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5. Zadatak: Staticki neodredeni ravninski okvirni nosac

Za staticki neodredeni ravninski okvirni nosac
ABCDE zadan i opterec¢en prema slici a) treba:
odrediti reakcije veza u osloncima Ai B
odrediti vertikalne pomake u tockama Ci D
! (WC =?, Wp = 7)

a - vodoravni pomak u tocki D (up = ?)

- kutni zakret u tocki C (ac=?)

skicirati i kotirati dijagrame uzduznih i
poprecnih sila te momenta savijanja duz
konture nosaca.

Zadano: F, a, #/ =F-a, El, = konst.
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RjeSenje:
Jednadzbe ravnoteze za okvirni nosac,
slika b), jesu:

3.3 Mg =0 —Mg—F-a+#/=0.

T

m

.‘ HD:O
5 > Slijedi: Fg =F-F,, Mg =—F-a+#=0.

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

U1 6Mb(x) o
x EIyL(IMb( ) ———=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).

=4):

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

Momenti savijanja M, (x;) dijelova nosaca: M, () | M (X3) | oM () | M (%)) | OM (%)
oX Ve Vp oHp M
My(Xg)=M—-X-(a—X%X,)—-F-x,+Hp-a+
(Xg—a)|(Ra-xy) | —X4 a 1
+Ve-(2a—X%,)+ M =Vp-Xx,

"Tude je misli lako shvatiti kad imas svoju glavu.”
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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 ) . . . . L 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):

T(—X X, +F-a)-(=x,)dx, +T(F -a—X-a)-(-a)dx; +
0 0

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

Integriranjem i sredivanjem izraza te dijeljenjem s as, slijedi:

Sy lpo | [x-Zr_g)
3 6 10

Komponente reakcije veza u osloncu B jesu:

Fg :F—FA:—%F \), Mz=0.

Sredeni momenti savijanja duz konture okvirnog nosaca jesu:

10
M,(X3)=M—-F -a——iF-a
b \"3 A 10 !
1
Mb(x4)=/l4—F.x4—FA~(a—x4):EF-(x4—a).

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 u tocki C jest:

_[ oY 1 M, (%) F 2 TONETI
WC_[achvco E|y|:l_1[_“v|b( i) N, 'H_Ely{ga xldx1+£(a 10x2j (a+Xx,)dx, +

4 Fa (i)

+J(‘%aj 2adx3+% J(x,—a)-(2a— X4)dx4} 5 El,

Vertikalni pomak nosaca u tocki D (i E) jest:

() a5 o Mat g Y[ F 1 iR
WD—((WD]VD:O— EIy|:Z(IMb(Xi) Ve ——=dx H—E ng“ 2)- (X)X, = = =w ()

i=1\ 0
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Vodoravni pomak nosaca u tocki D (u C i na mjestu oslonca A) jest:

(v} LS M), )] F 1 )
uo—(aHD]Hozo—Ely{EuMb(xi) H. dXiJ:I_EI 10{“ a)- X3dx3+£(x4 a)- adx4}_

1 Fa’ Uy =Ue (<)
10 El,

Kutni zakret nosaca u tocki C jest:

4 (1l i a a
ac = oU :i Z J'Mb(xi).alvlb—(x')dxi :i{ja.l.dxl+I(a_EX2].1.dX2+
8MC MC=O Ely i=1\ 0 aMC Ely 0 0 10

b (_a)-l-dx3+E-£(X4—a)'l'dx4} 10 El, (5)

O +—

Dijagrami unutarnjih uzduznih i poprecnih sila duz konture okvirnog nosaca:

d) B E
F
F-F !
C) 8. ( X B) E —iFi O
10 |
C E
up i D
. 10 Fa ﬂﬁ
C A (Fa) D u, W
10
Momenti savijanja u karakteristi¢nim tockama okvirnog nosaca jesu:
1 1
MbA:MbC :M: Fa, MbBZO’ MbD :M_FAa:__Fa, MbE :FBa:__Fa.
10 10
Dijagram momenata savijanja duz konture nosaca i elasti¢na linija okvirnog nosaca:
f) 4 E
e) B )
tocka infleksije
Fa S /
1//_1\ D
M i,
c elasti¢na linija
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