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ZADACI

NASTAVCI ŠTAPOVA OPTEREĆENIH SILOM ZATEZANJA

A) PREMA ZADATOJ SILI

Zadatak 1: Nastavak zategnutog štapa prema zadatoj sili sa
običnim zavrtnjevima

Zadatak 2: Nastavak zategnutog štapa od valjanog profila
prema zadatoj sili sa običnim zavrtnjevima

Zadatak 3: Nastavak zategnutog štapa od valjanog profila
prema zadatoj sili sa prednapregnutim zavrtnjevima

B) PREMA POVRŠINI POPREČNOG PRESEKA (STATIČKI POKRIVENI)

Zadatak 4: Nastavak zategnutog štapa od zavarenih profila sa
običnim zavrtnjevima

Zadatak 5: Nastavak zategnutog štapa od valjanog profila
sa običnim zavrtnjevima

Zadatak 1

Dimenzionisati zategnuti štap opterećen silom Nt=450 kN, ako
je od pljosnatog čelika širine 200 mm, a zatim sračunati njegov
nastavak. Nastavak se formira sa obostranim podvezicama.

Spojna sredstva: neobrađeni zavrtnjevi k.č. 5.6

Osnovni materijal: Č061 (S235)

Slučaj opterećenja: II

t

d
=
20

0
m
m

Rešenje:
Osnovni materijal
II sl.opterećenja: dop = 160 MPa=16kN/cm2

τdop=10 kN/cm2

Spojna sredstva
b,dop = 30,5kN/cm2

τdop=15,7 kN/cm2
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1. Određivanje dimenzija štapa van zone nastavka:

Nt=450 kN, A=20*t , σdop=18
kN/cm2

225
18

450
cm

N
A

dop




 cm,/tt 25120252520 

cm,,,x.xtd min,s 8120805205 

Usvojene dimenzije štapa van zone nastavka: # 13x200 mm

2. Određivanje debljine podvezica:
ts,min=0.6*t=0,6*13=7,8mm

usvojene podvezice 2x8mm

Usvojeni neobrađeni zavrtnjevi M20 x l ...k.č. 5.6

3. Određivanje prečnika spojnog sredstva:

4. Određivanje nosivosti zavrtnja na smicanje:

kN,,
d

mAmF dop
o

dop,vv 6598715
4

2
2

4

22

1 







m-sečnost m=2 obostrane podvezice

kN,,,dtminAminF dop,bodopbb 3079530231 

  kN,F,FminF bvdop,v 379

5. Potreban broj zavrtnjeva:

675
379

450
,

,
n 

6. Slabljenje poprečnog preseka štapa
pretpostavlja se raspored u dva reda po tri zavrtnja

Usvojeno 6M20 x l.......k.č. 5.6
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  2
obrutoneto cm2,1823203,1td3tdAAA 

7. Kontrola napona u oslabljenom preseku štapa u zoni
nastavka

dop
ot

t

neto

t
x

tdnd

N

A

N





dop
22

x cm/kN18cm/kN73,24
2,18

450


Potrebno je izvršiti ojačanje štapa na mestu nastavka

   
cm786,1

232018

450

dnd

N
t

N
A

o1dop

t*
dop

dop

t
neto 










Usvojen poprečni presek na mestu nastavka #18x200

8. dimenzionisanje podvezica-kontrola napna u podvezicama

dop
neto,p

t
x

A

N


usvojena debljina podvezice #2x9 mm

   
cm89,0

2320218

450

dn2d2

N
t

o1pdop

t*
dop,p 







Provera tačke 3 –prečnik zavrtnja

cm91,12,09,0x52.0xt5d min,s 

Usvojeni zavrtnjevi M20 x 60 .....k.č.5.6
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200*9*322

200*18*400

8

Sračunati i konstruisati montažni nastavak zategnutog štapa
prema zadatoj sili. Za zategnuti štap usvojiti valjani IPN profil.
Nastavak izvesti pomoću:

- visokovrednih zavrtnjeva bez sile pritezanja klase čvrstoće10.9
Sila zatezanja Nt=1000 kN

Osnovni materijal: Č0361
Slučaj opterećenja: I
Radionički crtež dati u razmeri: 1 : 10

2.1 Osnovni podaci neophodni za proračun
Rešenje

Osnovni materijal Č0361 - I slučaj opterećenja (JUS U.E7. 145/1987)

Dopušten normalni napon: dop = 160 MPa=16kN/cm2

Visokovredni zavrtnjevi klase čvrstoće 10.9 bez sile prednaprezanja
(JUS U.E7. 140/1985)

Zadatak 2
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Dopušten smičuči napon: τdop = 240 MPa =24 kN/cm2

Dopušten napon pritiska po omotaču rupe: σdop = 280MPa=28kN/cm2

2.2 Dimenzionisanje zategnutog štapa

dop
neto,p

t
x

A

N
 2016

1000
cm/kN,

A neto,p
x 

G

kg/m

h

mm

b

mm

tw

mm

tf

mm

r

mm

A

cm2

hi

mm

d

mm
Ø

pmin

mm

pmax

mm

AL

m2/m

AG

m2/t

INP340 68 340 137 12.2 18.3 12.2 86.7 274.3 M 12 78 92 1,21 15,59

21078
16

1000
251 cm,,A neto,p  Iz tablica uzimamo podatke

za

25311
786

1000
cm/kN,

,
x 

kN,
,

,

A

A
NN f

tf,t 16289
786

0725
1000 

Kontrola napona

2.3 Raspodela sile na nožicu i rebro

Površina nožice : Af = bf× tf = 13,7×1,83 = 25,07 cm2

Površina rebra : Aw = A - 2× Af = 86,7 – 2×25,07 = 36,56 cm2

Sila u nožici :

Sila u rebru : kN,
,

,

A

A
NN w

tw,t 68421
786

5636
1000 
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2.4 Nastavak nožice

Određivanje prečnika zavrtnja:

Kontrola napona u nožici

Neto površina nožice:

Af,net = Af - 2×d0×tf = 25,07 - 2×1,7×1,83 = 18,85 cm2

2

neto,f

f,t
x cm/kN0,1634,15

85,18

16,289

A

N


maxd0 = 21 mm (strana 750 Tabela 6-IX)

Usvajaju se zavrtnjevi M16 .. 10.9
(d=16 mm d0=17 mm)

tf,p x bp

tf,p x bp

12

Proračun podvezica

usvaja se širina podvezica bp = 140 mm

neto površina podvezica: Af,p,net = bp×tf,p - 2×d0×tf,p

Usvaja se podvezica # 140 x 18 mm

  2

dop

f,t
p,f cm07,18

0,16

16,289N
7,1214t 




2
p,f cm07,186,10t  cm71,1t p,f 

Nosivost jednog zavrtnja

kN25,4824
4

6,1
1

4

d
mAmF

2

dop

2

dop1,vv 





 -nosivost na smicanje

kN98,81286,183,1dtminAminF dop,bdopbb 
-nosivost po omotaču rupe
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  kN25,4898,81;25,48minF dop,v 

Određivanje potrebnog broja zavrtnjeva

kom99,5
25,48

16,289
n  Usvaja se : 6M16 ...10.9

2.5 Nastavak rebra

- određivanje prečnika zavrtnja:
ts 0,6 × tw ts 7 mm

cm67,12,07,0x52.0xt5d min,s 

Usvajaju se zavrtnjevi
M16 .. 10.9 ( d=16 mm d0=17 mm )

tw,p x hp

14

Predpostavlja se mogući raspored zavrtnjeva na rebru:

I

I

Kontrola napona u rebru

Neto površina rebra:
Aw,net = Aw- 4×d0×tw=
36,56 - 4×1,7×1,22 = 28,26 cm2

2

neto,w

w,t
x cm/kN0,1692,14

26,28

68,421

A

N


Proračun podvezica
Usvaja se visina podvezica hp = 250 mm
Aw,p,net = 2×tw,p×(hp-4×d0)

  2

dop

w,t
p,w cm35,26

0,16

68,421N
7,1425t2 




2
p,f cm35,2620,18t2  cm73,0t p,f 

Usvajaju se podvezice
2 x #250 x 8 mm
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Nosivost jednog zavrtnja

kN50,9624
4

6,1
2

4

d
mAmF

2

dop

2

dop1,vv 





 -nosivost na smicanje

kN66,54286,122,1dtminAminF dop,bdopbb 
-nosivost po omotaču rupe

  kN66,5466,54;50,96minF dop,v 

Određivanje potrebnog broja zavrtnjeva

kom71,7
66,54

68,421
n  Usvaja se : 8M16 ...10.9
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Zadatak 3
Sračunati i konstruisati montažni nastavak zategnutog štapa
prema zadatoj sili. Za zategnuti štap usvojiti valjani IPN profil.
Nastavak izvesti pomoću:

- visokovrednih zavrtnjeva sa punom silom pritezanja k.č. 10.9
Sila zatezanja Nt=1000 kN

Osnovni materijal: Č0361
Slučaj opterećenja: I
Radionički crtež dati u razmeri: 1 : 10

3.1 Osnovni podaci neophodni za proračun

Rešenje

Osnovni materijal Č0361 - I slučaj opterećenja (JUS U.E7. 145/1987)

Dopušten normalni napon: dop = 160 MPa=16kN/cm2

18

Prednapregnuti visokovredni zavrtnjevi klase čvrstoce 10.9
(JUS U.E7.140/1985)

Koeficijent pritezanja (strana 584) 1 = 0,7
Konvencijalna granica razvlacenja (strana 584, Tabela 2) f02 = 900
MPa
Koeficijent trenja (strana 586, Tabela 5) m = 0,40
Koeficijent sigurnosti (strana 589, Tabela 6) 2 = 1,25
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3.2 Dimenzionisanje zategnutog štapa

dop
neto,p

t
x

A

N
 2016

1000
cm/kN,

A neto,p
x 

21078
16

1000
251 cm,,A neto,p 

Usvajamo profil INP 340
iz tablica uzimamo podatke za
profil

G

kg/m

h

mm

b

mm

tw

mm

tf

mm

r

mm

A

cm2

hi

mm

d

mm
Ø

pmin

mm

pmax

mm

AL

m2/m

AG

m2/t

INP340 68 340 137 12.2 18.3 12.2 86.7 274.3 M 12 78 92 1,21 15,59

25311
786

1000
cm/kN,

,
x Kontrola napona

Sila u nožici : kN,
,

,

A

A
NN f

tf,t 16289
786

0725
1000 

Sila u rebru : kN,
,

,

A

A
NN w

tw,t 68421
786

5636
1000 

3.3 Raspodela sile na nožicu i rebro

20

3.4 Nastavak nožice

Određivanje prečnika zavrtnja:

maxd0 = 21 mm (strana 750 Tabela 6-
IX)
Usvajaju se zavrtnjevi M20 .. 10.9
(d=16 mm d0=17 mm)

tf,p x bp

tf,p x bp

Nosivost jednog zavrtnja na smicanje (proklizavanje)

As = 2,45 cm2 ispitni presek za zavrtanj M20

kN4,49
25,1

9045,27,0
4,01

fA
mF

2

2,0s1
dop,s 









Potreban broj zavrtnjeva

kom85,5
4,49

16,289
n  Usvaja se: 6M20...10.9
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Kontrola napona u nožici

Neto površina nožice:

Af,net = Af - 2×d0×tf = 25,07 - 2×2,1×1,83 = 17,40 cm2

kN64,2494,4924,016,289FnNN dop,s1f,t
I

red,f,t 

2

neto,f

I
red,f,t

x cm/kN0,1636,14
4,17

64,249

A

N


Proračun podvezica

Ap,f,net = tf,p ×(bp-2×d0) = tf,p×(14-2×2,1) = tf,p×9,8

2

p,f
dop

neto,f,p

I
red,f,t cm/kN0,16

t8,9

64,249

A

N



 cm59,1

168,9

64,249
t p,f 




22

Usvaja se podvezica # 140 x 16 mm

3.5 Nastavak rebra
- određivanje prečnika zavrtnja:
ts 0,6 × tw ts 7 mm

cm67,12,07,0x52.0xt5d min,s 

Usvajaju se zavrtnjevi
M16 .. 10.9 ( d=16 mm d0=17
mm )

Nosivost jednog zavrtnja na smicanje (proklizavanje)

kN6,63
25,1

9057,17,0
4,02

fA
mF

2

2,0s1
dop,s 









Potreban broj zavrtnjeva

kom66,6
6,63

68,421
n  Usvaja se: 7M16...10.9

As = 1,57 cm2

ispitni presek za
zavrtanj M16
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III

Raspored zavrtnjeva na rebru

Kontrola napona u rebru

presek I-I

Aw,net = Aw- 3×d0×tw= 36,56-3×1,7×1,22 = 30,34 kN

NI
t,w,red= Nt,w- 0,4×n1×Fs,dop = 421,68 -0,4×3×63,3 = 345,72 kN

2

neto,w

I
red,w,t

x cm/kN0,1640,11
41,30

72,345

A

N


24

presek II-II

Aw,net = Aw- 4×d0×tw= 36,56-4×1,7×1,22 = 28,26 kN

NII
t,w,red= Nt,w-3xFs,dop- 0,4×n1×Fs,dop = 421,68 -3x63,3-0,4×4×63,3 =

130,5kN

2

neto,w

II
red,w,t

x cm/kN0,1662.4
26,28

5,130

A

N


Proračun podvezica

usvojena širina podvezice hp = 250 mm

35
60

60
60

35

25
0kN4,3206,6344,068,421FnNN dop,s1w,tred,w,t 

Aw,p,net = 2xtw,p(hp-4xd0)= 2xtw,p(25-4x1,7) =tw,px36,4

2

p,w
dop

neto,p,w

red,w,t cm/kN0,16
t4,36

4,320

A

N





cm55,0
164,36

4,320
t p,w 


 Usvajaju se podvezice 2x # 250 x 6 mm
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ZADACI

NASTAVCI ŠTAPOVA OPTEREĆENIH SILOM ZATEZANJA

B) PREMA POVRŠINI POPREČNOG PRESEKA (STATIČKI POKRIVENI)

Zadatak 4: Nastavak zategnutog štapa od zavarenih profila sa
običnim zavrtnjevima

Zadatak 5: Nastavak zategnutog štapa od valjanog profila
sa običnim zavrtnjevima

Zadatak 4
Sračunati i konstruisati montažni nastavak zategnutog štapa
prema površini poprečnog preseka (statički pokriven).
Dimenzije i oblik poprečnog preseka zadati su na skici.

Nastavak izvesti pomoću neobrađenih zavrtnjeva klase čvrstoće
5.6.
Osnovni materijal: Č0361
Slučaj opterećenja: I
Radionički crtež dati u razmeri: 1:5

320x10

250x15
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4.1 Osnovni podaci za proračun
Osnovni materijal: Č0361 σdop = 16,0 kN/cm2

Zavrtnjevi: neobrađeni klase čvrstoće 5.6
τdop = 14,0 kN/cm2 σb,dop = 27,0 kN/cm2

4.2 Proračun nastavka nožice
Površina nožice: Af = 25×1,5 = 37,5 cm2

Zavrtnjevi: M20...5.6

4.3 Proračun ojačanja nožica na mestu nastavka
A*f,net ≥A f (bf-n1xd0)xtf*≥Af

(25-2x2,1)xtf*≥37,5
tf*≥1,802 cm
Usvajaju se ojačane nožice: # 250x18 mm

4.4 Proračun podvezica na nožicama
Pretpostavljaju se obostrane podvezice. Širina spoljašnjih
podvezica je jednaka širini nožice (250 mm), a širina
unutrašnjih podvezica je 110 mm ( 2×e2 = 3×d0 = 69 mm < 110

mm).
  fp,f012,p1,pfnet,p,f Atdn2b2bAA 

  5,37t1,22211225 p,f 

97,0t p,f 

Usvajaju se podvezice na nožicama: # 250x10 + 2#110x10 mm
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4.5 Proračun zavrtnjeva na nožicama

kN2,970,270,28,1Fb 

kN0,880,14
4

0,2
2F

2

v 




kN,F dop,v 088

kN82,6
88

165,37

F

A
n

dop,v

dopf
f 







Usvaja se: 2x4=8 kom M20...5.6

4.6 Proračun nastavka rebra
Površina rebra: Aw = 32×1,0 = 32,0 cm2

Zavrtnjevi: M16...5.6

4.7 Proračun ojačanja rebra na mestu nastavka
Pretpostavlja se 5 zavrtnjeva u jednom redu

  w
*
ww

*
net,w AtdndAA  01

  03271532 ,t, *
w 

361,t*
w 

Usvaja se ojačano rebro: # 320x14 mm



3/27/2013

16

4.8 Proračun podvezica na rebru
Pretpostavljaju se obostrane podvezice visine 280 mm
(hp = 30+4x55+30 = 280 mm)

  w
*
w01w

*
net,w AtdndAA 

  32t7,15282 p
w 

82,0tp
w 

Usvajaju se podvezice na rebru: 2#280x10 mm

4.9 Proračun zavrtnjeva na rebru

kN50,600,276,14,1Fb 

kN3,560,14
4

6,1
2F

2

v 




kN3,56F dop,v 

kN09,9
3,56

160,32

F

A
n

dop,v

dopw
w 







Usvaja se: 2x5=10 kom M16...5.6
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Zadatak 5

Sračunati i konstruisati montažni nastavak nosača izrađenog od
valjanog profila IPE 500 prema površini poprečnog preseka
(statički pokriven).
Nastavak izvesti pomoću neobrađenih zavrtnjeva klase čvrstoce
5.6.
Osnovni materijal: Č0361
Slučaj opterećenja: II
Radionički crtež dati u razmeri: 1:5

34

Rešenje
5.1 Osnovni podaci za proračun
Osnovni materijal: Č0361 dop = 18,0 kN/cm2 dop = 10,0 kN/cm2

Zavrtnjevi: neobrađeni klase čvrstoće 5.6
dop = 15,7 kN/cm2 dop = 30,5 kN/cm2
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G

kg/m

h

mm

b

mm

tw

mm

tf

mm

r

mm

A

cm2

hi

mm

d

mm
Ø

pmin

mm

pmax

mm

AL

m2/m

AG

m2/t

IPE 500 90,7 500 200 10,20 16 21 116 468 426 M 24 102 112 1,744 19.23

50
0

16
46

8
16

10.2

5.2 Geometrijske karakteristike poprečnog preseka

50
0

16
46

8
16

10.2

Na nožicama se pretpostavljaju po 2 zavrtnja M22...5.6 u jednom
redu.

Bruto površina pritisnute nožice:
2

fff cm0,326,120tbA 

Neto površina zategnute nožice:

2

f0f,1fnet,f

cm64,246,1)3,2220(

t)dnb(A





Bruto površina rebra:
2

fw cm0,52322116A2AA 

Bruto momenat inercije nožice:

4
22

f
ff cm37480

2

6,150
322

2

th
A2I 







 








 


Neto momenat inercije nožice:

    4
22

f
fnet,fnet,f cm33170

2

6,150
3264,24

2

th
AAI 







 








 

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Momenat inercije rebra:
4

fw cm107203748048200III 

Neto momenat inercije čitavog preseka:
4

wnet,fnet cm438901072033170III 

Bruto otporni momenat nožice: 3f
f cm1499

2
50

37480

2
h
I

W 

Neto otporni momenat nožice: 3net,f
net,f cm1327

2
50

33170

2
h

I
W 

Bruto otporni momenat rebra:
3

fw cm43114991930WWW 

Neto otporni momenat čitavog preseka:

3
wnet,fnet cm17584311327WWW 

5.3 Proračun podvezica

Na nožicama se pretpostavljaju obostrane podvezice:
spoljašnje 200x10 mm i unutrašnje 2x70x10 mm.
Na rebru se takode pretpostavljaju obostrane podvezice dimenzija
415x8 mm (hp= 5x65+2x45 =415 mm428 mm).

3 2x415*10*.....

41
5

2

1

1 200*10*.....

2 2x70*10*.....
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Proračun prema površinama poprečnog preseka

net,fnet,p,f AA 

  2
net,p,f cm8,240,13,247220A 

netonet

podvezicap

rebrow

nozicaf









3 2x415*10*.....

41
5

2

1

1 200*10*.....

2 2x70*10*.....

2
net,f cm64,24A 

Nožice
-neto

-bruto

fp,f AA  2
f cm0,32A 

  22
p,f cm0,32cm0,340,17220A 

Rebro

wp,w AA  2
w cm52A 

22
p,w cm0,52cm4,668,05,412A 

netnet,p AA 

p,wp,fnet,p,fnet,p AAAA 
netonet

podvezicap

rebrow

nozicaf









3 2x415*10*.....

41
5

2

1

1 200*10*.....

2 2x70*10*.....

Ceo presek

2
net,p cm2,1254,660,348,24A 

wfnet,fnet AAAA 

2
net cm64,108523264,24A 

2cm64,1082,125 
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Proračun prema otpornim momentima

net,fnet,p,f WW 

z,p

net,p,f
net,p,f

h

I
W 

debljinat

podvezicap

rebrow

nozicaf









3
net,f cm1327W 

Nožice
-neto

Za If,p,net uzet je samo položajni momenat inercija podvezica
Jer je sopstveni momenat inercije mali pa se može zanemariti

  4
2

net,p,f cm34435
2

6,150
8,2434I 







 


pz,p t2/hh 

33
net,p,f cm1327cm1324

1250

34435
W 




3 2x415*10*.....

2

1

25
0

10

T

z

y

h/
2

tp

1 200*10*.....

2 2x70*10*.....

Rebro

wp,w WW  3
w cm431W 

33
2

p,w cm431cm459
6

8,05,412
W 




netnet,p WW 

3
p,wnet,p,fnet,p cm17834591324WWW 

Ceo presek

3
net cm1758W 

3cm17581783 
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5.4 Proračun zavrtnjeva

5.4.1 Na nožicama

kN4,1075,302,26,1Fb 

kN4,1197,15
4

2,2
2F

2

v 




kN4,107F dop,v 

kN13,4
4,107

1864,24

F

A
n

dop,v

dopnet,f
f 







Usvaja se: 2x3=6 kom M22...5.6

5.4.2 Na rebru

2
22

V cm28,6
4

2
2

4

d
mA 







Predpostavlja se šest zavrtnjeva M20 ....5.6 u jednom redu
Kako smo dobili broj zavrtnjeva u redu?

Rastojanja za M20 je e2=2d0=221=42mm,
e=3d0=321=63mm

usvojeno e2=45mm, e=65 mm
Pravi deo rebra je (prema tablici profila)426mm

16,5
65

452426




Na pravom delu rebra može se postaviti pet razmaka zavrtnjeva,
odnosno šest zavrtnjeva u redu
Visina podvezice je: 2x45+5x65=415426mm

Površina smicanja je:

Površina pritiska po
omotaču rupe je:

2
b cm04,202,12tmindA 
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Proračun broja zavrtnjeva prema površini rebra
2

w cm52A 

kN22,625,300,202,1Fb 

kN59,987,15
4

0,2
2F

2

v 




kN22,62F dop,v 

kom04,15
22,62

1852

F

A
n

dop,v

dopw
f 







Usvojeno 3x6 M20 x l ......k.č. 5.6

Ekvatorijalni moment inercije za jedan red zavrtnjeva

  42222
iV1,V cm92865,65,195,3228,6hAI 

  1,2m,mmaxm bv 

  42222
ib1,b cm30165,65,195,3204,2hAI 

Broj redova zavrtnjeva

kom32,1
7,15

18

9286

10720

I

I
m

dop

dop

1,v

w
v 






kom1,2
5,30

18

3016

10720

I

I
m

dop,b

dop

1,b

w
b 






Usvojeno m=3

Uslov da bi se koristio ekvatorijalni momenat inercije
hpv/bpv2

hpv=565=325mm bpv=265=130mm
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