MATRICNA PRISTUP METODI
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METODA POMAKA

Zadan st.neodreden, translatorno nepomicni sustav.
Nepoznanica: oj

Metoda pomaka-rjesenje
st.n.sustava traZi na zamjenskom-
osnovnom sustavu
dodaje veze zad. sustavu na mjestu
nepoznatih pomaka (koje
sprjeCavaju pomak), a onda
rastavlja zadani staticki sustav na
P @ pojedine elemente.
llw ——lA)Mﬁ 1. se postavlja veza P-u (M-o,y) za
; < svaki element u lks.
Koristi se superpozicija:
a) stanje upetosti -M +
b) stanje slobodnih pomaka- m
2. se postavljaju jednadzbe iz kojih
trazimo nepoznate velicine
(jednadzbe ravnoteze slobodnih
¢vorova i jedn.rada za v.p.)




METODA POMAKA

a)STANJE UPETOSTI
M -od vanjskog opterecenja, na
pojedinim elementima.
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@y seltlement =4, To je poznata velicina.
Pomak zadan kao
opterecenje-daje
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Moment upetosti se raCuna
preko izraza za st. sl. pom.
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METODA POMAKA

b) STANJE SLOBODNIH POMAKA

m —od prisilnih pomaka na mjestu sprjecenih pomaka(ponistavaju
pridrZzanja), na pojedinim elementima. Ne znamo velicinu istih.

Koristimo superpoziciju:

P(u) =P(u=1) *u
sila za pomak u = sila za pomak u=1 * u
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krutost =sila(m) za pomak u(@)=1



METODA POMAKA
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METODA POMAKA

2. JEDNADZBE METODE POMAKA
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Momente sa kraja Stapa prebacujemo u ¢vor.
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JednadZzbe ravnoteze slobodnih évorova

My | _[@Er/L) QEILY][6:] [M," | Aatrigna forma
M, | |(EI/L) (4EI/L)||8,| | M, q jedn.silanakraju
Stapa

Krutost-veza izmedu sila i deformacija



NEPOZNANICE-POMACI NA KRAJU ELEMENATA

[M]=[K][6]+[FEM]

([M]-[FEM])=[K][F]

[61=[KT"[M]-[FEM]
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MATRICA KRUTOSTI GREDE

AKSIJALNA KRUTOST
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krutost =sila(N) za pomak u=1

K ij
i = mjesto sile
j = mjesto pomaka



MATRICA KRUTOSTI GREDE

POSMICNA KRUTOST

krutost =sila(T, M) za pomak v=1
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MATRICA KRUTOSTI GREDE-STAPA
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MATRICA KRUTOSTI GREDE
JEDNADZBE SILA NA KRAJU STAPOVA
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SILE NA KRAJU GREDA
P-u

F,= (4AE/L), + (0)4, (08, + (=4E/Dé, +  (0)4, + (0, +

o 3 2 o ;3 2
F,= (0)0,+ (12EI/L)4, (6EI/L), (03, (-12EI/L)4, (6EI/L),
M, = (0)8, (GEI/I*)4,  (4EI/L)6, (0)3, (=6EI/L)4;  (2EI/L)B,
F, 0o (_AE-’J L)é:' (0)4' (0)9:' (A-E "FL)‘S i (G}Aj (0)‘9_;'

_ = 3 ;72 > 2
F,= (006, (-12EI/D)4, (-6EI/L), (03, (04, (-6EI/ L),
M= (0), (6EI/IM)4,  (2EI/LP, (0)3, (-6EI/L)4,  (4EI/L#,
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F, 0  -12EC -6EIL 0 12EI'C  -6EIL |4, | |F;
M, | | o0 6EIL’  2EIL 0  —6ENL 4EIL |6, |M]
1
Stiffness mamx\ " - Fixed-end force matrix
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MATRICA KRUTOSTI GREDE

b ox6 Stiffness Matrix

G 4, & g
N, [ AE/L 0 0 - AFE/L

V. 0 12EI'I’  G6EI'L? 0
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ZADATAK

Odrediti racunalom matricu krutosti dvostrano upete grede raspona L=8 m.

Geometry | Froperties |

Bar no.:
Dimenszions:

1

Section: 1greda

HZ {mm}

HY (mm})
1 @ @ 200

300

4

3 C v 6 Section properties:
ELAL AX (mm | IX (mma4
2 5 60000 | 4593354

Y (mm4d | £ (mmd

4500000 | 2000000

bd aterial properties:

E (MPa) G (MPa) HI L¥ (1/=C) {k'?::.ﬂ} Re (MPa)
So000,00 To00,00 0,00 0,00 6,38 18,00
P 6x6 Stiffness Matrix
5, A, 6, 5 A, )
N, T I
v,
M.
ke = :
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J
v
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ZADATAK

AKSIJALNA KRUTOST krutost =sila(N) za pomak u=1

UX=1.00 . "

FX=67500,00
UX=1.00

FX=-67500,00

FX=67500,00
UX=1.00
gei ' T

1 |’ AE/L AE/L

i

v, 2 0 0
[C] ‘LI! 3 0 0

N 4 |( -4EL AE/L

V. s 0 0




ZADATAK

POSMICNA KRUTOST

krutost =sila(T, M) za pomak v=1

UZ=1.00

]
FZz=-94,02
MY=-379,60
JFZQ#.Q:! §

UZ=1.00

|

FZ=-94 92
MY=379,69

FZ£=84,92
MY=379,69
Uzs=1.00



ZADATAK

[ FLEKSIJSKA KRUTOST krutost =sila(T, M) za pomak (p:]]

.
y o

FZ=-6,63
MY=17,67

ik

* FZ=6,63
MY=35,34
RY=1.00




ZADATAK

1. Sto ée se promijeniti ako promjenimo dimenzije popreénog presjeka
elementa grede ili materijal grede u ovom zadatku ?

2. Sto bi se promijenilo da je stati¢ki odreden nosac ?



PRIMJER MATRICNOG PRISTUPA MET.POM.

Za prikazanu gredu:

a) Odrediti pomak i rotaciju u B
b) Odrediti sve reakcije oslonaca
c) Nacrtati dijagrame M i T sila
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MATRICNI PRISTUP MET.POM.

10 kKN
1 kKN/m
C
A B
1.5 m |
9m v 3m N
e »|

N 2

Global
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o A A

Members w_
10 kN

1 kKN/m
[FEF] ( WQ ( :
[2 ]
om wL¥12=6.75 pr/§=3.75 PL/I8=3.75

wL/12 =6.75



MATRICNI PRISTUP MET.POM.
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Stiffness Matrix:
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MATRICNI PRISTUP MET.POM.

I o9m »le I.SLH 1.5;;_}

Equilibrium equations: M,=0
Mg, +Mp-=0

Global Equilibrium: [Q] = [K][D] + [OQF]

= :__2______________ 1 -
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1 KN/m
reF] M&ﬁ,—hﬁ)
wL¥/12 =6.75 om wL¥12 = 6.75
Substitute &g and & in the member matrix.
Member{1 | : lq], = [K],[4], + [¢F],
0
M, 49 209 ﬂf,, 6.75 6.9
T H = 0.779/E1 T =
2 | My, 200 4/9 g5 0779 -6.75 -6.40
1 KN/m
6.92 k.\I‘m( D 6.40 KN*m
9m —

4.56 kN 444 kN



DA

PL/8=3.75 PL/8=3.75
[FEF]
Substitute &; and &, in the member matrix.
Member{ 2 |: [q],= [K],[d], + [q7],
2 1 - -y B ™
2| My B 4/3 23 || 65 =0.779/ET 3.75 6.40
=FEI _

1| Mg 2/3  4/3 6c =2423/ET -3.75 0

- = - - —

6.40 KN*m
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