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PRORACUN TROSEGMENTNOG STUBA ZA JAVNU RASVJETU

Spasoje Trifkovi¢!, Miroslav Milutinovi¢?, Sasa Golijanin?

Rezime: U radu je izvr§en statiCki proracun stuba sa za javnu rasvjetu sa proracunom
Cvrstoce stuba u kriticnim presjecima za najnepovoljniji sluéaj opterecenja stuba.
Visina stuba je 8m sa tri segmenta iste duzine prec¢nika 133mm, 108mm i 76mm sa
dvije nosece lire visine duzine 1,5m.

Kljuéne rijeci: ¢elicne konstrukcije, djelovanje vjetra, staticka analiza

CALCULATION OF THREE SECTION PUBLIC LIGHTING POLES

Abstract: In this paper there are static calculation of public lighting pole for public
lighting with the calculation of the strenght in critical sections for the most unsuitable
case of load. The height of the pole is 8m with three segments of the same length, the
first section lenght is 133mm, the second 108mm and third 76mm. The pole has two
supporting brackets with lenghts and height of 1.5m.

Key words: steel structures, wind action, static analysis

1 uUvOoD

Analiza optere¢enja stuba javne rasvjete radi se za najnepovoljniji slucaj
opterecenja stuba, a to je stub visine 8 metara sa dvije nosece lire duzine i visine po
1,5m pod uglom od 180°.

Opterecenja stuba su sljedeca:
= Opterecenje od sopstvene tezine Gsr,
Optereéenje usled dejstva vjetra Fuw,
Optereéenje usled dejstva atmosferilija (snijeg),
Optereéenje izazvano seizmi¢kim promjenama,
Optereéenje usljed oscilovanja izazvano udarima vjetra.
Optereéenje usljed sopstvene teZine obuhvata teZinu svih dijelova stuba koji se
nalaze iznad oslone ploce i iznosi:

Gy, =978 N
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Opterecéenje usljed dejstva vjetra zavisi od geografske Sirine i nadmorske
visine lokacije montaze stuba kao i ruze vjetrova regiona u kojem se stub montira.
Za proracun Ce se uzeti najnepovoljniji slu€aj optereéenja usljed dejstva vjetra koji
iznosi:

N
=1500 —
Gw o

S obzirom da uticaj vjetra ima dimenziju pritiska, optereéenje od vjetra se
manifestuje kao kontinualno opterecenje tj:

Qu; = GW ’ Di
gdje je “Di” pre€nik cijevi stuba koja je izlozena dejstvu vjetra, iz ¢ega se izraunava
ukupna sila izazvana dejstvom vjetra na stub koja djeluje na pojedini elemenat
konstrukcije stuba.

I:Wi = QWi ' I-i
Opterecéenje usljed dejstva snijega na konstrukciju je takode veli¢ina koja
zavisi od geografske Sirine i nadmorske visine lokacije montaze stuba a za uslove
klimatske zone I, ta vrijednost iznosi:

N
GS = 2000 F

Analogno optere¢enju od vjetra usljed dejstva snijega specificno
kontinualno optereéenje iznosi:

Qs = Gs -D,
a odgovarajuca sila izraCunava se prema:
Fs = qs ) Li
Optereéenja usljed seizmi¢kih promjena kao i optereéenje usljed

oscilovanja konstrukcije usljed udarnog dejstva vjetra za ovakve vrste konstrukcije
ne uzimaju se u obzir zbog relativno male teZine i visine konstrukcije, kao i zbog
izrazito elasti¢nih svojstava konstrukcije.

2 OPTERECENJA U POJEDINIM PRESJECIMA STUBA

Vrijednosti opterecenja u pojedinim presjecima stuba (momenti savijanja,
aksijalne i transferzalne sile) izrazene su u broj¢anim vrijednostima opterecenja i
date u tabeli broj 1. a pojedinane geometrijske veli€ine stuba date su na slici broj
1.

Tabela 1.

Gst L Fw D
Pozicija (N) (mm) (N) (mm)
teleskop 1. 252 2666 532 133
teleskop 2. 204 2667 432 108
teleskop 3. 142 2667 305 76,1
noseca lira 180 4334 390 60
svjetiljka 100 - - -
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Proracun trosegmentnog stuba za javnu rasvjetu

2.1 Momenti savijanja
Presjek "A-A"
M, =F,,-1333+F,,-4000+F,, -6666 +F,, -(1142 + 8000)
M, =8,04 kNm
Presjek "B-B":
M; =F,,-1333+F,,-4000+F,, -(6666+1142)
M; =4,32 kNm
Presjek "C-C™
M. =F,;-1333+F,, -(2667 +1142)
M. =1892 kNm
Presjek "D-D":
M, =F,, 1142
M, =0,445 kNm

Na slici broj 2. predstavljen je dijagram momenata savijanja stuba.

—
D‘ *D D‘ ‘D 0,445
ctllic e 1892
8i] 148 el [ie % 4,32
T Al % -
L E e all s 0t
Slika 1. Slika 2.
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2.2 Transferzalne sile po presjecima

Presjek "A-A" Presjek "B-B":
Fa=Fvi K+ Fys R Fe =Fa—FRu
F, =1659 N Fe=1127 N

Presjek "C-C": Presjek "D-D™:
FTC = FTB - sz FTD = FTC - Fws
F. =695 N F, =390 N

2.3 Aksijalne sile po presjecima

Presjek "A-A" Presjek "B-B":
Fa= GSTl + GSTZ + GST3 + GST4 +2- Gss Fae =Fa— GSTl
F =978 N F.. =726 N

Presjek "C-C": Presjek "D-D":
FAC =Fy - GSTZ Fap = FAC - GSTB
F.. =522 N Fo =360 N
Na slici 3 prikazan je dijagram transferzalnih sila a na slici 4. dijagram aksijalnih sila

Dl lD § 390 Dl ;D %\ 360
chlle % 695 il % 522
Bl ‘B % 127 Bl ‘B % 126
dﬁh % 1558 i %m
adl lfa //\ 1659 all l{a ///\978
Slika 3. Slika 4.
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Proracun trosegmentnog stuba za javnu rasvjetu

3 KRITICNI PRESJEK STUBA ZA RASVJETU

Kriti¢ni presjek stuba za rasvjetu nalazi se na najnizoj teleskopskoj cijevi na mjestu
gdje je na cijevi izrezan pravougaoni otvor dimenzija 100x400 mm, koji predstavlja
revizioni otvor za spajanje elektro kablova. Poletak izrezanog dijela cijevi (revizionog
otvora) nalazi se na visini od 500mm od gornje povrSine nosece stope stuba za
rasvjetu, pa se kritiCni presjek stuba za rasvjetu nalazi na rastojanju od 505mm od
gornje povrSine nosece stope stuba. Na slici broj 1. kriti€ni presjek oznacen je kao
presjek "1-1”.

Vrijednosti statiCkih opterecenja u tom presjeku iznose:
3.1 Moment savijanja kriti€nog presjeka

M,,=M, —F, 0,505
M, =7,2 kNm

3.2 Transferzalna sila u kriticnom presjeku

F,,=F.,—AF,

T1-1

Gdje je:
AF; =0,133-0,505-1500
AF, =101 N

pa je vrijednost transferzalne sile u kriti€hom presjeku:
F,,=1558 N

3.3 Aksijalna sila u kriticnom presjeku
Fars = Fan —AF,

Gdje je:

AF, =(0,133% - 0,1272)-%-0, 5057850 - g

AF, =48 N
pa je vrijednost aksijalne sile u kriti€éhom presjeku:
Fu,=930 N

4 GEOMETRIJSKE VRIJEDNOSTI PRESJEKA

Relevantne geometrijske vrijednosti pojedinih presjeka konstrukcije stuba za
rasvjetu date su u tabeli broj 2. To su povrsine i otporni momenti presjeka.
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Tabela 2.
Presjek Precnik cijevi Povrsina (mm?2) Otporni moment (mm§3)
(mm)
“A-A” 133/3 1225 38942
“B-B” 108/3 989 25276
“‘C-C” 76,1/3 689 12114
“D-D” 60/3 537 7292

Za odredivanje naponskih stanja u kriti€nom presjeku potrebno je odrediti geometrijske
karakteristike kriticnog presjeka prema slede¢im obrascima (prema slici broj 5.).

Slika 5.
Relevantne vrijednosti racunaju se prema sledeé¢im obrascima [1] :

Povrsina kritiCnog presjeka:
A:M.ﬁ(l - j

4 ~ 180°
Otporni moment kriti€énog presjeka za osu Ox:
D? - D?
W, =——2(7-a+0,5-sin2a)
32-D,
Otporni moment kriti€nog presjeka za osu Oy1:
|
W — Y1
Y1 xmax
gdje je:

ly1 - moment inercije za osu Y,

D1 - vanjski precnik cijevi =133 mm,

Dz - unutradnji precnik cijevi = 127 mm,

o - ugao isjeCenog dijela = 48,77°.

Momenat inercije za osu Y1 izraunava se prema:
_Db'-D;

Y1 64

a vrijednosti Xc i Xmax s€ izraCunavaju prema:
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Proracun trosegmentnog stuba za javnu rasvjetu

Xe = M =21,3458 mm
[dA

Xiax = Xe +0,5-D, -cosa =65,17 mm

Slijedi:

A=893 mm* W, =34536 mm* W, =16456 mm’

Za proraun je mjerodavan otporni momenat Wy jer je maniji.

5 ANALIZA NAPONA PO PRESJECIMA

5.1 Naponi usljed aksijalnih i transferzalnih sila

Naponi u presjecima usljed dejstva aksijalnih i transferzalnih sila provjeriti
¢e se u krititnom presjeku stuba za rasvjetu kao i u presjeku “A-A” u polju
presjeka osnovnog materijala i polju presjeka zavarenog spoja.

Dozvoljeni naponi za projektovani materijal C.1533 iznose:

o, =590 m':qz 7. =380 m'r\;z

5.2 Naponi u presjeku “A-A”

Vrijednost tangencijalnog napona u materijalu u presjeku “A-A” iznosi:
F

. =_TA
A-A AA
gdje je:
Fra - transferzalna sila u presjeku "A-A" = 1659 N,
Aa - povrsina presjeka teleskopske cijevi = 1225 mm?.
Slijedi:
N
T, o =135

mm?

Vrijednost tangencijalnog napona je daleko manja od dozvoljene vrijednosti, pa nije
potrebno raCunati koeficijent sigurnosti.
Vrijednost normalnog napona u materijalu u presjeku “A-A" iznosi:

<7

gdje je:

Ma — moment savijanja presjeka "A-A" = 8,04 kNm,
Wa — otporni moment presjeka "A-A" = 16456 mm3,
Slijedi:

Opp= 206,5% <O

Koeficijent sigurnosti iznosi:
=% _ 90 _ 287

o 206,5

A-A
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5.3 Naponi u kriticnom presjeku

Vrijednost tangencijalnog napona u kritiénom presjeku iznosi:
F

_ _T11

T. =
1-1 Al,l

gdje je:

Fr11 - transferzalna sila u kriticnom presjeku = 1558 N,

Ar1 - povrSina kriti€énog presjeka = 893 mm?2

N
Tiq :l74W < Te

Vrijednost tangencijalnog napona je mala pa nije potrebno racunati koeficijent
sigurnosti.
Vrijednost normalnog napona u kritichom presjeku iznosi:

M

011 = W_lgl
Mi1-1 — moment savijanja presjeka "1-1" = 7,2 kNm,
WYy — otporni moment presjeka "1-1" = 38942 mms.
Slijedi:

N
o, , =488.56

mm?

Koeficijent sigurnosti iznosi:
lop 590 ~121

<o

o, 48856

6 ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata raCunske provjere moze se konstatovati da je konstrukcija
trosegmentnog suba za javnu rasvjetu duzine 8 m sa dvije lire izvedena kompaktno,
sa koeficijentima sigurnosti dovoljnim za bezbjednu upotrebu. Proradun je pokazao da
da je vrijednost tangencijalnog napona u kritiénim presjecima daleko manja od
dozvoljene vrijednosti dok je vrijednost normalnog napona u presjeku "1-1" visoka.
Vrijednost normalnog napona mogla bi se smanjiti pomjeranjem revizionog otvora sa
sadasnjih 500mm na vecu visinu a time bi se i olakSalo odrzavanje.
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