STABILNOST GRADBEVNIH KONSTRUKCIA

Sl. 41. Toranjske reSetke (s duljina mjerodavnog pojasnog 3tapa)

Tablica 7

VRIJEDNOSTI KOEFICIJENTA 31 NJIHOVA OVIS-
NOST O KONSTRUKCIJI IPROFILU STAPOVA

Slika Tip P Slika Tip
1 0,65 0,75
41 a 2 0,70 41 e 0,80
3 0,85 0,90
1 0,60 0,70
41 b 2 0,65 4 f 0,75
3 0,80 0,85
4 c 0,95 41 g 1,00
41d 0,85 41 h 0,90

VISEPOLJINI STAPOVI S KONSTANTNOM UZDUZNOM
SILOM

Visekatni nedeformabilni stup s elasti¢nim leZajima optere-
¢en je tlatnom aksijalnom silom P (si. 42a). Treba metodom
ravnoteZe utvrditi kriticnu vrijednost sile koja €e prouzroko-
vati bifurkaciju ravnoteze.

Deformacija sustava pri izvijanju (si. 42b) jest zakret
stupa oko njegove pete. Stupanj je slobode bo¢ni pomak v
¢vora 1. Uvjet ravnoteze
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Dvopoljni Stap s elasticnim srednjim leZzajem. Dvopoljni
Stap fleksijske krutosti K, s elasticnim srednjim leZzajem
krutosti C, opterecen je aksijalnom silom P (si. 43a).

Ako je

C 3 C°= 16it24, (204)
oba se polja Stapa ponaSaju kao Eulerov Stap Il, pa je

Pk= 4nBA
Lo

Ako je Cg€°, kriti€na je vrijednost sile P manja i iznosi,
prema R. L’Hermiteu i W. Fliiggeu, pri

¢ 1 =i+3" y:kL2

Ovisnost koeficijenta k 0 omjeru CIC® prikazana je na si. 43b.
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SI. 43. Dvopoljni Stap s elastitnim srednjim lezajem na koji djeluje tlagna
aksijalna sila (a), dijagram koeficijenta k(C!C°) kriticne sile (b) i dva
podsustava za utvrdivanje kriti¢ne sile prema Southvvellu (c)

Sl. 44. Stup ojacan uZetima

9“H 1

Radi usporedbe moze se kriticna sila sustava odrediti
primjenom Southwellova poucka kao zbroj kriti¢nih sila dvaju
podsustava (si. 43c):

P
kr * krK
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r krC ~ J_2

Navedeni izrazi mogu se primijeniti npr. na stup ojacan
uZetima (si. 44); krutost elastiCnog leZaja Sto je stupu daje
uzad iznosi:
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Greda s viSe polja i s elasticnim unutradnjim leZajima.
m-poljna greda fleksijske krutosti K, s elasti¢nim unutrasnjim

lezajima krutosti C, optere¢ena je aksijalnom silom P (si.
45a).

Ako krutost C nije manja od grani€ne krutosti C°, kriticna
je sila ista kao za m-poljnu zglobnu gredu (183):

(210)



210

[ VIR

ml

SI. 45. m-poljna greda s elasti€nim unutradnjim lezajima, optere-
¢ena tlanom silom (a) i progibna linija pri izvijanju (b)

Progibna se linija pri izvijanju sastoji od m polusinusoida (si.
45b). U leZzajnim su presjecima tocke infleksije progibne
linije, pa na tim mjestima ne utjeCe fleksijska krutost grede,
tako da se konstrukcija ponasa kao zglobna greda.

KONZOLNI STUP S PRIKLJUCENIM
PENDEL-STUPOVIMA

Potpuno upet konzolni stup visine H i fleksijske krutosti
K opterecen je aksijalnom silom P i bo¢nom silom W te bo¢no
pridrzava niz aksijalno optereé¢enih pendel-stupova (si. 46a).
Bocni pomak v glava stupova jednoznacno definira deforma-
ciju sustava.

Bezdimenzijski je parametar sustava

-K oy 11

c p
gdje se suma proteZze na sve pendel-stupove.
R. Rosman i C. Petersen razradili su strogo rjeSenje
zadatka. Moment ukljeStenja M | konzolnog stupa bez utjecaja
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Sl. 46. Potpuno upet konzolni stup, opterecen aksijalnom i boénom silom, s

priklju¢enim pendel-stupovima (a), dijagram koeficijenta aM povecanja mo-

menta ukljestenja konzolnog stupa (b), dijagram koeficijenta njegove duljine
izvijanja (c), deformacija sustava s jednim pendel-stupom (d)

STABILNOST GRADEVNIH KONSTRUKCUA

deformacije i koeficijent aM poveéanja tog momenta zbog
deformacije iznose

w . WH

gdje je koeficijent labilnosti stupa definiran izrazom
Ovisnost koeficijenta aMo e prikazana je na si. 46b.

RjeSenje homogenog zadatka daje jednadZzbu bifurkacije
ravnoteze:

am='1+ (LF C)(sine- ecose)
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gdje je ek kritina vrijednost koeficijenta labilnosti jednaka
H |/Pk/K . Na osnovi relacije i3= Ji/Ek konstruiran je dijagram
koeficijenta /3 duljine izvijanja Hx= j3H stupa u ovisnosti o ¢
(si. 46¢).
Deformacija sustava s jednim pendel-stupom vidi se na si.
46d; pri tome je udaljenost
(I vi="P
—H.
\p h) Px
Opisano rjeSenje primjenjivo je dakako i na prostorne
sustave ako je konstrukcijskom dispozicijom izbjegnuta torzija
(si. 47).

a=vcot (214)

Sl. 47. Prostorni sustav od jednog upetog i dvaju

priklju¢enih pendel-stupova

Sattlerovom metodom moZe se izvesti priblizan izraz za
koeficijent kriti€ne vrijednosti Pkrsile P (si. 48a). Pendel-stup
j (si. 48b) bo&no pridrzava sila V) = (Pj/Hj) v, pa se na konzolni
stup preko precaka prenosi sila (si. 48c).

V=2Vi=yl

Na osnovi pripadnog momentnog dijagrama M (si. 48d),
kojemu je dio Sto se odnosi na silu P aproksimiran parabolom,
i momentnog dijagrama M (si. 48e) zbog djelovanja jedini¢ne
bezdimenzijske sile za odredivanje progiba v, Mohrova
formula daje

(215)
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VE o el = (1254 0) A;Y(”Z (216)
pa je
3 A = 2 K 21
kr* 1,25+ ¢ Hz (.

gdje su koeficijent kritiCne sile k i koeficijent {3 duljine
izvijanja konzolnog stupa:
3 25+¢C
k__1,25+c: ti-nfl
Analize, dakle, pokazuju da pendel-stupovi smanjuju
koeficijent k i povecavaju koeficijent j3 pa tako povecavaju
opasnost od izvijanja. Ako nema pendel-stupova, bezdimen-
zijski je parametar c= 0.
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