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MEHANIKA

1. Homogeni Stap AB, duZine €V3 i teZine G, zglobno je vezan u tacki A, a oslanja se u tacki B na sredinu
homogenog $tapa CD, duZine 22 i teZine Q. Stap CD je u ta¢ki D zglobno
vezan za pod, a u tacki C oslanja se na vertikalni zid, zaklapajuéi sa
pravcem zida ugao 60°. U ravnoteznom poloZaju tacke A i C nalaze se na
istoj vertikali. Odrediti otpore zglobova A i D, otpor zida u tacki C i
uzajamni pritisak Stapova u dodirnoj tacki B. Sistem je prikazan na slici.

Tezina stapa AB: G
Tezina stapa CD: Q

2. Provodnik nadzemnog voda (uZe) je zategnut izmedu tacaka A i B koje se nalaze u istoj horizontalnoj ravni
na rastojanju AB=300 m. Analizirani vod prelazi preko ravnog terena na kojem se nalazi kuca cija je visina
gornje ivice (slemena) krova d=7m. Kuca se nalazi ispod trase voda na udaljenosti 80 m od stuba A.
Proratunati minimalne visine tataka ve$anja A i B, tako da pri svim temperaturama provodnika u opsegu -20°C
do 60°C, bez dodatnog opterecenja,

provodnik ne bude mehanicki A B
preopterecen, a da rastojanje provodnika

od ivice krova bude bar 4 m, a od povrsine

zemlje bar 7 m.

Parametri uZeta su: },:2,7,104 N/m?,

E=7-10"° Pa, o4=7-10" Pa, a=22-10° 1/°C.

3. Homogena betonska prizma tezine Q = 12 kN slobodno visi okacena za tri vertikalne sajle koje je odrZavaju u
horizontalnoj ravni. Srednja sajla je napravljena od celika, dok su bocne sajle identi¢ne i napravljene od
aluminijuma. Sajle su gornjim krajem vezane za horizontalni plafon.
Zbog netac'nostl |zrade,. celiéno l;Jze (22 je u neop')t('e'recen.om Vstamu,
mereno pri temperaturi typ = 20 °C, duze od aluminijumskih uzadi za ;
Ap=1 mm. Proracunati sile i naprezanja u uzadima pri temperaturi !
tp =20 °C, a zatim odrediti pri kojoj temperaturi sajli ¢e sile u svim
sajlama biti jednake. U proracunima pretpostaviti da sve tri sajle imaju ol el @

istu temperaturu. §L=5 "
Parametri aluminijumskih uzadi (1 i 3) su:

A;=As;=A=100mm? E;=7-10" Pa, 04, = 7-10" Pa, a; = 22-10°° 1/°C.

Parametri ¢eli¢nog uZeta (2) su: : "’J
A;=A=100mm> E,=21-10" Pa, 04, = 2-10% Pa, a, = 12-10°° 1/°C. | .

DuZina zategnutih uzadije L =5 m. lQ

Napomena: Ispit traje 3 sata. Studenti koji su poloZili kolokvijum rade zadatak 3 i jedan od preostala dva
7adatka nn izharii. Octali ctudenti rade cue 7adatke Patrehnn ie na cvaknm 7adatkn nstvariti minimalnn



MEHANIKA
ReSenja zadataka

1. Sila Fp je upravna na Stap CD, a reakcija zida Fc je horizontalna. Na Stap CD u tacki B deluje suprotna sila
F'g, istog intenziteta: F'g = Fg. Tezina G deluje u sredini Stapa AB, dok tezina Q deluje u tacki B.

Stap CD zaklapa ugao 30° sa horizontalom. Horizontalna projekcija CB je jednaka horizonzalnoj projekciji AB
i to £V3/2, pa $tap AB zaklapa ugao 30° sa vertikalom. Pozitivni momenti uzeti su suprotno smeru kazaljke na
satu.

Ya

A Xs IX =0: X, + Fg/2 =0

Y =0: Yy — G + (V3/2)F3 = 0
IM, = 0: (3/2)¢Fz — (V3/4)¢G = 0

. Fy = V3G/6; X, = —V3G/12; Y, = 3G/4
B

Za stap CD sila F'g deluje ulevo i nadole, upravno na Stap. Njena momentna ruka u odnosu na D jednaka je €.
Momentna ruka reakcije zida je €, a tezine Q jednaka je £\3/2.

ZXZO:Fc'i‘XD_F,B/Z:O C

Fc

Y =0: Y, — Q — (V3/2)F'3 = 0
IM, = 0: —£F, + ¢F'5 + (V3/2)¢Q = 0

Uvrdtavanjem F'g = Fg = V3G/6 dobijaju se preostale
reakcije:

F. = V3(G + 3Q)/6

X, = —V3(G + 60Q)/12; Y, = Q + G/4

Rezultujuéa reakcija zglobova:
Fy = V(X2 + Y, = V216/6

Fp = V(Xp? + Yp?) = V[3(G + 60Q)% + 9(G + 4Q)?]/12



2. Da bi stubovi bili $to nizi potrebno je provodnik Sto vise zategnuti, ali tako da se ne ugrozi dozvoljeno
mehanicko naprezanje pri svim zadatim radnim stanjima. Najveée naprezanje u provodniku se javlja pri
minimalnoj temperaturi, odnosno to=tmin=-20°C, pa je potrebno provodnik potrebno zategnuti da pri ovoj
temperaturi ima maksimalno dozvoljeno naprezanje, odnosno o= 6¢=7-10’ Pa.

Najveéi ugib provodnika se javlja pri t=t,s=60°C i ona je mjerodavna za proracun minimalnih visina tacaka
vjesanje.

Proracun ugiba provodnika na maksimalnoj temperaturi:

2452 4
3 3,071 o, | 37!

—fo =1 +alt,, —t)——|->—=0
fmax f;nax 2 60'5 ( max 0) E 4 E

Fmax— 44,48 frax— 146,45=0

fmax=7,934 m.

Minimalna visina stuba sa stanovista minimalne udaljenosti provodnika od zemlje je:
Himin=S1+ fmax=7+7,934=14,934 m

Minimalna visina stuba sa stanovista minimalne udaljenosti provodnika od slemena kuce je:
Homin=0+S 2+ frmax (1-X°/F)=7+4+7,934(1-70°/150°)=17,21 m

Kriti¢nije je drugo ogranic¢enje, pa je minimalna visina tacaka vjesanja provodnika 17,21 m.



3. Sistem je staticki neodreden. Zbog simetrije konstrukcije i opterecenja sile u bo¢nim uzadima su medusobno jednake,
pa jednacina ravnoteze glasi:

28510 + S0 = 0Q

Kada su uZad opterecena, duZine svih sajli su medusobno jednake, jer se betonska prizma nalazi uvek u horizontalnom
polozZaju. Ako bi se teg otkacio od uZadi, doslo bi do skraéenja uzadi za odgovarajuce elasti¢no izduZenje koje su imala u
optereéenom stanju. DuZine neopterecenih uzadi su:

S1oL Sool

Loy = Loz =L ——-—+, Lgp =1L —
01 03 A.E, 02 A,E,

Prema uslovu zadatka, razlika duzina neopterecenih uzadi pri temperaturi t, = 20 °C je poznata i iznosi 4A:
Loy — Loy = 4o
Zamenom prethodnih izraza dobija se geometrijski uslov deformacije (dopunska jednacina):

SioL Saol
A By AzEp

= 4,
odnosno, uvrStavanjem S, = Q — 255 iz jednacine ravnoteZe:

SioL 2510L L
L L A, + Q
A By ARE AzE,

QL
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AlEl AZEZ

Sile u uzadima pri temperaturi t, = 20 °C su:

510 = 530 = 3,24’ kN, SZO = Q - 2510 = 5,52 kN

Naprezanja u uzadima pri analiziranoj temperaturi t, = 20 °C su:

Sto 3240

019 = 039 = A_1 = W = 3,24107Pa < 041

S0 5520
A,  100-1076

Oy9 = = 5,52 . 107 Pa < 042

Zbog razlicitih koeficijenata temperaturnog Sirenja materijala, razlika duzina neoptereéenih uzadi zavisi od temperature.
Pri proizvoljnoj temperaturi t ona iznosi:

A(t) = L02(1 + azAt) - L01(1 + alAt) = AO + L(az - al)At
pri ¢emu je usvojeno Ly; = Ly, = L, jer su elasti¢na izduzenja zanemarljivo mala u odnosu na duZinu uzadi.

Odnos sila u sajlama zavisi¢e od temperature zbog razlicitih modula elasti¢nosti i temperaturnih koeficijenata Sirenja
materijala. Pri nekoj temperaturi t, sile u uzadima ¢e biti jednake, odnosno pri toj temperaturi vazi:

51=SZ=53=S=§=4kN

S obzirom na to da su duzine sajli u zategnutom stanju jednake, zakljucuje se da vazi:



L1 = L2 = L3 =L = L01 + ALlO’ + ALlAt = L02 + ALZO’ + ALZA

odnosno:

SL
+ La At = + La,At + A
AE T e, T 0

Iz prethodne jednacdine moZe da se odredi temperatura pri kojoj ¢e biti ispunjen uslov jednakosti sila u uzadima:

1 1 1 10 1073 — 1,905-1073

RS R

At =t, — t - =
* 0 A1E1 AZEZ)] 5 * 10_5

= —18,10°C

Temperatura pri kojoj ¢e sile u uzadima biti jednake:

t, = to + 4t = 1,9°C

Naprezanja pri toj temperaturi iznose o; = 0, = 03 = 4-10 Pa, $to je manje od dozvoljenih naprezanja oba materijala.



