Staticki neodredeni nosaci - pomeranja

Teorija konstrukcija - HVE

Predavanja: 10. sedmica



SNN - pomeranja

Pomeranja staticki neodredenih nosaca odreduju se na isti nacin
kao i kod staticki odredenih nosaca.



SNN - pomeranja

Generalisano pomeranje stati¢ki neodredenog nosaca dobija

se primenom principa virtualnih sila.

Dijagram pomeranja zadatog poteza Stapova staticki neo-
dredenog nosaca odreduje se primenom staticko-kinematicke

analogije nosaca.




SNN - pomeranja

| za jedan i za drugi postupak potrebno je odrediti sile u presecima
u datom, staticki neodredenom nosacu, usled zadatih spoljasnjih
uticaja.



Odredivanje pomeranja staticki neodredenih
nosaca



Odredivanje pomeranja staticki neodredenih nosaca
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gde su:

= M, N, T sile u datom, staticki neodredenom nosacu, usled
spoljasnjih uticaja
» M,N,T iCj sile u presecima i reakcije oslonaca j usled

virtualne sile.

Virtualna sila je jedini¢na sila P; = 1 koja odgovara trazenom

generalisanom pomeranju 9;. 5



Odredivanje pomeranja staticki neodredenih nosaca

= Sile M, N i T predstavljaju stvarno ravnotezno stanje staticki
neodredenog nosaca usled spoljasnjih uticaja, i dobijaju se
primenom metode sila.

= Sile M,N,T i C; predstavljaju jedno moguée ravnotezno
stanje static¢ki neodredenog nosaca usled virtualne sile P; = 1.



Odredivanje pomeranja staticki neodredenih nosaca

= U stati¢ki neodredenom nosacu usled virtualne sile P; = 1
postoji beskonaéno mnogo mogudih ravnoteznih stanja.

= Jedno od tih stanja je i stanje u kome su sve staticki
nepoznate X; = 1,2,...,n, jednake nuli.



Odredivanje pomeranja staticki neodredenih nosaca

Nosac u kome su sve stati¢ki nepoznate veliCine jednake nuli
predstavlja osnovni sistem datog, staticki neodredenog nosaca, a
sile koje se u njemu javljaju usled virtualne sile P; = 1 oznaavamo
Sa: Mo,ﬁo,fo iajo



Odredivanje pomeranja staticki neodredenih nosaca

U tom slucaju princip virtualnih sila se moze napisati u slede¢em

obliku:
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gde su

» Mo, No,Tq i 6j0 sile u presecima u osnovnom sistemu usled
virtualne sile P; = 1,

= M, T i N sile u stati¢ki neodredenom nosacu usled spoljasnjih
uticaja.



Odredivanje pomeranja staticki neodredenih nosaca

Umesto da usled virtualne sile P; = 1 odredujemo uti-
0 caje u staticki neodredenom nosacu mi odredujemo uti-
caje u osnovnom sistemu datog nosaca, jer oni predstavl-
jaju jedno moguce ravnotezno stanje staticki neodredenog

nosaca.*

Na taj nacin se postupak odredivanja pomeranja kod staticki
neodredenih nosaca znatno pojednostavljuje.

*Preporudujemo da matematic¢ki dokaz ove tvrdnje proditate u knjizi.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki
neodredenih nosaca
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Dijagram pomeranja odredenog poteza Stapova staticki
neodredenih nosaca odredujemo na isti nacin kao i kod staticki
odredenih nosaca, primenom staticko-kinematicke analogije.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Prema staticko-kinematickoj analogiji nosaca vertikalna pomeranja
v datog, staticki neodredenog, nosaca jednaka su momentima
fiktivnog nosa¢a M, dok su obrtanja popre¢nih preseka ¢ — ¢y
jednaka transverzalnim silama 7'/ fiktivnog nosaca optere¢enog
fiktivnim raspodeljenim optere¢enjem p/ i fiktivnim raspodeljenim
momentima m/
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca
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M, N iT su sile u presecima datog, staticki neodredenog, nosaca.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Fiktivni nosac je prav, upravan na pravac pomeranja koje trazimo,
Ciji grani¢ni i prelazni uslovi po silama odgovaraju grani¢nim i
prelaznim uslovima po pomeranjima datog, staticki neodredenog,
nosaca:

V; < Mif
(p—¢u)i e T/
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Za razliku od staticki odredenih nosaca, Ciji fiktivni nosaci mogu
biti

= staticki odredeni ili

= staticki neodredeni,

fiktivni nosaci staticki neodredenih nosaca mogu biti

= static¢ki odredeni,
= staticki neodredeni ili

= static¢ki preodredeni.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Ako je fiktivni nosac staticki odreden, dijagram momenata
fiktivnog nosaca se dobija direktno, koriste¢i samo uslove ravnoteze
fiktivnog nosaca.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca
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Na slici je prikazan stati¢ki neodreden nosac diji je fiktivni nosac
staticki odredena greda sa prepustom.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca
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Reakcije oslonaca i sile u preseku fiktivnog nosaca opterecenog
fiktivnim optere¢enjem p/ se dobijaju direktno iz uslova ravnoteze.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

v=0 v=v, 20 v =y, 20 v=0

¢|:0 Oz, 0 ¢ =p,20 @0

! 3 e
R PRV VIRSVIRVITS S
7 =0 T 2T/ 20 T/ ST/ #0 s

' 7 ‘ A

Dijagram momenata M/ = v, je jednak dijagramu vertikalnih
pomeranja datog nosaca.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Ako je fiktivni nosal staticki neodreden, staticke nepoznate
fiktivnog nosaca, na osnovu static¢ko-kinematicke analogije,
odredujemo kao pomeranja datog nosaca primenom principa

virtualnih sila.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca
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Na slici je prikazan staticki neodreden nosac Ciji je fiktivni nosac
dva puta staticki neodreden.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Ako za staticki nepoznate fiktivnog nosaca izaberemo momente u
tackama a i g, dobijamo osnovni sistem koji se sastoji od dve

nezavisne proste grede.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Stati¢ka nepoznata X{ predstavlja momenat fiktivnog nosaca M, i
prema staticko-kinematickoj analogiji jednaka je vertikalnom

pomeranju, v,, tacke a datog nosaca.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca
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Stati¢ka nepoznata Xg je na isti nacin jednaka vertikalnom

pomeranju, vy, tacke g datog nosaca.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Vrednost staticki nepoznatih X{ i Xg odredujemo primenom
principa virtualnih sila:

¥/ _ MM
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ds, 1=1,2
gde je

= M dijagram momenata u datom, stati¢ki neodredenom
nosacu usled spolja- Snjih uticaja,

= M,y dijagram momenata u osnovnom sistemu tog nosaca
usled delovanja vertikalne sile P =1 u tacki i = a, g.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Ako je fiktivni nosac labilan, dijagram momenata se dobija
direktno, iz uslova ravnoteze, zahvaljujudi Cinjenici da su labilni
fiktivni nosaci optereceni ravnoteznim fiktivnim opterecenjem.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca
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Na slici prikazan je stati¢ki neodreden nosac diji je fiktivni nosac
staticki preodreden, tj. kinematicki labilan.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

EIM/ = Elv, =PI’ /192

Fiktivno opterecenje labilnog nosaca identic¢ki zadovoljava uslove
ravnoteze, >V =0, M, =0,> M, =0.
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Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

EIM] =Elv, =PI’ /192

Dijagram momenata fiktivnog nosaca dobija se direktnim
sracunavanjem vrednosti momenta u pojedinim tackama iduéi od

jednog kraja grednog nosaca ka drugom. 30



Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca
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Dijagram momenata fiktivnog nosaca jednak je dijagramu
vertikalnih pomeranja stvarnog nosaca.

31



Odredivanje dijagrama pomeranja staticki neodredenih nosaca

Preporucujemo da o odredivanju generalisanih pomeranja i o
odredivanju dijagrama pomeranja staticki neodredenih resetkastih
nosaca procitate u knjizi.
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https://www.akademska-misao.rs/index.html#/info/book/577
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