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1. Zadatak: Staticki neodredeni ravninski okvirni nosac

Za staticki neodredeni ravninski okvirni nosac

a) ABCDE zadan i optereé¢en prema slici a) treba:
| A a C M - odrediti reakcije veza u osloncima A i B
: a odrediti vertikalne pomake u tockama D i E
|
: (WD = ?, WE = 7)
= l skicirati i kotirati dijagrame uzduznih i
B l, El, poprecnih sila te momenta savijanja duz
Jas a = A 2 5 konture nosaca.
Zadano: F, a, # =F-a, El, = konst.
b) X=F '—Xlﬂ M Rjeéenvje: . o . .
. S e Jednadzbe ravnoteze za okvirni nosac, slika b), jesu:
|
VT A X, 1.2 Fy=0 —Fay+Fgy =0 > Fgy=Fay,
— I:AV :
X, £l Fl % |l 3.3 Mg=0F,, a+Fy,-a-F-a-#-V,-2a-Vg-a=0/:a
Fen 21 ___1 N s A N
e} o vy

Zadatak je jedanput staticki neodreden, jer jest: n=k-s=4-3=1. Za osnovni staticki
odredeni nosac odabran je okvirni nosac¢ na dva oslonca, s vodoravno pomicnim osloncem
u A, slika b), tj. prekobrojna nepoznata je sila: X=F,, .

4. Poucak o minimumu energije deformiranja jest (i =4):

U1 8Mb(x) o
33 s <50,

Za odredivanje vertikalnih pomaka okvirnog nosaca u tockama D i E prema drugom
Castiglianovom poucku, potrebno je dodati "nulte sile” u tim to¢kama. Njihov utjecaj je u
derivacijama po tim silama, te su one izracunate u reakcijama i u momentima savijanja
duz konture okvirnog nosaca, slika b).

Momenti savijanja duz konture nosaca M, (x;)=M,(x;) i potrebne derivacije jesu:

Momenti savijanja M, (x;) dijelova okvirnog nosaca: My (%) M, (1) | OM, (%)
oX Ny | Ve
—(a+x3) (a+x3) Xq
+Vp -(a+X3) + Ve - Xg

Moment savijanja Mb(xi):My(xi) uzet je pozitivan, ako on na strani dijela nosaca
oznacenom crtkanom linijom, slika b), izaziva rastezna (vla¢na) naprezanja.
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UvrStavanjem izraza za momente savijanja M, (x;) i derivacije

oMy, (%)
OX

iz tablice u
izraz (4), uz dodane sile Vo =0 i V¢ =0, sredivanjem slijedi vrijednost nepoznate sile X
(vodoravna komponenta Fay reakcije veze u osloncu A):

?(ZF- X — Xo % )+ (=% dx, +T[3F-a— X-(a+x,)]-[- @+ x,)]dx, +
0 0

+T[F-(a+2x3)— X-(a+x3)]- [ (@ + x3)]dx, +T(F- X, — X-%, ) (=X,) dx, =0,
0 0

integriranjem i sredivanjem izraza te dijeljenjem s as, slijedi:

16 52 13
X-—==""F S| X==F=F,, =Fgyl
3 6 8 AH BH
Ostale komponente reakcija veza u osloncima A i B jesu:
3 5

Za odredivanje vrijednosti vertikalnog pomaka u tockama D i E rabi se drugi Castiglianov
poucak, pri ¢emu su vrijednosti dodanih sila V, =0 i Vg =0, a sredeni momenti savijanja
duz konture okvirnog nosaca jesu:

Mb(Xl)zFAv‘Xl=2F‘X1—X-Xlng.Xll

Mb(x3)=—FBV.(a+ x3)+ F-X3=F-(a+2x3)—x-(a+ X3)= F ,(_gaJrgxgj,
Mb(x4):_FBV'X4 = F'X4—X > :_gF_X4.

Vertikalni pomak nosaca u tocki D jest:

au 1 M, (%) 4 F a1 13
M b 2x.d a—— 2ad
Wp = (GVD ij L E, L 1@ b (%) Vg X.J:‘ El D W20 Xﬁj( 3 ij Xo+

5 3 5 26 Fa _13 Fa
=+ || ——a+=X; [-(@+X3)AXy+ || ==X, |- X, dX =w (V)
J( g°"g 3}( 3)dX; g( 3 4j 4 4} 8 EI “on EI c()

Vertikalni pomak nosaca u tocki E jest:

ou 1 | a(h oM, (X 13

:+?(_ga+gx3j.xgdmg(_gmj 0-dx }1 - <¢>

: 2 El,

Graficki prikazi unutarnjih sila (uzduznih sila N, poprecnih sila Q i momenata savijanja My)
duz konture okvirnog nosaca dani su na slikama c), d) i e).

Na slici f) dan je prikaz elasti¢ne linije kod zadanog opterecenja okvirnog nosaca.
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Dijagrami uzduznih i poprecnih sila duz konture okvirnog nosaca:

c) B, d) % 2F
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Momenti savijanja u karakteristi¢nim tockama okvirnog nosaca jesu:

3 11
Mya =0, My =0, (MbC)LzFAV'angal (Mbc)o=(Mbc)L+/”/=§Fa'

Dijagram momenata savijanja i elasti¢na linija okvirnog nosaca:
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