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Zavrsni rad Valentina RadoSevi¢

1. UVOD

U zavr$Snom radu napravit ¢e se izracun triju reSetkastih konstrukcija Howe, Pratt i Warren
opterecenih istim optere¢enjima. Potrebno je odrediti optere¢enje nosaca, sile u elementima,
reakcije na mjestima oslanjanja nosaca te provjeriti dimenzije nosaca.

Kroz teorijski dio opisat ¢e se nosaci, aksijalno opterecenje te dimenzioniranje. Proracun svih triju
reSetkastih konstrukcija sadrZi izra€un duljina svih Stapova izraunatih pomocu zadane duljine
jednog od Stapova. Analiticki su odredene reakcije u osloncima te sile u Stapovima reSetkaste
konstrukcije metodom cvorova. Za aksijalno opterecene Stapove bilo je potrebno zadovoljiti
kriterij ¢vrstoce te provjeriti njihove dimenzije. Takoder za kraj je izvrSena kontrola stabilnosti
tlano opterecenih Stapova i izraCunata masa reSetkaste konstrukcije.
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2. NOSACI

Nosaci su tijela vezana za nepokretnu ravninu opterecena silama. Njihova veza moZe biti
pomic¢ni ili nepomic¢ni oslonac te ukljestenje.

Nosace dijelimo:

a) s obzirom na os nosaca i njegovo opterec¢enje na ravninske i prostorne
b) s obzirom na poziciju djelovanja vanjskog djelovanja na reSetkaste i gredne

2.1.ReSetkasti nosaci

Resetkasti nosa¢, odnosno reSetkastu konstrukciju ¢ine Stapovi spojeni ¢vorovima koji
oblikuju nepromijenjen sustav. Pretpostavka nam je da su ti Stapovi opterec¢eni vlacnom
ili tlacnom aksijalnom silom pri ¢emu zanemarujemo vlastitu teZinu Stapova i momente
savijanja. Za vanjske sile se pretpostavlja da djeluju u ¢vorovima resetke. Kada sile ne
djeluju na samome ¢voru tada ih je potrebno reducirati u ¢vorove.

2.2.Staticki odredeni reSetkasti nosaci

Kada su Stapovi spojeni tako da cCine trokut tada je to nepromjenjiv sustav.
Nepromjenjivost je uvjetovana ovisnoscu Stapova s i broja ¢vorova n.
Staticki odredena resetka:

s=2n-73 (2.1)
Static¢ki neodredena reSetka:

s >2n-3 2.2)
Resetka je mehanizam:

s<2n-73 (2.3)

Za primjer moZemo uzeti reSetkasti nosac prikazan na slici 2.1., koji se sastoji od 7 Stapova
i 5 ¢vorova. Uzmemo li te podatke i uvrstimo u ih u izraz 2.1., dobivamo:

s=2n-3
7=2-5-3

7="1
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Vidimo da je ta jednakost zadovoljena te moZemo zakljuciti da je reSetkasti nosa¢ prikazan
na slici 2.1. staticki odreden.

II\L F 4 F\L VI

I v
AN - PN
b 1 111 6 b

T T
Fa Fa

Slika 2.1.: ReSetkasti nosac

U zavr$nom radu radi se o tri tipa reSetkastih nosa¢a, Howe slika 5.1., Pratt slika 5.2. i Warren
slika 5.3..

Howe tip reSetkaste konstrukcije ¢ine dijagonalni elementi nagnuti prema sredini. Pri njegovoj
izgradnji Celik nije ekonomican kako je i vidljivo iz proracuna jer se za njega koristi najveci profil.
Zbog njegove sloZene konstrukcije potrebno mu je dulje vrijeme izgradnje Sto je slucaj i kod Pratt
tipa reSetkaste konstrukcije.

Pratt tip reSetkaste konstrukcije ¢ine dijagonalni elementi koji se za razliku od Howe tipa spustaju
prema sredini. Pri njegovoj izgradnji koriste se laksi i tanji Celik ili Zeljezo, Sto se takoder vidi
kasnije prema podacima dobivenim u prora¢unu, bio nam je potreban manji profil.

Za kraj imamo Warren tip reSetke koji se sastoji od niza jednakostrani¢nih ili jednakokracnih
trokuta. Pri izgradnji koristi se tezi Celik ili Zeljezo kako bi trokuti izdrzali pritisak. Duz cijele
njegove konstrukcije dijagonale grede Cine ,,v*. Warren tip reSetke se danas najviSe koristi jer
njegov raspon ide od 50 do 110 m, te moZe podnijeti velika opterecenja, a njegova izgradnja je
vrlo brza i jednostavna.
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3. AKSIJALNO OPTERECENJE

Aksijalno optere¢enje nosaca nastaje zbog utjecaja koncentriranih sila, teZine nosaca,
kontinuirano rasporedenog optere¢enja na poprecnom presjeku, promjena u temperaturi i dr. Kod
aksijalnog optere¢enja vanjska sila ili rezultanta vanjskih sila leZi na uzduZnoj osi nosaca.
Aksijalno optere¢enje moze biti vlacno ili tlacno, ovisno o smjeru djelovanja kao $to je prikazano

na slici 3.1.

lo

Vlac¢no opterecenje Tla¢no opterecenje
lo<l lo>1h

Slika 3.1.: Aksijalno opterecenje [1)
3.1. Unutarnje sile
Pri djelovanju vanjskih sila na tijelo dolazi do njegove deformacije $to uzrokuje pojavu unutrasnjih

sila. Unutrasnje sile koje nastaju kao rezultat otpora tijela deformiranju, suprotnog su smjera

smjeru djelovanja vanjskih sila, te one postoje dok postoji vanjsko opterecenje.

I I1
F F
-t - - - >

I
F 7 N=lodd.

dA4

Slika 3.2.: Unutarnje sile aksijalno opterecenog tijela [2]
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3.1.1. Dimenzioniranje
Kroz prora¢un moramo zadovoljiti i neke od kriterija kao $to su vrsta materijala, funkcionalnost,
vijek trajanja i sigurnost.

U proracunu se koristimo dopuStenim naprezanjima kako bi konstrukcija bila funkcionalna te
zadovoljila sigurnost. Kako bi izbjegli deformacije materijala i njegov lom, kroz proracun

moramo voditi raCuna da nam naprezanja ne budu ve¢a od dopusStenog naprezanja.

e Dopusteno naprezanje:

Cdop = ‘}Z— (3.1

oy — granica plasticnosti
Jv— faktor sigurnosti

Kod aksijalnog opterec¢enja uz uvjet da smo uzeli u obzir dopusteno naprezanje i

dimenzioniranje, moZemo izracunati sljedece:

¢ PovrSinu popre¢nog presjeka nosaca:

A > Fmax (3.2)

Odop
Frax — vanjska sila
odop — dopusteno naprezanje

e Stvarna naprezanja:

— Fmax
o= = (3.3)

Finax — vanjska sila
A — povrsina poprecnog presjeka nosaca
e Maksimalno opterecenje:
Fra < Odop * A (34)

040p — dopusteno naprezanje

A — povrsina poprecnog presjeka nosaca
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4. IZVIJANJE

Pri projektiranju konstrukcijskih elemenata, odnosno cijele konstrukcije potrebno je osigurati
njezinu ¢vrstocu, krutost i stabilnost kako bi osigurali njezinu funkcionalnost. Aksijalna sila moze
uzrokovati i savijanje, odnosno izvijanje Stapa. Tada tijelo gubi svoju stabilnost, a sila koja ju

uzrokuje naziva se kriti¢na sila izvijanja.

4.1. Kriti¢na sila izvijanja Stapa u elasti¢cnom podrucju

Tri su vrste ravnoteZe elasti€nog Stapa, sva tri su prikazana na slici 4.1. Prvi slucaj je kada sila F
kojom djelujemo na tijelo manja od kriticne sile izvijanja Fi-i nekom popre¢nom silom AF, tada ¢e
se to tijelo izviti. Vrati li se to tijelo u svoj prvobitni oblik nakon djelovanja popre¢ne sile radi se
o stabilnoj elasti¢noj ravnoteZzi. Drugi slucaj je kada su sila F i kriti¢na sila Fi- kojom djelujemo
na tijelo jednake. Kada tijelo i nakon prestanka djelovanja poprecne sile AF ostane u izvijenom
stanju tada govorimo o neutralnoj elasti¢noj ravnoteZi. Tre¢i slucaj je kada je sila F kojom
djelujemo na tijelo veca od kriti¢ne sile Fi. Tada se tijelo odmah izvije dok se ne uravnoteZi ili ne
dode do loma i to se zove nestabilna elasti¢na ravnoteza. U praksi uvijek moramo teZiti stabilnoj

ravnoteZi, izbjegavati neutralnu i nestabilnu.

F<Fy ' F<Fy F=Fy

F<Fkr F< Fkr F=Fkr

Stabilna Neutralna Nestabilna
ravnoteza ravnoteza ravnoteza

Slika 4.1.: RavnoteZa elasticnog tijela
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S obzirom na nacin kojim u¢vrséeni krajevi Stapova nekoliko je formula kriti¢ne sile

- §tap na oba kraja vezan zglobom, Eulerova kriti¢na sila:

2 E - Imin

Fyp = T Imin (4.1)

12

- Stap na jednom kraju uklijeSten, a na drugom zglobno vezan:

— n?E- Imin
Fir = o2 4.2)
gdje je:
0,7-1=1
- Stap uklijeSten na oba kraja:
w2 E - Iymin
Fir = iz (43)
2
@)
- konzolni Stap (na jednom kraju Stap je uklijeSten, a na drugom slobodan):
F _ w2 E - Imin 4.4
kr — —(21)2 ( . )
E — modul elasti¢nosti
Inin — minimalni aksijalni moment inercije poprecnog presjeka Stapa
[ — duljina Stapa
lo — slobodna duljina izvijanja Stapa
- kriti¢no naprezanje Stapa moZe se izraCunati kao:
s (4.5)

A
gdje je:
Fr — kritina sila izvijanja

A — povrSina popre¢nog presjeka Stapa
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4.2.Kriti¢no naprezanje Stapa u elasticnom podrucju

- kriti¢no naprezanje prije izvijanja Stapa:

_ % E - Inin

Okr =", (4.6)
Izraz (4.6) vrijedi samo kada je Stap zglobno vezan za oba kraja.
Eulerov izraz kritiénog naprezanja:

2,
ok =" @.7)
gdje je:

! . «
22 =—" _vitkost tapa

lmin

. Lmin . . . . .. . . v
Imin =_ |5 = minimalni polumjer inercije popre¢nog presjeka Stapa
4.3.1zvijanje Stapa u plasticnom podrucju

Najcesce se koristi Tetmajerov izraz kriticnog naprezanja kod izvijanja Stapa u plasticnom
podrucju:

Pravac:

Ok =" = q — b} (4.8)
Parabola:

Ol =" = a— b + ci? 4.9)

gdje je:

a, b, ¢ — koeficijenti dobiveni eksperimentalnim putem

Tetmajerov izraz kriti€nog naprezanja za neke od materijala prikazani su u tablici (tablica 4.1.)
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Tablica 4.1. Tetmajerovi izrazi

Materijal Tetmajerov izraz ok (MPa)
Celik 0360 310-1,142
Celik 0560 470-2,3%
Sivi lijev 776-120+0,053A2
Drvo 40-0.203A
4.4.Dimenzioniranje

Dimenzioniranje pri aksijalnom tlacnom opterecenju, kada postoji mogucnost gubitka stabilnosti

radi se prema Eulerovom ili Tetmajerovom izrazu, ovisno o vitkosti Stapa.
Dijagram (slika 4.2.) prikazuje tri podrucja:

1. podrucje: 4 < Ar ,izvijanje se ne uzima u obzir, Stapovi se proracunavaju na tlaénu ¢vrsto¢u

2. podrucje: At < 1 < 4, , Stapovi se proracunavaju pomocu Tetmajerova ili nekog drugog
emipirijskog izraza

3. podrucje: A > /1, , proracunavanje na izvijanje Stapova se vr$i pomoc¢u Eulerova izraza,

gdje mora biti zadovoljen uvjet:

Frr Okr
0 =—— < Okrdop = ——
A r fkr

gdje je:
Okr.dop — dopusteno kriti¢no naprezanje izvijanja
F —tla¢no opterecenje Stapa

Jir =1 faktor sigurnosti protiv izvijanja
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Tetmayerov pravac

Eulerova hiperbola

A=hy

Slika 4.2.: Ovisnost kriticnog naprezanja o vitkosti stapa

10
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5. PRORACUN RESETKASTOG NOSACA

U ovom poglavlju ¢e biti izvrSen proracun tri razlicite konstrukcije nosivih tipova reSetki mosta.
Tri varijante reSetkastih nosaca za koje ¢e se izvr$iti proracun su tipa Howe, Pratt i Warren (slike
5.1,5.2.,15.3)

250

1F e = = G -
ZM (53 o \U‘u ;; é?
A iF, 3Fs 3Fs 1F, 3Fs Q
S |
| 3000 | 3000

! 3000 3000

3000 !

Slika 5.1.: Howe tip resSetke

45
=
g

1F
zF > & & o o
5, @/ & \w,, 5

A ;F2¢ %Fa %F«% %Fs %Fﬁ Q
! 3000 3000 | 3000 . 3000 . 3000 | 3000 ‘

Slika 5.2.: Pratt tip resetke

! 3000 3000 3000 3000 3000 3000 ‘

Slika 5.3.: Warren tip resetke

11
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5.1 Howe tip resetke

Howe tip reSetkastog nosaca sastoji se od 21 zrcalno simetri¢nih Stapova. Slika 5.4. prikazuje kako

su nosaci oslonjeni s jedne strane na pomicni, a s druge na nepomicni oslonac.

I v 8 i 13 IX 18 X
2
5 7 9 11 14 | 15 17 19 21
| Xl
A 1 I 6 Vv 0 WV 12 Vil 16 X 20 @
TRRRN
Slika 5.4.: Howe resetka sa oznakama Stapova i cvorova
5.1.1. Zadani podaci
I 4 v 8 Vil 13 X 18 XI
2
. 3 5 7 9 11 14 | 15 17 19 -
2Fy - . i ; ; iF
o oy o 9 @ ¥
| XIl
A 1 m e v 10 vioo12 VIl 16 X 20 &
AN i Y %&T QFAT irs ¥ %FGY
A 3000 3000 3000 3000 3000 3000 + Fa
I T T I 1

Slika 5.5.: Howe resSetka s opterecenjima

Za Howe reSetku opterecenu kao na slici 5.5. zadani podaci su:

F; =60,067 kN
F>=23,32kN
F3=1549 kN
F4=6,152 kN

Fs=5771 kN
Fs=65255 kN
F7=114,536 kN

[;=3000 mm=3m

12
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5.1.2. Duljine $tapova

Resetkasta konstrukcija se sastoji od 21 Stapa. Prema slici 5.6. izracunat ¢emo duljine Stapova.

AN

Slika 5.6.: Stap 11, b, I3
Duljina Stapa .

cosds® = — b =—2_ =30~ 4247 64 = 4243 mm
2

Cc0545° Cc0545°

[> = 4243 mm
Duljina Stapa I3

sin45°= 2—3 — I3 =sind5° - L= sin45° - 4243 = 3000 mm

2

I3 =3000 mm

S obzirom da je konstrukcija zrcalno simetri¢na vrijedi:
L=Ils=lg=114=118=121= 4243 mm,
[3=1s=111=115=119=3000 mm,

li=ls=ls=1l7=1lw=12=113=1l1s=117=120= 3000 mm

5.1.3. Reakcije u osloncima

2 Mevorxi = 0 — pozitivno u smjeru kazaljke na satu

Fi- 18000 —§F1 . 18000—§F2 - 15000 —§F3 : 12000—%F4' 9000 —§F5~ 6000—§F6 -3000=0

13
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9000 -60,067+7500-23320+6000 -154900+4500 -6 152+3000-5710+1500 -65255
B 18000

Fa
Fs=99311,08 N =99,311 kN

JF.,=0

H}Y:O

Fa - %Fl—éFZ—%F3—§F4 '%FS'éFé —§F7+F3y=0

Fpy= %F1+%F2+%F3+% Fy +%F5+%F6+%F7—FA

Fgy=10,5-60067 + 0,5 23320+ 0,5 - 154900 + 0,5 - 6152 + 0,5 - 5710 + 0,5 - 65255 +
+0,5-114536 -99311,08

Fpy=Fp=115658,92 N = 115,659 kN
5.1.4. Unutarnje sile u Stapovima
Unutarnje sile u Stapovima izraCunati ¢emo iz ravnoteZe sila u ¢vorovima resetke. Za ¢vor I (slika
5.7.) tada imamo:
XFy=0
Fp— 2 Fi+ S 5ind5° = 0

_ 0,5-60067—-99311,08
sin45°

S2

S2 =-979733N=-97,97 kN

2Fx =0

S1+ 82 cos45° =0

S1=97973,3 - cos45°

S1=69277,58 N = 69,28 kN

14
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Slika 5.7.: Howe reSetka - cvor [
Iz ravnoteze ¢vora Il (slika 5.8.) slijedi:
2Fx=0
Sq-82-cos45°=0
S4=-97973,3 - cos45°
S4= -69277,58 N = - 69,28 KN
2Fy=0
-83-82-sin45°=0
S3 = - 82 sin45°

S3 = 69277,58 N = 69,28 kN

Slika 5.8.: Howe resetka — ¢vor 11
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Iz ravnoteze ¢vora III (slika 5.9.) slijedi:

2Fy=0

S3 + S5 sind5°- %Fz =0

_0,5-23320-69277,58
sin45°

S's

Ss=-81483,56 N =- 81,48 kN
2Fx=0

-S1 + S + Sscos45° =

S6= 69277,58 + 81483,56 - cos45°

S6 = 126895,16 N = 126,89 kN

Slika 5.9.: Howe resetka - ¢vor I11
Iz ravnoteze ¢vora IV (slika 5.10.) slijedi:
XFx =0
-S4+ Ss- S5+ cos45°=0
Ss=-69277,58 - 81483,56 - cos45°
Ss=-126895,16 N = - 126,89 kN
XFy=0

-S7-85-sin45°=0

16
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S7=81483,56 - sin45°

S7=57617,58 N =57,61 kN

Slika 5.10.: Howe resetka - ¢vor IV
Iz ravnoteze ¢vora V (slika 5.11.) slijedi:
2Fy=0
So- sind5° + 87— = F; =0

- 57617,58+0,5:154900
Sg = ,
sin45°

S9=28047,28 N = 28,05 kN
2Fx=0

S10— S6 + S9-cos45° =0
S10=126895,16 — 28047,28 - cos45°

S10=107062,74 N = 107,06 kN

17
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Slika 5.11.: Howe resetka - ¢vor V

Iz ravnoteZe ¢vora VI (slika 5.12.) slijedi:
XFx=0

S10= 3812

S12=107062,74 N = 107,06 kN

2Fy=0

Si = %'F4

S11=3076 N = 3,08 kN

Slika 5.12.: Howe resetka - ¢vor VI
18
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Iz ravnoteze ¢vora XII (slika 5.13.) slijedi:
2Fx=0

—820- S21°c0s45° =0

S20 = 58390,92- cos45°

S20=58390,92 N = 58,392 kN

2Fy=0

Fi+ S sind5° - 2F7 =0

0,5-114536 —155658,92
sin45°

So1 =

S21=-82577,23 N =-82,58 kN

Slika 5.13.: Howe resetka - cvor XII
Iz ravnoteze ¢vora XI (slika 5.14.) slijedi:
2Fx=0
-S1s + S21:c0845° =0
S1s = S21:cos45°
Sis=-82577,23 cos45°

S1s =-58390,94 N = - 58,39 kN
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2Fy=0
-S19— S2;-8in45° =0
S19=- 827 - sin45°

S19=58390,92 N = 58,39 kN

Slika 5.14.: Howe resetka - ¢vor XI

Iz ravnoteZe ¢vora X (slika 5.15.) slijedi:

2Fx=0

-S17:c0s45° - Si6+ S20=0
S16 = -S17 -sin45° + Sz0
Si6=84154,33 N = 84,15 kN
2Fy=0

17+ sind5° + Sio - % Fs=0

S17 =-36436,97 N = -36,435 kN
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St9
Si7 4
& X
- !
Sis S20
2Fs
\J

Slika 5.15.: Howe resetka — ¢vor X

Iz ravnoteze ¢vora IX (slika 5.16.) slijedi:

2Fy=0

-S17-sin45° - §15=0
S15=-817 -sin45°
S15=25764,83 N = 25,76 kN
2Fx=0

+S177c0s45° - S13+ S18=0
S13= 818+ S17- cos45°

S13 =-84154,33 N =-84,154 kN

95

Slika 5.16.: Howe resetka - ¢vor IX
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Iz ravnoteze ¢vora VIII (slika 5.17) slijedi:
2Fx=0

Si6 - S14c0s45° - §12=0

Si2=- Si1rcosd5° + Sis

S12=107064,16 N =107,1 kN

Si5— % Fs+ Si4sind5° =0

S14=-32399,4 N =-3239 kN

Sis
Si4 \\\
@ VIl
-« ! >
81 ) 81 6
5 Fs

\/

Slika 5.17.: Howe resetka - ¢vor VIII

Tablica 5.1. prikazuje sile dobivene u prora¢unu iznad za Howe tip resetke.
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Tablica 5.1.: Sile u Stapovima Howe resetke

< Sile u o
Stap Ytapovima [kN] Opterecenje
S1 69,28 viak
S -97,97 tlak
S3 69,28 vlak
S4 -69,28 tlak
Ss -81,48 tlak
Sé 126,89 viak
S7 57,62 viak
Ss -126,89 tlak
So 28,05 viak
S10 107,06 viak
S11 3,08 vlak
S12 107,06 viak
S13 -84,15 tlak
S14 -32,39 tlak
Sis 25,76 viak
Si6 84,15 viak
S17 -36,43 tlak
Sis -58,39 tlak
Si19 58,39 vlak
S20 58,39 viak
S1 -82,58 tlak

5.1.5. Provjera dimenzija

Aksijalno opterecenje

U ovom dijelu provjeravamo aksijalno najoptereceniji Stap te da li je zadovoljen kriterij ¢vrstoce.

Stapovi su izradeni od &elika S235JR, te su ovo njegova mehani¢ka svojstva [3]:

- modul elasti¢nosti, E =2,1-10° MPa

- zatezna ¢vrstoca: oy = 340 MPa

- tehnicka granica tecenja: o, = 235 MPa
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- poissonov koeficijet: v = 0,3
- gustoéa: p = 7,85 kg/m’

- faktor sigurnosti: f,, =2

- dopusSteno naprezanje: 04,y = ? = % =117,5= 120 MPa

Koristi se HE 360A profil (slika 5.18.)

|

\// // A

4
s~ MM
%

/

\

h

A
Y

Slika 5.18.: HE profil
Dimenzije HE 360 A profila:

A = 142,8 cm? = 14280 mm?

h =350 mm
b =300 mm
ty =10 mm
tr =17,5mm

Geometrijske karakteristike [4]:
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- minimalni moment inercije i = 7887 cm*

- masa: m = 112 kg/m = 1098,34 N/m

Stap Ss je najoptereceniji tap, Ss = 126895,18 N

5 = So _ 12689518
T oA 14280

= 8,88 MPa
Zadovoljen je kriterij cvrstoce:

_Se
A

o < Udop

Izvijanje Stapa

U ovome dijelu vrS§imo provjeru Stapa na kojeg djeluje najveca tlacna aksijalna sila.
Najveca tlacna sila je Ss, Ss= 126895,18 N

ls = 3000 mm

Kako bi konstrukcija ostala stabilna i Stap se zadrZao u elasticnom podruc¢ju potrebno je

zadovoljiti:
S8 < Fir
S obzirom na da Stap zglobno vezan za oba svoja kraja, koristimo izraz:

2. . 2, . 9. . -8
Fip = TElmin _ 7221011077887 1078 _ 0y 02035 98 N

12 32

Kriti¢na sila premasuje silu Ss te je kriterij zadovoljen.

Za kraj treba provjeriti da li je izvijanje Stapa u granicama elasti¢cnog podrucja, dakle treba se

zadovoljiti uvjet:

A>p
3= \/nZ-E :\/71'2-210-103 ~ 9391
oy 235

. -6
hmlye |[Ao=3. U200 g5
Imin 7887 -10

S obzirom da je 4 </, krititno naprezanje se ra¢una prema Tetmajerovom izrazu:
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Opr = (310 — 1,147)

=(310-1,14 - 40,37) = 263,98 MPa.

IzraCunato je da je gy, > g, te je izvijanje zanemareno.

Ukupna duljina svih Stapova konstrukcije:
luk = ll + lz + -+ l21: 70458 mm = 70,458 m

Ukupna masa Howe reSetkaste konstrukcije
my =m -l =112 - 70,458 = 7891,296 kg
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5.2 Pratt tip reSetke
Pratt tip reSetkaste konstrukcije takoder se sastoji od 21 zrcalno simetri¢nih Stapova. Nosaci

konstrukcije povezani su s jedne strane na pomicni, a s druge na nepomicni oslonac kako je

prikazano na slici 5.19.

1l 4 v 7 Vil 13 IX 17 Xl

1 14 | 15 18 19 21

Xl

A 1 1] 6 Vv 10 Vi 12 Vil 16 X 20 Q

Slika 5.19.: Pratt resetka sa oznakama Stapova i cvorova
Zadana opterecenja i dimenzije su jednaka kao kod prvog primjera, odnosno Howe tipa reSetke.

5.2.1 Zadani podaci

Il 4 v 7 il 13 X 17 Xl
2 21
3 5 8 9 11 14 | 15 18 | 19
;
3F4 = 2 2 = = °
o &y, g) oy T
| W w \ %7 Xl
1 I 6 \ 10 VI 12 1] 16 20

A 3F, 3F; ] 3Fs ] Q

TR zF, 7 Feg
F + f Fs

A 3000 3000 3000 3000 3000 3000 .

Slika 5.20.: Pratt resetka s opterecenjima

Za Pratt reSetku opterecenu kao na slici 5.20. zadani podaci su:

F;=60,067 kN
F>=2332 kN
F3=154,9 kN
F4=6,152 kN
Fs=5,71 kN
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Fs=65,255 kN
F7=114,536 kKN

[; =3000 mm=3m

5.2.2 Duljine Stapova

Duljine Stapova jednake su kao kod Howe primjera (slika 5.6.)

Duljina Stapa :

cosdso =8 L=t =390 _ 4545 64~4243 m

Iy c0s45° c0s45°

[ = 4243 mm
Duljina Stapa /3 :

sin45°= i—3 — I3 =5in45° - > = sin45° - 4243 = 3000,25 = 3000 mm

2

[3=3000 mm

S obzirom da je konstrukcija zrcalno simetricna takoder vrijedi:
L=1Is=1lo=1l14=l1s = 2= 4243 mm,

I3=1Is= 111 = ;5= l19= 3000 mm,

li=li=1ls=17=110=1li2 = ;3= li6= ;7= l20= 3000 mm

5.2.3 Reakcije u osloncima

2 Mevorxn = 0 — pozitivno u smjeru kazaljke na satu
1 1 1 1 1 1 _
FA‘ 18—5F] : 18—5F2' 15—5F3‘ 12—5F4' 9—EF5‘ 6—5F6 . 3 —0

_9000-60067+7500-23320+6000 -154900+4500 -6152+3000-5710+1500 65255

F,
A 18000

Fa =99311,08 N =99,311kN
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Fp -~ Fi=>F;~>Fs —~F4 -~ Fs-~ Fs—~F7 + Fpr=0

Foy = Fy +>F2+>Frts Fy +-Fs +>Fs+-F; - F

Fpy=10,5-60067 + 0,5 - 23320 + 0,5 - 154900 +0,5 - 6152 + 0,5 - 5710 + 0,5 - 65255 +
+0,5-114 536 — 99311,08

Fpy=Fp =115658,92 N = 115,659 kN

5.2.4 Unutarnje sile u Stapovima

Reakcije unutarnjih sila u Stapovima izracunati ¢emo iz ravnoteZe sila u ¢vorovima reSetke. Za
¢vor I (slika 5.21.) tada imamo:

XFy=0

Fp— 3 Fi= ;- sind5° = 0

0,5-60067—-99311,08
So= :
sin45°

S2 =-979733N=-97,97 kN

2Fx =0

S71+ 82 cos45° =0

S =-82-cosd5°

S1= 69277,58 N = 69,28 kN

Fa

Slika 5.21.: Pratt resetka - ¢vor I
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Iz ravnoteze ¢vora III (slika 5.22.) slijedi:
2Fx=0

S1+S8=0

S6=-69277,6 N=- 69,28 kN

2Fy=0

S3=- %’Fz

S3=-11660 N =- 11,66 kN

Slika 5.22.: Pratt resetka - ¢vor 111
Iz ravnoteze ¢vor II (slika 5.23.) slijedi:
2Fy=0
Ss - sind5°+ S3 + 8> - sind5°=0

_ —97973,3 - sin45°+11660
sin45°

Ss

S5 =-81483,57 N =- 81,484 kN

XFx=0

-S4+ 820 c0s45° - S5+ cos45° =0
S4=97973,3 - cos45°+ 81483,57 - cos45°

S4=126895,17 N =126,9 kN
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Slika 5.23.: Pratt resetka - ¢vor 11
Iz ravnoteze ¢vora V (slika 5.24.) slijedi:
2Fx=0
S6 - S10 + S5°c0845° =0
S10=-69277,6 - 81483,57 - cos45°
S10=-126895,18 N =-126,9 kN
2Fy=0
S5 - 2F3- Ss - sin45° =0
Ss=-0,5-154900 - 81483,56 - sin45°

Ss=-19832,42 N =-19,83 kN

.
e
o\ v
! « —
Se S1o
1Fy
\/

Slika 5.24.: Pratt reSetka - cvor V
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Iz ravnoteZe ¢vora IV (slika 5.25.) slijedi:
2Fy=0

So - sind5° + Ss=0

_19832,42
sin45°

S9=28047,28 N = 28,05kN
2F:=0

S4-87-89- cos45°=0
S7=126895,17 — 28047,28 - cos45°

S$7=107062,75 N =107,1 kN

v
S Sy
\ s}
» ¥
X
N
Sg S. \
9 \
AN

Slika 5.25.: Pratt reSetka - ¢vor IV
Iz ravnoteZe ¢vora VII (slika 5.26.) slijedi:
2Fx=0
S7= 813
S13=107062,75 N = 107,1 kN
2Fy=0

Si1=0
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VI

Slika 5.26.: Pratt resetka - ¢vor VII
Iz ravnoteze ¢vora VI (slika 5.27.) slijedi:
2Fy=0
S - §F4 - S14'5in45° - Sosind5° = 0

—0,5-6152— 28047,28-sin45°
sin-45°

Sia=

S14=-323974N=-324kN

2Fx=0

-S12 + Soc0s45° + Si0 - S14c0s45° =0

S12=-126895,18 + 28047,28 - cos45° + 323974 - cos45°

Si2=-84154,34 N =- 84,15 kN

Slika 5.27.: Pratt resetka - ¢vor VI
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Iz ravnoteze ¢vora IX (slika 5.28.) slijedi:
2Fy=0

Si5 + Si4sind5° =0

S15=22908,42 N =22,91 kN

2Fx=0

S13— 817+ Si14cos45° =0
S17=107062,75 + 32397,4 - cos45°

S17=284154,33 N = 84,15 kN

Slika 5.28.: Pratt resetka - cvor IX
Iz ravnoteze ¢vora VIII (slika 5.29.) slijedi:
2Fy=0
-S15-5in45° - =F5 - Sy5= 0

—222908,40-0,5-5710
sin45°

Sis=

S1s=-36434,98 N = - 36,43 kN
XFx=0

-S18:c0s45° + 812 - S16=0

Si6 = - 84154,34 + 36434,98 - cos45°

S16=-58390,92 N = - 58,39 kN
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Slika 5.29.: Pratt resetka - ¢vor VIII

Iz ravnoteZe ¢vora X (slika 5.30.) slijedi:

2Fx=0

-S16 - S20=0

S20=58390,92 N = 58,39 kN
2Fy=0

-S19- %F6 =0
S19=-0,5"-65255

S19=-32627,5N=-32,63 kN

X AV Sig
- >
Ste S20
2Fe
\/

Slika 5.30.: Pratt resetka - ¢cvor X
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Iz ravnoteZe ¢vora XI (slika 5.31.) slijedi:
2Fx=0
-827.c0845° + S17+ Sis:cos45° = 0

_84154,33— 36434,98:c0s45°
Cc0s45°

S21

S21=82577,21 N = 82,58 kN

Slika 5.31: Pratt resetka - ¢vor XI

Tablica 5.2. prikazuje sile dobivene u proraunu za Pratt tip reSetke.
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Tablica 5.2.: Sile u Stapovima Pratt resetke

Sile u Stapovima

Stap [kN] Optereéenje
S: -69,28 tlak
s> 97,97 vlak
S3 -11,66 tlak
S4 126,89 vlak
Ss -81,48 tlak
Ss -69,28 tlak
S7 107,06 viak
Ss -19,83 tlak
So 28,05 viak
S10 -126,89 tlak
S11 0 vlak
S12 -84,15 tlak
Si13 107,06 vlak
S14 -32,4 tlak
Si5 22,91 vlak
Si16 58,39 vlak
S17 84,15 viak
Sis -36,43 tlak
Si19 -32,63 tlak
S20 58,39 vlak
S21 82,58 viak

5.2.5 Provjera dimenzija

Aksijalno opterecenje

Provjeravamo aksijalno najoptereceniji Stap te da li je zadovoljen kriterij cvrstoce.

Stapovi su izradeni od &elika S235JR, kao i u primjeru Howe resetke.

Koristi se HE 320 A profil (slika 5.1.)

Dimenzije HE 320 A profila:

A = 1244 cm? = 12440 mm?

h =310 mm
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b =300 mm
tw =9 mm
tr =155 mm

Geometrijske karakteristike[4]:
- minimalni moment inercije: Inin = 6985 cm*
- masa: m = 97,7 kg/m

Stap Sy je najoptereéeniji, Ss = 126895,18 N

Sy_ 126895,18
o==2=—"—"—=10,2MPa
A 12440

Zadovoljen je kriterij ¢vrstoce:

_ 54
A

o < Udop

5.2.6. Izvijanje Stapa

Takoder ¢emo izvrsiti provjeru Stapa na kojeg djeluje najveca tlacna aksijalna sila.
Najveca tlacna sila je Sio, S10= 126895,18 N

l10 = 3000 mm

Kako bi konstrukcija ostala stabilna i Stap se zadrZao u elasticnom podruc¢ju potrebno je

zadovoljiti:
S10< Fir

S obzirom na da Stap zglobno vezan za oba svoja kraja, koristimo izraz:

2. . 2, . 9. -8
Fo=" Elyin _ 7%:210-1096985 1078 _ 16085810.24 N

12, 32

Kfriti¢na sila premaSuje silu Sjo te je kriterij zadovoljen.

Za kraj treba provjeriti da li je izvijanje Stapa u granicama elasti¢cnog podrucja, dakle treba se

zadovoljiti uvjet:

A>p

2. 2. . 3
ip:\[n E :\/77: 210:10° _ o34
oy 235
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/1=110'\[A =3.\[M:40,04

Imin 6985-1078

Kao kod proracuna izvijanja Howe reSetke gdje je oy, > 0, izvijanje je zanemareno.

Ukupna masa Pratt reSetkaste konstrukcije

Ukupna duljina svih Stapova konstrukcije:
luk = ll + lz + -+ l21: 70458 mm
Ukupna teZina konstrukcije:

My =m - Ly, = 97,7 - 70,458 = 6883,7 kg
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5.3 Warren tip resetke

Warren tip resetkaste konstrukcije sastoji se od jednakostrani¢nih trokuta, odnosno 23 Stapa.

Nosaci konstrukcije povezani su s jedne strane na pomicni, a s druge na nepomicni oslonac (slika

5.32.).

Ml 4 v 8 Vi 12 Vil 16 X 20 Xl

X1

I
A 1 m 6 \; 10 Vil 14 IX 18 Xl 22

Slika 5.32.: Warren resetka sa oznakama Stapova i cvorova

5.3.1 Zadani podaci

1 4 v 8 Vi 12 vl 16 X 20 Xl

Slika 5.33.: Warren resetka s opterecenjima

Za Warren reSetku opterecenu kao na slici 5.33. zadani podaci su:

F;=60,067 kN Fs=5,71 kN
F>=123,32kN Fs =65,255 kN
F3=1549 kN F7 =114,536 kN
F4=6,152 kN [; =3000 mm=3m

5.3.2 Duljine Stapova

Warren tip reSetkaste konstrukcije ¢ine jednakostrani¢ni trokuti te su duljine svih Stapova jednake,
odnosno /=3 m.

40



Zavrsni rad Valentina RadoSevi¢

5.3.3 Reakcije u osloncima

2 Mevor xn = 0 — pozitivno u smjeru kazaljke na satu
Fp-18=2F; 182 F- 15—~ F;- 12~ F4-9 -~ F5-6 -~ Fs-3=0

9:60067+7,5:23320+6 :154900+4,5 -6152+3-5710+1,5 65255
Fa= 18000

Fa=99311,08 N =99,311 kN
SF=0

SF,=0

Fa->Fi =2 F2—~F3==Fy -~ F5- = Fs~~ F7 + Fgr=0

Fay= S Fi+>F2+ - Fi+> Fy+>Fs+>Fo+~F7 - Fy

Fay=0.,5- 60067 + 0,5 - 23320 +0,5 - 154900 +0,5 - 6152 +0,5 - 5710 +0,5 - 65255 +

0,5 - 114536 -99311,08

Fpy= Fp=115658,92 N = 115,659 kN

5.3.4 Unutarnje sile u Stapovima

Iz ravnoteze ¢vor I (slika 5.34.) slijedi:
2Fy=0
Fa— 2 Fi+ 82+ 5in60° = 0

_0,5-60067-99311,08
sin60°

\Y;

S2=-80000 N =-80 kN

2Fx=0

S7+ 82 cos60° =0

S1=40000 N =40 kN
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Slika 5.34.: Warren resetka - cvor 1
Iz ravnoteze ¢vora II (slika 5.35.) slijedi:
2Fy=0
- S2:sin60° - S3-sin60°= 0
S3=-52
S3 =80000 N = 80 kN
2Fx=0
S4 - §2:c0860° + S3:c0s60° =0
S4=82-c0s60° - S3:c0s60°

S4=-80000 N =-80 kN

Slika 5.35.: Warren resetka - évor 11
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Iz ravnoteZe ¢vora III (slika 5.36.) slijedi:
> Fy=0

-~ F2+ Sysin60° + S55in60° = 0
S5:sin60° = - % F> + S3-sin60°

80000-sin60°— 0,5 - 23320
S5 = :
sin60°

S5 =-66536,2 N =- 66,53 kN

> Fx=0

- S1+ S6 + S3:c0560° + S5:c0s60° =0

Ss = 40000 + 80000 - cos60° + 66536,2 - cos60°

S6=113268,1 N = 113,28 kN

\ // ‘ /
S 3\ 7 /
\\ ’ / 85
/N
11 N/ O\,
\ / \
< AVAREE >

S1 SG
1
2 F2

Slika 5.36.: Warren resetka - cvor 111
Iz ravnoteze ¢vora IV (slika 5.37.) slijedi:
> Fy=0
-S5°5in60° - §7:sin60° = 0
S$7=66536,2 N = 66,53 kN

> Fx=0
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-S4+ S5 - S5:c0s60° + S7c0s60° =0

Ss = - 80000 - 66536,2 - cos60° - 66536,2 - cos60°

Ss =-146536,2 N = - 146,62 kN

,,,,,, } I V S
S, 8
< / \\
/
4q
r
/ / // \\\ S
s 7
/ SS \
/ \
y |

Slika 5.37.: Warren resetka - ¢vor IV

Iz ravnoteze ¢vora V (slika 5.38.) slijedi:
> Fy=0
-~ F3+ S7sin60° + So:sin60° = 0

_0,5:154900-66536,2:5in60°
sin60°

So

So=22895,36 N = 22,9 kN
Y Fx=0

-S6 + S10— S7c0s60° + Sg9:cos60° =0

S10=113268,1 + 66536,2 - cos60° - 22895,36 - cos60°

S10=135088,52 N = 135,08 kN
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Slika 5.38.: Warren resetka - cvor V
Iz ravnoteZe ¢vora VI (slika 5.39.) slijedi:
> Fy=0
- S9sin60° - §;7;-5in60° = 0
S11=-22895,36 N = - 22,36 kKN
Y Fx=0
- Ss+ 812 — S9'c0s60° + S;7-c0s60° = 0
S12=-146536,2 + 22895,36 - cos60° + 22895,36 - cos60°

Si2=-123640,84 N = - 123,64 kN

\Y/|
Se S12
- 7
****** >/ \\ -
f/’/ \
/ \ Si
// Sg \\\
y .
) |

Slika 5.39.: Warren resetka - ¢vor VI
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Iz ravnoteZe ¢vora VII (slika 5.40.) slijedi:

Y Fr=0
- %sz + S77-sin60° + S73-s0n60° =0

1
S _ EF4_Sll-sin60°
3 sin60°

S13=26447,22 N = 26,45 kN

> Fx=0

-S10+ S14 - S11-c0860° + S13:c0s60° = 0

S14=135088,52 — 22895,36 - cos60° - 26447,22 - cos60°

S14=110417,23 N=110,4 kN

LU 4
VI S11\\ S5
-< >
810 1 814
F,
v

Slika 5.40.: Warren resetka - ¢vor VII
Iz ravnoteZe ¢vora VIII (slika 5.41.) slijedi:
> Fx=0
-S13-sin60° - S75°sin60° = 0
Si5s=-26447,22 N = - 26,45 kN
> Fx=0
-S12 + Si6 — S13:c0860° + S15:c0860° = 0

Si6 = - 123640,84 + 26447,22 - cos60° + 26447,22 - cos60°
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S16=-97193,62 N =-97,19 kN

Slika 5.41.: Warren resetka - ¢vor VIII

Iz ravnoteze ¢vora XIII (slika 5.42.) slijedi:

Y Fy=0
_ §F7 + S53sin60° + Fz=0

0,5+114536— 115658,92
sin60°

S23=

S23=-67424,03 N =- 67,42 kN
> Fx=0
-S22 — 823-c0860° =0

$22=33712,015 N =33,71 kN

Slika 5.42.: Warren resetka - ¢vor XII1
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Iz ravnoteze ¢vora XII (slika 5.43.) slijedi:

> Fy=0

S27-sin60° + S23°sin60° = 0

S21=67424,03 N = 67,42 kN

Y Fx=0

- S20 — S21°c0860° + S23:c0s60° = 0
S20=-67424,03 - cos60° - 67424,03 - cos60°

S20=-67424,03 N = - 67,42 kN

Xl
S0
4
/ N\
/N
/ \\\

Slika 5.43.: Warren resetka - cvor XII
Iz ravnoteze ¢vora XI (slika 5.44.) slijedi:
> Fy=0
- ~Fs+ S19/5in60° + S21-5in60° = 0

0,5-65255—67424,03 -sin60°
sin60°

Si9=

S19=-29749,04 N =-29, 75 kN
Y Fx=0
-S1s + 822 - S19:c0860° + S27:c0s60° = 0

S18=29749,04 - cos60° + 67424,03 - cos60° + 33712,015
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S1s=82298,55 N = 82,29 kN

Slika 5.44.: Warren resetka - ¢vor XI
Iz ravnoteZe ¢vora IX (slika 5.45.) slijedi:
> Fy=0
- 2Fs + 85'5in60° + $75in60° = 0

S17=29743,9 N = 29,74 kN

Slika 5.45.: Warren resetka - ¢vor IX

Tablica 5.3. prikazuje sile dobivene u proracunu iznad za Warren tip reSetke.
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Tablica 5.3.: Sile u stapovima Warren resetke

- Sile u o
Stap Stapovima [kN] Opterecenje
S1 40 vlak
Sz -80 tlak
S3 80 vlak
S4 -80 tlak
Ss -66,53 tlak
Sé 113,26 viak
S7 66,53 vlak
Ss -146,53 tlak
S9 22,90 vlak
S10 135,08 viak
S11 -22,90 tlak
S12 -123,63 tlak
S13 26,45 vlak
S14 110,40 vlak
Si1s5 -26,45 tlak
Si16 -97,17 tlak
S17 29,74 viak
S1g 82,30 viak
S19 -29,75 tlak
S20 -67,42 tlak
S21 67,42 viak
S22 33,71 vlak
$23 -67,42 tlak

5.3.5 Provjera dimenzija

Aksijalno opterecenje

U ovom dijelu provjeravamo aksijalno najoptereceniji Stap te da li je zadovoljen kriterij ¢vrstoce.

Stapovi su izradeni od ¢elika S235JR, kao i u primjerima iznad te njihova mehanicka svojstva

jednaka gore navedenom [3].

Koristi se HE 340 A profil
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A =133,5cm?
h =330 mm
b =300 mm

ty =9,5 mm

tr=16,5 mm

Geometrijske karakteristike[4]:

- minimalni moment inercije: I = 7436 cm*
- masa: m = 104,8 kg/m

Stap Si0 je najoptereceniji Stap, S0 = 135088,52 N

Sio _ 135088,52
o=22="—""=10,12 MPa
A 13350

Zadovoljen je kriterij ¢vrstoce:
_ S0
o= e < Odop

5.17.2 Izvijanje Stapa

Takoder ¢emo izvrsiti provjeru Stapa na kojeg djeluje najveca tla¢na aksijalna sila.
Najveca tlacna sila je S;2= 123640,84 N

[2=3m

Kako bi konstrukcija ostala stabilna i Stap se zadrzao u elastichom podrucju potrebno je

zadovoljiti:
S12 < Fier
S obzirom na da Stap zglobno vezan za oba svoja kraja, koristimo izraz:

2. . 2, . 9, -8
Fo=" Elyin _ 7%:210-10%7436 1078 _ 17124421.61 N

12, 32

Kriti¢na sila premaSuje silu S;2 te je kriterij zadovoljen.

Za kraj treba provjeriti da li je izvijanje Stapa u granicama elasti¢cnog podrucja, dakle treba se

zadovoljiti uvjet:

A>p
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1= \[njE :\/71'2-221305- 103 9391

=1 .\/L =3- /—13350'10_;6 = 40,2
Imin 743610

Kao kod proracuna izvijanja Howe reSetke gdje je oy, > 0, izvijanje je takoder zanemareno

Ukupna masa Warren reSetkaste konstrukcije

Ukupna duljina svih Stapova konstrukcije:
lug =l + 1, + -+ + 1,3= 69000 mm = 69 m
Ukupna teZina konstrukcije:

My =m - Ly, = 104,8 - 69 = 7231,2 kg
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6. ZAKLJUCAK

U zavrSnom radu izvrSen je izracun triju reSetkastih konstrukcija opterecenih istim optere¢enjem,
Howe, Pratt i Warren. Proracunom su izracunate reakcije u osloncima i definirana optere¢enja koja
utjecu na konstrukciju. Za sva tri tipa reSetkastih konstrukcija proizvoljno su izabrani ¢eli¢ni profili

i njihova svojstva zadovoljavaju opterecenja koja na njih djeluju.

Kako bi se olakSao proracun, sve tri konstrukcije rastavljene su na Stapove te vanjske sile
reducirane u &vorove. Stap koji je opterecen najve¢om aksijalnom silom uzet je i prema njemu su
usvojene dimenzije za sve ostale Stapove. Izvijanje, odnosno sekundarna deformacija javlja se kod
Stapova na koje djeluje tlana aksijalna sila. Zbog stabilnosti konstrukcije provjerene su dimenzije
i tih Stapova s obzirom na pojavu izvijanja. Za sva tri tipa reSetkaste konstrukcije aksijalno

najoptereceniji Stap zadovoljava kriterij ¢vrstoce.

Za kraj izraCunata je i masa reSetkaste konstrukcije za sva tri tipa reSetkaste konstrukcije. Howe
tip reSetkaste konstrukcije je najteZa i za nju se koristi najveci profil te njegova izrada ne bi bila
ekonomicna. Takoder zbog njegove sloZene konstrukcije potrebno mu je dulje vrijeme izgradnje,
Sto je slucaj i kod Pratt tipa reSetkaste konstrukcije. Pratt tip reSetkaste konstrukcije cine
dijagonalni elementi koji se za razliku od Howe tipa spuStaju prema sredini. Masa njegove
konstrukcije je najlakSa te se potreban i najmanji profil, ali s obzirom na dulje vrijeme izgradnje
ne bi se pokazao ako najbolje rjeSenje. Warren tip reSetkaste konstrukcije po masi i veli¢ini profila
nalazi se izmedu prethodna dva. S obzirom na njegovu konstrukciju moze podnijeti velika

opterecenja, te zbog brze i jednostavne izgradnje on bi bio najbolji izbor.
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Analiza statickih opterecenja resetkaste konstrukcije

SaZetak

U ovom zavr$nom radu izvrSen je proracun statike tri tipa reSetkastog nosac¢a prema zadanim
opterecenjima. Odredene su sile u elementima i reakcije na mjestima oslanjanja nosaca. Za sva tri

tipa reSetkastih nosaca provjerene su dimenzije popre¢nog presjeka najopterecenijeg elementa te

je provjerena stabilnost na izvijanje za tla¢no najoptereceniji element.
Kljucne rijeci:

reSetkasti nosac, opterecenja reSetkastog nosaca, sile u Stapovima, dimenzioniranje, izvijanje

Analysis of static loads of a truss structure
Abstract:

In this final work, statics calculation of three types of trusses was performed according to the given
loads. Forces acting on the elements and the reactions at the support points of the supports were
determined. For all three types of trusses, the cross-sectional dimensions of the most heavily
loaded element were checked, and the buckling stability of the most compressively loaded element

was also checked.

Keywords:

truss, truss loads, forces in rods, dimensioning, buckling
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