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If WMHCTPYMEHTH 1 MeTofe 33 McnuTUBakLe onuTer cTakba OpaHa
- Teopetcke meToae - TaxMMETPUJCKO CHUMarE, HUBEMaH; Bucak ca
- @ KOOPAMMETPOM; ~ OOPHYTY BMCAK, KNMHOMETap LiTam; coHAa 3a

B " crnerame. ' ,

~*) Bucak ca KoopAUMETPOM: 3a ogpehuBarbe XOpU30oHTanHUX nomepatba
‘1 pedopmucare koHUrypaumje OeToHcke OpaHe., ObaBe3HO KoA
nedopmabuntux 6paHa (nydHe, onakwiane rpasuTauuoHe). CacraBHu
~ penoBu: xuua (o4 mHBapa d=2.5mm : o,=650Mpa); ypehaj 3a XxpaTare;
 ter (G=2-2.5kN 3a | =60m); koopaumeTap (p=0.1mm, oncer 50-75mm) .

»uua rypa nonyre by 1 by
M nomepu KX W3 HynTor
nonoxaja a’unalyan
a, , Ha OCHOBY 4era ce
oapehyly nomepamwa
ynpaBHO Ha ocy bpaHe (u)
1 napanenHo ocu OpaHe

(w).

*) O6pHyTH BUCaK : Kao Bucak ca KOOPAMMETPOM, anu ce MepHa henuja
‘He Hanasu Ha aHy (mHoro Bnare). XXuua y Temerby aHKepoBaHa y CTeHY,
a y LaxTy npu KpyHn bpare je BesaHa 3a nfoBaK u CTOjU BEPTUKANHO.

Mrosak MUpyje Aok ce noMepa KyhuuiTe.
0—0710)//55/' 1

:’/ T i

6(/«642 B

‘ Gnobae

MNEy Ao
e | f\Z(cyb

*) KnuHomMeTap LTan : Ta4HOCT = 1" - meperbe 0bpTaka 30Ha Tadaka (L=
5 70-100cm); y KOHTPONHUM ranepnjama cy penepv koju cy Oasa
WHCTDYMEHTa; [ENOBM: UMAVHAPUYHM  WTan, KIMHOMETap, Aplike 1
| OCHOHLWE: penepu cy of BpoH3e ca 3alTUTHIM Kanama (s6or Brare).
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- 1 6 PRIKAZATI MEHANICKEV INSTRUMENTE ZA MERENJE LOKALNIH DEFORMACIJA :
- PRINCIP RADA, SPECIFICNOSTI POSTAVLJANJA | OSLANJANJA ...

: N | |
-@é@& zajednicki naziv za instrumente kojima se mere lokalne deformacije. Mogu biti: meha-

:v\\\> v ,.,-":..‘ . . v e
nicki; elektricni, indukativni i akusticni. :
* - Mehanicki ekstenzometri su: tenzometar (Hugenberger i Galileo) i deformetar (Labiskon, Hugenberger,

1) TENZOMETARi sastoji se od poluga kojima se meri razmicanje njegoviﬁ'baza. Ostrim nozicama,
&ije je rastojanje baza instrumenta, uredaj se zabija u konstrukciju. Merimo promenu duzine baze.

~ Telo tenzometra je u obliku slova L. Brojcanik se nalazi na telu tenzometra. Pokretna poluga je
jahatem vezana za kazaljku. ' ’ L TR BN '

9 D
/ A Ag&,'\_ .
/. v
2 A RELY SR boao
LG T LaeHLoHesTR he
/(-\M /"3)
L:V ' v s Th
oA T A gy __A1=F/_A%lsy
h, h, h, h, A DN
| h, h,
h, h . g o ‘
u, =—+.=2 -uvecanje tenzometra =22 gilatacia
h, h
3 g I ol

~ ur=1000 — osnovno uveéanje ; I=20 mm — osnovna baza ,
- za osnovno uvetanje i bazu, a za Sirinu jedne podele na brojcaniku od 1 mm imamo:

Al = L 0,001mm - podatak instrumenat.
1000

- na ¢eliku (vrlo homogen materijal) uzima se baza od 20 mm. Sto je materijal homogeniji i baza je manja.
~ “Zabeton se ide saw zbog zrma agregata koja mogu biti do 64 mm, Imax=250 mm.

Al, 0,001

1=100 mm;uy =1000 = £p=—1= ~10-10° ™™ _podatak izraZen ptreko dilatacije

100 mm
oy =g E=10-107-21-10" = oy=021 kN/cm?

- podatak izraZen preko napona
za Celik
- 7a kamen baza moze iéi i do 1,0 m. Povecanie baze se ostvaruje posebnim dodacima.
- Postavljanje instrumenta:ms/ti\se dvostruka i jednostruka stega, elasticna igla... Ako se radi o
Eelicnoj konstrukeiji, tenzometar se na nju postavija direktno, udara se cekicem da bi se noZice urezale u
“Zelik. Ako se radi o drvetu ili betonu, prvo se na njih postavijaju geliéne ploice na koje se postavija
instrument. Jedan tenzometar opsluZuje jedno mesto. Primena je ograni¢ena na laboratorijske uslove, jer
" je instrument osetljiv na atmosferske uticaje, mehanicke uticae ... '
- HUGENBERGER tenzometar — osnovna baza mu je uvek 20 mm.
. GALILEO ténzometar — nema osnovnu bazu na telu, ali ima dodatak za sve baze. Ima dugme za
postavijanje kazaljke u Zeljeni polozaj i dugme kojim se bira uvecanje instrumenat (200-1000). Broj podela
je 40. Citanje : G=ab,c ,  ab - Citamo sa brojcanika -
¢ — slobodno procemjujgmo
- pozitivna razlika je zatezanje




2) DEFORMETAR S ST ‘ : : , .
- Labiskon — osnovni delovi su: jedna nepokretna poluga koja je cela i jedna nepokretna poluga koja je

prekinuta, noZice, drska i ugibomer sat. Na jednoj polovini prekinute poluge je ugibomer sat Ciji se pipak |

Qslanja na odbajnik koji je na drugoj polovini.

. 7a Sirinu jecne podele na brojéaniku od 1 mm, za 1=250 mm | u=1000 imamo: |
Aly 0001, os 2
| I 250 mm
o6, =gy - Eg = 2110 -4-10° =0,084 KN/em”

- W _ Postoji moguénost promene baze, pa za =100 mm, u=1000 imamio:
o Alyy 0,001 1

L _8_ 1 000imm  sy=

Ag 1 o MM
Alyy=-—=——-=0,001mm &= 2 =10-10° —

n u 1000 : 1 100 mm

L=

Cc
Ac [ Oy = 2@

4

‘B, =2,1-10*-10-10"° = 0,21 KN/cm"®

_ Syi instrumenti koji mere deformacije imaju osobinu AC=Cp-Co>0 ~ zatezanje, osim labiskona sa =250

mm. , .
- Hugenberger — poluge se nalaze u cevi zbog bolie zastite od atmosferskih uticaja. Oslanjanje

deformetra moze biti: a) preko kalotastog oslonca koji naleze na kugticu utisnutu u konstrukciju
| b) preko kuglice koja naleZe u konusnu rupu. - : .
\

- Pribor za pripremu baze:
1) obeleZivaC — udarcem gekicem obelezavamo mesto
2) oblikon — njime se dobija oblik kuglice na mestu na koje se ona postavija

3) fiksir — fiksira kuglicu
- Pfender — sastoji se iz : tela sa jednom nepokretnom nozicom, ugibomer sata, raznokrake poluge Ciji je
ja na pipak ugibomer sata.

kraéi krak pokretna nozica, a duzi se oslan;

, \r’i%ﬁmcw - Promena duzine koja se prenosi preko pokretne
Uurtoe ' \(\/\/v ?gwi noZice, uvecava se za odnos krakova poluge b/a=b i

“w” - ~ takva se prenosi na pipak ugibomera.
LYo Up=5 . w=200 = upe=5-200=1000 — uvecanje

Pfendera
b . =100 mm , uz mogucnost smanjenja na 10,20,50,80
& mm
. " :L - Nozice imaju kalotaste krajeve, pa oni oéekuju kuglice
R na koje se postavijaju

- Ni jedan deformefar se ne postavija na konstrukciju, postavijaju se samo baze. Zato jedan deformentar

moze da opsluzi celu konstrukciju, . vide merih mesta. : _
Redukcija uticaja od temperature: Uz svaku deformetarsku bazu formiramo i bazu na kontrolnom Stapu.

~ Kontrolni $tap je od istog materijala, kao i konstrukcija, ali je nezavisan od opterecenja koje deluje na

konstrukciju. Razlika Citanja na konstrukciji i kontroinom Stapu daje nam uticaje bez temperature.




T TR

1 7 -OBJASNITH PRIKAZATI NA SKICAMA KONSTRUKCIJU | KARAKTERISTIKE OSNOVNIH
& . INSTRUMENATA ZA MERENJE OPSTIH DEFORMACIJA - ' ‘ ‘

1) UGIBOMERI - instrumenti koji sluZe za merenje pomeranja (ugiba).

- Osnovni delovi su: kuciste, brojéanik, zastitno viakno, vreteno, pipak ugibomer sata i sistem ‘zup(';anrika
(oni translatorno pomeranje vretena pretvaraju u rotaciono pomeranje kazaljke sata). .- ‘

I | Ah — detektovano Citanje o
Ah=]=5-¢, = ¢ ="
L
, , .
L=5,:0, 0,9, = 12:;'Ah
o )
. L
L=l=5-0, = ¢;= - Ah
LG
LT, ‘
L2100, 5 9,=0;, = l,=——-4h
. LT
LT
L=l=5-9, = ¢5= 2——-Ah
S A &
Ah' v, R 1‘2 ~I‘4 -1'6' v
: 1,=AC=T, Qg ; Ps=P5 = [, =2——"-Ah=AC
: : R DRRERR S
= Ah= AC
/11| AS-razlika Citanja na ugibomeru
RIS |
rz,r4,r6>r,,f3,rg = Lkl ) = An<AC
L-hI

1. karakteristika ugibomer sata je uvecanje uu. Uvecanje zavisi od konstrukcije ugibomera. To je stalan,

poznat 'b\roj: 10,100, 1000. na broj¢aniku ugibomera se navodi ili uy ili 1/uy.

S AC
Ah =—
LTI Uy

2. karakteristika ugibomer sata je podatak ugibomera py :

T, T, I,
.2 476
Uy =—"""—

v 1
AC=10m = py=A4hy = - o je tacnost ugibomer sata : 0,1 mm, 0,01 mm, 0,001 mm
. U i
3. karakteristika ugibomera je opseg merenja. To je m/wyg&hgjimoiemo@g\ izmerimo (10-50 mm),
odnosno max pomeranje vretena. Najées¢i proizvodaci ‘L,,Borle?l{‘ i ,Hugenberger” >

g

- Citanje: postoje dve kazaljke — velika i mala. Mala kazaljka je meraC videg reda i pomeri se za 1 podeok

kada velika kazaljka prede ceo krug. Na velikom brojcaniku je obicno broj podela 100. registrovano Citanje

se zapisuje u slede¢em obliku:
¢=abcd '

ab — mala kazaljka

cd - velika kazaljka

podela: 1) kontaktni ugibomer sat
2) ugibomer sa Zicom : &) sa kalemom (bez vretena) ; b) Hugeberger sa vretenom na kome Su 2

stege kroz koje se provude Zica, stegne se i sica vuce vreteno gore-dole. Stege mogu biti: mehanicke,

magnetne i zmijaste
2)KLINOMETRI — instrumenti za merenje nagiba konstrukcije ili elemenata konstrukcije.




- uz merenje ugiba, nagibi konstrukcija -nam daju potpunu sliku njenog pona$anja. PomoCu merenja
nagiba proveravamo da li su pretpostavke o vrsti oslonca koji‘se koristi tacne, odnosno da ii je oslonac
dobro izveden (npr. ako nema nagiba, ostvareno je ukljeStenje). ’

- osnovni delovi: kruta poluga, na donjoj strani je univerzaina stega ; na gornjoj strani je libela koja je na
jednom kraju zglobno vezana za polugu, a drugi kraj je slobodan ; mikrometarski zavrtanj sa brojem (broj

' 40 znaci da se zavrtanj moZe okrenuti 40 puta) ; elasticna opruga koja libelu drZi u ravnoteZi.

- mikrometarski zavrtanj pornera slobodni kraj libele po vertikali. Kod Hugenberger klinometa zavrtanj ima

250 podela, ali su iz praktiénin razloga ispisane 10 puta manje vrednosti.
o . ‘ OBRTALHC TRESEKA | CLRTAHHE HIKRQUET.

o /o Qf\VRTL!]A

(\\L:_,/ : ‘ %cgm : v
' i

L — = o

1 - A25mm.
4 A

| .
A

- Klinometar se namesti na konstrukciju u pravcu u kojem se meri obrtanje tako da je zavrtanj‘uvek sa
_desne strane. Sam zavrtanj je u zastitnoj kutiji na kojoj postoje prozorGici. Merenja u okviru jednog

ispitivanja se uvek oditavaju na istom proizvodacu. Kada se kiinometar postavi na konstrukciju i dovede u

ravnoteZu (horizontalni polozaj), ocita se podatak na zavrtnju. Zatim se konstrukcija optereti, pri cemu se
pojavijuje ,otklon“ od horizontale. Zavrtnjem vratimo libelu u horizontalu i procitamo novi podatak na
zavrtnju. Razlika Gitanja mnoZzi se sa podatkom zavrinja i time se dobija nagib.

h - razlika ¢itanja ; n - broj podela ; px — podatak ' o

z.“"z“ : > '
Peoo ] 5 a=AC-p ; n=250

" ¢ = Q=0 ———— =>|a

“ '3600-180 n-l-m

S L o
ta o ~ - T ., h-180-3600 u
¥ P T alw

Citanje: &=n+abc
n - broj punih krugova (pun krug je kad 2 puta prode kroz nulu) ; abc - ocitavanje na limbu (3—>30;
25—250;10—100) - ,
&=0+abc — pocetno citanje ; C= 0+ abc - 0- znadi da smo prodli kroz nulu ali nismo napravili pun krug
3) KRIVINOMERI - instrumenti za merenje krivine elemenata konstrukcije. k=M/EL ‘

' : _ ne koristi se danas jer se bazira na pretpostavci, pa ne
dobijamo stvarne rezultate. , 3
_ osnovni delovi; kruta poluga ; drzac za ruke ; specijalno
oblikovane noZice sa kuglicama ; ugibomer sat u sredini ; fiksiri

5—( R 7Y

[

\ sa strane.
=~ Pretpostavka je da tacke 1,2,3 imaju uvek isti poluprecnik krivine
B R (aproksimira se kruznicom). U stvarnosti je to parabola treceg
| S reda ‘

Ah — meri se ugibomer satom "
R? =(R - Ah) +(1/2)° R2=R?-2R-Ah+Ah® +2-10°
2R -Ah=2-10" |
10* 10
R="— ; Ry =
Ah (1) 10—2
Svrha merenja je jednostavno i relativno tacno nalaZenje ostvarenih presecnih

=10° = Ry=10km - podatak krivinomera

N W
sila U konstrukeiji: —=-—=x
El




- [9Principi 1sp1t1vanja spregnutih konstrukcija.
Kao kod ispitivanja bilo kakvih konstrukcija treba postavitl
“instrumente u kriti¢ne preseke, takodje je potrebno izmeriti
opste deformacije konstrukcije.

Svaki kriti¢an presek treba "opasati”, postaviti instrumente
 tako da imamo potpunu sliku deformacija. Postavljamo
instrumente u éoskove preseka i na tre¢inama ukoliko je presek
ve¢ih dimenzija. Kod Spregnut1h konstrukcija presek
posmatramo u celini, ali 1 parcijalno, svaki materijal posebno.
Merimo dilatacije Celika posebno, a posebno dilatacije u
betonu. Postavljamo rozete na kriti¢nim mestima betonskog
‘dela konstrukeije.(npr. mere se lokalne deformacije ploce u tri
pravca i na osnovu njih nalazimo glavne napone na tim
mestima, pa potom ipreseéne sile).

Jako je bitno ispitati ponaSanje konstrukcije na spoju
materijala. Potrebno je izmeriti lokalne deformacije na na
spoju u "istoj tacki". Treba postaviti mstrumente za merenje u
$to blizim presecima na razli¢itim materijalima.

Treba otkloniti uticaj tempeature postavljanjem kontrolmh
Stapova sa odgovaraju¢im materijalom na sva tipina mesta.
Primer postavljanja instrumenata je dat na skici.
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HayuHn annuumpatba ontepehewa KOO CTaTUYKUX HCNUTUBAH-A

pls

ripobHuM ontepeheHuma
~To kapakTepy W BefIM4MHWU OArosapajy onTepehemwuma y eKkcrnoaraumjy.

\\!\ CtyboBu fanekosoja: MepoaaBHo ontepehere je BETaAp 1 cura 3aresama
kabna, a npobHo onTepehetbe je KOHLeHTpucaHa cuna 'y Bpxy.

- Pesepsoap: paae ce xuaponpobe (chyHKUMOHAHOCT 1 BO,D,OHenponyc:Hoc;T)
PelleTKacTh Hocauu: KOHLEeHTpUcaHe cure y YBopoBuMa.
‘MehycnpaTHe 1 KpOBHE MIoYe: jenHakonoferreHa ontepehema.
3a noroHcka MNOCTpOjetba npobHo cTaTuuko onTepehewse Behe je on
[O3BOJbEHE HOCUBOCTM.
Peanusauuja npobHux onTepehemwa: peantn (MOCTOBU,  KPaHOBW),
rpasuTaLyoHn  npuHuMny - (Jakosw,  LuUrme, MBUYHALMN), TNPUMEHOM
MEXaHWUKUX  cpefcTaea  (npece, BWTNa,  KOTypaue, nonyre) —
OUHAMOMETPUMa MepVMMO arnmuupade cune.
Xuppaynuuke npece: [lymna koja crBapa npuTucak KOJVI ce npeHocn Ha
krun. MopaMo 3HaTy 3aBMCHOCT NPUTUCKa Ha MaHOMETPY W CUNE Ha NPecu.
o 100kN , xop, pasmaka 100-315mm.
Ha rpepe ce cTaBrba 3v1p, o[, oneke Unu Liakosu.
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horizontalnog

t g ] za apliciranje
opterecenja

/

D6 cr 6% w07 Bastor

Za montaZne nosace- ispitivanje u paru.
Razmicanje vrhova dva stuba.

|




