STABILNOST GRABPEVNIH KONSTRUKCIA

SI. 48. Potpuno upet konzolni stup optereéen aksijalnom silom, s
priklju¢enim pendel-stupovima (a), pendel-stup j i sile koje na njega
djeluju (b), akcije na deformirani upeti stup (c) i pripadni momentni
dijagram M(d)\ upeti stup optere¢en jedinicnom bezdimenzijskom
silom za utvrdivanje progiba v i pripadni momentni dijagram M (e)

Elasticno upet konzolni stup s priklju¢enim pendel-stupo-
vima opterecen je aksijalnom silom P i bo¢nom silom W (si.
49).

Parametri su sustava c (211) i stupanj ukljeStenja

M=-~CH' (2197
Za potpuno je ukljeStenje 1= 0. Primjenom Sattlerove
metode dobiva se

B+c)+ 1L+ (220)

SI. 49. Elasti¢no upet konzolni stup s priklju¢enim
pendel-stupovima

OKVIRI OD NEDEFORMABILNIH STAPOVA | PERA

Portal i poluportal. Stupovi i precka portala spojeni su
medusobno i s podlogom elasti¢nim zglobovima krutosti C, a
stupovi su optereéeni aksijalnim silama G!2 (si. 50a).

SI. 50. Portal od stupova i precke s elasticnim zglobovima i gravitacijskim
optereéenjem (a), deformacija pri izvijanju (b)\ poluportal od stupa i precke
s elasticnim zglobom i gravitacijskim optere¢enjem (c)

211

Deformacija je sustava pri izvijanju odredena kutnim poma-
kom v stupova (si. 50b).

Energetska metoda. Potencijal sustava sastoji se od defor-
macijske energije pera i rada sila G/2:

t/=]2C-yGlijv2. (221)

Uvjet ravnoteze glasi:

= (4C—Gkh)v=0, (222)
pa je kriticna vrijednost optereenja G pri kojoj nastaje
bifurkacija ravnoteze:
4C
Ghkr=— . (223)
Metoda za katnesustave. Popre€na silaportala koja

odgovara jedinicnom boc¢nom pomakuprecke, dakle bocna
krutost portala iznosi:

S°= -4](’:‘ , (224)
pa je kriticno opterecenje:
Gkr=hse = 4 (225)
Analogno je za poluportal (si. 50c)
T — 1 (226)

Tropoljni okvir od nedeformabilnih Stapova spojenih
elasti€nim zglobovima optereen je gravitacijskim silama
Pi-*-P4 (si. 51a). Treba odrediti kriticnu vrijednost ukupnog
optereéenja 2P okvira.

SI. 51. Tropoljni okvir {a) i deformacija pri izvijanju (b); trapezni okvir (c)

Pri izvijanju nastaje bo€ni pomak v precke (si. 51b). Sila
W na mjestu i u smjeru pomaka v odreduje se prema prvom
Castiglianovu poucku statike (v. Statika gradevnih konstrukci-
ja):

v2

U (1. (227a)
w= ddVUt 4c (227b)
pa je bocna krutost okvira:
S° = 4c (228)
a kriticno optereéenje
(2P)k=hS° = (229)

Trapezni okvir. Kriticna je vrijednost ¢vornih sila P
trapeznog okvira (si. 51c) prema N. Bezuhovu:

Pk,= (a2+ h2)I +2a3 C(230)

gdje su a, h i/ velic¢ine ozna€ene na si. 51 c.
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Trozglobni okvir od nedeformabilnih Stapova s bocno
elasti€nim lezajima opterecen je u tjemenom zglobu silom P
(si. 52a). Treba odrediti kriti€nu vrijednost sile P koja ce
spustiti tjemeni zglob ispod kote lezajnih zglobova, odnosno,
prema terminologiji C. Petersena, koja ¢e prouzrociti diver-
genciju ravnoteze.

SI. 52. Trozglobni okvir (a) i deforma-
cija pri divergenciji ravnoteze (b)

Energetska metoda. Deformacija sustava pri divergenciji
ravnoteze odredena je kutom v zakreta Stapova okvira (si.
52b). Pripadni vertikalni pomak tjemenog zgloba u’ i
horizontalni pomak u lezajnih zglobova jesu:
u’—[sintp—sin(cp—v)\I, u = [cos ((9—v) —cos (p]l. (231)
Potencijal se sustava sastoji od deformacijske energije pera i
potencijala opterecenja:

U=Cu2—Pu’=

= [cos ("9—v) —cos qi\212C —[sintp —sin (ep—V))IP.  (232)
Kako su deformacije velike, nije moguce trigonometrijske
funkcije razviti u red i zadovoljiti se malim brojem ¢lanova
reda.

Uvjet ravnoteze di//(dv) = 0 daje izraz za P u ovisnosti o
kutu v:

P = 2C7[cos(<p—v) - cos<p]tan(gp- V). (233)

Najmanja vrijednost Pk sile P odreduje se iz uvjeta da je
dP/(dv) = 0, tj.

COS (ep —Vkr) = |/cOS</9. (234)
RjeSenje je jednadzbe (234)
vkr= 9~ arccos [(cos (p)113. (235)
Ako se vrijednost za vk uvrsti za v u (233), dobiva se
Pk=2CI[l - (coscpmf 2. (236)

Sustav je stabilan kad je 0" P < PKT.

JEDNOSTAVNI OKVIRI OD DEFORMABILNIH STAPOVA
I LUKOVI

Portal s pendel-preckom. Stupovi portala s pendel-preckom
optereceni su aksijalnim silama Pxi P2 (si. 53a).
Bezdimenzijski su parametri sustava

o= PiHX '=lk\pK Xz
PiH2 h) pl k2
Referentni stup 1 mora se odabrati tako da bude 0~ c'~ 1.

Progibne su linije stupova pri izvijanju sinusoide ako se
ordinate mjere od pravca djelovanja sile (si. 53b). C. Petersen
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je konstruirao dijagram ovisnosti koeficijenta pi duljine
izvijanja Hu=/3iH{ stupa 1 o bezdimenzijskim parametrima
cic' (si. 53c). Koeficijent p2duljine izvijanja HA = /32H 2stupa
2 iznosi:

ft= A(\: (238)
Kriti¢na je vrijednost ukupnog opterecenja portala
Ki K2
Pl+ = V' +o 2(1, _ K
(ft/1,)2 \ pjowW
(239)

Analize pokazuju da se kriticna vrijednost (Pt+ P2k, vrlo
malo mijenja s raspodjelom ukupnog optereéenja Px+ P2na
oba stupa.

Sl. 53. Portal s pendel-pre¢kom (a), deformacija pri izvijanju (b) i dijagram
koeficijenta  (c,cr) duljine izvijanja stupa 1 (c)

Visepoljni okvir s pendel-preckama optereéen je bocnom
silom W, a njegovi stupovi aksijalnim tlatnim silama
PuP2...,Pm (si. 54a).

Najprije se rjeSava pripadni homogeni zadatak (W =0).
Mogucéa su dva nalina gubitka ravnoteZe: a) izvija se jedan
ili vise stupova kao Eulerov Stap Il (si. 54b), tj. bez pomaka
pre€ke, te b) izvija se cijeli sustav uz bo€ni pomak precaka

(si. 54c). Prema F. Stiissiju kriti€na vrijednost ukupnog
optere¢enjaP= X Pjondaiznosi:
Ar = Ji2 (ZA‘ ~, (240)
gdje je
K = 1iKi (241)

zbroj fleksijskih krutosti svih stupova, a momenti se inercije
odnose na smjer progibanja.

Nehomogeni zadatak rjeSava se dovoljno to¢no primjenom
koeficijenta poveéanja

a= (242)



