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Odredivanje dijagrama pomeranja nosaca

Za odredivanje dijagrama pomeranja nosaca stoje nam na
raspolaganju:

= diferencijalna jednacina Stapa *

= uslovi kompatibilnosti pomeranja nosaca *

= stati¢ko-kinematic¢ka analogija nosaca

U statici konstrukcija, dijagram pomeranja nosaca odredu-
jemo najces¢e primenom staticko-kinematicka analogije
nosaca.

Prvo ¢emo definisati stati¢ko-kinemati¢ku analogiju Stapa.

*Nije obavezno, ali preporu¢ujemo da proditate u knjizi.



Staticko-kinematicka analogija Stapa

Oto Mor (Otto Mohr) - formulisao analogiju za prav Stap

Maksvel (Maxwell) - prosirio formulaciju na Stapove sa

proizvoljnim oblikom ose

Staticko-kinamaticka analogija Stapa naziva se i
Mor-Maksvelova analogija Stapa.




Mor-Maksvelova analogija Stapa



Mor-Maksvelova analogija Stapa

Dobija se uporedivanjem

= jednacina veze izmedu pomeranja i deformacije diferencijalnog
elementa datog Stapa i

= uslova ravnoteze diferencijalnog elementa jednog pravog
fiktivnog Stapa, koji je upravan na pravac pomeranja koje
trazimo.



Mor-Maksvelova analogija Stapa




Mor-Maksvelova analogija Stapa

Veza izmedu pomeranja (v i (¢ — ¢¢)) i deformacija (e i k):

dv = edy + pdx

d (e — ¢t) _
ds

Nakon transformacija* jednacine postaju:

dv ot +ort )
_— = . o —
da g Pt ¥ — Pt

d(p — pt) K

dx CcoS (v

*Detaljnije u knjizi.



Mor-Maksvelova analogija Stapa

Posmatrajmo sada (slajd 5)

= prav, fiktivni Stap
= upravan na pravac pomeranja koje trazimo
= opterecen fiktivnim raspodeljenim opterecenjem p; i fiktivnim

raspodeljenim momentima m



Mor-Maksvelova analogija Stapa

Uslovi ravnoteze elementa dx fiktivnog Stapa:

aM/t
dx
arf

dr



Mor-Maksvelova analogija Stapa

Uporedimo jednacine sa slajdova 6 i 8:

dv
%:etga—i—cpt—i—(go—cpt) > I =77 +mf
dle—¢) _ & ar’ _pf
dx Ccos o dx

Jednadine prelaze jedna u drugu ako stavimo da je:
etgat+y¢r & m!
K
~  pf
Cos «v
v o Mf

p—¢ & T

Ove jednacine predstavljaju Mor-Maksvelovu analogiju.



Mor-Maksvelova analogija Stapa

Mor-Maksvelova analogija stapa

Pomeranja v datog Stapa usled spoljasnjih uticaja jednaka
su momentima My , a uglovi obrtanja poprecnih preseka
© — ¢ jednaki su transverzalnim silama T jednog fiktivnog
Stapa opterecenog fiktivnim raspodeljenim opterecenjem py
upravno na osu Stapa i fiktivnim raspodeljenim momentima

’I?”Lf.




Mor-Maksvelova analogija Stapa

Prav Stap upravan na pravac pomeranja koje se trazi, Ciji
granicni uslovi po silama odgovaraju grani¢nim uslovima po
pomeranjima datog Stapa.

Graniéni uslovi

Mz]l: = ; le; = v
Th=(-¢); TL=(p— )




Mor-Maksvelova analogija Stapa

Posto analogija uspostavlja vezu izmedu deformacijskih veli¢ina
datog Stapa i statickih veli¢ina jednog fiktivnog Stapa opterecenog
fiktivnim raspodeljenim optereéenjem i fiktivnim raspodeljenim
momentima, naziva se i staticko-kinematicka analogija Stapa.

Staticko-kinematicka analogija Stapa

Dijagram pomeranja v datog Stapa usled spoljasnjih uticaja
jednak je dijagramu momenata My, a dijagram obrtanja
poprecnih preseka ¢ — ¢, jednak je dijagramu transverzalnih
sila T’ fiktivnog Stapa koji je opterecen fiktivnim raspodel-
jenim optereCenjem py i fiktivnim raspodeljenim momentima

mf.

12



Mor-Maksvelova analogija Stapa: primer
\l/P
E I X

)= M)

-0 7 - PR - dati stap
Vi= 7 Py, #0
—p) =0 :
(a; (0')‘ - / . (Q’*(ﬂ/)k #0
o '
‘ M(x) = -Px’
@ & WWWWWWWW%WWM : dijagram momenata
; ! p ! usled sile P
| x v x'=lx
M =0 ;g - ,:‘ — |I§ , fiktivni Stap i fiktivno
i = ; . W ME =0 oprerecenje
/=0 ER=-Px" | o,
| ! : I
@ : S— - 5 dijagram pomeranja
o - ‘ Elmax

13



Mor-Maksvelova analogija nosaca
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Mor-Maksvelova analogija nosaca

Static¢ko-kinematicka analogija Stapa se moze proSiriti na nosace.

Staticko-kinematicka analogija nosaca

Dijagram pomeranja v datog nosaca usled zadatih spoljasn-
jih uticaja jednak je dijagramu momenata M f , a dija-
gram obrtanja popreCnih preseka — t jednak je dijagramu
transverzalnih sila T f fiktivnog nosaca koji je opterecen fik-
tivnim raspode- ljenim optereéenjem p f i fiktivnim raspodel-
jenim momentima m f

J

Fiktivni nosac je prav upravan na pravac trazenog pomeranja,

Ciji granicni i prelazni uslovi po silama odgovaraju granic¢nim
i prelaznim uslovima po pomeranjima datog nosaca.
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Mor-Maksvelova analogija nosaca: granicni i prelazni uslovi

stvarnog nosaca

Graniéni uslovi

Uslovi kojima se definiSu pomeranja u krajnjim tackama datog
nosaca, osnosno sile u slucaju fiktivnog nosaca.

Prelazni uslovi

7
\.

Definisu veze izmedu pomeranja u medu-Cvorovima datog
nosaca, odnosno veze izmedu sila u odgovarajuc¢im ¢vorovima
fiktivnog nosaca.
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Mor-Maksvelova analogija nosaca: granicni i prelazni uslovi fik-

tivnog nosaca

Granicni i prelazni uslovi po silama fiktivnog nosaca dobijaju se
primenom Mor-Maksvelove analogije iz grani¢nih i prelaznih uslova
po pomeranjima datog nosaca.
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Mor-Maksvelova analogija nosaca: granicni i prelazni uslovi

Postupak:
= u stvarnom nosacu se odredi da li su pomeranja i obrtanja u
krajnjim tackama stvarnog nosaca jednaka nuli ili razlic¢ita od

nule

= u stvarnom nosacu se odredi da li su pomeranja i obrtanja u
presecima levo i desno od medu-¢vorova ista ili razlic¢ita

= u tako definisane grani¢ne i prelazne uslove po pomeranjima
datog nosaca stavljamo da je My = v i Ty = ¢, dobijaju se
granicni i prelazni uslovi po silama za fiktivni nosac
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Mor-Maksvelova analogija nosaca: granicni i prelazni uslovi

avso v # 0 V=0 =10 _
0 o =0 Y P

M/ =0 M/=0"
7%/?;77‘}':’ () T;- #0 }‘&_"?'?????

vzl v=vg=0 w#0
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1
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Mor-Maksvelova analogija nosaca

o Opterecenje fiktivnog nosaca py upravno na osu Stapa,
tako da su horizontalne reakcije oslonaca fiktivnog nosaca
uvek jednake nuli.

Radi kinematicke stabilnosti dovoljno je samo jednom od oslonaca
fiktivnog nosaca spreciti horizontalno pomeranje, a sve ostale

oslonce ostaviti pomerljive u horizontalnom pravcu.
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Mor-Maksvelova analogija nosaca

Fiktivni nosaci stati¢ki odredenih stvarnih nosa¢a mogu biti

= stati¢ki odredeni ili

= staticki neodredeni.
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Mor-Maksvelova analogija nosaca

Fiktivni nosac staticki odreden

Odredivanje dijagrama pomeranja i obrtanja stvarnog nosaca svodi

se na crtanje dijagrama momenata tj. transverzalnih sila staticki

odredenog nosaca.
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Mor-Maksvelova analogija nosaca

Fiktivni nosac staticki neodreden

Sile u presecima mozemo dobiti ukoliko prethodno odredimo
reakcije n veza, gde je n broj stati¢ke neodredenosti nosaca.

Izabrane reakcije veza nazivamo staticki neodredenim velicinama
nosaca i obelezavamo sa Xl-f,i =1,2,...n.

o Stati¢ki neodredene velicine fiktivnog nosaca Xif pred-
stavljaju odgovarajuca generalisana pomeranja d; stvarnog
nosaca.

o Vrednost pomeranja d; odreduje se primenom Principa
virtualnih sila.
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Mor-Maksvelova analogija nosaca

U datom nosacu zadaje se odgovarajuca generalisana virtualna sila
P; =1 koja odgovara trazenom generalisanom pomeranju d;.

Vrednost sile Xif jednaka je:

MM NN TT
d stk [ 224
BT BRYTE | BT

— — At
+/Natt0d8+/Mozthds—

- Cic
i

X/ =4 =

7
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Mor-Maksvelova analogija nosaca

va= 0 vl

stvarni nosac

M/ = M/ = r)§ g
" #0 Y A iktivai nosac
e Y I'# T Lo b fiktivni nosac
|
I
i
I
Ea b izhor staticki nepoznate

fiktivnog nosaca:
(1) varijanta

virtualna sila za proracun
pomeranja koje odgovara
staticki nepoznatoj fiktivnog
nosaca
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Odredivanje dijagrama pomeranja resetkastih
nosaca
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Odredivanje dijagrama pomeranja resetkastih nosaca

Dijagram pomeranja resetkastih nosaca odreduje se takode
primenom stati¢ko-kinematicke analogije nosaca.
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Odredivanje dijagrama pomeranja resetkastih nosaca

o Fiktivni nosac resetkastog nosaca je kontinualni nosac Ciji
je broj polja jednak broju polja posmatranog pojasa datog
reSetkastog nosaca.

Ako je broj polja posmatranog pojasa resetke n 4+ 1 onda je fiktivni
nosac n puta stati¢ki neodreden.
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Odredivanje dijagrama pomeranja resetkastih nosaca

\I/Wg J/W4=m J;W6 \I/WS

Wiw p A

29



Odredivanje dijagrama pomeranja resetkastih nosaca

o Usled spoljasnjih uticaja kod resetkastih nosaca javljaju se
samo normalne sile, tako da je fiktivni nosal optereten

raspodeljenim fiktivnim momentima m .

o Ako je pojas resetke za koji crtamo fiktivni nosac horizon-
talan, onda je i my = 0.

Elasti¢ne tezine

Sile koje poticu od m; i reakcije oslonaca X; mogu se
zameniti silama W,, koje deluju u oslonackim ¢vorovima

nosaca.
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Odredivanje dijagrama pomeranja reSetkastih nosaca: elasticne

tezine

Elasti¢ne tezine se odreduju neposredno, primenom principa
virtualnih sila.

Direktnim odredivanjem elasti¢nih tezina W, izbegava se
pojedinacno odredivanje sila usled raspodeljenog momenta my i
usled staticki nepoznatih veli¢ina X;.
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Odredivanje dijagrama pomeranja reSetkastih nosaca: elasticne

tezine

Sile u &voru m;:

i
! T !
Tm m T;n+f
Win = ng - Tr{z-}-l

Transverzalna sila T}, fiktivnog nosaca jednaka je razlici momenata
na krajevima Stapa podeljeno sa duzinom Stapa.
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Odredivanje dijagrama pomeranja reSetkastih nosaca: elasticne

tezine

Posto je momenat fiktivhog nosaca u tacki m jednak ugibu
stvarnog nosaca, M,, = v,, , moze se napisati da su transverzalne
sile jednake razlici ugiba u ¢vorovima na krajevima Stapa podeljeno

sa duzinom Stapa
f Um — Um— _ Um+1 — Um

1
T zi,TgLH_

" )\m )\m+1

Izraz za elasti¢nu tezinu W, postaje:

Unm —Um—-1  Um+tl — Unm
A'rn Am—s—l

Wi, =
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Odredivanje dijagrama pomeranja reSetkastih nosaca: elasticne

tezine

1 3 5 7 9 s
YAVANVAVAVAN @ Vo= L G ¥ XS
Tor 22 4 6 8 =

i A 2
| 3 5 7 9
=355 S S e
- 2 4 6 B = CSE e
T_] Ei f]
A A A
1 3 9 -
S, S =
@ W,.:ZEI +Zsﬁa,r’/
- 2 T4 2le 8 =
7 2 2

1 3 5 7 9 ~
YAV AVAVAVAN NS 1> 2
- 2 4 e 208 1% ' '
A A A

*Stapovi u kojima se javljaju sile ozna&eni su zadebljanim linijama.
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Odredivanje dijagrama pomeranja reSetkastih nosaca: elasticne

tezine

sistem sila ne izaziva reakcije oslonaca niti sile veze

o Ako deluje na jednoj kinematicki krutoj ploci, ravnotezni
izmedu ploca, ve¢ samo sile u Stapovima resetke na delu

izmedu ¢vorova u kojima deluju te sile, m —1, m i m+ 1.

Proracun elasti¢nih tezina primenom izraza svodi se na sabiranje
samo nekoliko ¢lanova izraza, bez obzira na broj Stapova u
reSetkastom nosacu.
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