Matricha analiza

Teorija konstrukcija — HVE

Vezbe: 12. 1 13. sedmica

Ova prezentacija je delom sacinjena od slajdova
koje je obezbedila prof. Mira Petronijevic.

Uz prezentaciju preporucujemo da procitate i istoimeno poglavije u knjizi


https://www.akademska-misao.rs/index.html#/info/book/577

Ortogonalni nosaci

e QOrtogonalni nosaci su nosaci Ciji su Stapovi medusobno pod
pravim uglom.




Kod ortogonalnih nosaca uticaj normalnih sila na deformaciju
se moze zanemariti.

Posledica:
- Sva pomeranja u pravcu jednog poteza Stapova su ista.

Prednosti:
Smanjuje se broj nepoznatih,
Matrice krutosti se redukuju na matrice krutosti pri savijanju,

Pravilnim izborom lokalnog koordinatnog sistema izbegava se
transformacija
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Na slici a) je predstavljen tipiCan ortogonalni nosaC simeriCno opterecen. Sva
vertikalna pomeranja Cvorova duz vertikalnog poteza Stapova su ista i jednaka nuli.
Horizontalna pomeranja Cvorova su ista na svakoj etazi. Nepoznate su: horizontalna
pomeranja spratova i obrtanja slobodnih ¢vorova. Ukupan br. nepoznatih je n=3+6=9.
Ako se iskoristi osobina simetrije, slika b), dobice se da su sva horizontalna
pomeranja spratova jednaka nuli, pa je br. nepoznatih n=3.
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Napomena: Ako se uticaj N-sila ne zanemaruje, br. nepoznatih je n=6x3=18



Matrice krutosti Stapova ortogonalnih nosaca su matrice krutosti
Stapova tipa g i k izloZenih savijanju savijanju
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Da b1 se 1izbegla transformacija
potrebno je lokalni koordinatni
sistem  postaviti tako da je
koordinatni pocetak :

* kod horizontalnih Stapova u
levom ¢voru,

* kod vertikalnih Stapova u gornjem
cvoru.



PRIMER 1



Primer
Za ortogonalni nosac na slici, odrediti sile na krajevima Stapova i nacrtati

dijagrame sila u presecima usled zadatog opterecenja.
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Matrice krutosti Stapova:

Stap 1:
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Submatrica krutosti sistema uz nepoznata pomeranja:
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Stap 2:

Vektor ekvivalentog opterecenja Stapa 2
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odreduje se primenom metode sila.

Uslovna jednacina metode sila:

EI5,, = | M, M ds _3-95-{2-0..’5+1‘]+

4 4
+E-M-{f+ 0.5)+—-95-0.5=210

e

S 210-3
X, =M = _78.75
d,, 8

Reakcije oslonaca:

1
I, =—(78.75+37.5-4+20-6)=43.594
8

£

1
T, =E|{—?S.?5—j?.5-i£+;"ﬂ-3] =13.906



Reakcije oslonaca
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Vektor ekvivalenimog opterecenja
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Vektor sila na krajevima Stapova: R = ﬁjq} -Q; = Kjq;-Q
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Normalne sile odredujemo iz uslova ravnoteZe nosaca. Dijagrame sila duZ pojedinih stapova
crtamo na osnovu zadatog opterecenja na Stapu.
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PRIMER 2



Primenom matricne analize konstrukcija odrediti dijagram momenata na Stapu
5-3 usled zadatog obrtanja ukljestenja.

Koristiti osobinu simetrije nosaca.
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Zadato obrtanje ukljestenja je Cisto simetrican uticaj.
Iskoristicemo osobinu simetrije i posmatrati jednu polovinu nosaca.

Posto se nosac deformise simetricno, u osi simetrije sprecicemo horizontalna
pomeranja i obrtanja.
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Kategorizacija Stapova:
- Stapovi1i2-tipR
- Stapovi3i4-tips

Na osnovu kategorija Stapova usvajamo
generalisana pomeranja.

Posto je uticaj normalnih sila na deformaciju
zanemaren, pomeranja 4, 3 i 5 su sprecena -
jednaka nuli. Pomeranje 7 je spreceno
ukljestenjem.

Nepoznata pomeranja su 1i 2.
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Nepoznata pomeranja odredujemo pomocu izraza:
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Nosac je neopterecen, pa je vektor ¢vornih sila jednak nultom vektoru.
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Vektor poznatih pomeranja odredujemo iz postavke zadatka.
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Submatrica Submatrica
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Da bismo odredili submatrice matrice krutosti sistema,
moramo prvo odrediti matrice krutosti Stapova u
lokalnom koordinatnom sistemu, a zatim izvrsiti njihovu
tranfsormaciju iz lokalnog u globalni koordinatni sistem.



Dati nosac predstavlja ortogonalni nosac, pa
nam je u interesu da lokalne koordinatne
sisteme (LKS) za Stapove 1i 2 usvojimo kao
prema slici, da bismo izbegli transformacije
velicina iz lokalnog u globalni koordinatni
sistem (GKS).

LKS Stapova 3 i 4 usvajamo prema konvenciji
usvojenoj prilikom izvodenja matrice krutosti
Stapa tipa s.

LKS Stapova 3 i 4 se poklapaju sa GKS.

Na ovaj nacin izbegli smo transformaciju svih
velicina iz LKS u GKS.

Sledeci korak je ispisivanje matrica krutosti u
LKS (u ovom slucaju automatski i u GKS).

1¥ [\ 3

Lo

aTr

4
¥\ 6
07




Geometrijske i materijalne karakteristike
Stapova 112 su jednake, pa su i elementi
matrica krutosti tih Stapova jednaki.

Polozaj Stapova 1i 2 u sistemu je razlicit, pa ce
se kodni brojevi koje vezemo uz Stapove 112
razlikovati.
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Geometrijske i materijalne karakteristike
Stapova 3 i 4 su jednake, pa su i elementi
matrica krutosti tih Stapova jednaki. Kodni
brojevi su razliciti.
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Nepoznata pomeranja:
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PRIMER 3



Odrediti dijagrame sila u presecima datog nosaca usled uticaja koji izazivaju
horizontalno pomeranje ¢vora 4.

Uticaj normalnih sila na deformaciju zanemariti.
Koristiti osobinu simetrije nosaca.
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Simetrican deo
opterecenja i uticaja
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Horizontalno pomeranje ¢vora 4 postoji samo pri antisimetricnoj deformaciji.

Zato cemo posmatrati samo antisimetrican deo opterecenja i uticaja.




Posmatramo jednu polovinu nosaca.

Na osi simetrije spreCavamo vertikalna pomeranja
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Nepoznata pomeranja odredujemo pomocu izraza:
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Kategorizacija Stapova:
- Stap 1: tip k
-Stap 2:tip g
-Stap 3:tip g

Uticaj normalnih sila na deformaciju je
zanemaren.

Nepoznata pomeranja su pomeranja 1i 2.
Nosac pripada grupi ortogalnih nosaca.
Kada smo u mogucnosti, usvajamo LKS

Stapa tako da izbegnemo transformaciju
velicina iz LKS u GKS.
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Stap 2
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Stap 3
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Submatrice krutosti sistema:
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Vektor ekvivalentnog opterecenja za Stap 1
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Vektor ekvivalentnog opterecenja za Stap 2
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Stap 3 je neopterecen.
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