STATIKA KONSTRUKCIJA 1 - VEZBE

Metod zamene elemenata

Primenjuje se za odredivanje reakcija oslonaca i sila u presecima slozenih staticki odredenih
nosaca kao 1 staticki odredenih nosaca II vrste.

Proratun uticaja u datom nosacu svodimo na proratun uticaja u nekom drugom
jednostavnijem nosacu — zamenjujucem nosacu. Ovaj nosa¢ mora biti kinematicki stabilan i
takav da se reakcije oslonaca i sile u presecima mogu odrediti elementarnim statickim
metodama (metod dekompoozicije, ¢vorova, preseka).

Zamenjujuce nosa¢ dobijamo uklanjanjem odredenog broja elemenata na datom nosacu i
zamenjujemo ih sa istim brojem novih elemenata.

- Uklonjeni elementi: X1, X5, ...., Xn Reakcije Y; ne postoje na
- Dodati elementi: Y1, Y, ...., YN stvarnom nosacu pa
Reakcije dodatih elemenata: () / moraju biti =0
Yi = Yio + Y Xy + YioXp + -+ Vi X, = 0

Y;o- reakcija u dodatom elementu i usled spoljasnjeg optere¢enja na zamenjuju¢em nosacu
Y;n- reakcija u dodatom elementu i usled X,, = 1 na zamenjuju¢em nosacu

Y10Y11Y12 Yln
Y10 + Y11X1 + Y12X2 + -+ YlTLXTl = O Y20Y21Y22 YZTl

YZO + Y21X1 + Y22X2 + + YZTLXTL = 0 : * 0
: YooYniYnz .o Yan
Yoo + Yp1 X1 +YuXo+ -+ Y X, =0 Sistem jednacina ima reSenje i nosac
@ je kinematicki stabilan.
X1, X5, 0, Xy

Uticaje u nosacu odredujemo principom super pozicije:

Z = ZO + ZIXI + Z2X2 + -+ Zan
Z — uticaji u zadatom nosacu (reakcije oslonaca, presecne sile)
Z,- uticaj Z na zamenjuju¢em nosacu usled spoljasnjeg opterecenja

Z, — uticaj Z na zamenjuju¢em nosacu usled reakcije X, = 1

Uticaji uklonjenih elemenata zamenjuju se njihovim reakcijama:
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Zadatak: Za resetku i opterecenje prema skici odrediti sile u Stapovima.

2 uklonjena elementa: X;, X»
2 dodata elementa: Y1, Y2

I varijantno reSenje — Jednacine sistema

YlO + Y11X1 + Y12X2 = O
YZO + Y21X1 + Y22X2 = 0

x| 30 —V2/2X; + 0X, =0 > X; = 302
30 + 0X; —V2/2X, = 0 - X, = 30V2

-Sile u zamjenjujucem nosacu
*Zadato opterecenje *Stanje X;=1,0
-30 o -30

30kN 30kN
YlO = SOkN, YZO = 30kNY11 = _0,707, Y21 =0

*Stanje X,=1,0 Uticaji na stvarnom nosacu

Y]_z = O, YZZ = _0,707 S = SO + 51X1 + SZXZ
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1l varijantno reSenje — Jednacine sistema

1 3 Ya 5 7

+ Yl + Y2 +

AN 2 4 %
0=A 6=B

3 uklonjena elementa: Xj, Xz, X3
3 dodata elementa: Y1, Yo, Y3

YlO + Y11X1 + Y12X2 + Y13X3 = O
YZO + Y21X1 + Y22X2 + Y23X3 =0 |:>

30 —V2/2X,

—V2/2X, +0X; =0 X; = 60V2

040X, —V2/2X, —V2/2X; =0 - X, = —30V2

Yoo + Y31 Xq + Y3, X, + V33X =0 —30 +0X; —V2/2X, + 0X; = 0 - X3 = 30V2
-Sile u zamjenjujucem nosacu
*Zadato opterecenje *Stanje X1=1,0
1 3 5
0 Ys : ! o707 3 7
-30
Ne) ~
o SJ/?‘ S [yr © Yzob?/ 8 4 QQ "CEYl
S %S
30 30 0,707
o $
OjTA 30kN 30kN 6}5 0=A 6B
30kN . 30kN @
YlO = 30kN, YZO = 0, Y30 = _SOkNyll = _0,707, Y21 = O, Y31 =0
*Stanje X,=1,0 *Stanje X3=1,0
! . 3 Y3 > -0,707 !
-0, 70

i~

o ™~ N~ Q ™~

~ivy \, YoR Y1 YAS N 4

< S s 't _ 9

-0, 707

pd 5 2 4 -0,707
0=A 6=B 0=A 6=B

Y13 = 0, Y23 = _0,707, Y33 =0

Uticaji na stvarnom nosacu
S = SO + SIXI + 52X2 aF 53X3
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Zadatak: Za nosac i opterecenje prema skici odrediti dijagrame presecnih sila.
-Zamjenjujuci nosac

Y1
g1 92 T
g1 g2
P=100 kN 4.0
A il
c 1.0
B A ¢<—~C
X1 ===
430 +— 40 —+ 20+ 30 4 ~B
-Jednacina sistema
YIO + Y11X1 = 0
-Reakcije oslonaca i presecne sile u zamjenjujucem nosacu:
*Spoljasnje opterercenje
Y1
gt g2 T
400 X 133.33 200
_ 4.0
— A c i
H — 1.0
A TVA %B TVC# .
PN
J’VB AB o
430 4+ 40 —+ 20+ 30 4 o
1LY ME =0V, =§ 100 -2 = 66.67 kN
2YM, =05V = %(66.67 +12 + 100 - 2) = 142.86 kN
3YV, =0 -V, =142.86 — 66.67 = 76.19 kN Vi
4YH, =0 — H, =100kN g1 o
*Stanje X;=1.0
1EMfh =0V, =51-4=133 N .
2YM, =0V = 5(1.33 +12) = 2.285 N B =10 ==
" ;
3V, =0-V, =2285-1.33 = 0952 £ T"C

4YH =0-H, =10

4.0

02
Y1=0

1=

le ar Y11X1 =0

—171.43 —1.143X; =0

17143 150.0 kN
1.143 :
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-Reakcije oslonaca na stvarnom nosacu

R=Ryy+ Ry Xy > Ve =—133.33kN; Vg = —200 kN;V, = —66.67 kN; H, = —50.0 kN

gt g2
d
P=100 kN
— 1A — Lo
50 150
6.67 B
N2 J133.33
I 200
JH 3.0 ‘}; 4.0 2.0 P 3.0 *J(
-Dijagram presjecnih sila na stvarnom nosacu
266.67
133.33
D
400
@ 2z I = ¢
200 50 -66.67 -50 7
300
1 -150
O
™) @ o
2 2
50.0 50.0
l < 1=
66.67— 1333
@ O r200
=)




