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DEFORMACIJA

ZAPAZANJA

- kvadrati se deformiraju u pravokutnike, razmak izmedu
poprecnih linija se mijenja (normalna naprezanja)
* mijenja se duljina i promjer Stapa



DEFORMACIJA

PRETPOSTAVKE:

* hipoteza ravnih presjeka — pri deformaciji Stapa p.p. ostaju ravni i
okomiti na os Stapa



NAPREZANIJA

* iz uvjeta ravnoteze: IG dA=N=F o
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A 4  normalnih naprezanja



NORMALNO NAPREZANIE —
SMJER X




DEFORMACIJA

 relativna duzinska deformacna u tocki A: E = %
. XX x
* prirast pomaka: o
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e zax=l;u= Al — Al =——  apsolutna duZinska
d AE deformacija Stapa



DEFORMACIJA

* apsolutna duzinska deformacija Stapa: Al

Al
« relativna duzinska deformacija: ~ © — T
| ) Ad
* relativna popreCna deformacija: € ¢ T
d
* Poissonov koeficijent: c
v=-"L



HOOKEOV ZAKON

e vrijedi za podrucje elastiCnih deformacija

* linearna zavisnost izmedu naprezanja 1 deformacija
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DIMENZIONIRANIJE

. UVj ct éVTStOée: O hax < GdOP

-uvjet krutosti: Al <Al

dop



Troznacnost jednadzbe naprezanja

1) Kontrola naprezanja / kontrola ¢vrstoce Stapa

F: (jkr
6, =—<0 Gdopzk

XX dop
/\' s

2) Dimenzioniranje (odredivanje potrebne povrSine popr.pr.)

A >i

potrebno —

dop
3) Nosivost (odredivanje sile koju Stap moze preuzett)

F<A:-o

dop



PRIMJERI NORMALNOG
NAPREZANJA

i
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naprezanja u Stapu  naprezanja na osloncu naprezanja temelj-tlo



PLAN POMAKA

Stapni elementi sastavljeni su u ¢vorovima
opterecenje djeluje u Cvoru
Stapovi su aksijalno optereceni

dolazi do produljenja (skracenja) Stapova

sile u Stapovima 1z uvjeta ravnoteze
produljenje Stapova — Hookeov zakon




PLAN POMAKA

171 272

. pomak ¢voraC 0 =CC,

horizontalna komponenta: 5x = U

vertikalna komponenta: 5)/ =V

pomak to¢ke C:

5 =[62+57 =u” +v*




PLAN POMAKA

Al, = Al cos(a, +a,)+ s, sin(a, + &, )

Al, — Al cos(a, +,)

S = :
sin(a, +a,)

=0, =v=A/cosq, +s,sInq,

=0, =u=Alsina, —s,cosq,

5 =[62+57 =u” +v*



STATICKI NEODREDENI SISTEMI



STATICKI NEODREDENI SISTEMI

STATICKI ODREDENI SISTEMI

kada je broj nepoznatih sila (n;) jednak broju statiCkih
uvjeta ravnoteze (n,); (B; = n,)

odredivanje nepoznatih sila — 1z statiCkih uvjeta ravnoteze

STATICKI NEODREDENI SISTEMI

kada je broj nepoznatih sila (n;) veci od broja statiCkih
uvjeta ravnoteze (n,); (1; > n,)

odredivanje nepoznatih sila (n= n, - n,) — iz static¢kih
uvjeta ravnoteze + dopunski uvjeti deformacija




STATICKI NEODREDENI SISTEMI

PRORACUN STATICKI NEPOZNATIH VELICINA

odredimo stupan;j staticke neodredenosti zadanog sistema, postavimo
moguce uvjete ravnoteze

svodimo sistem na osnovni staticki odredeni sistem,
zamjena nedostajucih ogranicenja silama,

utvrdimo vezu medu deformacijama pojedinih dijelova konstrukcije 1
postavimo potreban broj jednadzbi kompatibilnosti deformacija ,
odnosno pomaka,

pomocu Hookeovog zakona deformacije pojedinih dijelova
1zrazimo silama,

proracun jednadzbi ravnoteZe 1 jednadZzbi kompatibilnosti



STATICKI NEODREDENI SISTEMI

Metode proracuna:

METODA SILA
— ako su nepoznate veliCine sile

METODA DEFORMACIJA
— ako su nepoznate veliCine deformacije



STATICKI NEODREDENI SISTEMI

. zadano je: A, E, F, 1
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* uvjet ravnoteze:
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STATICKI NEODREDENI SISTEMI
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TOPLINSKA NAPREZANJA

(kod Stapnih elemenata)



TOPLINSKA NAPREZANJA

duzinska deformacija pri
promjeni temperature At

g =a, At
koeficijent linearnog
toplinskog istezanja (¥,
pripadajuce produljenje:

Al =¢gl=alAt
omak to¢ke C: Alt atlAt
pomalt 5.=CC, =

sin2 f3 N sin 2 3

Kod jednolike promjene temperature u izotropnom materijalu ne mijenjaju se
kutevi izmedu duZina; nastaju duzZinske deformacije jednake u svim smjerovima




TOPLINSKA NAPREZANJA

A 8
F,=F,=F 3-,.;"1 .E,AT.A z

Al =&l =alAt i PTG
Alukupni =0 ;3 ‘ %_.,
v, m——
Al = ki 1_, PP N *__."' Al

sile a



TOPLINSKA NAPREZANJA

« promjena temperature uzrokuje deformacije

- deformacije bez naprezanja:

- ako je deformacija podvrgnuta

ograni¢enju javlja se naprezanje:
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