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Sadrzaj vezbi:

- Analiza uticaja drugog reda — teorijske osnove

- NumeriCki primer 1 — stub opterecen aksijalnom
silom pritiska

- NumeriCki primer 2 — stub opterecen aksijalnom
silom pritiska i popre€¢nim opterecenjem
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

planirani
polozaj

imperfekcija

deformisan
oblik

e=e,+e+e,
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Noseci AB elementi, koji su pretezno optereceni
na pritisak, mogu biti geometrijski vitki.

Njihove sopstvene deformacije, iako male,
povecavaju pocetni ekscentricitet sile pritiska
duz Stapa i javljaju se uticaji drugog reda —
dodatni momenti savijanja.

AB elemente osetljive na efekte uticaja drugog
reda nazivamo vitkim elementima.

A vitkost

I, efektivna duZina stuba (duZina izvijanja stuba)

i polupreénik inercije popre¢nog preseka stuba
u ravni savijanja (bruto betonskog preseka)

Analiza vitkih AB elemenata sprovodi se
primenom teorije drugog reda, uzimajuéi u obzir
materijalnu nelinearnost.

Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Efektivna duzina elementa /, (duzina izvijanja) je razmak izmedu susednih,
realnih ili fiktivnih, prevojnih taaka izvijenog oblika elementa; ili, to je duZina
zamenjujuceg, obostrano zglobno oslonjenog Stapa, opterec¢enog aksijalnim
silama na krajevima, koji ima istu kritiCnu silu kao i razmatrani Stap.
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ayh=1 b)yh=2f c)h=0,71 dyh=i/2 e)h=1 f)I1/2<h<Ig)h>2]
Efektivna duzina izdvojenih AB elemenata
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Prema SRPS EN 1992-1-1: “uticaji drugog reda mogu da se zanemare
ukoliko su manji od 10% odgovarajucih uticaja prvog reda”

Kriterijum vitkosti za izdvojene elemente

Uticaji drugog reda u izdvojenim elementima mogu da se zanemare ukoliko
je vitkost elementa A manja od grani¢ne vrednosti A;,,:
A< —202BC
Jn

A= L koeficijent koji uzima u obzir uticaj teCenja betona
1+0.2¢,,
M
@ =p(0,t,)-—— = efektivni koeficijent tecenja
OEd
Moeqp moment u kvazi-stalnoj kombinaciji opterecenja
Mgy grani¢ni moment po teoriji | reda (uklju€ujuci imperfekcije)

Ako @ nije poznato, moze se usvojiti A = 0,7 (¢ = 2,14)

|
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Kriterijum vitkosti za izdvojene elemente
ABC
A<A,, =20‘T
n
B=+1+2w koeficijent koji uzima u obzir uticaj procenta armiranja
poduznom armaturom
w mehanicki procenat armiranja poduZznom armaturom

Ako w nije poznato, moZze se usvojiti B = 1,1 (w = 0,105)

C=17-r, koeficijent koji uzima u obzir raspodelu momenata savijanja po
visini elementa
r.,=M,,/M,, odnos momenata prvog reda na krajevima elementa, Moz >|M,y,|

Napomena: prema SRPS EN 1992-1-1, za ukru¢ene elemente u kojima momenti prvog reda nastaju
samo usled imperfekcija ili popre€nog opterecenja i za neukru¢ene elemente, treba uzeti r,, = 1.0,
odnosno C = 0.7 (videti predavanja)

Ako r,,, nije poznato, moze se usvojiti C = 0,7 (r,, = 1,0)

n=vg=Ng,/Af, normalizovana aksijalna sila
A-B-
Preporu¢ena maksimalna vrednost vitkosti: A<A =70-\/_C
n

|
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Analiza uticaja drugog reda — metoda nominalne krivine

Moment po teoriji | reda (od spoljasnjeg optereéenja LN

i/ili imperfekcija): planirani

polozaj

MO,Ed = M1,Ed +M0,imp,Ed = NEd € +NEd ‘€
imperfekcija

€o |
Ukupni moment (uzimajuéi u obzir efekte I i Il reda): — —

(1) Meg= Mgy + M, =Neye +Ney-6,+Nef(e,)
Ekscentricitet prema teoriji drugog reda:

e,= 12 /02 1 ~0,1- /0@ ___ Potrebno je definisati e
m r

deformisan
oblik

(nominalnuy) krivinu preseka
™~ 1/m? - sinusna raspodela krivine e=e+e+e,

Nominalna krivina preseka (uzimajuéi u obzir efekte I i Il reda):

11 _____ Osnovna krivina
r ro
\

Korekcioni koeficijenti

L
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Analiza uticaja drugog reda — metoda nominalne krivine

1ok !
r r
1 &, y
— osnovna krivina preseka
r, 0,45d
K =1,0+B¢,>1,0 korekcioni koeficijent koji uzima u obzir efekte
! tecenja
B=0,35+f,/200-A/150 " "
K=" <10 korekcioni koeficijent koji zavisi od nivoa
N, =Ny aksijalnog opterecenja

Sredivanjem prethodnih izraza, dobija se moment prema teoriji Il reda M,, u
funkciji nepoznatog koeficijenta K.

: 1
(2) M, =Ney€, =Ney 011, TKK, —
0

L
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Analiza uticaja drugog reda — metoda nominalne krivine

n,—n
N, =Ny
Koeficijent K, se odreduje iterativno, pomocu dijagrama prikazanog na slici
levo, sa ciljem da se variranjem krivine preseka uspostavi ravnoteza u
preseku izmedu spoljadnjih sila (Ng, i Mg,) i unutradnjih sila (Ngy i Mgy)

Odredivanje koeficijenta K:  K,= <1.0

0.0035
oass
Meq /=u 002
-
W <0002,
N e 0.0027
3 s
w e
I
5 o Ve
w »
< o, 0.002
W e
oo
2
od
’ 0.002
Nba/ NEU
L
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Numericki primer 1
Dimenzionisati stub POS S1 srednjeg rama konstrukcije prikazane na slici,
koja je pored sopstvene teZine opterecena dodatnim stalnim optere¢enjem
Ag i korisnim opterecenjem q (y,, = 0,7, W, = 0,3). Zanemariti sopstvenu
tezinu stubova. 49,9

I £ 11t |
Opterecenje: oL &
Ag = 2,0 kN/m? R S R .. I 7
q = 3,0 kN/m? < <

POS 2

|
‘ b/h = 30/80 om &
|
|
!

4.0m

Karakteristike

materijala: by/hgs = 30/25¢m
C30/37 -——POS S1

P(=,tg) = 2,0
B500B ]

XC1
n=2 (brojpol/'a) a=30m L=80m a=3.0m
A = 6.5 m (razmak ramova) A B
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1

Karakteristike materijala:

Beton C30/37 — £, = 3,0 kN/cm?, f,, = 0,85-3,0/1,5 = 1,7 kN/cm?
Armatura B500B — f,, = 50 kN/cm?, f; = 50/1,15 = 43,5 kN/cm?
1.1 Analiza opterec¢enja na ploci

Stalno opterecenije:

sopstvena teZina ploce: hyp,=0,16m-25 kN/m3 = 4,0 kN/m?
dodatno stalno opterecenije: Ag = 2,0 KN/m?
ukupno, stalno opterecenje: g = 6,0 kN/m?
Povremeno opterecenije: g = 3,0 kN/m?
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2019/20 1

Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.2 Proracun reakcija plo€e — analiza optere¢enja na gredi
1.2.1 Stalno opterecéenje
R,,=0,375-6,0-6,5=14,63kN/m
R,,=1,250-6,0-6,5=48.75kN/m

g = 6.0 kN/n?
R, [KN/m] [ T ]
@ A=6.5m % A=6.5m @
l R, = 14.63 R,, = 48.75 l R, = 14.63
Sopstvena teZina grede: b-h-p,=0,3m-0,8m-25 kN/m? = 6,0 kN/m
Opterecenje sa ploce: g, = 48,75 kN/m
Ukupno, stalno optereéenje na gredi: g = 54,75 kN/m
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.2 Proracun reakcija plo€e — analiza opterec¢enja na gredi
1.2.1 Stalno optereéenje
R,,=0,375-3,0-6,5=7,3TkN/m
R,,=1,250-3,0-6,5=24.38kN/m

q= 3.0 kN/m
R, [kKN/m] l ! |
@ A=65m % A=65m @
| R, =7.31 | R,, = 24.38 l R, =7.31
Povremeno opterecenje na gredi: g =24.38 KN/m
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2019/20 13

Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.3 Proracun uticaja u ramu

49,9
| S I
- §l
s —
| < < \ I
£ POS 2 ‘
S ‘ b/h = 30/80 cm &
~ | ) I hg,=45cm
I | s ]
I byy/hy; = 30/25¢cm | ‘
T—~ros s1 T |
£ . POS 52
. |
a=30m L=80m a=30m
A B
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.3 Proracun uticaja u ramu — staticki sistem
g = 54.75 kN/m, q = 24.38 kN/m

14y

I £
|&)
(@]
! Nros:
IS
S IS
N o| _ 1. hyp=50cm
N hy, = 25cm ©
I —p-—st—== Il
o
—POS S1 I ——POS S2
IS
<
~
a=30m L=80m a=3.0m
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Numericki primer 1
1.3 Proracun uticaja u ramu

1.3.1 Stalno optereéenje 1.3.2 Povremeno opterecenje
246.38 246.38 109.71 109.71
M, [kNm] /r/\\ / \m\ M, [kNm] /ﬁ/\ \ﬁ\
NN @ @ o N)IN] @ g ©
191.63 85.33
(383.25) (383.25) (170.66) (170.66)
ohin ohin
]‘ Ay =383.25 09 T A, = 170.66 -9
T By=383.25 T B, = 170.66
7192 164.25 o m\ 73.14
Vo k] \m\ [T~ Vol [T~
164.25| 21900 73.14 \%
ohin i
vza

za
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1

1.4 Uticaji u stubu POS S1
Uticaji ULS — aksijalne sile:

Stalno opterecenije: N, = 383,25 kN
Korisno opterecenije: N, = 170,66 kN
Proradunska vrednost : Ng,=1,35-383,25 + 1,5-170,66 = 773,38 kN

Uticaji ULS — momenti savijanja (teorija | reda):

Napomena: momenti savijanja u stubu su posledica SAMO ekscentriciteta
usled imperfekcija e; za koji se moZe usvojiti da je jednak 1,/400

Duzina izvijanja stuba: /,=4,0 m (!)

e;=4,0/400 = 0,01 m

Minimalni ekscentricitet e, = max(0,02, b/30) = max(0,02, 0,3/30 = 0,01)
€,=002m>¢=0,01m

ProraCunska vrednost momenta savijanja:

My ey = Neggey=773,38:0,02 = 15,47 kNm

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2019/20 17

Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.5 Kontrola grani€ne vitkosti A;,, stuba POS S1

A =20-A'j;c

- Odredivanje koeficijenta A:

go(oo,to) =20

Myeq, = €5(N, +, N, ) = 0,02-(383,25+0,3-170,66) = 8,69kNm

M, =15,47kNm

8,69
15,47
A=1/(1+0,21,12)=0,82

(pef = 2’ 0-

=112

|
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.5 Kontrola grani€ne vitkosti A;,, stuba POS S1
A —204BC
Jn
- Odredivanje koeficijenta B:
B =+/1+2w, ako w nije poznato, moze se usvojiti B = 1,1
Usvojeno: B=1,10
- Odredivanije koeficijenta C:
C=17-r,
SRPS EN 1992-1-1: za ukruéene elemente u kojima momenti prvog reda

nastaju samo usled imperfekcija ili popre€nog opterecenja treba uzeti r,, = 1,0
odnosno C=0,7

Usvojeno: C =0,70

1
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.5 Kontrola grani€ne vitkosti A;,, stuba POS S1

- Normalizovana aksijalna sila n:
Karakteristike preseka: b, = 30 cm, h, = 25 cm (savijanje oko slabije ose!)
— A, =750 cm?, I, = 39062,5 cm?, j =/ A =h,/\[12=7,22cm

n=v,,- N, _ 773,38 — 0,607
Af, 302517
- Vitkost stuba POS S1: A= /—f’=@=55,4
i 7,22
- Grani¢na vitkost stuba POS S1: Aim = ZO-W =16,21
V0,607
0,821,10-0,70

_ . . . A = At b A — 56,73

Maksimalna vitkost stuba POS S1: max 0.607

Aim < A < A,.« — uticaji drugog reda moraju se uzeti u obzirl
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.6 Analiza uticaja drugog reda — metoda nominalne krivine
Proracunske vrednosti uticaja prema teoriji prvog reda: Ng, = 773,38 kN
Mo eq = 15,47 KNm
Osnovna krivina preseka (pretpostavka d, =5 cm, d,/h = 0,2):
d=25,0-5,0=20,0cm
1: € :2,174-10’3 =0,024161
r, 0,45-d 0,45-0,20 m
Koeficijent K, (K, 2 1,0) :
B=0,35+f, / 200—A/150=0,35+30/ 200-55,4/150 = 0,131
K,=1+Be,=1+0,131-1,12=1,15>1.0

(2) > M,=773,38-0,1-4,0°-K -1,15.0,02416=34,38-K [kNm]

1
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.6 Analiza uticaja drugog reda — metoda nominalne krivine

030 plgq K =10 -

n=vg= 0,607 ) \r‘ 89 PRETPOSTAVLIEND & IS —
1. iteracija: K,=0,8 SEN TR
(2)_> M2:34,38Kr 020 3 iz / G s
& Z ‘
> 7
M,=34,380,8=27,5kNm [ &
1)—>M_,=M, -, +M. = 0136457 EE=S S
( ) Ed 0,Ed 2 ‘;E'r; o
M, =15,47+27,5=42,97kNm "/
7
42,97100 il 777/
by =220 0,135 7
30-25°-1,7 000 .‘
00 02 04 0. 08 1.0 12 14
iteracija Kpret  |Mogq [KNM] M, [kKNm] | Mg, [kKNm] | N, [kN] Med Ved
1 0,80 15,47 27,50 42,97 773,38 0,135 0,607
2 0,70 15,47 24,07 39,54 773,38 0,124 0,607
3 0,68 15,47 23,38 38,85 773,38 0,122 0,607
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Numericki primer 1
=10

0.30

K
/ ’ a ol 1,
. T o et
/ K’ =06 As1 =As2 = 0.5As
0.20 & A= L / | C12/15 - C50/60; B500E'; d; /h = 0.20
' Ko=05] , _ MNes  _ Mes
Ed = p-h-fy M€ ™ B-hif,
f,
/2 As=Ag+Ag=wb-h-
/k\—-ﬁ 7
0.15 [ N S K. =04
0z

(=]
-
S)
@
N
=3
X
n
o
@

AT w.=0,0
) w
K, =02
Vey = 0,607 L,
0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 1
1.6 Analiza uticaja drugog reda — metoda nominalne krivine
Mehanicki procenat armiranja za koeficijent K, = 0,68:
w=0,03
A =0033025 7
red 43,5

y

=0,88 cn?’

_0,15:773,38
min 435
4012 — 41,13 = 4.52cm?

=2,67cm’>0,003-25-30=2,250m" | A 0,88 o’

usvojeno: 4012 (4,52 cm?)
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Numericki primer 2

Dimenzionisati stub POS S1 srednjeg rama konstrukcije prikazane na slici,
koja je pored sopstvene teZine opterecena dodatnim stalnim optere¢enjem

Ag, korisnim opterecenjem q (y,, = 0,7, @, , = 0,3) i opterecenjem od vetra w
(wow=0,6, w,, =0,0). Zanemariti sopstvenu tezinu stubova.

Opterecenje:
Ag = 2,0 kN/m?
q = 3,0 kN/m?
w =% 20 kN/m

Karakteristike
materijala:
C30/37

@(>,t) = 2,0
B500B

XC1

n =2 (broj polja)

49,9

g

ol

,,,ﬁ,ﬁ,,,,%

—T — — — —

<

T
<
=4.0m

H;

= \\\POSZ

b/h = 30/80 cm

bss/hg; = 30/25cm n

-——POS S1

L]

1.0m

hg, = 45cm

[~—~POS S2

a=30m

L=80m

L]

a=30m

A = 6.5 m (razmak ramova) A
Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2019/20
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2
2.1 Proracun uticaja u ramu — staticki sistem

g =54.75 kKN/m, q = 24.38 kN/m

11

| 5
=
y Nros2
g
S g
W o _|._ hs,=50cm
o hsy; = 25cm 0
I ——f——st=== I
oN
~——POS S1 T -———POS S2
I S
<
a=30m L=80m a=30m

Gradevinski fakultet u Beogradu — PGBK1 2019/20
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2

2.1.1 Opterecenje od vet

ra

(Nw) [kN] (40.0) 200.0

200.0

sw=20kvm [ (-25.0)| 40.0 (25.0)

— Ay, =400

B, . =40.0
lAV,szs.o S W
T B, =250
Vi [kN] 40.0
7’ 40.0
é 40.0
40.0 @
~ wzzn

|
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2

2.2 Uticaji u stubu POS S1 — Komb. 1 (dominantno opt. od vetra)
Uticaji ULS — aksijalne sile (dominantno opterecenje od vetra):

Stalno opterecenje (iz primera 1): N, = 383,25 kN
Korisno opterecenje (iz primera 1): N, = 170,66 kN
Vetar: N, =25 kN (1)

Ng, = 1,35-383,25 +1,5:25,0 + 1,5:0,7:170,66 = 734,08 kN
Uticaji ULS — momenti savijanja po teoriji | reda (dominantno opt. od vetra):
Moment od vetra: M, =40 kNm
Moment od imperfekcija:
DuZina izvijanja stuba: [, =4,0 m
e, =4,0/400=0,01m— Mo imp, 6= Neq-€;= 734,08-0,01 = 7,34 kNm

Ukupni moment prema teoriji | reda: My gq = 1,5-M,, + My, £y = 67,34 KNM
Minimalni ekscentricitet:
€o,min = Max(0,02, h/30) = 0,02 m < e, gy = 67,34/734,08 = 0,092 m

1
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2
2.3 Kontrola grani¢ne vitkosti A;,, stuba POS S1
A :20-""%C
- Odredivanje koeficijenta A:
P(ty)=2,0 0 0
MOEqu €0, min( Ng +l,U2,qu+ N, )+ w5 M, 0, =2,0. 8,69 0,258
Mye,,=0,02-(383,25+0,3-170,66) = 8,69kNm 67,34
M, = 67,34 kNm
A=1/(1+0,2:0,258) = 0,95

- Odredivanje koeficijenta B:

Usvojeno: B = 1,10

|
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2
2.3 Kontrola grani¢ne vitkosti A;,, stuba POS S1

- Odredivanje koeficijenta C:
SRPS EN 1992-1-1: za ukru¢ene elemente u kojima momenti prvog reda nastaju samo
usled imperfekcija ili popre¢nog opterec¢enja treba uzeti r,, = 1,0 odnosno C = 0,7

Usvojeno: C=0,70

N 734,08
- Normalizovana aksijalna sila: N=Vg,= Ajf =30.9517 0,576
cd ’

- Vitkost stuba POS S1: A= /—‘_’=@=55,4
i 7,22
- Grani¢na vitkost stuba POS S1: Aim = ZO-W =19,28
V0,576

___0,951,100,70

- Maksimalna vitkost stuba POS $1: Ay = ose oY
aksimalna vitkost stuba POS S 0,576

Aim < A < A,.x — uticaji drugog reda moraju se uzeti u obzirl

1
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2

2.4 Analiza uticaja drugog reda — metoda nominalne krivine
- Prora¢unske vrednosti uticaja prema teoriji prvog reda:
Ng, = 734,08 kN
Mo gy = 67,34 kKNm
- Osnovna krivina preseka (pretpostavka d, = 5 cm, d,/h = 0,2):
d=250-5,0=20,0cm

-3
1: €y :2,174-10 :0,024161
r, 0,45-d 0,45-0,20 m
- Koeficijent K

B=0,35+f, /200—-A/150=0,35+30/ 200-55,4/150 = 0,131
K,=1+Bp,;=1+0,131-0,258=1,03>1.0

(2) > M,=734,08-0,1-4,0°-K.-1,03-0,02416 = 29,23-K, [kNm]

1
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2
2.4 Analiza uticaja drugog reda — '11}?}29'3 nominalne krivine
n=v,,=0576 T
1. iteracija: K, = 0,8
(2)>M,=29,23.K,
M,=29,230,8=23,38 kNm "'

0.40

(1> Mg =M, o, +M, it =
M, =67,34+23,38=90,72 kNm

~90,72100

_ 9072100 _ ) o5
Hea™ 30.052.17

Veg = 0,576 <3
00 04 08

0.00

iteracija Kipret | Mo gq [KNm]| M, [kNm] | My [kNm]| N, [kN] Meg Veg w
1 0,80 67,34 23,38 90,72 734,08 0,285 0,576 -
2 0,86 67,34 25,14 92,48 734,08 0,290 0,576 0,675

1
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Numericki primer 2

K =1.0 =
0.50 ¢ HMeq . K =05 |

~6[%) Fol%]
&,

i 0 G
CAl 1) 14
i %7

v"\
I/ r
X
|
IS
@
=
n
<)
~
P
3
> 2o 2|

T . |

A- L
0.40 | Pl ' ol
L / b ’
© K, =06 Ay = A, =054
@/’ / I €12/15 - C50/60; B500B; d, /h = 0.20
/ — N, M,
& Kr =05 Vsa=,—_5:::_usu=,—f_'}
0.30 _/,Q, 2 () = 0’ 75 / b-h-fey b nfmm
As=Ag+Ag=w-b-h—f
7 yd
o8 K, =04
@ /
o ]
0.20 < < . K, =03
/ 0¥
/\p K =02
~ Veg = 0,576 J
0.10 k£ o2 L e B ) . SN x Veg
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Numericki primer 2
2.4 Analiza uticaja drugog reda — metoda nominalne krivine

Mehanicki procenat armiranja za koeficijent K, = 0,76:
w=0,675
A =067530257

e 43,5

y

=19,78 cn?’

_0,15:773,38
min 435
4012 — 4-1,13 = 4.52cm?

— 2 _ 2
=2,67cm” > 0,003-25-30=2,25cm <As,req:19’78cm2

A, =A,,=05A=989 cn?
usvojeno: * (2016+2@20)

(20,6 cm?)
A i row = 20,6cm? < A 1 =0,04-A, = 0,04-30-25=30,0 crm?
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2

2.5 Uticaji u stubu POS S1 — Komb. 2 (domimantno korisno opt.)
Uticaji ULS — aksijalne sile (dominantno korisno opterecenje):

Stalno opterecenje (iz primera 1): N, = 383,25 kN
Korisno optereéenje (iz primera 1): N, = 170,66 kN
Vetar: N, =25 kN (1)

Ng, = 1,35-383,25 +1,5-0,6:25,0 + 1,5:170,66 = 795,88 kN
Uticaji ULS — momenti savijanja po teoriji | reda (dominantno korisno opt.):

Moment od vetra: M, =40 kNm
Duzina izvijanja stuba: [, =4,0 m
e = 4,0/400 = 0,01 m — Mf)l'mp Ed. = Nﬂq'e_, = 795,88'0,01 = 7,96 kNm

ijupni moment prema teoriji | reda: My gy = 1,5-0,6M,, + My i, g4 = 43,96 KNm
Minimalni ekscentricitet:
€o,min = Max(0,02, h/30) = 0,02 m < g, g4 = 43,96/795,88 = 0,055 m

1
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2

2.5 Uticaji u stubu POS S1 — Komb. 2 (domimantno korisno opt.)

iteracija | Ko | Mgy [KNM]|M, [kNM]| Mgy [kNm]| Ngy [kN] Meg Veg w
1 0,80 43,96 25,84 69,80 795,88 | 0,219 0,624
2 0,77 43,96 24,87 68,83 795,88 | 0,216 0,624 -
3 0,76 43,96 24,55 68,51 795,88 | 0,215 0,624 0,43

A 0, =0,4330-25 17 =12,60 cn’
’ 43,5

bl

2.6 Uticaji u stubu POS S1 — Komb. 3 (povoljno dejstvo
stalnog opterecenja)
Ngy=1,0:Ng - 1,6'N,, = 383,25 - 1,5-25,0 = 345,75 kN
Mgy = 1,5-M,, = 60,0 kKNm (zanemaren moment od imperfekcija)
345,75

Ve, = 302517 =0,271
6(5 0-1. 0,0 w=0, 35_>As,req =10,26 om’
-7 77 0,188
HEd 302521,7
Gradevinski fakultet u Beogradu - PGBK1 2019/20 =

18-Dec-19

18



Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata
Numericki primer 2 - rezime

K, =1.0

0.50 09
q - 0 8 2 o o 'Vu? “ouz’
[ Meq f Az 4
H (ﬁ 8 & /
i K =07 | 4
0.40 AT / 5
/ 1 e o
© K, =06 Ay = A, =054
/' C12/15 - C50/60; BS00B; d, /h = 0.20
/ = __ Neq Mgy
0.30 o® K208 e e Ty
= 0,290 / 5 S N As= Ay A= e 7
V / K =04
=0,188%7 A AN
e kOMb. 1 — dominantno opt. od vetra (M,,,.,, N,
0 . i
[, Py A J = komb. 2 — dominantno korisno opt. (Nys, Mogg)
Ueg = 0,188' '\/ Bz: N ———— kOmb. 3 (N M)
/ of s . olJdo
/\9 " "] 2 1l K =02
M i) ot 8
0.10 Z = >\ X =N X I - e b vEdJ
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
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Analiza uticaja drugog reda pritisnutih AB elemenata

Zadatak 1 — stub POS S1
Ngy = 773,38 kN

Myeq = 15,47 kNm

1/r, = 0,02416

K, =068 K,=1,15

1/r = KK, 1/r0 0,0189
M, = 23, 38 kNm

Mg, = 38,88 kNm

As,req = 0’88 sz < As,m/’n

1)

=l

12812

| 2@815

30
20

|0
——

el 15 5]
25

e #
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Zadatak 2 — stub POS S1 (komb. 1)
Ngy = 734,08 kN
My g4 = 67,34 kNm
1/ry=0,02416
K, = 0,86, K,= 1,03
1/r— KK, 1/r0 0,0214
=25, 1 4 kNm
MEd = 92,48 kNm
As porr = 19,78 cm?

gfe g
Q9 [SIE]
N A a N
i o)
NN
0
N
~
~
8 o 3)Ua8/30
S
~
~
ro)
N
5 15 5
D ot

25
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