta savijanja i aksijalne
sile

o Kada je obezbijedeno da 7 (vidjeti ispod) nije veée od 0.5, proracunska nosivost
na moment savijanja i aksijalnu silu ne mora da se redukuje da bi se uzeli u obzir
uticaji smicuce sile.

o Akoje Ts veée od 0.5, kombinovani uticaji savijanja i smicanja u rebru | nosaca ili
sanducastog nosaca treba da zadovolje:

—_ M. _ 2 —
171+[1—ﬂj(2173—1) <1,0 za 7=

plRd

gdje je:

Ed

V.

bw,Rd

M rd proracunski plasti€ni moment nosivosti presjeka koji Cine
samo efektivne povrsine nozica;

Mol Rd proracunski plasti¢ni moment nosivosti poprecnog presjeka
koji €ine efektivne povrSine noZica i u potpunosti efektivno
rebro bez obzira na klasu njegovog presjeka;

e Prethodni postupak treba da se provjeri za sve presjeke izuzev za one koji se
nalaze na rastojanju manjem od hw/2 od oslonca sa vertikalnim ukruéenjima.

=12 =
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e Ako djeluje i aksijalna sila Nes, momenti nosivosti Mpird | MiRrd treba da se redukuju
u skladu sa MEST EN 1993-1-1 i MEST EN 1993-1-5 (Ovdje zbog obimnosti nije
prikazano).

Interakcija izmedu poprecne sile, momenta savijanja i aksijalne
sile

e Ako je nosac izloZen dejstvu koncentrisane poprecne sile koja djeluje na pritisnutoj
noZici zajedno sa momentom savijanja i aksijalnom silom, nosivost treba da se
provjeri koriS¢enjem sljedeceg interakcionog izraza:

n,+0,8n<14

e Ako koncentrisano opterecenje djeluje na zategnutoj noZici, nosivost treba da se
provjeri prema prethodnom poglaviju (NOSIVOST NA DEJSTVO POPRECNIH
SILA). Pored toga, treba da se zadovolje zahtjevi iz MEST EN 1993-1-1.

-

[ O, Ed ] +{ O, xd ) _( O Ed [ O.x4 +3{ Trg <]
J‘;/J’Mo f;vfi’m .f;v/}/Mﬂ fy/?’mo fy’/f’m
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