Ojacane grede

1. Analiticki postupak

Ojacane su grede grede nosivost kojih je povecana sistemom zglobnih Stapova s gornje ili
donje strane. Najces¢e su to jednostavno oslonjene grede (prva Cetiri sistema na slici 1.), ali
mogu to biti i slozeniji gredni nosac¢i poput Gerberovih (peti sistem) ili kontinuiranih. Da bi
takva greda bila staticki odredena, u neki presjek ojacanoga dijela treba ugraditi zglob.
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Slika 1.
U ovom ¢emo se prikazu ogranic¢iti na ojacane jednostavno oslonjene grede. Kako je u odnosu

na podlogu rije¢ o ,,0bi¢noj” jednostavno oslonjenoj gredi, vrijednosti reakcija izracunavamo
prema slici 2.b. na poznati nacin.
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Slika 2.

Izrac¢unavanje sila u nekom presjeku ojacanoga dijela trazi da osim grede presije¢emo i jedan
Stap ojacanja, §to u prvom opéem presjeku znaci Cetiri nepoznate vrijednosti sila (slika 3.a.).
No, kao i u rjeSavanju sistema sa zategom, u presjeku kroz zglob C nepoznate su samo tri sile
(slika b.).

S poznatom vrijednosti Se sile u $tapu 4-5 ojatanja mozemo izracunati vrijednosti sila u
bilo kojemu presjeku dijela 2—C grede (oznake prema slici 2.a.).
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Slika 3.

Za izracunavanje vrijednosti sila u nekom presjeku dijela 1-2 grede presjeéi treba Stap 14
ojacanja. Vrijednost S sile u njemu (¢etvrtu nepoznanicu u prvom presjeku dijela 1-2) mozemo
izracunati iz jednadzbi ravnoteze ¢évora 4 (slika 3.c.). Ako je, kao na slici, treéi (unutarnji)
Stap ojacanja vertikalan, iz jednadzbe ravnoteze horizontalnih komponenata sila odmah slijedi
Sh = gh.

Sliéno tome, vrijednost S3 u Stapu 5-3 Cetvrta je nepoznanica u prvom presjeku dijela C-3
grede (slika 3.e.). Tu vrijednost mozemo izrac¢unati iz jednadzbi ravnoteze ¢vora 5. (U nasemu
primjeru unutarnji Stap C-5 ,zavrSava” u zglobu C, pa vrijednost S3 mozemo izra¢unati i pre-
sjekom kroz stap 5-3 i zglob.)

Buduéi da unutarnji stap ojacanja C—5 nije vertikalan, vertikalni pravci kroz tocke lijeve
polovine dijela C—3 grede sijeku Stapove C—5 i 45 (slika 3.d.), pa sile u presjecima toga dijela
grede mozemo izracunati i iz jednadzbi ravnoteze tako izdvojena dijela nosaca. Iz ravnoteze
¢vora 5 lako je zakljuciti da je rezultanta sila 3”2 i §5 na slici d. jednaka sili §3 na slici e. Taj
¢e nam zakljucak uskoro zatrebati, u primjeni principa superpozicije.

2. Superpozicijski postupak

Princip superpozicije, kao §to znamo, primjenjujemo u crtanju dijagrama momenata ako na
nosa¢ djeluje vertikalno opterec¢enje. I za ojacane grede mozemo izvesti opéi izraz za vrijednost
momenta u presjeku x u obliku

M(z) = M°(z) — 2i(x) St (1)

gdje je M°(z) vrijednost momenta savijanja u presjeku x grede bez ojacanja i, naravno, bez
zgloba, dok je z;(x) Sih vrijednost momenta koji uzrokuje sila u stapu ojacanja koji treba presjeci
da se izdvoji dio nosaca.

Dijagram M nacrtali smo na slici 4.a. kao verizni poligon.

Momenti dijagram kojih crtamo primjenom afinosti momenti su uzrokovani silama u Sta-
povima ojac¢anja, pa su osi preslikavanja osi tih Stapova, a preslikava se uvijek os grede, jer se
momenti izra¢unavaju u odnosu na tocke na njoj.
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Slika 4.

Zasad su jedini poznati pridruzenih tocaka zglob C i totka M2, pa ¢e prvo preslikavanje biti
ono kojemu je os o1 os Stapa 45 (slika 4.b.). U polju momenata sve se osi o} poklapaju sa
zakljuénom linijom veriznoga poligona, koja je os dijagrama M?°. Preslikavamo, rekosmo, os
grede. Druga tocka kojom je njezina slika odredena bit ¢e njezino sjeciSte s osi afinosti koje je,



kao i sve tocke na osi afinosti, pridruzeno samo sebi. No, kako su na crtezu os o; u polju nosaca
i 0s 0] u polju momenata razdvojenena crtezu, sjeciste osi grede i osi 01 treba ,prenijeti” na
os 0}. Sila u stapu 4-5 uzrokuje momente u dijelu grede 2—C, pa je samo odsjecak slike osi grede
izmedu tocaka 2’ i Mg dio momentnoga dijagrama.

Lijevo od tocke 2, na dijelu 1-2, momente u gredi uzrokuje sila u stapu 1—4, pa ¢ée os toga
Stapa biti os 09 drugoga afinog preslikavanja (slika 4.c.). Buduéi da vrijednosti momenata
neposredno lijevo i neposredno desno od tocke 2 moraju biti jednake, drugo je preslikavanje
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Slika 5.



zadano tockom 2 i njezinom u prvom preslikavanju odredenom slikom 2. Ponovo preslikavamo
os grede. Tocka 1 sjeciste je osi grede i osi 02, pa je pridruzena samoj sebi.

Desno od zgloba C, na dijelu C—3 grede, momente uzrokuje sila u Stapu 5-3, pa ¢e os toga
Stapa biti os o3 tre¢ega preslikavanja (slika 5.a. na prethodnoj stranici). Treba naglasiti da se
tim preslikavanjem preslikavaju sve tocke dijela C-3, iako vertikale kroz tocke prve polovice toga
dijela grede ne sijeku Stap 5-3 nego stap 4-5 Cija je os os prvoga preslikavanja. Medutim, te
vertikale sijeku i unutarnji kosi Stap C—4, pa momente u tockama grede osim sile u Stapu 4-5
uzrokuje i sila u Stapu C—4. Zakljuéili smo veé¢ na kraju prethodnoga odjeljka da je rezultanta
sila u ta dva Stapa jednaka sili u Stapu 5-3, pa je prema Varignonovu teoremu... [dovrsite
recenicu! |

Na slici 5.b. cijela je graficka konstrukcija prikazana na jednom je crtezu, dok je na slici c.
kona¢ni momentni dijagram nacrtan na ,klasican” nac¢in, s horizontalnom osi.



