SAVIJANJE STATICKI NEODREDENOG RAVNOG NOSACA 1

3. Primjer: Savijanje staticki neodredenog ravnog nosaca na viSe oslonaca

Za kontinuirani ravni nosa¢ konstantne fleksijske krutosti, zadan i opterec¢en prema slici a),
primjenom metode triju momenata treba odrediti reakcije veza u osloncima. Skicirati
dijagrame poprec¢nih sila i momenata savijanja te dimenzionirati poprecni presjek nosaca
(odabrati standardni I - profil). Skicirati elastiCnu liniju nosaca.

Zadano:
F=60kN,/=2m,
O gop =160 MPa, EI, = konst.

Rjesenje:

Reakcije veza u osloncima nosaca prikazane su na slici b).

Zadatak je tri puta statiCki neodreden: n=k-s=5-2=3.

1. Rastavljanjem nosaca na sastavne odredene dijelove uporabom jednadzbi ravnoteze

odrede se sastavnice reakcija veza u osloncima od vanjskog optereéenja:
F

Fp=0, F§ =F¢ =5 F5=0.
Moment savijanja od vanjskog opterecenja prikazan je na slici c), koji moze posluziti za
odredivanje reakcija analognih greda, potrebnih u jednadzbama triju momenata.

2. Opterecenja analognih greda i pripadajuce reakcije u osloncima su, slika c):

2
F1*=F3*=(),F*:Fl ,
8

FB,L =Fc,|_ =§F2 =?» FA,L =0.

3. Jednadzbe triju momenata (Clapeyronove jednadzbe) za srednje oslonce nosaca su:
a) s=A:2M, -1+ Mg-1=0 /:1]
b) s=B: M, -1+2Mg -2+ Mg -1 =—-6F; =—%F12/:l

c) s=C: Mg-1+2M¢ -2l =—6F; :—%Flz/:l

Sredivanjem sustava jednadzbi a), b) i ) slijede izrazi za unutarnje momente savijanja u
presjecima nosaCa na mjestima oslonaca:

9 9 15
M,=—Fl, Mp,=——FI, M, =———FI., My=0.
A 7908 BT 104 €7 208 b

Pripadajuéi rezultirajuci dijagram momenata savijanja nosaca prikazan je na slici d), a
elasticna linija nosaca na slici e).

4. Reakcije veza u osloncima nosaca odredene su sastavnicama od zadanog vanjskog
opterecCenja i od unutarnjih momenata savijanja na mjestima oslonaca:
— M+ Mg +—9—18 27

F=-=_F,
208 208

=0

"Usus est magister optimus." © Z. VNUCEC, 2008.
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Fy=F,+ — = F,
/ 2 208 208 208
FC=Fé+MB—MC+—MC+MD=£_ 3 Fa 15F=116F,
[ / 2 208 208 208
M--M
F :F[')_FM:O_I_SF:_I_SF
/ 208 208
M F
A/A E]y B 7 C D
b)
E
Fy i
1Bl Lp |Fe 1 Ry
A q*
[F7=0 mﬂﬁ ct  |Fi=0
c) " . 7 D
A l Re & F,*
Fl 0 Fsl 12 | 2 |F'e | F*p
\
\\ Mbmax
aiciiiN
d) Vg l /WC
® | i AlE
M i i i
l | |
i elastiléna linija i
7 = : i D
AN
FB _)_
9 @
% SRS RTI0: 285
2 =
N Fe
F
\
27 9
Fn=—7—=F~-0]13F=-77885N, Mp,=—-FI[~0,04327F[=51923N-m,
208 208
134
Fg=——F =0,64423F =38654 N,
208
116
Fo=——F =0,557 7TF =33461,5 N,
208
15

Fy=———=F~=0,0721F =-4327 N.
208

Pripadajuci dijagram poprec€nih sila Q duz nosaca prikazan je na slici f).

"Usus est magister optimus.” © Z. VNUCEC, 2008.
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5. Odredivanje potrebnog presjeka nosaca

Maksimalni je moment savijanja, prema slici d), u presjeku E nosaca:
Fl |Mg+M¢
4 2

My oy = ~0,170673 F1.

Uvrstavanjem zadanih vrijednosti slijedi iznos maksimalnog momenta savijanja:
My max =20480,8 N-m .

Potrebni aksijalni modul (moment otpora) popre¢nog presjeka nosaca jest:

W > Mbmax _ 20480,8

2 =128 cm’.
Odop 160

Iz tablice 8.5, str. 498 u InZenjerskom priru€niku IP1 odabran je odgovarajuéi standardni I -

profil NP180, ¢iji je aksijalni modul (moment otpora) povrSine presjeka:

. 3
Wy =161cm’|.

"Usus est magister optimus.” © Z. VNUCEC, 2008.
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3. Primjer: Savijanje statički neodređenog ravnog nosača na više oslonaca


Za kontinuirani ravni nosač konstantne fleksijske krutosti, zadan i opterećen prema slici a), primjenom metode triju momenata treba odrediti reakcije veza u osloncima. Skicirati dijagrame poprečnih sila i momenata savijanja te dimenzionirati poprečni presjek nosača (odabrati standardni  - profil). Skicirati elastičnu liniju nosača.
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Rješenje:


Reakcije veza u osloncima nosača prikazane su na slici b).


Zadatak je tri puta statički neodređen:   
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1. Rastavljanjem nosača na sastavne određene dijelove uporabom jednadžbi ravnoteže odrede se sastavnice reakcija veza u osloncima od vanjskog opterećenja:
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Moment savijanja od vanjskog opterećenja prikazan je na slici c), koji može poslužiti za određivanje reakcija analognih greda, potrebnih u jednadžbama triju momenata.


2. Opterećenja analognih greda i pripadajuće reakcije u osloncima su, slika c):
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3. Jednadžbe triju momenata (Clapeyronove jednadžbe) za srednje oslonce nosača su:
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Sređivanjem sustava jednadžbi a), b) i c) slijede izrazi za unutarnje momente savijanja u presjecima nosača na mjestima oslonaca:
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Pripadajući rezultirajući dijagram momenata savijanja nosača prikazan je na slici d), a elastična linija nosača na slici e).


4. Reakcije veza u osloncima nosača određene su sastavnicama od zadanog vanjskog opterećenja i od unutarnjih momenata savijanja na mjestima oslonaca:
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Pripadajući dijagram poprečnih sila Q duž nosača prikazan je na slici f).


5. Određivanje potrebnog presjeka nosača


Maksimalni je moment savijanja, prema slici d), u presjeku E nosača:
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Uvrštavanjem zadanih vrijednosti slijedi iznos maksimalnog momenta savijanja:
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Potrebni aksijalni modul (moment otpora) poprečnog presjeka nosača jest:


  

[image: image39.wmf]3


cm


128


160


8


,


480


20


=


=


³


dop


max


b


s


M


W


y


.


Iz tablice 8.5, str. 498 u Inženjerskom priručniku IP1 odabran je odgovarajući standardni  - profil NP180, čiji je aksijalni modul (moment otpora) površine presjeka: 
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"Usus est magister optimus."













     ( Z. VNUČEC, 2008.
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