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7. slovensko dzavno prvenstvo
v gradbeni mehaniki

Ljubljana 2001

Letos smo na Fakulteti za gradbgtvio in geodezijo organiziraie 7. dzavno pr-
venstvo v gradbeni mehaniki. Prvenstvo je pripravil organizacijski odbor v sestavi:

Marjan Stanek (predsednik),

Stane SrEic,

Goran Turk,

Blaz Vratanar,

Rado Flajs,

Dejan Zupan,

Alenka Ambro z—Jurgec(Srednja gradbensola, Maribor),
Bojan Lutman (Srednja tehriika in zdravstvengola, Novo mesto),
Irena PosavedSrednja tehriikaSola, Celje),

Marlenka Zolnir Petri & (Srednja tehriikasola, Celje) in
DusSka Tomsic (Srednja gradbena in ekonomsiala, Ljubljana).

Na tekmovanje smo povabili dijake tretjih @etrtih letnikov srednjih tehgkih 5ol
in tehnBkih gimnazij. Odbor je pripravil naloge za predtekmovanje in sklepno
tekmovanije ter pregledal in ocenil izdelke tekmovalk in tekmovalcev.

Na predtekmovanje se je prijavilo 5Eenk in encev tretjega in 494enk in
uCencevcetrtega letnika. V sredo, 18. aprila 2001 so na sredsgilah ré&evali
enake predtekmovalne naloge. Devetindvajset nafiraggéh na predtekmovaniju

se je uvrstilo na sklepno tekmovanje, ki je potekalo 16. maja 2001 v prostorih
Fakultete za gradbestivo in geodezijo v Ljubljani. Na sklepno tekmovanje so se
uvrstili naslednje dijakinje in dijaki.
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Sklepno tekmovanje se je @ao 16. maja 2001 ob 11.00 na Fakulteti za grad-
benBtvo in geodezijo v Ljubljani. Po 120 minutalSeyanja nalog so si tekmovalke
in tekmovalci pod vodstvom mag. Bruna Digi ogledali Konstrukcijsko prometni
laboratorij na Fakulteti za gradbd&iwvo in geodezijo v Ljubljani.

Po skupnem kosilu so bili popoldne v $&ni dvorani Fakultete za gradbstvio in
geodezijo objavljeni rezultati. Pohvale in nagrade je dijakom podelil izr. prof. dr.
Stane Srpi€, ki je tekmovanje tudi zaklgil. Pohvaljeni so bili vsi udeleenci
sklepnega tekmovanja, naju$pegi pa so bili:

3. letnik
ime in priimek | kraj nagrada | toCke
Ivo Glasnove Novo mesto| 2. nagrada 48
Robert Krajnc | Maribor 2. nagrada 40
Marko Malnart | Novo mesto| 3. nagrada 36
Jernej Lasbaher Maribor 3. nagrada 35
David Antolinc | Celje 3. nagrada 33

4, letnik
ime in priimek | kraj nagrada | tocke
Mihael Korasec | Maribor 1. nagrada 83
Franc Sinur Novo mesto| 2. nagrada 68
Gregor Zupan | Maribor 2. nagrada 65
Jaze Kursek Celje 3. nagrada 63
Matej Kocjan Novo mesto| 3. nagrada 62

V naslednijih dveh preglednicah prikazujemo nekatere podatke o tem, kakerso u
ke in Wenci réevali predtekmovalne naloge in naloge na sklepnem tekmovaniju.
NajviSja m@&na ocena za posamezno nalogo je 25%.

Povpr&na ocena na predtekmovanju je bila precéjaniod lanske (lani 49.4%),

na sklepnem tekmovanju pa nekolik@jai kot lani (lani v tretjih letnikih 32.2%,

v Cetrtih pa 50.6 %). Na sklepno tekmovanje so se v konkurenci tretjih letnikov
uvrstili vsi, ki so na predtekmovanju dosegli vsaj 35 %, v konkurémetitih let-
nikov pa je bilo za uvrstitev na sklepno tekmovanje potrebno @ids®% ali ve&
tock.



predtekmovanje [%0]
1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 8.40 16.32 9.13 3.58| 37.43
najnizja ocena 0 0 0 0 0
najviSja ocena 25 25 25 25 100
sklepno tekmovanje za 3. letnike [%]
1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 13.64 4.09 5.36 4.82| 27.91
najnizja ocena 3 0 0 0 3
najvisja ocena 25 20 18 25 48
sklepno tekmovanje za 4. letnike [%]
1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 12.61 15.83 12.78 5.56| 46.78
najnizja ocena 0 0 5 0 20
najvisja ocena 25 25 25 15 80

Glede na povpiine ocene posameznih nalog moramo sklepali, da so bile 2. naloga
na predtekmovanju ter 1. za tretje letnike ter 1., 2. in 3.Cefte letnike na
sklepnem tekmovanju nekolikoAge, druge pa so bile Ie. |z preglednice lahko
sklepamo, da je bila najtga 2. naloga pri tretjih letnikih na sklepnem tekmovanju.
Zanimivo je tudi pogledati, koliko tekmovalk in tekmovalcev je pravilngil@

posamezne naloge.

Stevilo tekmovalk in tekmovalcev,
ki so pravilno reSili posamezne naloge

predtekmovanje

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga
17 23 8 1
(23.6%) | (31.9%) | (11.1%) | (1.4%)
sklepno tekmovanje za 3. letnike
1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga
1 0 0 1
(9.1%) (0.0%) (0.0%) (9.1%)
sklepno tekmovanje za 4. letnike
1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga
1 5 2 0
(5.6%) | (27.8%) | (11.1%) | (0.0%)




Tekmovanije so finamo podprli:

Ministrstvo za Solstvo, znanost irsport,

Slovensko dristvo gradbenih konstruktorjev,

LANCom, Maribor ,

Bramac, ékocjan ter naslednje pedag§ko—znanstvene enote

Fakultete za gradbenstvo in geodezijo v Ljubljani:
Prometno tehni¢ni institut,
InStitut za konstrukcije, potresno inzenirstvo in raCunalnistvo,
Katedra za masivne in lesene konstrukcije
Katedra za mehanikag,
Katedra za mehaniko tal z laboratorijem,
Katedra za mehaniko tekcin z laboratorijem,
Katedra za metalne konstrukcije,
Katedra za preskuSanje materialov in konstrukcij in
Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente

Vsem sponzorjem se za izkazano podporo lepo zahvaljujemo.

Informacije o tekmovanju lahko najdete tudi na internetu na naslovu:
http://www.km.fgg.uni-lj.si/tekma/tekma.htm



Naloge s predtekmovanja

1. naloga

VoziCek z idealnimi kolesci (tako, da v
lezajih ni trenja) postavimo v cev, kot je
prikazano na sliki. Dol6i ravnot&no lego
vozicka (kota), Ce je silaP dvakrat v&ja od
sile F. Narisi skico ravnoténe lege.

ResSitev: Skica ravnoténe lege je prikazana
na sliki. e‘ v p

\
Kot «, ki dolota ravnoténo lego, dobimo iz /
momentnega ravnateega pogoja ha &ko

S. Zaradi idealnih kolesc je sila podlage na
vozicek pravokotna na podlago, kar pomeni,
da gre njena smernica skozict@m S in zato
ne nastopa v momentni etta.

ZMS:() — 2Frcosa—Frsina=0 — tga=2 —
— a=63.4°.

2. naloga

Natezno vezno spono napenjamo toldesa, . R
da je sila v palici 1 enaka 15 kN. IZtanaj @
reakcije in osne sile v vseh drugih palicah 0 ©

palicja. am @ ®
ReSitev: Vse reakcije so enake &yisaj sili, pona
ki jih povzroti spona, lgita na isti smernici

in sta nasprotno usmerjeni! v %] >
Iz ravnotgnih pogojev za posamezna vo- Fizhn;?:m
zlisCa lahko izr&unamo osne sile v palicah:

Ny = 15kN,

N3 = N5 = —9kNin
N, = Ng = —12kN.




3. naloga

DoloCi reakcije, notranje sile

(osno, préno silo in upogibni ! F i =
moment) v prikazanem nosilcu. | L ‘ X
Narisi diagrame notranijih sil! i :L,,i vZ

F =15kN. | D AB

——2m—=—2m—=~—2m—~]
ReSitev: ReakcijeAz, Bz, Cx in Cy izraCunamo izstirih ravnot&nih pogojev

ZMyD:O — Oy =0,

DC

» F.=0 — Cx=F=I15kN,

Y MP=0 — Az=-F/2=-T5kN,
> Fz=0 — Byz=T5kN.

~F
A5 15®
[N
5 AN
15
Nt

o156 HDH15 [N,] —15

NSNS
7.5 -




4. naloga

Sili I sta enaki 15 kN. Togost vseh
palic je enaka:EA, = 20000kN. |
DoloCi pomike podpot in C.

Resitev: Dolociti moramo sile v 3m
palicah 1, 5 in 6:

> Fy=0 - N =0, k

ZFy:O — By =—-N; =0,
ZFX: — Ax+Bx =0 — By = —40,
ZFy:O — By+Cy—2F=0 — Cy =30,

> MJ=0 - —Ax3-2F1+Cy5=0 — Ay =40,
ZFX:O — Ny = —By = 40,

B

ZFX:O — N5:N6:40.

E
Navpicni pomik podpore je:
N Ly
YA T EA,
Vodoravni pomik podpor€’ pa je:

=0m.

_ NsLs  NgLe 40-1 40-4

_ — 0.0l m.
EA, T EA, 20000 " 20000 m

uc
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Naloge s sklepnega tekmovanja za 3. letnike

1. naloga

DoloCi najmango razdaljor utezi G
od podporeB tako, da se nosilec
ravno Se dotika navfinega zidu v
tocki A. DoloCi tudi notranje sile
(osna sila, préna sila in upogibni mo-
ment) ter nasi pripadajé@e diagrame.
Prerez nosilca jé0 x 12 cm, gostota
je 750 kg /m?3, masa utgi 40 kg, raz-
daljaa = 1m, kot o = 15°. Trenja
med nosilcem in zidom ni!

OISO,

ReSitev: DoloCimo najprej zvezno obio g zaradi lastne tee in t&¢o bremena:

qg=0.1-0.12-750-9.81 = 88.3N/m,
G =40-9.81 =392.4N.

Pri mejni legi bremena je reakcija vitki A enaka ni. Momentni ravnoténi pogoj:
ZM{? =0 — Gxrcosa—q-3-05-cosa=0 —

_¢-3-05
e

Diagram notranjih sil prikazujemo na naslednji sliki.

—

= 0.338 m.
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2. naloga

Martin Krpan se bori proti trem cesarjevim vojakom. Martin Krpartels siloF’ =

30 kN, toliko kot trije enako moni cesarjevi vojaki skupaj. Sedem metrov dolga
vrv je nenavadno raztegljiva, saj je spduifa osna togost vrvi le = 150 kN m/m.
Kako dolgo mora biti igiice, e ena stran zmaga tedaj, ko je oznaka s pentljo 1 m
od z&etne lege. Razdalje, oztene na sliki, ki veljajo za trenutek, predertaajo

vsi &tirje vieti, so:

a = 1m,
b=1.5m,
L =3.5m.

cesarjevi vojaki

NN
==

KRR

Martin Krpan

~ Qb [ ]

Resitev: Igriste mora biti dolgo vsaj toliko, kolikor je dolga raztegnjena vrv plus
dva metra, ki omoggata, da ena ali druga stran potegne vrv za en meterGadrm
lege. Najprej doléimo osno siloV,. v vrvi, ki jo prikazujemo v naslednjem dia-
gramu.

30

] i "

Sprememba dalne vrvi je

10-1 20-1 30-5
150 150 T 150 m

Velikost igrista mora biti

B=2a+b+L+D+2=10.2m.

12



3. naloga

Knjigo formata B5 (8 x 25cm) Zelimo  y navon TJE/ matica
pri vezavi stisniti s pritiskom 20 kPa. | N
Doloti silo v palici 1, ki bo povzréila L _ X
natanko tak pritisk. PalicedF, CF,
BH, DH so dolge 30 cm, njihov naklon
glede na navignico je 10, palici F'G in

G H sta dolgi 20 cm, njun naklon glede
na vodoravnico je 10

ReSitev: Izratunajmo najprej skupno
navptno silo, s katero moramo pritisniti
na knjigo:

F=20-0.18-0.25 = 0.9kN.

knjiga—
Polovico te sile prevzame palica 4,

polovico pa palica 6.

Sile v palicah izraunamo iz ravnotenih pogojev za posamezna
/N4 vozlisa.
A F
; ZFy: — — 4+ Ny cos10 =0,
F 2
> Fx=0 — —Nysinl0— Njsin10+ Nz cos10 =0,
Nv5 F
B > Fy=0 — —Njcos10+ N5 cos10 — Np sin 10 = 0,
%A F
Ny d Fx=0 — —Njcosl0+ Nj cos10 =0,
G
'N S HA-=0 — Nysinl0+ N3sin10+ Ny = 0.
1N G
L
G Zaradi simetrije velja, da j&; = N5 in Ng¢ = N4. Rezultate
prikazujemo v naslednji preglednici:
N N, Ns N, Nj Ng N7

0.058| —0.166 | —0.166 | —0.457 | —0.486 | —0.457 | —0.486

13



4. naloga

Trije neskortno dolgi valji z enako
speciféno t&o v = 20kN/m? so ogra-
jeni s togimi okvirji, ki so razporejeni na
razdaljah 2 m. Eden izmed teh okvir-
jev in pre&ni prerez valjev so prikazani
na sliki. Manpga valja imata premer 1 m,
vecji pa premer 1.5 m. Trenja med valji,
kakor tudi med valji in okvirji, ni. Ko-
likdni sta navgini reakciji v podporah
okvirjev.

v . ~ . « . . —
ReSitev: lzraCunajmo tée cevi, ki Tx

pripadajo posameznemu okvirju: *‘Z
2
G =25 5 310k,
1.52
Go= 21522 9 = 70.69kN.
4 U
. . . 0.5
Razdaljed, = in L ter kotaa in ¢ N
izratunamo z naslednjimi eghami:
d = /1.252 — 0.252 = 1.225, Ay By

~0.504+<—d—=0.75+

L=054+d+0.75 = 2.475, e [ ———
e 0.5 o} o _ o
. 0.25 o

bmﬁ—f% — [ =11.548°,

x =1.25- cos(a — ) = 1.016.
Navpicni reakciji izr&unamo iz ravnotanih pogojev:

> MP =0 - AL+Gy0.75+ Gy (L—05)+G1(0.75+2) =0 —
— A= —68.91kN,

Y Z=0 — A+B+2G1+Gy=0 —
— B =64.61kN.
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Naloge s sklepnega tekmovanja za 4. letnike

1. naloga

Glej 1. nalogo s sklepnega tekmovanja za 3. letnike.

2. naloga

Glej 2. nalogo s sklepnega tekmovanja za 3. letnike.

3. naloga

Nosilec ima vztrajnostni moment
I, = 1.25-10"%m?, elasténi modul l
F

je E = 21000kN/cm?, sila F je Rkt k2

15 kN. Razdaljaa je a = 1.5m. :
Vzmeti sta razlni, leva vzmetje « g s g

bolj toga od desne:

k1 = 400kN/m, ko = 200kN/m. DoloCi pomik na sredini nosilca. Poskusi
oceniti, ali je ta pomik najvi.

Resitev: Reakciji v obeh podpo-
rah sta enakiF’/2. Izra€unajmo ,;,
pomika podpor: —

F
wr, 5k 0.01875m,

wp = 0.0375m.

= m
Pomik na sredini nosilca zaradi upogiba taraamo po naslednji edhi:

F (2a)3

= = 0.03214 m.
Wy, IBEI, 0.03214 m

Skupni pomik na sredini nosilca pa izxenamo takole (glej sliko):

_ wrp+wp

2 + w, = 0.0603 m.

To ni najveEji skupni pomik.ée zapsemo enébo upogibnice, ugotovimo, da naj-
veCji pomik nastopi pric = 1.6537 m in zna&a

Wmaz = 0.0607 m.

15



4. naloga

. —_—
Homogeno kocko z maso 50 kg in P o
robomb = 1 m zelimo spraviti —
¢ez 0.5 m visoko ograjo. Zvéamo Ja /N TS
le z vodoravno silo v zgornjem /o
(levem) robu kocke (glej sliko). / \
DoloCi in nariSi zvezo med silaF' / G/
in nagnjenostjo kocke od za&etka & ~ v G/ /
zvratanja, do trenutka, ko se kocka G 7@ |/
prevesiCez ograjo. Upstevaj, da 7555 S S S
je trenje tolikino, da v nobenem X
primeru ne pride do zdrsa med g < R

kocko in ograjo.
Najprej dold&i zvezo za primer, da je Zatna lega kocke tik ob ograji. ZWanje
kocke si lahko olgamo tako, da v tla pritrdimo letvico, okoli katere se bo kocka
najprej zvrnila, ko se kocka nasloni na vrh ograje se v&dekoli te téke. Poskusi

predvideti, kako dale (@) od ograje moramo pritrditi letvico, da bo potrebna sila
zvratanja najmarga.

ReSitev: Zvezo med nagnjenostjo kockein potrebno silo zvréanjaF' dolocimo
iz ravnot&nega pogoja glede natko A (glej spodnjo sliko):
A b b ,
ZM =0 — G§ cosp — F §cosw+bsmgo =0 —

cos ¢ - 1
cosp+2sing 14 2tgp

— F=G

Zvezo med nagnjenostjo kocke in potrebno silo prikazujemo tudi na nasledniji sliki.
Sila F' je najve€ja na zé@etku, ko je enaka B kockeG.

—>/\
F -
—_— \ 1.0
~ F
ﬁ \\ \ 0.8
F /\ ~ \ ’
— L ~ 0.6
/ \ 7 \ 0.4
/ .
\ G B
L Ve /o 0.2
~
S ds % /4 , 7/
Gl @

DN N PN ///\é\\
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V primeru, da si pri zvréanju kocke pomagamo z letvico, moramoua razdeliti
na dva dela: v prvem se kocka z@eaokoli letvice B, ko se kocka dotakne ograje
se z&ne vrteti okoli roba ograjed. Pri obra&anju kocke okoli letvice zapemo
momentni ravnoténi pogoj glede na ttko B (glej sliko ob besedilu naloge):

ZMB:() — G(Zcoscp—gsingo)—F(bcos<p+bsing0):0 —

F_c cos  — sin ¢ a 1 —tgp
—_ = = .
2(cos ¢ + sin ) 2(1 + tgyp)

Preden zagiemaose ravnoténi pogoj glede na ttko A, ki velja za drugi del zvréanja
kocke, moramo doltiti 3e razdalja) = AB

y=+/(b/2)2 + a?.
Ravnot&ni pogoj glede na ttko A je (glej sliko ob besedilu naloge):
ZMA -0 —
— @G ((y— g) sin  + %coscp) —F((b—y)cosp+bsinp) =0 —

. B ((y 9) sin ¢ + %cosgo)
R (C

2
y) cos ¢ + bsin p)

Pri zvratanju kocke z uporabo letvice je potrebna dilanajvetja v trenutku, ko
kocka dotakne ograjo, kar lahko ugotovimo z risanjem grafgy) za razltne
vrednostia. DoloCiti Zelimo taka, da bo silaF' v trenutku, ko datakne ograjo, naj-
manpga. To lahko doléimo le z numrEnimi metodami: potrebna sila z\tanja je
najmanga,Ce jea = 0.3854 m. Zvezo med nagnjenostjo kocke in potrebno silo za
najugodneo postavitev letvice prikazujemo na sliki. NaCe#ku je za zvréanje
kocke potrebna sil& = 0.5 GG, nato pada do trenutka, ko stranica kocke dotakne
ograjo. Najvéja silaF’, ko kocka dotakne ograjo, zéaF' = 0.528 G. Nato silaF'
pada in doske vrednost' = 0 v trenutku, ko se kocka preve&z ograjo.

1.2
r 0.8 dotik ograje
0.4 !
|
% /4 /2
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COMPUTERS

Clovek v Zivijenju kupi veliko
neuporabnih stvari...

Pri nas ne!
Oprema za napredna informacijska okolja.

LANCom o 0 o
MARIROR - Tefalke o 64, Fel:02/33.00. 2400 r'.l.l_,l"u alaneom, i
LIUHLTANA = Thllisljska ). Tel: I/ 2427350 dnfo-dfimlorcom.5¢
WWW LANCOM. 5T
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