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Zavrsni rad: Juraj Skalic

SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada su Gerberovi nosaci. Gerberovi nosaci su staticki odredeni ravni
nosaci koji su kontinuirano polozeni na dvaili vise lezaja od kojih je u pravilu jedan nepomican,
a ostali su pomicni u horizontalnom smjeru. Pri sastavljanju ovakvih nosaca bitno je paziti na
pravilan raspored zglobova, tako da u istom polju nisu vise od dva zgloba i da u dva susjedna
polja nisu po dva zgloba. Na pocetku rada definirane su osnovne karakteristike Gerberovih
nosaca. Nadalje je objasnjena njihova primjena u gradevinarstvu te su dani primjeri izvedenih
Gerberovih nosaca. U nastavku je prikazan nacin proracuna Gerberovih nosaca analitickim,
grafickim i grafoanalitickim postupkom. U radu su rijeSena dva primjera Gerberovih nosaca
od kojih je svaki rijeSen na analiticki i superpozicijski nacin te su prikazani dijagrami unutarnjih
sila.

Klju€ne rijeci: Gerberov nosac, raspored zglobova, primjena u praksi, analiticki postupak,
grafo-analiticki postupak, graficki postupak
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SUMMARY

The topic of this final paper is Gerber brackets. Gerber supports are statically determined flat
supports that are continuously laid on two or more bearings, one of which is usually
stationary, and the others are movable in the horizontal direction. When assembling such
supports, it is important to pay attention to the correct arrangement of the joints, so that
there are no more than two joints in the same field and that there are no two joints in two
adjacent fields. At the beginning of the work, the basic characteristics of Gerber supports are
defined. Furthermore, their application in construction is explained, and examples of derived
Gerber supports are given. The method of calculation of Gerber supports by analytical,
graphical and graphoanalytical procedure is presented below. In the paper, two examples of
Gerber supports are solved, each of which is solved in an analytical and superpositional way,
and diagrams of internal forces are presented.

Key words: Gerber support, arrangement of joints, application in practice, analytical
procedure, grapho-analytical procedure, graphic procedure
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1. uvoDp

U konstrukterstvu se javljaju razni slozeni zahtjevi koji se trebaju rijesiti specijaliziranim
inzenjerskim metodama kako bi se postigla funkcionalnost, stabilnosti estetska uskladenost
konstrukcija. Jedan od tih zahtjeva je staticka neodredenost kontinuiranih nosaca, sto moze
dovesti do pojave velikih unutarnjih sila i reakcija u lezajevima u slucaju neujednacenih
slijeganja lezaja i neravnomjernih temperaturnih promjena, slika 1.1. Na rjesenje tog
problema naisao je Heinrich Gerber (1832.-1912.) kada je primijetio da se postavljanjem
zglobova na kontinuirani nosa¢ smanjuju momenti u poljima i eliminiraju Stetni utjecaji
slijeganja. Godine 1868. svoju je ideju patentirao te su po njemu nosaci sa zglobovima dobili
ime Gerberovi nosaci. Na slici 1.2.a. prikazana je raspodjela momenata savijanja na prostim
gredama, a na slici 1.2.b. prikazana je redukcija momenata savijanja postavljanjem zglobova
u polje nosaca [1].

q
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Slika 1.1. Raspodjela momenata na kontinuiranom nosacu [4]
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Slika 1.2. Raspodjela momenata na Gerberovom nosacu [1]
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2. DEFINICIJA GERBEROVIH NOSACA

Gerberovi nosaci, odnosno nosaci sa zglobovima su staticki odredeni ravninski nosaci koji
kontinuirano leze na najmanje tri lezaja. Najosnovniji model takvih nosaca sastavljen je
iskljucivo od zglobnih lezajeva, od kojih je jedan nepomicni, a ostali dopustaju pomake
uzduzno u smjeru osi nosaca. Na slici 2.1. prikazan je primjer staticki odredenog
Gerberovog nosaca.

P P2 o
l l " T IT i 1

Slika 2.1. Primjer Gerberovog nosaca [8]

Gerberovi nosaci se formiraju na nacin da se na nosac postavi broj zglobova koji je jednak
broju prekomjernih oslonaca, odnosno broju staticke neodredenosti [3]. Stupanj staticke
neodredenosti moze se odrediti prema sljedecem izrazu:

S=n-3-z-2-1L (2.1)

gdje je:

S — broj stupnjeva slobode,
n — broj diskova,

z — broj zglobova,

L — broj veza s podlogom.
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Samo dodavanje zglobova na staticki neodredeni sustav nije dovoljno za osigurati staticku
odredenost i geometrijsku nepromjenjivost tog sistema. Vrlo bitan zahtjev je i pravilan
raspored zglobova na nosacu. Pod rasporedom zglobova podrazumijeva se pozicija tih
zglobova unutar odredenih polja ili, u grani¢nim slucajevima, iznad odredenih lezajeva. Na
slici 2.2. prikazan je pravilan i nepravilan. Na temelju te slike moze se vidjeti da se u
susjednim poljima ne smiju smjestiti po dva zgloba [3].

L L 7L L. 0.
PRAVILAN RASPORED ZGLOBOVA
< AT > 7 0 ya > 74
PRAVILAN RASPORED ZGLOBOVA
~ “ e e >

NEPRAVILAN RASPORED ZGLOBOVA

Wy A - = e,
B gy NEPRAVILAN RASPORED ZGLOBOVA
Ficl L IR
LENTT T 2O e e N LN AN

~—~—l - —
~L

Slika 2.2. Pravilan i nepravilan raspored zglobova [9]

Pored pravilnog rasporeda zglobova po poljima, bitan aspekt Cini i polozaj zglobova unutar
polja. Njihov polozaj duz polja predstavlja udaljenost pojedinog zgloba od odredenog lezaja.
Spomenuta udaljenost je posebno bitna kako bi se ostvarili Sto manji momenti savijanja nad
lezajevima, a samim time ce i maksimalni moment nosaca biti manji. Nacin na koji se zglobovi
polazu na nosace do pet polja dan je na slici 2.3.
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Slika 2.3. Raspored zglobova unutar polja [10]
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3. TIPOVI GERBEROVIH NOSACA

Kao Sto je vec ranije receno, najosnovniji oblik Gerberovih nosaca sastoji se iskljucivo od
zglobnih lezajeva od kojih je jedan nepomicni. Medutim, postoje i razni varijantni sustavi
koji se takoder zovu Gerberovim nosacima. Primjeri takvih nosaca prikazani su na slici
3.1. Sa slike se moze vidjeti da su mogu izvesti i sustavi s prepustima, upetim
nepomicnim lezajem i upetim pomicnim lezajem, ako sadrze zglobove koji su pravilno
rasporedeni i staticki su odredeni. Takoder, u granicnim slucajevima zglobovi se mogu
postaviti nad lezajevima te se time dobivaju sastavljeni nosaci [3]. Na slikama 3.2.i 3.3.
dani su primjeri Gerberovih nosaca.

d. 2 < O PN 2~ N
T T T T

Slika 3.1. Primjeri Gerberovih nosaca [1]
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Slika 3.2. Zeljeznicki most Loukou u Kini [7]

Slika 3.3. Most preko rijeke Kuma u Japanu [8]
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4. PRIMJENA GERBEROVIH NOSACA

Gerberovi nosaci su konstrukcijski elementi koji imaju Siroku primjenu u gradevinarstvu i
arhitekturi. Osim Sto se koriste kao zasebne konstrukcije, mogu se koristi i kao dijelovi
nekih drugih konstrukcija. Neka od podrucja gdje se ovi nosaci koriste su kod izgradnje
mostova, industrijskih objekata, nadvoznjaka, podvoznjaka, muzeja, kulturnih centara,
sportskih dvorana te kao ojacanje kod restauracije starijih gradevina. Najcesce se
primjenjuju u situacijama kada je potrebno podrzati i stabilizirati konstrukcije velikih
raspona. Postavljanjem zglobova na sustav dobivaju se osjetno manji momenti u poljima
nego kod jednako opterecenih jednostavno oslonjenih greda. Time se povecava nosivost
konstrukcije i smanjuju slijeganja, te se raspon konstrukcije moze povecati. U visokim
zgradama i konstrukcijama velikih duzina omogucavaju stvaranje velikih otvorenih
prostora bez potrebe za dodatnim potpornim elementima, jer se zbog potpornih
elemenata moze javiti problem ometanja prometa i funkcionalnosti. Mogu biti izradeni
od raznih materijala kao Sto su cCelik, drvo, beton ili od kompozitnih materijala. 1zbor
materijala za izgradnju takvih nosaca ovisi o0 zahtjevima projekta, opterecenju i funkciji
gradevine. Na sljedeCim slikama je prikazana primjena Gerberovih nosaca kod raznih
konstrukcija [5].

Slika 4.1. Most Forth u Skotskoj [11]
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Slika 4.2. Zra¢na luka Bangkok, Tajland [12]

Slika 4.3. Suhovljev toranj u Moskvi

Gerberovi nosaci se takoder koriste kao nosaci drugih elemenata ili kod stabilizacije. Tako
se u industrijskim objektima koriste kao nosaci za opremu, teske cijevi i sustave. lzmedu
ostalog, mogu se koristiti i za privremene gradevinske konstrukcije, kao Sto su radnicke
platforme i skele [5].



Zavrsni rad: Juraj Skalic

5. PRORACUN GERBEROVIH NOSACA

Proracun Gerberovih nosaca moze se provoditi na vise nacina: analitickim postupkom,
koji se moze izvesti na rasclanjeni i nerasclanjeni nacin, te grafonalitickim postupkom,
odnosno superpozicijskim nacinom i grafickim postupkom. Na temelju proracuna
Gerberovih nosaca dobivaju se dijagrami unutarnjih sila u odnosu na zadana opterecenja
koja djeluju na nosac. Dijagrami unutarnjih sila se kasnije koriste pri proracunu
konstrukcija u gradevinarstvu. U nastavku ovog rada biti e prikazani primjeri osnovnog
proracuna staticki odredenih sustavapomocu navedenih postupaka [3].

5.1. Analiticki postupak

Prvo se postavljaju uvjeti ravnoteze za nosac, a osnovni uvjeti ravnoteze zadani su

izrazom:
YE=0;XF=0;XM=0 5.1
gdje je:
Fy — suma sila u smjeru osi x [N],
F, — suma sila u smjeru osi z [N],

M — suma momenata oko tocke [Nm].

Ukoliko se promatra nosac kao cjelina, moze se vidjeti da se pojavljuje vise nepoznatih
sila nego Sto je raspolozivih jednadzbi ravnoteze. Do dodatnih jednadZzbi moZe se doci na

rasclanjeni i nerasclanjeni nacin.

10
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5.1.1. Nerasc¢lanjeni postupak

U ovome postupku se dijelovi nosaca zasebno odvajaju i uravnotezavaju te se na taj nacin
dobijaju nove jednadzbe potrebne za rjesavanje sustava. Na slici 5.1. prikazan je primjer
nerasclanjenog postupka. Buduci da je u presjeku na mjestu zgloba jednadzba ravnoteze
momenata jednaka nuli, ne uvode se nove nepoznanice u rjesavanju jednadzbi. Prednost

ovoga postupka je rastavljanje kompleksnijih nosaca na manje, jednostavnije i neovisne

nosace [1].
P qo P
. O \ I i 0 L
Py @ P
" A ;N L 14 - .
L e P e e
Py \ I
C é I;K__l ol b d. o Tc = é
L o le e
EY ry
¢ E" TC 1‘@ AN 2
T(}‘ TH

Slika 5.1. Neras¢lanjeni postupak [1]

Zadani sustav sadrzi tri zgloba, Sto omogucava izradu tri presjeka i izdvajanje tri segmenta
nosaca, slika 5.1.c..d..e. Nakon sto se izdvojeni dijelovi uravnoteze dobivaju se joS tri
jednadzbe koje nedostaju, te se tako dobije sest jednadzbi sa Sest nepoznanica.

11
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Jednadzbe ravnoteze za cijeli nosac:

Yartx =0, 3 4uMa =0, ¥py My =0 (5.2)
Jednadzbe ravnoteze za dijelove nosaca:

YapMp =0,YryMp =0, YgyMg =0 (5.3)

lako se na taj nacin dobiva veliki sustav jednadzbi, vrlo lako se moze rijesiti. Jako je bitan
redoslijed rjeSavanja jednadzbi, buduci da su odredene jednadzbe ovisne jedne o drugima.
No, postoje i one koje su neovisne, tako da se projekcijom sila po x osi vrlo lako moze odrediti
vrijednost sile Cy. Vrijednost sile A se moze odrediti iz ravnoteze momenata oko zgloba B za
dio AB nosaca. Nadalje, nepoznanice G i H odreduju se neovisnim sustavom dvije jednadzbe
ravnotezi momenata za djelove Fy i Ey;. Uz dobivene vrijednosti mogu se odrediti i preostale
nepoznate sile [1].

5.1.2. Rasclanjeni postupak

Ovim postupkom dodatne jednadzbe dobivaju se na nacin da se nosac izmedu dva susjedna
zgloba presijeCe te se dijelovi nosaca rastave. Pomocu sheme statickog djelovanja nosaca
odreduje se redoslijed rjeSavanja. Staticko djelovanje govori o prenosu sile s jednog dijela
nosaca do drugoga te konacno do podloge [1]. Na sljedecoj slici prikazan je primjer ovoga
postupka:

12
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Fay = Fess e =
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Py Py

% T T T

%_11_0131- ) ETo_l_oy
. B’TC W °lb‘ I TC = A
I 1o e La

Slika 5.2. Rasclanjeni postupak [1]

Gerberov nosac se moze razmatrati kao nosac koji je sastavljen od jednostavno oslonjenih
greda i greda s prepustom. Grede koje su obostrano oslonjene na podlogu nazivaju se
osnovnim dijelovima nosaca, dok su one koje su oslonjene na drugu gredu bar jednom vezom
prikljucni dijelovi. U zadanom su primjeru osnovni dijelovi greda s prepustom BE koja je
oslonjena na lezajeve Ci D, te greda s prepustom FH koja se oslanja na lezajeve G i H.
Jednostavno oslonjena greda AB koju pridrzava realni lezaj A i imaginarni B te jednostavno
oslonjena greda EF koja sadrzi imaginarne lezajeve E i F su u ovom slucaju prikljucni dijelovi,
slika 5.2.b. [1].

13
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Redoslijed kojim se rjeSava biti ¢e suprotan onome od slaganja sustava. Opterecenja s
osnovnih dijelova nemaju utjecaj na priklju¢ne dijelove, dok se one s prikljucnih dijelova
prenose na osnovne dijelove. Buduci da nisu poznata sva opterecenja koja djeluju na osnovne
njih nije moguce rjeSavati, zato je potrebno prvo odrediti nepoznanice na prikljucnim
dijelovima. Na djelu nosaca AB djeluje sila P, reakcija na lezaju A i silau zglobu B, slika 5.2.c.:

YapMp=0;(a;+ ay) A — ay* P, =0,

(5.4)
YapMa=0;(=a,- P) —(a;+a;)'B=0
S a, i a, oznacene udaljenosti sile Py od lezajeva,
|z Cega se dobiva:
__ % Py
a, +a,
(5.5)
-4 . Py
a, +a,
Dobivene vrijednosti mozemo provjeriti sumom vertikalnih sila:
YapFz =0, —A+tB+P =0 (5.6)
Na djelu nosaca EF djeluje zadano opterecenje Pi sile u zglobovima E i F:
YerMp=0,—(c;+ c3)"E+c3-P, =0,
(5.7)
YerMg=0.—c,* P, —(c,+¢3)'F=0
S ¢, i ¢ oznacene udaljenosti sile Py od leZajeva,
Sto daje vrijednosti:
__ s . Py
c; +c3
(5.8)
_ Py
cy + 3

14
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Provjera sumom vertikalnih sila:

YerFz =0, " E+F+P,=0 (5.9)

Prelaskom na dio nosaca FH, nepoznate reakcije su G i H, a ve€ poznatu silu F moze se
smatrati zadanom silom:

ZFHMHZO;_(C4-+ d)F+dG:0,

(5.10)
YriuMeg=0.—c,- F —d-H=0
Uvrstavanjem u jednadzbu dobiju se:
c,+d
G=—2—"T FY
Cq
(5.11)
Cyq
H= —"F"
d
Provjera:

Ostaje samo dio BE kao nerijesen. Na njemu djeluje jednoliko distribuirana sila i vec
proracunate sile u zglobovima B i E. Jednadzba ravnoteze momenata oko tocke D daje:

YeeMp =0, —(a; + b)-B—b-C+§-(Q'b)—Cl'E=0 (5.13)

Sto daje vrijednost reakcije C:

_ 43 +b @ _ G g
b 2 b
(5.14)
Ravnoteza momenata oko tocke C:
ZBEMC:0;_(13'B—g'(CI'b)+b'D—(b+C1)'E:0 (5.15)
Cime se dobije vrijednost D:
as qob b +cy
D=—"B"+-— -EY
b + 2 + b
(5.16)
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Provjera:

YpeFz=0 -B—=C—q ' b—D+E=0 (5.17)

5.2 Superpozicijski postupak

Superpozicijski postupak se rjesava na nacin da se zglobovi nosaca prebacuju na lezajeve.
Time se dobije sustav kojeg cini niz jednostavno oslonjenih greda. Raspored opterecenja na
sustav se ne mijenja. Na zamjenskom sustavu se pomocu zadanog opterecenja odreduje
momentni dijagram M°. Nadalje, crta se momentni dijagram M4°¢ koji nastaje dodavanjem
para koncentriranih momenata na mjestu lezajeva kojima se postize ponistenje momenata

na mjestu zglobova [3].
My + Mypq =0
(5.19)
My = —Mgoa

Crtanje dijagrama M%°% ovisi o rubnim uvjetima sustava. Na mjestu zglobova konagni
momentni dijagram mora biti jednak nuli, sto znaci da ce se na tom mjestu dva navedena
dijagrami sijeci. Takoder, na mjestu lezajeva dogoditi ce se lom dijagrama, buduci da se u
leZajevima javljaju reakcije. Na primjeru sa slike 5.3., jasno je da su momenti M5 = 0i MZ =
—M_, stoga Ce se isjecak dijagrama MZ nad poljem BD provudi od tocke nad leZzajem D do
tocke dijagrama gdje M° daje M2. Pravac se nastavlja do tocke iznad leZaja B te se ta tocka
spaja s tockom na osiiznad leZaja A, buduci da je poznat moment u leZaju koji iznosi M2 = 0.
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Slika 5.3. Primjer superpozicijskog postupka [1]

Najjednostavniji nacin kako bi se doslo do rjesenja je da se momentni dijagram M® prikaze
na istoj osi kao i M°, na nacin da se crta preko njega. Takvim crtanjem dobije se direktna veza
izmedu dva momentna dijagrama. Vrijednosti na M® predstavljaju izlomljenu os kona¢nog
dijagrama te se od nje gleda vrijednosna razlika do vrijednosti nultog mometnog dijagrama.
Nakon Sto su izraCunate vrijednosti razlika izmedu ta dva dijagrama, dobiju se velicine
momenata u odredenim tockama te se pomocu njih radi kona¢ni momentni dijagram [1].
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5.3 Graficki postupak

Gerberovi nosaci se takoder mogu rijesiti i na graficki nacin. Primjer grafickog postupka
prikazan je na slici 5.4. Prvi korak je pomicanje zglobova na prikladne polozaje kako bi se
dobio zamjenjujuci sustav koji se sastoji od prostih greda i grede s prepustom, slika 5.4.b. U
drugom koraku crta se poligon sila za zadana opterecenja na sustav sto je prikazano na slici
5.4.c. Produkt poligona sila su linije momentnih dijagrama koje se crtaju kao verizni poligoni.
Dobiveni poligoni se spajaju jedan na drugoga u tockama koje pripadaju zajednickim
lezajevima susjednih greda, slika 5.4.d. Sljedeci korak je postavljanje zakljucne linije koja se
dobiva pomocu dodatnih uravnotezenih koncentriranih momenata oko zglobova. Njihove
vrijednosti nisu poznate, no zna se da na mjestima zglobova momenti savijanja koje oni
izazivaju trebaju izjednaciti momente savijanja od koncentrirane sile i kontinuiranog
opterecenja. Time se odreduju tocke u kojima zaklju¢na linija mora sjeci verizni poligon [1].

U prvom polju nosaca se nalaze dva zgloba 5to znaci da u tim presjecima moment mora biti
jednak nuli. Spajanjem tih dvaju tocaka izmedu lezajeva A i B dobije se odsjecak zakljucne
linije te se pomocu njega mogu ocitati vrijednosti momenta iznad tih lezajeva, slika 5.4.e
Drugo se polje mora preskociti, buduéi da se zbog nepoznavanja momenta nad lezajem C ne
moze odrediti polozaj zaklju¢ne linije. U trecem polju nalazi se zglob, a moment savijanja nad
Cetvrtim lezajem poznat buduci da preko njega nalazi optereceni perpust. Sjecistem vertikale
kroz Cetvrti lezaj i poligona broj 8 dobije se jos jedna poznata tocku kojom ce prolaziti
zaklju¢na linija. Distribuiranu silu koja djeluje na sustav zamijenjuje se koncentriranim silama
Q1 i Q,, a vertikali tocke kojoj pripada zglob nosaca nalaziti ce se diraliSte verizne krivulje na
stranici poligona izmedu tih dvaju sila. Time se dobije i druga poznata tocka kroz koju ce
prolaziti odsjecak 8 zakljucne linije, slika 5.4.f. Pomocu tog odsjecka dobije se i vrijednost
momenta savijanja iznad treceg lezaja, stoga je moguce vratiti se na drugo polje i ucrtati
finalni pravac zakljucne linije koji je prikazan na slici 5.4.g. Nakon sto je zaklju¢na linija
kompletna, nepoznate vrijednosti momenta u lezajevima vrlo se jednostavno ocitaju kao

razlika izmedu zaklju¢ne linije i odgovarajuce stranice poligona [1].
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Slika 5.4. Primjer grafickog postupka [1]
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6. NUMERICKI PRIMJERI

U ovome poglavlju biti e prikazani primjeri zadataka Gerberovih nosaca. Zadana su dva
zadatka, od kojih ce svaki biti rjesen analitickom i superpozicijskom metodom. Za zadane
primjere potrebno je odrediti reakcije, sile u zglobovima i nacrtati M, T i N dijagrame.

6.1 Zadatak1

ikNm ,Wmﬂm—P 5 kN/m 140 kN ?QkNm 150 kN

2B C = E =F e = |
, 2 315 3 n 5 y 2 4, 25 4, 25 4, 2 4
£ = 7 | A 7 A 7 |

Slika 6.1. Zadani sustav 1

6.1.1. Analiticki postupak
Disk 1:

20 kNm Q Cy

Slika 6.2. Prikaz diska 1
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Reakcije:

B =-12,08 kN

Yrec

12,08 +3,75—-C =0

C = 15,83 kN
Disk 2:
IRy E
LT m 40 kN|/MV
ﬁ
Cy IAVAV; T E,
loc D E
C
v D
L 3 ’Ill
Slika 6.3. Prikaz diska 2

Reakcije:

Q, =50-3,0= 15,0 kN

_ (150-5,0) -3,0
37 2,0

EME:O

= 15,0 kN
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1
D 50 + Q, 65 + Q3-(5,0 +§-3,0)+15,83 18,0 =0

D = 62,83 kN

S

—-E + 15,83 + 15,0 + 15,0 +40,0-62,83 =0
E = 23,0kN

Disk 3:

Slika 6.4. Prikaz diska 3

Reakcije:

S we =0

23,0 -2,0-60,0 +H -50—-50,0-70=0
H= 72,8kN

Sre

23,0 —F—-80,89+ 50,0 =0
F = 02kN
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Skica stvarnih djelovanja:

150 kN

<QiukNm W‘IS kN/m l40 kN ﬁgkNm

B D E G
-|J2,08 "’F:z,ss %(,2 S ?2,8
, 2 15 4 3 5 , 2 25 L, 25 2
1 1 Ll 4l K | 1 |

Slika 6.5. Skica stvarnih djelovanja

Dijagrami unutarnjih sila:

103,0
460 430 1000
50,0
17,0
0,0
128 23,0 22,8

45,83

0,0

Slika 6.6. Prikaz M, T i N dijagrama
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6.1.2. Superpozicijski postupak

Superpozicija 1. zadatka:

20 kNm Eﬂﬂ]m kN/m 140 kN 60 kNm 50 kN
) (w S
ZB C 2D E =F ] =1 |
2 1.5 3 5 2 25 2
20 kNm mm kN/m J:m kN ﬁg kNm l&u kN
b) GA =B C 2D E 2F G = |
2 15 3 2 25 2
20 kNm mm kN/m 60 kNm l5a kN
[ J
) =B C AV T D IF NS f—( I
D, l Fy
I D E
D, Fy

d, N

e
) = %‘ff —
R
105,0
50.0 100,0
?1\ = 45,0
f] _.-"’_:: ’
[ =
20,0
50.0
16.0
a) i
20, —— 250 22,0
44,0

Slika 6.7. Superpozicijski postupak
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U prvom koraku zglobovi se na susjedne lezajeve kako bi se dobio sustav prostih greda, slika
6.7.b. Nakon toga se grede odvajaju kao sto je prikazano na slici 6.7.c. te se za svaku zasebno
radi momentni dijagram za opterecenja koja djeluju na njih, slika 6.7.d. Sljedeci je korak
ucrtavanje zakljucne linije koja se dobije na temelju rubnih uvjeta, a ona je prikazana na slici
6.7.e. Konacne vrijednosti momenata dobivaju se o¢itavanjem udaljenosti dijagrama M° od
zakljucne linije, slika 6.7.f. Dijagram poprecnih sile na slici 6.7.g. odreduje se pomocu
diferencijalnog odnosa M(x) i T(x).

6.2 Zadatak 2

20 kN/m

z ™

2‘\ b ¢ 2D =1 F [/ ZH |
, 2 L, 2 4, 2 4 y 2 4 25 4, 25 4,15,
4 % 7 4 7 4 4 * 7

Slika 6.8. Zadani sustav
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6.2.1. Analiticki postupak

30 kNm 50 kN
E. ) 6\ .
F Z‘y ZSH
) 2.5 l 2.5 1.5 )
/1 q q
Slika 6.9. Prikaz diska 4
Reakcije:

ZMF=0

30+H -5-50-:65 =0

59 —-50=9kN=F
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Disk 2:
Q4 Q3 CV
By H_\{_? 3 Cy
O O
B C
By
/ 2 /
/ 7
Slika 6.10. Prikaz diska 2
Reakcije:

Q; =6,67-2,0= 13,33 kN
_ (13,33 -6,67) - 2,0

= 6,67 kN
4 2,0
S g =0
2 1 2+4C-2=
Qs 5= Qi 3 =
C = 8,89 kN

S

13,34 +6,67—-8,89 +B =0
B =-11,11kN
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Disk 1:
20 kN/m q,q, o
*‘“ v
e T
By
Ah A %
A, 2 ,||/
Slika 6.11. Prikaz diska 1
Reakcije:

Q; =13,33:2,0 = 26,67 kN
(20,0 - 13,37) - 2,0

4 2,0
ZMA = 0

2 1

= 6,67 kN

M, = —53,33 kNm

Sec

26,67 +6,67+11,11-A=0
A = 44,44 kN
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Disk 3:
Qs 70 kN [AFy
Gy e T P
¢ VAN) FAN F
C
Ly 2 4 2 )y
7 4 7
Slika 6.12. Prikaz diska 3
Reakcije:

ZMD=O
2

6,67-§-2+ 8892+ E-4+9:6=0

E = 84,83 kN
ZME:O
2
-D - 4-+6,67'<§'2+4)+ 889 -6 +9:-2—-70-2=0

D = —8,28 kN
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Skica stvarnih djelovanja:

20 Mum 70 kN 30 kN 50 kN
5335 [T rrisyers 1 "
Z ™ |
Té A B c TD _TE F s/ é;_)Hg o |
8,28 84,83 )
44,44 & 2y, 2 4, 2 4 2k 2.5 ¥ 2.5 y 1.5 ¥

Slika 6.13. Prikaz stvarnih djelovanja
Dijagrami unutarnjih sila:

122,0
75,0

52,5
22,5F/T

61.0
44 44 50,0

15,55 23,83 9.0

0,0

Slika 6.14. Prikaz M, T i N dijagrama
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6.2.2. Superpozicijski postupak

20 kN/m
m f"ﬂ kN 30 kNm lSD kN
a) g 2 3 N
2 A B C =D =3 F G/ =H |
,|._2_,|r_2_,|._2_,|.4_*_2_,|._2.5_,|._2_5_,|d_5_*
20 KN/m
f"ﬂ kN 30 kNm lSD kN
b) Dmm}m ) ™
A B C =D =F F G/ =H |
c} Evl 70 kN 30 kNm 50 kN
TA N C T D E F I/ H |
Ay D, H,
I D T E
Dy Ev

?f \y’/’
1220
51,0 24,0 53,0 730
I — 23.0
——
51,0
42,0 . 50,0
g) ———— S |[ I [
15,0 245 8.8

Slika 6.15. Prikaz superpozicijskog postupka
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Najprije se zglobovi s pocetnog sustava pomicu do susjednih lezajeva kao sto je prikazano
na slici 6.15.b. ¢ime se dobiju tri jednostavno oslonjene grede koje se pojedinacno odvajaju,
slika 6.15.c. Nakon toga se crta momentni dijagram M°, slika 6.15.d. Ovisno o rubnim
uvjetima pofetnog sustava, crta se M°¢ koji predstavlja djelovanje dodatnih koncentriranih
momenata na mjestu lezajeva, slika 6.15.e. Usporedbom ta dva momentna dijagrama
oCitavaju se vrijednosti za pocetni sustav sto je vizualizirano na slici 6.15.f,, a pomocu
diferencijalne jednadze se dobiva T dijagram sa slike 6.15.g.
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7. ZAKLJUCAK

Gerberovi nosaci su staticki odredeni nosaci s zglobovima koji kontinuirano leze na
najmanje tri lezaja. Najcesce se sastoje od jednog nepomicnog i ostalih pomicnih zglobnih
lezajeva, no postoje i razne varijante s upetim lezajevima i prepustima. Raspored zglobova
posebno je bitan, buduci da se pravilnim rasporedom smanjuju maksimalni momemnti u
odnosu na jednako opterecene kontinuirane nosace. Zbog svoje jednostavnosti i
ucinkovitosti imaju Siroku primjenu u gradevinarstvu. Naj¢esce se koriste kod izgradnje
gradevina gdje je potrebno premostiti velike raspone kao sto su mostovi, podvoznjaci,
nadvoznjaci, muzeji i industrijske hale. Velika prednost takvih nosaca je ucinkovita
raspodjela opterecenja, zbog cega se koriste za izgradnju velikih i otvorenih unutrasnjih
prostora tako da nisu potrebni potporni elementi. Gerberovi nosaci se mogu
proracunavati analitickim, grafickim i grafo-analitickim postupkom. Rezultat proracuna
su vrijednosti reakcija i unutarnjih sila, pomocu kojih se dalje proracunavaju nosivosti i
stabilnosti konstrukcija u projektiranju.
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