GS 2. — 20. veljace 2024.

Zadatak 4.

Relaksacijskim postupkom nacrtajte momentni dijagram! Izracunajte duljine pomaka
tocaka Ai B!
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prvi korak: Crossov postupak na nepomic¢nom sistemu:

vrijednosti momenata upetosti:

® Pl @w_\%

= ¥

% ‘ 2.5 ‘ 2,5 ‘
@ I I |
— — P ls 125-5
Mys = My, = 8{ Sl g = 78.125kNm
razdjelni koeficijenti:
Koy = kpsy = k Kako, zasto i odakle 4 u pug3 2 i3 u 31 (1314 uko)?
ky = 3k + 4k = Tk Cetvornu, empedoklovsku, starohelensku formulu o vatri,
o zemlji, o vodi i o uzduhu, kao osnovnim ovozemaljskim
3k 3 0.43 pocelima, Paracelzo je sveo na kabalisticku trojku. Po
Ha1 = ]f_z B ? - njegovoj kategorizaciji elemenata, oni su sastavljeni od tri
osnovna dijela: od soli, od sumpora i od zive.
4k 4
f3o = T 0,57 Miroslav Krleza: O Paracelzu
2

pzr + pzp = 0,43 + 0,57 = 1



raspodjela i prijenos momenata:
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- 0,57

—33,6
— 44,5
—78,1

vrijednosti reakcija u zamisljenim spojevima (primjenom jednadzbi ravnoteze):

(na crtezima su prikazane samo sile koje su vazne za oblikovanje izraza)
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BTy + My + M) +25-P =0

MY+ MY p 336-1004 125
TQ(? - 28 T2 2 2P T R 2 L 49 1kN
’ 5 2 5 2
1 3 1 5 1 3 5
N = T - ST = T (-67) + 1 (—49.1) = 664N
4 3 4 3
R = ST + SN = 2o (<67) + £ (664) = —452kN

RY = 1Y) = —491kN

ili vrijednosti reakcija u zamisljenim spojevima primjenom virtualnoga rada:

(za izraCunavanje Rél) ne treba ra¢unati N2(11))

(crtanje planova pomaka nije uzaludan trud — trebat ¢e nam i za izracunavanje vrijednosti

momenata upetosti u prosirenju Crossova postupka)

MY lP
s Rél)
> =
N gy M
891,23
5ps dwa 5 3
3 3 5 )
6@02 = 4—16U2 = 15U3 & 6])2 = ZEUQ = Zéuz),
d 1 d 3
S0y = —% =~ dug = 0258y, & Spy = % = 58us = 0,155u;

dw
M2(11) 02y + (M2(13) + M3(12)) dtra3y + PTQ + Rél) dus = 0

(—33,6) - (—0,25 dus) + (33,6 — 100,4) - (0,15 duz) + 125-0,375 dug + RS” duz = 0
V6U3

33,6-0,25 + (33,6 — 100,4)-0,15 + 125-0,375 + R{Y = 0
R\Y = —453kN

(neznatna razlika u odnosu na rjesenje jednadzbi ravnoteze posljedica je gomilanja pogresaka

zaokruzivanja (u oba postupka))



MY lP
‘\ /\
/ a
MY M;

dw dw
Oy = 0 ) dYpa3) = TQ = Tl = 0,2 dw,

dw
M) Sy + (M3 + M) Sunay + P52+ B Suy = 0

(33,6 — 100,4) - (0,2 6w;) + 125-0,56w; + R ow; = 0 Vouw,
(33,6 — 100,4) - 0,2 + 125-0,5 + R = 0

RY = —491kN

drugi korak: prosirenje Crossova postupka:

vrijednosti momenata upetosti:

odnos izmedu 3 iﬁ{i’j} je isti kao odnos izmedu dus i 81y 5

u planu pomaka na prethodnoj stranici:

— 1_ — 3 _
1/1{1,2} = _1 us3 & ¢{2,3} = %u;;
_ 100
u — _—
5T ORI
——(c) — EI ﬂg BT 190
M,y = —3kugy ¢{1,2} = —3? (_Z> = 3'? ‘ % = 15,0 kNm
—()  =—=(c) — EI 3 _ BT 3 100
Myg = My = —6kas Va3 = —6?‘%% = _6'?.%‘% — —18,0kNm



raspodjela i prijenos momenata:

18,0
0,8

17,2

15,0 — 18,0 = —3,0

3,0-043 = 1,3
0,57 = 1,7
3,0

vrijednosti reakcija u zamisljenim spojevima (primjenom virtualnoga rada):
plan pomaka na stranici 3

umjesto momenata Ml(jl) i sile Rél) ~rade” momenti MZ(? i sila Réz) (nema sile P!)
My Sz + (Mg + My3) 8oy + Ry Suz = 0

16,3 (—0,25 dus) + (—16,3 — 17,2) - (0,15 6u3) + RSP dus = 0V dug
~16,3-0,25 — (16,3 + 17,2)- 0,15 + RY = 0

RY = 9,1kN

plan pomaka na stranici 4; ,rade” momenti Ml(j) isila R?) (i nema sile P)

(M3 + M3)) 890 + RP wi = 0

(—16,3 — 17,2) - (02 8w;) + RP dw, = 0 Vow,

R® = 6,7kN

trec¢i korak: prosirenje Crossova postupka:

vrijednosti momenta upetosti:

odnos izmedu w1 i E{iu’} je isti kao odnos izmedu dwy 1 8y 5

u planu pomaka na stranici 4:

Yo = 0 g =



100

w; =

EI
— — . EI @ BT 2
Moz = Mzo = —6Gkpioy 3 = —6— L —6-— - £L — —24 0kNm
5 5 5 b
raspodjela i prijenos momenata:
0,57
| I— [ |
0,43 —24,0 —24.0
13,7 6,9
-10,3 17,1

24,0043 = 10,3
0,57 = 13,7
24,0

vrijednosti reakcija u zamisljenim spojevima (primjenom virtualnoga rada):

plan pomaka na stranici 3; ,rade” momenti Ml(;?’) isila Rég)
My Sy + (Myy + My3) 8y + RV Sug = 0
10,3+ (0,25 dus) + (—10,3 — 17,1) - (0,15 6u3) + R dus = 0V dug
-10,3-0,25 — (10,3 + 17,1) - 0,15 + Rég) =0

RS = 6,7kN

plan pomaka na stranici 4; ,rade” momenti Ml(?) isila RfS)
(Myy) + M) 8¢5 + RP dwi = 0

(=10,3 — 17,1) - (0.2 8w;) + RP swy, = 0 Vow,

R® = 55kN

. i, na kraju:

RY + RP o, + R¥yp, = 0

RMY 4+ RP o1 + RY gy = 0

—49,1 + 6,701 + 9,502 = 0
—453 + 9,101 + 6,70, = 0

o = —1547 & 0y = 21,77



konac¢ne vrijednosti momenata:
My = M D e

My, = —33,6 — 1547-16,3 + 27,77-10,3 = 0,3 ~ 0
Mss = 33,6 — 1547 (—16,3) + 27,77 (—=10,3) = —0,3 ~ 0
Msy = —1004 — 1547 (—=17,2) + 27,77 (=17,1) = —309,2 kNm

309,2 125-5
u hvatistu sile P: Mp = 2’ —— = 1,7 kNm

(Sistem je staticki odreden, pa je lako pokazati (bez racunanja) da su zaista My = Moz =0
idaje Mp = 0 teizracunati Ms3o = 312,5kN. , Netocne” vrijednosti izrac¢unane Crossovim
postupkom posljedica su (kao i uvijek) gomilanja pogresaka zaokruzivanja. No, i uz ,grube”
pogreske zaokruzivanja (na samo jednu decimalu) konac¢ne su (relativne) pogreske vrlo ma-
le: 0:3/312,5 = 1%0, 1.7/312,5 = 5%0 1 (3125 =309.2)/319 5 = 1%.)

dijagram momenata savijanja (to¢ne su vrijednosti napisane sivom bojom):

309,2
(312,5)
17 —
(0,0)
\
duljine pomaka tocaka A i B:
) 100 )
us = 01Uz = —15,47-ﬁ (zdesna ulijevo)
100 .
w] = PaW, = 27,77-ﬁ (prema dolje)
primjerice, neka su 0/p = 30/50 [em] i E = 3-107 kN/m?
0,3-0,6%
I = T = 0,0054m* &  EI = 162000 kNm?

us = —0,0006m = —9,6 mm

w; = 0,0171m = 1,71 cm



