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7. Zadatak: Ravninski zatvoreni okvirni nosac¢

a) q Za zatvoreni okvirni nosa¢ ABCD zadan i
*vv** v******v**v*vv*v VV opterecen prema slici a) treba:
C pa D - odrediti reakcije veza u osloncima A i B
El, 5 — unutarnje sile u popre¢nim presjecima
i nosaca
a : — skicirati i kotirati dijagrame uzduznih i
: poprecnih sila te momenta savijanja duz
I konture nosaca.
|
' Zadano: g, a, Ely = konst.
A a H a B
b) q RjeSenje:
CYYVYYVVVVVVYYYVY Zatvoreni okvirni nosac je geometrijski simetric¢an i
2 a xl_i};/ Ne simetri¢no opterecen, te su vanjske reakcije veza u
< | - . .
osloncima A i B, slika b):

QD

Unutarnje sile u popre¢nim presjecima dijelova

Vv i :
El [ F,=Fs =q-al.
I =y B—)H i A=Fg =0
|
|

|

| % 2 4 popr ecin va

X ] o N Ne nosaca, zbog simetrije konstrukcije i opterecenja,
A a y odreduju se iz jednadzbi ravnoteze za 1/2 nosaca i
Fa My dopunskih uvjeta minimuma energije deformiranja:

- poprecne sile u presjecima GiH » Qg =Q4 =0,
- uzduzne sile Ng, Ny te momenti savijanja Mg i My iz jednadzbi (1) do (5).
Jednadzbe ravnoteze za 1/2 nosaca:

2.>FR,=0 F,-gq-a=0 > F,=Fz=q-a.

Zadatak je dvaput unutarnje staticki neodreden, jer jest: n=k-s=5-3=2.
Prekobrojne unutarnje sile su: NiM,.

Poucci o minimumu energije deformiranja nosaca su zai=4 i El =k0nst., slika b):

ou | &} OM (%) ~ ou | & aMb(x)
4. aMH—lziZiuMb(Xi) deiﬂ—o, 5. N L ib[M (%) - ————dx J:l

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

Momenti savijanja M, (x;) dijelova okvirnog nosaca: %(X‘) aMabl\in)
H
Mb(xl):MG—lq-xf:MH—N-a+£q-a2—lq-x12 1 -a
2 2 2
My (%) =Mp—=N-x, 1 =X
M,(X3) =My 1 0

Moment savijanja My(x) =M (x;) uzet je pozitivan, ako on na strani dijela nosaca
oznac¢enom crtkanom linijom, slika b), izaziva rastezna (vlac¢na) naprezanja.
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UvrStavanjem izraza za momente savijanja M, (x;) i pripadajucih derivacija iz tablice
u izraze (4) i (5), sredivanjem slijedi:

a a a
4) - I(MH —N ~a+%q-a2—%q‘xf)1~dxl+j(MH —N X, )-1-d%, + [M; -1-dx; =0.
0 0 0

Integriranjem i sredivanjem izraza te dijeljenjem s a, slijedi izraz (4'):

3 1 2 1 1 9
3M,-——N-a+=qg-a“=0/:3 M,==N-a-=g-a“. ... (4'
H™ 30 7 MHTY 9! )

a a
(5) > j(MH -N -a+%q-a2—%q~xfj~(—a)~dx1+j(MH —N X, )-(=X,)-dx, =0.
0 0

Integriranjem i sredivanjem izraza te dijeljenjem s a°, slijedi izraz (5'):

3 4 2 8 2

1
—M,+—N-a—=qg-a“=0/-= M,=—N-a——g-a .. (5").
7 HT3 30 3~ VHTY g4 (59

Izjednacavanjem izraza (4') i (5') dobivaju se komponente unutarnjih uzduznih sila u
presjecima G i H okvirnog nosaca:

1 1 > 8 2 2 2
=N-.-a-=g-a“= —N-a——qg-a° —» |[N=—=qg-a=Ng=Ny|
2 9! 9 9! 79 ¢

Momenti savijanja Mg i My u presjecima G i H okvirnog nosaca dobivaju se iz izraza

(4) 1 (3):

1 1, a?2 1, 2
4Y > My=-N-a--q-a*=2.2q.a->q-a> - |M, =—=qa’|
(4" H=5 gq > 7q gq H 63q
, 1, 2, 2 1, 31
3) > Mg=M,—-N-a+-q-a’=>q-a?-2q-a-a+-q-a> — |Mg=-—2qa’
(3") G H 2q 63q 7q 2q G 126q

Dijagram unutarnjih uzduznih sila duz konture zatvorenog okvirnog nosaca:

c)

“2qa N
(9-2) A TR, (9-2)
C G O D
Se= @ =
2 l
79° N
I
EY A H B (Fa)
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Dijagram unutarnjih poprec¢nih sila duz konture zatvorenog okvirnog nosaca:

d) a3
( 5.

G A
N 24, :w N
! :
SN ! -qa| L®
@ |
|
AN H N 2ga
A B '

Momenti savijanja u karakteristicnim tockama zatvorenog okvirnog nosaca jesu:
16 31,

2 1
Mpa =My =Myy =gqa2, MbD=MbC=MG_Eqa2=__qa / MbG=Eqa

Dijagram momenata savijanja duz konture zatvorenog okvirnog nosaca:
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