Primjer 1.
Potrebno je odrediti pomake c¢vorova i reakcije u osloncima za ravninsku reSetkastu konstrukciju

zadanu 1 opterecenu prema slici 1.
Zadano: Fy; = 0.5 MN, F,; = 1 MN, 4 = 1430 mm®, E = 70 GPa.
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Slika 1. Analiza pomaka i reakcija u ravninskoj resetkastoj konstrukciji

Rjesenje:
Numeriranje ¢vorova i Stapova konstrukcije prikazano je na slici 1b. Matrica krutosti Stapa u
globalnom koordinatnom sustavu ima oblik:
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Sli¢ni odnosi vrijede za ostale Stapove.

Za Stap 112 vrijedi (vidi tablicu 1.1):

2 1 0] [3337 0
kg=k§=A—E{C °5}=33,37[ }:[ }(MN/m)

[ |cs s? 0 0 0 0

Za §tap 3 14 vrijedi (vidi tablicu 1.1):
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Za §tap 5 vrijedi (vidi tablicu 1.1):
0,36 0,48} {7,21 9,61
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Matrica krutosti ¢itave konstrukcije u globalnom koordinatnom sustavu glasi:

K, +k}+K3) K k! k:
K= (klzl +kj3'j) 0 kﬁ d
| simetricno (kﬁj +kfi) ki (d)

(k?j +kj + k?j)
Clanovi matrice na glavnoj dijagonali su:

K, =k +k> +k> jer se poetni krajevi tapova 1, 5 i 3 sastaju u ¢voru 1 konstrukcije.

K, =K: + kij jer se u ¢voru 2 sastaju pocetni kraj Stapa 2 1 zavrsni kraj Stapa 3.

Na sli¢an nacin su odredeni K33 i Kys. Vandijagonalni ¢lanovi matrice su

K, :kfj jer Stap 3 spaja ¢vorove 11 2.
K =kj jer Stap 1 spaja ¢vorove 1 i 3.
K, =k jer §tap 5 spaja ¢vorove 11 4.
K,;=0 jer ¢vorovi 2 1 3 nisu povezani nekim Stapom itd.

Uzevsi u obzir izraz (d), matrica krutosti moZe se napisati u obliku:

(k) +K3+k3) -k —k} —K}
K: k2+ki) 0 —K2 ©
simetricno (kl0 + kg) K,

Za odredivanje ¢lanova u matrici krutosti posluZit ¢e tablica 1.1.

Tablica 1.1 Odredivanje matrica krutosti Stapova obzirom na globalni koordinatni sustav

Element (MN/m) () c S (MN/m) 1 J
1 3337 0 1 3
5 33,370 0 1 0 { 0 0 5 1
3 0 0 1 2
4 25,025 20 0 ! {0 25,025} 3 4
5 20,020 53.13 0,6 0,8 7,21 9,61 1 4

’ ’ ’ ’ 9,61 12.8




Kad se vrijednosti za k; do K{ uvrste u (e) i provedu naznacene operacije, dobit ¢e se

40,58 9,61 0 0 -3337 0 -7,21 -9,61
{ 9,61 37,825} {0 —25,025} { 0 0} {-9,61 - 12,8}
33,37 0 00 -3337 0
K= { 0 25,025} 00 { 0 O}
. . 33,37 0 0 0
simetricno
{ 0 25,025} {0 - 25,025}
40,58 9,61
| { 9,61 37,8251
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Primjenom izraza (f) 1 (g) matri¢na jednadzba K U=F koja se odnosi na globalni koordinatni sustav 1

na Citavu konstrukciju ima oblik
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Na temelju rubnih uvjeta odreduje se reducirana matri¢na jednadzba F, =K u_ koja ima oblik:

[0,5] [ 40,58 9,61 -3337 0 —721]u]
1 9,61 37825 0 0 -961| v
0 |=[-3337 0 33,37 0 0 |lus|. @)
0 0 0 0 25025 0 | v,

0] [ -721 -961 0 0 4058 ||u, |

Rjesenjem gornjeg sustava jednadzbi (K ' F, =u_ ) dobivaju se pomaci &vorova

u, | [0,067]
12 0,013
u, |=|0,067 | (m) )
Vv, 0
Lu, | |0,015]
UvrStavanjem izracunatih pomaka u izraz (h) odreduju se reakcije
u
Vi
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F,|=| 0 -25025 0 25025 O 0 0 0 uo , (k)
F,| |-961 —-128 0 0 0 -25025 9,61 37825 v3
3
Uy
0
u iznosu o
F, -0,50
F, |=|-033| (MN).
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Za odredivanje produljenja Stapa posluzit ¢emo se izrazom za transformaciju ¢vornih pomaka iz
globalnog u lokalni koordinatni sustav (q=TQ):

ui c s 0 Oy
Vi -s ¢ 0 O}
- |= : )
Uj 0 0 ¢ sy
v i 0 0 —-s clv
gdje su pomaci viiv; jednaki nuli. 1z jednadZzbe (1) slijedi izraz za produljenje Stapa
Ali=;j—;i:C(uj—Mi)+S(Vj—Vi) , (m)

na osnovu kojeg se moze odrediti unutarnja uzduzna sila u Stapu



F =(kAl), =(ATEA1) : (n)

U Tablici 1.2 prikazani su rezultati za pomake ¢vorova, a u Tablici 1.3 za produljenja i unutarnje sile u
Stapovima.

Tablica 1.2 Rezultati za pomake ¢vorova i reakcije

Cvor (i) Pomak (m) Reakcija (kN)
ui (x-smjer) vi (y-smjer) Fi (x-smjer) Fyi (y-smjer)
1 0,067 0,013
2 0 0 -0,50 -0,33
3 0,067 0
4 0,015 0 -0,67
Tablici 1.3 Produljenja i unutarnje sile u Stapovima
Stap Produljenje (m) Unutarnja sila (MN)
1 0 0
2 0,015 0,50
3 -0,013 -0,33
4 0 0
5 -0,041 -0,82




