Simetricni nosaci

Teorija konstrukcija - HVE

Predavanja: 11. sedmica



Simetricni nosaci

Simetricni nosaci su nosaci kod kojih su

- elementi simetricno rasporedeni u odnosu na jednu ili
viSe osa simetrije

- geometrijske karakteristike (h, F, I) simetri¢no polozenih
preseka su medusobno jednake

- materijalne karakteristike (E, v,~) simetricno polozZenih
preseka su medusobno jednake
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Simetricni nosaci

Staticka analiza simetricnih nosaca moze se znatno uprostiti
zahvaljujuci Cinjenici da se svako opterecenje na simetricnom
nosacu moZe prikazati kao zbir dva opterecenja:

- jednog, koje je simetricno u odnosu na osu simetrije i

- drugog, koje je antisimetricno u odnosu na osu simetrije.



Simetricni nosaci

Simetricno opterecenje

Opterecenje kod kojeg su sile u simetricno polozenim
presecima slika u ogledalu u odnosu na osu simetrije.

Antisimetricno opterecenje

Opterecenje kod kojeg su sile u simetricno polozenim
presecima slika u ogledalu u odnosu na osu simetrije, ali
sa suprotnim znakom.




Simetricni nosaci

o Zbir simetricnog i antisimetricnog dela opterecenja
mora biti jednak zadatom opterecenju.




Simetricni nosaci

U linearnoj analizi presecne sile u simetricnom nosacu usled
proizvoljnog opterecenja mozemo dobiti superpozicijom
uticaja od simetricnog i antisimetricnog dela opterecenja.



Simetricni nosaci

- Ukoliko je opterecenje na nosacu simetricno, presecne sile
u simetricno polozenim presecima su simetricne.

- Ukoliko je opterecenje na nosacu antisimetricno, presecne
sile u simetricno polozenim presecima su antimetricne.



Simetricni nosaci

To znaci da sile u presecima simetricnog nosaca usled
simetricnog tj. antisimetricnog dela opterecenja mozemo
odrediti posmatrajuci samo jednu polovinu nosaca.



Simetricni nosaci

Da bi mogli da posmatramo samo jednu polovinu nosaca
potrebno da znamo veze izmedu presecnih sila u simetricno
polozenim presecima i granicne uslove koje treba postaviti u
osi simetrije pri simetricnom i pri antisimetricnom opterecenju.



Simetricno optereceni simetricni nosaci
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Da bi izveli veze izmedu sila u simetricno polozenim presecima
posmatracemo deo nosaca izmedu simetricno polozenih

preseka C' i C’ koji je opterecen simetricnim opterecenjem.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Pretpostavimo da se u preseku C javljaju unutrasnje sile
M., N.iT, pozitivhe prema konvenciji.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Posto je opterecenje simetricno, u simetricno polozenom
preseku C” javicCe se sile M/, N i T koje su slika u ogledalu
sila M., N. | T, odnosu na osu sumetrije.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

. *QXCTC i = SR

Izmedu sila u simetricno polozenim presecima C’ i Cmoze se
uspostaviti sledeca veza:

N! =N,
M = M,
T, = —T.,
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

AT

1,

Pri simetricnom opterecenju normalne sile i momenti su
simetricni uticaji u odnosu na osu simetrije, dok su
transverzalne sile antimetricnan uticaj.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

AT

1,

Ako znamo sile u presecima na jednoj polovini nosaca sile u
presecima na drugoj polovini nosaca crtamo tako da su
dijagrami normalnih sila i momenata isti | po znaku i po
vrednostima ordinata, dok je dijagram transverzalnih sila isti
po vrednostima ordinata, ali suprotnog znaka.



Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Na slican nacin cemo uspostaviti vezu izmedu pomeranja u
simetricno polozZenim presecima C'i C.



Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

U preseku C crtamo pomeranja u., v. i obrtanje ¢, pozitivha
prema konvenciji.



Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Posto je opterecenje simetricno, u simetricno polozenom
preseku C’ pomeranja u.,v.. i obrtanje ¢, crtamo tako da su

crvc

slika u ogledalu u odnosu na pomeranja u., v. i i obrtanje ..
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Izmedu pomeranja u simetricno polozenim presecima C’ i
C'moze se uspostaviti sledeca veza:

/

u, = —N¢
(A

Pe = —Pec
/

U, = Ve
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Pri simetricnom opterecenju horizontalno pomeranje i
obrtanje poprecnog preseka su antisimetricni u odnosu na osu
simetrije, dok je vertikalno pomeranje simetricno.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Granicni uslovi u osi simetrije

Da bi analizirali polovinu nosaca potrebno je u tacki S na osi
simetrije postaviti odgovarajuce granicne uslove koji
odgovaraju simetricnom opterecenju tj. simetricnoj

deformaciji nosaca.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Granicne uslove u osi simetrije pri simetricnom opterecenju
mozemo odrediti bilo da posmatramo sile, bilo pomeranja
beskonacno blisko levo i desno od tacke S.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Posmatrajmo prvo pomeranja tacaka beskonacno blisko levo i
desno od tacke S.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Horizontalno pomeranje u i obrtanje poprecnog preseka ¢ su
suprotnog znaka u tackama C'i C’ beskonacno blisko levo i
desno od tacke S.

I

U tacki S na osi simetrije komponenta pomeranja ug i obrtanje
poprecnog preseka g, kao antimetricne velicine, moraju imati

vrednost nula. 2



Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Vertikalne komponente pomeranja v, | v/, tacaka beskonacno
blisko levo i desno od tacke S su istog znaka, Sto znaci da je u
tacki S vertikalna komponenta pomeranja vg, kao simetricna
funkcija, razlicita od nule.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

U osi simetrije vazi:

ug =
ws =0
vg # 0
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Granicnim uslovima odgovara oslonac prikazan na tri razlicita
nacina:

I —
. Ps=
N
S us=10
v Z ()
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Isti uslov oslanjanja dobijamo ako umesto pomeranja
posmatramo sile H,V i M u simetricno polozenim presecima
C i C’, beskonacno blisko tacki S.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

M g Mo
A Hc’
H, TC EC'T
V. | Ve

H.=H,
Mé:MC
V==V,
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

M
S’(\ H
e
2
I - Hy# 0
S s M, # 0
M V=0
I
H.
S 8
/“e M,
<)
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

Na osnovu izvedenih granicnih uslova i veza izmedu sila u
simetricno poloZe nim presecima, umesto celog nosaca
opterecenog simetricnim opterecenjem mozemo da
posmatramo jednu njegovu polovinu.
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

U tacki S na osi simetrije zadajemo oslonac koji odgovara
granicnim uslovima pri simetricnom opterecenju nosaca
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Simetricno optereceni simetri¢ni nosaci

o Staticka  neodredenost  polovine nosaca  pri
simetricnom opterecenju je po pravilu veca od
polovine staticke neodredenosti celog nosaca.

Razlog se krije u Cinjenici da su pri simetricnom opterecenju u
osi simetrije dve (H i M), od ukupno tri, reakcije veze razliCite
od nule.
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Antisimetricno optereceni simetri¢ni nosaci
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Antisimetri¢no optereceni simetricni nosaci

Veze izmedu sila u simetricno postavljenim presecima i
granicni uslovi u osi simetrije za simetrican nosac opterecen
antisimetricnim opterecenjem izvode se na slican nacin.*

Ovde cemo dati samo pregled izvodenja, a detaljnije mozete
procitati u knjizi.
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Antisimetri¢no optereceni simetricni nosaci*

Sile i pomeranja u simetricno polozenim presecima C'i C" *

M.
«éc
Ne XT(.

*Detaljnije u knjizi.
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Antisimetri¢no optereceni simetricni nosaci*

N!. = —N,
Mé — M.,
T =Te¢

o Pri antisimetricnom opterecenju normalne sile i
momenti predstavljaju antimetricne uticaje, dok
transverzalna sila predstavlja simetrican uticaj.

*Detaljnije u knjizi.
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Antisimetri¢no optereceni simetricni nosaci*

U, = Ue
I
QOC_QOC
[
UV, = —vcC

0 Pri antisimetricnom opterecenju, horizontalna pomer-
anja i obrtanja u simetricno polozenim presecima su

simetricni uticaji, dok su vertikalna pomeranja anti-

simetricni uticaji.

*Detaljnije u knjizi.
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Antisimetri¢no optereceni simetricni nosaci*

Granicni uslovi u osi simetrije *

M,
eéc
Ne NT‘-

*Detaljnije u knjizi.
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Antisimetri¢no optereceni simetricni nosaci*

o Staticka neodredenost polovine nosaca opterecenog
antisimetricnim opterecenjem je po pravilu manja od

polovine staticke neodredenosti celog nosaca.

To je posledica Cinjenice da je u osi simetrije, od tri moguce
reakcije veze (Hg, Vs i Mg), samo jedna reakcija (Vg) razli¢ita

od nule.
*Detaljnije u knjizi.
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Opterecenje u osi simetrije
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Opterecenje u osi simetrije

Poseban slucaj opterecenja predstavljaju koncentrisane sile |
momenat u osi simetrije
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Opterecenje u osi simetrije

Koncetrisanu silu u osi simetrije razlazemo na vertikalnu i
horizontalnu komponentu Py, i P,. Svaku od komponenata
razlazemo na sile P,/2 1 P,/2, koje deluju beskonacno blisko
levo i desno od tacke S u osi simetrije.
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Opterecenje u osi simetrije

- vertikalna komponenta sile u osi simetrije P, predstavlja
Cisto simetricno opterecenje

- horizontalna komponenta sile P, predstavlja Cisto
antisimetricno opterecenja
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Opterecenje u osi simetrije

Vertikalna sila u osi simetrije
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Opterecenje u osi simetrije

Horizontalna sila u osi simetrije

P2 i P2 P2
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Opterecenje u osi simetrije

Momenat u osi simetrije razlazemo na spregsila M = P - ¢, gde
je e krak sila. Sile P predstavljaju Cisto antisimetricno
opterecenje. Sile u presecima dobijamo posmatranjem
polovine nosaca opterecenog momentom M /2 = P -¢e/2 u 0si
simetrije.
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Stap u osi simetrije
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Stap u osi simetrije

Poseban slucaj predstavlja Stap koji lezi u osi simetrije.
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Stap u osi simetrije

Neka je taj Stap izlozen

- opterecenju u pravcu ose Stapa,
- opterecenju upravno na osu stapa,
- temperaturnoj promeni u osi Stapa t° i

- temperaturnoj razlici At.
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Stap u osi simetrije
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Stap u osi simetrije

=

Vertikalna sila Py, | temperaturna promena t° u osi Stapa na
0si simetrije su cisto simetricni uticaji.
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Stap u osi simetrije

=

Karakteristike poprecnog preseka Stapa u osi simetrije,
moment inercije I i povrsina poprecnog preseka F' jednake su
polovini vrednosti za ceo Stap, I/2 1 F/2.
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Stap u osi simetrije

=

Pomeranja krajeva Stapa upravno na osu i obrtanja poprecnih
preseka su sprecena, a Stap je opterecen silama u pravcu ose
Stapa.
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Stap u osi simetrije

=

Posto ne postoji pomeranje niti opterecenje koje

o bi izazvalo savijanje Stapa, Stap u osi simetrije
pri simetricnom opterecenju izlozen je aksijalnom
naprezanju. (M = 0,7 =0, N #0)
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Stap u osi simetrije

=

U shemi nosaca Stap u osi simetrije prikazuje se kao prost stap.
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Stap u osi simetrije

=

Temperaturna promena u osi Stapa t° zadaje se da deluje u
punom iznosu na Stap u osi simetrije na jednoj polovini
nosaca.
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Stap u osi simetrije

=

Posto su karakteristike poprecnog preseka Stapa u osi simetrije
podeljene sa dva, normalna sila usled temperaturne promene
ima polovinu vrednosti koju bi imala na celom stapu

(N = ayt°EF/2).
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Stap u osi simetrije

Horizontalna sila Py, i temperaturna razlika At u osi Stapa na
osi simetrije su Cisto antisimetricni uticaji.
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Stap u osi simetrije

Karakteristike poprecnog preseka Stapa u osi simetrije,
moment inercije I i povrsina poprecnog preseka F' jednake su
polovini vrednosti za ceo Stap, I/2 1 F/2.
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Stap u osi simetrije

N
Py |4
—>|F2

Pomeranja u pravcu ose Stapa su sprecena i jednaka nuli.
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Stap u osi simetrije

o Stap u osi simetrije pri antisimetricnom opterecenju
moze biti izloZzen samo savijanju (M # 0,7 # 0), dok
je aksijalno naprezanje Stapa jednako nuli (N = 0).
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Stap u osi simetrije

Posto je normalna sila Stapa u osi simetrije pri
antisimetricnom opterecenju jednaka nuli, moramo tom Stapu
zadati poduzni zglob.
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Stap u osi simetrije

o U klasicnoj statickoj analizi, umesto da zadajemo po-
duzni zglob, zadrzavamo Stap a uklanjamo oslonac u
osi simetrije.

U statickom smislu se nije nista promenilo, samo treba voditi
racuna da je aksijalna sila u Stapu u osi simetrije pri
antisimetricnom opterecenju jednaka nuli i da ona zapravo

predstavlja reakciju uklonjenog oslonca u tacki S. 0>



Stap u osi simetrije

Kada su zadata pomeranja oslonca ¢,y | coy 1 Obrtanje
ukljestenja ¢, u osi simetrije koristimo takode osobinu
simetrije nosaca.
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Stap u osi simetrije

Horizontalno pomeranje ¢, | obrtanje ukljestenja ¢,
predstavljaju Cist antimetrican uticaj.
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Stap u osi simetrije

Vertikalno pomeranje oslonca c,, predstavlja Cist simetrican
uticaj.
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Stap u osi simetrije

Pri rastavljanju uticaja na simetricni i antisimetricni deo,
pomeranja oslonaca i obrtanja ukljestenja koja leze u osi
simetrije ne treba deliti sa dva.
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Stap u osi simetrije

Zadato pomeranje postoji beskonacno blisko levo i desno od
oslonacke tacke u osi simetrije i na svakoj polovini nosaca ga
treba zadati u punom iznosu.
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