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Sazetak

SAZETAK

U zavrsnom radu obradena Jje tema sredista posmika
tankostijenih otvorenih poprec¢nih presjeka. Opisana Jje osnovna
teorija tankostijenih Stapova te ©pretpostavke o raspodjeli
naprezanja i1 deformacija u takvim elementima. Definiran je pojam
sredista posmika te Je objasSnjen postupak odredivanja te
karakteristicne tocke na opcé¢enitom obliku poprecnog presjeka. U
nastavku je obja3njen postupak odredivanja sredista posmika na
presjeka s jednom osi simetrije te na nesimetric¢nom poprecnom
presjeku. RijeSena su dva numericka primjera u kojima je odreden
polozaj sredista ©posmika tankostijenih otvorenih Stapnih
profila.

KljucCne rijec¢i-: tankostijeni profil, srediste posmika, posmicno
naprezanje, poprecna sila, simetrija.




Abstract

ABSTRACT

This thesis deals with the subject of shear center of thin-
walled open cross-sections. The basic theory of thin-walled rods
and assumptions about the distribution of stresses and
deformations in such elements are described. The terms shear
center 1s defined and the procedure for determining this
characteristic point on the general shape of the cross-section
is explained. In the following the procedure for determining the
shear center on a cross-section with an axis of symmetry and on
an asymmetric cross-section is explained. Two numerical examples
were solved in which the position of the shear center of thin-
walled open rod profiles was determined.

ii



Sadrzaj

SADRZAJ

Sadrzaj

SAZETAK . . o v ittt et e e e e e i
SADRZAT . . ottt e e e iii
U 4270 ) o 1 1
2. SREDISTE POSMIKA TANKOSTIJENIH OTVORENIH POPRECNIH
PRESTEKA . . . ittt ittt e e e e e e e e 4
3. NUMERICKI PRIMIERT . ... ..otviittttt ettt et 13
4. ZAKLIUCAK . . . ittt ittt et e e e e 19
POPIS SLIKA . .. iiiit ittt et ettt e e e e e e et 20

iii



Uvod

1. UVOD

Otpornost materijala je grana primijenjene mehanike koja
proucava ¢vrstoéu, krutost i1 stabilnost konstrukcija. Pod
¢vrsto¢om podrazumijevamo prenoSenje optereéenja bez pojave
loma. Krutost predstavlja otpornost konstrukcije na
deformiranje, a stabilnost je sposobnost konstrukcije i njezinih
elemenata da =zadrze prvotni oblik elastic¢ne ravnoteze. Kako
bismo definirali ove bitne znacajke materijala znanost nam pruza
osnovna nacela 1 postupke proracuna <¢vrstoé¢e, krutosti i
stabilnosti konstrukcija.

Stap je jedan od osnovnih modela sloZenih konstrukcija koji
podlijeZe postupcima proracuna. Karakteriziraju ga male
dimenzije poprec¢nog presjeka u odnosu na njegovu duljinu te
najcesdée samo uzduzZna optereéenja. U ovom radu obradit d<¢emo
Stapove s tankim stijenkama i srediSte posmika.

Tankostijeni profil moze se definirati kao profil kod kojeg je
debljina stijenke mala u odnosu na ostale dimenzije konture
presjeka. Tankostijeni Stapovi mogu biti otvorenog (sl. 1.1.a)
i zatvorenog presjeka (sl. 1.1.b).

Slika 1.1 Tankostijeni Stapovi a) otvorenog 1 b) zatvorenog
presjeka

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 1



Uvod

Hipoteza ravnih popreé¢nih presjeka koja vrijedi kod savijanja
ravnog Stapa punoga presjeka moZe se primijeniti i na
tankostijene Stapove zatvorenog presjeka, dok se kod
tankostijenih 3tapova otvorenog presjeka moZe primijeniti samo
kada ravnina vanjskog optere¢enja prolazi karakteristicnom
tockom, tzv. srediStem posmika.

Kod tankostijenog Stapa koji je optereéen momentima torzije na
slobodnim krajevima svi poprec¢ni presjeci se mogu slobodno
deformirati. Kako su svi poprec¢ni presjeci u jednakim prilikama
i deformirat ¢e se jednako. Udaljenost izmedu poprecnih presjeka
se ne mijenja pa se ne pojavljuju normalna naprezanja. Posmicna
naprezanja su Jjednoliko rasporedena u poprecnom presjeku. Taj
sluc¢aj torzije se naziva ¢ista i1li slobodna torzija.

Ako je slobodno iskrivljenje jednog ili visSe poprecénih presjeka
ogranic¢eno onda ¢e iskrivljenje poprecnih presjeka Dbit
razlic¢ito. Pri tome se razmaci izmedu pojedinih tocaka
mijenjaju, dolazi do produljenja 1li skrac¢enja vlakana 1 uz
posmi¢na naprezanja se pojavljuju 1 normalna naprezanja. Taj
slu¢aj torzije naziva se ogranicena torzija 1ili torzija sa
savijanjem.

Osnovnu teoriju tankostijenih Stapova dao je V. Z. Vlasov (1950).
Osniva se na sljedec¢im pretpostavkama o raspodjeli naprezanja i

deformaciji Stapa. [1]

1. Oblik poprecnog presjeka sStapa tijekom deformacije ostaje
nepromijenjen. Pri deformaciji Stapa razmak izmedu
projekcija dviju tocaka konture na ravninu, okomito na os
Stapa, ostaje nepromijenjen. Za dovoljno krute tankostijene
Stapove u c¢Celic¢nim konstrukcijama Jje ta pretpostavka
eksperimentalno potvrdena

2. Posmic¢na deformacija exs u srednjoj plohi tankostijenog
Stapa je jednaka nuli. Ta pretpostavka vrijedi pri <&istoj
torziji jer su posmic¢na naprezanja u tolkama srednje plohe
jednake nuli. Prema eksperimentalno dobivenim podacima,
posmic¢na deformacija srednje plohe znatno Jje manja od
deformacije savijanja i uvijanja. Zbog toga se posmicna
deformacija moZe zanemariti u usporedbi s deformacijama

uvijanja i1 savijanja.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 2



Uvod

3.Budu¢i da Jje debljina stijenke Stapa mala, moZe se
pretpostaviti da su normalna naprezanja oOx Jjednoliko
raspodijeljena po debljini stijenke.

4. Posmic¢na naprezanja u bilo kojoj toc¢ki poprecnog presjeka
usmjerena su U smjeru tangente na sredisnju liniju
presjeka. Zbog male debljine stijenke Stapa na osnovi
zakona o uzajamnosti pomi¢nih naprezanja, komponente
posmi¢nih naprezanja okomite na tangentu konture presjeka

jednake su nuli.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 3



Srediste posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

2. SREDISTE POSMIKA TANKOSTIJENIH OTVORENIH POPRECNIH
PRESJEKA

2.1. SREDISTE POSMIKA

Promatramo savijanje ravnog Stapa ako poprec¢no opterecéenje
djeluje u jedno]j od glavnih ravnina koja se ne poklapa s ravninom
simetrije (slika 2.2.). (2] 13]

F
o,
dA
e
M, T.=F Hy
< | %X Y I noy__
Fd
N T, | \
TZ dA Txz hz
X %,
7 z
Slika 2.2 Savijanje ravnog Stapa
Raspodjela normalnih naprezanja o, odredena je izrazom
My
Oy =—"Z (2.1.1)
Ly

U poprec¢nom presjeku Stapa, pored normalnih naprezanja oy

pojavljuju se i posmicna naprezanja Tyyl Ty -

Posmicne sile na nekom elementu dA predstavljene su umnoSkom Tyy -

dA i Ty, "dA 1 oko osi x daju moment torzije

My= [, (txz ¥ = Ty - 2) - dA. (2.1.2)
Dakle, postoji istodobno savijanje i uvijanje 3tapa.
U promatranom poprec¢nom presjeku moZemo nac¢i tocku kroz koju
prolazi rezultanta svih unutarnjih posmic¢nih sila - poprecna

sila. Tu tocku nazivamo sredistem posmika i1ili sredistem uvijanja
i ona se u opéem slucaju ne poklapa s tezisStem poprecnog

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 4



SredisSte posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

presjeka. Skup sredista posmika pojedinih popreénih presjeka
¢ini os koju nazivamo os posmika Stapa.

Prema tome Jje : T, "e=M, = JA(TMZ-y — Tyy Z) "dA (2.1.3)
T1i: e= =, (2.1.4)

Vidimo da se translatornim pomakom e, ravnine djelovanija
poprecnog opterec¢enja moze izbjec¢i uvijanje Stapa. Tako je u
promatranom presjeku moment torzije vanjskog opterec¢enja u
ravnoteZzi s momentom torzije unutarnjih posmic¢nih sila.

Prema tome da bismo u tom slucdaju dobili samo savijanje bez
uvijanja Stapa ravnina djelovanja poprecnog opteredenja mora
prolaziti kroz srediSte posmika. Slijedi da je srediSte posmika
toC¢ka u ravnini popreénog presjeka s obzirom na koju je moment
svih unutarnjih posmié¢nih sila u presjeku pri savijanju bez
torzije Jjednak nuli. SrediSte posmika odredujemo kao tocku
sjecista pravaca djelovanja dviju poprec¢nih sila T,iT,koje su
usporedne s glavnim sredisnjim osima tromosti presjeka.

Takav pravac djelovanja poprecne sile izabran je zato Sto samo

pri savijanju u glavnim ravninama Stapa posmic¢no naprezanje
mozemo odrediti pomodu izraza:

rz?y'—_sty (2.1.5)
gdje je:
T, - poprec¢na sila
Sy - staticki moment povrSine
I, - moment tromosti poprecnog presjeka
t — debljina stijenke popreénog presjeka.

SrediSte posmika simetrid¢nog poprecnog presjeka nalazi se na osi
simetrije. Ako postoje dvije osi simetrije, onda se sredisSte
posmika poklapa s tezisStem poprecnog presjeka.

SredisSte posmika Jje geometrijska karakteristika poprecénog
presjeka koja ne ovisi o velic¢ini I smjeru poprecne sile.

Za zatvorene 3uplje i pune poprecne presjeke srediste posmika
uglavnom se nalazi u blizini teZidta presjeka. Kako ti presjeci
u pravilu imaju veliku torzijsku krutost, utjecaj torzije se
moze zanemariti, ako poprec¢no opterecenje djeluje u tezistu
presjeka. Udaljenosti izmedu sredista posmika i teZiSta presjeka
povecava se smanjenjem debljine stijenke presjeka.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 5



SredisSte posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

Tankostijeni Stapovi otvorenog profila imaju vrlo malu torzijsku
krutost pa je wvaZno znati poloZaj sredidta posmika 1 utjeca]j
torzije ako ravnina djelovanja poprecnog opterecenja ne prolazi
sredistem posmika.

Postupak odredivanja poloZaja srediSta posmika u presjeku s
jednom osi simetrije prikazat ¢emo na C presjeku (slika 2.3).

————————

Tuy S

Txz ES 3/ /\ E;

srediste TZ T2
posmika
| Txy t T3

Tz | B

i g

a) b)

3{ Tmax

h/2

T[T

Slika 2.3 SrediSte posmika C presjeka

Pretpostavimo da je srediste posmika A na osi simetrije y na
udaljenosti e lijevo od vertikalne stijenke.

U sredistu posmika djeluje poprec¢na sila T, okomito na os
simetrije vy.

. . T;-S . - .
Pomocu izraza T= 7—% dobivamo posmicna naprezanja u
)

horizontalnim pojasevima

T, h
Txy=1yz,t't1'5'; (2.1.6)
“b-h
za s = b : rxymasz;—ly (2.1.7)

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 6



SredisSte posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

Posmic¢na naprezanja u vertikalnom rebru

T, h t h?
T = o, (b —~- (47— 2] (2.1.8)
T, b-h -t
Txzmin = T2 = ;-Iy-tzl (2.1.9)
T, t1-hb | ty-h?
Txzmax = T2 = - '(1 2 ) (2.1.10)

Iy'tz

Dijagram posmi¢nih naprezanja 1 njihov tok je prikazan na slici
2.3a.

Rezultantu posmic¢nih naprezanja T;u gornjem pojasu dobijemo
integriranjem po povr3ini pojasa ili iz povrSine dijagrama T:

b -h - b2-
leforxy-tl-dszg-rl-b-t1=TZ4_—Iyt1 (2.1.11)

Tz uvjeta simetrije slijedi da je T3 = Tj.

Zanemarivanjem vertikalnih posmi¢nih naprezanja u pojasevima
dobivamo T, = T,.

Budu¢i da je moment rezultante jednak zbroju momenata njezinih
komponenata, dobivamo da je moment sile T, s obzirom na tocku B

jednak momentu posmic¢ne sile Ty obzirom na istu tocku:

Ty h h2-b%t,

T, e=T,-h = e= T, =W, (2.1.12)
. . . _ tp-h3 ) b-t3 ) ) h_Z
gdje je : I, = 5 +2 (12 +b -ty > ) (2.1.13)

Uz zanemarivanije momenta tromosti pojasa s obzirom na vlastitu
tezisnu os radi male debljine pojasnice, pribliZna vrijednost
momenta tromosti moZe se izraziti kao:

_ ty-h? hy 2
I, = 212 +2:b-t;- () (2.1.14)

Iz izvedenog slijedi da je poloZaj sredista posmika:

. p2.
e=& . (2.1.15)
tz'h+6'b't1

Pozitivni predznak znac¢i samo da smo 1ispravno pretpostavili

poloZaj sredista posmika.

Vidimo da e ovisi samo o dimenzijama presjeka 1 poprima

L b
vrijednost od 0 do 2

e =0 za b =0 (2.1.106)

e =~ 0 za h >>b (2.1.17)

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 7



SredisSte posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

e =

NS

za b >>h. (2.1.18)

Pri odredivanju sredista posmika presjeka koji ima vertikalnu os

simetrije (slika 2.4) promatramo savijanje u horizontalnoj
ravnini s neutralnom osi =z.

Pretpostavimo da se srediste posmika A nalazi na osi simetrije
z na udaljenosti e iznad horizontalnog rebra. U sredistu posmika

okomito na os simetrije z djeluje poprec¢na sila T,,.

. . Ty " Sz
PomocCu 1zraza T=

odredimo posmic¢na naprezanja u stijenkama
L

profila.

h/2 h/2 h/2 h/2

z
a) b)

Slika 2.4 SredisSta posmika presjeka koji ima vertikalnu os
simetrije

Moment sile T, s obzirom na tocku B jednak je

T, e=T b+ T, 5—Ty 2= Tg -2+ T2+ T, - b
(2.1.19)

1 h h h h
e = T_Z (Tl b+ TZ - E_ T3 - E_ T5 - E‘l‘ T6 ) E + T7 b)
(2.1.20)

Ako dobijemo da je velicina e negativna, znacdi da se sredidte
posmika nalazi ispod horizontalnog rebra.

Za sve presjeke kod kojih se sredisSnje linije svih stijenki

presjeka sijeku u Jjedno] tocki sredidte posmika nalazi se u

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto



SredisSte posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

sjecistu sredisnjih linija presjeka, jer je s obzirom na tocku
A moment posmic¢nih sila u svim stijenkama jednak nuli (slika
2.5).

] M [T]
| | | /
| | \ 7
| | \ 7,
| | \ V4.
: : A /
Eee———" E—=F
| | : s
| | | I
| | \ |
| | | |
\
A—= —_— = LiJ |

Slika 2.5 Presjeci kod kojih se sredisSnje linije svih stijenki
sijeku u jednoj tolki

2.1. Srediste posmika nesimetriénog presjeka

Odredimo poloZaj teZista presjeka, tocku S, te kroz tu tocku
postavimo koordinatni sustav y-z. U sljedec¢em koraku izracunamo
momente tromosti presjeka [, [,il,,. Budu¢i da osi y i =z nisu

glavne sredisSnje osi, pa odredujemo polozaj glavnih osi tromosti

u i v te veli¢inu glavnih momenata tromosti [, i [, : [4]
= bz
tg2¢o = ==
I+1 1 2
Iuﬂ,z%iz-\/(lz—ly) +4- 12 (2.1.21)

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 9



SredisSte posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

—I
|
|
|
|
I
—t

S—
)]

= t

o®
\

=
T
3
//,/’
|

|

|

|

|
,(

|

|

F

—t

Z

Slika 2.6 SredisSte posmika nesimetricnog presjeka

Pretpostavimo da poprec¢na sila T, prolazi srediStem posmika i da
je paralelna s glavnom osi tromosti v (slika 2.7a.).

Posmi¢na su naprezanja u gornjem pojasu

Tp'Su_ To o ., s
T Tt Lot [s-t (UD+2 sing,)]. (2.1.22)

Posmic¢nu silu u gornjem pojasu dobivao integriranjem po povrSini

pojasa:
T, =f0blr-t-ds=T;'t - fobls-(vD +§-sin<p0)-ds, (2.1.23)
.t-p2
T1i T, = 222 - (v + 22 - singy) (2.1.24)

Jednako se odrede i ostale posmic¢ne sile T,iT;3.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 10



SredisSte posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

Odaberemo toc¢ku B na sjecistu sila T,iT;, pa je moment sile T, u
odnosu na tocku B

Tyh _ R2?-t-b?

T, re=T; -h e, = =
v 1 u T, 21y

“(vp + % *singy) (2.1.25)

Pretpostavimo da poprec¢na sila T, prolazi sredistem posmika i da
je paralelna s glavnom osi tromosti u.

Posmi¢na naprezanja u gornjem pojasu Su:

TuSo  Tu ro.p. _ s
T= 0t Lt [s-t-(up 2 cosgo)]. (2.1.26)
\ e
1 ]""'D
l__‘_‘ﬂfb'%gog\ﬂg

Slika 2.7 SredisSte posmika nesimetricnog presjeka (a i b)

Posmi¢nu silu u gornjem pojasu dobivamo integriranjem po
povr3ini pojasa:

b Tyt b s
Ty= [t t-ds= T'fols -(uD— E-cosq)o)-ds, (2.1.27)
f-p2
T1i T, = 3%%££-(uD—-%£-cos¢0). (2.1.28)

U stijenkama poprecnog presjeka pojavljuju se jos sile T,, T3 i
T,.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 11



SredisSte posmika tankostijenih otvorenih popreénih presjeka

Odaberemo to¢ku B na sjecistu sila T3 i T, pa je moment sile T,
u odnosu na tocku B:

T,'h  h-t-b?

b
T, e,=T; *h ey = = -(uD—?l-cosq)O). (2.1.29)

Sjeciste pravaca djelovanja T, i T,, e, 1 e,, odreduju polozZaj
sredisSta posmika A promatranog nesimetric¢nog presjeka.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 12



Numeric¢ki primjeri

3. NUMERICKI PRIMJERI

3.1 Primjer 1

Za zadani tankostjeni profil potrebno Jje odrediti srediste
posmika, ako je debljina stijenke profila t = 3 mm. [5]

30

30

30

30

60 30

Slika 2.8 Numericki primjer 1

Posmi¢no naprezanije:

LS
I, -t

Odredivanje aksijalnog momenta tromosti:

— 9.3 .30 ) . 21,9, _60% ) _ o _
=2 [=-2 134245 (45)]+2 [2=- = + 384,85 (30)%] = 1.146

10 mm*

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 13



Numericéki primjeri

Dio 1:
) Sy * Sin45° 5
Sy =3 -5;" (30+—) =90-s; + 1,06s7
_ T, 2
T, = (90 - sy +1,06s7)
Iy -t
a aTZ 5 TZ aZ a3
Tl = j T td51 = j- _(90 " Sq + 1,0651)d51 =—(90—+ 1,06_
0 0 Iy Iy 2 3
= Iz 90 42,457 +1 0642'453 =0,0943 T,
~ 1.146 - 106 2 ’ - “
Rezultanta na dijelu 1. Simetrija! Ti1=T4
Dio 2:

Sy =90-42.45 + 1,06 - 42.45* = 5730.6
S, - sin45°

5§=5;+3-sz-<30+30— >

) = 5730.6 + 180 - s, — 1.06s2

T,
= - - (57306 + 180 s, = 1.06s3)
y

b b

T,

T, = j T, tds, = j Ii(5730.6 +180 - s, — 1.0652)ds,
0 oy

T, b2 b3
=-=(5730.6 b+ 180——1,06—

R 3
= Iz 5730.6 8485+9084'852 10684'853 =0.52T
"~ 1.146 - 10° ' ' ’ o
Rezultanta na dijelu 2. Simetrija! T2=T3

Odredivanje sredista posmika:

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto
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Numericéki primjeri

=
A S
y<——4
TZ \ =
e
=

60 30

Slika 2.9 Shema unutarnjih posmicénih sila Ti 1 poprecCne sile T:

T, e=T,-84.85-2
T, e=0,047T,-84.85-2
e =797 mm

Pozitivan predznak e znac¢i da je poloZaj sile Tz dobro
pretpostavlijen.

3.2 Primjer 2

Za zadani tankostjeni profil potrebno Jje odrediti sredisSte
posmika, ako je debljina stijenke profila t = 3 mm.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 15



Numericéki primjeri

30

30

30 30

Slika 2.10 NumericCki primjer 2

Posmi¢no naprezanije:

LS
I, -t

Odredivanje aksijalnog momenta tromosti:

3
L, =4-
y [sin45° 12

12

Dio 1:

30

30

3 . 3
2 43-4245- (45)7)+1- (255) = 1.124 - 10° mm?*

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto
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Numericéki primjeri

Sp * Sin45°

> ) =90-s; + 1,06s%

S1=3 -51-<30+

T, )
T = (90 - Sl + 1,0651)

L, -t
a aTZ 5 TZ aZ a3
Tl = j T td51 = j- _(90 " S1 + 1,0651)d51 =—(90—+ 1,06_
0 o 1y L, 2 3
= I, 90 42,457 +1 0642'453 =0,0943T
"~ 1.146 - 106 2 ’ o z
Rezultanta na dijelu 1. Simetrija! Ti1=Ts
Dio 2:

Sy =90-42.45+ 1,06 - 42.45* = 5730.6
S, - sin45°

5§=5;+3-sz-<30+30— >

) = 5730.6 + 180 - s, — 1.06s2

T, )
T, = (5730.6 + 180 - 5, — 1.0652)
I, - ¢
a aT
Tz = j Ty tdSZ = j _2(57306 + 180 - Sy, — 106S§)d5‘2
0 0 Iy
3

T, a? a
= T 5730.6-a + 1807 —1,06—

R 3
= Iz 5730.6 - 84.85 + 90 42,45° 1,06 42457\ _ 0.48T
T 1.124 - 10° ' ' ’ ST
Rezultanta na dijelu 2. Simetrija! T2=T4

Odredivanje sredista posmika:

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto



Numericéki primjeri

T2V \\\ T1V B

\éTzH Ta,HéT

30

-
N
30

—]
o
30

30 30

Slika 2.11 Shema unutarnjih posmicnih sila Ti 1 poprecCne sile
Tz

Tz'e:TZH'60+T1H'60+T1]/'60'2
T,-e =T, cos45°-60 + T, - sin45°- 60 + T, - cos45°-60 - 2

T, e =0,48T, - cos45°- 60 + 0,047T, - sin45°- 60 + 0,047T, - cos45°- 60 - 2
/ (Ty)

e = 26,35 mm

Pozitivan predznak e znaci da je polozaj sile Tz dobro
pretpostavlijen.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 18



Zakljucak

4. ZAKLJUCAK

Tema ovog =zavrsSnog rada bila Jje odredivanje sredisSta posmika
tankostijenih otvorenih popreédnih presjeka. Definirani su
pojmovi: tankostijeni profil, srediste posmika, poloZaj sredisSta
posmika za sve presjeke kod kojih se sredidnje linije svih
stijenki presjeka sijeku u Jjednoj toc¢ki. Obradene su teme
srediste posmika C presjeka, srediste posmika koji ima
vertikalnu os simetrije 1 srediste posmika nesimetricnog
presjeka.

Na kraju rada je prikazano rjes3avanje numericCkih primjera.
Tako se u danasSnjem gradevinarstvu uvelike koriste razni
programski paketi koji olaksavaju rad inZenjerima to nije uvijek
dovoljno za rjeSavanje problema s kojima se susrecemo u praksi.
Potrebno Jje poznavati teorijsku pozadinu i 1imati osjec¢aj za
konstrukciju i njene elemente u prostoru. Takvo znanje se stjece
jedino trudom i radom kroz cjelozZivotno obrazovanije.

Zavrsni rad: Antonio Mirko Toto 19
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