Pomeranja
Odredivanje dijagrama pomeranja nosaca

Teorija konstrukcija - HVE

Vezbe: 7. sedmica



Za nosac prikazan na slici, usled zadatog opterecenja

1. nacrtati dijagrame sila u presecima;

2. odrediti dijagram vertikalnih pomeranja poteza Stapova
1-2-3-4 sa ordinatama na svakih 1.5 m.

Uticaj transverzalnih i normalnih sila na deformaciju zanemariti.
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Nosac* mozemo podeliti na tri celine:
(1) luk sa zategom 5-1-2-3

(2) prosta greda 3-4-7

(3) konzola 3-6

Luk sa tri zgloba (1) i prosta greda (2) oslanjaju se na konzolu

(3).f

*Za vezbu: izvrsiti stati¢ku klasifikaciju nosaca.
'Za vezbu: lzvrsiti strukturnu analizu nosada.



Luk sa zategom (1)
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Primer 1

Prosta greda (2)
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Konzola (3)

45‘“( So J/@S‘

Ho -
130

Tec



= h , us Hoo s -3
VA vEel
> @

—f% -f55 430

W.




Primer 1: dijagram pomeranja

Dijagram pomeranja poteza Stapova 1-2-3-4 odredujemo koristeéi

Mor-Maksvelovu analogiju nosaca.

Analogija je uspostavljena izmedu sledeéih velic¢ina:

v M7
0 — e T

gde f oznacava veli¢ine na fiktivnom nosacu.

Dijagram vertikalnih pomeranja poteza Stapova trazimo

kao dijagram momenata na fiktivnom nosacu.



Primer 1: dijagram pomeranja

Granicni i prelazni uslovi po pomeranjima na stvarnom nosacu:

vi=0 («<I/F=0)
¢1 70

vh =0 £0

wh # 9§ #0

vh=0vi=0 (=I/F=0)
Py # o§ #0

vy =20 (¢]/F:0)
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Primer 1: dijagram pomeranja

o Vertikalna pomeranja u ¢vorovima 1, 3 i 4 su jednaka nuli
zbog zanemarivanja uticaja normalnih sila na deformaciju
Stapa, I/F = 0.
To znadi da se, pri delovanju unutrasnjih sila, Stapovi nosaca ne
mogu aksijalno deformisati (ne mogu promeniti duzinu).

Posto su Stapovi 1-5, 3-6 i 4-7, oslonjeni u ¢vorovima 5, 6i 7,
njihova vertikalna pomeranja u ¢vorovima 5, 6, i 7 su sprecena
v = (0. Kako Stapovi ne mogu menjati duzinu, vertikalna
pomeranja u ¢vorovima 1, 3 i 4 su takode sprecena.
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Primer 1: dijagram pomeranja

(r) Zbog uslova I/F = 0, horizontalna pomeranja u
- ¢vorovima 1, 2, 3 i 4 su jednaka, ali nisu spredena (ra-
zli¢ita su od nule).

11



Primer 1: dijagram pomeranja

Granicni i prelazni uslovi po silama na fiktivnom nosacu:

M{ =0

T/ +0

M{' = M{* #0
l d

T # T #0

Mt =M =0
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T # 1" # 0

M =0

T #0
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Primer 1: dijagram pomeranja

Na osnovu grani¢nih i prelaznih uslova crtamo fiktivni nosac.

Na osnovu dijagrama momenata M (slajd 7) nanosimo fiktivno

optereCenje py:

M L At 1
e R ot —
Pf ET “h ) cosa

= Potez Stapova stvarnog nosaca je paralelan sa fiktivnim

nosacem « = 0.

= Na nosa¢ ne deluje temperaturna promena At.

Na osnovu toga sledi:
Elpy =M
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Primer 1: dijagram pomeranja
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Primer 1: dijagram pomeranja

Fiktivni nosac je jednom staticki neodreden, pa dijagram

momenata M7 ne moZemo odrediti pomoéu uslova ravnoteze sila.

Da bismo resili problem, potrebna nam je vrednost jos jedne
spoljasnje ili unutrasnje sile fiktivnog nosaca.
Krutu vezu (unutrasnji element) izmedu Stapova 1-2 i 2-3

zamenjujemo parom momenata X{.

Staticki nepoznatu veli¢inu na fiktivnom nosacu X{ nalazimo kao
vertikalno pomeranje ¢vora 2 na stvarnom nosacu, primenom
Principa virtualnih sila.
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Primer 1: dijagram pomeranja

Zadajemo generalisanu silu P = 1 u pravcu i smeru trazenog
pomeranja, a potom odredujemo X{c koristeéi izraz

- I
EIX{ = ETv, = / MMds + / =N Nds
S S
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Primer 1: dijagram pomeranja
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Primer 1: dijagram pomeranja

Posto je zadato da se dijagram vertikalnih pomeranja odredi u
diskretnim tackama, raspodeljeno opterecenje prevodimo u sistem
koncentrisanih sila na svakih 1.5m. Trazimo samo one sile koje
deluju duzZ polja prostih greda, jer sile koje se nalaze iznad oslonaca

nemaju uticaj na dijagram momenata M7 .
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Za resetkasti nosac prikazan na slici, usled zadatog raspodeljenog
opterecenja, odrediti dijagram vertikalnih pomeranja poteza
Stapova (0)-(1)-(2)-(3)-4.
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Primer 2

Sile u presecima ovog nosaca odredili tokom prethodnih ¢asova
vezbi. Ovde ¢emo ponovo prikazati normalne sile u Stapovima i
Semu redukovanih duzina Stapova.
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Primer 2

Sile u stapovima:

+270
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Za dati potez Stapova, fiktivni nosac je kontinualni nosac.

Za staticki nepoznate veli¢ine na fiktivnom nosacu biramo elasti¢ne
tezine W(O), W(l), W(z) i W(3).

(1) (2) (3) 4
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Primer 2
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Vy=0.0833

H,=0.25

EF-Wy =0.264 - (—379.47) - 2.1082
—0.354 - 127.28 - 4.2426
+0.333 - (—120) - 3

EF.Wy = —522.34

23



Primer 2

EF,W; =0.4713 - 127.28 - 1.2426
403332702
~0.444 - (—120) -3
+0.351 - (—284.6) - 2.1082
—0.401 - 108.17 - 3.6056
+0.333 . (—80) - 2

EF.W, = —192.47
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Primer 2
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EF. Wy = —244.46
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Primer 2
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EF.W3 =1.054 - 94.87 - 3.1623
+1.0-90-2
+0.666 - (—60) - 1
4 1.054 - (—94.87) - 2.1082
+1.0-90-2

EF.W; — —214.60
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Primer 2

Dijagram pomeranja poteza Stapova odredujemo kao dijagram
momenata na fiktivnom nosacu:
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