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SaZetak: U radu je izvr§ena staticka provjera nosivosti montazne skele-konstrukcije koja se koristi u gradevinarstvu u
visokogradnji za izradu fasada. Cilj je bio odrediti maksimalnu nosivost podnica montaZzne skele, s obzirom na dopusteno
naprezanje materijala od kojeg je izradena konstrukcija uz istovremenu provjeru stabilnosti vertikalnih nosaca na izvija-
nje. Rad je uraden u sklopu vjestacenja na objektu u Mostaru.
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Glavni vertikalni noseci sklopovi su Celi¢ni okviri izvedeni iz okruglih ¢eli¢nih cijevnih profila ¢ 48.0x2.0 mm, po-
stavljenih vertikalno i spojenih gornjom gredom izvedenom, takoder, od cijevnog profila ¢ 48.0x2.0 mm. Spoj je izveden
varenjem i pojacan kosnicima izmedu tih elemenata. Celi¢ni okviri se nastavljaju jedan na drugi kliznim spojem u vidu
mufa koji je donjim krajem navucen i zavaren za gornji dio okvira. Po horizontali okviri su medusobno spojeni lednicom
izvedenom u vidu pravokutne resetke. Spojevi lednice i okvira su, takoder, klizni spojevi. Spojna greda istodobno sluzi i
kao oslonac za drvenu podnicu. Sve zavareno i zasti¢eno jednim slojem boje. Podnica je uradena od impregniranog drve-
ta, a veza izmedu podnice i okvira je izvedena pomocu dviju Celi¢nih $ipki savijenih u obliku slova U i zavarenih sa donje
strane horizontalne grede.

PROVJERA GLAVNIH NOSECIH SKLOPOVA

PODNICA
Nosivost podnice ¢e se racunati pod pretpostavkom jednolikog kontinuiranog opterecenja g.
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Slika 1. podna daska

Dopusteno naprezanje savijanja za pretpostavljenu drugu klasu iznosi o4op = 1 kN/cm?,
Otporni moment poprecnoga presjeka je W= ab?/6 = 58x3.5%2/6 =118 cm?,

Dopusteni maksimalni moment savijanja je M = gL?/8 = 64opW =1.18 kNm,
Kontinuirano opterecenje je q =8040pW/L? = 9.44/2.52 = 1.51 kN/m,

Vlastita tezina: G = 25x5.8x0.35x0.9x9.81 = 448 N = 0.448 kN

Ukupno dopusteno kontinuirano opterecenje po podnici je:
Fymax = gL =1.51x2.5 =3.775 kN.
Forisno =3.84 — 0.46 =3.327 kN.
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Ukupno dopusteno koncentrirano optereéenje po podnici je:

Gunax = gLI2 =1.66 kN.
ili 2xGy = 2x1.2675 kN.

CELICNI OKVIRI

U celicnom okviru najkriti¢nija je vertikalna cijev sa visinom 2000 mm. Kod ovoga okvira cijevi su prvenstveno
izloZene izvijanju ali u ravnini okvira, kao i u ravnini okomitoj na ovu, postoje i odredeni momenti savijanja, tj. rubni
uvjeti oslanjanja cijevi u tim ravninama odgovaraju uvjetima elasticnoga ukljestenja.

Prvi slucaj:

U slucaju izvijanja u samoj ravni okvira problem je u toliko sloZeniji §to se radi o savijanju cilindri¢nih
Stapova koji su istodobno i uzduzno pritisnuti. Kako se ovaj sluc¢aj rijetko rabi treba prethodno izvesti osnovne izraze.
Promatra se dugacak stap uzduzno pritisnut i sa momentom savijanja na jednome kraju.

i
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Slika 2. Savijanje uz djelovanje tlacne sile
Otpor lijevog osloncaje F, = T

Napadni moment, raunat za srediste presjeka, u presjeku zje M_ = zF, + yF
Diferencijalna jednadZba elasti¢ne linije ce biti

F F
Ely'=—-yF —zF, = y'+k’y=—"Az k’'=—
y'==y 4= YAy =—7 Z

a opcCe je rjeSenje dano izrazom
. 1 F . M
y = Acoskz + Bsinkz ———%z = Acoskz + Bsinkz ——z
El FL

k2

pazarubne uvjete daje za z=01iz= L y=0mogu se odrediti integracione konstante Ai B te one iznose

1 M
A=0; B=— —
sinkL F
sa kojima elasti¢na linija Stapa postaje
_M(sinkz z
F\sinkL L

Nagibi nad osloncima se dobivaju iz prvoga izvoda jednadzbe elasti¢ne linije koja glasi

y,:M kcF)skz_l :ﬂ kLC_OSkZ—l
F\ sinkL L F sinkL

Nagibi nad osloncem A a i nad osloncem B f se dobivaju iz uvjeta & = J’;:o i f= y;:L pa ¢e biti
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a:FA .kL -1 :—MLE .1 ! ; 2u:kL=L,/£
F \sinkL 6FEl u\sm2u 2u EI

(a)
ﬂ—ﬂ kLCOSkL—l __ML 3(1 1
F sin kL 3EI 2u

a Z_ tan 2u

Radi jednostavnosti mogu se uvesti funkcije

3 1 1 . 301 1
u)=— -—— 1 U)=—/| —- .
¢( ) u(sinZu 2uj l//( ) 2u(2u tan2u}
Na temelju izraza (@) mozZe se rjeSavati problem izvijanja vertikalnih Stapova danog celi¢nog okvira.

Gorniji se izrazi svode na ML/G6EIi— ML/3EIu slucaju da nema tla¢ne sile odnosno kada je kL=2u=0

: .,
T

B

C‘ D

A

F

Slika 3. Slucaj rama s jednom petljom

Rastavljanjem okvira na proste grede i vodecéi ra¢una o vertikalnoj osi simetrije moze se crtati sljede¢i sustav greda
Nepoznati momenti M i M> se nalaze iz uvjeta jednakosti kutova nad osloncima B za prvu i drugu gredu

I q
T My
[II e et -B-_
= S
-« L >
F /B D i F
< L u

Slika 4. Proste grede sastavnice rama
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odnosno nad osloncima D za drugu i tre¢u gredu pri ¢emu se momenti M i M> u slucaju druge grede izraZzavaju u
funkciji sile F, tj. pod pretpostavkom da pored savijanja djeluje i tla¢na sila Fkoja teZi da poveéa nagibe nad osloncima
druge grede.

Na temelju prednjega se mogu pisati jednadzbe

ﬁgq»Ml zagll’M2’F "
o =ay’
pricemu je
M|.My.F ML M,L
a =————-yl(u)+ u
i 3EI v (u) 6EI #(u)
ML
Byt = B+
2FE1
(0
My =M2L1
P 2E
My,My,F MIL MZL
=——a(u)— u
Po 6EI¢( ) 3EI v (u)
Uvrstavajudi izraze (¢) u jednadZbe (b) dobiva se, vodeci racuna da je L, = L; = 73.20 cm
ML M L M. L I
F, 11 1 2 F,
+ =— u)+ u) = |3—L, +2Ly(u)|M,-Lo(u)M,=—-6EIS,?
B 2E, 3] ‘/’( ) CEl ¢( ) ( 1, 1 V/( )J 1 ¢( ) 2 B
()
M,L, ML M,L 1
——=—¢(u)— u) = —Lo(u)M,+|3—L +2Ly(u)|M,=0
2EI 6EI¢() 3Ell//() #u)M, I, () M,

Za kriticno opterecenje staticki prekobrojne velicine M; i M> su beskonacne a to znaci da determinanta
sustava jednadZzbi mora biti ravna nuli, tj. treba da bude

(3]1%+ 2y/(u)]2 =¢*(u) (e)

1

Sada treba jo$ odrediti momente inercije I; i L
Moment inercije popre¢noga presjeka cijevi I = I, = Io/2 je

I=1 = %(Dj D))= %(4.84 ~4.4*)x10* =76592 mm*

PovrSina poprec¢noga presjeka A je

A= %(Dj -D})= %(4.82 ~4.47)=2.8903 cm’

I, =i, = \/E =,/7'6592 =1.6279 cm
’ A 2.8903

Polumjer inercije iy = iy je
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Vitkost Stapa A je

L 200

i 1.6279

X

=122.858

Sa ovim vrijednostima momenata inercije (I = I;) i poznatih duzina izraz (e) postaje
2
[2y (1) +1.026] = ¢ (u) "

JednadZba (f) je zadovoljena za vrijednost 2u = 4.89028444, $to daje i (u) =10.235742860 odnosno
o (u) =-1.49748572 paje kriti¢na sila izvijanja Stapa BD

kL =2u=4.89028444=L.|F, |EI,

2 , ®
. Z(Mj x210x10° x7.6592x 10 =96.164 kKN
odnosno reducirana duzina je L, = 0.642415L
Dopustena sila Fgop u ovom podrucju izvijanja se dobiva primjenom koeficijenta sigurnosti v
F F
y=—tr 3.5:>Fd0p i
Fip v
F .
F, = b — 96.164 =27.48kN (h)
Vi
Za ovu vrijednost sile parametar 2u; iznosi
F, 1 F 1
Qu =Lk = L[~ = | - Ti _ /—2u =2.61396699
EI 3.5 EI 3.5
pa su funkcije ¢(u1 ) 1y (u1 )
¢(u1)=3.68084859 i 1//(u1)=2.40854039 )
Momenti M; i M> za ove vrijednosti funkcija nalaze se iz jednadzbi (d) i iznose
M, =-1.702452EL gl
L 0

EI
M, =-1.0724592== By

Za maksimalno dopusteno optereéenje podnice, tj F; = 3.775 kN bit ¢e

B FL  157,3x0.732?
5 24El EI

i momenti
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M, =71.742 Nm;
M,=45.194 Nm.

(k)

Maksimalni momenti savijanja duz greda 4B i CD su moment savijanja na polovini grede AB dok je

moment savijanja duZ grede CD konstantan i ravan M. Moment na polovini grede AB je
Mmaszqu/S—M1=273.67Nm.

Sada se mogu nacii normalna naprezanja

M
O-lmax = max — 273670 =85.754 Nn'ln'l_2 =85.754 MPa
W, 319133 "
=£—ﬂ=14.161Nmm_2 =14.161 MPa

Tamax = "= 3191 33
, .

Dobivene vrijednosti su manje od dopustene koja iznosi o, =90 MPa.
U nastavku Ce se traziti kriti¢na sila izvijanja za slucaj da je okvir sa viSe petlji, no prije toga treba ustanoviti,
radi donoS$enja ispravnog zakljucka, da li kriti¢na sila izvijanja, osim od geometrijskih karakteristika, zavisi i od oblika

elasti¢ne linije pritisnutog Stapa.
Promatra se simetri¢ni ram u odnosu i na vertikalnu i na horizontalnu osu pri ¢emu ¢e u prvom slucaju

X K
F L F F .’ F
VY Gt \B alf T oo \ B
] 1 \ 1 1 \
1 . \ 1 N 1
] ! \ 1 ! 1
1 i \ 1 1 1
1 . 1 \ . 1
1 1 1 \ I
LI TE CERESEIEY N 4 Epp— | PR [ -
1 1 1 \ i !
1 1 1 . 1
\ ! 1 1 ! [
\ 1 1 1 I l‘
\‘ ; ll 1 ; ) q w
V\_----—7 T 4 F [ F
C A o D o N AD
F a F 2F i 2F
Slika 6. Slucaj rama sa Slika 6. Slu¢aj rama sa
simetricnim opterecenjem antimetricnim opterecenjem

opterecenje biti simetri¢no a u drugom slu¢aju antimetricno u odnosu na horizontalnu osu. U oba ¢e sluc¢aja ram biti
jedanput staticki neodreden a za staticki nepoznatu veli¢inu bira se moment savijanja u roglju koji spaja horizontalni
i vertikalni Stap.

U prvom sluc¢aju jednadzba za odredivanje staticke nepoznate je

EL ML ML ML
_ g1 1 _ _ -
241, " 2EI,  3EI v (u) 6EI #(u)

ML(_ L I F,L}
324 =7
6EI( L1 V/(”)W(”)] 24EI

Da bi trazeni moment M bio beskonacan (izvijanje vertikalne grede) mora koeficijent uz njega biti ravan nuli, tj.

2y/(u)+¢(u)+3%li= 0

1
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odnosno
L
ltanu + LI_ 0,
u LI
tj.
tanu +0.366u =0

rjeSenje prednje transcendentne jednadZzbe jeste

u=2.41728121=0.7694445067
2u=4.83456241=1.53888901~x

a kriti¢na sila izvijanja iz jednadzbe (a) bit ¢e za E = 2.15x107 N/cm?
2u
F, = A EI =96.225 kN (m)

U drugom slucaju je dopunska jednadzba

FL ML ML ML
24EI +2EI1 3EI v (u)+ 6EI¢(u)
ML F L}
3L, - =14
6EI( L1 vi) ¢(“)] 24EI’
j.
i
2l//(u)—¢(u)+ _I_=0
1
odnosno

ili nakon sredivanja

cotu —l —-0.366u=0
u

Cije je rjeSenje
1 =3.69388561=1.1758003 17
2u="7.38777122=2.35160062r

paje kriti¢na sila izvijanja
2u
F, = L EI=22470kN (n)
§to je preko dva puta veca vrijednost nego u prvom sluc¢aju. Razlog tomu je $to elasti¢na linija izvijenog vertikalnog
§tapa u prvom slucaju ima samo jedan polutalas a u drugom dva polutalasa odnosno cio talas a na sredini Stapa

prijevojnu tocku §to se moZe smatrati zglobom. Iz tih ¢e se razloga od mogucih varijanti opterecenja razmatrati samo
one u kojima se izmedu horizontalnih greda javlja jedan polutalas.
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opterecenje antimetrican. Elasti¢na linija vertikalnog Stapa ima jedan puni talas

sa prijevojnom tockom u tocki D, tj. izmedu horizontalnih greda su polutalasi.

A B Ram je dva puta staticki neodreden. Za staticki prekobrojne veli¢ine se biraju

momenti u rogljima A, B, Gi Hkoji su medusobno jednaki te u rogljima Ci D.
Dopunske jednadzbe ce biti

q Ram na slici Sl. 08. je takoder simetrican sa dvije ose simetrije a
F

FL M. M.L M,L
g1 B~ _ "B D
24EI, ’ 2EI 3EI wlu)+ 6EI #(u)
cb d»o 2MuL . MpL ML
2EI 3EI viu)+ 6EI #u)

a nakon uvrstavanja Mpiz druge u prvu jednadzbu dobiva se

L1 L1 FL L I
62— +4p(u)|| 32t —+y(u)|-¢*(u) | M, =—"——"—¢(u
Al (o Lty s Loyt o, =52 L
G H Koeficijent uz Mp mora biti ravan nuli za slu¢aj da nastupi izvijanje pa se dobiva
2F T 1 2F  jednadzba
Slika 7. Slucaj rama sa dvije q
petlje F F
LI LY ’ ’
4y’ (u)— ¢ (u)+18] =t — |y (u)+18| =+—| =0
l//() ¢() [LIIJV/() (LIJ

L I
dje je, kao i ranije, | —— |=0.366.
gdje] J (L 7 j

1

Rjesenje ove jednadzbe je: 2u = 4.54760030 =1.44754613 7

l//(u)=0.0353589797; ¢(u)=—1.62762219 G —
a kriti¢na sila izvijanja
2u ?

E, :(TJ EI =85.14 kN (0) I | J

Ova je sila ne§to manja, 88.48%, od sile za ram na slici S1.05. zbog nesto
manje krutosti nosaca.

Ram na slici Sl. 08. je simetrican u odnosu na gredu GH a optereéenje F
antimetri¢no, tj. staticki nepoznati momenti u rogljima na istim pozicijama u M
odnosu na osu simetrije imaju iste vrijednosti ali i iste smjerove. Stavljajuci da je 2F

="

LT 0366=R, i 3R+2p =5
L1

1

Slika 8. Slucaj rama sa Cetiri
petlie
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sredeni sustav dopunskih jednadZzbi za odredivanje staticki nepoznatih veli¢ina bit ¢e

SMp—9¢M, =
—pMy+SM, +3RM =

3RMp, +SMp, —gM =0
—¢Mp, +SMy +3RM =

3RM y, +SMy, —¢M =0

—¢My, +SM, +3RM =0

3RM ; +SM ,, —¢M, =0

F,L
4

—¢M,, +SM =R

gdje je sa indeksom 1 oznacen moment u gornjem a sa 2 moment u donjem §tapu u promatranom ¢voru. Cetvrta i
peta jednadzba postaju iste kada se stavi da je M, L= M 1, Pasemogu promatrati samo prve Cetiri jednadzbe.

Determinanta danog sustava je Jacobijeva determinanta obzirom da postoje elementi, razli¢iti od nule, samo na
glavnoj dijagonali i dvjema susjednim dijagonalama. Ova se determinanta razvija prema formuli
Jn =yt oy = Uy y Oy 1 23 Ju=ay, Jo=1l

nn n—1,n"n,n—1

prema tomu bit ce

Jo=1 Jy=8; Jy =8> =g Jy=S(5* —4*)-9R’S =S (87 - 4> —9R’};

' 2 2 2 2(c2 42 4 3 22
F L J4=S(S+3R)(S — ¢ —9R* )¢’ (S” ¢ ):S +3RS® —9R*S? -
~27R’S — ¢ (25 +3RS - ¢°).

Uvrstavajudi izraz S dobiva se

¢ Do g, =8y 27R} +36R%y +15Ry* + 2v° |- ¢*[ 27R? + 30Ry + 8y ? — 4

4 4 4 Y +oy

RjeSenje jednadZbe J4 =0 je

F q F

G H

1 J

F F

M N

3F kY.

Slika 9. Slu¢aj rama sa Cetiri
petlje
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2u =4.39205276 =1.39803381r; y/(u) =-0.0710910829; ¢(u) =-1.75036264
Kriti¢na sila izvijanja bit ¢e
2
F,. = (27”) EI =79.41kN 1)

Ram na slici SL. 8. je prethodni ram sa slike SI. 07. sa dodatnim opterec¢enjem na gredi GH. Razlika je u tome
sto vertikalne stranice donje dvije petlje trpe djelovanje udvostrucene tlacne sile 2F $to znaci da je vrijednost

parametra © u njima \/5 puta veca nego §to je u vertikalnim Stapovima gornje dvije petlje.
U ovom slucaju opterecenje vise nije antimetri¢no a sustav jednadzbi ce biti

FL,
S1M3_¢1M01 =R q4
~ My +SMp +3RM =0
3RM p + S M p, -~ My, =0
Foly
—Mp, + S My +3RM =RT
F,L
3RM yy +S; My, =M =R 4
-My, +S,M,; +3RM =0

3RM, +8,M, —$My =0

I
-oM; +S,My =R 4

Razvijanjem determinante Jacobija dobivaju se izrazi
Ji=S8i; Sy =St =g Jy =S (S7 - 47 —9R);
Jo=(S2-4) - (3Rs,):
Js=S,(8" -4 )2 ~OR’S, (8,8, + 87 47 —9R”);
Jo=(83 —¢22)[(S12 — )2 ~ (3RS, )2} ~9R?S,S, (S} ¢ —9R”);

Jo=8,(87 -4 —91@2)[(512 — )2 —9R2512} ~9R’S, (3 —9R”)(S} — 47 —9R’);

te konacno

J8:|:(S22_¢22)2—(3RS2)2:H:(S]2—¢12)2—(3RSI)2:|—9R2S2S](S22—¢22—9R2)(S]2_¢12—9R2).

Za slucaj izvijanja determinanta Jg treba da je ravna nuli.
Uvrstavajudi vrijednosti za S1 i S» dobiva se
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Jg = [6Rl,/(u2)+4l,/2 (1)~ ¢ (u, )][6Rl,/(ul)+4y/ AEAC )}x
(18R + 18Ry (u,) + 4y (u,) ~ ¢ (u, )][18R2+18Ry/(u]) v ()= ¢ (m) |-
~OR? [3R+ 2y (1) | 3R+ 29 (1)) || 12Ry (1, ) + 49> (113) = 7 (1, | 12Ryr () + 4 () = 4 (1)) |

pri Cemu je

kL L |F k,L L [2F L |F
u1:l_:_ E’ u2: 2 _ _:\/5— E:\/Eul

2 2 2 2\El 2

Rje3enje jednadZbe Jg = 0 je 2u; = 3.24865366 odnosno 2uy = 4.59429006 odnosno

z//(u )= —8.30830468,; y/(u2)= 0.0646522741
¢( )= —17.85260694; ¢(u2) =-1.5993886799
paje
2u2
F, = 7 EI =86.90 kN (g

Usporedivanjem kriti¢ne sile izvijanja ramova na slikama SI. 05., 06., 08. i 09. vidi se da su one prakti¢no
jednake sa malim varijacijama intenziteta, koje zavise od nacina opterecivanja $to donekle utjece na elasti¢nu liniju
vertikalnih $tapova, i iznose Fir = 86.9 kN. Iz tih razloga se moZe usvojiti da je dopustena sila Fyop, uzimajuci za
koeficijent sigurnosti v = 3.5 (vitkost 4 =123.625 ), ravna

F, 87
= 0T 2486KN "
dop = 35735 '

Nepoznati momenti dani su izrazima:
2
My, = {[sﬁ -8, (47 +9R*) - 3R¢12}[(S22 -5 - 9st§} -
R

3 2 2 2 2 2 2
~3RS,[ 83 -5, (83 +9R?) - 3R43 |( 52— 4 ~9R )}EFqLI

M, = i (S2—¢2)M 3R (s1)
Dy SI(S12—¢12—9R2) R S e
R

My, = 7 (¢1FL ~35,M ]

1 R
My=—|$M, +=F L
B S1(¢l o Tt 1)

odnosno
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My ={[52 .63 vor7) 3008 | (57 -7 om0 |-

—3RS2[S13—Sl(¢f+9R2)—3R¢f}(S§—¢§_9R2)}§Fqu
8
¢ 3R
MJ] :SZ(SZZ_;ZZ_9R2)|:(S22_¢22)MH2 _%Fquj| (s2)

R (¢
M, = (—ZF Ll—3SZMJj
TS g4 1

1 R
My=—| M, +—F L
N 52[(152 VIR 1}

Za slucaj da djeluje dopustena sila 2F = Fy,p = 24.86 kN u vertikalama donje dvije petlje bit ¢e

Jg = 2654631,
My, =0.0224229312F,L;; M, =-0.0120242476F, L;;

Mp, =0.00621150805F, L;; M, =-0.0107359078FL,;
M p, =0.01018408F, L;; M,, =0.0182976668FL,;
My =0.0291609526F L;; My =0.0283189308F,L,.

Normalno naprezanje poprecnih nosaca je u granicama dopustenog kao $to se to vidi iz jednadzbe ().

Drugi slucaj:
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Bogdan Simun:
Staticki proracun montazne konstrukcije-skele u gradevinarstvu
Static Analysis of Prefabricated Structure - Scaffolding in Civil Engineering

Do izvijanja vertikalnih $tapova ramova, koji nisu ukruéeni lednicama, moze
do¢i i u ravnini okomitoj na ravninu rama. Smatrajué¢i poprecne grede kruto
uklijeStenima u ravnini lednica to se izvijanje moze racunati kao izvijanje sa rubnim
uvjetima elasti¢nog oslanjanja.

Da bi se mogla nadi kriti¢na sila izvijanja, pod navedenim uvjetima, nuzno je naci
torzijsku krutost horizontalnog Stapa rama. Ona je po definiciji dana izrazom

Gly 2.15x10" x2x7.6592x107

— =17.3048x10° Nm/rad
L 2.6%0.732

C=

Zaram sa slike Sl. 9 sustav jednadzbi se moZe pisati na temelju jednakosti kutova
obrtanja kao $to je ve¢ radeno, vidi sliku Sl. 10. Za ¢vor H, na primjer, mogu se pisati dvije
jednadzbe

ML M[L M, + My,
——(u U )=———————=
3El i)+ 6EI “orr 1) C
ML ML MMy
AT G C
My
nakon sredivanja moZe se pisati 2F
oM, +U M, +3TM, = O} Slika 10. Izvijanje u
' " r_ ravnini okomitoj na
3TMH + U2MH + ¢2MJ =0 ravninu rama
gdje su
El
T = 6—=i———02745 U=3T+2y
LC 2L I

Kao $to se moZe zapaziti dobiva se sustav sa determinantom koja je analogna determinanti Jg iz prethodnog slucaja
pa se moZe pisati

Jg =|:6Tl//(u2)+4l//2 (uy)—¢* (uy )][6TW(M1)+41//2 (u))-¢ (ul)]x
(1872 +18Ty (uy )+ 4y () — ¢ (1) | 1877 +18Ty (1) + 4p° ()~ ¢ () | -

972 [3T + 2y (uy ) |[ 3T + 2w (4 )][12Ty/(u2)+4y/2 (1, )~ 4 (u )][mw(ul )+ 4y () - ¢ (u, )]

Rjesenje jednadzbe Jg =0 je 2u1 = 3.39904364 odnosno 2uz = 4.80697361 pa je

Fk,_(zz2] EI=95.13kN (1
MoZe se usvojiti da je dopustena sila Faop, uzimajuéi za koeficijent sigurnosti v = 3.5 (vitkost 4 =123.625),
ravna
F. 9513
F,,, =—"="""~27.18kN (W)
35 35

207



God./Vol. 2 Broj/No. 3-4, Septembar/September // Decembar/December 2016. pp. 195-208

Casopis Vjestak, iz oblasti teorije i prakse vjestacenja, na podrucju Bosne i Hercegovine

ZAKLJUCAK

Dimenzije podnice dozvoljavaju maksimalno korisno opterecenje u vidu kontinuiranog opterecenja od g, = 1.3
kN/m ili u vidu koncentrirane sile od G =1.70 kN po jednoj podnici

Usporedujuci oba slucaja izvijanja vidi se da su dopustene sile odnosno opterecenja pribliZzno jednaka.

Poprecne dimenzije elemenata ¢eli¢cnih okvira dozvoljavaju maksimalnu uzduznu silu (silu tlaka) u vertikalnim ele-
mentima od F,___=22.70 kN a da ne dode do izvijanja. niti prekoracenja normalnih naprezanja u horizontalnim gredama
pri maksimalnome opterecenju podnica.

Broj nivoa (broj petlji) i broj maksimalno optere¢enih podnih dasaka p od njih, za jedan segment, treba da zadovo-
lje izraz: (0.5 -n+34. p) <45 kN, ako su optereéena dva ili viSe susjednih segmenata. Za slucaj da je optere¢en samo
jedan segment opterecenje moZe biti udvostruceno.

Sve lednice — ograde treba da su montirane jer sluze za sigurnost radnika ali jednako tako i za krutost skele u uzduz-
nom pravcu.
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Static Analysis of Prefabricated Structure - Scaffolding in Civil
Engineering
Simun Bogdan
Full Professor at the Faculty of Mechanical Engineering and Computing in Mostar, Mostar, Bosnia and Herzegovina, simun.bogdan sve-mo.ba

Abstract: This paper includes the static load test of prefabricated scaffolding - structure used in the civil engineering for
building facades. The aim was to determine the maximum load of the floor of prefabricated scaffolding, given the allowa-
ble stress of material the structure is made of, with the simultaneous testing of stability of vertical supports of scaffolding
against bucking. The work was done as the part of the expertise of the building in Mostar.

Keywords: static analysis, buckling stability, statically undetermined supports, moments of entrapment, Euler form for
critical buckling force, Tetmajer's buckling form.
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