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Stati¢ki ¢ist sistem — nespregnut, Torzijski krut nosaé prenosi
nepovoljna popre¢na razdioba dio optereéeugi nosacé
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Roé?iljna ko_r]stl_'ukcija, pc_)pl-'ef“:ni nos. Spregnuti nosagé, bolja iskoriStenost
kruti na savijanje raspodjeljuju opt. kolnicke plo¢e, manji ¢el.gornji pojas
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RAZV/TAK PUNOSTIJENIH CELICNIH NOSACA

~1950. do danas

e —— Wwg

T ™ Ly
"'—-_\\XTTllllllulcj

A B
WasWp

wal  we
5 =

Gornji pojas nosaca je €elicna ortotropna
ploé¢a, racionalno za vec¢e raspone

Zatvoreno, sanducasti pop. presjek, povoljna
poprec¢na razdioba zbog torzijske krutosti

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

PUNOSTIJENI CELICNI NOSACI
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USKOPOJASNI GLAVNI NOSACI

Normali naponi uzrokovani M i N su jednoliko rasporedeni po
Sirini pojasa

Tlacne pojasnice su osigurane od lokalne nestabilnosti
Posmicna deformacija tla¢nog i vlacnog pojasa je zanemariva

E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

USKOPOJASNI GLAVNI NOSACI
* Otpornost na boc¢no izvijanje — horizontalni i poprecni spregovi
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* ViSe lamela u pojasu — optimalno iskoriStenje visine nosaca
* Dodavanje lamela — pokrivanje momentnog dijagrama
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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* U danasnje vrijeme se rijetko koriste “paketi’”’ lamela jer su
dozvoljene vece debljine (>80mm) uz smanjenje f,
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LOKALNA STABILNOST
* Osiguranje lokalne stabilnosti — poprecna vertikalna rebra za
stabilizaciju
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LOKALNA STABILNOS
* \Vertikalna rebra se postavljaju na konstantnom razmaku (obi¢no

4 m), a horizontalna se postavljaju kod vecih visina hrpta i to
obic¢no u donju trecinu visine hrpta (tlacno podrucdje hrpta)

Uskopojasni glavni nosaci

E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢




Uskopojasni glavni nosaci
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LOKALNA STABILNOST
STABILNOST PLOCA: 2 El
- Tla¢ni $tap (Euler) CL =
174
3
r=5C g
12
7’E %
.. 2 v = = || .K = K
korekcija (1—,u ) — zaplocu O ks 120— ) [l) O £

KOEFICIJENTI IZBOCAVANJA: “k”

o K, =0,423
. Relativna vitkost:

T T T T_[ o (guica pop)
e K, =40 ﬂp_\]o;‘, (Bulerov  krit.napon)

Uskopojasni glavni nosaci

E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

Osiguravanje unosa
sile u nosac

22.12.2011



LOKALNA STABILNOST
Osiguravanje unosa sile u nosac — ukruéenja za odizanje sklopa
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POSMICNA KRUTOSTI POSM/CNI TOK

* Posmic¢na deformacija pojasa dovoljno mala da ne utjece na
preraspodjelu normalnih napona po Sirini pojasa
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SIROKOPOJASNI NOSACI

Utjecaj posmi¢nog popustanja
pojasa u smjeru normalnih
naprezanja znacajan.

Presjeci poslije savijanja NE ostaju
ravni!

Pretpostavka ravnog deformiranog
presjeka: 5

by O = Iaxdy
0

b, = sudjelujuéa ili efektivna
Sirina
od shear lag

. deformirani_oblik

E Gradevinski fakultet u Zagrebu
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Sirokopojasni glavni nosaci

Shear lag ovisi o:
- b/L, c/L - osnovni parametar

- vrsta opterecenja (moment parabola
ili ‘Siljati oblik’)
- stupnju ortotropije ploce
- rasporedu optereéenja poprecno
- vrsti materijala E, G, v
- odnosu Ap/Ah (odnos kolicine materijala pojasa i hrpta)

-prP
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SUDJELUJUCA SIRINA PREMA EN 1993 2:
b, =A-b
1. za polja prostih greda i kontinuiranih nosaca
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8| 2. zaoslonce kontinuiranih nosaca i konzole
o
= 1 1
o A, = > a4 —2>—
= I 20
wr 1+6[£71/2500£]+1,6[£J "
lm lm lm
za i 2 L A, =linearna interpolacija izmedu:0,767 —1,0
(M 2071, 50 ! " ’
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SUDJELUJUCA SIRINA PREMA EN 1993 2:
3. za montazna stanja i popustanje oslonaca
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7 za L > ﬁ > L A, = linearna interpolacija izmedu: 0,828 —1,0
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i nosaci

Sirokopojasni glavn

l l, I,
/4 _ L2 _1JA_ /4 1,/2 1,/4
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Kod ortotropnih plo¢a sa uzduznim rebrima u navedene izraze ulazi se
s poveéanom Sirinom b’:

b=a-b
AA = povrsina uzduznih rebara na §irini b

[ a4
a=,1+—
= bt

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

i nosaci

Sirokopojasni glavn

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Kod ortotropnih plo¢a sa uzduznim rebrima u navedene izraze ulazi se
s poveéanom Sirinom b’:

b=a-b
AA = povrsina uzduznih rebara na §irini b

[ a4
a=,1+—
= bt

Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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U posmicnoj krutosti ploce (gornjeg pojasa) aktivira se pretezno lim, a
rebra vrlo malo ili nimalo sudjeluju u posmi¢nom prijenosu.

55 Ao o
g ________
o H H/H%AR
c
'c
>
2 ____________
7 ]
r ,

A =bt
> o .. EI .. ° A,+> 4,
o A, =rebro
o
<
£ GA A, =0 4
Yoy T .. =
H7,) AR ~ 0 0

ORTOTROPNO IZOTROPNO
o7 >0y

ORTOTROPNO IZOTROPNO
by < by

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il

Prof.dr.sc. Jure Radi¢

= b -t b - R T
R I
>0
[} !
7]
[}
o
'
>
°
o
ﬁ T - oo T €
3
o
Q.
o
<
2 N
7]
Uvjet: N-a:go~bs-2c =0, b, -2c
! Voo
stvarno zamjenjujuce a
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

22.12.2011

12



i nosaci

Sirokopojasni glavn

éSl,S
c

Vrijedi za

(ne prevelike konzole)

Toénije antimetriCno —> torzijsko optereéenje

Model: Simetri¢no + torzijsko = Nesimetri¢no

L

by b

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

i nosaci

Sirokopojasni glavn

TORZIJA:

B a2 v
A drz

¥
¥
¥

e

n=Gte
I Posmik od St. Venantove torzije |

Kut zaokreta |

L)
T Py
- P

St. Venantova torzija + Krivljenje presjeka
(Cista torzija) (ogranicena torzija ili
torzija sa savijanjem)

Tt s = EWpe '

Posmik od krivljenja | | Normalni napon od krivljenja |

e

radevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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B s | =
c=oy+o,+0,Ho, |— ograni€ena torzija ili
X [0} . . . ~ -
z krivljenje popreénog presjeka
T=T7, 47, 4T, +7, Mw
3G 1. | | Otvoreni presjeci — ne mogu se slobodno kriviti .
©
3 P ik
= {5
= P
> y(v)
8
Ty ] X(u)
]
) g z(w)
g‘ g, ogranicena torzijaj
=
g ] w T, St.Venentova tor.
) S S
Vv T, ogranicena torzija
El, malo > SP;e\_/_Iaar:i_zva mehanizam| G,
9 veliko S2Vian
GI, malo ,~0 | T
Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

c=0oy+o,+0, Ho, — ograni¢ena torzija ili
X [0} - . . ~ -
z krivljenje popreénog presjeka
T=7,+7,HT,+ T Mw

3] | 1. | | Otvoreni presjeci — ne mogu se slobodno kriviti —
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Prevladava mehanizam| O
savijanja
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TORZIJA:
c=0oy+0,+0, Ho, — ograni¢ena torzija ili

2 krivljenje popreénog presjeka
T=T, 47, Hr, + T, Mw

¢

| 1. | | Otvoreni presjeci — ne mogu se slobodno kriviti |
=

Sirokopojasni glavni nosa

E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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g‘ t g, ogranicena torzijal
4 W
g T, St.Venantova tor.
v —~—
\ T, ograniéena torzija
y veliko Mehanizam torzije | 6 ~0
GI & malo
veliko ~
T T, 1~0
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¢

Sirokopojasni glavni nosa

Mehanizam torzije | ¢ ~0

T, t~0

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il

Prof.dr.sc. Jure Radi¢

¢

Sirokopojasni glavni nosa
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Vili¢asto oslanjanje
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= X, :—%MX”
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St. Venant-ova (primarna) torzija:
L b2 )
2 11 1 . T
- i ]
’§ s 727 ~—-H
{ ol
2 57 C—
— ? / Am = _.1_1 1 :‘1 .
c
L>° ? o J'/ i 5i
> e
ﬁ (a) J
© 1
'g '[V‘ﬁl . (b)
M1 T
S T 2Am TR
o
= ankh
o T 2%‘ JT’%Z""' T % ti
]
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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TR
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Diferencijalna jednadzba St. Venant-ove (primarne) torzije:
'= GIT = const. b
T
2T i
T, - \
50 T
3 dMT=4z'rdr-r-b:8ﬂt2bdr
o t t - \___l_"______
c
E Vanjski prsten r=t/2: \
8| aM,=2btr, dr !
ED 1 Tmax
S| za byt dMv'=—2br} dr
© ] G T
Sl = o =G0 y=— T=r-t
] s F, 1 “
x| M, =—>b4 bJ‘ertzfrrmbt2
o TS 3
a7 1
M, = U'ngt3 =Gl V'
Otvoreni tankostijeni presjek
max 7= BMZT = %t
{F b I,
Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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M, = §ans = Tfr,ds
j;rtds =2F,
s r-Mo| nax =L (.BREDT)
g 2Fm ’ toin
‘ JEDNADZBA RADA
>
° 1 1
o0 —MT~dU:f§rpt)/dxds
‘'S 2 2
_a y=1,/G
8. 2 2
T T
S M, -dv = def—"1ds = de— ds
o G G
N e M, ﬁ
 AGF?
GF, "L Zatvoreni tankostijeni presjek
. M, 4F?
v'= =, =— (2.BREDT)
GI, ds
t
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

— analogija s oc=—2=>-y
0 1
o 2
o - = Y aa=[cl Yo ¥ laa=cofl ¥
E M, =GIv'= r(tjdA—jG(Ju([jdA—GuI([jdA
g 2
v

& =1, =j[7j a .. Ig=[ydd
§ Presjeci sa viSe ¢elija: M, =) 24,T, j= broj Celije
‘° L . T-24,.
8. v'=v, =0, =0, = w1 T@
o GI, 2G4, t
=
o ili
o T

U'=—o

Gy
za j—Celiju:
1 ds ds L ds
Gu'=——- (T | —+T¢—-T.,|—)
24, ’;[z ’§z -’-[z
Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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kopojasni glavni nosaci

Siro

= Sustav jednadzbi za N celija

1 jednadZba ravnoteze
+ N jednadzbi deformacijskih uvjeta

“N+1” za “N” nepoznatih posmicnih tokova i v’

iz v'= M, =1,
G,

Primjer: presjek sa 2 ¢éelije

/— t=20

_— t=10 @

= G = 8100 kN/cm?

t=8
2NO)

1000

M; = 1000 kNm

1000 =15 2000

A,, =100-100 =10000cm*

4, =100-200 = 20000cm’

2GA,, =2-8100-10000 = 1,62 - 10° kN
2GA,, =2-8100-20000 = 3,24 - 10° kN

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

kopojasni glavni nosaci

Siro

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

/—t=8 @ _— t=10 @

1000

1000 =15 2000

ds 100 100 100 100 .
¢t 08 20 L0 15

ds 100 200 200 100

341,677, —-1007, —1,62-10°0'= 0
-1007; +416,67T, —3,24-10°0'=0

0 20 s T2 oY 200007; + 400007, =100000
ds _100_ 00,0
(10

1,2

RJESENJE: 7, =141221kN/cm
0'=0,18711-107°

M, 100000

Gv' - 8100-0,18711-107°

T, =1,79389kN / cm

1/cm

=1, = =6598036cm" = 659,8036m*cm’

Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

22.12.2011
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=8 =10 t=12
g © © 4
50
g 1000 =15 2000
=
'S
s
o Provjera bez unutrasnjeg hrpta:
'S
@
g‘ 24, =2-100-300 = 60000cm*
o
x = % = 100000 =1,67kN /cm
o 24, 60000
7] 2 2 2
r= 44, = 60000 = 60000 =6447761cm” = 644,776m*cm*
§@ 300 300 100 100 558,33
—t—t—+—
t LS 20 08 12
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

Spregnuti presjek s betonskom (debelom) ploéom:
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Spregnuti presjek s betonskom (debelom) ploéom:
| (s — sanduk, p — plo¢a)
Lt M, =M} +M?
- r=Mp+Myp
5 2
b % t L=1; + LIP
3 Am é T T n T
c G
B I
_1r
2 My =g M
Y T
— Ts L 4 P
g .. SO e L, G
© T Ji T G G
I} —— ng Ir b
8‘ 0 AR e A ——
R~ = -—7"
[e) — |
= 1
7]
M 1 ?
T, = T . T, T -1,
2 Am tb
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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Gl, =GI;
_ A4,

Ortotropna ploc¢a sa

I3 - .
otvorenim rebrima

T b
2,

Gl, =GI; +GI} .
s Ortotropna ploca
7=y 44,k sazatvorenim

ZZ rebrima
ti
t* = ti + — oi
oi
442
I, =1

Py —
zhexl

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il

Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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Ortotropna ploc¢a sa
otvorenim rebrima
50
(1]
(7]
o
c -
= Ortotropna ploca
r>° sa zatvorenim
Ty rebrima
‘S
(7]
(1]
- —
o
Q
o
~
o
=
()
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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RESETKASTE STIJENE — SPREG:

Ci

kopojasni glavni nosa

Siro

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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RESETKASTE ST/JENE SPREG
Zamjenjujuca debljina lima: t*
o— T Th
»Q << << <— _ _
© [ } - -
1Y N\ T~
S 1 | \ -
= i o I R
2 A A T
o 1 i
é | 1 | 2T)\T == PTA T is
m s - -
) 1w ! -3
) A |
% A l, ’,/
>i% ! ! o
p ! | i i
—_—— > —> —> ~-_?\~ . 5 e
h Th -4
. R ) o4 _1d
Sila u dijagonali: |[D|=T hZ =7d |D|= >

E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

JEDNADZBA RADA:
Th
o Rk 1.6= ZDDI d=21q- 19 4 _

T A, 24 EA,
50 3
© Td
] = —resetka spre
8 FA (spreg)
'g 2TA T $2T)\
) Lim debljine “t*” mora biti jednako
é krut na posmik kao spreg !
(1]
<}

T T-h
§- 1] — ]/ = 1 = —* 5 = 7/ . h = "
3 s G Gt G-t
n _T-h T d’

G-t* EA, -2
o EAy Ak
Gd’
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

23



Th d
== D=2
2 y)
Th d d hi2 h
- T)\ :77/2: I/':ZTZﬂ
QO —
©
(7]
2 h Thl7As [I7h
s A 1.6=2R, +2R, =2. 744 d ,Th h_h _
o N EA, A 2 2EA 22
= 21d°  Th
c = +
B e EA, A 4EAL
8. 4 y 21 _ T S= 7h _ Th
2 d G Gt* Gt *
e Th 2Td* W
- —— =+
“ 1 Gt* EA, A 4EAA
r*= E‘%
G 2d h
7+7
A, 44,
E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

ﬁ_’ f _""-" . —
POJASEVI SU KRUTI:
; A EA, >> Ay
[ NPT ST
B / \\g\ u/ /.-.‘c/ \\\ ;(/ N @) E Ah
] i i 3 3
2 Gd” A1 1
g e R A oy Ad 3 Ao Av
.E o e |
3l T BT O s E A
20 YR i Gad* 1 A1 1
c = 4, ) - 4 -
g ) A, 44, 1204, 4,
o - A
§' B )<‘;$? (c) t*:E Ah
g S g Gd (1 1
o 24, 12\ 4 4,
A A
e @ ._E Ah
NN N\ Gdat B 21 1

ANERNTRANERYAR i A A I

- ! A, A, 1204, A,
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kopojasni glavni nosaci

Siro

vl Thy
ORZIJA:

Rekapitulacija: St. Venant-ova (primarna torzija)

Pretpostavke:

a) elastican materijal

b) mali pomaci

c) oblik presjeka se ne mijenja

d) torzijski momenti M, djeluju samo na oba kraja Stapa
e) deformacije poprecnog presjeka nisu sprijeCene

=> NASTAJU SAMO NAPREZANJA T, (ST. VENANT) ILI PRIMARNA TORZIJA
Diferencijalna jednadzba St. Venant-ove torzije:

dv M,
=—=—"=const.
dx G,

\

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

kopojasni glavni nosaci

Siro

T
r=—
t

M,=24T (MT =T-§r,ds)

2. BREDT-OV IZRAZ:
M, =61, % 6L
dx

—zatvoreni  presjek

3. TORZIJSKA FUNKCIJA:
T T

W:G@_Gu'
dx
M, . M, M, 1 I 24

24, Gl, 24

v_ 1 24,1

{247 rds 1
t

e
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ANALOGIJA TORZIJE l SAV N TORZIJA:
:Z:G]Tﬂ': = O':%y
t 24, t 1

:GZU.:&(KJ
= t I, \ t
8
E Y
g AT
i =Gl 0

2

174
o 1,4(7} “ = I=[yds
Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

RASPORED TORZIJSKOG UTJECAJA
Mp mp }

Ufr,','r/'/'rm'f

‘ \YAYATA! \ vV U U V:
50 : | :
g o —t b -
c R e
E . E My |
3 (| “e [T
K 1 Mdﬂl ~ A_J Mo s
§ mp! IT[ HTWJ_E‘\ 1 : ‘
g ! N N j mp 1
3 ¥ (Mp'! E “Mr\ | :
e o 2 \ dy :ﬂ Mpa _MDab
N | { %" 16T L=

L v ‘ IGI,

[ [ - — _\ R j maks 1 = ﬂﬁ

/ 8GJT
maxuv
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@:UEMTX_)UZMTX]' Mnbi
5] dx GI, Gl, GI, 1
©
8 M
2 L =moment savijanja za o g o
- GI, GI,
<
>
© -
& ili
S
©
© Gl,v=M, =J‘erdx= posmicni bimoment
) !
I
= logno lancanici = —
> analogno lancanici Gl,=H v=w

EI=0

Gl,o=M, =Hw=M,

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il

Prof.dr.sc. Jure Radi¢

;g ‘ EI=0
(7]
2 |
c - -—
'S
H H [ I T T P
) H
El AN

-E A\
(7]
3
o
Q
S Gl.o=M
° T“ v
S
) w

/ posmicni bimoment

M.l m)l*
b M, TDZZZL
GI, 8
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TORZIJA | SAVIJANJE:

- @ 2 Mp=«F e
I o bi2 b, Pelb  Peb
S s = l
8 1
< ™ LI +
‘e
> I
B
& P/2 Pi2 /| Pelb Pelb
[ =
(7]
.S,
[e) +
Q.
o
4 1 1 1
<
5

krivljenja:

M ,, = Pe — Uzrokuje par momenata savijanja ili bimoment

M, =M, 2r

E Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il

Prof.dr.sc. Jure Radi¢

50
(1]
1% _ ", _
S M,=-EIlw", w=rv
E M, :Elyrtu”(Zrt) =El "
©
)
I
8 sektorski moment
)
Q _ 2 6
o l,,=1,2r lcm J
<)
=
7]

o=—2>z

I

y

o=—Ezw'=-E-z-1,-0"=-Ewv"

'\

sektorska koordinata

w=z-r,

cozjr,ds i]wU:J.a)sz
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M,,... iz kuta zakretanja u
M, ... iz uvjeta ravnoteze
50
g korekcija sektorskog momenta tromosti za zatvoreni presjek:
c
= W
3 o=[@-"ds
7 8 t
g
.S | PODSJETNIK:
o
=3 M r M, 1
2| Bredtl r=—-= (MTsz;r,ds): r=—=—F.-
S 24, t 24, t
;(3 (]
Gl.U' 1 v
Bredt 2 M,=Glo)=>r=—T--=G%-0'
o 24, t t
" 1 24
Torzijska ﬂ...torzijska funkcija= L= d’”
funkcija 24,6 pads
t
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M M
r=Lyp-g¥Zr 21 ¥V
t tGl, I, t
50
a
[}
o
' M
& analogija sa o=—>y
3 I
‘S
3 v v . (v v\
) M,=GlU= 7| —dA=|G| = p'|—|dA=Gv'|| — | dA
LG I T
]
E vY
= _[ Y _ 2
= :IT__[(JdA o I =[yda
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P e 7

e ———a o i ‘_. »
M, i m, izazivaju vanjski bimoment M,, M, =Gl,o-EI 0"
ww
Posmicni utjecaj: am,, =GI,v'-EI, 0"
_ d_x ww
3 Vool !
2 M,= M M
£ ukupna torzija — " s .
§ st. Venant sekundarna torzija
- (G1,)
To| Primjer: I=70m ~30 i"" v o s
= (61,), - " Ji ]
(7]
(© f ! - - ! -
) . 1,
Q = My
o) PR o L
% [,__- -”lﬂ/km\“ welino t“"-—:\‘“x
= 5 T i
o T, e
L_ utpu's et ':" =
T3~ ==
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Gl,

parametar y =
EI,,
X<0,5 vrlo mekano na torziju, mehanizam cistog savijanja
o e, Y '“
50 b .
P -

2>x>0,5
5>x>2
15>x>5

mijeSana torzija, dominantno savijanje
tipi¢no podrucje mijesane torzije
dominira St. Venant, kompaktni sanducasti

kopojasni glavni nosa

POPRECMI FRISIEK U SPEDINI POL
o
L]

Siro

POPRICKI PRESICE NAD STUPOM
b 180
185 08 + 105

%4

q
¥
Ill-l—

Xx>15

Cisti St. Venant, krivljenja nema
Osjetljivost na oblik presjeka — dijafragme

apomena:
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i nosaci

Sirokopojasni glavn

1t
E Gradevinski fakultet u Zagrebu

ANALOGIJA SAVIJANJ

Edow |EJg)

._‘iiT_HHlHH_HVlHlelnleﬂ.
W =

= 1 1 -
S wl M im® 2
- — —_—— -

e e

~ Gdp dHiow)
Lyt~

analogija
Elw'" — Hw'= p. M, =[0,dv=—Elw"
H =G,

M
p=my, o=—"z

W= Qy :7EI)'W”': M)

P=M,

AIT

RZIJE:

EW"-Hw=-M,
El v'-Gl,o=-M,,

M' —teorija 1. reda

M' - teorija 2. reda
EI, 0" -GlLv"=m,

El =EI,,
M, = [ Mygdx=—EI, 0"
MTS = _E[wmu’”:Mm'

— Ma) '.A(U (S)
© I -t

Mostovi Il

Prof.dr.sc. Jure Radi¢

i nosaci

Sirokopojasni glavn

Lorzija

krutost protiv krivlenga EJL.,

koncentrirani moment My

"= M, = 1)

SAVIjAnC
diferencifalne jednndhe
Elw ~Hw Pe El..5 -Gl
progib w sakrctanje §
vlatna sila H torsijska krutost Gly
krulost protiv savijanja EJ,
koncentrirani teret P
kontinuirani teret p kontinuirani
ledagni wyent

nepokretni leaj viljuskasti e

w=1l S=0

W= 0(M, = 0}
upeti leday LPCECn0 v anje

w=i 1)

w o=
slobodni kraj slobodni kraj

w' =DM, =0y L
mMOoment savijang bimoment krivljenja

My= [0, dx=~Elyw” My
popreéna sila posimik bimo

Q= -Elw™ =M’ M
naponi napon

My
a 2 Ty
Iy
Q, -5,

18" = mp

moment my

1]

DM, = 1)

o= [ MTLN = = EJ oo 0"

menta krivljenga

“Elouti™ = M,

k Jye1
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s

Zatvoreni p-s‘jeci — korekcja:

50

© M 2 -

3 Naprezanja: M, — o= ‘”a)zy'z[ r’zr‘J

= w1 T

c

> 1
° Posmik (sekundarni):

Y]

S am

_3 M = “=-FEI,,0"

<} dx

] M, A

3 Ty =—10=%  gdje je Aw:deA
o I t

>.6 210} A

sektorski staticki moment
sekundarni posmik opé¢enito

Uz mali GI; otvorenih presjeka ovaj posmik odgovara utjecaju poprecne
6: sile od nesimetri¢nog opterecenja.
G

radevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

Posmic¢na komponenta:

_ 1
5 M, =Glv
1% " '
o M . M, . =EI v'=M
c T,p =—15-t, —otvoreni s oo @
c Iy
3
TD T MTP ﬂ _ MTS Aw
- TP 1 [ TTS - I
b T N
© .
—_— zatvoreni
g| . Myl

TP

E) 24, t
o
=
7]
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5 — &8 A
ROSTILINE KONSTRUKCIJE:

U poprec¢nom smjeru vise nosaca povezanih poprecnim vezama

krutim na savijanje

| uzduZzni i poprecni nosaci su obi¢no torzijski mekani

Zajednicko sudjelovanje uzduznih i poprecnih elemenata obavlja
funkciju povoljnog rasprostiranja koncentriranog djelovanja

E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢

S o
ROSTILINE KONSTRUKCIJE:
Rostilj je kontinuum — dva okomita smjera nosaca mogu se rjeSavati

kao ortotropna ploca

Mogu biti — pravokutni ili kosi
Sva opterecenja se svode na rostiljne ¢vorove

Ako ne postoje poprecni nosaci tada jedino kolni¢ka plo¢a sudjeluje
u poprecnoj raspodjeli i element je rostiljnog sistema

E Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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,5

RUKCIJE:

L
[d 0 —
lez ';L ®
eZaiji

= I
(] 4] |
H—d Q
< L SIS
4 i N
17 Q Q ®
8 L 2l
a4
[J]
= I I T I]
20 S, |'= =
O | Roéstiljna krutost: z = — Q
e ) L

0
—_— . ’ 3
- X lP=1 s 1) _ a __SEL, s,

© T USEl 6EL 3
0 0 a

3
c
za x=L/2— z=(£j L
2a) 1,

Gradevinski fakultet u Zagrebu
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5

5 glavnih nosaca (GN)
1 poprecni nosac u sredini raspona

2
‘S
<
>
a / 1
[= // z 3 )i
2 (P Z:(lj 1o
gl |« D\// 2a) 1
= |o - 0z
B \ / e Primjer: 1=20m a=2,0m
o N c
2 \ -
N = ' — z=1=1,/1=1/125
X— z=25=1,/1=1/5
A4 1 El,
g =&
" 8a GI,
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d |
c i
b / P
a | N
M,
()]
5 1PNul/2 0,082 PI
§ 2PNul/3 0,093 Pl
..E 3PNul/4 0,091PI
c
]
<
[J] .. . . . v . v .. . .
= Mijenjanje br0ja poprecnlh nosaca u rasponu nema znatnijeg utjecaja
= | narostiljnu krutost.
]
o
a |11,
a=razmak GN za I, <—
A = razmak PN 200V ad
Torzijska krutost GN nema utjecaja!
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T [
RASPODJELA POMOCU z — FA
J

~ /_ 1 2
KTORA:

— Primjer: 4 glavna nosaca

S Tco/
= 5 3
/ T T S
0,72 4= =
1044z 6+20z 10,6 .

z z

z=0=1n,=0,7
z=25=rn,=0,72

3
3y =20
Z:[Lj o a m

2a) I, L=20m

Rostiljne konstrukcije
o
~

I, I
25=125"2 52902

L L
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Rostiljne konstrukcije
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E b |

_— L N " - L s .t -

De == 00 — ' e T
| s [ =~
;,f‘/ i -2+=1 il

07— i

. — e b
[T pr— 1oLl [ - E——

L 1d

- la 3 }
il I ™~ 1;0,333% " b, ~2450
3
‘ , _bd

¢ 12

Rostiljne konstrukcije

Promjena poprecne raspodjele u rasponu ovisno o promjeni faktora z.

z=0 Zmax

-__,]_"-_ T:"\" T

< -
= T |
1 !
— s 1
i w :
‘,. - - . Wmahe.
;’\—\I\*ﬁ‘l
- L2 = ._‘
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[ '/‘1\”0 Qe Apsolutno kruti
Y v . v
J- l 1 T I l poprecni nosac
a s F N
' iy za P=1 M,=l-e
o||® —
:‘T—; i Lo A i - . ol P’ :C.W”
-~ n 1 |
S R Ci:f(EIL):k']f
-:;; Mp - = _
2. [ : . Wa —mj—u&
ﬁ : - : !z 3 3 w:kll.(wo +U-yi)
(=
= e (. =Ii(W0+U'yi)
) |
S — Yo ! R‘:Ii(wo""u'yi)
e« =
a Z L:A;l___.l._i__;]:—:':":':h:-:kjj ).!
| | i)
1 L= |
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Postavljaju se uvjeti ravnoteze:

dV=0, >M=0

vl
’MD

Ii
KD YA ¥

za R=11i M,=1le ->PF=n,

1, v .
m; ST :l+ i€
n

WA WA Y

El,~o  vrijedi za L/B>2 odnosno B<L/2

Rostiljne konstrukcije
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ROSTILY 1 Mo

1
M, - [ 1 v, M, 1 M,
M, 2oty 1+i
******** v L, v,
Gl; M,, Y, M,, - LY
M, u+vo, 1+
Ul

/

Rostiljne konstrukcije

| v, »,-48El, Zyzl 48E
1, yd; e
TORZIJA K}\Mm s zyz,'Hl
/ 1 ‘
v, ‘ Torzijsko zakretanje.
1-eL
L, =
4GI,
__¢ u_ L _
g Lo Zyzl e @
U

Rostiljno zakretanje:

bt @
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