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Primer 5.30

1. Naloga

|zraCunajmo reakcije in notranje sile za nosilec na sliki!
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2. Resitev

Konstrukcija je enkrat statho nedolgena. Osnovno konstrukcijo lahko

Izberemo tako, da odstranimo desno podporo in njen vpliv nadomestimc
s silo X;:
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|z pogoja, da je navphni pomik tacke B enak nc dobimo

CL11X1 + b1 = 0.
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2. Resitev

Konstrukcija je enkrat statho nedolgena. Osnovno konstrukcijo lahko
Izberemo tako, da odstranimo desno podporo in njen vpliv nadomestimc
s silo X;:

F
4 B
§ x
L L X
Y2 < < Y

|z pogoja, da je navphni pomik tacke B enak nc dobimo

CL11X1 + b1 = 0.

Za raun koeficientow; in b; potrebujemo potek notranjih sil na os-
novni konstrukciji zaradi zunanje oldiee I in zaradi sileX; = 1.
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lahko izr&unamo vsaj na dva nma:
e UpoStevamo princip superpozicije. To pomeni, dategemo mo-
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Potek upogibnega momentd, na stattno nedol@eni konstrukciji
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e UpoStevamo princip superpozicije. To pomeni, dategemo mo-
mentM, zaradi silef’ in moment)/,; zaradi sileX;.
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e UpoStevamo izraunani X; in za obe polji nagemo ravnoteni

enabi
> M,"=0.
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PreEno silo izr&unamo oliajno z up8tevanjemX; iz ravnotenih

en&b
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za obe polji
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PreEno silo izr&unamo oliajno z up8tevanjemX; iz ravnotenih

en&b
» N.=0
za obe polji
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Racun reakcij opravimo na osnovni konstrukciji, na katero delujeta zu-
nanja silaF’ in sila X;
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Racun reakcij opravimo na osnovni konstrukciji, na katero delujeta zu-
nanja silaF’ in sila X;

F
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A, oF
16
DoloCimo jih iz ravnotenih en&b:
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1. Naloga
Podatki: E' I, = konstantaF' = 40 kKN in @) = 100 kN.
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Primer 5.31

1. Naloga
Podatki: E' I, = konstantaF' = 40 kKN in @) = 100 kN.

Im

B

T,

e 2N —f——2m —
Za konstrukcijo na sliki doloimo reakcije in notranje sile!
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2. Resitev

Stopnja statine nedoléenostijen = 3+2—3 = 2.
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2. Resitev

Stopnja statine nedoloenosti jen = 3+2—3 = 2. Osnovno konstruk-

cijo tvorimo tako, da v podpotd sprostimo vodoravni pomik, v podpori
B pa zasuk.
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2. Resitev

Stopnja statine nedoloenosti jen = 3+2—3 = 2. Osnovno konstruk-

cijo tvorimo tako, da v podpotd sprostimo vodoravni pomik, v podpori
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2. Resitev

Stopnja statine nedoloenosti jen = 3+2—3 = 2. Osnovno konstruk-

cijo tvorimo tako, da v podpotd sprostimo vodoravni pomik, v podpori
B pa zasuk.

F
}A
X, A
< 9
Xs
¥ 1D

Kinematnha pogoja za vodoravni pomik podpaofen zasuk v podpori
B :
a11X1 + a19Xo + b1 = 0, a9 X7 + a9 Xs + by = 0.
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Reakcije osnovne konstrukcije zaradi 8ilin () ter zaradi enotskih sil
X1 In X, so:
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A(F,Q) = —45kN, B,(F,Q)=100kN, B.(F,Q)=>5kN,
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Diagrame upogibnin momentov prikazujemo na sliki
100
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Diagrame upogibnin momentov prikazujemo na sliki
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Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah () in (2), kjer zanemarimo
vpliv osnih sil.
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Kinemattna pogoja predstavljata sistem dveh linearnirCenhijer sta
neznanki silLX; in Xos:

8.0 —4.67| |Xi| | 530.0
—4.67 3.33 X,| |—-323.3
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ReSitev tega sistema j&; = 52.73 KN in X, = —23.18 KNm.
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Kinemattna pogoja predstavljata sistem dveh linearnirCenhijer sta
neznanki silLX; in Xos:

8.0 —4.67| |Xi| | 530.0
—4.67 3.33 X,| |—-323.3

ReSitev tega sistema j&; = 52.73 KN in X, = —23.18 KNm.
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Reakcije lahko doléimo na dva naina:
A) Resimo ravnoteéne enabe na osnovni konstrukciji. Pritem uftevamo
zunanjo obtebo in neznane sil&; (i =1,2,...,n).
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B) Reakcije dolgimo s s&tevanjenve prej izr&unanih reakcij zaradi
zunanje obtebe in neznanih sik;.
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Reakcije lahko doléimo na dva naina:
A) Resimo ravnoteéne enabe na osnovni konstrukciji. Pritem uftevamo
zunanjo obtebo in neznane sil&; (i =1,2,...,n).
B) Reakcije dolgimo s s&tevanjenve prej izr&unanih reakcij zaradi
zunanje obtebe in neznanih sik;.
Tako dobimo

A, = A(F,Q) + A(X1) + A(Xy) =
= A(FQ)+A (X =1 X +A,(Xo=1) Xy =
— —4540.5-52.73 — 0.25 - (—23.18) = —12.84 kN,
B,=5—0.5-52.734+0.25-(—23.18) = —27.16 kN,
B, =100 — 1-52.73 = 47.27 kN.
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Reakcije lahko doléimo na dva naina:
A) Resimo ravnoteéne enabe na osnovni konstrukciji. Pritem uftevamo
zunanjo obtebo in neznane sil&; (i =1,2,...,n).
B) Reakcije dolgimo s s&tevanjenve prej izr&unanih reakcij zaradi
zunanje obtebe in neznanih sik;.
Tako dobimo

A, = A(F,Q) + A(X1) + A(Xy) =
= A(FQ)+A (X =1 X +A,(Xo=1) Xy =
— —4540.5-52.73 — 0.25 - (—23.18) = —12.84 kN,
B,=5—0.5-52.734+0.25-(—23.18) = —27.16 kN,
B, =100 — 1-52.73 = 47.27 kN.

Reakciji A, in Mp, sta enaki iskanim kadtinam.X; in X5
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Upogibne momente doimo s s&tevanjem upogibnih momentov zaradiBjlQ), X
In X5.
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Upogibne momente doimo s s&tevanjem upogibnih momentov zaradiBjlQ), X
in X5. Ker so posamezni diagrami odsekoma linearni, diohm vrednosti upogibnih
momentov le v tokah A4, B, 1, 2 in 3.
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Upogibne momente doimo s s&tevanjem upogibnih momentov zaradiBjlQ), X
in X5. Ker so posamezni diagrami odsekoma linearni, diohm vrednosti upogibnih
momentov le v tokah A4, B, 1, 2 in 3.

A: M,=0 kNm,

B: M,=1-(—23.18) = —23.18 kNm,

1: M,=90—1-52.73+0.5-(—23.18) = 25.68 kNm,
2: M,=100—2-52.73+1-(—23.18) = —28.64 kNm,
3: M,=100—1-52.7341-(—23.18) = 24.09 kNm.
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Upogibne momente doimo s s&tevanjem upogibnih momentov zaradiBjlQ), X
in X5. Ker so posamezni diagrami odsekoma linearni, diohm vrednosti upogibnih
momentov le v tokah A4, B, 1, 2 in 3.

A: M,=0 kNm,

B: M,=1-(—23.18) = —23.18 kNm,

1: M,=90—1-52.73+0.5-(—23.18) = 25.68 kNm,
2: M,=100—2-52.73+1-(—23.18) = —28.64 kNm,
3: M,=100—1-52.7341-(—23.18) = 24.09 kNm.

Upogibni momenti statino nedolgene konstrukcije

/ﬂ@ —28.64
L

25.64
24.09
©

[ My ] G- |5
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Osne in préne sile na statho nedol@eni konstrukciji izr&unamo tako, da obrav-
navamo osnovno konstrukcijo, sifi; in X, pa up&tevamo kot zunanjo olibo.

i

A D
Xl% i laé

o
=~
VS ' 5
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Osne in préne sile na statho nedol@eni konstrukciji izr&unamo tako, da obrav-
navamo osnovno konstrukcijo, sifi; in X, pa up&tevamo kot zunanjo olibo.

i

A D
Xl% i laé

o
=~
VS ' 5

Diagrama osnih in p@ih sil

@ _ o &
® S
_ 59 73 /QHHHH\HHH
- 12.84 @
52.73
[ —27.16
(o —47.27

[Nx}l / {Nz}l
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Primer 5.35

1. Naloga

Trapezno vealo na sliki je obteeno z dvema silama velikogti. DoloCimo
silo S vrazporiAB. Velikost sileF’ je 100 kN, razdalja je 2 m, plagCine
precnih prerezov soA,; = 196 cn¥, A, = 144 cm?, A, = 64 cn? in
A, = 240 cn?. Vztrajnostni moment,, nosilca jesS000 cnt'. Pri racunu
upostevajmo tudi vpliv osnih sil na deformacije.

F F
Y Y
T A S B
a S]l 82
l C D

T,

<~ 20—~ —
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2. Resitev

Stopnjo statine nedoloenosti izrgaunamo z naslednjim izrazom
n=2+1+202-1)-4+23-1)-2—-6-3=1,

torej je konstrukcija enkrat st&mno nedolgena.
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2. Resitev

Stopnjo statine nedoloenosti izrgaunamo z naslednjim izrazom
n=2+1+202-1)-4+23-1)-2—-6-3=1,

torej je konstrukcija enkrat st&mno nedolgena.
Osnovno konstrukcijo izberemo tako, da sprostimo vzdiopomik
nekje v razporiAB. Neznana sil&; je sila v razpori.
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2. Resitev

Stopnjo statine nedoloenosti izrgaunamo z naslednjim izrazom
n=2+1+202-1)-4+23-1)-2—-6-3=1,

torej je konstrukcija enkrat st&mno nedolgena.
Osnovno konstrukcijo izberemo tako, da sprostimo vzdiopomik
nekje v razporid B. Neznana sil& je sila v razpori.

F 7 F N
' = Y X
A N S B
X A
Sl 82
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Osne sile in upogibni momenti na osnovni konstrukciji zaradFsil
__ 0 0

o

g

\
—
o
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\
.
o
)
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0
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Osne sile in upogibni momenti na osnovni konstrukciji zaradFsil
__ 0 0

o

g

\
—
o
o

\
.
o
)

o

[My(F)]
0
[N (F)] %
200

IS 0
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; in b; izraCunamo po eri@bah () in (2) naslednjima izra-
zoma:
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Koeficientaa; in b; izraCunamo po eri@bah () in (2) naslednjima izra-
zoma:

2
OO 011 4.1-1 8-1-1
PR, .2+ + +
0.0196 0.0144 "~ 0.0064 ' 0.024

+1 2'2222+422—
0.00008 \ 2 3 N




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; in b; izraCunamo po eri@bah () in (2) naslednjima izra-
zoma:

2\/5-\@2-\@2 211, 411 811

E an = : :
= 0.0196 T 00144 T 0006z T 00m T
+ ! 2:2.2 24+4.2.2) =
0.00008 \ 2 3 B
— 1813.34 -+ 266666.67 = 268480.00,
2.100- 1 1 2.200 2
Eb — .9 2.9.944.200-2) =
b 0.0144 +0.00008( 2 3 " )

= 27777.78 + 26666666.67 = 26694444 .44.

Sila X; je enaka sili v razpord
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Koeficientaa; in b; izraCunamo po eri@bah () in (2) naslednjima izra-
zoma:

2\/5-\@2-\@2 211, 411 811

E an = : :
= 0.0196 T 00144 T 0006z T 00m T
+ ! 2:2.2 24+4.2.2) =
0.00008 \ 2 3 B
— 1813.34 -+ 266666.67 = 268480.00,
2.100- 1 1 2.200 2
Eb — .9 2.9.944.200-2) =
b 0.0144 +0.00008( 2 3 " )

= 27777.78 + 26666666.67 = 26694444 .44.

Sila X; je enaka sili v razpord

b 2669444444
=g — _09.43 kN.
ail 268480
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Primer 5.38

1. Naloga

Za konstrukcijo na sliki doloimo navpEni pomik tackeT'! Togost ele-
mentov konstrukcije je za vse elemente enaka = konst. Konstrukcija

je obteena le s tokovno siloF' v tocki 71'.
N4 D

a
B Ti CJ
Y
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

2. Izracun notranjih sil

Stopnja statine nedoléenostijen =2 (n =3+1+1—3-2).
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2. Izracun notranjih sil

Stopnja statine nedoléenostijen =2 (n = 3+1+1—3-2). Osnovno
konstrukcijo izberemo tako, da odstranimo podpdin C

14 D

\

B T G
X i Xz
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2. Izracun notranjih sil

Stopnja statine nedoléenostijen =2 (n = 3+1+1—3-2). Osnovno
konstrukcijo izberemo tako, da odstranimo podpdin C

14 D

\

B T G

X i Xz
v

Kinematctna pogoja sta:
CL11X1 + a12X2 -+ b1 — O7
a91X1 + a9 Xo + by = 0.
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Diagrami upogibnega momenta zaradi zunanje dieein zaradi sil
X; =11in X, =1 so prikazani na sliki

Mmm
\

L
i
AN

- 20

wf@ @W
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Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah () in (2).
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. . . N\ 4 -
Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah (1) in (2).

2 5
Elyallzgga'2+a3:—a3
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. . . N\ 4 -
Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah (1) in (2).

2 5
Elyallzgga'2+a3:—a3

2 2 1 2 2 11 a’
E]ya22:%—CL+CL3+ﬂ<—CL+—QCL>+ aa<_2a+g>: a)

2 3 2 \3 3 2 \3 3 3
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. . . N\ 4 -
Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah (1) in (2).

2 5
Elyallzgga'2+a3:—a3

aa? aa (2 1 2aa (2 a 11 a3
y 022 5 3a+a, + 5 <3a+3 a>+ 5 (3 a,+3) 3

2 (92 1 5
E a1 = —% (ga + §2 a> —a’ = —§a3,

Y
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Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah () in (2).

2 5
Elyallzgga'2+a3:§a3
aa? aa (2 1 2aa (2 a 11a°
y 022 23a+a, + 5 <3a+3 a>+ 5 (3 a,+3) 3
2 /92 1 5]
E a1 = —% (ga + §2 a> —a’ = —§a3,

Faaa_Fa3
2 3 6’

E1,b =
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Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah () in (2).

aa? 5 O 4
E[ya11:7§a'2+a :ga
aa? s aa (2 1 2aa (2
E]ya22:7§a+a +7<§CL+§26L>+ 5 <§2Cl‘|‘_
2 /92 1 5]
E a1 = —% (ga + §2 a> —a’ = —§a3,

E1,b = —— ELb=—|(-+32a

Faaa_Fa3 Fa* (a 2
2 3 6 2 \3 3

SIL

a

3

_11@3
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. . . N\ 4 -
Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah (1) in (2).

2 5
Elyallzgga'2+a3:§a3

2 2 1L 2 2 11a°
E]yQQQI%—CL—FCLg—Fﬂ(—CL—l——QCL)—I— aa<_2a+g>: -

2 3 2 \3 3 2 3 3 3
2 /9 1 5
E a1 = —% (ga + §2 a> —a’ = —§a3,
Faaa Fa’ Fa*> (a 2 5 F a’
El,by = —=——  FElLbp=—|-=—4+=2 = — :
yPL= T3 T T 0 ™ 2(3+3a) 6
ReSitev sistema kinemattnih end&b
5 a® 5a’] T Fa’]
3 T3 X1 Gk i 10 =10 [ Xq| |—F
5a° 1la® | |X,|  |bFa’ —10 22 | |Xa|  |5F

L3 3 A L & 4
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. . . N\ 4 -
Koeficientea;; in b; doloCimo po enabah (1) in (2).

2 5
Elyallzgga'2+a3:§a3

2 2 1L 2 2 11a°
E]yQQQI%—CL—FCLg—Fﬂ(—CL—l——QCL)—I— aa<_2a+g>: -

2 3 2 \3 3 2 3 3 3
2 /9 1 5
E a1 = —% (ga + §2 a> —a’ = —§a3,
Faaa Fa’ Fa*> (a 2 5 F a’
El,by = —=——  FElLbp=—|-=—4+=2 = — :
yPL= T3 T T 0 ™ 2(3+3a) 6
ReSitev sistema kinemattnih end&b
5 a® 5a’] T Fa’]
3 T3 X1 Gk i 10 =10 [ Xq| |—F
5a° 11a’ | | X,|  |5Fa’ 10 22 | |X,| |5F
L & 3 d L & 4
: 7F F
JeXl_—a XQ__
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3. Izracun pomika

Osnovno konstrukcijo obkmMo z virtualno silod)F = 1 na mestu in
v smeri iskanega pomika.
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3. Izracun pomika

Osnovno konstrukcijo obkmMo z virtualno silod)F = 1 na mestu in
v smeri iskanega pomikalJpogibni moment na osnovni konstrukciji
zaradi siled F' = 1 prikazujemo na sliki

\
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3. Izracun pomika

Osnovno konstrukcijo obkmMo z virtualno silod)F = 1 na mestu in
v smeri iskanega pomikalJpogibni moment na osnovni konstrukciji
zaradi siled F' = 1 prikazujemo na sliki

\

oF' =1
¥

Pri raCunu pomika toke 7' zanemarimo vpliv osnih sil, zato¢anamo

L ke x
M™ M,

wT:Z/ I
0

TRDNOST, PROSOJNICE 2002 STRAN 30




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

UpacStevamo, da jeV"" = Mg + X M, + X, My, in da je M,r
razlicen od n¢ le v zgornjem vodoravnem elementu
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UpacStevamo, da jeV"" = Mg + X M, + X, My, in da je M,r

razlicen od n¢ le v zgornjem vodoravnem elementu

wT—/MyQMyF dx+X1/MyE1][wde +X2/My2MyF
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UpacStevamo, da jeV"" = Mg + X M, + X, My, in da je M,r
razlicen od n¢ le v zgornjem vodoravnem elementu

/My@MdeMl /Myb:fywd " /MyQMyF

Te integrale izrGunamo na osnovi diagramow/,1], [M,1], [M,0] in
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UpacStevamo, da jeV"" = Mg + X M, + X, My, in da je M,r
razlicen od n¢ le v zgornjem vodoravnem elementu

/My@MdeMl /Myb:fywd " /MyQMyF

Te integrale izrGunamo na osnovi diagramow/,1], [M,1], [M,0] in
[M,r]. Dobimo

El,| 2 3 2 3 2 \3 3
o Fa3+7Fa3 F5a’ B 17 F a’
ELL\ 3 306 36 ) 10FEI,
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Primer 5.43

1. Naloga

Nosilec pontonskega mostu je podprt s tremi pontoni s tlorisn&plo A. DoloCimo
reakcijo B, na srednji ponton! Pri tem zanemarimo lastnzotaosilca. V neobremen-
jenem stanju so vse podpore na isBiwi

F—L—“ﬂ;é%é*ﬁ
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Primer 5.43

1. Naloga

Nosilec pontonskega mostu je podprt s tremi pontoni s tlorisn&plo A. DoloCimo

reakcijo B, na srednji ponton! Pri tem zanemarimo lastnzotaosilca. V neobremen-
jenem stanju so vse podpore na isBiwi

F—L—“ﬂ;é%é*ﬁ

Tlorisna pld&Cina pontona jed = 8 m?, speciftna t&a vode jey, = 10 kN/m?.
DolZina nosilca jel. = 4 m, vztrajnostni moment péaega prereza pg = 25759 cn'.

Modul elasténosti materiala nosilca j& = 20000 kN/cnm?.
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Togost podlagé;, doloCimo z en&bo

F = k,u.
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Togost podlagé;, doloCimo z en&bo
F = k,u.

Sila F', s katero se ponton odziva na adte nosilca, je enakazeizpo-
drinjene vode
F = A~,u.
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Togost podlagé;, doloCimo z en&bo
F = k,u.

Sila F', s katero se ponton odziva na adte nosilca, je enakazeizpo-
drinjene vode
F = A~,u.

Z v smo oznaili ugrez pontona zaradi obtbe F'. Togost podlagé, je

F
kU:_:AW’U‘
u
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Togost podlagé;, doloCimo z en&bo
F = k,u.

Sila F', s katero se ponton odziva na adte nosilca, je enakazeizpo-
drinjene vode
F = A~,u.

Z v smo oznaili ugrez pontona zaradi obtbe F'. Togost podlagé, je

F

k,=— = An,.

Uu
Na spodniji sliki prikazujemo staini model konstrukcije, kjer smo pon-
tone nadomestili z linijskimi linearno elagtimi vzmetmi.

. | |
.
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Togost podlagé;, doloCimo z en&bo
F = k,u.

Sila F', s katero se ponton odziva na adte nosilca, je enakazeizpo-
drinjene vode
F = A~,u.

Z v smo oznaili ugrez pontona zaradi obtbe F'. Togost podlagé, je

F

k,=— = An,.

Uu
Na spodniji sliki prikazujemo staini model konstrukcije, kjer smo pon-
tone nadomestili z linijskimi linearno elagtimi vzmetmi.

F

. B |
S S S

F—L—“ﬂ;é%é*ﬁ
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Stopnja statine nedoléenostijen =4 — 3 = 1.



M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Stopnja statine nedoléenostijen =4 — 3 = 1.
Osnovno konstrukcijo lahko izberemo tako, da sprostimo pomik srednje
vzmeti

A .
i3 ;




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Stopnja statine nedoléenostijen =4 — 3 = 1.
Osnovno konstrukcijo lahko izberemo tako, da sprostimo pomik srednje
vzmeti

Sila X, ki smo jo predpostavili na mestu in v smeri srednje vzmeti, je
enaka iskani reakcijB.,.



M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Stopnja statine nedoléenostijen =4 — 3 = 1.
Osnovno konstrukcijo lahko izberemo tako, da sprostimo pomik srednje
vzmeti

Sila X, ki smo jo predpostavili na mestu in v smeri srednje vzmeti, je
enaka iskani reakcijB,. Kinemattni pogoj je

CL11X1 —|—b1 = 0.
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Notranje sile zaradi zunanje oltee prikazujemo na sliki
FL

§ 4 [Myé)]

38
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Notranje sile zaradi zunanje oltee prikazujemo na sliki

FL
§ - [Myé)]
38
Sile v vzmeteh zaradi zunanje obb® saV 4 = —4, Npg =0, N =

_3F
1
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Notranje sile zaradi zunanje oltee prikazujemo na sliki

FL
§ 1 [Myé)]
8
Sile v vzmeteh zaradi zunanje obb® saV 4 = —4, Npg =0, N =
_3F
L

Upogibni moment zaradi sil&; = 1 je podan na sliki
L
2

§ MWWW@WTWWM [i,1]




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Notranje sile zaradi zunanje oltee prikazujemo na sliki

FL
§ 1 [Myé)]
8
Sile v vzmeteh zaradi zunanje obb® saV 4 = —4, Npg =0, N =
3F
g

Upogibni moment zaradi sil&; = 1 je podan na sliki
L
2

§ MWWW@WTWWM [i,1]

Sile v vzmeteh zaradi sil&; = 1 SON, 41 = 5, Nyp1 = —1, Nyo1 = 5.

DN | —
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Koeficientaa; In b; sta:

a1 = L££2£2+ Nyar Nyar NvBl NvBl Nyc1 Nyt _
B 2232 ks %) k.
L2 111 (=1)(-1) 111 g 3
e e AL 1 ,
6CEI, 22k, K 22k, 6EI, 2An,




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; In b; sta:

1 LL2L NvAleAl NvBleBl NvCleCl
:—____2 =
NS pr2232 " kR k| h
L3 111 (=1)(-1) 111 L3 3
e = + :
6EIL 22k, ky 22k, 6FEI, 2A~,
1 [LL2FL LL1 13FL+2FL LL1 23FL+1FL
 EI, 3 8 34 422\3 8 34
LL123FL] Nya N, N,p1 N, Nyc1 N,
Ll z ]+ Al AQ+ B1 BQ+ C1 VuCQ _

b

223 4 222

kv kv kv
11FL* 1F 1 13F 1 11FL* F

0 _ B _
9% E I, 24A%+ 2 4 An, BEL 2Av,




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; In b; sta:

1 LL2L NvAleAl NvBleBl NvCleCl
:—____2 =
NS pr2232 " kR k| h
L3 111 (=1)(-1) 111 L3 3
e = + :
6EIL 22k, ky 22k, 6FEI, 2A~,
1 [LL2FL LL1 13FL+2FL LL1 23FL+1FL
 EI, 3 8 34 422\3 8 34
LL123FL] Nya N, N,p1 N, Nyc1 N,
Ll z ]+ Al AQ+ B1 BQ+ C1 VuCQ _

b

223 4 222

kv kv kv
11FL* 1F 1 13F 1 11FL* F

0 _ B _
9% E I, 24A%+ 2 4 An, BEL 2Av,
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Z upcstevanjem prikazanih izrazov v kinentatem pogoju dobimo
neznankaX;

v b1 _F48E[y—|-11A’yUL3 _ 5
B a1 16 (9E]y+A’yUL3) . °
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Z upcstevanjem prikazanih izrazov v kinentatem pogoju dobimo
neznankaX;

v b1 _F48E[y+11A’yUL3 _ 5
B a1 16 (9E]y+A’yUL3) . °

Za podane vrednosti sledi

48 - 20000 - 25759 + 11 - 80000 - 10 - 106 - 400°
5, = —5 —=a s — —0.337F.
16 (9 - 20000 - 25759 + 80000 - 10 - 106 - 4003)




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Z upcstevanjem prikazanih izrazov v kinentatem pogoju dobimo
neznankaX;

v b1 _F48E[y+11A”yUL3 _ 5
B a1 16 (9E]y+A’yUL3) . °

Za podane vrednosti sledi

48 - 20000 - 25759 + 11 - 80000 - 10 - 106 - 400°
B,— X, = _F3 s — —0.337F.
16 (9 - 20000 - 25759 + 80000 - 10 - 106 - 4003)

Celotne sile v vzmeteh so:
F X 3F X,

Nyg=——+ —, N,p = —Xj, Nyo = .
A 4+2 B 1 C 4+2
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Primer 5.44

1. Naloga

Konstrukcija je obteena z dvema ttkovnima silama velikostf' v tocki C', poleg
tega se je konstrukcija segrela zd = 10° C na notranji strani in zaA7~ = 30° C
na zunanji strani. Predpostavimo, da se temperatura po prerezu spreminja linearnc
Podatki: £ = 2 - 10° kN/m?, a7 = 107 (C°)~L. Dologi potek upogibnega momenta.

F
AT B
—7 T 2 AT T preéni prerez
vz =5 cm—=
- +
AT™| AT Im [
ha
| < 10cm
g Y
A J
Zy

< 3m 1



M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Primer 5.44

1. Naloga

Konstrukcija je obteena z dvema ttkovnima silama velikostf' v tocki C', poleg
tega se je konstrukcija segrela zd = 10° C na notranji strani in zaA7~ = 30° C
na zunanji strani. Predpostavimo, da se temperatura po prerezu spreminja linearnc
Podatki: £ = 2 - 10° kN/m?, a7 = 107 (C°)~L. Dologi potek upogibnega momenta.

F
AT B
—7 T 2 AT T preéni prerez
vz =5cm—=
- +
AT™| AT Im [
ha
| = 10cm
g Y
2 |
’ \
= 3m | i
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Konstrukcija je enkrat statho nedolgena.



M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Konstrukcija je enkrat statno nedolgéena.Osnovno konstrukcijo izber-
emo tako, da sprostimo vodoravni pomik v podp8ri

F
_ . B 5
7 [c AN
A




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Konstrukcija je enkrat statno nedolgéena.Osnovno konstrukcijo izber-
emo tako, da sprostimo vodoravni pomik v podp8ri

F
_ . B X5
7 [c AN
A

Neznano silaX; izraCunamo iz kinematinega pogoja

&11X1 + b1 = 0.
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; in b; doloCimo po enabah:

le le Myl Myl
ajl — Z/ ( + E[y dil?,




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; in b; doloCimo po enabah:

le le Myl Myl
ajl — Z/ ( E[y dil?,

Nua N M;M : :
by = § j/ K 1 Q+ %]?JQ) + ar (AT, N, + AT, M) | d,
Y




M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; in b; doloCimo po enabah:

le le Myl Myl
ajl — Z/ ( E[y dil?,

le Nx@ MyiMyQ \; v
by = Z / K BT +ar (AT, Ny + AT, M) | du,

kjer sta

10 + 30 10 — 30
= 20° AT, =
2 G, 0.10

AT, = — —200° C/m.
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Osna sila in upogibni moment na osnovni konstrukciji zarackoonih
sil v tocki C' ter zaradi sileX; = 1.

[Nzg] 0 [Myq]
0 VN o FE T2
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M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; in b; izraCunamo iz diagramov na pggjji sliki
1 1 3-3 2 § 18
Flay = —— 3o oo e e U R R
T, T2 3 AT
6 18

5-1073 - 416.67 - 10-8

= 4321200,



M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; in b; izraCunamo iz diagramov na pggjji sliki

1 133 2 6 18
S = R St
§ 18
= + — 4321200,

5-10=3 © 416.67 - 108

13-3 2 3-3
Ebj=—=—""-26-24+FEar AT, - (-3)- 2+ Ear AT, - | -—= -2 =
I, 2 3 2
= E° +2-10°-1-107°-20 - (—6)+

~ 416.67- 1078

+2-10°-1-107°-(—200) - (—9) =
= —5280000.



M. STANEK, G. TURK IN R. FLAJS: RACUNANJE NOTRANJIH SIL IN POMIKOV STATICNO NEDOLOCENIH KONSTRUKCIJ PO METODI SIL

Koeficientaa; in b; izraCunamo iz diagramov na pggjji sliki

1 133 2 6 18
S = R St
§ 18
= + — 4321200,

5-10=3 © 416.67 - 108

13-3 2 3-3
Ebj=—=—""-26-24+FEar AT, - (-3)- 2+ Ear AT, - | -—= -2 =
I, 2 3 2

= — B +2-10°-1-107°-20 - (—6)+
~ 416.67-10-8
+2-10°-1-107°-(—200) - (—9) =
— —5280000.

Si|aX1je

b
X; = ——~ —1.929 kN.
aii
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Diagram osnih sil in upogibnih momentov doknih s superpozicijo,

prikazujemo na sliki
—1.222

b [N, ] 2.334 [M,]

AN 2~334pW

—1.222
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Diagram osnih sil in upogibnih momentov doknih s superpozicijo,

prikazujemo na sliki
—1.222

b [N, ] 2.334 [M,]

AN — @W

—1.222
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