Simetriéni nosacdi

Teorija konstrukcija - HVE

Vezbe: 11. sedmica
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Primer 1

= Rastaviti optereenje na simetri¢an i antimetrican deo.

= Nacrtati dijagrame sila u presecima koristeci osobinu simetrije
nosaca.

Uticaj transverzalnih sila na deformaciju zanemariti.
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Primer 1

Simetri¢no opterecenje

Opterecenje kod kojeg su sile u simetri¢no polozenim presec-

ima slika u ogledalu u odnosu na osu simetrije.

Antisimetri¢no opterecenje

Opterecenje kod kojeg su sile u simetri¢no polozenim presec-

ima slika u ogledalu u odnosu na osu simetrije, ali sa suprot-

nim znakom.




Zbir simetri¢nog i antisimetricnog dela opterecenja mora

biti jednak zadatom opterecenju.
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Primer 1

Sada moZemo iskoristiti osobinu simetrije nosaca i posmatrati
samo jednu polovinu nosaca, vodeéi racuna o grani¢nim uslovima u
osi simetrije.
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Primer 1

Dobili smo dva nosaca koje ¢emo resiti nezavisno.

Dijagrame sila u presecima datog nosaca dobi¢emo superpozicijom.
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30 @I

Osnovni sistem:

X,

Xt/ I

Nosac je dva puta staticki neodreden.
ResSi¢emo ga koristeéi metodu sila.
Usvajamo osnovni sistem i piSemo
uslovne jednacine:

011 X1 + 012X2 + 610 =0
021 X1 + 022 X9 + 620 = 0



Posto se uticaj T sila na deformaciju zanemaruje, potrebno je da
odredimo M i N sile u osnovnom sistemu u usled stanja X; =1,
Xo=1iX;=0.
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Zatim odredujemo koeficijente uslovnih jednacina.
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EI6;; =0,1(8-0,8%+8-0,6%) +0,2-10-1 = 2,80
Eldy» =81+ 212 +0,1-8-0,125% = 10,6792

EIé12=0,1-8-0,6-0,125 = 0,06

EId1p=0,1-8(—0,6-30-+0,8-100) = 49,6

EI520:—%48(%1+§80-1-8—§1-480—0,1~8-30-0,125
= —2776,3333
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X1 = —23,29kN
X, = 260,11 kNm
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Dijagrame sila u presecima odredujemo principom superpozicije:

M = MU + M1X1 + M2X2
N = Ny + N1 X1 + NoXo

Dijagram T sila odredujemo na osnovu dijagrama M sila.
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Primer 1

Ako znamo sile u presecima na jednoj polovini nosaca sile u
presecima na drugoj polovini nosaca crtamo tako da su dijagrami
normalnih sila i momenata isti i po znaku i po vrednostima
ordinata, dok je dijagram transverzalnih sila isti po vrednostima
ordinata, ali suprotnog znaka.
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Primer 1

Osnovni sistem:

P
/
£

Nosac je jednom stati¢ki neodreden.
Resi¢emo ga koriste¢i metodu sila.
Usvajamo osnovni sistem i piSemo

uslovnu jednacinu:

011 X1 + 012X2 + 10 =0
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8 8
EIéy = g4,82 + §4,82 +0,1-8-1,4240,2-10-1 = 126,448

8 8 8
EIby = 64,8(2 - 240 — 40) — 34880+ 24,8240 40,181,475 =

= 4948
4948

X = — — —39,13kN
! 126,448 39,13
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Dijagrame sila u presecima odredujemo principom superpozicije:

M = My + M1 X,
N = Ny + N1 X4

Dijagram T sila odredujemo na osnovu dijagrama M sila.
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Primer 1

Ako znamo sile u presecima na jednoj polovini nosaca sile u
presecima na drugoj polovini nosaca crtamo tako da su dijagrami
transverzalnih sila isti i po znaku i po vrednostima ordinata, dok je
dijagram normalnih sila i momenata isti po vrednostima ordinata,
ali suprotnog znaka.
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Primer 1
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Dijagrame sila u presecima u datom nosacu (slajd 2) odredujemo
superponiranjem uticaja u simetriji i antisimetriji.
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N:NS+NA

= N -slajd 35
= Ng - slajd 20
= Ny -slajd 28
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Primer 2
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Primer 2

Odrediti dijagram momenata u nosacu usled uticaja koji izazivaju

horizontalno pomeranje ¢vora a.
Koristiti osobinu simetrije nosaca.

Uticaj normalnih i transverzalnih sila na deformaciju zanemariti.
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o Horizontalno pomeranje ¢vora a postoji samo pri delovanju
antisimetricnog dela opterecenja i uticaja.
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100 kN
TXQ Nosac je dva puta stati¢ki neodreden.
Usvajamo osnovni sistem i piSemo
uslovne jednacine metode sila:
TXI 011 X1 +012X2 + 610 =10
091 X1 + 099 Xo + 999 = 0
0777

40



Posto se uticaj T i N sila na deformaciju zanemaruje, potrebno je
da odredimo dijagrame momenata u osnovnom sistemu u usled
stanja X7 =1, Xo=1i X; =0.
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Zatim odredujemo koeficijente uslovnih jednacina.
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Elj;; = 252 + 5.5 =166,6667
Eldyy = 252 +10 - 52 =291,6667
Eld;p = —5 - 52 = 125

Eljjo = —25(500 + 1000) = — 18750

1
Eldgo = ?01000 ) = — 25000
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66,6667 125 | fxi|  [-18750| _ o
125  291,6667 X, —25000 )0
X1 = 71,05kN
X, = 55,26 kN
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Dijagram momenata u datom nosacu odredujemo koristeéi princip
superpozicije
M = My + M1 X1 + M2 Xo
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Primer 3
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Primer 3

Odrediti dijagram vertikalnih pomeranja poteza Stapova 1-2-3.

Koristiti osobinu simetrije nosaca. Uticaj normalnih i transverzalnih
sila na deformaciju zanemariti.
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Temperaturna razlika na datom nosacu je Cisto simetri¢no

optereCenje. Zato ¢emo posmatrati samo polovinu nosaca pri

simetri¢noj deformaciji.
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U Stapu u osi simetrije, 2-5, mogu se javiti samo normalne sile.
Zato taj Stap mozemo prikazati kao prost Stap.
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Posto je uticaj normalnih sila na deformaciju zanemaren, Stap 2-5
nije deformabilan, pa se ponasa kao oslonac za ¢vor 2. Zato Stap
2-5 mozemo ukloniti i u ¢voru 2 nacrtati potpuno ukljestenje.

2 3
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Da bismo odredili dijagram pomeranja, primeni¢emo
stati¢ko-kinematic¢ku analogiju nosaca.
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Fiktivni nosaC datog poteza Stapova je staticki preodreden nosac.

At E
/- At _L
£ % PF ( e
| e s

e

54



Da bismo odredili fiktivno opterecenje py, moramo odrediti
dijagram momenata usled temperaturne razlike At u datom
(stvarnom) nosacu.

55



Stvarni nosac je jednom stati¢ki neodreden. Da bismo odredili
dijagram momenata, koristi¢emo metodu sila. Usvajamo osnovni
sistem i piSemo uslovnu jednacinu metode sila.
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Dijagram momenata usled temperaturne razlike na datom nosacu
racunamo koristeci princip superpozicije

M = M X,

15

I
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Sada mozemo odrediti fiktivno optereéenje fiktivnog nosaca:

—
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Dijagram pomeranja Stapova odredi¢emo analiticki.
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Prvo odredujemo funkciju fiktivnog optereéenja.
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Zatim odredujemo vrednost momenta u proizvoljnom preseku c.
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Zatim trazimo polozaj i vrednost maksimalnog momenta.
3 z
Mrae) = —gonr x4 gl
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Dijagram vertikalnih pomeranja stapova jednak je dijagramu
momenata na fiktivnom nosacu.

Posto je u pitanju simetricno optere¢en simetri¢an nosac, dijagram
vertikalnih pomeranja je slika u ogledalu u odnosu na osu simetrije

nosaca.
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