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- hvatište sile uvijek izvan glavnih osi
- neutralna os nije okomita na ekscentricitet, već 

predstavlja os oko koje se štap izvija!
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𝑁ோௗ = 𝐹ଵௗ + 𝐹௦ௗ = 𝑓ௗ ȉ 𝐴 − 𝐴௦ଵ − 𝐴௦ଶ + 𝑓௬ௗ ȉ 𝐴௦ଵ + 𝐴௦ଶ

𝑀ோௗ = 𝐹ௗ ȉ 𝑧 = 𝑓ௗ ȉ 𝛼௩ ȉ 𝜉 ȉ 𝜁 ȉ 𝑑ଶ ȉ 𝑏
        = 𝑓ௗ ȉ 𝜇ோௗ ȉ 𝑑ଶ ȉ 𝑏

𝜇ோௗ

𝑀ோௗ = 𝐹௦ଵௗ ȉ 𝑧 = 𝐴௦ଵ ȉ 𝜎௦ଵ ȉ 𝜁 ȉ 𝑑

Savijanje oko osi y

𝑀ாௗ௭ = 0
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𝑁ோௗ = 𝐹ଵௗ + 𝐹௦ௗ = 𝑓ௗ ȉ 𝐴 − 𝐴௦ଵ − 𝐴௦ଶ + 𝑓௬ௗ ȉ 𝐴௦ଵ + 𝐴௦ଶ

𝑀ோௗ = 𝐹ௗ ȉ 𝑧 = 𝑓ௗ ȉ 𝛼௩ ȉ 𝜉 ȉ 𝜁 ȉ 𝑑ଶ ȉ 𝑏
        = 𝑓ௗ ȉ 𝜇ோௗ ȉ 𝑑ଶ ȉ 𝑏

𝜇ோௗ

𝑀ோௗ = 𝐹௦ଵௗ ȉ 𝑧 = 𝐴௦ଵ ȉ 𝜎௦ଵ ȉ 𝜁 ȉ 𝑑

Savijanje oko osi z

𝑀ாௗ௬ = 0
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𝑁ாௗ = 0



Aproksimacija plohe i krivulja granične nosivosti
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Ploha granične nosivosti predstavlja 
interaktivne trojke (MEdy, MEdz, NEd) pri kojima je 
presjek u graničnom stanju!
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𝑀ா ௗ௬ = 𝑁ாௗ ⋅ 𝑒௭

𝑀ா ௗ௭ = 𝑁ாௗ ⋅ 𝑒௬

Problem se svodi na određivanje točnog 
položaja neutralne osi.
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𝑀ா ௗ௬ = 𝑁ாௗ ⋅ 𝑒௭

𝑀ா ௗ௭ = 𝑁ாௗ ⋅ 𝑒௬

𝑦

z

Simultano moraju biti zadovoljene sve tri 
jednadžbe ravnoteže:

𝑁ோௗ = 𝐹ௗ + 𝐹௦ௗଵ + 𝐹௦ௗଶ − 𝐹௦ௗଷ − 𝐹௦ௗସ

        =0.95ȉ 𝑓ௗ ȉ �̅� ȉ 𝑏 + 𝑓௬ௗ ȉ 𝐴௦ௗଵ + 𝐴௦ௗଶ − 𝐴௦ௗଷ − 𝐴௦ௗସ

𝑀ோௗ௬ = 𝑁ோௗ ȉ 𝑒௭

       = 𝐹ௗ ȉ


ଶ
− 𝑒௭ഥ + 𝐹௦ௗଵ + 𝐹௦ௗଶ ȉ



ଶ
− 𝑑ଶ + 𝐹௦ௗଷ + 𝐹௦ௗସ ȉ



ଶ
− 𝑑ଵ

          = 0.95ȉ 𝑓ௗ ȉ �̅� ȉ 𝑏 ȉ


ଶ
− 𝑒௭ഥ + 𝐴௦ଵ ȉ 𝜎௦ଵ + 𝐴௦ଶ ȉ 𝜎௦ଶ ȉ



ଶ
− 𝑑ଶ +  𝐴௦ଷ ȉ 𝜎௦ଷ + 𝐴௦ସ ȉ 𝜎௦ସ ȉ



ଶ
− 𝑑ଵ

𝑀ோௗ௭ = 𝑁ோௗ ȉ 𝑒௬

       = 𝐹ௗ ȉ


ଶ
− 𝑒௬ + 𝐹௦ௗଵ − 𝐹௦ௗଷ ȉ



ଶ
− 𝑏ଵ + 𝐹௦ௗସ − 𝐹௦ௗଶ ȉ



ଶ
− 𝑏ଵ

          = 0.95ȉ 𝑓ௗ ȉ �̅� ȉ 𝑏 ȉ


ଶ
− 𝑒௬ + 𝐴௦ଵ ȉ 𝜎௦ଵ − 𝐴௦ଷ ȉ 𝜎௦ଷ ȉ



ଶ
− 𝑏ଵ +  𝐴௦ସ ȉ 𝜎௦ସ − 𝐴௦ଶ ȉ 𝜎௦ଶ ȉ



ଶ
− 𝑏ଵ
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𝜇ாௗ௬ =
𝑀ாௗ௬

𝑏 ȉ ℎଶ ȉ 𝑓ௗ

𝜇ாௗ௭ =
𝑀ாௗ௭

𝑏ଶ ȉ ℎ ȉ 𝑓ௗ

𝜈ாௗ =
𝑁ாௗ

𝑏 ȉ ℎ ȉ 𝑓ௗ

𝜇ଵ je uvijek veći od ova dva

𝑃𝑟𝑖𝑚𝑗𝑒𝑟:

𝜇ாௗ௬ =  0.112 = 𝜇ଵ

𝜇ாௗ௭ =  0.066 = 𝜇ଶ

𝜈ாௗ   = −0.104

𝑈 𝑝𝑜𝑑𝑟𝑢č𝑗𝑢 𝜈ாௗ = 0.0 ⇒ 𝜔௧௧ = 0.32
𝑈 𝑝𝑜𝑑𝑟𝑢č𝑗𝑢 𝜈ாௗ = 0.2 ⇒ 𝜔௧௧ = 0.15

𝜔௧௧ = 0. 236

𝐴௦,௧௧ = 𝜔௧௧ ȉ 𝑏 ȉ ℎ
𝑓ௗ

𝑓௬ௗ
𝑈𝑘𝑢𝑝𝑛𝑎 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑧𝑎 𝑠𝑣𝑒

č𝑒𝑡𝑖𝑟𝑖 𝑠𝑡𝑟𝑎𝑛𝑖𝑐𝑒!
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Odvojene provjere  oko svake osi (kao jednoosno savijanje) smiju se 
provesti samo ako su ispunjena oba uvjeta:
𝜆௬

𝜆௭
≤ 2

𝜆௭

𝜆௬
≤ 2i

i jedan od sljedeća dva uvjeta:
𝑒௬

𝑏

𝑒௭
ℎ

≤ 2

𝑒௭
ℎ

𝑒௬

𝑏

≤ 2ili

gdje je:

𝜆௬,𝜆௭ =
బ


duljine izvijanja

𝑒௭ =
𝑀ாௗ௬

𝑁ாௗ

𝑒௬ =
𝑀ாௗ௭

𝑁ாௗ

ekscentriciteti

𝑏 = 𝑖௭ ȉ 12

ℎ = 𝑖௬ ȉ 12

Istovrijedna širina i visina 
poprečnog presjeka (𝑏=b i 
ℎ = ℎ za pravokutne presjeke)
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