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13. slovensko drzavno prvenstvo
v gradbeni mehaniki

Ljubljana 2007

Letos smo na Fakulteti za gradbeni$tvo in geodezijo organizirali Ze 13. drZavno pr-
venstvo v gradbeni mehaniki. Prvenstvo je pripravil organizacijski odbor v sestavi:

Rado Flajs,

Stane Srpcic,

Igor Planinc,

Goran Turk,

Dejan Zupan (vsi UL FGG),

Nevenka Cesar (Srednja gradbena in lesarska Sola, Novo mesto),
Maja Lorger (Srednja gradbena Sola, Maribor),

Bojan Lutman (Srednja elektro Sola in tehniska gimnazija, Novo mesto),
Irena Posavec (Srednja tehniSka Sola, Celje),

Duska Tomsi¢ (Srednja gradbena in ekonomska Sola, Ljubljana) in
Marlenka Zolnir Petri¢ (Srednja tehniska Sola, Celje).

Na tekmovanje smo povabili dijakinje in dijake tretjih in Cetrtih letnikov srednjih
tehniskih Sol in tehniskih gimnazij. Odbor je pripravil naloge za predtekmovanje
in sklepno tekmovanje ter pregledal in ocenil izdelke tekmovalk in tekmovalcev.

Na predtekmovanje se je prijavilo 77 dijakinj in dijakov tretjega in 58 dijakinj in
dijakov Cetrtega letnika. V sredo, 18. aprila 2007, so na srednjih Solah resevali
enake predtekmovalne naloge. Stiriintrideset najuspesne;jsih dijakinj in dijakov na
predtekmovanju se je uvrstilo na sklepno tekmovanje, ki je potekalo 16. maja 2007
v prostorih Fakultete za gradbeniStvo in geodezijo v Ljubljani. Na sklepno tekmo-
vanje so se uvrstile naslednje dijakinje in dijaki:



letnik | ime in priimek kraj mentor
3 Ales§ Cvelbar Novo mesto? | Bojan Lutman
3 Nina Fekonja Maribor® Maja Lorger
3 Bostjan Hocevar | Novo mesto® | Nevenka Cesar
3 Mitja Gregorcic Novo mesto? | Peter Sterk
3 Gregor Javornik Celje! Lidija Juricki
3 Samo Kumar Novo mesto? | Peter Sterk
3 Sebastian Mavsar | Novo mesto® | Nevenka Cesar
3 Janez Mikec Novo mesto? | Bojan Lutman
3 Aljaz Moc¢nik Novo mesto? | Peter Sterk
3 Urban Napotnik Celje! Lidija Juricki
3 Matevz Zupanéi¢ | Novo mesto® | Peter Sterk
3 Marko Pirc Novo mesto? | Bojan Lutman
3 Matija Jurse Maribor® Maja Lorger
3 Nejc Roskar Maribor® Maja Lorger
3 Andrej Senekovi¢ | Maribor® Vili Vesenjak
3 Jure Stuber Maribor? Goran Perahvec
3 Spela Stih Novo mesto? | Peter Sterk
3 Jurij Svegelj Novo mesto? | Bojan Lutman
letnik | ime in priimek kraj mentor
4 Nejc Avgustin Novo mesto® | Nevenka Cesar
4 DuSan Bregant Novo mesto? | Bojan Lutman
4 Matej Dragan Novo mesto? | Bojan Lutman
4 AnZe Egart Ljubljana? Majda Pregl
4 | Tomaz Fekonja | Maribor? Maja Lorger
4 Jozko Zabcic Novo mesto® | Nevenka Cesar
4 | Primoz Lon&ari¢ | Maribor® Vili Vesenjak
4 Nace Nagode Ljubljana® Majda Pregl
4 Benjamin Resnik | Novo mesto? | Bojan Lutman
4 AmbroZ Zoren¢ Celje! Marlenka Zolnir Petri¢
4 Niko Bezovnik Celje! Marlenka Zolnir Petri¢
4 Marko Virti¢ Celje! Marlenka Zolnir Petri¢
4 Matic Zupancic¢ Novo mesto* | Bojan Lutman

! Poklicna in tehni$ka gradbena $ola Celje
2 Srednja gradbena, geodetska in ekonomska $ola Ljubljana

3 Srednja gradbena $ola Maribor
4 Srednja elektro ola in tehnigka gimnazija, Novo mesto

5 Srednja gradbena in lesarska $ola Novo mesto

6 Srednja strojna $ola Maribor




Sklepno tekmovanje se je zacelo 16. maja 2007 ob 11.00 v prostorih Fakultete za
gradbeniStvo in geodezijo v Ljubljani. Po 90 minutah reSevanja treh racunskih na-
log so se tekmovalke in tekmovalci preselili v dve ucilnici, kjer so se preizkusili
v prakti¢ni nalogi, ki smo jo poskusno uvedli v okvir tekmovanja. Pri tej nalogi
so dijakinje in dijaki v parih iz enakega materiala poizkusili narediti premostitveno
konstrukcijo. Takoj po reSevanju so ¢lani organizacijskega odbora ocenili izdelke
glede na njihovo estetsko in tehni¢no vrednost. Nato pa smo vse mosticke posku-
sili podreti. O rezultatih te zanimive naloge bomo porocali v nadaljevanju tega
porocila.

Nato je komisija za ocenjevanje v sestavi TomaZ Hozjan, Simon Schnabl, Goran
Turk, Eva Zupan in Dejan Zupan (vsi Univerza v Ljubljani, Fakulteta za grad-
benistvo in geodezijo) pregledala in ocenila naloge s sklepnega tekmovanja.

Po skupnem kosilu so bili popoldne v svecani dvorani Fakultete za gradbeniStvo in
geodezijo objavljeni rezultati. Pohvale in nagrade je dijakinjam in dijakom pode-
lil dekan FGG prof. dr. Bojan Majes. Pohvaljeni so bili vsi udeleZenci sklepnega
tekmovanja, najuspesnejsi pa so bili:

3. letnik
ime in priimek kraj nagrada | tocke
Ales Cvelbar Novo mesto | 1. nagrada | 85
Sebastian Mavsar | Novo mesto | 2. nagrada | 68
Matija JurSe Maribor 2. nagrada | 65
Urban Napotnik | Celje 3. nagrada | 60
Jure Stuber Maribor 3. nagrada | 58
Jurij Svegelj Novo mesto | 3. nagrada | 60

4. letnik
ime in priimek kraj nagrada | tocke
Matej Dragan Novo mesto | 1. nagrada | 64
Jozko Zabcic Novo mesto | 2. nagrada | 62
Matic Zupancic Novo mesto | 3. nagrada | 59

V naslednjih dveh preglednicah prikazujemo nekatere podatke o tem, kako so dija-
kinje in dijaki reSevali predtekmovalne naloge in naloge na sklepnem tekmovanju.
NajviSja mozna ocena za posamezno nalogo je 25%.

Povprecna ocena na predtekmovanju (25.45% za tretje letnike in 22.50% za Cetrte)
je bila nekoliko niZja kot lani, ko je bilo povprecje za tretje letnike 32.27%, za
Cetrte pa 27.00%. Ocena, potrebna za uvrstitev na sklepno tekmovanje, je bila 35%
ali ve€ pri tretjih letnikih in 27% ali ve€ pri Cetrtih.

Na sklepnem tekmovanju je bila povprecna ocena za tretje letnike bistveno visja



(48.47%) kot lani, medtem ko je bila v Cetrtih letnikih niZja (40.77%) (lani v tretjih
letnikih 24.13%, v Cetrtih pa 60.29%).

predtekmovanje za 3. letnike [ %]

1. naloga | 2. naloga | 3. naloga | 4. naloga | skupaj
povprecje 11.70 5.38 4.43 3.94 | 2545
najnizja ocena 0 0 0 0 0
najvisja ocena 25 10 25 15 65

predtekmovanje za 4. letnike [ %]

1. naloga | 2. naloga | 3. naloga | 4. naloga | skupaj
povprecje 7.68 5.36 2.86 6.61 | 22.50
najnizja ocena 0 0 0 0 0
najviSja ocena 25 10 15 16 65

sklepno tekmovanje za 3. letnike [ %]

1. naloga | 2. naloga | 3. naloga | 4. naloga | skupaj
povprecje 10.63 8.44 8.44 24.00 | 48.47
najnizja ocena 0 0 0 16 5
najviSja ocena 20 20 25 30 85

sklepno tekmovanje za 4. letnike [ %]

1. naloga | 2. naloga | 3. naloga | 4. naloga | skupaj
povprecje 8.00 3.15 6.92 22.69 | 40.77
najnizja ocena 3 0 0 0 13
najviSja ocena 13 23 25 20 64

Glede na povprecne ocene posameznih nalog na predtekmovanju sklepamo, da so
bile dijakinjam in dijakom vse naloge zelo teZe, saj je le pri eni nalogi povprec¢na
ocena presegla 10 toc¢k. Na sklepnem tekmovanju so imeli dijaki precejSnje tezave
z vsemi racunskimi nalogami, medtem ko so bili pri prakti¢ni nalogi zelo uspesni.

Zanimivo je tudi, koliko tekmovalk in tekmovalcev je pravilno reSilo posamezne
naloge. Na predtekmovanju je nekaj dijakov pravilno re§ilo le 1. nalogo v obeh
letnikih in 3. nalogo v tretjem letniku. Druge naloge pa so bile letos ocitno pre-
zahtevne. Tudi na sklepnem tekmovanju so bile naloge zelo zahtevne, saj je le 3.
nalogo pravilno resilo nekaj dijakov. Boljsi so bili rezultati pri prakti¢ni nalogi, pri
kateri so se mnogi zelo izkazali.



Stevilo tekmovalk in tekmovalceyv,
ki so pravilno resili posamezne naloge

predtekmovanje za 3. letnike

1. naloga | 2. naloga | 3. naloga | 4. naloga
12 0 4 0
predtekmovanje za 4. letnike
1. naloga | 2. naloga | 3. naloga | 4. naloga
5 0 0 0
sklepno tekmovanje za 3. letnike
1. naloga | 2. naloga | 3. naloga | 4. naloga*
0 0 2 10
sklepno tekmovanje za 4. letnike
1. naloga | 2. naloga | 3. naloga | 4. naloga*
0 0 1 5

* prakti¢na naloga

Letosnje tekmovanje sta finan¢no podprli:
Ministrstvo za Solstvo in Sport,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo.

Informacije o tekmovanju lahko najdete tudi na spletni strani:
http://www.km.fgg.uni-1j.si/tekma/tekma.htm.



Naloge s predtekmovanja za 3. letnike

1. naloga

Doloci osne sile v prikazanem palicju! Velikost sile
F = 10kN, dolZina a pa je 2 m.

Resitev: Iz ravnoteZnih enacb za posamezna vozli§¢a lahko hitro ugotovimo, v
katerih palicah so osne sile enake ni€¢. Na primer: Iz ravnoteZnih enacb za zgornje
levo vozlisce sledi, da sta sili N; in N3 enaki ni¢. Podobno lahko ugotovimo Se za
sile N4 in N7, Ng in Njg ter N5 in Ng.

Ny = N3 =Ny = N5 =Ng =N;=Ng=Njg=0kN.

Ostaneta nam torej samo §e palici 2 in 8. Iz ravnoteZnih enacb za srednje vozlisce
v vodoravni smeri in ob upoStevanju, da so sile v vseh drugih palicah enake nic,
hitro ugotovimo, da je tudi sila Ny enaka ni¢. Sledi, da je edina od nic razli¢na sila
v palici 8. Iz ravnoteZnega pogoja v navpi¢ni smeri za srednje vozlisce sledi

Y X=0 — Ny sin45° =0 — Ny = 0kN,

sred. voz.
Y v=0 — ~Ng—F=0  — Ng=-F=-10kN.
sred. voz.
2. naloga
Dolo¢i in narisi diagrame notranjih lF
sil (osna sila, precna sila in upogibni

moment) za prostoleZeci nosilec s
previsom, prikazanem na sliki. No-
silec je na previsnem delu obteZen z

1 m? vode v brezteZni posodi. Pred- 4
postavimo, da je obteZba, s katero | ' a - b |
posoda pritiska na nosilec, enako-

merno porazdeljena. V vodo je potopljen kvader viSine / = 1 m. Drugi podatki:
plos¢ina osnovne ploskve kvadra, S = 3000 cm?,

gostota vode, p, = 1000 kg/m?,

gostota kvadra, pj, = 800 kg/m3,

a=3m,b=15m.

3@3 et




ResSitev: Najprej moramo doloditi obtezbo ¢ na previsnem delu nosilca. Najbo-
lje je, da doloCimo rezultanto obteZbe, za katero sicer vemo, da je porazdeljena
enakomerno.

}

X

| B a
(a zzza

|

I

3m 1 1.5m—~

Rezultatno sestavljata teza vode in vpliv kvadra, ki v celoti potopljen v vodi. Teza
vode je preprosto produkt prostornine vode s specificno teZo, vpliv kvadra pa je
prostornina kvadra pomnoZena s specificno tezo vode. Vpliv kvadra je namrec
vsota teZe kvadra in sile ', ki je ravno tolik$na, da je kvader potopljen. Kvader se v
celoti potopi natanko tedaj, ko je vsota sile F' in teza kvadra enaka tezi izpodrinjene
vode, to pa je prostornina kvadra pomnoZena s specifi¢no tezo vode:

R=F,+Fr=pyg1l+pyg0.3=12753N = 12.75kN,

kjer je ¢ = 9.81m/s?. Enakomerno porazdeljena obteZba na previsnem delu no-
silca je

q=R/b=1275/1.5 = 8.50kN/m.

Nadaljni postopek je obicajen postopek za dolocitev notranjih sil na prostoleZecem
nosilcu s previsom. Iz momentnih ravnoteznih enacb glede na vozlis¢i A in B
dolo¢imo reakciji Az in Bz, medtem ko iz ravnotezja v vodoravni smeri sledi, da
je reakcija Ax = 0:

Ax =0, Ay =3.19kN, By = —15.94kN

Nazadnje dolo¢imo notranje sile, ki jih prikazujemo v naslednjih diagramih.
9.56

[ My]
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3. naloga

Doloc¢i najmanjso silo F' = F},,.;;, ki je potrebna, da se kvader na sliki zavrti. Doloci
tudi pripadajoci pomik kvadra! Podatki so:
teza kvadra, G = 1 kN,

dolzina kvadra, ¢ = 0.4 1m,

viSina kvadra, b = 0.7 m,

togost vzmeti, k, = 100 kN /m,

koeficient trenja k; = 0.3.

ReSitev: Na kvader delujejo sila teze G, nor-
malna sila podlage N, sila trenja Fj, sila v
vzmeti F,, in vleCna sila F', kot je narisano na
sliki. ~ Sila vzmeti je odvisna od odvisna od
pomika kvadra u in je enaka ni¢, ¢e se kva-
der ne premakne. Sila lepenja je manjSa ali
enaka produktu normalne sile in koeficienta
trenja. Velja torej, da je sila v vzmeti enaka nic,
dokler se v celoti ne aktivira sila lepenja. Z enacbami to zapiSemo takole:

Fv:kvu, thk‘tN

Poleg teh dveh enacb lahko zapiSemo Se tri ravnoteZne enacbe

Y X=0 > F+FR-F=0 — F =F,+ F,,
Y Y=0—> N-G=0 — N =G =1kN,
Nz —-Ga/2

> M.=0 - Naz-Ga/2-F,b=0 — F,= ;

Lega z prijemalisca sile N je odvisna od velikosti sile F;, , kar je razvidno iz mo-
mentnega ravnoteznega pogoja. Ce je F, enak ni&, sila N leZi na isti smernici kot
sila G, tedaj je = = a/2. Ce silo F, vetamo, se prijemaliice sile N pomika v
desno, x se veca in doseze kriti¢no vrednost pri zxi = 2a/3, pri kateri se kvader
Se ne zavrti. Iz momentne ravnoteZne enacbe torej lahko izracunamo kriti¢no silo
v vzmeti:

G2a/3—-Ga/2 Ga

Kfriticna vlecna sila je
Fiit = ki G+ Fyric = 0.3 -1 4 0.0952 = 0.3952 kN.
Pri tem se kvader premakne za

Fy it
ky

= 0.000952m = 0.952 mm.

u =
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4. naloga

Dva delavca nosita lesen hlod konstantnega precnega prereza in gostote dolZine
L = 5m. TeZa hloda je G = 1 kN. Prvi delavec lahko nosi najve¢ Fipmax = 0.6 kN,
drugi pa najve¢ Fomax = 0.7kN. Kako lahko nosita hlod? Vse moZne nacine
noSenja hloda predstavi v obliki neenacb.

Resitev: Nacine noSenja hloda opiSemo z lego prije- | A A !
mali$¢ sil Fy in F3, ki ju oznadimo z z; in x2 (glej . i Fy
sliko). ZapiSemo ravnotezni enacbi in omejitvi za %’ "G T

I

sili F in Fy:

ZY:O — Fi+F,—G=0,

> M.=0 — Fiazy+Fory—GL/2=0,
F1; < 0.6kN,
Fy < 0.7TkN.

Prikazujemo le resitve, ko je F} levo od F3, torej za x1 < x2. Rezultati za obra-
tno zaporedje sil so simetricni. Ko iz prve enacbe izrazimo F5, = G — F} in ko
upostevamo, da je F; < 0.6, dobimo iz momentne ravnotezZne enacbe pogoj:

—GL/2+G$2

T2 — X1

Flai+(G—F)as—GL/2=0 — F = <06 —

— 0.6x1 +0.4x9 <2.5.
Na podoben nacin dolo¢imo iz izraza F; = G — F5 in neenacbe F5 < 0.7 pogoj:

GL/2—G1,‘1 <

(G—F2)$1+F2)$2—GL/2:0 — Fy = 0.7 —

T2 — X1

— 0.3x1+0.7x9 > 2.5.

Za obratni vrstni red noSenja hloda, ko je 2 < z1,
dobimo naslednje neenacbe:

0.3x1 +0.7x0 < 2.5,
0.6x1 +0.429 > 2.5.

Resitve tega sistema neenacb prikazemo z diagra-
mom. Pobarvano podrocje predstavlja mnoZico
moZznih prijemalis¢ sil.
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Naloge s predtekmovanja za 4. letnike

1. naloga
o % T

Dolo¢i in nariSi diagrame notranjih sil v prika- |
zani linijski konstrukciji. \

\ b
Velikost sile F' = 10kN,
dolzina @ je 1 m, T

v . a
dolzina b pa je 4 m. 4 ']
B
/ a toga
| b | vez

Resitev: Iz ravnoteznih pogojev za neobteZena vozlis€a, v katerih se stikajo le
palice, sledi, da so osne sile v palicah enake ni¢. Dolociti moramo le $e notranje
sile za lomljen nosilec ABC, ki je obteZen s silo F' v tocki C. Reakcije v podporah
A in B izra¢unamo iz ravnoteZnih pogojev:

Y X=0 - Bx+F=0 — By = —F = —10kN,
Y MZ=0 — Azb—Fb=0 — Ay = F =10kN,
Y Zz=0 — Az 4+ By =0 — By =—A; = —10kN.

Na koncu z razrezom nosilca izraCunamo notranje sile. Te prikazujemo na nasle-
dnjih diagramih (osne sile so enake nic).

10

I

i

0 0
T
—10

§

2. naloga

Glej drugo nalogo za 3. letnike!
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3. naloga

Med dva zaboja v obliki kocke vstavimo zelo tanko togo
plosco, kot kaze slika. TeZa prvega zaboja je G; = 10kN,
koeficient trenja med zabojema in podlago je k; = 0.4.
Dolo¢i najmanjso silo F' = Fj,.;; in tezo drugega zaboja Go
tako, da se zaboja premakneta istocasno. KolikSen je mini-
malni koeficient trenja k; in, ki omogoca prevrnitev enega
izmed zabojev? Kateri zaboj se pri tem prevrne?

D

ReSitev: Obravnavani sistem teles lo¢imo na posamezna telesa in medsebojne
vplive nadomestimo s silama F; in Fb.

B_
Fy
Fa
- ——
Fy Iz B
N1 2

Nato napiSemo ravnoteZne pogoje za vsa tri telesa in znani zvezi med silama trenja
in normalnima silama:

Z X =0 — Fhn—F =0 — Iy =k,
leva kocka

Z Y =0 — N1 —G1=0 — Ni = Gh,
leva kocka

Y X=0 — R—-F-F=0 — F=F —F,

vmesna plosca

> Mf=0 — Flh—F2h=0 — F=2F,

vmesna plosca

Z X =0 — Fy—Fip =0 — Ft2:F27
desna kocka
> Y =0 — Ny—Gy=0 — Ny =Gy,
desna kocka
Fy = Ny ky,
Fio = Ny ky.

Iz zgornjih enacb izraCunamo

G
Ftl:FIZlet:2F2:2Ft2:2G2kt — G2:71:5kN

13



Ker imajo vse sile, ki delujejo na desno kocko, skupno prijemalisce, se le-ta ne
more prevrniti. Prevrne se lahko le leva kocka. Normalna sila N; je rezultatna
normalnih napetosti na stiku med kocko in podlago. Za te predpostavimo, da so
po sti¢ni ploskvi porazdeljene linearno. Ce sila deluje na sredini, so te napetosti
konstantne, e je sila na 1/3 dolZine kocke, je razpored teh napetosti trikoten, tako
kot kaZe slika na prejSnji strani. To je tudi mejna lega sile, saj nateznih normalnih
napetosti v stiku med podlago in kocko ne more biti. [z momentnega ravnoteZnega
pogoja za levo kocko tako dobimo

h 2h
Y Mf=0 - Fah+Gig =N =0 -
leva kocka
h 2h 1
— letminh+G1§—G1§=0 — ktkminzé
4. naloga

Glej Cetrto nalogo za 3. letnike!

14



Naloge s sklepnega tekmovanja za 3. letnike

1. naloga

Stolp ADE (togo telo) se ob delovanju ve-
tra (podanega z obtezbo p) zasuce za kot | ]
. Stolp je podprt v toc¢ki A s Clenkasto ™
podporoinz vrvmi BE, BD,CD in CE, =D
kot kaze slika. Precni prerez vseh vrvi je
enak A, = 0.2826 cm?, elasti¢ni modul |
paje £, = 21000kN/cm?. Ob pozna- | .| R

nem zasuku ¢ = 0.5° doloci sile v vrveh

in velikost konstantne linijske obteZbe p, | a
s katero veter uc¢inkuje na stolp!

a=06minh =5m.

e e ]

ReSitev: Najprej izracunamo dolZini vrvi v nedeformirani legi:

= Va2 +h2 =+/62+52 =7.81025m

=+/a?+ (2h)? = /62 + 102 = 11.6619m

Ker se stolp pod vplivom vetra nagne v de-
sno, se raztegneta le vrvi na levi, medtem se
vrvi na desni sprostita, notranje sile v vrveh
na desni so enake ni¢. Za dolocitev osnih sil v
vrveh 1 in 2 izraGunamo novi legi vozlis¢ D’
in £’ glede na toko A ter novi dolZini vrvi
L} LY. Nato izratunamo 3e raztezek vrvi in
osni sili v obeh vrveh.

D'(hsing, h cosp) — L} =+/(a+ hsing)?+ (hcosp)? = 7.8437m,
E'(2h sin @, 2h cos ) — L = +/(a + 2hsin )2 + (2h cos )2 = 7.8437m.

Raztezka in specifi¢na raztezka v vrvi sta

ALy = L) — L1 =0.03345m — €1 =AL1/L; = 0.0042,

ALy = L}, — Ly = 0.04481 m — &9 =ALy/Ly = 0.00384.
Posledi¢no sta osni sili v vrveh

N1 =01 Ay = Eye1 Ay = 21000 - 0.00420 - 0.2826 = 25.42 kN,

Ny =09 Ay = Eyea Ay = 21000 - 0.00384 - 0.2826 = 22.80 kN.

Obtezbo vetra p izraCunamo iz momentnega ravnoteznega pogoja na tocko A

h
ZM’ZL‘:th:;—NlLlh NzL—Q% — p=191kN/m.
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2. naloga

Na verigo dolZine [ obesimo leste-
nec, kot kaze slika. Doloci kota «
in §, da bo razmerje sil na obeh
konceh verige 1:2! Resitev te naloge
je neskonéno. Vzemimo, da vecja
od obeh sil v verigi ne sme presegati
teze lestenca. (Namig: izberi si
kot « ali (3, iz pogoja v razmerju
sil dolo¢i drugega ter preveri, Ce je
vecja od obeh sil manjSa od teze
lestenca. Ce je manjsa, je naloga

zaklju€ena, Ce ni, si mora$ prvi kot izbrati ponovno.) Dolo¢i, v kolik§nem razmerju
sta dolzini verige levo in desno od ¢lena verige, na katerega smo obesili lestenec!

ReSitev: Najprej zapiSemo ravnotezne enacbe za del verige
okoli prijemalisca sile G:

B/,
Y X =0 — Njsina— Nysin =0, N1
ZY:O — Njicosa+ Nycos3— G =0. c
Ob upostevanju pogoja, da je No = 2N;, dobimo zvezo med
kotoma « in (3
Nisina=2N;sin — sina=2sin — = arcsin %.
Ce izberemo o = 60°, dobimo
(8 = arcsin = 25.66°.
1z druge ravnotezne enacbe izraCunamo osno silo N oziroma N»
G
Nicosa+2Nicosf—G=0 — Ni=———— =0434G < G

cosa + 2cos 3
— Noy=2N; =0.869G < G

Ker sta obe osni sili manjsi od G, je naloga reSena.
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3. naloga

Greda konstantnega precnega pre-
reza dolzine L je obeSena na dve
neraztegljivi vrvi, kot kaze slika. Pri-
jemalis¢e ene vrvi je na enem koncu
grede, prijemaliS¢e druge pa na
Cetrtini razpona. Doloci lego tocke
P, pri kateri je greda v vodoravnem
ravnoteznem polozaju! Vzemimo se-
daj, da sta vrvi raztegljivi. Bo greda
v tem primeru Se vedno vodoravna? Utemelji odgovor!

Resitev: Ce sta vrvi neraztegljivi, bo greda vodoravna le v primeru, da tocka P leZi
to¢no nad prijemali$¢em sile G, tako kot kaze spodnja slika.

P

Da bi ugotovili, ali greda ostane vodoravna, moramo preveriti, kolik$ni sta navpicni
komponenti pomikov v prijamalis¢ih vrvi z gredo. Ce oznacimo dolZino levega
dela vrvi z L1, desnega pa z Lo, izrazimo sinuse in kosinuse kotov « in 3 takole:

. a i 2a
sinaa = —, cosa=-—, sin=-—, cosff=—.
Ly Ly Lo Lo

Iz ravnoteZnega pogoja v vodoravni smeri lahko dolo¢imo razmerje med osnima
silama
. . 2L,

ZX =0 — Nisina— Nysin=0 — N;= NQL—Q.
Navpic¢ni komponenti pomikov v prijamali§¢ih vrvi z gredo izraCunamo z enacbama
Ny I h Nah 2Ly
EAT'L, ~ EA Ly’
No h Naoh
—Lyg— = —-.
EA "Ly EA
Vidimo, da sta navpi¢ni komponenti pomikov enaki le v primeru, ¢e je Ly = 2L;.
To je res le v mejnem primeru, ko je vrv dolga le 3L/4, oziroma ko je h = 0.
Greda je v tem primeru tik pod stropom. V vseh drugih primerih, se greda zaradi
raztegljivosti vrvi nagne.

Uy = ujcosa = €1 Ly cosa =

Uy = U cOs B = €9 Lgcos 8 =
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Naloge s sklepnega tekmovanja za 4. letnike

1. naloga

Dva delavca nosita lesen hlod konstantnega precnega prereza in konstantne gostote
z dolzino L = 5m. TeZa hloda je 1 kN. Prvi delavec lahko nosi najve¢ 0.5 kN,
drugi pa najve¢ 0.7 kN. Kako lahko nosita hlod? Vse mozne nacine noSenja hloda
predstavi v obliki neenacb! ReSitev lahko prikaZes§ tudi grafi¢no, tako da v kvadratu
5 X 5 m pobarvas tisti del, ki predstvalja mozne lege prvega in drugega delavca!

Resitev: Za resitev enake naloge z nekoliko spremenjenimi podatki glej 4. nalogo
predtekmovanja za 3. letnike.

Za x1 < x2 velja: 5
Tg
0321 + 0.725 > 2.5, 4
0.5x1 +0.529 < 2.5. 3
Za xo < x1 velja: 2
1
0.3x1 +0.7x9 < 2.5,
0.5z1 +0.5x9 > 2.5. 0 1 27374 5

Ly
Resitve tega sistema neenacb prikaZzemo z diagramom. Pobarvano podrocje pred-
stavlja mnoZico moZznih prijemalis¢ sil.
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2. naloga

Stikalo na sliki tvorita dve togi

plos¢i, ki sta med seboj oddaljeni

za h = 0.5cm. Plosci sta pove- k2
zani z vzmetmi k; = 2N/cm in
ks = 1N/cm. Ce na stikalo pri-
tisnemo na sredini zgornje plosce
s silo FF = 2.5 N, se plos¢i dota-
kneta ena druge. Izracunaj sile in
pomike v vseh §tirih vzmeteh!

Resitev: Ker je vzmet ko bolj po-
dajna od vzmeti k;, se bosta za-
radi sile F' plos¢i najprej dotaknili A
v tocki B. Pomik v to¢ki B bo
enak h = 0.5 cm.

1

p
T

Sila v vzmeti B bo tedaj:

&

Ny = —koh =—0.5N. k§

Iz ravnoteznih pogojev za zgornjo i
plos€o izraCunamo vse druge sile: T

> MAP =0 — N3av2/2 - Njav'2/2 =0, — N3 =Ny,
ZMCD:O — Nla\/§/2—N2a\/§/2=O, - N1:N27
ZZ:O — N1+N2+N3+N4—F:0

Iz zgornjih enacb sledi
Ny =Ny =—-05N, N3=Ny=-0.75N.

Pomiki v vezeh so sorazmerni s silami v vzmeteh w = N/k:

wy = & = —0.25cm, wp = & = —0.5cm,
ko k1
N.
wo = wp = k_j = —0.375cm.
3. naloga

Glej 3. nalogo pri 3. letnikih.
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Prakti¢na naloga za 3. in 4. letnik

Tekmovalce smo razdelili v skupine z dvema tekmovalcema. Pri tem smo pazili,
da so bile ekipe sestavljene s tekmovalci razli¢nih Sol.

Navodila za reSevanje prakticne naloge

Vsaka ekipa dobi vrecko s 15 plos¢icami, 7 dolgimi in 6 kratkimi mozniki. VaSa
naloge je, da iz materiala, ki smo vam ga pripravili, zgradite most, ki bo premostil
20 cm Siroko dolino. Pri delu smete uporabiti ves material, ki ste ga dobili, a
nobenega drugega.

Most mora biti zgrajen in postavljen tako, da se ob preizkusni obremenitvi ne bo
zvrnil.

Most bomo obremenili s tockovno silo na sredini razpona, zato mora biti most
pripravljen tako, da bomo na sredino mostu lahko postavili obteZbo.

Po koncu tekmovanja bo Zirija najprej izbrala najlepsega, nato bo mostove obreme-
nila. Pri obremenjevanju bomo zapisali dve vrednosti: obtezbo, pri kateri pomik na
sredini razpona dosezZe 2 cm ter porusno obtezbo.

Skupna ocena te naloge bo torej sestavljena iz treh delov: estetika (max. 5 tock),
deformabilnost (max. 10 tock), trdnost (max.15 tock).

Za gradnjo mostu imate na voljo 30 minut.

Rezultati

UdeleZenci tekmovanja so se pri tej nalogi zelo izkazali. Ceprav so imeli na voljo
enake osnovne elemente, so bili kon¢ni izdelki zelo razli¢ni. Razen izjem je bila
njihova nosilnost presenetljivo visoka.

Del ocene je predstavljala subjektivna ocena glede na izgled izdelkov. Ocenjevali
so vsi prisotni mentorji s srednjih Sol in dva predstavnika ocenjevalne komisije s
Fakultete za gradbeniStvo in geodezijo.

Na naslednjih straneh prikazujemo nakaj najbolj posre€enih “mosticev”.
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Vse skupine so zacele z enakim materialom in orodjem.

Dva, po mnenju komisije, najleé'a mosta.

L
Tudi ta dva mosta sta spadala med lepse.

4 & = 2 ks +4i
Nekatere mostove tudi velika obtezba Cockte ali Ledenega Caja ne more porusiti.
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