SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
GRAPEVINSKI FAKULTET OSIJEK
Zavod za tehnicku mehaniku

STABILNOST KONSTRUKCI1JA Rijeseni primjer II. kolokvija

1. Izvedite izraz za izraCun progiba u sredini raspona tlacno i vertikalno opterecene grede na slici principom
superpozicije. [zraCunajte progib u sredini za zadana geometrijska i fizikalno-mehanicka svojstva grede.

210,00 kN/mm?
5055,14-10° mm*
100,00 kN
20,00 kN
5,00 kKN/m'
3,00 m

S I I I B | 0

i EI-constant| eyedl

o= lVeNs-Nanles!
I

- L/3  _| L/3 L3 _
!
y

(c)

Jednadzba elasti¢ne progibne linije grede optere¢ene koncentriranom silom, za presjeke lijevo od sile (z=L/3):
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Jednadzba elasti¢ne progibne linije grede dijelom opterec¢ene kontinuiranim optere¢enjem, za presjeka desno od
sile (a=2L/3, b=L):

y,(x)= WSiL(L_x)[cosa(L —a)-cosa(L - b)]— M[2L(b —a)- (b2 -a’ )]:
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Progib u sredini raspona:
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Dakle, odgovor je 16,47mm (kod izvoda gore navedenih izraza, os y je bila usmjerena prema gore).
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STABILNOST KONSTRUKCI1JA Rijeseni primjer I1. kolokvija

2. Dvokatni okvir jednog raspona (prikazan na slici) izloZen je djelovanjima sile P; na vrhu te sile P, na nivou
grede prizemlja. Ako je zadana veli¢ina sile P; jednaka 0,4 P,, procijenite veliCinu sile P, pri kojoj ¢e doci
do izvijanja okvira (pretpostavite podjednake krutosti svih Stapova okvira, EI).
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Okvir je idealno simetrian s obzirom na njegovu geometriju i optere¢enje. Stoga, oblik izvijanja moze biti
simetrican odnosno antisimetrican, kako je to i prikazano na slikama.

Slucaj I: simetric¢ni oblik izvijanja (bez horizontalnog pomaka greda)

Momenti na krajevima
- stupova

El El El EI El
M, = ”10[7}91; M, = 7’12(7}91 + rclz(Tjez; M, = ”12[7]6’2 + ”clz(fjgﬁ

- greda

4FE] 4E]
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Ravnoteza momenata u ¢vorovima 1 1 2:
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Za slucaj elasti¢ne neastabilnosti vrijedi:

A

K|= (”10 +1, +4)(”12 +4)—[(7”c)12]2 =0.

Vrijednosti omjera p stupova proporcionalne su pripadaju¢im uzduznim silama, tj. za stup

1-2: Piy :% =04 = 1,=34439, (rc) =4,6211 (ocitano iz tablica)

e

Lo py =t Eo0dep gdiefe p=P/P.

e

Karakteristi¢na je jednadzba dakle oblika
(r, +3,4439+4)3,4439+4)-62111=0 = 1, =-6,6095
Interpolacijom se iz tablice koeficijenata dobije da je po = 3,1527.

Tada je p=3,1527-0,40=2,7527=P,/P. — P, =2,7527 P, = 27,168 EIl / L°.
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Sluéaj II: antisimetri¢ni oblik izvijanja (s horizontalnim pomakom greda)

Momenti na krajevima

- stupova
EI EI\. . (EI EI (EI
M, = th(Tjal; M, = tu(?j‘gl _tlz(Tjez; M, = t12[7)92 _tlz(TjHI;
- greda
12E7 12E7
M, = (Tjel; My, = (Tjez-

Ravnoteza momenata u ¢vorovima 11 2:

S A Sk

Za slucaj elasticne neastabilnosti vrijedi:

A

' \2
K|=(t, +1, +12)t,, +12)=(1,)* =0.
Vrijednosti omjera p stupova proporcionalne su pripadaju¢im uzduznim silama, tj. za stup
P
1-2: P = Fl =04 = t,=-08781, t,=-2,1723 (ocitano iz tablica)
_O+Ph

1-0: Puo =04+p gdieje p=P,/P..

e

Karakteristi¢na je jednadzba dakle oblika
(t,, —0.8781+12)-0,8781+12)—(-2,1723)' =0 = ¢, =-10,6976
Interpolacijom se iz tablice koeficijenata dobije da je p1o = 0,8394.

Tada je p=0,8394 — 0,40 =0,4394=P, /P, —  P,=0,4394P,=4337El /L%
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3. Vertikalni Stapovi (stupovi) viSerasponske zatvorene okvirne konstrukcije izlozeni su djelovanju tla¢nih sila
kao Sto je to prikazano na slici. Odredite veli¢inu kriticnog opterecenja pri kojem moze do¢i do izvijanja
okvira.
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Zadani okvir ima sedam stupnjeva slobode (Sest rotacija i jedan horizontalni pomak) $to znaci da njegovo
rjesenje ukljucuje rad s determinantom 7 x 7. Medutim, kako se zadani okvir moZze rastaviti na dva
jednopoljna okvira, broj nepoznanica je manji.

Sluéaj I:  simetricni oblik izvijanja (bez horizontalnog pomaka greda)

Momenti na krajevima

- stupova
EI El EI EI
M, =rl— 6, +rci —160,; M, =rl— 10, +rc|— |6;
L L L L
- greda

El 2FET
M= (7)6’13 M, = (T]HZ'

RavnoteZza momenata u ¢vorovima 1 i 2:
M, _(ﬂj (r+1)  (rc) (8, 0
M, L (re) (r+2)]|6, o)
Za slucaj elasti¢ne neastabilnosti vrijedi:
‘I%‘ = (r + 1)(r + 2)— (rc)2 =0.

Interpolacijom se iz tablice koeficijenata dobije da je p = 1,512.
1,5127°El  14,92E1
by = I = 2
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Sluéaj II: antisimetri¢ni oblik izvijanja (s horizontalnim pomakom greda)

Momenti na krajevima
- stupova

EI (EI El (EI
M12 = t[?jgl -1 (7)92, M21 = t(?jez -1 (Tjgl,

- greda
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Ravnoteza momenata u ¢vorovima 11 2:
M| (EI(+3) -t (6] [0
M, L) -t (t+6)]|6,] |of

Za slucaj elasti¢ne neastabilnosti vrijedi:

‘K‘ =(t+3)t+6)-(¢)* =0.

Interpolacijom se iz tablice koeficijenata dobije da je p = 0,476.
0,4767°EI _ 4,698E]
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