Vezba br. 12a

Sile u presecima. Prosta greda opterecena kontinualnim optere¢enjem

Odrediti sile u presecima za datu prostu gredu i nacrtati dijagrame momenata savijanja,
transverzalnih sila i normalnih sila.
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Uslovne jednaéine ravnoteze:
> X=0=H,=0, (I)
DY Y=0=V,+V,-Q=0, (2)

DM, =0=V, -L—Q~%=O, (3)

Q_gqL Q_gqL
D=H,=0, B)=V,=—"="——, Q=V, ===2-,
()A()BZZ()A22
Analiticki izrazi za moment savijanja, transverzalnu i normalnu silu na prostoj gredi AB (presek o
— a), gde se x krece u granicama od nula do L, glase:
qL x’

X
M(x)=V, x-qx—=—-—x—-q—,
() =Vyx-qx=== a7

Tx)=V, —'qx=%-—qx,
N(x) =0,

a vrednosti momenata savijanja, transverzalnih i normalnih sila u krajnjim tatkama A i B su:
L
za x=0 - M, =0, T, =q7, N, =0,

L
zax=L - M, =0, T, =—q7, N, =0.
Moment savijanja se menja po zakonu parabole drugog reda, &ija strela moze da se odredi iz uslova
ekstremuma funkcije. Imajuéi u vidu diferencijalnu zavisnost izmedu momenta savijanja i
transverzalne sile u proizvoljnom, preseku grednog nosaca, maksimalni moment savijanja se nalazi
u preseku u kome je transverzalna sila jednaka nuli:

dM(x) _

T(x) = 0 = %(L—2x0)=0 = x0=%.

Veli¢ina tog maksimuma je:
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D X=0=H,=0, ()
YY=0=V,+V,-Q=0, (2)

M, =o:>_vB-L-Q-—23£=o, (3)

O=H, =0, @)=V, ==L @=y,-T-L

b 6 .

Pri formiranju analiti¢kih izraza za momente savijanja i transverzalne sile potrebno je poznavati
zakon promene kontinualnog opterecenja q=q(x) na rastojanju x od oslonca A. U ovom primeru to
Je prava linija, a njena jednadina se moze odrediti pomocu sli¢nosti pravouglih trouglova iz kojih
sledi proporcionalnost odgovaraju¢ih stranica:

q:q(x)=L:x :>q(x)=9Ll.

Analiti¢ki izraz za moment savijanja, gledajuéi levo od preseka i levi deo $ablona, glasi:

gx
—X
: 2 3 6 2 3 6 6L

a vrednosti momenata savijanja na po¢etku i na kraju polja su-
zax=0 - M, =0,
zax=L - M;=0.
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Prvi izvod momenta savijanja po koordinati x je jednak transverzalnoj sili:
M) _aL_a ..

T(x)=——= ,
) dx 6 2L
a vrednosti transverzalnih sila na po¢etku i na kraju polja su:
x=0->T, = EL,
qL

x=L —» TB=—?.

Kako transverzalna sila na jednom delu polja ima pozitivan, a na drugom negativan znak, to
ukazuje na to da u polju AB postoji presek u kome je transverzalna sila jednak nuli. Ako je taj
presek na rastojanju x, od oslonca A, moze se napisati:
ab_ ixi =0,
6 2L .
odakle se odreduje polozaj trazenog preseka :
L3
X, =—.
3
Posto je:
_dM(x)
- dx b

u tacki x=x, funkcija M(x) ima prevojnu tacku, to jest u tom preseku moment savijanja ima
maksimalnu vrednost:

_aLLV3 q(LV3) _qU\3
} 6 3 6Ll 3 27

T(x)

M., =M

max
xﬂ =

Aksijalne sile su na celoj gredi jednake nuli.

LV3
3

anxz 27

M [knm]
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Q=160kN

q=20kN/m' q=20kN/m'

A
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Ll

L=v8 +6* =10m, sina=%=0.60, cosa=%=0.80,

Q =qL cosa = [60kN,

Reakcije veza:

> X, =0=>H, =0, (1)

DY, =0V, +V,-Q=0, (2)
DM, =0=V,-8-Q4=0, (3)

(1)——'——>HA=0, (3):>VB:%=MS_E

= 80kN.

=80kN, (2)=V, =%= qLC;’SO‘

L

Analiti¢ki izrazi za moment savijanja, transverzalnu i aksijalnu silu u polju proste grede su'

xcosa glcosa Xcosa Lcosa cos" o,
M; =V, xcosa—Q(x) =4 X COSOL—( X COS L -4 x cos o — 3 - X"
B TaA 2 2
2 2 2 2 2
Lcosa L
TB=VAcosoc—qxcosoccosoc=—q————cosoc-—qxcoszoc:q?coszoc—qxcoszoc.
. . glcosa .
Ny =-V,sina+qgxcosasino =—--———sina+qgxcosasina.

PoloZaj i vrednost maksimalnog momenta u polju AB:

EM=T=Ac050t—qxocoszoc=O = onq_L_QOSZ_OLZLZD.m_
dx 2qcos a2
2 2 2 2 N2
__gbeostal L op OL oo 20000 (8 cokNm.
2 2 24 8 8 10

Vrednosti momenata savijanja, transverzalnih sila i aksijalnih sila na pogetku i na kraju polja su:
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M, =0, M, =0,

T, =V, cosa=80%=64kN,

L
Ty =%Iicos2 a—qLcos’ o = —%—cos2 o

= L a4
4 /{‘(;5‘/‘ \ 7~
= -V cosa = —80—=—64kN, e —/f{'”’omm
B A  a
5 & W
Lcosa. . : o M [kNm]
N, = % Gina = -V, sina
6
= —805 = —48kN,
Lcosa . .
N, = 4 sina+qLcosasina
\/ +
Leosa . 6 AN
=4 sina = Vg sino = 80— = 48kN. N3 48KN
S 10 A //\\
. -
1 7
s
// //
,«;/'}/
/,/”;/ N [kN]
{{c»/"'_.f//
AKX b4
N
48KN

Reakcije veza:
DX =0=H,=0, (1

DY, =0=V,+V,-Q=0, (2
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DM, =0=V,-8-Q-4=0, (3)

(H=H, =0, 3)=V, =%:%=IOOkN, )=V, =%=92£=100kN.

Analiti¢ki izrazi za moment savijanja, transverzalnu i normalnu silu u polju proste grede glase:

2

MB=VAxcosoc—(qcosoc)xg=q7pxcosoc— cosa.
qL
T,=V, cosoc—(qcosoc)x=7cosoc—qxcosoc,
. . qL . .
N, ==V, sm(x+(qsmoc)x=—7sm(x+qxsmoc.

PoloZaj i vrednost maksimalnog momenta u polju AB:

@—zT:VAcosa—qxocosa=O
dx ‘

< :qLCOSOLZE:

= 5m,
2qcosa 2
L 2
qL L ! (Ej ql’
M, =———cosa———2—cosa = —8—0050(
20-10° 8 g e
= — =200kNm. e o’ £=200kNm
8 10 AL

Vrednosti momenata savijanja, transverzalnih sila i
aksijalnih sila na pocetku i na kraju polja su:

M AZO, M BZO,
T, =-Ty =V, cosa= il1cosoc = 100-£ = 80kN.
2 10 e
6 g ,
=N, =N, =V, cosa =100— = 60kN. e 4 T [kN]  60KN
10 sOKNN_ A
e
&
e
//// N (kN
/,.«,‘I'/ﬁf / i
A "\’\:/
60KN
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120RN,

sinq = i =0.60 coso = i =0.80
10 10

Reakcije veza:

> X, =0=-H, +Qsina=0, (1)

DY, =0=>V, +V,-Qcosa =0, (2)

DM, =0=V,-8-Q-5=0, (3) ili VBcoscx-L—qL-%=O

(D=H, =120kN, ili H, =qLsina,
qL
2cosa’

(2):$VA=Qcosoc—VB=35kN, ili 'V, =qLcosa— qL .
2cosa

AnalitiCki izrazi za moment savijanja, transverzalnu i aksijalnu silu u polju proste grede glase:

2

. X
M, =VAxcosoL+HAxsmoc—q

b
T, =V, cosa+H, sina—-qx,

N, =H, cosa~V, sina.

PoloZaj i vrednost maksimalnog momenta u polju AB:

%M=T=VA cosa—H,sina-qx =0 = x_ =%=5m,
X

8 3 20.-5°

M, =35—5+1202.5— = 250kNm.
10 5

Vrednosti momenata savijanja, transverzalnih sila i aksijalnih sila na poCetku i na kraju polja su:
Ms=0, Mp=0,
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T, =35-5 4120-2 = 100kN.
10 5

T, =35-%+120%—20-10=—IOOkN,

N, =120- 5 _35.5 _ 7568,
10 7710

Np =120 -35. 5 _ 7518,
10 7710

Maksimalni moment savijanja u polju izraZen preko
vrednosti kontinualnog opterecenja q i duzine grede
L je:
L-x,

2

2 2
qL cosoc(L—L _4 L—Ej =£.
2coso 2 2 2 8

M, = Vzcosa(L-x,)-q(L-x,)
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Vezba br. 12b

Sile u presecima. Razni zadaci

6. Odrediti komponente reakcija veza za dati sistem i optereCenje. Sracunati sile u presecima i
nacrtati dijagrame M, T i N.

M=50kNm
ey :.
m E g=10kN/m
| ot L L1111
' D C™\
e |
S ma—— H
2m E
| Al
K
e 6m
Q=qL=60kN
HD Y v \ 2 v v 7
— e e 8
D S
VD‘ 855\
Telo |

Jednacine ravnoteze za telo I:

2.X=0 =H,-Scosa=0, (I)

2.Y=0 =V,-Q+Ssina=0, (2)

2 M =0 =Ssina-6-Q-3=0, (3)

(1) = H,=22.5kN, (3) = S$=375kN, (2) = V, =30kN.

Jednadine ravnoteZe za telo II:

2.X=0 =-H,+H, -F=0, (4)

2.Y=0=-V,+V, =0, (5)

DM, =0 =-M, +M+F-2+H, 4=0, (6)

(4) = H,=525kN, (6) = M, =200kN, (5) = V, =30kN.
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Sile u presecima
Momenti savijanja:

MB = MC :MD :Oe

M, =M = 50kNm = M, = M,,
M, =M+H, -2 =95kNm=M,.
M, =200kNm.
gl 106

8 8
Transverzalne sile:

T,=0=T,,
=—Ssino = -30kN,
= —Ssino+Q=30kN, ili T, =V, =30kN,
=0=T,,
=-H, = -22.5kN,
= —H, =-22.5kN,
=-H, —~F=-225-30=-52.5kN,
= —H, =-52.5kN.

f= =45kNm.

Al

Normalne sile:

N, =-S5 =-37.5kN,

N, =-Scosa =-22.5kN =N,,
N;=0=N,.

N, =-V, =-30kN=N, =N, =N,.




