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2. Zadatak: Staticki neodredeni ravninski okvirni nosac

Za staticki neodredeni ravninski okvirni nosac
a) M ABCDE zadan i opterec¢en prema slici a) treba:
| — odrediti reakcije veza u osloncima Ai B
!B a E - odrediti vertikalne pomake u tockama Ci D

(Wc = ?, Wp = 7)
- vodoravni pomak u tocki D (up = ?)

a - kutni zakret u toc¢ki C (ac=7?)
= - skicirati i kotirati dijagrame uzduznih i
' E\Iy poprecnih sila te momenta savijanja duz
C a oo A a D konture nosaca.
Zadano: F, a, #/ =F-a, El, = konst.
b) M RjeSenje:
MB(IB Jednadzbe ravnoteze za okvirni nosac,
_________ —
vT t a [ X lE  slika b), jesu:
H ! a
FlX | X : _ _
L2 \V ____I ___________ 3 _ﬁr HD:O
Mc =0y, — X=F Vo=0
Wc=0 =Fa Mg =F-a+ M =2F-a.

Zadatak je jedanput staticki neodreden, jer jest: n=k—-s=4-3=1. Za osnovni staticki

odredeni nosac odabran je okvirni konzolni nosac uklanjanjem oslonca u A, slika b), tj.
prekobrojna je nepoznata sila: X=F,.
4. Poucak o minimumu energije deformiranja jest (i =4):

U1 6Mb(x) o
K Ely[.luMb( ) dx H—O/ El,

Za odredivanje vodoravnih i vertikalnih pomaka te kuta zakreta u zadanim tockama
okvirnog nosaca, prema drugom Castiglianovom poucku potrebno je dodati "nulte sile” u
tim tockama. Njihov utjecaj je u derivacijama po tim silama, te su one 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 nosaca: My (x) | My(%) | oMy () | DMy (%) | OM, (%)
X Ve Np oHp oM ¢

My(x)=F - X +Ve- X +M¢ 0 X 0 0 1

My(X;)=F-(@a+Xx,)= X X, +Ve-(@a+X,)+ M —X, (a+x,) 0 0 1

M, (X,)=F-(Qa—x,)+ M- X-(a—X,)+

o(Xs) = F -(2a-Xx,) (a—x,) x| eacns | —x | a .
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Moment savijanja My(x)=M (X)) uzet je pozitivan, ako on na strani dijela nosaca
oznacenom crtkanom linijom, slika b), izaziva rastezna (vla¢na) naprezanja.

v : . . . . . oM (X)) . . .
Uvrstavanjem izraza za momente savijanja M, (x;) i derivacije % iz tablice u izraz

(4), uz dodane "sile" V. =V, =Hy =M =0, sredivanjem slijedi vrijednost nepoznate sile X
(vertikalna reakcija veze u osloncu A):

?(F @+ Xy) = X Xy )- (=X, ) dX, +T(F 2a—X -a)-(—a)dx; +
0 0

+T[— X -(a-x,)+F-Ba-x,)]-[-(a-x,)]dx, =0.
0

Integriranjem i sredivanjem izraza te dijeljenjem s as, slijedi:
ngéF — XZEF:FA.
3 6 2

Komponente reakcije veza u osloncu B jesu:

Fg =F —Fa :—%F (), My=2F-a

Sredeni momenti savijanja duz konture okvirnog nosaca jesu:
Mb(xl): F "Xy
My (Xz) =F-(a+X;) —Fa - X, = F[a_gxzj:

Mb(x3)=F-2a—FA-a:—%F-a,

M, (Xy) = F-(2a—x4)+/1//—FA-(a—x4):g(a+3x4).

Za odredivanje deformacija okvirnog nosaca: vertikalnih pomaka u tockama Ci D (i E),
vodoravnog pomaka u D (u Ci u osloncu A) te kutnog zakreta u C, prema drugom
Castiglianovom poucku potrebno je dodati "nulte sile" (sile ili momente) u tim tockama.
Njihov utjecaj je u derivacijama momenata savijanja po tim silama, te su one izracunate u
momentima savijanja duz konture okvirnog nosaca, tablica i slika b).

Vertikalni pomak nosaca na mjestu C jest:

ou 1 M, (%;) = a3
W= (6Vc]v . Ely{. 1[IMb( i) V. — 222 dx H Ely{gxl.xldxl+£(a—§x2)(a+xz)dx2

4 Fa (i)

+f(——a) 2adx;+— j(a+3X4) (2a- XA)dX4} 3 EI

Vertikalni pomak nosaca na mjestu D (E) jest:

P My ()4 1R
Wp = ((WDJVDO EIyL(IMb( i) Ve H 2EIy{j(a+3x4)(x4)dx4}_ 36 =wg (1),

"Covjek koji ne pravi greske obi¢no ne radi nista." © Z. VNUCEC, 20009.



ENERGIJSKE METODE - STATICKI NEODREDENI OKVIRNI NOSACI 3

Vodoravni pomak nosaca u D (u C i na mjestu oslonca A) jest:

[ oU 1 4 (N @Mb(xi) —ia_l R
UD_(aHDJHDzo_ Elyh(({Mb(x‘) oHp dx‘ﬂ_ay{({( 2" aj % dXs +

3

+£[%-(a+3x4))-adx4}:E—T:UA =Uc ().

y

Kutni zakret nosaca na mjestu C jest:

_[ oU 1 I M, (%) 1 fa a3 |
ac_(aMC]Mczo_ Elyl:iéul\/lb(xi) oML dxiﬂ—Ely{g(F X) 1dx1+£(F (a 2xz)] 1dx, +

+j(—%F aj 1dx3+j(— (a+3x4)) 1dx4} 3 Fa ).

2EI

Dijagrami unutarnjih uzduznih i poprecnih sila duz konture okvirnog nosaca:

d) B E

C) (Fs) E Fg -
B _3f @ 2
E 2 _3e
i 2
® | — -
s F H
' C A D
Fa
; ——d
C A D 3
=F
2

Momenti savijanja u karakteristicnim tockama okvirnog nosaca jesu:

1
Mya =Fa, Mg =2Fa, MbD:F'Za_FA'a:_EFa:(MbE)Dv (Mpe )L =(Mpe)p +# =

Dijagram momenata savijanja duz konture nosaca i elasti¢na linija okvirnog nosaca:

e) 2Fa w
M T
I g
RN = p7 |
| 2 E
@ § . N tocka inflek_sijel o,

__Al D UD

—%Fa i A< Ua
u‘c C.  elastiéna linija
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