POCETNA NAPREZANJA U STATICKI NEODREDENOJ STAPNOJ KONSTRUKCIJI 1

1. Primjer: Poc¢etna naprezanja u staticki neodredenoj Stapnoj konstrukciji

(Zadatak 4. primjer A) na str. 9 u "Vjezbenica ispitnih zadataka" rijeSen je numericki
primjenom na PC modula "Stap_poc.exe" paketa programa "CVRSTOCA").

U konstrukciji prema slici a), dijelovi CeliCnog Stapa @, @ i ® ugradeni su izmedu dva
nepomicna zida A i B. Uslijed pogresne izrade, duljina Stapova je nedovoljna te se pojavio
zazor §.

Treba odrediti:

a) minimalni iznos sile ( F,,,, = ?) potrebne da se zatvori zazor 5 Stapa sa zidom u B.

b) Ako je Stap opterecen u presjeku C silom F =100kN, treba odrediti naprezanja u
presjecima dijelova Stapa, njihova produljenja i pomake presjeka C i D Stapa.

Zadano:
[,=90cm, [,=60cm, /;=40cm,
0=05mm, E=200GPa,

Cgop =160 MPa, 4=24, =6cm’.

Rjesenje:

a) Minimalni iznos sile za prekrivanje zazora

Uvjet deformacije za prekrivanje zazora b) ., EA, EA,
izmedu Stapa i zida u B jest, slika b):
S=Al= Fi, :

EA,
pri Cemu se dijelovi Stapa @ i ® ne
deformiraju, ve¢ se samo pomicu |
udesno.

Slijedi vrijednost potrebne minimalne sile za prekrivanje zazora ¢&:

F, >éEA1: O’(())S -2-10% -6 = 66,667 kN .

min =
)

b) Prorac¢un €vrstoce i deformacija Stapa
Kod opterecenja Stapa sa zadanom silom F zadatak je jedanput statiCki neodreden:
n=k-s=2-1=1.

Jednadzba ravnoteze Stapa AB jest, slika c):

2. Uvjet deformacija iz plana pomaka kraja B Stapa, slika d), odreduje se tako da se prvo
zanemari postojanje krutog zida u B i deformira se samo dio @ Stapa, a zatim na Citav Stap
djeluje sila reakcije veze u B koja ne dopusta veci pomak kraja B Stapa od iznosa zazora
0.

Uvjet deformacija za Stap AB jest:

ug +ug =0,

"Exemplis discimus." © Z. VNUCEC, 2008.



POCETNA NAPREZANJA U STATICKI NEODREDENOJ STAPNOJ KONSTRUKCIJI

gdje su pomaci kraja B Stapa, slika d):
- od vanjskog opterecenja:

Fl,

EA,’

c) 4 EA,

ug =Al =

- od sile reakcije veze u B:

B

i :_(FB(ll +1) + FBI3J_

Uz uvrStenje zadanih vrijednosti
zadatka u uvjet deformacija, slijedi sila o N - dii
o ) ) jagram
reakcije veze u B: Fa F V- diagram)
PO TR PSS ik
T ST
Ed,  Ed, N v

Prema 1. jednadzbi, iznos reakcije
veze u A jest:

Fpn =F —F3 =100-13,043 =86,957 kN .

I
(H)
I

Uzduzne sile u dijelovima ©®, @ i ® Stapa prikazane su na dijagramu, slika e):

N, =F, =86,957 kN, N, = Ny=—Fg =—13,043kN..

Naprezanja u popre¢nim presjecima dijelova ©, @ i ® Stapa su:

oy =N80T 1 144,93 MPa < oy,

oy =22 T8 0 g1 7aMPa <oy,
4, 6

oy =3 2 7108 5 4348 MPa < oy, .

Prema tome je ¢vrstoca svih dijelova sastavljenog Stapa zadovoljavajuca.

Promjene duljine dijelova ®, @ i @ Stapa su:

ap=Dh 8695790 10 20,652 mm,
EA,  2-10*-6

N, -1, —13,043-60

Al =
> EA, 2-10*-6

-10 =-0,065 mm ,

aly < Mahs 1304340 40 o
E4,  2-10*-3

Pomaci krajeva dijelova @, @ i @ $tapa su, slika f):
uc =AlL =0,652 mm, uy =uc +Al, =0,652-0,065=0,587 mm,
ug =up +AlL -8 =0,587-0,087-0,5=0.

"Exemplis discimus." © Z. VNUCEC, 2008.
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1. Primjer: Početna naprezanja u statički neodređenoj štapnoj konstrukciji


(Zadatak 4. primjer A) na str. 9 u "Vježbenica ispitnih zadataka" riješen je numerički primjenom na PC modula "Stap_poc.exe" paketa programa "CVRSTOCA").



U konstrukciji prema slici a), dijelovi čeličnog štapa (, ( i ( ugrađeni su između dva nepomična zida A i B. Uslijed pogrešne izrade, duljina štapova je nedovoljna te se pojavio zazor 

[image: image1.wmf]d


. 


Treba odrediti:


a) minimalni iznos sile (
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F


) potrebne da se zatvori zazor 

[image: image3.wmf]d


 štapa sa zidom u B.


b) Ako je štap opterećen u presjeku C silom 

[image: image4.wmf]kN
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, treba odrediti naprezanja u presjecima dijelova štapa, njihova produljenja i pomake presjeka C i D štapa.
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		Zadano:
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Rješenje:


a) Minimalni iznos sile za prekrivanje zazora

		Uvjet deformacije za prekrivanje zazora između štapa i zida u B jest, slika b):
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pri čemu se dijelovi štapa ( i ( ne deformiraju, već se samo pomiču udesno.
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Slijedi vrijednost potrebne minimalne sile za prekrivanje zazora (: 
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b) Proračun čvrstoće i deformacija štapa


Kod opterećenja štapa sa zadanom silom F  zadatak je jedanput statički neodređen:
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Jednadžba ravnoteže štapa AB jest, slika c):


1. 
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2. Uvjet deformacija iz plana pomaka kraja B štapa, slika d), određuje se tako da se prvo zanemari postojanje krutog zida u B i deformira se samo dio ( štapa, a zatim na čitav štap djeluje sila reakcije veze u B koja ne dopušta veći pomak kraja B štapa od iznosa zazora 
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Uvjet deformacija za štap AB jest:
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		gdje su pomaci kraja B štapa, slika d):


- od vanjskog opterećenja:
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- od sile reakcije veze u B:
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Uz uvrštenje zadanih vrijednosti zadatka u uvjet deformacija, slijedi sila reakcije veze u B:
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Prema 1. jednadžbi, iznos reakcije veze u A jest:
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Uzdužne sile u dijelovima (, ( i ( štapa prikazane su na dijagramu, slika e):
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Naprezanja u poprečnim presjecima dijelova (, ( i ( štapa su:
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Prema tome je čvrstoća svih dijelova sastavljenog štapa zadovoljavajuća.


Promjene duljine dijelova (, ( i ( štapa su: 
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"Exemplis discimus."














    ( Z. VNUČEC, 2008.
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