POCETNA NAPREZANJA U STATICKI NEODREDENOJ STAPNOJ KONSTRUKCIJI 1

5. Primjer: PoCetna naprezanja u staticki neodredenoj stapnoj konstrukciji

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

U Stapnoj konstrukciji zadanoj prema slici a), Stap © izraden je kraci za iznos 6, od
potrebne duljine /4.
a) Treba provijeriti ¢vrstoéu Celi¢nih Stapova © i @,
nakon izvrSenog spajanja s krutom gredom ABC u
konstrukciji. Koliki su pomaci toCaka B i C krute

grede ABC u tom sluCaju?

b .,,,,,,,,,,7,,,,,,,,,,,,,,,,‘-,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,. Zadano: £=200 GPa, 4,=10 sz, A>,=5 sz,
01=1,6 mm, o4op=150 MPa, a=0,6 m,

b=0,8m, /1=1,6 m, 2=0,85 m, a=75".

Rjesenje:
Nakon spajanja Stapova @ i @ s krutom gredom ABC, zadatak je jedanput staticki

neodreden:
n=k—-s=4-3=1.

Jednadzbe ravnoteze za oslobodenu krutu gredu ABC, slika b) su:

1. D F,=—-N,-cosa+F,, =0, b)
2. X F. ==N;-sina+ N, +Fp. =0, kruta greda
3. > M, =N, sina-(a+b)—N,-a=0. a  Fa we Cy
= X
4. Uvjet deformacija iz plana pomaka A a @4[0 Al
krute grede ABC konstrukcije jest, slike F, Azt
b)ic): z NJ
M _ |WB| a apsolutni pomaci
a a+b’ tocaka B i C krute
gdje su deformacije $tapova @ i @: grede ABC su:
Nl N,1 we| =[A,],
Al = 11’ Al = 22’
E 4, E A, ‘W ‘_ 5 —Al
B sin
Sredivanjem 3. jedn. slijedi: N, =N, ——% = 0,4437N,.
(a+b)-sina

Uz uvrstenje ove ovisnosti i vrijednosti zadatka u uvjet deformacija (4), sredivanjem slijede
vrijednosti uzduznih sila u popre¢nim presjecima Stapova © i @:

N, =31,264 KN (+) i N, =70,463 kN (+).
Prema 1. i 2. jednadzbi iznosi komponenti reakcije veze u C su:
F,. =8092KkN, F,_ =—40,264kN .

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



POCETNA NAPREZANJA U STATICKI NEODREDENOJ STAPNOJ KONSTRUKCIJI

Naprezanja u popre¢nim presjecima Stapova ® i @ su:

o =&=M-10=31,264MP3<0d0p,
4,10

oy =2 270903 16140925 MPa < o,
4, 5

Prema tome je CvrstoCa svih Stapova konstrukcije zadovoljavajuca.

Promjene duljine Stapova @ i @ su:

EA,  2-10*-10

Al Ny :70,46.2-85_10:0’6mm.
EA,  2-10*-5

Pomaci krajeva krute grede ABC, slika b), su:
We =—Al, =—0,6 mm,

sin 0,866

wg = —-1,4 mm.

"Exemplis discimus."

© Z. VNUCEC, 2008.
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5. Primjer: Početna naprezanja u statički neodređenoj štapnoj konstrukciji


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



U štapnoj konstrukciji zadanoj prema slici a), štap SYMBOL 129 \f "Wingdings" izrađen je kraći za iznos 1 od potrebne duljine l1. 
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		Treba provjeriti čvrstoću čeličnih štapova SYMBOL 129 \f "Wingdings" i SYMBOL 130 \f "Wingdings", nakon izvršenog spajanja s krutom gredom ABC u konstrukciji. Koliki su pomaci točaka B i C krute grede ABC u tom slučaju?


Zadano: E = 200 GPa, A1= 10 cm2, A2 = 5 cm2,


 1= 1,6 mm, dop = 150 MPa, a = 0,6 m, 


               b = 0,8 m, l1 = 1,6 m, l2 = 0,85 m,   = 75o. 





Rješenje:



Nakon spajanja štapova SYMBOL 129 \f "Wingdings" i SYMBOL 130 \f "Wingdings" s krutom gredom ABC, zadatak je jedanput statički neodređen:
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Jednadžbe ravnoteže za oslobođenu krutu gredu ABC, slika b) su:


		1. 
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4. Uvjet deformacija iz plana pomaka krute grede ABC konstrukcije jest, slike b) i c):


    

[image: image6.wmf]b


a


w


a


w


+


=


B


C


,


gdje su deformacije štapova ( i (:


    

[image: image7.wmf]1


1


1


1


A


E


l


N


l


=


D


,  

[image: image8.wmf]2


2


2


2


A


E


l


N


l


=


D


,

		

[image: image9.wmf] 


a


 


b


 


B


 


A


 


�


 


‚


 


C


 


z


 


x


 


a


 


B


˝


 


kruta greda


 


d


 


1


 


b)


 


C


1


 


w


B


 


w


C


 


B


1


 


F


A


 


x


 


F


A


 


z


 


N


1


 


N


2


 


D


l


2


 


D


l


1


 






		

		

[image: image10.wmf] 


c)


 


a


 


w


B


 


D


l


1


 


d


 


1


 


B


 


B


1


 


B


˝


 


�


 




		a apsolutni pomaci točaka B i C krute grede ABC su:
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Sređivanjem 3. jedn. slijedi: 
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Uz uvrštenje ove ovisnosti i vrijednosti zadatka u uvjet deformacija (4), sređivanjem slijede vrijednosti uzdužnih sila u poprečnim presjecima štapova ( i (:
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Prema 1. i 2. jednadžbi iznosi komponenti reakcije veze u C su:
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Naprezanja u poprečnim presjecima štapova ( i ( su:
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Prema tome je čvrstoća svih štapova konstrukcije zadovoljavajuća.


Promjene duljine štapova ( i ( su: 
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Pomaci krajeva krute grede ABC, slika b), su:
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"Exemplis discimus."














    ( Z. VNUČEC, 2008.
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