
 
 
ZAKRIVLJENI ŠTAPOVI 
 
ZADATAK 10. 
 

Za zakrivljeni štap opterećen prema slici, treba odrediti dopuštenu veličinu sile F, ako je zadano 
dopušteno naprezanje koje je jednako za rastezanje (vlak) i pritisak (tlak): 

. MPadoptldopvldop 160,, === σσσ
 
Za određenu veličinu sile treba izračunati i nacrtati dijagram normalnih naprezanja u kritičnom 
presjeku. 
 
Izračunata maksimalna naprezanja u kritičnom presjeku usporediti s naprezanjima izračunatim po 
teoriji ravnih štapova. 
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Presjek a–a je kritični presjek jer u tom presjeku moment savijanja M i uzdužna sila N istodobno 
dostižu najveću vrijednost: 
 

( ) (NmmFraFM 667,651⋅+=+⋅+= )  
 

FN −= . 
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Površina poprečnog presjeka je: . 248002060208020100 mmA =⋅+⋅+⋅=
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Polumjer zakrivljenosti osi štapa:  ;    kNmzRr T 667,351=+= 593,2
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r . 

Na dijelu AB štap je velike zakrivljenosti. 
 
Polumjer zakrivljenosti neutralne osi:  
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Udaljenost neutralne osi od težišta presjeka:  . mmr 9495,4=−= ργ
 

Statički moment površine poprečnog presjeka s obzirom na neutralnu os:  
 

36,23757 mmASy =⋅= γ . 
 

Udaljenost karakterističnih točaka presjeka od neutralne osi: 
 

( ) ( ) mmuz 28,7372,34642011 +=−+=−+= ρ  
 

( ) mmuz 28,5322 +=−+= ρ  
 

( ) mmuz 72,2633 −=−−= ρ  
 

( ) mmuz 72,4644 −=−−= ρ . 
 

Dopuštenu veličinu sile F odredit ćemo iz uvjeta da su maksimalne vrijednosti naprezanja u 
krajnjim vlaknima 1 i 4 presjeka a–a manja od dopuštenih naprezanja: 
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( ) ( ) MPaF dop 160108585,47100833,2 44
1 =≤⋅+⋅−⋅= −− σσ    ⇒  kNNF 95,3442,34953 =≤  
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( ) MPaF dop 160107174,42100833,2 44
4 =≤⋅−⋅−⋅= −− σσ    ⇒    kNNF 71,3573,35713 =≤ . 

 
Mjerodavan je uvjet na rubu 1, a za dopuštenu veličinu sile odabiremo manju vrijednost: 
 

kNFdop 50,34= ,   
 

pa je moment savijanja u presjeku a–a: 
 

kNmNmmM 48,221048,22667,6511050,34 63 =⋅=⋅⋅= . 
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Za odabranu veličinu dopuštene sile računamo vrijednosti normalnih naprezanja u 
arakterističnim točkama presjeka i crtamo dijagram naprezanja. k  
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Položaj neutralne osi za zajedničko djelovanje uzdužne sile FN −=  i momenta  M u presjeku 
a–a: 
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      Krivulja dijagrama naprezanja se 
      asimptotski približava pravcu koji 
      prolazi središtem zakrivljenosti. 
 
 
Ako maksimalna naprezanja u kritičnom presjeku izračunamo po teoriji ravnih štapova dobit 
ćemo: 
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