2. Hegerba HacTase

CTATUYKN HEOOPEHEHE KOHCTPYKLUWUJE
(IMHWJCKE, PABAHCKE U NMPOCTOPHE)
yBOaO Y METOLY CUIIA

MooceTnMo ce OCHOBHUX CTaTUYKKU onpef]eme rpeaHnx Hocada ca KOjVIMa CMO ce 10
caja ynos3Haru.

% K A X~ paul

lNojam cTaTnyke HeogpeheHocTun

Moacetumo ce:
- cTaTuU4km opgpeheHe KOHCTPyKUMje Cy KOHCTpyKUMja KOO KOjux je cBe
peakuuvje Be3a (kao W CBe cune y npeceuuma), fakne CBe CTaTUYKu
HernosHaTe BenuynHe, Moryhe oapeanTu U3 cTaTUYKMX YCrioBa paBHOTEXE.

- CcTaTU4ykn HeopapeheHe KOHCTPyYKLUMje Cy KOHCTPyKUMje KOO KOojux je
ykynaH 6poj HenosHatux BenuunHa Behu o 6poja  pacnonoXxmBux
cTatnykux ycnoea (jegHauymHa) paBHoTexxe. OOHOCHO, ako ce yBeay
O3Hake:

- n - 6poj Heno3HaTUX BeENUYMHa (OTNOPW OCoHaua, peakuuje Besa)
- s -0poj cTaTnyknMx ycrnosa paBHOTEXeE,
Taga jek=n-s,rgeje
-k - 6poj cyBuLIHMX (MpekoBpojHUX) Be3a, OOHOCHO K MoKasyje KOfMKo
je nyta cuctem ctatuykm HeogpeheH.

3Haun, ako je 3a ofgpehmBarbe HEeno3HaTUX BennYMHA, OCUM CTaTUYKUX YycrnoBsa
paBHOTEXe, HEeOnxoaHO nocTaBuTM M K OONyHCKMX ycroBa, Koju npousunase us
reoMeTpujcKnx ycrnosa gedopmaumje nocmaTpaHe CTPyKType, 3a CUCTEM KaxeMo Aa
je ctatnyku HeoapeheH.
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CTATUYKUN HEOOAPEBHEHE JIMHUJCKE KOHCTPYKLUWUJE
(yBoaHa pasmaTpar-a)

[‘peHn Hocaym ca jegHUM PacnoHOM M JONYLUITEHUM NOAYXKHUM MOMEPaH-EM
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a) 3aMULLIbEHO YKIakake jefHor OcrnoHLa

AKO ce YKIOHW AEeCHMW, MOAYKHO MOMMWYHWM OCflioHal, U TUMe AONyCTW MOMpeyHo (y
OBOM CIy4ajy BepTMKasnHo) nomepare, nocMaTpaHu cTaTuykn HeodpeheHn Hocad ce
cBOAM Ha 0BMYHY cTaTuYkK oapeheHy KOH3ony.

Ha mecTy yknorweHe Be3e (OCrnoHLa Koju cripedaBa BepTUKarHO NoMepawe) Mopa ce
pogatn ogrosapajyha nonpeyHa cuna (OTnop OCroHLUa) koja Ha TOM MECTY MOCTOjU U
TMMe ce, 3a CyBULLIHY HEMO3HaTy BENUYNHY ycBaja cuna Fg = Sy.

[lonyHCKM ycrnoB y TOM cnyyajy je Aa je MOonpeyHo MoMepare HanagHe Tauke
(BepTUKanHo nomepawe) cune S; jegHako Hynu, OAHOCHO Aa je yrmb Ha Kkpajy
KOH30Me jeaHak Hynu: fg = 0.

5
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0) samuwIbeHo ybaumBane 3rrnoda

YMecCTO ykrnarata OCYBULLIHOT OCIOHLa, Moryhe je y Npon3BOSbHOM Npeceky rpegHor
Hocaya yMeTHyTU 3rnob. Y Tom criyyajy 61 6uno omoryheHo He3aBUCHO 3a0KpeTake
NEeBOr 1 AecHOr Aena rpefe Ha MecTy YMeTHyTor 3rnoba, jep ce TMe ykrnaka camo
jedHa Besa 1 TO OHa Koja oMeTa 3aoKpeTare NeBor Aerna Y O4HOCY Ha AeCHM

Ha Taj HauuH OGucMmo cTaTuykum HeogpeheHu cuctem MpeTBOPUnM Yy CTaTUYKK
ogpefneHn. ¥ TOM crniyyajy CyBULLHA Hemnos3HaTa je MOMEHT Sy KOju y nmocMaTpaHoM
npeceky cTaTuykvM HeodpeheHor Hocaya NocToju, a y yMeTHyToM 3rroby ra Hema.

[lonyHCKM yCnoB je y OBOM Cryyajy: O 1 neso = - 01 gecto
01 neso + 51,D,ECHO =0
01=0.
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B) 3amMULLIbeHa TpaHcgopmaumja ocrnoHua

Ykonvko ce 3rno6 nocTaBM Ha MeCTy YyKnewTewa, ykrnewTewe he ce Tako
NPeTBOPUTH Yy 3rNI0GHM HEMOMMWYHK OCIOHAaLL, OAHOCHO, CTaTUYKN HeoapefheHn rpeaHn
HOocay MpPeTBOPUIM CMO Yy cTaTuyku oapeheHy rpegy. CyBulIHA HeMo3HaTa je y ToM

Crny4ajy KOHLEeHTpucaHbtu momeHT Ma = Sy KOju Ha TOM MecTy nocToju a y 3rnoby
Hema.

ra

[lonyHCcKn ycnoB y TOM cnydyajy je ga je 3aokpeTawe Ha MeCTy AejcTBa CyBULLHE

HenosHaTe, T.j. Harnb Hag NeBUM OCIMOHLEM jeaHaK Hymnu:

ap=0,TojecT: 01 =0.

e ——
51 Q.A. N

peaHn Hocaym ca jeqHUM PacnoHOM U CpeYeHUM NoaYKHUM NOMepaH-eM
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pedHW HOocaym ca ABa pacnoHa

a) 3aMULLIBEHO YKNawake jefHOor ocnoHua (jeaHe “Bese” ca OKONIMHOM)

n=4
% =3
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0) samuwIbeHo ybaumBane 3rrnoba

Y 3rnoby je enacTnyHa NUHMja KOHTUHYanHa

CTATUYKN HEOOPEHEHE PABAHCKE KOHCTPYKUWUJE
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CTATUYKU HEOOPEBHEHE NMPOCTOPHE KOHCTPYKLUWUJE

HAYUHU PELLWABAKBA
CTATUYKN HEOOAPEHEHE KOHCTPYKLUWUJE

Cuctemun KOHCTpYKLUMja HanpaBrbeHU Of NIMHeapHO enacTUYHNX Matepujana HasuBeajy
Ce KOHCTpYyKLUMje ca NMMHeapHUM MoHallakheM U 3a HUX BaXW NPUHLMN HE3aBUCHOCTU
AejctBa ontepehetwa. [NpuHUMN HE3aBUCHOCTY AejcTBa onTepehera YMHN OCHOBY 3a
ABe HajedbekTHMje MeToae MeTode 3a pellaBawe cTaTudku HeogpeheHnx npobnema,
aTo cy:

e MeTtoaa cuna (Force method) u
e Metoga nomepana (Displacement method).

Mpy NpuMeHN meTode cuna 3a HernosHaTe BeNVYMHE ce Y3uMMajy KOHLeHTpucaHe
cure UM MOMEHTM KOjWu ce MojaBrbyjy Ha MECTUMa YKIOHEHUX CYBULLHKUX Be3a. [pu
NpyuMeHN MeTode MoMepawa 3a HerosHaTe BenuuYMHEe ce Yy3umajy rnomepatra
(NMUHKjcKa 1 yraoHa) Ha MecTMma crnojeBa nojeanHUX AenoBa KOHCTPYKLMje.

Mun hemo ce 6aBuTKU MeToaoM cuna.

MeTtopa cuna
CywTtnHa MeToge cuna ce cacToju y Tome Aa ce cTaTudkn HeoapeheHa KOHCTpyKumja
NMPYMEHOM HEKMX 0, 3aMULLIIbEHNX KOpaKa Koju cy NpeTxodHo objalukeHu, NpeTBopu
y (PUKTUBHY (3amMuIbeHy) ctatudku oapefheHy KOHCTpykuujy. Ha oBy UKTUBHY-

3aMULIbEHY CTaTUdkum oppefeHy KOHCTPyKUMjy Ce Ha MeCTMMa  YKITOHEHUX
“cyBuwHMX” Besa, YyHOCe oarosapajyhu CTaTuykM ekBMBaneHTn (PuKTUBHA
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KOHLeHTpMCaHa crnorbHa ontepehena), a MoTOM ce UCMUCYjy AOMYyHCKe jeaHavnHe 3a
pelLaBaHe CTaTUYKM Heno3HaTMX BENUYMHA.

Mpu npumeHn MeToge cuna noTpebHo je npumeHnTn cnegehe Kopake:
1. Opgpeantn 6poj ctatnyke HeogpeheHocTn (Opoj cyBULLIHMX BE3a)
k=n—-s=7

2. YKMNOHUTK CyBULLHE Be3e (MOXe Ha MHOrO HavyMHa anu CBaku He Mopa Aa noBefe
pesynTaTta) Ymme ce obuja OCHOBHU cTaTU4kn oaepehieHn cucrtem:

- yKnakawe ocrioHaua

- ybauuBare 3rnoba

- TpaHccopmaumja ocrnoHua
- pacTaBrbake

- kombuHauwuja

3. Ha mectnma YKIMOBEHNX Be3a OoAaTun CTaTUu4Kke eKBMUBalieHTe (KOHLI,eHTpI/IcaHe
cune nnn MOMeHTe) ynmve ce ,D,O6l/lja eKBuBasrieHTHU CUCTeM.

4. VcnucaTu JonyHCKe ycrose rno noMepawnma: nomeparta Ha MectTumMa YKIOoHEHUX
Be3a Mopajy buTtun jeaHaka 3agaTum BpegHoOCTUMa (Hajyelwhe cy jegHaka Hynw):

Si=080i(=0),i=1,..,k

OpnpehuBare noMmepara Ko CTaTUdku HeoapeheHnxX KOHCTPYKUMja

Mpu npumeHn MeToge cuna nomepake MNPOU3BOSbBHE Tayke Ha CTaTUYKu
HeogpeleHoj] KOHCTPYKUMju Huje moryhe oopeAnTn OOK Ce KOHCTpyKUMja He peLun
(OoK ce He ogpene cBe CTaTUYkM HenosHaTe BenuunHe). OHa ce npu ToMe TpeTupa
Kao cTtaTudku ogpeheHa KOHCTpyKUmja ca No3HaTUM curam, O4HOCHO MOMEHTUMA.

Peakuunje ocrnoHaua (Besa)

MogceTMMo ce KpaTKo HEKMX AeTarba Koju cy Ham Beh no3HaTu, a 3a HUX CMO Yynn y
“Ctatnyun”.
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CTATUYKMN HEOOPEBEHE NMHWJCKE KOHCTPYKUWJE
HEMPEKUOHU (KOHTUHYAITHW) TPEOHU HOCAYMU

HenpeknaHu (KOHTWMHyanHW) rpegHn Hocauu Cy rpegHM Hocaun ca Bulle of ABa
OCroHLUa ca Kojuma cy 3rrio6HO Be3aHW, OQHOCHO Ca BUWLLE Of jeQHOr pacrioHa, npu
4yemy pacnoHu Hucy mehycobHo cnajaHu 3rno6osuma.

K ~ =~ T & ~ 2

HenpeknaHu Hocaum o6MYHO MMajy jedaH ocrioHal HenoMuyaH y nodykKHoM npasuy,
[OK Cy ocTanu 3rfoGHM OCNOHLM Yy NOAYKHOM MpaBLy NMOMUYHM, YUME je oMoryheHo
nomepare Hacaya y NnogyxHoMm npasLy Npu NPOMEHN Temneparype.
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AKO nocToje akcujanHe cune AKO He nocToje akcujanHe cune

Nn=N+1 n=N
s=3 S=
k=N-2 k=N-2
I
F
/\/\/ elasticna

4 /ﬁ linija [u(z)]
- HZ "
F E BNNNNN

I - N3 yCrioBa KOHTUHYanHoOCTU enacTuiHe
NUHKje

MpumeHnmMo capja Heke o HaBedeHuX MOryhHOCTM 3a (PUKTUMBHO npeTBapawe

cTaTtuyknm HeodpeheHe KOHCTpyKuuje Yy ogrosBapajyhy 3amulsbeHy CcraTuyku

oapehneHy KOHCTPYKUMjy.

Yknawane “cyBullHuX” ocnoHaua

OcHoBHM cTaTuykm ogpefeHn CUCTEM MOXEe ce y nocMaTpaHoOM cry4ajy goouTu
yknawaweMm N — 2 cyBuLLIHA OCMOHLA, NpU YeMmy je HajnorogHuje 3agpxaTtu Npeu u

nocneghmu.

A 17 °¢ N
bk koo ks

CyBuwHe HenosHaTe Guhe otnopu ocnoHaua. [JonyHCkM ycnoswu npowusunase u3
YnbeHMLEe Oa yrmbm Hocada Ha MecTMMa YKIOHEeHMX Be3a — OcCrioHaua, TO jecT
BepTMKanHa nomMepaka HanagHux Tadyaka Ha MecTMMa CYBULLHWX HEMO3HaTMX cuna
Mopajy ga 6yay jeaHaka Hynu.
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YbaumBan-e 3rnobosa
(Clapeyron 1857.)

JegHocTtaBHuje of yknawana k = N — 2 ocnoHua je ymetarwe k = N — 2 3rnoba, wro
je moryhe y4MHUTM Ha MpPOU3BOSBLHOM MECTy CBakor pacrnoHa. HajnorogHuje je
3rnobose ymeTHmi Ha MecTUMa CYBULIHMX OClNoHaua (3agpxaBamMo MpPBU W

I'IOCJ'Ie,D,H:VI

3a cyBuwHe HernosHate Sy, ..., Sk ogabpaHM Cy MOMEHTU KOju MOCTOje Ha MecTMma
OCrioHaua 1 Mopajy ce gogatu jep ux y yMeTHyTum 3rnobosuma Hema.
M«
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JlonyHCKM ycrnoBu npousunase M3 YukeHWUH Aa Harmbyu Ha mecTuma ocnoHaua
Mopajy 6utn jegHaku MehycobHo ca muxoBe obe cTpaHe (YCrOB KOHTMHYanHOCTU

enacTuiHe nuHuje):
ZIB K= 20! K -

MowTo ce ymeTaweM 3rrnoboBa HENPEKMAHM Hocady y CTBapu pacTaBiba Ha HU3
caMOCTasniHMX NpOCTUX rpeda, OBakaB NPUCTYN pellaBakwy npobrnema ce 30Be
MeTona pactaBrbamba.

rPEOHN HOCA4YN CA ENACTUHYHNM OCITOHLUMMA
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