Utjecajne linije

- Vazne u proracunu konstrukcija koje su dugo
opterecene pokretnim opterecenjem.

-U dosadasnjem radu do ove toCke, proucavali
smo tehnike analize konstrukcija opterecenim
stalnim ili nepomicnim ili mrtvim teretom.

-Ako je konstrukcija optereCena pokretnim
opterecenjem promjenu posmicnih sila i
momenata najbolje opisujemo utjecajnim
linjjama.



Utjecajne linije

Jedini€a pokretna sila

Definicija utj. linija

Utjecajna linija prikazuje promjenu reakcija, posmicnih sila,
momenata ili progiba u odredenoj toCki nosaca kao posljedicu
kretanja koncentrirane jediniCne sile po stapu.

Odredivanje utj. linija-statiCki i kinematski nacin.



Utjecajne linije

U statickom se postupku iz uvjeta ravnoteze
(dijela) nosaca opterecenoga jediniChom silom u
po volji odabranoj toCki x izvodi se izraz za i1znos
trazene veliCine u obliku funkcije toCke x.

Kinematski se postupak temelji na teoremu o
virtualnim pomacima, odnosno, na Bettijevu
teoremu uzajamnosti: utjecajna linija je jednaka
progibnoj liniji zamisljenog sistema, nastalog
raskidanjem veze Koja u izvornom nosacu
prenosi doticnu velicinu, ako se na mjestu i u
smjeru te velicine zada jedinic"ni pomak (tzv.
teorem Mueller-Breslaua).
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Utjecajne linije

Staticki odreden sistem

Staticki neodreden sistem

U.L.-pravci

U.L.-krivulje



Utjecajne linije

« Kada je nacrtana utjecajna linija vrlo brzo se moze naci
polozaj pokretnog opterecenja koje Ce uzrokovati najveci
utjecaj na konstrukciji.

« Utjecajne linije prikazuju uCinak pokretnog opterecenja
samo u odredenoj tocCki stapa, dok dijagrama momenata
| posmicnih sila prikazuju uCinak nepomicnog
opterecenja u svim toCkama duz stapa.



Utjecajne linije

Staticki postupak odredivanja utjecajnih linija
u toCki P za neku funkciju (reakciju, posmicnu silu
Il momenat).

1. Postavim jediniCno opterecenje (opterecenje Cija
je veliCina =1) u tocki x, od duzine stapa.

2. Koristim jednadzbe ravnoteze za pronaci
veliCinu trazene funkcije (reakcije, T ili M) u
odredenoj tocCki P uslijed koncentrirane sile u X.

3.Ponavljam korak 1 i 2 za razliCite vrijednosti x
cijelog raspona grede.

4. Crtam veliCine R, T ili M za posmatrani element
konstrukcije.



U.L. reakcije A

Konstruiranje u.l. za reakcije, posmicne sile i momente
u dvije toCke —A 1 B, na desnoj konzoli.




U.L. reakcije A
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U.L. reakcije A
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U.L. REAKTIVNOG MOMENTA U A
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U.L. REAKTIVNOG MOMENTA U A




UL.ZATU B




UL.ZATU B
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GREDA S PREPUSTOM
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GREDA S PREPUSTOM
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GREDA S PREPUSTOM
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GREDA S PREPUSTOM
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PROSTA GREDA
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Sila desno od presjeka:

cx=L/2

Ve= R,

M. = R,L/2

PROSTA GREDA

For x<L/2
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KORISTENJE U.L.
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KORISTENJE U.L.
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KORISTENJE U.L.
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KRITICNO OPTERECENJE

-Opterecenje koje je najvecCe-koje izraCunamo
tkzv. postupkom probanja je kriticno opterecenje,
a sila koja je tada na vrhu u.l. je kriticna sila.

-Ako imamo zadano opterecenje | nacrtanu u.l. trazi se
polozaj opterecCenja za koji je veliCina utjecaja ekstremna-
prema tom utjecaju se dimenzionira.

-Ako imamo vise sila koje se krecu na konstrukciji za koju
je nacrtana u.l. ekstrem nekoga utjecaja pomocu njegove
u.l. je moguce dobiti samo ako je jedna od sila na vrhu u.l.

-Samo 1 takav polozaj postoji na konstrukciji.



KRITICNO OPTERECENJE




KRITICNO OPTERECENJE
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KRITICNO OPTERECENJE
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KRITICNO OPTERECENJE

e RE Maksimalna negativna
il 1 pop. sila je -22,88 kN.

(1), =BK(-008)+ 32K{-0.3)+ 32K(-05) = -22.88



KRITICNO OPTERECENJE

3000 N/m S000 N
1000 N/m
4 W
(N
L 4m . 4m i 4m |
[ il i >
1.5
1
0.5
0.5(12)(1.5) =9
X
(Re)ua ~ (1000)(9) +(3000)(9) + (8000)(1.5)

= 48000 N =48 kN



KRITICNO OPTERECENJE




Dijagrami ekstremnih un. sila

P*nmax= P*(I-x)*x/I.

max M

—— Pl .
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Max M
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M(1/2)=P*l/4



Dijagrami ekstremnih un. sila




