Pomeranja

Teorija konstrukcija - HVE

Predavanja: 6. sedmica



Pomeranja

Pri projektovanju konstrukcija potrebno je ispuniti dva osnovna
uslova:

= da su naponi u elementima konstrukcije u granicama
dopustenih i

= da su pomeranja tacaka konstrukcije u dozvoljenim granicama.

Nedozvoljena pomeranja u konstrukcijama mogu izazvati probleme
tokom eksploatacije objekta:

= nemogucénost otvaranja — zatvaranja vrata i prozora,
= pojavu prslina u zidovima,
= lomljenje staklenih povrsina,

= poremecaj rada osetljive opreme, ...



Pomeranja

Koji ¢emo postupak za odredivanje pomeranja primeniti zavisi od
toga da li zelimo da sracunamo:

= jedno odredeno pomeranje ili

= dijagram pomeranja u zadatom pravcu odredenog poteza
Stapova nosaca.



Generalisano pomeranje

Generalisano pomeranje

svako apsolutno ili relativno pomeranje nosaca

= pomeranje tacke,
= obrtanje poprecnog preseka,

= promena ugla izmedu dva preseka, ...



Odredivanje generalisanih pomeranja nosaca

Za odredivanje generalisanih pomeranja nosaca stoje nam na
raspolaganju:

= diferencijalna jednacina $tapa *

= uslovi kompatibilnosti pomeranja nosaca *

= princip virtualnih sila

U statici konstrukcija, generalisano pomeranje nosaca
odredujemo najcesée primenom principa virtualnih sila
(PVS).

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



Princip virtualnih sila

Princip virtualnih sila (PVS)

predstavlja opsti postupak na osnovu koga se moze odrediti
bilo koje generalisano pomeranje nosaca

ZP& +ZCC] /Mﬁ+Ns+T<pt)d

P;,C;,M,N,T - virtualne sile
di,c; - stvarna pomeranja

K, €,y - virtualne deformacije



Princip virtualnih sila

U tacki ¢ nosaca zadajemo jedini¢nu generalisanu silu koja

odgovara trazenom pomeranju, P;.

Virtualna sila P; izaziva:

= reakcije oslonaca C
» presecne sile M, T, N

Na nosa¢ deluje samo jedna sila P; = 1, pa iz PVS sledi:

0; —/(MH+NE+T(pt) ds — Zéc
s J



Princip virtualnih sila

Deformacijske veli¢ine mozemo napisati u funkciji presecnih sila i
temperature:
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Princip virtualnih sila

Izraz za generalisano pomeranje
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Princip virtualnih sila

Kod staticki odredenih nosaca temperatura i sleganje

Generalisano pomeranje §; moze prikazati kao zbir pomeranja

oslonaca ne izazivaju sile u presecima.

= od opterecenja ;o = |, MMds—Ff ds+kf TTds
= od temperature 0 = [, Naytods + I, Mat%ds

= od sleganja oslonaca d;c = — > _; Cjc;



Generalisana pomeranja i generalisane sile

Generalisana pomeranja nosa¢a mogu biti:

1. apsolutna pomeranja
(a) pomeranje tacke
(b) obrtanje preseka
(c) obrtanje Stapa

2. relativna pomeranja
(d) promena rastojanja izmedu dve tacke
(e) promena ugla izmedu dva preseka
(f) promena ugla izmedu dva Stapa
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Generalisana pomeranja i generalisane sile
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Redukcija izraza za pomeranje

Pomeranja 9; su male veliine, posto se podintegralne funkcije dele
sa velikim brojevima kao sto su EI, EF, ..

Da bi se izbegao rad sa malim veli¢cinama, Citav izraz se mnozi sa
konstantom C'. Za konstantu C' obi¢no usvajamo

C=FI.
gde je I. uporedni momenat inercije poprecnog preseka.
1. je obicno ili:
= najmanji momenat inercije poprecnog preseka koji se javlja u
nosacu ili

= momenat inercije koji se javlja kod najveleg broja Stapova.
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Redukcija izraza za pomeranje
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I./F,

= Uticaj N i T sila pomnozen je odnosom I./F..

» I./F, jeido 10 puta manji od 1.

= Ordinate dijagrama N i T sila su manje od ordinata dijagrama

momenata

Zbog toga se uticaj normalnih i transverzalnih sila na de-
formaciju punih nosaca u velikom broju slucajeva moze
zanemariti, a da pri tome dobijene vrednosti pomeranja
ne odstupaju bitno od tacnih vrednosti.
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Sracunavanje integrala

Vrednost integrala u izrazu za generalisano pomeranje
(slajd 13) za nosace kod kojih su svi Stapovi konstatnog pre-
seka sracunavamo primenom pravila Verescagina.

Za Stapove promenljivog preseka mora se primeniti postupak
numeriCke integracije.*

*Nije obavezno, ali preporu¢ujemo da proditate u knjizi.
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Pravilo Verescagina
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http://www.structuralwiki.org/en/Vereschagin’27s_rule
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http://www.structuralwiki.org/en/Vereschagin%27s_rule

Pravilo Verescagina

o Vrednost integrala fOLMde jednaka je proizvodu
povréine funkcije M i vrednosti funkcije M u teZi$tu
povrsine funkcije M.
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Pravilo Verescagina

Sraunavanje integrala primenom pravila VeresCagina moze se
pojednostaviti primenom tabele u kojoj su date vrednosti integrala
za karakteristi¢ne oblike dijagrama momenata M i M.

M\ m .| M, 22D M ATy e K

! !
W2 | Momir %M,-M,- %M,-(M,-Jer) %l’ﬂ,-f s
_ I I I - 1,
M; —M;M; | =M;M; | —M;(2M; + My) —M;f —I'M;k
2 3 6 3 60
4 I 4 ’
D, %ﬁkMi %MM,. %Mk(M,-+2M,() lgmf 2Nk

o, 00| Evioms | Daaom, [E| MCMEMO N 3 Y o, ssmk
2 6 6 +M(M;+2My) || 3 60

Izrazi dati u tabeli mogu se koristiti i za sracunavanje vrednosti

integrala usled normalnih sila i transverzalnih sila. 18



Proracun pomeranja ilustrovaéemo na primeru konzolnog nosaca

koji je optereéen koncentrisanom silom P u ¢voru a.
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Vertikalno pomeranje ¢vora a:
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Obrtanje ¢vora a:
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Resetkasti nosaci

Kod proracuna pomeranja resetkastih nosaca primenom principa
virtualnih sila, izrazi za pomeranja se pojednostavljuju stoga Sto se
u Stapovima resetkastih nosaca javljaju samo aksijalne sile N = §S.

Aksijalne sile imaju konstantnu vrednost duz jednog Stapa.

Svi Stapovi reSetkastih nosaca su konstantnog popre¢nog preseka,
EF = const.
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Resetkasti nosaci

Izrazi za pomeranja reSetkastih nosaca:

NN SS [k SS
Sio = ﬁd —ZEF/ ds:Z !
Ot = /Nattods = Zgatt" /k ds = Zgatt"l
(51'0 = — Zéjcj‘
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Resetkasti nosaci: redukcija izraza za pomeranja

Kod reSetkastih nosa¢a pomeranja redukujemo konstantnom
redukcije
C = FF,

gde je F. povrSina uporednog preseka.

Redukovani izrazi za pomeranja:
_F,
EF.;, = Z SS
EF.0y = EF, Y Sayt°l
S

EF;. = —EF.» Cjc;
J
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https://www.akademska-misao.rs/index.html#/info/book/577
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