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Upoznati studente sa analizama napona i deformacija jednostavnih i slozenih naprezanja
konstruktivnih elemenata, kao i postupcima i uvjetima dimenzioniranja za pojedina
naprezanja. Objasniti osnovne probleme gubitka stabilnosti. Uvodenje u podrucje
nelinearne analize posebno razmatranje elasto-plasticnog Stapa.

ISHODI UCENJA

Fizikalno razumijevanje pojedinih prostih naprezanja: savijanje, torzija, smicanje.
Sposobnost samostalnog proracuna odgovarajuéih komponenti napona i deformacija i
provodenje postupka dimenzioniranja, metodom dopustenih napona

Iste kompetencije za slozena naprezanja, kombinacije aksijalnog naprezanja i savijanja.
Shvacanje problema izvijanja pritisnutih vitkin elemenata, posebno Stapova.
Razumjevanje osnovnih principa nelinearne analize, grani¢nog opterecenja i nosivosti.

SADRZAJ PREDMETA

Savijanje. Bernoulli-eva hipoteza. Zakrivljenost presjeka, raspodjela normalnih napona.
Aksijalni, mjeSoviti i polarni momenti inercije. Glavne osovine i glavni momenti inercije.
Elipsa i poluprecnici inercije. Proracun smicucih napona. Glavni naponi. Otporni moment,
dimenzioniranje. Tankostjene grede. Centar smicanja. Veze sloZenih Celicnih presjeka.
Deformacija greda — proracun ugiba. Diferencijalna jednadzba ugibne linije. Rubni uvjeti.
Metoda momentne povrsine — Mohrova analogija.

Torzija. Stap cilindri¢nog poprecnog presjeka. Naponi smicanja, ugao zaokreta popr
presjeka. Vrste loma usljed Ciste torzije. Stapovi pravokutnog i tankostjenog presjeka,
torzija cijevi. Dimenzioniranje.

§Ioiena naprezanja. Koso savijanje, neutralna linija, raspodjela napona, dimenzioniranje.
Stap opterecen ekscentricnom poduZnom silom i greda izlozena popre¢nom i aksijalnom
opterecenju, neutralna linija, raspodjela napona, dimenzioniranje. Jezgro presjeka.
Stabilnost pritisnutih Stapova. Priroda problema. Eulerov Stap, kriticne sile i duljine
izvijanja za osnovne sluCajeve pricvrSéenja Stapa. Kriticni napon, vitkost Stapa, Eulerova
hiperbola u linearnom i nelinearnom podruc¢ju ponasanja. Ekscentricni vitki pritisnuti Stap
i savijanje vitkih pritisnutih Stapova. Dimenzioniranje, interakcioni pristup.

Zakrivljeni Stapovi. Normalni naponi od savijanja, usporedba sa pravim Stapovima.

Osnovi analize u nelinearnom podrucju. Savijanje grede, opceniti odnos napon-dilatacija,
elastoplasticna greda, moment tecenja, granicni moment, plasticni otporni moment,
deformacije, plasticni zglob, =zaostali naponi. Granicno optereenje grede,
dimenzioniranje, savijanje i aksijalno opt, interakcija za teCenje i plastifikaciju.

PREPORUCENA LITERATURA
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Branislav Verbi¢, Otpornost materijala, Gradevinski fakultet u Sarajevu.
Drugi savremeni udzbenici iz Otpornosti materijala, odnosno Mehanike cvrstog tijela.

Nacin polaganja ispita:
Testovi u toku semestra (minimalno 2), ocjenjivanje zadataka koji se rade samostalno.
Formiranje ocjene: Rad u toku semestra minimalno 50 %, zavrsni ispit maksimalno 50 %.




Sedmica | Predavanja Viezbe
Sadrzaj i organizacija predmeta. Ponavljanje osnovnih pojmova iz
1 SavuanJe.__Uvod i ar_\gllza naprezanja i _ Otpornosti materijala 1.
deformacija kod obicnog savijanaj. Bernoulli-eva . . -
) . AR Normalni naponi kod obi¢nog
hipoteza. Zakrivljenost popr presjeka i L
odredivanje raspodjele normalnih napona. savijanja
. . ey . Neutralna linija i raspodjela
Deformacije presjeka u vlastitoj ravni, . ] pod iy
B n . normalnih napona kod obicnog
ograniCenja primjene teorije savijanja. - .
. v. L savijanja. Proracun momenata
2 Momenti povrsSine drugog reda. Aksijalni, . . v v .
o . N\ . . inercije kod uobicajenih poprecnih
mjesoviti (centrifugalni) i polarni momenti . v .
. . L . ) presjeka. ProracCun glavnih
inercije. Glavne osovine i glavni momenti T
) . N .. v o . momenata inercije i njihovih
inercije. Elipsa inercije, poluprecnik inercije
pravaca.
Momenti inercije sloZzenih poprecnih presjeka. SloZeni poprecni presjeci. Proracun
Proracun smicucih napona. Odredivanje momenata inercije, normalni naponi
3 statickog momenta povrsine. Raspodijela u mjerodavnim presjecima greda.
smicucih napona u presjeku. Glavni naponi u Proracuni smiCucih napona,
karakt. tackama popr. presjeka. Otporni dijagrami napona. Dimenzioniranje
momenti, dimenzioniranje greda.
Smicuci naponi u tankostjenim gredama, tok Nastavak proracuna normalnih i
napona, smicuca sila. Centar smicanja i uvijanje | smicucih napona u karakteristi¢nim
4 popr. presjeka. Dimenzioniranje veza slozenih presjecima grede. Dimenzioniranje
Celicnih presjeka. na savijanje. Primjer za vijCane veze
Ugibi, diferncijalna jednadzba ugibne linije. sloZenih Celi¢nih presjeka.
Rjesavanje diferencijalne jednadzbe ugibne o Y :
o R s s Primjeri proracuna ugiba greda
5 linije. Rubni uvijeti, staticki i kinematicki. Metoda o . -
v iy primjenom Mohrove analogije. Ugibi
momentne povrsine ili Mohrova analogija za . : Lo
" . kao mjera za dimenzioniranje.
proracun ugiba. Uvod o torziji
Torzija. Naponi i deformacije cilindri¢nog Stapa. . : g
] i P . J . g. P Proracun i raspodjela smicucih
Raspodjela napona smicanja. Lomovi usljed . .. v
i’ . . . napona usljed torzije kod Stapova
torzije. Deformacije, ugao uvijanja presjeka. . .
6 . oy . kruznog popr. presjeka, te
Naponi i deformacije stapova pravokutnog i ) .
. . pravokutnog i tankostjenog
otvorenog tankostjenog presjeka, te zatvorenog ) ; N .
: ) L S presjeka. Dimenzioniranje na torziju.
tankostjenog presjeka-cijevi. Dimenzioniranje.
7 Test 1. Objasnjenje zadataka i korekcije
Programa 1
SloZena naprezanja. Uvjeti za superpoziciju. Primjeri uz proracun napona i ugiba
Koso savijanje, fizikalno objasnjenje. PoloZaj za slucaj kosog savijanja. Elementi
8 neutralne linije, proracun normalnih napona, napregnuti na koso savijanje.
dimenzioniranje, naponi i iugibi. Aksijalno Dimenzioniranje greda prema
ekscentri¢no opt. Stap. dopustenim naponima i ugibima.
Nastavak - Stap opterecen poduznom Racunski primjeri za Stapove
ekscentricnom silom. odredivanje normalnih optereéene ekscentricnoom
9 napona, poloZaj neutralne linije. Istovremeno asijalnom silom, stubovi ne uzimajuci
djelovanje poprecnog i aksijalnog opterecenja u obzir izvijanje. Grede izloZzene
na gredi, stubu. Dimenzioniranje. Jezgro poprecnom opterecenju i aksijalnoj
presjeka, odredivanje, prakti¢na primjena. sili. Naponi, dimenzioniranje.
10 Stabilnost pritisnutih elemenata, prije svega Kompleksni slucajevi slozenog

Stapova, problem izvijanja. Fizikalni opis, priroda

naprezanja.




izvijanje | problema. Kriti¢na sila. Eulerov Stap. Kriticne sile | Duzine izvijanja i kriticne sile za
i duljine izvijanaj za osnovne slucajeve jednostavne Stapove, zglobni,
priSvrséenja Stapa. Kriticni napon, vitkost. ukljesteni konzolni. Proracun
Eulerova hiperbola u linearnom i nelinearnom mjerodavne kriti¢ne sile i napona za
podrucju ponasanja materijala. vitke pritisnute elemente
Izvodenije kriti¢ne sile za ekscentri¢ni vitki Nastavak proracuna kriti¢nih sila za
pritisnuti Stap i savijanje vitkih pritisnutih vitke Stapove-stubove.

11 Stapova. Specifi¢nost dimenzioniranja, Dimenzioniranje pritisnutih
jednostavni postupak ovisno o materijalu, elemenata, centri¢no pritisnut Stap i
interakcioni pristup. slucajevi slozenog naprezanja
Naprezanje zakrivljenih Stapova. Uvod, U okviru predavanja: Primjer analize
specifiCnosti. Normalni naponi od savijanja. zakrivljenog Stapa pravokutnog

12 Definiranje problema, poloZaj neutralne linije i popre¢nog presjeka, izlozen
raspodjela napona. Usporedba sa pravim prevashodno savijanju. Usporedba
Stapovima. Uvod nosaci u nelinearnom podrucju. | sa rjeSenjima za prav Stap.

Osnovni pojmovi o nelinearnoj analizi. Kada su Racunski primjeri za proracun
nosive konstrukcije u nelinearnom podrucju grani¢nog momenta savijanja
ponasanja. Opceniti nelinearni dijagram napon- | poprecnog presjeka. Plasticni otporni

13 deformacija. Grani¢ni moment savijanja. Grede momenti. Nosivost krakteristi¢nih
od elastoplastiénog materijala, Savijanje, popr. presjeka elastoplasticne grede.
moment tecenja, grani¢ni moment savijanja, Primjeri proracuna zaostalih napona
plasti¢ni otporni moment. Deformacije, nastanak | nakon rasterecenja. Diskusija o
plasti¢nog zgloba, pojava zaostalih napona. plasticnom zglobu.

Grani¢no opterecenje elastoplasticne grede, Proraéu_ni granic”:nc_>g opttve.rgc'e"nja _
formiranje plasticnog mehanizma. gredgv, J.ednostaym .nosaC| |_n]|h9w

14 Dimenzioniranje na osnovu grani¢nog p!astlcn.l. mehanvlzml. Odredivanje
opterecenja. Istovremeno savijanje i aksijalno dimenzija nosaca na osnovu
naprezanje. Interakcioni dijagrami za pojavu Sra'j'C”Og Opterecenja za .grefje
tecenja i za potpunu plastifikaciju. izlozene prevashodno savijanju.

15 Test 2 Objasnjenje zadataka i korekcije

programa 2.




