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Stabilnost stupova

m Pretpostavke klasiCne teorije kriticne sile uzduznih
stapova:
Stap je pocetno ravan, vitak, punog poprecnog presjeka s
konstantnom krutosti na savijanje El duz njegove 0si;
uzduzna tlacna sila djeluje duz tezisne osi Stapa;
materijal Stapa je homogen, izotropan i idealno elastican;
vrijedi teorija malih progiba pri savijanju.

m Eulerov stup

idealizirani Stap, obostrano zglobno oslonjen izlozen djelovanju
uzduzne tlacne sile.

m Eulerova kriticna sila P, .
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Eulerova teorija vitkih stapova

m Povecanjem uzduzne tlaCne sile koja djeluje na krajevima dugog vitkog Stapa, za
odredenu veli€inu sile docCi ¢e do naglog izvijanja (izboCavanja) u nekom smjeru koji
nije unaprijed odreden.

m Stvarno stanje: asimetrija uslijed geometrijske ili materijalne imperfekcije Stapa i
pripadajuceg opterecenja.

m Pretpostavka o idealiziranom stanju: idealno pravolinijski Stap s idealno centricnom
tlaCnom silom (ne moZe doci do izvijanja samo od tlachog naprezanja — precizno
definiranje izvijanja).

- uslijed tlacne sile P, dolazi do skracCivanja Stapa bez obzira na veliCinu sile P;

- kada uslijed sile P naprezanja prekoraCe granicu popustanja, dolazi do sloma
materijala.
m  Ako se Stap deformira za neku infinitezimalnu veli€inu pomaka

uslijed poprecne sile F:

- P<P¢g (uklanjanje sile F rezultira povratkom Stapa u pocCetno stanje)
STABILNA RAVNOTEZA -

- P=P.r (pomaci ne iS€ezavaju i Stap ostaje u bilo kojem deformiranom 2 }
polozaju dok su pomaci dovoljno mali) g
NEUTRALNA RAVNOTEZA g

W

poce

- P>Pr (poprecni pomaci rastu i Stap postaje nestabilan).

deformirano stanje
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Izvijanje stapova s razlicitim rubnim uvjetima

Diferencijalna jednadzba savijanja

>M:
(2) _ _
V/q/w . dM —Qdz — Ndv +qdz(,dz)=0
v(z) -
bl qdr M'=Q+N -V
f dz / ZVI
Q'(z)=-a(z)
Mﬂ: N'V”—q
Bernoulli :

M=-ElI/R~-EI/V"

(El V") +N-v'=q

nn

ElI v"+P-v'=q
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Izvijanje Stapova s razli¢itim rubnim uvjetima
IZVIJANJE OBOSTRANO ZGLOBNO OSLONJENOG STAPA

7 M - PCRV
dv. M P
_ = — = — V
PCR dz? El El
2
S d \2/+ P-r V=0
dz El

rjesenje dif.jed.:
v=C, cosaz+C,sinaz
P
El
rubni uvjeti: v(z=0)=0,v(z=L)=0

sinal =0

aL=nz, n=123...

n*z>El
I:)CR - L2
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Izvijanje Stapova s razli¢itim rubnim uvjetima
IZVIJANJE OBOSTRANO ZGLOBNO OSLONJENOG STAPA

Minimalna kritiCna sila : za n=1.
Visi oblici izvijanja mogu nastati uz poprecno pridrzanje u toCkama infleksije.
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Izvijanje Stapova s razli¢itim rubnim uvjetima
IZVIJANJE OBOSTRANO UPETOG STAPA

M =P,v-M_

2
d \2/ _ Per v M.
dz El El
d2\2/ L Per Mg
dz= El El
rjeSenje dif . jed.:

M, v=—MF(cosaz+l_cosal'sinaz—lj

v=C, cosaz+C,sinaz + sinal
CR
o v
az:ﬁ rubni uv1et:d—:0, zaz=L:
El dz
rubni uvjeti: v(z=0)=0,v(z=L)=0 1-cosal =0
c - Me c - M (1-cosal) cosal =1
'\ P * Py sinal ol =nz, n=024..
: Ar*El
MNPy = ———

L2
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Izvijanje Stapova s razli¢itim rubnim uvjetima
IZVIJANJE KONZOLNOG STAPA

V4 PCR M =-PF (5_\/)
ili
— 0 M =Prv-M,

d’v P,

GV _Ter(s-v

dz? EI( )

d2v+PCRV_PCR§

L El dz> El  El

rjeSenje dif .jed.:

V= —5(003 az— C?S al sinaz —1)

v=C,cosaz+C,sinaz+4d sinal

y > P rubni uvjet:ﬂzo, zaz=0:
N El dz
\}M rubni uvjeti: v(z=0)=0,v(z=L)=¢ cosal =0
F
cosal
PCR C, =-0, C,=0— a aL:nz, n=135..
sinal 2

7*El

min P, = C
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Izvijanje Stapova s razli¢itim rubnim uvjetima
IZVIJANJE STAPA UPETOG S JEDNE | ZGLOBNO OSLONJENOG S

DRUGE STRANE
M =P,v+F(L-2)
322\2/:—%v—F(L—z)
dv . P,  F
d?+ﬁv__H(L_z)

rjeSenje dif .jed.:

. F
v=C, cosaz+C, sinaz——(L-2)
CR

o = e V= (tgal -cosaz —sinaz — a(L - z))
El - Per
rubni uvjeti : ﬂ(z =0)=0 = C,=- F rubni uvjet : v(z=0)=0:
dz a- Py
v(z=L)=0 = C,= 5 tgal al =tgal
o ol ~ 449

202EI  2057°El
L

min P, =
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Izvijanje Stapova s razli¢itim rubnim uvjetima
EKVIVALENTNA DULJINA STAPA

Usporedbom prethodno izvedenih rjeSenja kriticne sile za Cetiri osnovna slucaja
rubnih uvjeta, opc€eniti je zapis kriti¢ne sile oblika:

7°El
P =
(KLY
B
gdicje K P

ekvivalentna duljina Stapa (duljina zglobno oslonjenog Stapa s kriticnom
silom jednakom kriti¢noj sili promatranog Stapa):

K = 1,0 — obostrano zglobno oslonjen Stap

K = 0,5 — obostrano upeti Stap

K = 2,0 — konzolni Stap

K = 0,7 — zglobno oslonjen Stap s jedne a upet s druge strane.



Izvijanje Stapova s razli¢itim rubnim uvjetima
OGRANICENJA EULEROVE TEORIJE

Vitkost stapa
(odnos duljine 1 popre¢nog presjeka)

KL
r

Stvarno
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