1. Za zadati nosac odrediti:
a) Staticke uticaje (M,N i T) a= 250 m

b) Dimenzionisati nosa¢ u kriticnom preseku i proveriti normalne, smicuce i uporedne napone

F1=200 kN F2=50 kN 4=30 kN/m

VA

\

Kvalitet celika: €0361 (5235)

Slucaj optereéenja

Profil

IPE

INP

HEA

Resenje

a) Odredivanje statickih uticaja u nosacu
a.1) Odredivanje reakcija oslonaca
Postupak: -zamenimo oslonce sa reakcijama oslonaca

- postavimo uslove ravnoteze

- iz uslova ravnoteZe odredimo nepoznate reakcije oslonaca

200 kN 50 kN
30 kN/m

\

Uslovi ravnoteZe: potrebna su Cetri uslova ravnoteze za ¢etri nepoznate reakcije

1) THi=0 H=0
2) TVi=0 V,-200-50+V-30*2.5+V, =0
3) IM=0 V,*10-200%7.5-50*5+V,*2.5-30%2.5%1.25=0

4) EMgeo=0  V,*5-200%2.5=0

Resavanjem dobijamo:

-Iz prve jednacine H=0

-1z etvrte jednacine  V,=200*2,5/5=100 kN

-1z trece jednacine 100*10-1500-250+V;*2,5-93,75=0
-1z druge jednacine 100-200-50+337,5-75+V =0

V,=100 kN
V;=337,50 kN
V=-112,50 kN




200 kN 50 kN

30 kKN/m

Zbog znaka minus u vrednosti
reakcije V=-112,50 kN,
menjamo pretpostavljeni smer
reakcije V¢

112,50

a.2) Odredivanje presecnih sila u nosacu (odredivanje dijagrama N, T i M)

200 kN 50 kN Pozitivni smerovi presecnih sila
30 kKN/m
M T M
A
< + >
N L D N
T
1
00 337,50 112,50 Normalne sile
P N Nema normalnih sila duz nosaca

Transverzalne sile

Nanosimo sile sa leve strane u
pravcu njihovog delovanja. Na
mestu jednakopodeljenog
opterecenjaimamo linearnu
promenu dijagrama T sila.

o
-

100
150

100
100
375 187,50
150
-+
112,50

Momenti savijanja

Krenemo sa leve strane

M,=0 (zglob)
Vot Mo, evo=100%2,52250 kNm  (+)
Mg=0
0 - oM Mg jeuo=100*7,5-200%5-50%2,5=
+ ° Mg jevs=-375,00 kNm
f=30*2,502/8=23,44 kNm
M=0 (zglob)

250
N



Drugi nacin reSavanja nosaca; Rastavljanje nosaca na dva nosaca

200 kN 50 kN

30 kKN/m

Nosac smo rastavili u zglobu G. Kako zglob ne
prenosi momenat savijnja na mestu gde smo
rastavili nosac javlja se nepokretan oslonac koji ima
dve reakcije Vi Hg

Dobili smo prostu gredu opterecenu sa silom u
sredini raspona. Nema horizontalnog optereéenja pa
je Hg=0. Opterecenje u sredini raspona se
podjednako prenosi na obe vertikalne reakcije, pa se

dobija: V,=V;=200/2=100 kN

30 kKN/m
Hg=0 \l« VA H

V=100 kN Vg Ve
Na drugi nosac se prenose reakcije u zglobu G prvog nosaca, ali sa suprotnim smerom.

Ovaj nosac je greda sa prepustom koja ima tri nepoznate reakcije Vg, Vi Hc. Kako nema horizontalnog
opterecenja, nema ni horizontalne reakcije, pa je Hc=0-

Uslovi ravnoteZe: potrebna su tri uslova ravnoteZe za tri nepoznate reakcije

1) THi=0 H=0

2) TVi=0 ~100-50+V4-30*2.5+V, =0

3) SM=0 -100*5-50*5+V/,*2.5-30%2.5%1.25=0 > V,y=337,50 kN
-z druge jednagine  -150+337,5-75+V =0 V=-112,50 kN



Dijagrami presecnih sila

200 kN 150 kN

o
-

100
100
150

© 100
100
375 187,50
150
-+
112,50

250

Maksimalne vrednosti presecnih sila su u osloncu B i iznose

M=375 kNm (-) T=187,50 kN



b) Dimenzionisanje nosaca u kriticnom preseku

Kriti¢ni presek je u osloncu B gde su vrednosti presecnih sila

M=375 kNm T=187,50 kN

Kvalitet celika:

C0361 (S235)

Slucaj optereéenja

Profil

IPE INP

HEA

b.1) Usvajanje profila HEA

Wpot= M max/odop

=375%10%/18=2083,33 cm?

w

pot

dopusten normalni napon oy, = 18 kN/cm?
dopusten smicuci napon 14, = 10 kN/cm?

M,..,=375,00 kNm

Iz tablica za profile trazimo HEA profil sa ve¢im otpornim momentom od potrebnog

TrazZeni profil je HEA 400

Prema evropskim tablicama W,=2311 cm?® 1,=45070 cm?

t,=11mm t=19 mm h=390 mm b=300 mm

Prema domadim tablicama (slededa strana)

Osa Y je u tablicama data kao X osa-menjamo oznaku ose

sa y- u tablici je debljina rebra i noZice data kao

F

)

T
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W,=2310 cm?® §,=1280 cm? |, =45070 cm? il e =5
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6.1.3. VRUCE VALJANI IPB1 (HEA) - NOSACI
prema ODIN 1025 B1.3

EUROMORM 53
Tabela 6-111
A = powvréina preseka
G = teiina
0 = povirdina obima za 1 m dudine
I = moment inercije

W = otporni moment

{ = -;— = polupreénik inercije

51’ staticki moment polovine
I - preseka
I

£ 55 = rastojanje sredidita
£ Zatezanja 1 sreditta
pritiska
felitni materijali prema DIN 17100 4

drugim odgovarajucim standardima
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b.2) Kontrola napona za usvojeni presek

-Normalni napon

M,, 375-10°

S o = T = =16.23 kN/cm® <s ,, =18 kN/cm?
W, 2310
TS .
t max — max y = 187150 1280 = 4,84 kN /Cm2 <t dop :10 kN /Cm2
t,-1,  11.45070

b.3) Kontrola uporednog napona na mestu maksimalnog momenta savijanja

-Uporedni napon proveravamo na popre¢nom preseku profila i to na mestu gde su
istovremeno velike vrednosti normalnog i smi¢uéeg napona. Kod | profila to je presek po
donjoj ivici nozice (presek 1-1)

Umax

5 p— T4

1 \U1
Tmax

-Stati¢ki moment inercije nozice
h-t,
2

= (30-1,9) % =1057,35 cm®

S,0=(b )

Kako se rac¢una staticki moment inercije za noZzicu
t/2 Af\ b

Sy,o = A - Zy (Povrsina puta ratojanje izmedu tezista)

A, =Db-t,

| t

Zszh/Z'tf/z (h-th)/Z

Zr :%(h_tf)

h—t,
[Sy,oz(b 1:f) 2 ]

-Vrednost normalnog napona o,

M
S = I_ z -Normalni napon u nekom preseku na rastojanju z od tezista preseka
y
M h-2t .10° -2
S, = . ¢ _375-10° (40 21’9):14,76 kN /cm? <s 4, =18 kN /cm?
Iy 2 45970 2
T-S )
t, = —vo 18705735 _ o5 iy jom? <t =10 kN /om?
t, -1, 11-45070

S, = \/s 213.t2=,/14,76+3-4> =16,30 kN /cm? <s aw0p =18 kN /cm? | profil zadovoljava




2. Dimenzionisati nosac na slici.

‘LN N
F > N N=450 kN
S g=10 kKN/m
_> —
[ 1=400 cm
_>
= Kvalitet elika: €0361 (5235)
L Slucaj opterecenja | Il 1}
d) Profil INP | HEA
8

2.1) Odredivanje presecnih sila u nosacu

N
| N M

I 450

N=450 kN —celom duzinom Stapa

Mmax=ql2/8=10*42/8=20 kNm

20

Q
VYVYVVYVYVY

450

y
2.2) Dimenzionisanje nosaca

Osnovni materijal C0361 (I sl.o0.)
dopusten normalni napon oy, = 16 kN/cm?

Potrebna povrsina profila: A,ot=N/04,,=450/16=28,125 cm?

Potreban otporni momenat: =M/0,,,=20*10%/16=125 cm?

pot

Iz tablica biramo profil koji ispunjava uslov

s = ﬂ+ M <s sa potrebnom rezervom zbog povecanja napona usled uticaja
= d o
A W P izvijanja
Kako se radi o jednoosnom savijanju, odnosno kontinualno optereéenje izaziva
momente oko y ose i izvijanje posmatramo samo oko y ose




Usvojicemo INP 240 sa karakteristikama (osa x iz tablica je osa oko koje se savija
nosac, odnosno zamenjujemo oznaku sa y) A=39,10 cm? W,=324 cm3 i,=9,97 cm

:ﬂ+M:4%+ZMW
A W 3910 324
Poveéavamo profil na INP 270 sa karakteristikama A=45,9 cm? W,=429 cm3 i,=11,20 cm
_ E+M: 450 N 20-107
A W 4590 429

S

=11,51+ 617 =17,68 > S o,

S

— 9,80+ 4,66 =14,46 > S o,

h.1.2. VYRUCE VALJANT IPE - NOSACI

prema DIN 1025 Bl.h
EURONORM 19

Tabela 6-11
A = povrSina preseka
G = teiina
0 = povriina obima za 1 m duline
* [ = moment inerciie
W = ptporni moment
. ; I o 5 2
" | =g poluprefnik qnercije
5 = statifki moment polowine
11 - preseka
5L ) .
5. = = rastojanje sredista
£ X zatezanja 1 sr a
pritiska
felifni materijal prema DIN 17100 i drugim
odgovarajudim standardima
Mere u mm Ia ose
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Kontrola nosivosti profila

kny S+ kmy ‘S Wy <s dop Uslov koji moramo zadovoljiti

Gde su
a,(,-02) b, N M,
=1+ Ky =—"—— Sy=— SMy —
ny —2 — my 2 — A W
1—|y-SN 1_Iy ‘SN y
Znati treba da odredimo: s I, a, b,
— N 5-450
s, -9N_1 - 0,613
A-s, 459024
Odredivanje duzine izvijanja: 1=400cm
| 400 y
y=—=—7—-=3571 I, =929 Citamo iz tablice
I, 11,20
Vrednosti vitkosti A, za razlicte vrste Celika i debljine lima
t<40 mm t>40mm
Kvalitet celika
£, [kN/em?] A, £, [kN/cm?] Ay
C 0361 24 92,9 21,6 98,0
€ 0561 36 75,9 32,4 80,0
= 71
|y = s =0.384 Relativna vitkost
92,9

Odredivanje krive izvijanja

Za usvojeni profil IPE 270 h=270 mm b=135mm h/b=2>1,2 t<40 mm

Iz tabele 4,3 na sledecoj straniza h/b=2>1,2 t<40 mmiosuy-y vidimo da profil spada

u krivu izvijanja A

Za krivu izvijanja A Citamo iz tabele «,=0,206




Tabela 4.3 - Izbor krive zvifanja 2o razlifile oblike poprecnih preseka § ose (ovljanfa

lzvijanje Kriva *%
Tip popretnog preseka ! Lpravis nd LEVijanja
oSl
e il
3 i -
’ 'ﬂ ¥ E :"&"‘E—!—g—* Zr A
Firimiyis '\-:'illh.';.-\.l: resas Ktk Sl oy B
rra
I1
i .
Dhebele fvov Yy C
B {puni provar) Inz
-l-- = — -.-:r'--
Whalmuim | - reo b =12 Yy A A
;+._ 3 < 4 mm pard 1 TEN]
v ey Ab<12 Yoy B{A}
i S e mram InZ CiBH}
L =y 0
A A = 4 mam b
Ao 1 - jireasci Yy [ []
L 2 - r ._.. ¢ 4 mm T i
L I_' i |_' ¢ 3 o) s ¥y C
£ z I=E ¥
=1 =T < ERCIP - | adan pricssiasi
I . F | 1 e
" “H A == el ;

1§

preseke sa < S0 mm primendti krva zyvijanja O

mogy s altemativoo primenit @ drese knvae imijanja

Krive izviganga dade o ragradama primenjuju se m éelike sa 2 430 MPa i f < 40 mm.
¥ Nabazi ckzperimentalng | nomendki verifikovanih podataka m pojedine tipove poprecmab preseka

Presec koji nesa mastupljens o ovoy tabeli klasifiimw se prema £2.4 1 2.5, 1 sluéap nedoumce za

Vrednosti koeficijenta geometrijske nesavrsenosti za razlicite krive izvijanja

P ————
Kriva izvijanja Ao A B C D
o 0,125 0,206 0,339 0,489 0,756

11



Vrednost koeficijenta 3 ¢itamo iz sledece tabele

Tabela 4.17 - Veednost' koeficifenta § sa razliciee oblike difegrama monemata

Oblik momentnog dijagrama 8

A [T 1.1

* B TR 1.0

el !|||.J-" 1.0
T A 0,44

[T

v [{[[[[DICVTEL ¥ 0,66+ 0,44y = 0,44

-l=h<

Dobili smo nepoznate velicine

s,=0613 1,=0384 a,=0206 b, =1

I, -02 _
o <1+ LZ): ,02060384-02) _,
s 1-0,3847 0,613
1 |y SN
b
11, sy 1-0334°.0613
=N B0 980 kNt
A 4590
M 107
Syy == 2010 = 4,66 kN /cnv’
W, 429

y

Ky S n + Ky °S oy = 1,04-9,80+1,10-

4,66 =15,31 kN /cm?

15,31 kN/em? <s 4,

Usvojeni profil zadovoljava

Na polaganju kolokvijuma ako profil ne
zadovoljava, nema potrebe racunati
ponovo profil, ve¢ samo konstatovati da

rofil treba povecati
P P 12




