ORTOGONALNI OKVIRI

= Stapovi leze u jednom od dva medusobno ortogonalna pravca

= Konstrukcijski sistemi zgrada

= Aksijalne deformacije u odnosu na deformacije koje poti¢u od savijanja su neznatne i mogu se
zanemariti

Dva pojednostavljenja koja se uvode odnose se na:

1) uticaj normalnih sila na deformaciju nosaca je zanemaren,
2) izbor lokalnog koordinatnog sistema
1) Uticaj normalnih sila na deformaciju nosaca zanemaren
= smanjen broj stepeni slobode
" nepoznate u ¢vorovima su pomjeranja upravna na osu stapa i obrtanja na krajevima

= Stap i-k ima 4 stepena slobode, po dva na krajevima




Matrica krutosti Stapa i-k
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2) Drugo pojednostavljenje — izbor lokalnog koordinatnog sistema

» Transformacija 1z lokalnog u globalni

koordinatni sistem Y%
Pogodnim izborom lokalnog koordinatnog
sistema moguce je izbeli proces transformacije ¥4 @
XA = )

= Lokalni koordinatni sistem horizontalnih Y3 lx Ys
Stapova poklapa se sa globalnim koordinatnim B S
sistemom, pr. Stapovi 2 1 4 dati na slici @ N @

Y2
= Koordinatni pocetak lokalnog koordinatnog ;x, @ Cs
sistema vertikalnih Stapova izabrati u ¢voru v, l Yo
na gornjem kraju Stapa, Stapovi 1,3,5 1 6 dati na Vx, @ X4
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KONTINUALNI NOSACI

= Stap oslonjen na vise od tri oslonca
= Jedan oslonac je nepokretan a svi ostali su pokretni

= Oslonci mogu biti elasti¢ni

= Specijalan slu¢aj ortogonalnih nosaca

" Sema pomjeranja kao za ortogonalne okvire:
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C, 1=1,2,3,...,n krutost opruge
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Za nosace sa nepomjerljivim ¢vorovima:
v=0, i=1,2,3,...

Nepoznata pomjeranja su:
¢, i=1,2,3,...
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SIMETRICNI NOSACI

= Svi elementi rasporedeni su simetricno u odnosu na jednu ili viSe osa simetrije
= Simetricno postavljeni Stapovi imaju iste geometrijske i mehaniCke karakteristike

= Konturni uslovi, uslovi oslanjanja, su simetricni
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Proizvoljno opterecenje se razlaze na:

= Simetri¢no opterecenje

= Antimetri¢no opterecenje
Princip superpozicije uticaja

=Simetri¢no opterecenje izaziva simetricne uticaje

= Antimetri¢no opterecenje izaziva antimetri¢ne uticaje

IZBOR GENERALISANIH POMJERANJA

Generalisana pomjeranja u ¢vorovima simetri¢nih nosac¢a mozemo razdvojiti na simetri¢na 1
antimetri¢na.

r’ vektor generalisanih pomjeranjima koja su nastala usled simetri€nog 1 antimetricnog opterecenja

Clanovi tog vektora su generalisana pomjeranja I'; VODI SE RACUNA O SIMETRIJI

q* vektor generalisanih pomjeranjima zadatog simetricnog nosaca usled zadatog opterecenja..

Clanovi tog vektora su generalisana pomjeranja (; — NE VODI SE RACUNA O SIMETRIJI
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Generalisanim pomjeranjima " odgovaraju
K, 'matrica Kkrutosti

Qq*vektor ekvivalentnog opterecenja

Rq* vektor generalisanih sila

Generalisanim pomjeranjima r* odgovaraju
K “matrica krutosti

A
Q,“vektor ekvivalentnog opterecenja q * — T]" *

R, vektor generalisanih sila
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R =K' a R* — K Ar* xTTsa lijeve strane
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Matrica K * kvazidijagonalna matrica koja se sastoji od dva dijagonalna bloka

K, za simetriju
K, za antimetriju

Sistem jednacina iz kojih se odreduju simetri¢na r_'i antimetri¢na r, ~generalisana pomjeranj
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Nakon toga se odreduje vektora q* i sile u Stapovima:
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KONTURNI USLOVI U OSI SIMETRIJE

StatiCko-deformacijska analiza simetri¢nih nosaca:
= Usled dejstva simetri¢nog opterecenja

= Usled dejstva antimetri¢nog opterecenja

Matrica T je Cesto velikog reda pa je pogodnije razmatrati polovinu nosaca

Konturni uslovi se definiSu posebno za slucaj antimetri¢nog opterecenja a posebno za slucaj
simetricnog opterecenja

1) osa simetrije prolazi kroz ¢vor
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Razlaganje opterecenja koje djeluje u osi simetrije:

7 7 ,J,, -

Matrice krutosti i vektor ekvivalentnog optereCenja odreduje se na nacin Kkoji je izloZen.

2) osa simetrije sijeCe Stapove nosaca-polovi horizontalne Stapove sistema
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Matrice krutosti i vektor ekvivalentnog opterecenja za antimetri¢no opterecenu
polovinu nosaca odreduje se na nacin koji je izloZen.

Kod simetri¢no opterecene polovine nosac¢a definiSu se Stapovi tipa ''s" za koje je potreb
definisati matricu krutosti i vektor ekvivalentnog opterecenja.

3) nosac sa Stapovima u osi simetls’ije
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Matrica krutosti Stapa tipa "'s* \

= Stap tipa "s" je $tap koga osa simetrije sije¢e pod uglom od 90° i dijeli ga na dva
jednaka dijela.
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= 5 generalisanih pomjeranja Stapa “s”

£s
Polazi se od poznate veze:
h2
11 14 e \3 /’ N 4

I; kyy ko kys ks || Vi k- ) (s

M, _ ksy ks kss ks | @,

N, k4, kyq U

T ksy ks3 kss  kss || vs
M| | key kg3 kss  kes | Dy

—1
Vg =7 (ksovi +ks530; +ks6ps)

 kss




N ] k225 kjskss kyskss |7, 7
Nl k22—k— k23— k 0 k26_ k ui
T, 55 55 55 |y,
M. |= k k325 0 k k35k56

i = 33 __k 36 k i
N . . 55 55 U
s simetri€ k4, 0 s
M 2
M P | Ps |
66 k
i 55
R, =kyqy
Zbog simetrije u odnosu na glavnu dijagonalu:
_E 0 0 _EE 0 0 ]
(l) 12EI  6El 01 _I2EI  6El k22 :k55 — k25
A ka3 =—ks3
o _12BL 6EL ,  I12E  6EI
sooom,  om s ks =—kss
ZZ / 12 ] |




Matrica Stapa s postaje:
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Geometrijsko-staticko znaenje:




Nije potrebno uvoditi ¢vor s jer se u tom ¢voru uticaji mogu odrediti analizom Stapa

Sile 1 pomjeranja u osi simetrije za Stapove tipa s mogu da se eliminiSu i izraze preko

sila i pomjeranja na krajevima Stapa, kao Sto je prikazano na slici:

|
| R
, R |
q1 l_-_l | _= > (4, R4
[ I

) ' ke
[ g3, Ha (=9, ¢6, Ig
1

"
i




Zbog simetrije:
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