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B. TARTALJA

IZNALAZENJE KRITICNOG PRESJEKA PROSTO POLOZENIH
NOSACA

Uvod

Kod mostova, kranskih staza i slitnih konstrukecija optereéenih,
pored stalnog, jo$ i raznolikim pokretnim teretima, postoje neiscrpne
moguénosti raznih kombinacija optere¢enja koja u krajnjem slucaju, u
krititnom presjeku, daju maksimalnu veli¢inu momenta savijanja.

Kod prosto poloZenih nosata obitno se kriti¢ki presjek iznalazi bilo
na osnovi Winklerovog kriterija sa pojedinaénim silama koje
zamjenjuju utinak tokova vozila — bilo po Ing. Karigu, koji pored
ovih sila koje pretstavljaju vozila uzima i jednoliko optereéenje ispred
i iza vozila, kao zamjenu za ljudsku navalu,

Medutim ni kod jednog od ova dva kriterija ne uzima se u obzir
utjecaj od stalnog opterecenja tj. od vlastite teZine konstrukcije i gornjeg
stroja mosta.

Posto je stalno opterefenje u normalnim slutajevima simetriéno,
kriti¢ki presjek neoptereéenih mostova i sliénih konstrukecija nalazi se
u sredini mosada, ali se on pri nesimetricnom pokretnom optereéenju
stvarno nalazi u polovici otstojanja izmedu rezultante svih tereta koji
djeluju na nosa¢ i najbliZeg joj teZeg tereta.

Medutim, stalno opteretenje mnogih konstrukcija, a naroédito armi-
rano-hetonskih mostava, pretstavlja pretezni dio cjelokupnog optereéenja
te se ne bi smio zanemariti njegov neposredni uticaj, naroéito zbog toga
3to se usljed ovog kritiéni presjek priblizava ka sredini raspona.

Udovoljavanje ovom zahtjevu cilj je ove rasprave u kojoj se iznosi-
naéin na koji se prilikom odredivanja kriti€énog presjeka prosto poloZenih
nosaéa uzima u obzir kako simetriéno, jednoliko stalno optereéenje tako
i nesimetri¢no pokretni tereti.

Za drumske mostove pretpostavija se, pri tome, da je zadnji todak
vozila teZi od prednjega, te se u daljnim izvodima muzima, prilikom
kombinovanja stalnog sa raznim moguénostima pokretnog optereéenja,
da se kriti¢ni presjek redovno nalazi ispod teZeg totka vozila.

IZVODI

I — Mostovi malih raspona do 4 metra

Kod malih raspona konstrukeija ne postoji moguénost da jedno-
vremeno optereéenje sa dva totka nekog vozila daje maksimalni momenat,.
nego ¢e kombinacija teZeg totka vozila i ljudske navale, na preostalom
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-dijelu nosaga, dati ve¢i momenat savijanja. Udaljenost kritiénog presjeka
od lijeve potpore oznalitemo sa x, $to pretstavlja analiti¢ki neodredenu
‘velitinu koja se moZe izratunati za Mnaks, iz uslova da je na tom mjestu
popreéna sila jednaka nuli:

d My
1) T= S0 =

= 0
d«

Izradunava se najprije neka od potpornih reakcija (u ovom sluéaju
Ay) a zatim momenat M, za presjek pod teretom P.

P P q
""" — s
A‘;‘%‘f | ! A8
| X —a - |
L : . I
| {
Slika 1 ‘

J  jednolito stalno oplerecenje
P jednoliko pokretno opterecenje

F  lezZi foCak vozia
2
A =-{-’-/,;’ﬂ-x +p(/"§ ), 4!

2
X2
MX‘“’AX«%-z-]e—(/—x)xm?%—([-a-x)gx +q2/ X o ;” x2

, .
an'-é—i—x5~[-[e~+«/8~(/—a)+%— x2+/b+§€r(/—0)2+%{-/x
uvrstavanjem koeficienata E;’?— F =7’?~+7@—ﬁ*aja—g~ /
- R 2 qi s :
G P+?—7[/—61)+—§— dotjje se.
(2) My =E3-Fy 3+ Gy

(3) L5 ey 2F+G=8, 1z cega sijedt

( , Yix , F +HfLEP G
(4) otstojarye kritiCnog presjeka  x SE T 'j’g-) 3E




Bl A

Prva derivacija ove opc¢enite jednadZibe momenta dace jednadZbu
poprecne sile koja za vrijednost nula omoguc¢ava prora¢unavanje otsto-
janja x krititnog presjeka od potpore A.

Primjer:
1=4,0 m, a =10 m, q==1000 kg/m, p =400 kg/m, P =40 t
400
[} = e == 50
B akan
4000 400 1000

= - —1 ——— == 1000 -+ 300 + 500 = 180

F 20 -4 4,0(, ,0) + 5 00 800
,0

G = 4000 + %[4 — 1,0)® + 1~(-]~0~02>(4 = 4000 + 450 -+ 2000 = 6450

1800 v12 0— E5-9- = 12,0 + \/144-’—-—43 = 12 —10,49 = 1,95 m

*= 30 - 37X 50
4,0 —1,0 —1,95) 1000 X 4,0
A——-—~[4000(40—-—195)+400( . g : ]
-;;— (8200 + 220 + 8000) = 4100 kg.
003%5%  _ 2090 — 1900 — 6090 k
M,y = 4100 X 1,95 —10 S — 1900 = gm.

Da je radun izvren po Karigu tj. bez obzira na stalno optereéenje
bio bi kriti¢an presjek pri x = 1,76 m.

II — Mostovi raspona preko 4,0 do 8,0 metara

Kod mostova raspona preko 4,0 do 8,0 metara pojavice se maksimalnj
momenat kad su oba totka na mostu, a ljudska navala djeluje samo
ispred ili samo iza vozila.

Postupak je isti kao kod kombinacije I, samo 3to se prlllkom pro-
radunavanja reakcije i maksimalnog momenta uzima u obzir jo¥ i djelo-
vanje manje optereéenog totka vozila (P;). Kritiéni presjek bice pod
tezim totkom (Ps), u poloZaju bliZem sredini raspona konstrukcije, u
otstujanju x od lijeve potpore A. Kao i prije, izratunava se reakcija Ax
i opéi momenat savijanja My DuZina x moZe se izratunati. ako se prva
derivacija od Mx do dx postavi jednaka nuli.

Primjer: ‘
1=80m, a=10m, b=3,0m, q=1000 kg/m,
p =400 kg/m, P; =201t Pa=401 '
400 '
B= e =%
200 400 0

=-—-9-+ 0+%qg—(8, 10)+}%9 1600

B 2000 (8,0 + 3,0) 400 (8,0 — 1,002 | 1000
I = 50 + 4000 + 5550 Tt aa = 119

12 — Radovi Poljoprivredno-3umarskog fakultieta
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. ~ b a— P9
AL ! - e % B
T N _ *‘F“‘"
P { e e e = ;
- Slika 2 T
G /ednoiiko staino opterecerye
p  jednoliso pokretno opterecenje
F. maryje opterecend toCak vaziia
R vise opterecery tocak vozila
-1 _ o, Plrax)", gl
AX [ [E(/"Lb X)"'Fé)[/ X)'*’ D 2
My=Ay=FR b*%)j
_R-b) R P P({a 2 P a, P 3
M T P B P S e 5
q[ 55X Pb-— %x
,Z[P " 210 g /X@[E(!~a)+p+P(1~a) 9x-ph
Uvrstuvaqem koeficienata: £ = ?—/— p (I )_’______,

/ P/[‘f'b) P+2[ ([ -q )+ q{ SZZ/EGI/

M, =Ex>Hx—ix~Rb

%"41&35» 2=

“=3F rﬁ?ff/ 3{

1600 9 11.975
W == + - ) 4 —
3X25° VZI W— g = A I =41Tm

f“><

Ay = —— (2000 (8,0 — 4,17 + 3,0) + 4000 (8,0 —4,17) +

8,

-
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400 (8,0 —4,17 —1,0) 1000 X 8,0°

2 + 5
Mmaks = 13.300 X 4,17 — 2000 X 3,0 — 1000 /2< 4170

= 42100 — 6000 — 10400 = 25.700 kgm.

Po Karigw bi bilo otstojanje kritiénog presjeka x=4,87m ¢éim bi
nastala dispod.cija koja bi odgovarala sljedeéoj moguénosti III, sa ijud-
skom navalom ispred i iza vozila.

U gornjem primjeru zanemaren je uticaj ljudske navale ispred vozila
na preostalom slobodnom prostoru od 417 — 400 = 17 cm, Sto znadi da je
zanemareno optereéenjé od 0,17 X 400 = 68 kg; ovo nije bitno, podto
pretpostavljeno cjelokupno optereéenje iznosi:

2000 + 4000 -+ 1000 >< 80 + 400 (80 — 417 — 10) = 15.540 kg.

= 13300 kg.

III — Mostovi raspona prekeo 8,0 do 18,0 m

Kod veéih raspona od 8,00 metara mora se ratunati sa opterecenjem
od dva motorna vozila, a preostali dio kolovoza opteretuje-se jednolikim
opiereé¢enjem koje odgovara ljudskoj navali, Medutim, dva vozila na
mostovima raspona do 16,0 metara ne daju maksimalni uéinak momentna
savijanja jer se veéi udinak postize jednim vozilom postavljenim u naj-
nepovoljnijem poloZaju i sa ljudskom navalom na preostalom prostoru.

Postupak je nacdelno isti kao 1 prije. Otstojanje teZzeg totka od lijeve
potpore, koje nam daje kritiéni presjek, oznaciée se opet sa x. Za ovaj
neodredeni polozaj izratunacée se opet opéi izrazi za reakciju Ax i mo-
menat savijanja Mx.

Prva derivacija momenta savijanja dacée popreénu silu T koja ¢e za
vrijednost jednaku nuli omoguéiti proraé¢un kritiénog presjeka x.

Prilikom ni%e navedenog rafunskog postupka, u ovom sluéaju, nije
-ratunato sa dvije odvojene ljudske navale ispred i iza vozila, veé je uzeta
puna ljudska navala po cijelom nosacu; a od toga je odbx]en prekinuti

dio, na duZini na kojoj je smje$teno vozilo.

'
- ow

o

‘Primjer:

1=160m,a=10m,b=30m, P, =2t P:-=4t,p= 400 kg/m, q == 1000 kg/m
2000 , 4000 400 1000 = 400

I 2 e+t =2 T o

160+160 160( %) g+ =90
L= 2000(160 +3,0) + 4000 + 400 x 16 400 5 @+ 360 430

16,0 2 2
) 1000);16,0 15400
'S = — 2000 X 3,0 + 599—-553-0! = — 6000 + 3200 = — 2800

15400
= Srgsg = 8103=810m

12%
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Faf-b—rta— p g
AL = e —— 13
T y J “T
: |
/édnoliko stalno opterecenje

Jeanoliko pokretno opterecenje
manyje gpterecent focak vozila
vise optereca')/ focak vozila

sz%/Pbe XJ-*-P(I‘X)-*- ﬁ/20+b(1+?“x)+q(/
M =Ax-Pb _p@—(am)]ﬁ«-@i@l 5

. M—--—-—ﬂ b)x—-—-—x+Px- an+p{ p(2a+b)(l+-—-)x+

2
+p (20+b)x +-—-—x~ Pb-—p[x-(a+b)]x +P & -{cg-b)] %X

O <0 o Q

Mx"“[”"'“"*’""]"(‘?a+b)+§~ +-—2’9 x’+/£(l+b)+/i’+-§£*
-£-parb)+B) L ]X-—Pb_;.ﬁ/_g_"ﬁz_

Uvrstavaryem koeficienata: K = P -7-— /20 +b)+ —?q- -

J= by gt . Pla+b)°
a=-—-—(1+b)+f>+ﬂ~ﬂ(2a+b)(1+-—2—-)+%—-, S=po+ 230

slyed): (8)M, =—Kx WL x+S
(9)4 MX==—2KX+L Y

cime je odreden kriticni presfek. x= ?-I-'R-

. 62 N L)
Ay =—i-;—0-[ 2000 X 10,92 -+ 4000 X 7,90 + é?ﬁ_;fi_, — 400 X 9,4 ] +

0 3 16,0
+ 1.0,.9___.m>; = 13370 kg



1000 X 8,102
2

Mumsks= 13370 X 8,1 — 2000 X 3,0 — 400 X 4,1 X 605 —
= 108.300 — 6000 — 360 — 32800 = 60.140 kg.

Po Karigu bio bi kritiéan presjek na otstojanju x = 8.64 m.

‘ -

R e R R
X (@+6)-a -+-b=2a —»«ﬂa j»be‘?a-wa +t-x-3a-b-|

‘A 1 » I | ] ‘_]I
‘ £,
X —»—~—--4—G-—T
I e stk 7 - M__._:i
i B R
Pl _
2

-plba +2b)(l~x~a)]+ _92__1’ F25to je po Privremenim
tehnickirn propis/ma b=2a, prela:1 izraz za reakcju u

(116) Az RAi- x+2a)+P//-x)+P(l x-2a)+P{l- x-Aa)+-§-L-

-p8a(l-x-a) ]+ . Onaa je opciizraz za moment
savjanja:(2a) My=A, x- Pja Pa-plx-3a)(x- *”3‘7)- qx

Z
Uvrstavanjem izraza za Ay i sumom PR 2P=R |

dobije se elementarnim matematickim operacyama:
., v, __JR_8PA_P+q/ , 2Ra_2Ra_4Ra
{126) M,= /l ] 5 /x +/R+ Ay ey +

B8+ 802 1 U | up o 32

Uvrstavanjem koeficienata.
_R 8pa, P+q
Ust-"T%7

.V:.-;:\),L%E.G_,.Z_[.&*.é.[@..p gl 8pCI+ 8pPa’ gl
W =—3Pa-Pa+2 § a stijed -
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(12c) My=-Ux"+Vx+W , odnosno

-gg%‘i‘ﬂ—-ZUx +/=0. a otstganje kritiCnog presjeka bice: |

x#-?-vcr , &jiimn uvrstavanyern u (12¢c) dobjemo maksimalni

moment. Sile P=R=30t 1+ R=£=100t oo/ otstojanje

a<=225m odreden su, dok jednolika opterecenia nisu od-

redena, posto su zavisna- od raspona.

IV — Mostovi raspona veéih od 18,0 metara

Za mostove raspona veéih od 18,0 metara izveSte se izrazi koji odgo-
varaju privremenim tehni¢kim propisima za mostove, tj. zadovolji¢e se’
zahtjevi javnog saobradaja, jer nije vjerojatno da ¢e objekti ovih raspona
sluziti samo specifi¢no Sumskom transportu. Po »Privrednim tehnid¢kim-
propisima za drumske mostove« sastoji se optereéenje na saobraéajnoj
traci §irine 2,5 metara, od dva motorna vozila, svako po 13,0 tona ukupne
tonaze i od optereéenja sa ljudskom navalom na preostalom dijelu trake.

. Radunaéemo na isti nadin kao prije, kod mostova sa jednim vozilom
i ljudskom navalom ispred i iza ovoga.

ZAKLJUCAK

Iz izradenih primjera vidi se, kako je to ve¢ u uvodu naglageno,
da kada se pri iznalaZenju kritiénog presjeka uzima u obzir i stalno-
optereéenje, ovaj se osjetljivo pribliZava ka sredini raspona konstrukcije.
PriloZzena tablica pregledno pokazuje razlike u poloZaju kritiGnog

presjeka.
i : Kritiéni presjek
: Polovica . . . ‘.
Raspon raspona bez stalnog optereéenja kombinovanog opteretenja
od potpore od sredine od potpore od sredine

40m 2,0m 1,576 m 0,24 m 1,95 m 0,05 m

8,0m 40m 4,87Tm 0,87 m 4,17Tm 0,17m

16,0 m - 80m 3,61m 0,64 m 8,10 m 0,10 m

Uticaj stalnog opterec¢enja raste sa njegovim intenzitetom i rasponom:
konstrukeije.

Iznijetim postupcima moZe se na relativno lak nalin izratunati po-
loZaj kriti®nog presjeka koji odgovara raznolikim prometnim sredstvima,.-
koja za mostove na Sumskim putevima nisu tipizirana. Za raspone preko-
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18,0 metara bolje je radunati sa optereéenjima po »Privremenim tehni¢kim
propisima« (P. T. P.) za mostove, iz razloga koji su navedeni.

Druga prednost ovog postupka je u tome $to se ne moraju konstruirati
uplivnice (uticajne lmue) za razne presjeke da bi se dobio maksimailni
momenat savijanja.

Prilikom preracunavanja treba sile od pckfetnog optereéenja po-
veéati za dinamicki uéinak, za velid¢inu koja odgovara faktoru:

B = 550 + 51

10+l

pri ¢emu je 1 raspon u metrima; rezultat se dobiva u procentima kojim
se poveéavaju statitke vrijednosti.

Ako se na mostu predvidaju samo laka vozila, mora se cijeli proratun
prekontrohrat1 da bi se utvrdilo, da li uéinak od ljudske navale po cijelom
mostu nije veéi od kombinovanog opteretenja.

ZUSAMMENFASSUNG
DER KRITISCHE QUERSCHNITT BEI FREIAUFLIEGENDEN TRAGERN

Im vorliegenden Beitrag wird die Lage des gefilhrlichen Querschnittes
bei frei aufliegenden Trigern bei kombinierter beweglicher und stzindxger

Relastung untersucht.

Der iibliche Vorgang, den gefihrlichen Querschnitt bloss fiir eine
bewegliche Lastengruppe zu untersuchen, kann keine richtigen Ergebnisse
liefern, denn die stdndige Belastung ist bestrebf, durch ihre gewéhnlich
symetrische Anordnung, diesen der Mitte hin zu verschieben, wihrend das
eben bei einer beweglichen Lastengruppe von Fahrzeugen und sonstigen
Vehrkersmitteln nicht der Fall ist.

In den gezeigten Ableitungen sind vier Lastfiille behandelt, die die ge-
wohnlichen Lastanordnnungen, entsprechend der ]eweﬂzgen Spannwelte fir
Briidken im Betriebe des Waldtransportes erfassen.

. Die Ableitungen fiir die Berechnung des gefihrlichen Querschnittes be~
ruhen auf der Tatsache, dass das Biegungsmoment seinen H&chstwert in
dem Querschnitt hat, in dem die Querkraft gleich Null iét. Aus dem allge-
meinen Ausdruck fiir das Biegungsmoment erhdlt man durch Differenzieren
den ersten Differentialquotienten, dessen Nullwert gleich der Querkraft die
Méglichkeit bietet, die Entfernung des gefah111chen Querschnittes von einer
Stiitze rechnerisch zu erfassen.

Die zahlenméssig ausgefithrten Beisqpae-le beweisen, wie fiihlbar sich
der gefdhrliche Querschnitt der Mitte des Tragers nidhert, wenn man auch
die stdndige Last in Rechnung setzt.

In den Beispielen wurde die Lastanordnung fir die Spannweiten bis
18, — m willkiirlich angenomen, wihrend fir grissere Spannweiten die
Lastenanordnung der »Provisorischen Technischen Vorschriften fiir Strassen-
briicken«, als massgebend fiir die Verkehrsbelastung vorausgesetzt wurde.
Bei solchen Spannweiten koénnten diese Briicken wahrschemhch auch dem
dffentlichen Verkehr dienen.



