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Staticki odredeni nosaci se rjeSavaju samo pomocu uvjeta ravnoteze jer je
kod njih moguce samo jedno ravnotezno stanje.

Staticki neodredeni nosaci imaju viSe ravnoteznih stanja i viSe mogucih
stanja pomaka, pa se za njihovo rjesavanje osim uvjeta ravnoteze koriste i
dodatni uvjeti deformiranja.

« Manji su momenti savijanja pri jednaku rasponu i pod jednakim opterecenjima.
* Maniji su progibi pri jednakoj krutosti.
« Imaju vecu sigurnost u granicnomu stanju nosivosti (GSN).

UNUTARNIJE SILE
DJELOVANJA A —> POMACI
» Bettijev, Maxwellov, Castiglianovi, Clapeyronovi teoremi

ZAKONI
= Metoda jedinicnog opterecenja

- DEFORMACIJE

e  Teorem o uzajamnosti radova/pomaka

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag. ing. aedif.
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Teorem o jedinicnoj sili

Teorem o jedinicnoj sili definira se pomocu pomaka i izvodi se iz sljedeceg
uvjeta:
‘ - Jadunutarnjih sila

JV = U (potencualna energija deformiranja)

rad vanjskih sila,

Pri statickom opterecenju elastic¢nog tijela promjena
potencijalne energije vanjskih sila jednaka je prirastu
potencijalne energije deformacije tijela (Hookeov zakon)!

Opci izraz za pomak ili rotaciju na mjestu i u smjeru u i-toj tocki zadanog
poprecnog presjeka:

[

+T£z - € ) ds

miX T

m;, v;, n; — unutarnje sile koje % .Y, € — deformacije nastale
nastaju uslijed djelovanja uslijed vanjskog opterecenja
jedinicne sile u i-toj tocki
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Deformacije za pojedinacna djelovanja

« Rotacija (kut zaokreta presjeka) — deformacija uslijed momenta

savijanja:
_ M +|a .At djelovanje nejednolike temperature
X = E-T ¢ h koja daje istu deformaciju — zaokret

/~_epoprecnog presjeka

« Deformacija od poprecne sile:

v
G-A

e Uzduzna deformacija uslijed djelovanja uzduzne sile:

Uvjet su konstantni poprecni presjeci!

Y=k

B N y djelovanje jednolike temperature koja
=T _I_(O‘t ' sJ daje istu uzduznu deformaciju - Sirenje
«ili skupljanje
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Deformacije za pojedinacna djelovanja

z
umvweizz (mi'X+v¢'7+ni'§>d5

M At] yd v N
_— . o — k- o ce=—+|q, T

V N
Uy, V;, 0, = Zf m —+ti'm+n¢'ﬂ ds

M M
Najvece deformacije u konstrukciji nastaju uslijed
djelovanja momenata savijanja, a najmanje .
(zanemarivih vrijednosti) su od poprecne sile.

= <
Utjecaj uzduzne sile je zanemariv, osim kod Stapova u N
kojima je uzduzna sila &/ dominantna i kod Stapova N N

malog poprecnog presjeka.
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Pod djelovanjem vanjskog
opterecenja dolazi do deformacije
sustava, ali nas zanimaju odredeni
pomaci odredenih tocaka

(npr. pomak tocke A).
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Odredivanje pomaka €vorova i rotacija poprecnog presjeka

:

1. Za zadano vanjsko opterecenje
odredimo dijagrame: M,V i N

2. Sasustava uklanjamo vanjsko 1 kN
opterecenje i na mjestu (A) i u ®
smjeru trazenog pomaka
zadajemo jedinicno opterecenje i
dobivamo jedinicne dijagrame: m,,

v,, N,

[

3. Kombinacija dijagrama: 5A:Zf ]\27;11_'_1(/];12_'_1\;2 7

0
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Naci ukupni pomak i rotaciju (kut zaokreta) tocke A poprecnog
presjeka.

q ( KN/m)

T [ 1 ] 1 A
OA
AI

SAy

OA

, aﬂx ]

Oy = \/ 6Ax2 T Ay2
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Primjer #1
1. M, V, N od vanjskog opterecenja

~__ 5
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v T e N

S S o

2a. m, v,, 0, za horizontalni pomak — jedinicna sila u smjeru x

1 kN ®
»

Mx ) tx Nx

— BN L ——
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Primjer #1

2b. m,, v,, n, za vertikalni pomak — jedini¢na sila u smjeruy

1k ®

My ty © Ny

S KO S

2c. m,, v, N, za rotaciju (kut zaokreta) — jedinicni moment

1 kNm
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Primjer #1
Kombinacije dijagrama:

Horizontalni pomak (vanjsko opterecenje i horizontalno jedinicno opterecenje):
M-m, V-’Ux N-n,
a2 = Zf Bl GA EA
Vertikalni pomak (vanjsko opterecenje i vertikalno jedinicno opterecenje):

M - m, V-v N-n
=2 Bl oA EBal”

Kut zaokreta (vanjsko opterecenje i jedinicni moment savijanja):
M-m, V-v N-n

Agb Zf ¢ + ? dS

E-1 G-A E-A

Ukupni pomak: 6, = \/5Ax2 —|—5Ay2

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 117105
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Da ne bi rjesavali odredene integrale radimo graficku integraciju po
Vereshchaginu:

Vereshchaginov teorem M
(1925.):

U slucaju opterecenja i

jedinicnom silom, moment !

savijanja mijenja se linearno! m m

Nuian. uvijet je da funkcija m h ds )

bude linearna! " !

M em 1  ordinata ispod tezista

f—ldgz—-A(M>-mo/ funkcije za koju smo

bl Bl izracunali povrsinu
povrsina dijagramﬁ Ostali postupci izraunavanja integrala:
(obvezno parabola!) Trapezno pravilo, Simpsonovo pravilo,

Gaussova kvadratura
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Prlmjer #2

Iskombinirati sljedece dijagrame pomocu Vereshchaginovog pravila!

I;v

I.n-

|
L a L l
: "I
1]/
m

Za slucaj parabole u dijagramu mﬁmenata,M opx/ezno se pri kombinaciji
uzima povrsina parabole, dok-ge oucl’lnata outa(la iz dijagrama jedinicnih
opterecenja! / ,' H
/ / I
1 [Ma (Y2 (V2 ¢1

- a-m
6: I . . I —mM —I——.f.a. —m = (M f)
El | 2 3 3 2  3-EI

4— mm
m ,’
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Preporuka: trapez dijelimo na 2 trokuta !

\ 1 m-a 2-M1—|—1
VET | 2 3 3

.M2

\Tninusjer su M i m dijagrami suprotnih predznaka!
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AME

-+ )
M1 i
| 3" "
o W
ql’ ] ql' — ﬂh : a ‘1“ ql' a ! ql"
— | |
v
m1 m1 m1
ma2 ] mz2 mz2
3"
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Zadatak #1 | Odrediti vrijednost vertikalnog pomaka tocke A.

b/h 30/50 cm; C25/30
q=20kN/m _b h’

RN =3.13-10"m'*
A\ 12  BI=953125 kNm’
*E=3.05-10"kN/m’

1) [ 1 T T 71

L 5
A £
) 3
L 5 L
Ll bl
250 M 5 m
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250 M f=62,5kNm M

-+

|

-
¢ ——————tem
—

3
N.—\ll

1 [250-5 (2 ) |2 1) 1562.5
" EI| 2 (3 3 2 EI

0.016 m = |16 mm

>
|
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Zadatak #2 | Odrediti vrijednost vertikalnog pomaka tocke A.
b/h=30/50 cm; C25/30; EI =95312.5 kNm’

q =10kN/m
T 1 T 1 1 1 T 1 .
) 5 ) 3
il 7 |

Simetrican

1,25

1 kN { dijagram!
E / ? \
’lb 1 \

b, =—-2x —.1.25
. Woopr 9 3

+3-7.81-2.5-[1-1.25] _ 8139
3 2 EI

31.25-2.5 [2 ]
: +

0.85 mm
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Staticki neodredeni sustavi

Definicija sa statickog gledista:

Staticki neodredeni sustav je onaj koji moze ostati u stanju ravnoteze za
bilo koje opterecenje, a broj nepoznatih sila u vanjskim i/ili unutarnjim
vezama je veCi od broja neovisnih jednadzbi kojima se opisuju uvjeti
ravnoteze (pa te uvjete zadovoljava beskonacno mnogo vrijednosti sila).

Definicija sa kinematskog gledista:

Staticki neodredeni sustav je geometrijski nepromjenjiv sustav u kojem je
broj veza, vanjskih ili unutarnjih ili jednih i drugih, veci od najmanjeg broja
nuznog za njegovu geometrijsku nepromjenjivost.

U kinematskoj se klasifikaciji gecometrijski nepromjenjivi sustavi s viskom veza
nazivaju i kinematski preodredenima.

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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A
N b S
a, = = b.
® ©@ ® ©
2
© ® 1 ) ® 2
3
E =3.10" kN/m? 3.
b/h =50/50 [cm] |® ®
-~

),4

(

149,7

100,0
= =1
=]
[¥]
=
[=]
5]
=y
149,77

——
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. Prema definiciji staticki neodredenih konstrukcija,

postoje beskonacni skupovi vrijednosti sila u
vanjskim i u unutarnjim vezama koji zadovoljavaju
sustav neovisnih jednadzbi ravnoteze cijele
konstrukcije i njezinih dijelova. Za izdvajanje
stvarnih vrijednosti potrebne su stoga dodatne
jednadzbe (izraz kinematskih uvjeta).

. Sile u staticki neodredenom sustavu ovise o broju i

o vrsti veza te o omjeru krutosti njegovih dijelova.

U staticki neodredenom sustavu se pri promjenama
temperature uglavnom pojavljuju reakcije i
unutarnje sile. Nadalje, sile u vezama i u presjecima
mogu se pojaviti zbog prisilnih pomaka poput
popustanja lezajeva i ugradnje netocno izvedenih
dijelova.

Promjena oblika osi dijela staticki neodredenoga
nosaca izazvat ce promjenu sila i u drugim
njegovim dijelovima.

5. Zamjena zadanoga opterecenja staticki

ekvivalentnim dovodi do promjene sila na cijelom
nosatu, a ne samo na podrucju djelovanja
opterecenja.

. Opterecenja koja u slozenom sustavu djeluju na dio

koji mozemo smatrati “nosacem za sebe” uzrokuju
unutarnje sile i u staticki neodredenim dijelovima
koji se oslanjaju na njega.
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Karakteristike staticki neodredenih sustava

1. Proracun se vrsi pomocu uvjeta ravnoteze sa dodatnim uvjetima
deformacija metodama:
* Metoda sila (mala staticka neodredenost)
* Metoda pomaka (mala kinematicka neodredenost)
* Iterativne metode (velika kinematicka neodredenost)

2. Promjene temperatura, slijeganje lezaja i netocnosti izvedbe imaju
utjecaja na sustav (dijagrami unutarnjih sila mogu imati znatne
promjene velicina).

3. Za proracun je potrebno poznavati karakteristike materijala i
poprecnih presjeka elemenata konstrukcije zbog uvjeta deformacije
sustava.

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 21/ 105
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Karakteristike staticki neodredenih sustava

4. Staticki neodredene konstrukcije imaju suvisan broj veza koje
odredujemo kroz stupanj staticke neodredenosti sustava.

Razaranjem jedne veze kod staticki odredenih sustava dobivamo labilan
sustav, dok gubitak jedne veze kod staticki neodredenih sustava dovodi
do spustanja stupnja staticke neodredenosti za jedan, ali sustav moze
ostati geometrijski nepromjenjiv i ne mora doci do sloma.

U takvom sustavu dolazi do preraspodjele unutarnjih sila, te moze
ostati u stanju ravnoteze ako se u presjecima ne dosegnu granicna
naprezanja materijala.

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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Karakteristike staticki neodredenih sustava

Staticki odreden Staticki neodreden
sustav sustav
7 Z il
) ) o 2 x staticki neodreden
sustav
1 veza 1 veza otpustanje veza
% ﬂ -, 1 x stati¢ki neodreden
sustav
Labilan sustav .. .
1 veza otpustanje veza

RN

staticki odreden sustav

Staticki neodredeni sustavi su sigurniji od staticki odredenih !
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Karakteristike staticki neodredenih sustava

Sustavi mogu biti:
 staticki odredeni
* staticki neodredeni

lzrazi za odredivanje stupnja redundancije odnosno staticke
neodredenosti:

o) S=3-D—2-2,—4-2,—6-Z,—...— L
b) §=2-C—(S+K+L)

Rezultat:
S=0 nuzan, ali neidovoljan uvjet za staticki odredeni sustav

S <0 staticki neodredeni sustav (visak vanjskih i/ili unutarnjih veza)

S>0 mehanizam

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 24 / 105
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2,67, —...— L

¢

§S=3-D—2-7,—4

\\
[ J

broj diskova | | ~
(jedan ili viSe Stapova | broj mogutih
koji sumedusobno Iezajn.!h
povezani krutim " .« reakcija
broj broj
vezama)
zglobova zglobova
koji | b:o koji
PovRE Y z IobtJ)va povezuju
2 diska gkoji 4 diska
— povezuju 3 l
diska T
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S=2:¢_(§+[g+£)

broj broj mogucih
cuorova broj broj krutih Iezakjn.!h
Stapova veza reaKcia

IV

||‘ " I =

I
I = | 4"|_

jedna kruta veza dvije krute veze tri krute veze

Broj krutih veza = broj Stapova (spojenih krutom vezom) -1
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Primjer #3

Odrediti stupanj staticke neodredenosti sustava.

@ L ©

34246)= -3

/ /

¢ s o
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Primjer #4

Odrediti stupanj staticke neodredenosti sustava.

©) @
-

il ]

©

[ “ [ ] (@ Vi
D=2 o v ®

= N @ % ()

22—

2
+4+4)=-2
o o

/

S
~—
V)
|
N\
.

~

-2 —
9
D
26—
,
e e o
C K L

WN¢e
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Odrediti stupanj staticke neodredenosti sustava.

@V® VI ®VII ®

\ Yr =
[©

W,
®"‘ IX

— = &
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Metoda sila

Metoda sila je metoda odredivanja dijagrama unutarnjih sila kod staticki
neodredenih sustava kod koje otpustanjem unutarnjih i/ili vanjskih veza iz
staticki neodredenog sustava dobivamo staticki odredeni sustav koji
nazivamo osnovni sustav!

Osnovni sustav nastaje tako da se u zadanom sustavu raskine odredeni
broj vanjskih ili unutarnjih veza (broj raskinutih veza ne smije biti veci od
stupnja staticke neodredenosti).

Osnovni sustav opterecujemo jedinicnim opterecenjima, X; (sile i momenti
te parovi sila i momenata) na mjestu i u smjeru otpustenih veza i dobivamo
jedinic¢ne dijagrame unutarnjih sila (m, v, n,).

Od vanjskog opterecenja koje se prenosi na osnovni sustav dobivamo
dijagrame unutarnjih sila uslijed vanjskog opterecenja (M, V,, N).

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

Ured 11.26, VVladimira Preloga 3, marin.grubisic@gfos.hr | Google Classroom: gmvjpo6 30 /105




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku UNIOS | GrAFOS | ZTM

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek . . e
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava VJEZbI

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Metoda sila

Odredujemo  koeficijente fleksibilnosti (5;) kombinirajuci jedinicne
dijagrame sa samima sobom i sa dijagramima od vanjskog opterecenja
pomocu Vereshchaginovog pravila.

Pomocu jednadzbi kontinuiteta koje sadrze koeficijente fleksibilnosti
odredujemo vrijednosti otpustenih veza X, i superpozicijom dijagrama od
jedini¢nih (m, v, n) i vanjskih opterecenja (M,, V,, Ny) na osnovhom
sustavu dobivamo konacne dijagrame unutarnjih sila na staticki
neodredenom sustavu.

Osnovni sustav treba biti sto jednostavniji i sto bliskiji po deformacijama
zadanom sustavu i uvijek mora biti staticki odreden sustav'!

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 317105
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Oslobadanje (raskidanje) veza

a. ‘é\r{ b. 2—f} C ——l d  ——
S 0, &

N N X A x./ AT
5
a 77/4 : I C = C ( || (
a. S _%4 ) ; ""—"‘3( ) " 7 | )

X

—_ (

o | o
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NN
AN

0.S [ xi=1

1 X2=1

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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Odredivanje osnovnih sustava

-
Q

2xG.N.S. 0.S.

X1=1 X2=1

visak
vanjskih
veza
2xS.N.S. 0.S.
X1=1 X2=1
TR P P
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Odredivanje osnovnih sustava

1xS.N.S. 0.S.
S O e A visak

unutarnjih
veza
; 2xS.N.S.
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Ideja metode sila

F
. i neodreden
) 1 x staticki neodredeni sustav

Z osnovni sustav = staticki odreden sustav
T X1=1

) = |m,,V,;,N; = O
- 0

/ k 1V

2 = M,,V,,N,

m;-m, tl.-tj n; M,

_|_

&,— koeficijenti fleksibilnosti 6, :Zf o, +G-A 7oA
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1 x staticki 2 x staticki
neodreden sustav neodreden sustav
. o potrebni
5 .S 6”8’ 62.28’ 012 koeficijenti
1T = LA fleksibilnosti
013 = 0y
5., X, 48, =0 Oqq* X+ 045 X5+ 0,4, =0 jedpad_ﬁbe
057 X+ 055 X5+ 05, =0 kontinuiteta
_ vrijednosti
% Ko %o otpustenih
veza
Broj jednadzbi kontinuiteta jednak je broju staticke neodredenosti sustava.
Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 37 /105
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Ideja metode sila

Unutarnje sile na staticki neodredenom sustavu dobivamo principom
superpozicije dijagrama na osnovnom sustavu:

M,=M,+> m X, R.=R,+) r-X
Vi=V, + Z v, - X, Superpozicija vrijedi i za
izracun reakcija
N.=N,+> n-X .« “r
o Y Z oz Z Prethodno izracunate

e VrijEanSti oslobodenih veza

~_ Unutarnje sile na osnovnom sustavu od
jedinicnog opterecenja

Unutarnje sile na osnovnom sustavu od vanjskog
opterecenja u karakteristicnom presjeku

Unutarnje sile u karakteristicnom presjeku na staticki neodredenom sustavu
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Metoda sila — Princip rjesavanja

1. Stupanj staticke neodredenosti

HENEEE

2. Geometrijske i materijalne karakteristike,

El, EA
3. Definiranje osnovnog sustava
T e 4. Stanje X,=1 5. Stanje za vanjsko opterecenje
~_
SN A B VT A EN
m, M,
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Metoda sila — Princip rjesavanja

6. Koeficijenti fleksibilnosti 7. Jednadzba kontinuiteta

-%-‘ M > | i

Oy - Xy + 06,y =0
X;= o (KN ili KNm)

e S _
8. Konacni M dijagram (superpozicija) M=My+m,- X,

[ M, =M,+m,- X,

N ' ! M,=My+m,- X
X

X

My M My=M,+m,"
Py P e s M,=My+m,-

1

1
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Zadatak #3
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Za prikazani sustav odrediti M, V i N dijagrame unutarnjih sila. Pri
proracunu koeficijenata fleksibilnosti uzeti u obzir utjecaj momenta

savijanja i uzduznih sila.

q =10kN/m
J.r
@ .
P=50 kN
-
|
& |
¥ 1. 4 1> 1 4 +-

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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1. Staticka neodredenost

a) S=3-1-4=-1
b) S= 2-3—(2+1+4) ——1  Sustav je jedan put stati¢ki neodreden!

2. Geometrijske i materijalne karakteristike
E=3-10" kN/m’

b/h=30/30 cm

3
l:%:0.000 675 m* EI=20250 kNm*

A=b-h=0.09 m’ EA=2700000 kN
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4. Osnovni sustav

T X1=1 ,
osnovni sustav

konzola v

osnovni sustav

prosta greda
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+ > M,=0 = M,=7.0kNm

TM1EQﬂh»@ﬁﬂW

q- .
T=Ra =co5a
R A
™ T=RA'xsina
2 x
0,80
SO
1,0
- t1 N1
0.60 Potrebno?
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6. Stanje za vanjsko opterecenje
q=10kN/m

B 1 1 1
@ > M,=0 = M,=300 kNm

= — V—
S > F =0 = R, =40 kN
~ ? Y F. =0 = Ry =50 kN

A
L RA'
M, A
L 3 L 4 |
| 1 1
80 N 40.0 ’GN_
140 f=20kNm 240 32.0
©
My 64,0/ (+) Tv Ny
300 s 2,0 Potrebno?
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7. Koeficijenti fleksibilnosti

1 (4-5 (2 1
511: : 5. — 44—
EI| 2 \3 3

\ J

75 (2 1

—-4J +i-[0.80-5-0.80]:0.008709 m
EA /
J

Y

0,80 [LTLITITRITIIIIT
4 [ R SR

L ! 4 " ' 1

f /,J 0,80 | |
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1 2, 1 140-2. 1
5, = .3 25.[—3-7——-5.5J+ L 25-[—3-5.5——-7] +
BI| 2 3 3 2 3 30
Y

A
|

1 140.2.5.[_3.5.5_34%80-2.5. B
EI| 2 3 3

80| Ty 080 [[TTE

4| P 200 1T 220

A |

[ ) [ ‘
+i.[l.80.4-[—§-4ﬂ+i.[0.80-2.5-(—2)+0.80-2.5-(—32)] =—0.253482 m
EI (3 4 EA
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8. Jednadzba kontinuiteta
Oy - Xy +06,, =0
0.008709- X, —0.253482=0 = X, =+29.11 kN T (R,)

Vrijednost reakcije u lezaju B! Dobro pretpostavljen smjer reakcije X, !

9. Konacni dijagram unutarnjih sila (superpozicija)

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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a) Vrijednosti momenata savijanja za X,=+ 29.11 kN

80N @)

140 f=20kNm

IV
300

M,=-300+7-(4+29.11)=—96.23 kNm
M, =-140+5.5-(+29.11)=20.11 kNm
M

, =—80+4-(+29.11)=36.44 kNm
M,=0kENm
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Ured 11.26, VVladimira Preloga 3, marin.grubisic@gfos.hr | Google Classroom: gmvjpo6




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
=} Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek . UNIOS | GI’AFOS | ZIM
s Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava vjezbi

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

t

V,=64—0.60-(+29.11)=46.53 kN =V}"
V" =24-0.60-(429.11)=6.53 kN =V’
V, =40—1-(4+29.11)=10.89 kN
V,=0—1-(+29.11)=—29.11 kN
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@

32,0

/)

N"'-.-"' N1

/X

s

N,=-2+0.80-(+29.11)=21.29 kN = N
N/ =-32+0.80-(4+29.11)=—8.71 kN = N,

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

Ured 11.26, VVladimira Preloga 3, marin.grubisic@gfos.hr | Google Classroom: gmvjpo6 51/105




Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek . . ey .
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava VJEZbI

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

| I\l \ Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku UNIOS | GrAFOS | ZTM

9. Konacni dijagram unutarnjih sila (superpozicija)

10,89

36,44

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

Ured 11.26, VVladimira Preloga 3, marin.grubisic@gfos.hr | Google Classroom: gmvjpo6 52/105




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek
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Jednolika temperatura — uzrokuje promjenu duljine stapa za Al,

uzima se kod uzduzne sile N

% + 11 N

+ t2

+ | At
;, =
71 =tz - é
| I L+
i L, AT
! !

Deformacija uslijed djelovanja jednolike temperature:
a; — temperaturni koeficijent o

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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Srednja (jednolika) temperatura

_Lth

/tS:TM_ ;

Produljenje! o

Skracenje!

L +T, |
Tm - 2 /: C

|

|

7 AT,
’ €= at . ts
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1. Temperaturni utjecaji

Nejednolika temperatura — uzrokuje promjenu zakrivljenosti stapa y,
uzima se kod momenata savijanja M Razlika (nejednolika)
- - temperatura
1" At=t —t
0 —~ I
T, AT,

+
3

<_T24‘ AT,
Deformacija uslijed djelovanja nejednolike temperature: Y=a, At
. " \V4 ] o T
h—visina poprecnog presjeka h
Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 54 / 105
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Temperaturni utjecaji

Temperatura se u proracunu uzima pomocu konstantnih dijagrama ¢
(jednolika) i y (nejednolika), koji se nalaze na mjestima na kojima djeluje
temperatura i predznaka koji odgovaraju predznacima srednje, odnosno
razlike temperatura.

Kako temperatura djeluje kao vanjsko opterecenje uzima se obzir samo pri

proracunima koeficijenata fleksibilnosti 5. AT

T

m, - M n,- N,
6zv:Zde8+Zfﬂd8+ :T1+Tzﬂ/
2

.ozT-At . ; ~ C
3 fm | ds 2 o tds 1] AT,
” 19

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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Za prikazani sustav odrediti M, V i N dijagrame unutarnjih sila. Pri
proracunu koeficijenata fleksibilnosti uzeti u obzir utjecaj momenata
savijanja i uzduznih sila.

(1 100kN  b/h = 30/40 cm

E= 310" kN/m?

u.l|lu
Oo Oo O(.t=1 '1 0_5(:_1
N «—
+ +
I I =
N
whed whd

i _ tl _|_t2
NN L 2 } 2
2

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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1. Staticka neodredenost

S=-1 Sustav je jedan put staticki neodreden.
2. Geometrijske i materijalne karakteristike

E=3-10" kN/m’

b/h = 30/40cm

3
I = blg =0.0016 m' EI =48000 kNm’

A=b-h=0.12 m’ FEA=3600000 kN

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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O ®) 100 kN
o

ul|lu X 1=1
(o] (o}
o'l o
N «—
+ -+
Il Il =
= (]
whd whd

NN °~ NS

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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4, Stanje X, =1 kN

O

T > M,=0 = M,=3.0 kNm
A1=1
> F =0 = R{=10kN

M2,

3,0 / 1,0 @

3,0 1,0
3 T TR

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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5. Stanje za stvarno vanjsko opterecenje

@ _11343@ > M,=0 = M,=400 kNm
Y F. =0 = R] =100 kN

- 10420

t =+15°C
M,

R ] (R . e=aq,-t, =0.00015

O,

100,0

", @ T N- @l €

400,0 100.0 0.00015

RN T AN BRI

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 60 / 105
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6. Koeficijenti fleksibilnosti

5, =—- 3-4-(3)+3;23-[§-3] +i-[1-4-(1)]:0.000939 m 1

EA\ |
— Y Y 3,0

3.0 ' 3.0 [[IHY 10 ' -
30 30 [ _L— 10

1 1400-4
by =g ()

| | utjecaj jcdnolilzc temperature
| \ J
|

4000 W 0.00015 ! My
! 4

k ] k ke
i ] bl Bl . i

S
EI

3,0

A

+ [1-10—5-15-4-1] —0.0540.0006=0.0506 m 1

\ J

3.0 1,0 400,0
—

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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7. Jednadzba kontinuiteta

511 =0.000939 m=0.94 mmT (Ag za, jedini¢no optereéenje)

(511/ =0.0506 m =150.60 mmT (Ag za stvarno opterec’:enje)
Oy - Xy 06,y =0
0.000939- X, 40.0506=0 = X, =—5391 kN L(RB)

vrijednost reakcije u osloncu B
8. Konacni dijagrami unutarnjih sila (superpozicija)
M, =M, +) m-X,
Vi=V, + Z v; - X,
N,=N,+)» n-X

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 62 /105
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a) Vrijednosti momenata savijanja za X,=-53.91 kN

® ®

M\-‘" M

® 400,0 ®)|3.0

SN "y

M, =400+3-(—53.91)=238.27 kNm
M, =0+3-(-53.91)=-161.73 kNm
My, =0 kENm

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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b) Vrijednosti poprecnih sila za X,=-53.91 kN

@ )
10, ©

O Tv t1
®| 11000 (A)

~ N T

V,=-10040- <_53'91) =—100 kN = VlDOLJE
VlDESNO —0-1.0- <_53,91) =53.91 kN =V,

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

Ured 11.26, VVladimira Preloga 3, marin.grubisic@gfos.hr | Google Classroom: gmvjpo6 64 /105




Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek . . e
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava VJEZbI

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

| I\l \ Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku UNIOS | GrAFOS | ZTM

c) Vrijednosti uzduznih sila za X,=-53.91 kN

® ®
©

100,0

Ny (+) ni
A ®| [1,0

DR N

N,=041-(-53.91)=—53.91 kN = N DOLIE
NlDESNO — —100.O+O.(_53.91): _100 kN=N,

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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8. Konacni dijagrami unutarnjih sila (superpozicija)

161.73 5391 (+)

238,27 100,0

53,91

WA

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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2. Utjecaji prisilnih pomaka (rotacije i translacije ¢vorova)

Problem ¢emo promatrati na primjeru dva puta staticki
neodredenog sustava koji ima zadani prisilni pomak Av.

—
>
[

1
—

X2= 2=
_Yav X1=1

1. osnovni 2. 0osnovni
sustav sustav

—
X1=1
SONRNNN T

a) b)

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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a) Oslobodena veza X, JE na mjestu i u pravcu prisilnog
pomaka i tada jednadzbe kontinuiteta (diskontinuiteta) glase:

6y X, 8, X, +6, =S A ilA, A,
Oy * Xy + 0y - Xy +05, =0

Ukoliko je X, oslobodena veza onda je 1. jednadzba — jednadzba
diskontinuiteta'

; X221 L =4A,

AV L{1=1 Av i X, imaju isti smjer

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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b) Oslobodena veza X, NIJE na mjestu i u pravcu prisilnog
pomaka i tada jednadzbe kontinuiteta (!) glase:

611 'Xl +(512 'Xz —|_51V 511/ (A) 0
521 'X1 _|_622 'X2 _|_62V 521/ (A> =0

pomak na mjestu i pravcu veze X
uzrokovan pomakom A na mehanizmu
(odreduje se iz plana pomaka)

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

Ured 11.26, VVladimira Preloga 3, marin.grubisic@gfos.hr | Google Classroom: gmvjpo6 697105




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku UNIOS | GrAFOS | ZTM

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek . . e
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava VJEZbI

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Za prikazani sustav odrediti M dijagram za jednostrano upetu gredu
koja je opterecena prisilnim pomakom A4,

50 kN
& b/h=30/40cm
i

1?.”:{}‘{}1“1 E - 3107 |'(N/|'T]2

7
/

L 4 2

1. Staticka neodredenost

S=-1 Sustav je jedan put staticki neodreden.

2. Geometrijske i materijalne karakteristike
EI =48000 kNm’

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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3. a) Osnovni sustav se odabire tako da je oslobodena veza X, je na
mjestu i u pravcu prisilnog pomaka!

7
A T}i1=1

4. a) Stanje X, =1

4, @
@m* T;;; ZMA:O = M, =4.0 kNm
"|=
*'Th 4

4
. Y F =0 = R{=10kN

4.0
I

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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5. a) Stanje za vanjsko opterecenje

f@ isﬂkw
M 7 STM, =0 = M, =100 kNm

\iﬁﬁ Y F =0 = R, =50 kN

¥ 2 b 2 "

100,0‘ WY

6. a) Koeficijenti fleksibilnosti 4,0 W m,

2 \
611 —

L4402 412 0.000444 m — -
EI| 2 |3 40| | 1

6,, =0.44 mm 1 (Ag za jedini¢no optereéenje)

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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L0020 2 1ol 0006944 m

T B 2 3 3
mu,um M,

611/ =—06.94 mm | (Ag za stvarno optereéenje) |

S
7. a) Jednadzba diskontinuiteta 4,0 LDED m,

611 'X1 —|_61V = —Av
21.33- X, —333.33=—-0.01= X, =—6.875 kN | (R,)

8. a) Konacni M dijagram

127,50 13.75
g

M

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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3. b) Osnovni sustav se odabire tako da je oslobodena veza X, NIJE
na mjestu i u pravcu prisilnog pomaka'!

:{1@ .

4. b) Stanje X, =1

@ﬂl\;’“” i > M,=0 = R, =025kN
ER;&;" re

> F =0 = R;=025kN
e 4
1

3P_

1,0‘

M

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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5. b) Stanje za vanjsko opterecenje

@ PMN

‘ R é%a

* 2 L L

1 fl

505 ] My

6. b) Koeficijenti fleksibilnosti

1 (14 (2

Y —
"EI| 2 (3

—-1{/=0.000028 rad

UNIOS | GrAFOS | ZTM

Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava vjezbi

> My;=0 = R, =25kN
> F =0 = R;=25kN

1,0

I
_

1,0

6,, =0.000028 rad (HA za jedini¢no opterecenje

v

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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— 1 : 00-2 [—z 0. 5—l 1J—|—5O 2 [—2-0.5] = —0.001042 rad
El| 2 3 3

3 50,0
6, =—0.001042 rad (9 | za stvarno optereéenje) W M,
" St

k
o

m,

O,y(A) — odredujemo pomocu plana pomaka na mehanizmu koji
nastaje tako da na osnovnom sustavu na mjestu na kojem
je zadani prisilni pomak raskinemo vezu!

Vi __
o A, 0.01m
p l=aAm y Oy (A):—T:— o =—0.0025 rad

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.
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7. b) Jednadzba kontinuiteta

511'X1 "‘611/ _|_61V (A>:O f\
0.000028- X, —0.001042—-0.0025=0 = X, =127.50 kENm

vrijednost momenta u osloncu A

8. b) Konacni dijagram (superpozicija)

127,50 13.75
Z

i
V]
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Za prikazani sustav odrediti M dijagram. Pri proracunu koeficijenata
fleksibilnosti uzeti u obzir utjecaj momenata savijanja i uzduzne sile u
zatezi.

&5{} kN
¥+ Stup/greda:b/h=30/30cm
o E=3-10" kN/m?
| ___t=-10°C Zatega:b/h=10/10cm
Ol “ T E,=2.1-108 KN/m?
o a,=1-10>C"
A h=0,03m 30 kNm
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1. Staticka neodredenost

S=-2 Sustav je dva puta staticki neodreden.

2. Geometrijske i materijalne karakteristike

Stup/Greda: EI=20250 kNm’
Zatega: FE,A=2100000 EN

3. Osnovni sustav — oslobadanje vanjske i unutarnje veze

&513 kN
te=-10°C
Ol = | X2=1 -
Ah=0,03m 30 kNm /T Xi=]

Qe

y 2 e L

= T
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4, Stanje X, =1 kN

T Y M,=0 = R;=0kN
) S F =0 = R =10kN
X1=1 @ RE'

et P 4.0 4.0

-
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5. Stanje X, =1 kN o4

e {25 - X

@)

Reakcije su jednake - 3
nuitl - o IBEREE T P

p 2 y 2 v

| l fl

2,0 2,0

(+) 1,0

J»
s

e -
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6. Stanje za stvarno vanjsko opterecenje

¢5DI{N > M,=0 = R, =3250 kN
Y F =0 = R, =17.50 kN

o t =—10°C
e=ay -t =—0.0001

ii® BﬂkNm%D 4 350 30.0
. IRe

e

M, )

~0.0001
e Za

li

S

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 82 /105
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7. Koeficijenti fleksibilnosti

1. [4-4 (2
8, = —=2x|—|=-4|-4-4-(4)| = 0.005267 m
EI 772 (3

6,, =5.27 mm — (AZ za jedini¢no opterecenje X1>

mﬁWﬂ 4,0 +9

UNIOS | GrAFOS | ZTM
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava VJEEbI

4,0
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1 2:2 (2 1
X |—

5 12 Z.2(]-2-4-(2)|+—[1-4-(1)] = 0.001
n =0 > 13 ()+EA[ (1)]=0.001055 m

mﬂﬁﬂﬂ?ﬂ 2.0 b 1.0
j/z,u 2.0 1.0

2,0 2,0

0y, =1.06 mm — (Af za jedini¢no optereéenje X2)
ﬁ
4

N N P P

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif. 84 / 105
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5, =6, =——2x| 222441 4-4-(2)|=0.002239 m
EI 2 (3 3

H e ey .
A 1 za JediniCno opterecenje X,

0y =0, =2.24 mm —
H ) . LINZ », .
A za jedini¢no optereéenje X,

4.0

4

| 20

ko
-
&
]
= o

.
i
|

S T S S

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

Ured 11.26, VVladimira Preloga 3, marin.grubisic@gfos.hr | Google Classroom: gmvjpo6 85/105




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
3 Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek . UNIOS | GI’AFOS | ZIM
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava VJEZbI

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

1 [352
EI| 2

35-2

()22

o,y =3.95 mm — (Af za stvarno optereéenje)

302
2

(4)-30-4- %-4 —0.003951 m

b

- -

4.0 350 30.0

4,0
V
m, M,
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_ .35'2.(_2>.@.(_2>.M.(2>.30.2. 1.2 4+
ElI | 2 2 2

+0.0001-4-(—1)=0.001388 m

Oy =1.39 mm — (Af za stvarno 0ptereéenje)

ng WHJ 30 ' 30 .
| 35 || Je '  ® 1
o2 L 2
T L "
20
| 120 1
2.0 2.0 35,0 30,0
—0.0001 - £
‘1h é:l '1h.
1.0 m, | < M O)
—0.0001
N o P PasN P e
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8. Jednadzbe kontinuiteta i diskontinuiteta

60 X, 8, X, + 8, = +AR] X, =+449 kN — (B])
Oy X, + 05 X, +6,, =0 X, =-93.06 kN (Tlak u zatezi)

9. Konacni momentni dijagram (superpozicija)

43,16 21,84
M,=M,+> m-X, 8,16 —~=

88,98 i— 118,98

[

30,0
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10. Horizontalni pomak tocke 1 na staticki neodredenom sustavu
(redukcijski stavak)!

oo — |40 316 4316 21,84
! ! w
1@__ _ 88.98 h { 118,98
61 H m M
30,0
e 5> :

M dijagram na staticki M dijagram na staticki
odredenom sustavu od neodredenom sustavu'!
jedinicne (horizontalne)

sile!
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10. Horizontalni pomak tocke 1 na staticki neodredenom sustavu
(redukcijski stavak)'

5 |t 22 [1 88.98— 2.8, 16]—2 [2-8.16+1-43.16]+
EIll 2 |3 3 2 (3 3 |

32 g-43.16+l 8. 16]+3 = [1-21.84—2-43.16]+
2 (3 3 2 3 3 |

442 [2 21.84—L.43, 16]+4'2-[3-21.84+1-118.98]+
2 |3 3 2 |3 3

+2 2 [2 118.98 4+ .21, 84]+2 2 [2-118.98+1-30]
BPRE 3 2 |3 37

- 419.24

=0.020703 m=20.70 mm — A/
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Utjecaji elasticnih oslonaca

Podsjetimo se primjera jednostrane upete grede s poznatim
iznosima progiba za osnovni sustav konzolnog nosaca.

q

Z | Apy = Xp-0pp
L, El [m] _ [kN]- m , Pomak za
R.= X, N " jedini¢nu silu
27 L Apy +Xp-bpp = 9
A — uvjet AZZO
der - Pr 4
L \\\\ 6BB — SE B qL
q XB:_ABV:_ E;)]:—i—%[kN]
7 Opy 1-L 8
T L' 3EI Y
o L T~ ABv = Rg
N SET

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

Ured 11.26, VVladimira Preloga 3, marin.grubisic@gfos.hr | Google Classroom: gmvjpo6 91 /105




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

UNIOS | GrAFOS | ZTM
Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava vjezbi

Utjecaji elasticnih oslonaca

Podsjetimo se primjera jednostrane upete grede s poznatim
iznosima rotacija za osnovni sustav slobodno oslonjenog nosaca.

M,=X q
%‘\ | O = X404
Rotacija za
L, El % [rad] =[kNm]- ra’d+ e jedini¢ni
Y kNm / moment
AT — O +X,0,= 0
9 _ ML \i R v A uvjetw-éA:(/]/
MTRET A LE o
— 7 2
q XA:—HA—V:——Q.M:%—%[kNm]
L3 | HAA H 8
_ 4 % SEI
L
W upr Tk B V/M"\
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Utjecaji elasticnih oslonaca

Oy + X0, =——=

\

f
X, 7
iy

N

&

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

L, El
<]
L, EI
ABV +XB'6BB -

U realnosti oslonci  nisu  apsolutno
(beskonacno) kruti odnosno nepopustljivi,
vec imaju konacnu krutost A

S konacnom krutosti oslonaca reakcije se
umanjuju jer translacijski pomaci vise nisu
jednaki nula, A#0, odnosno za upete
oslonce rotacije vise nisu jednake nuli, 620.

P=K,A - K,=2 . A=l
A K,
R T '
K«9

o 95 e [1

rad m
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Izracunajte moment M, i rotaciju 6, za primjer jednostrano upete grede s
poznatim iznosima rotacija za osnovni sustav slobodno oslonjenog nosaca i

rotacijskom oprugom krutosti Aj,.

MA=XA q q=1OkN/m1 H_M
T o L=ém "%
V//@‘ - E/= 48000 kNm? 0
/(9 L, El > /(9 = 40000 kNITI/I’ad uvjet QA:K%
K—He
M _ X
XTI 0. +X .0, = 24
ﬂ \\\\ p _ﬂ av T AL gy Kg
AA T
—/ L, El @ 3EI } o 1L X,
q 2UEI ' 3EI 40000
b g 40 X, =410.53 kKNm| ¥ 7\
) LEl __ : UE] b f\

0

6, =—2=0.000263 rad
K
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Izracunajte reakciju A5z i pomak Ay za primjer jednostrano upete grede s
poznatim iznosima progiba za osnovni sustav konzolnog nosaca i
translacijskom oprugom krutosti Aj.

q
% g="10kN/m’ P
| [=4m A=——
L, El B ; Ky
Kk, E/=48000KkNm
K, = 2000 kN/m wvjer AV~
Rz= Xy K
P X
Ao +X, 86, = ——L
2 BV B BB KA
—__ T pp ) 78
AEi A \\J w=te BN L .
0 N 3 8EI 3EI 2000
. X, =47.06 kN 1 R,
——— -~ 4 '
El S _ gL X
L] AvABV T RE] Al ZK—i: 3.53 mm l
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Zadaci za vjezbu

Za prikazani sustav odrediti dijagram momenata savijanja. Za proracun
koeficijenata fleksibilnosti uzeti u obzir utjecaj momenata savijanja i
uzduzne sile u zatezi.

20 kNfm
HEENEEEN +
; Stup: b/h=30/30cm
50 kN E Greda: b/h=30/40 cm
; l E =3:107 kN/m?
I SOl J a=10C | Zatega:b/h=10/10cm
E N E,=2.1-108 kN/m?
: o OLT=1'1O'5C'1
P : -
A 3 % 4 H %
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Zadaci za vjezbu

Za prikazani sustav odrediti dijagram momenata savijanja. Za proracun
koeficijenata fleksibilnosti uzeti u obzir utjecaj momenata savijanja i
uzduzne sile u zatezi.

50 kN "~ Stup: b/h=30/30cm
. - Greda: b/h=30/40cm

L

10 kN/m 30 kN — F=3107 kN/m?2
.. ts=200C . Zatega:b/h=10/10cm
[t |
OLT= 1'10_5 C_1

\'30 kNm A h=0,01m A

., 25 . 25
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Za prikazani sustav odrediti dijagram momenata savijanja. Za proracun
koeficijenata fleksibilnosti uzeti u obzir utjecaj momenata savijanja i

uzduzne sile u zatezi.

Stup: b/h=30/30cm

10 kKN/m
30&'"‘ Greda: b/h =30/40 cm
‘/ et uf E = 3107 kN/m?
20 kN/m peveimm =
3 40 kN o
7 Ap=1x10 " rad -

SN i’:l ~
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Ispitni rok | 17. veljace 2020.

0.1 kN/cm!

©
>
h
=
3
200 cm | 200 cm ]

}‘ 400 cm _\_ éOO cm _‘
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Ispitni rok | 9. srpnja 2020.

0.25 kN/cm! 25 kN

—
|
! s
! o
| ()
I (@
© : !
! =
Q
o
o
(@]
@ Y
}_ ’ 400 cm _L 200 cm
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Ispitni rok | 23. srpnja 2020.

0.30 kN/cm' 30 kNm

©, At = +50°C @ (5

200 cm

30 kN 30 kN
©) © X

200 cm

Ay =0.002 rad
® ® |

”

Q)

400 cm 200 cm
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Ispitni rok | 3. rujna 2020.

0.20 kN/cm!

gy, & i
@ @ At=+50°C @ GISX
25 kN ©

20 kN 50 kN
@ @ X

200 cm A

200 cm

Ab=2cm 40 kNm

© ‘ v
: 2

L\
200 cm _L 400 cm )L 200 cm
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Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek . . vy .
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava vjezbi
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Ispitni rok | 17. rujna 2020.
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek . UNIOS | GrAFOS | ZIM
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Gradevna statika 2 (GS22020) — Video nastava VJEZbI
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Ispitni rok | 1. studenoga 2020.
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Hvala na pazn;
Pitanja?

Doc.dr.sc. Marin Grubisic, mag.ing. aedif.

Sveuciliste u Osijeku (UNIOS)

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek (GrAFQOS)

Zavod za tehnicku mehaniku (ZTM)

Katedra/Laboratorij za eksperimentalnu mehaniku
Vladimira Preloga 3, Ured 11.26, HR-31 000 Osijek, Hrvatska

marin.grubisic@gfos.hr

Konzultacije: srijedom 8:00 — 9:00 sati
Google Classroom: qmvjpo6
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