Ravni nosaci

Konvencija o znacima opterecenja grede
Prosti nosaci i osnovni staticki dijagrami

Staticki dijagrami

Konvencija o znacima opterecenja
grede




Konvencija o znacima za opterecCenja grede

Levo od preseka

Desno od preseka
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Konvencua 0 znacima opterecenja grede
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Transverzalna sila se
definiSe kao algebarski
zbir svih spoljasnjih sila
upravnih na osu grede
koje deluju sa leve
strane od preseka p-p

+dFEP=+4 > YP°
Transverzalna sila se
definiSe kao algebarski
zbir svih spoljasnjih sila
upravnih na osu grede

koje deluju sa desne
strane od preseka p-p




Konvencua 0 znacima opterecenja grede

F
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Aksijalna sila se
definiSe kao algebarski
zbir svih spoljasnjih sila
koje deluju u pravcu
ose grede sa leve
strane od preseka p-p

-
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+—>Fp=+—>>7Z¢
Aksijalna sila se
definiSe kao algebarski
zbir svih spoljasnjih sila
koje deluju u pravcu
ose grede sa desne
strane od preseka p-p

Konvencua 0 znacima opterecenja grede

e \/

F

A

/Ilvl? =+> M

Moment savijanja sa

leve strane se definise
kao algebarski zbir svih
momenata spoljasnjih sila
I momenata koji deluju na
gredu sa leve strane od
preseka p-p

/ Mr= +Z M
Moment savijanja sa
desne strane se definise
kao algebarski zbir svih
momenata spoljasnjih sila
I momenata koji deluju na

gredu sa desne strane od
preseka p-p




Prosti nosaci — staticki
dijagrami

Prosta greda
Konzola

Prosti nosaci — statiCki dijagrami

Potrebno je odrediti:
Otpore oslonaca
Dijagram promene aksijalne sile
Dijagram transverzalne sile
Dijagram momenta savijanja




‘ Prosta greda opterecena jednako podeljenim
(kontinualnim) optere¢enjem

.

¥ q

= Elementi proste grede

= Raspon grede obeleZzen sa L

= Nepokretan oslonac obeleZzen sa A

= Pokretan oslonac obelezen sa B

= Kontinualno opterecenje obelezeno sa q = const N/m

Prosta greda opterecena jednako podeljenim (kontinualnim)

opterecenjem 0dredivanje otpora oslonaca

\ Fq=gL [k—N-m}z[kN]
y q m

= Opterecéenje grede se moze predstaviti koncentrisanom
silom na sredini kontinualnog opterecenja

» Koncentrisana sila predstavlja proizvod duzine
opterec¢enog grednog nosaca i kontinualnog opterecenja




Prosta greda opterecena jednako podeljenim (kontinualnim)
opterecenjem Odredivanje otpora oslonaca

4 q
Xa, - Fg=qL [—-m}z[kN]
L/2 Fq=qL SS S5
Ya L L Fs
D X, =X,=0 X,=0
DY =Y, +F—Fq=0 Y,=F,—Fg
ZI\/IA:FBL—Fq%L:O FB:%Fq:%q-L

Prosta greda opterecena jednako podeljenim
(kontinualnim) opterecenjem Podela na polja

1N
¢

¢ L

= Izmedu otpora oslonaca nema skokovitih
promena pa ceo raspon grede Cini jedno
polje




Prosta greda opterecena jednako podeljenim (kontinualnim)
opterecenjem dijagram aksijalne sile
y i q

X, =0

A 182
—

0 z

0

= Nema aksijalne sile pa je dijagram samo
osnovna linija - osa

Prosta greda opterecena jednako podeljenim (kontinualnim)

opterecenjem Dijagram transverzalne sile

y 1 1
I q L
| FTZ=FA—q2=§Q—q2=§qL—qz
A LT B z
E & Zavisnost transverzalne sile od
22 |Q: koordinate z preseka u kom se
e Yz 7 izradunava
Transverzalna sila ima vrednost
0 za z=z,
FT
L 1
4 FTzozFA_qu:EqL_qzozo
FA + 0 z 1
0 z,=—L
z,=L/2 T Fg 2




‘ Prosta greda opterecena jednako podeljenim (kontinualnim)
opterecenjem Dijagram momenta savijanja

+MP
z 1 1
M-=F,z—qgz===qgLz—=qz?
2 A q2 2q 2q

|
|
22 |Q, i
|
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)
7

Zavisnost momenta savijanja od
koordinate z preseka u kom se
izraCunava

Promena transverzalne sile
kontinualnog opterecenja
preseca z osu, ima vrednost 0
za z=z,, tada moment savijanja

0
+
M

z,=L/2

NS ima ekstremnu vrednost
~
Sy
L LL 1
M- =F,——-gq——==>qgL* kNm
N P APV

2

y +MP
q
+M"
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‘ Prosta greda optere¢ena jednako podeljenim (kontinualnim) optere¢enjem
objedinjen prikaz karakteristiCnih dijagrama

1 1
F.=F,==Q==gL kN
A= g 2Q 2q
1 1
Fr=F,-qz=-Q-qz=>qL-qz
Tz A q 2Q q 2q q
FTIZOZFA_qu:%qL_qZOZO

ZO :EL

z 1 1
M-=F,z-gz===qLz-=qz?
z A q 2 Zq 2q

L LL 1
M' =F,—-q=—==
LT 79577
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Prosta greda opterecen
podeljenim opterecenje
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a trouglasto
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Elementi proste grede
Raspon grede obeleZzen sa L

Nepokretan oslonac obelezen
Pokretan oslonac obelezen sa

sa A
B

Trouglasto podeljeno opterecenje g = q,/L z N/m

‘ Prosta greda opterecena trougl|

asto podeljenim opterecenjem

odredivanje otpora oslonaca
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= Opterecenje grede se moze predstaviti koncentrisanom
silom koja deluje na dve treCine duzine trouglastog

opterecenja
= Koncentrisana sila predstavlja

polovinu proizvoda duzine

optere¢enog grednog nosaca q, vrednosti trouglastog

opterecenja




Prosta greda opterecena trouglasto podeljenim opterecenjem
odredivanje otpora oslonaca

90 z 1
;== =
y z Fq= /2 golL /qo
,.B z

N

A 2L/3 =

Ya L v Fs
1

1 1
FQ=> 0ol = QL kN

> X, =X, =0 Xa=0
1
Y,=F,==Fq=2q,L
DY, =Y, +F,—Fq=0 AUA =5 %
2 2_ 1
ZMA:FBL_FQELZO FBngqzéqOL

Prosta greda opterecena trouglasto podeljenim optere¢enjem
Podela na polja

|
|
|
!
|

/
A

L

= lzmedu otpora oslonaca nema skokovitih
promena pa ceo raspon grede Cini jedno polje
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Prosta greda opterecena trouglasto podeljenim opterecenjem
dijagram aksijalne sile

w30 —
" a,= L Z % X A -_ 0
Fo = Nema aksijalne
22/3 AN . . .-
z ¥ sile pa je dijagram
: samo osnovna
linija - osa

Nl
(=)
N

Prosta greda opterecena trouglasto podeljenim optere¢enjem
Dijagram transverzalne sile

99 +MmP°

9= 2
y . e ‘%
ML : L 1 _1 1q0 2
%WWWW[ B 2 FTZ—FA_quZ—g%L—ETZ
F

22/3 9(2) —_—

= Zavisnost transverzalne sile od

1 L koordinate z preseka u kom se
izraCunava
F; @ = Transverzalna sila ima vrednost
| 0 za z=z,
Fa F 0 5
0 2, - F, \/_
1 1 3
Fr=—ql--%,2-0=27 =L
° 6 2L 3
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‘ Prosta greda opterecena trouglasto podeljenim opterecenjem
Dijagram momenta savijanja

9 b
¢ QZ_L_Z M 8
/10
Il
(:“_«n-rmm—mm‘ B z
ék\ 2213 Fa) ===
z v
L
&7
@ 0 z
0 | “ ‘ [ f
|||+ H | 0,0641q0L2
M £ +
—_—

zL = I:AZ__qz

1 z 1

—Qolz—= 14, 53 2°

2773 6 6L

= Zavisnost momenta savijanja od
koordinate z preseka u kom se

izraCunava

= Promena transverzalne sile
kontinualnog opterecenja
preseca z osu, ima vrednost 0
za z=z,, tada moment savijanja
za ima ekstremnu vrednost

V3

M, =§q0L2 =0.0641q,L*> kNm

‘ Prosta greda opterecena trouglasto podeljenim optere¢enjem
objedlnjen prlkaz karakteristicnih dijagrama

+M°

8=
y do
Mt
(o WW 6 2
2213 Q: =
z Vv
(R
A
Fy L 0o 5
0
% Fy
0 z
0 1
+ 0,064100L2
M ¥

Fq ZquLZquL kN

S =F +F, —%qOL =0

2 12
ZMA=FBL—Q§L:FB—?1OL§L=O

2 1 F =}F _1 L
zgpqzéqoL A=3" 6%
11 1q
Ft=F,->q,z==qL—=-"27?
Tz 2q qU 2 L
1 V3
FT;:quL—Eq—L”zOz_O:ZD St
1 .z 1 1
Mi=F,z->qzi=>qlz-> 2z
2°3 6 6L

My =£%|—2 =0.0641q,L* kNm
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Prosta greda opterecena vertikalnom

2L X =X, =0 ekscentricnom silom

) DY, =F,+F,—F=0

RS ., 2M=F-6-F-2-M.=0
Sl v A& MU =F.2=6
Fa T 6 I ks
F,=1kN  F,=2kN
A M., =F,-0=0
1 1 @ . z=0 A
FAA‘E;{#H‘ .z Poliel0<z<?2 MzL=2:FA'2:1'2:2

2 Y

~ F=F,=1
. Mt=F,.z=1z2

Poljell2<z<6

L
M z=2

+ o °
%@ Fr=F,-F=1-3=-2

M'=F,-z+M; -F(z-2)=1-2+6-3(z-2)

=F,-2+6=1.2+6=8 My =F,-2+M_-3-4=1.6+6-12=0

D

F=4

.o  Prosta greda optere¢ena horizontalnom
ekscentricnom silom

>Z,=-Z,+F=0=>Z,=F=4kN
DY =Y, +F,=0=Y,=F,

Lz

3
ek

DM, =—F;-4-M_ =—4F,-1.4=0=
Fs =1kN =Y, =1kN
M =F-1=4-1=4 kNm

Fp=Z2+Y2 =4 +1> = J17 kN

Poliel0<z<1 Polielll<z<4

v

4

E

v TR =y, =-1 Fr=-Y,=-1
Fl =0
Fo =2, =4 AK
M'=-F,.z=-1z M'=-Y,-z+M_ =1-2+4

Mio=—Y,-0=0 ML =Y, 1+4=-1.1+4=3

o e My =Y, 1=-11=-1  M' -y, .4+ M, =-1.4+4=0

B




by Lo Prosta greda optere¢ena spregom sila
D F=3
A B "z
., % DY, =-F,+F=0=F,=F
y | M, =F,-6-M; =6F, -2.3=0=
a_ SIN 27 F,=1kN = F,=1kN
Cl ¥v=6
Fa f GII“iB MF=F-2=32=6kNm
y ®
A B z .
FO o,:B Po|je|0<z<1 POIJe||1<Z<4
4 L L = — = —
L Fr=-Y,=-1 Fr=-Y,=-1
M'=-F,-z=-1z M"'"=-Y,-z+M, =1.2+6
A M g
0 0o Z
2
uls M;o=-Y,-0=0 M-, =-Y,-2+6=-1.2+6=4
. ML, ==Y, -2=-1.2=-2 M' =Y, 6+ M, =-1.6+6=0
(.W Konzola
+M° .
R >Y,=Y,~Fsin30°-F,-q-3=0=F, =6 kN
e o W >'2,=2,-Fc0s30° =Z, =3 kN
. 3?
K e e > M, =-M,~Fsin30°-2-F, 5-=-=0=
T, & M =165 kNm
Ya . Poliel0<z<2 FL,=6-1.0=6 kN
A 2z
0 B O Fr=Y,-qz=6-1z Fi,=6-1.2=4kN
Fag Fro=—Z,=—/3=173kN M}:0=—16,5+6<0—10—22=—16,5 kNm
Bz 2 2 2
0 5 M'=-M,+Y, 2-q% =—-165+62-1% ML, =165+6-2-12 = 65 kNm
p Hﬁ Fo 2 2 2

Pollell2<z<3
Fr=Y,-qz—Fsin30°=6-1z-1=5-2
Fi =0

F.,=5-2=3kN
F.,=5-3=2kN
ML, =-6,5kNm

2
M+ :—MA+YA-z—q%—FlsinSO“(z—Z)

2
-165+62 —l%—l(z ~2)  Mi;=—4KkNm
Polielll 3<z<5




et Konzola
M -

(ny g=1 F,=2 ) zYi:YA_Flslngoo_Fz_Q'Szoj FAZG kN
z x /’130” 3 _ o _

» ; >'7,=2,-Fc0s30° =Z, =3 kN

2 1 2 i 32
K, 1o zMi=—MA—F15IH30°~2—F2~5—q?:O:>
" - ® M ,=-16.5 kNm
1y

a ] Poliell 3<z<5 PN ML ~0 kN

A 2 L_ .2 . o_p_ 2 1_

Al I * K =Y,-q-3-Fsin30°=6-3-1=2 FLoZ2kN ML, =4 kNm

Fay FALK =0

Bz M'=—M,+Y, -2-q-3(z—15)- F,sin30°(z—2)=-16,5+62 32+ 4,5-1(z—2)
0 H#ﬁ 0
z, F
Moguce je pisati i izraze sa desne strane
FTD =F i

M\ -16.5 FAE})< -0 Poliell0<z1<2

- @ MP =—F,(5-2) MP®=-F,z,

= -6.5

-4
0 B

Podela nosaca na polja po opterecenjima

na primeru
F1 o
F2 30
Za A \‘/‘— Fs B
@ \ A\
Yal 3 | 2 | 2 |1

| Il I \%

Kao jedno polje izdvajamo deo nosaca kod koga
nema skokovitih promena opterec¢enja

Na primeru
Polje 1 0<z<3
Polje Il 3<z<5
Polje 11l 5<z<7
Polje IV 7<z<8

15



‘ AnalitiCko odredivanje otpora oslonaca

F1 . Fi1=4 kN
F2 30 B
Za A ~ 0 B F2 = 2 kN
.A‘ \ _A_ F3 = 1kN
ASSVANNN
Yal 3 2 2 | 1]

0
EZi =-2Z,+F,cos30 =0

zA:\j§kN

. 0 —
EYi :YA+FB-F1— F, sin30 -F3 =0 YA =3 kN
. 0 —
EMAz FB'8—F1'3-F25|n30 5—ZF3 7 =0 Fg=3 kN
_ 2 2 _ LA _ _ .
FA— YA + ZA cosocA—?——O,S FA—Z 3 kN

AnalitiCki izrazi za karakteristicne veliCine

+M" l +M
F1 0
\ F2 30
\ x| ng B
< Za A ! }\é | 1
[ ‘ | \
A, [ YTTTA
DN 21 o m <=
YA ZZ | } | \V
s > z, | |
= Polel0<z<3 ' 7
F1=Y, 3 2 2 1
Fak= Z/_\ . . .
M=Y. 7 Izrazi su pisani za gredu posmatranu sa leve strane
=Ta
= Poliell 3<z<5 Pozitivna transverzalna sila — naviSe
Fr=Ya-F; Pozitivna aksijalna sila — istezanje
Fak=Za Pozitivan moment — u smeru kazaljke na satu
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AnalitiCki izrazi za karakteristiCne veliCine

Oslonac A +mt

F;=Y, pocinje iz 0 L B TOS

Fak=Z, <A | N Fi}

M=0 AL T T TA

Val Lo im }va

= Polelll5<z<7 — 4,
F1=Y,-F,-0,5F, 3 g2 g2 1y
Fak=0
M=Y, z-F;(z-3) -0,5F,(z-5)
= Polelv 7<z<8 Oslonac B
Ft=Y,-F;-0,5F, —F4 Fr=Ygzatvarau 0
Fak=0 Fa=0
M=Y, z-F;(z-3) -0,5F,(z-5) -F4(z-7) M=0

StatiCki dijagram transverzalne sile

= U izrazima zamene se brojne vrednosti - )

Oslonac A Za 3 '3:2\%9 R B
N AT R
= Poliel0<z<3 YAl " ) Y
Fr=Y,=3 kN AN

« Poliell 3<z<5 3 CRENNR AR
Fr=Y,-F,= 3-4 = -1kN Fr1 .

= Polielll5<z<7 °

F{=Y,-F;-0,5F, = 3-4-1 = -2 kN i E

: Pollelv7<z<8 o
Fr=Y-F,-0,5F, —F;= 3-4-1-1 = -3kN S I
Oslonac B 2 Y =
Fr=Y4-F,-0,5F, —F 4+ Fg= 3-4-1-1+3= 0 kN syl 3




StatiCki dijagram aksijalne sile

= U izrazima zamene se brojne vrednosti

Oslonac A .
1 o
FaccZa = 1.73 kN | Fe 20
AKTA Za A } 1\‘;— | F3l‘ B
= Poliel0<z<3 - =X 1 ;_ZS_
\_A% i | |
FAk:ZA =1.73 kN v —ZLH‘ | . i I | i||| | iww
Poliell 3<z<5 T WV
1z
Fa=Z,=1.73 kN Ao 1cm
AK A. 3 2 2 1 —
= Polielll5<z<7 _ im
Fa=Z -F, c0s30°= Fak i i‘éﬁ
1.73 -1.73= 0 kN - e Ue= Tem
. . r Iy 27 =1. szm

= PolielV7<z<8 ZAo ##'_ L U om
F=0 kN 5
Oslonac B
Fa=0 kN

StatiCki dijagram momenta savijanja

= Polel0<z<3 Oslonac A

M=Y, z=3z M=0 . 5

+M +M

z=0 M=0kNm Oslonac B Flrsw g

z=3 M=3 3=9 kNm M= 0 <&A \\‘f 3Jr ‘v

= Poliell 3<z<5 N AL ‘ i ‘ w%

M=Y, z-F,(z-3)=12-z B, | Lem

z=3 M=12-3= 9 kNm 3 2 2 )

z=5 M=12-5=7 kNm o LU= fﬁf“ﬁ

= Poliell5<z<7 A 0 Y= Tom

M=Y,, z-F,(z-3) -0,5F ,(z-5)=17-2z T 5 ush

z=5 M=17-10=7 kNm

z=7 M=17-14=3 kNm S !

= Polielv 7<z<8
M=Y, z-F,(z-3) -0,5F,(z-5) -F;(z-7)=24-3z
z=7 M=24-21=3 kNm
z=8 M=24-24=0 kNm




StatiCki dijagram momenta savijanja

s ZaPolje lll 1 <z < 3 sadesne strane
M=Yy z- F4(z-1) =2z+1

z=1 M=3 kNm

z=3 M=2 3+1=7 KNm

= Polelv 0<z<1 M

OslonacA M=0
OslonacB M=0

M=Yg z=3z GA A
z=0 M= 0kNm )

z=1 M=31=3kNm v
PolielllI5<z<7

M=Y, z-F,(z-3) -0,5F,(z-5)=17-2z

z=5 M=17-10=7 kNm
z=7 M=17-14=3 kNm
n PolielV 7<z<8
M=Y, z-F,(z-3) -0,5F,(z-5) -F;(z-7)=24-3z
z=7 M=24-21=3 kNm
z=8 M=24-24=0 kNm

StatiCki dijagrami reSavane proste grede

F1

Za A i e M, B
AT TR
Staticki dijagrami —
prikazuju se .
objedinjeno jedan 3 :
ispod drugog Ya % Rl
0 B

lcm
—
im
L~ lcm
_ 1kN
F~ Icm
_ 2kNm
M~ Icm

A [

Fay

N

-2

173
Z
A
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Graficko odredivanje dijagrama momenta
savijanja Lom

“HU U = 1kN  1m _ 3kNm
Un=HU U=3cem 7o Tem = 1em K pr
b
i 3 kNm _, g
M=U_ yl=3cm f=—=9 kNm P
FS‘d

informativno

Uputstvo za reSavanje zadataka

Analizirati posmatrani nosac i dovesti sva opterec¢enja na sam

nosac — eliminisati posredno opterec¢enje
Odrediti otpore oslonaca (pri analitickom reSavanju otpora

oslonaca voditi raCuna o broju elemenata koji opterecuju nosac i

broju ¢lanova u napisanim jednacinama)
Proveriti otpore oslonaca

Podeliti nosac¢ na polja - delove grede - konzole gde nema
skokovitih promena opterecenja

Napisati izraze za transverzalnu silu, aksijalnu silu i moment
savijanja po poljima
Nacrtati statiCke dijagrame

U dijagramima proveriti da li prelomne tacke odgovaraju
opterecenjima
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