PRINCIP VIRTUALNIH POMJERANJA I PRINCIP VIRTUALNIH SILA

Moguce ravnotezno stanje i moguce stanje deformacije nosaca

Uslovi ravnoteZze kosog elementa Stapa prikazani preko vertikalnih 1 horizontalnih komponeti sila:

dH+p, dy=0

dV+p dx=0

dM +Hdy-Vdx=0 (1)
Uslovi ravnoteze ¢vorova nosaca: N, cosa, —2T, sina, +C_cosfB +P, =0

IN, sing; + 2T, cosay +C;sin B + P, =0
2xaMy +C; +M; =0 (2)
Veze pomjeranja, obrtanja ideformacijskih veli¢ina elementa ose Stapa:
du= ¢ dx-¢ dy
dv= ¢ dy+¢o dx (3)
d(¢—,)= - xds

Uslovi kompatibilnosti pomjeranja ¢vorova:  (UU;)cos oy (v -v)sin o =Al,

(Vk —Vi)COSOZik —(uk —ui)sino:ik (Vr —Vi)cosocir —(ur —ui)sin a,
- =Ty — Tk
1ik 1ir (4)

u; cosfi + v; sin Bi = ¢

c 7 4 (v, —v,)cosay, —(u, —u,)sina,
ui ik
1ik




gdje su: 1
Tik —L—J.(GZ'LikZ_(”ThX
ik

|k

Ty = _q'!.(éLikZ + @ )lx
K

AL, = jedx

Veze deformacijskih veli€ina, sila u presjecima i temperaturnih promjena u teorije elestiCnosti
date su Hooke-ovim zakonom:
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Broj integracionih konstanti jednacina (1) 1 (3), odnosno, broj statickih 1 deformacijskih
veli€ina, jednak je broju uslova (2) i (4) 1 one se iz tih uslova mogu jednoznac¢no odrediti.

Cesto se problemi Statike ne mogu na ovaj naCin sa uspjehom rijesiti. Tada se umjesto

jednacina (1) 1 (3) koriste dva ekstremalna principa kojima te jednaCine mogu da se
zamijene.

Da bi te principe definisali potrebno je definisati dva pojma: mogude ravnotezno stanje i
moguce stanje deformacija.



Moguce ravnoteino stanje nosaca opterecenog raspodijeljenim silama p, i p,
koncentrisanim silama P, i koncentrisanim momentima M, je svaki sistem reakcija C ;i C, .
i sila u presjecima N, T, M koje zadovoljavaju uslove ravnoteZe elemenata (1) svih Stapova i
uslove ravnoteZe (2) svih ¢vorova.

Kada je zadatak staticki odreden tada za dato optereCenje postoji samo jedan sistem
reakcija i sila u presjecima, odnosno, postoji samo jedno moguce ravnotezno stanje.

Kada je nosac statiCki neodreden za dato opterecenje postoji viSe sistema reakcija i sila u
presjecima koje zadovoljavju jednacine (1) 1 (2), tj. postoji viSe mogucih ravnoteznih
stanja. Stvarno stanje je samo jedno moguce stanje.

Moguce stanje deformacije nosaca je svaki sistem jednacina Y, & ¢, pomjeranja c,; i
obrtanja ¢, kome saglasno jednacinama (3) odgovaraju deformacijske velic¢ine Stapova
Al | 7, tako da postoje obrtanja @ i pomjeranja u i v koja zadovoljavaju sve uslove
kompatibilnosti pomjeranja ¢vorova (4).

Kada je nosal statiCki odreden, odnosno kinemati¢ki prosto stabilan, broj uslova
kompatibilnosti jednak je broju pomjeranja ¢vorova i za proizvoljne vrijednostic_, ¢ , Al
i, Ty odnosno, ¥, &, ¢, mogu se odrediti pomjeranja koja zadovoljavaju uslove.

01> Yui?
Kada je nosa¢ statiCki neodreden, odnosno kinematicki viSestruko stabilan, broj uslova

kompatibilnosti je ve¢i od broja pomjeranja ¢vorova i svi ti uslovi mogu biti zadovoljeni
samo za odredene vrijednostic_, c ., Al i, T,, odnosno, , €, ¢t

o1’



Veza mogucih ravnoteznih stanja i mogucih stanja deformacije - princip virtualnih
pomjeranja i princip virtualnih sila

Neka je dat proizvoljan nosal, staticki odredeni ili staticki neodreden, 1 dva stanja u tom
nosacu.

r 4 . px 2 py, P. > Ml
Moguce ravnotezno stanje —_ — W W
C,,.C,,H, VM
Moguce stanje deformacija x> €5 Pr s
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Ova dva stanja nemaju nikakve veze.

Kada uslove (1) napiSemo za moguce ravnotezno stanje, pomnoZimo sa pomjeranjima,
saberemo i integralimo od i do k, dobijamo zbir radova spoljaSnjih i unutrasnjih sila
mogudeg ravnoteZnog stanja na pomjeranjima i obrtanjima mogucéeg stanja
deformacija:

dH+p dy =0 /
dV+p,dx =0 /¥
dM + Hdy - Vdx = 0 /-—(5—&)



[Gdﬁ ﬁ((p goT )dy] _H vdv + v(ga gaT)d ((p qu )dM + J.(p ﬁdy + f)’y%dx): 0
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[Vde(go 7, kix] =[] - | (dv Hdx — 5,dx
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Kada ubacimo izraze sa desne strane gornjih jednacina i veze du+@dy=e&dx i dv—@dx=edy u
prvi izraz dobijamo:
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dx=ds cosa

dy=ds sina

N=H cosa+V sinx
T=V cosa-H sinax

Kada ovu jednacinu ispisemo za svaki Stap nosaca i izvrsimo sabiranje tih jednacina
dobijamo:

> FG-5 5 43 (G 55a)-3 [[F 55 Ths

Algebarski zbir radova svih spoljasnjih i unutraSnjih sila moguceg ravnoteznog stanja
jednog Stapa na pomjeranjima i obrtanjima poprecnih presjeka Stapa pri njegovom
mogucem stanju deformacija jednak je nuli.
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Rad aktivnih i reaktivnih spoljasnjih sila:

SB5 = [(p,8dx+5,5dy)+ SB35 + Y MG -5, )

1 1

ZCC :ZCoicoi - Zcuicui
i :

SBF+ Y07 = [[M7 + 3N + 5, Ths

Ova jednacina predstavlja osnovnu vezu mogucih ravnoteznih stanja i mogudcih stanja
deformacije nosaca.



Kada je moguce ravnotezno stanje stvarno ravnotezno stanje koje nastaje pod zadatim
optereCenje, a moguce stanja deformacija virtualno stanje koje ¢emo oznacimo jednom

crtom, dobijamo jednaéinu koja prikazuje princip virtualnih pomjeranja:

> Ps+y Cc=[[My+Nz+To, [ds
S
Kada za moguce stanje deformacije unesemo pomjeranja i deformacijske veli€ine koje se u

nosacu javljaju usled zadatog opterecenja — stvarno stanje deformacija, a moguce
ravnoteznog stanje je virtulno ravnotezno stanje koje umjesto talasa oznaCimo crtom

dobijamo jednacinu koja prikazuje princip virtualnih sila :

> Ps+y Ce=[[My+Ne+To, s

S

Primjenom principa virtualnih pomjeranja mozZe da se sracuna sve ono Sto mozZe da se
sracuna iz uslova ravnoteze (1) i (2).

Primjenom principa virtualnih sila moZe da se izracuna sve ono Sto moze da se izracuna iz
deformacijskih uslova (3) i (4).



Za sistem krutih tijela sve deformacijske velicine su jednake nuli pa matematicka
formulacija principa virtualnih pomjeranja glasi:

> Ps+)» Cc=0

i principa virtualnih sila glasi:

Z§S+Zac=0



DIJAGRAMI UTICAJA I UTICAJNE LINIJE

Uticaji u nosacima. Stalno i pokretno opterecenje

/—> Reakcije oslonaca, reaktivni momenti, sile u presjecima

Uticaji u nosacima

\> Pomjeranja i obrtanja poprecnih presjeka nosaca,
deformacijske velicine

Zadatak odredivanja uticaja u nosacima odreden je sistemom linearnih diferencijalnih
jednacina i stoga vazi princip superpozicije uticaja.

1. Prema nacinu nanoSenja spoljasnje ili aktivne sile dijelimo na:
= raspodijeljene sile, raspodijeljene momente

= Kkoncentrisane sile, koncentrisani momenti

2. Prema nacinu prenoSenja opterecenja na nosac¢ razlikujemo:

= neposredno optereéenje — nosac prima opterecenje po cijeloj duZini, u svim tackama ose

= posredno optereéenje  — opterecenje se prenosi u odredenim tackama nosaca



posredno opterecenje

l l ﬁ sekundarni poduzni nosac

I T T T 14— poprecni nosac

I/J | | | \
évorovi nosaéa glavni poduzni nosac¢

Ekvivalentno ¢vorno opterecenje

neposredno opterecenje




3. Prema vremenu trajanja

= stalno opterecenje — sopstvena tezina glavnih poduznih nosaca i svih
djelova konstrukcije koji se preko njega prenose.

" povremeno opterecenje — snijeg, vetar, ljudska navala, usladisteni materijal,
vozila, i sl.

Povremeno opterecenje koje mijenja svoj poloZaj na nosaCu naziva se:

POKRETNO OPTERECENJE

" jednako podijeljeno pokretno opterecenje

= sistem pokretnih koncentrisanih sila



2. Ekstremne vrijednosti uticaja

Vrijednosti uticaja u nosa¢ima, koje izazivaju stalna i povremena opterecenja, zavise samo od
intenziteta opterecenja.

Vrijednosti uticaja od pokretnog opterecenja zavisi ne samo od intenziteta uticaja vec¢ i od
njegovog POLOZAJA na nosacu.

Polozaj opterecenja pri kome uticaj na posmatranom mjestu nosaca ima ekstremnu vrijednost
je opasan ili mjerodavan poloZaj.

Znaci da se opasan poloZaj mijenja sa promjenom poloZaja presjeka u kome trazimo
uticaj, kao i sa promjenom vrste trazenog uticaja.

Maksimalne i minimalne vrijednosti nekog uticaja usljed pokretnog opterecenja prikazujemo
dijagramima ekstremnih vrijednosti uticaja.



Izmedu dijagrama uticaja 1 dijagrama ekstremnih uticaja postoji sustinska razlika.

Ordinate dijagrama uticaja pokazuju vrijednosti uticaja u svim presjecima za jedan jedini
poloZaj opterecenja

Ordinate dijagrama ekstremnih vrijednosti uticaja pokazuju promjenu u svim poprecnim
presjecima pri cemu svakoj ordinati po pravilu odgovara novi polozaj opterecenja.

Najveci od ekstremnih uticaja u pojedinim poprecnim presjecima, odnosno brojno najveci
uticaj u nosacu nazivamo apsolutni maksimum ili apsolutni minimum tog uticaja.

Cesto je za dimenzionisanje nosaca potrebno da se odredi samo apsolutni maksimum ili
minimum pojedinih uticaja.



Pojam uticajne funkcije i uticajne linije

Uticaje u nosacima usljed dejstva pokretnog opterecenja odredujemo preko uticajnih
linija.

Ako jedinicna koncentrisan sila djeluje u tacki sa apcisom u, tada Ce uticaj u presjeku
sa apcisom x_zavisiti od obije apcise:

P=1
u —>: i Zs=Zs(Xs9 u)
Kada je: Xs "
u=const — sila se ne pomjera
X, 7 const  — polozaj presjeka je promjenljiv

— ZS=ZS(XS, u) funkcija Z je funkcija uticaja usljed P=1 u tacki sa apcisom u

Kada je:
u#const  —sila se pomjera, apcisa u je promjenljiva

x,=const  — poloZaj presjeka u kojem traZimo uticaj je nepromjenljiv

— Zs=Zs(Xs9 u) funkcija Z je uticajna funkcija za uticaj Z u presjeku sa apcisom x,



Graficki prikaz uticajne funkcije je uticajna linija za uticaj Z u presjeku x_ koja ima
ordinate koje se nanose na mjesto dejstva sile, odnosno, u presjeku sa apcisom u.

Uticajne linije mogu biti
* krive linije

* prave linije

Oblik uticajne linije zavisi od

* yrste nosaca

* vrste uticaja u nosacu

* nacina prenoSenja optereéenja na nosac (posredno ili
neposredno)



Racunanje vrijednosti uticaja iz uticajne linije

1. Sistem koncentrisanih sila

Na osnovu principa superpozicije uticaja Z u presjeku sa apcisom x;, usljed dejstva sistema

koncentrisanih sila P, P, ..,P, u presjecima sa apcisama u, u, .., u, odredena je

algebarskom zbirom pojedinih uticaja sila P,, m=1,n :

K Zs :i_leZs(Xsﬂum)

Zy(xpu,) | Zisy,)



Kada je uticajna linija prava linija na onom dijelu na kome djeluje sistem koncentrisanih

sila tada izraz n
Zs = ZPst(Xssum) postaje:
m=1

L, = tgaiPm(um —uo)
m=1

Kada se staticki moment sila P, P,
P u odnosu na tacku O zamijeni sa
statickim momentom rezZultante R u
odnosu na istu tacku dobija se:

> P, ~u,)= Rl —u,)

gdje je sa R obeljezena rezultanta sila

R =3 P,

m =1

Vrijednost trazenog uticaja odredujemo proizvodom rezultante 1 ordinate uticajne linije
ispod rezultante:



2. Raspodijeljeno opterecenje

Ako uvedemo pojam elementarne koncentrisane sile p(uw)du, primjenom izraza z =>P,Z (x,,u,)

dobijamo: 2, Gl

Z, = Ip(u)Z(XS ,u)du 4

mn=1

e
|

Kada je opterecenje jednako podijeljeno
intenziteta:

p(u)=p=const
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3 — — \\\ F - uticajna povrsina ispod opterecenja
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2(s U) T = —‘*/ // Ako uticajna povrsina ispod opterecenja
! ] mijenja znak tada povrsinu treba uzeti u

algebarskom smislu

F=F'+F-



Kada je optereceni dio uticajne povrsi ogranicen pravom linijom koja apcisnu osu sjece u
tacki 0 tada se ordinate uticajne linije mogu sracunati izvazom:

Integral na desnoj strani predstavija
staticki moment elementarnih sila
p(w)du u odnosu na presjek sa apcisom u,

I mozemo ga odrediti pomocu statickog momenta rezultante R(ug-u) u odnosu na isti

presjek:
Z =R(u,—u Jtgo=RZ (x_,u,)
gdje su

Z(xs9uR):(uR_uo)tga R:J.zp(u)du

Z(x,, ug) - ordinata uticajne linije ispod rezultante, odnosno, ispod teZista dijagrama
opterecenja



Ako se opterecenje p(u) linearno mijenja fada se integralom odreduje brojna vrijednost
povrsine opterecenog dijela uticajne povrsine:
)
F= IZ(XS,U )du

u;

Iz relacije P /%s
2 /2
Uy | | Kz
I
Z, = [p(u)z(x,, u)du : e
| v i
H

0
//;6‘ g

vodecéi racuna da je: —
pu) _ p __ P ( )
v —u) u,- = p)= u —u,
u —u,) u,—u, U, —u,
dobijamo

ZSZL Z(xs,u Xu —ul)d ZLqupSF
u



3. Koncentrisani momenat

V2
Ako koncentrisani momenat u presjeku u ™~ M-Pau
zamijenimo ekvivalentnim spregom sila !
P koje djeluju na razmaku Au tako da e
vazi izraz
s\
M=PAu l\\g ZKS‘U)J—AZK@'W
a

tada je:
AZ(X <> u)
Au

P‘Z(XS ,u)+ AZ(XS ,u)— Z(XS ,u)‘ = PAZ(XS ,u) =M

Kada razmak Au—0, tada:
. AZ(XS , u)
Z. =M lim

Au—0 Au

=MZ'(x,,u) = Mtga

Z)'(x,u) —izvod uticajne funkcije po promjenljivoj u Z g = M [ g (94



Odredivanje mjerodavnog polozaja i proracun ekstremnih

vrijednosti uticaja
1. Jednako podijeljeno pokretno opterecenje

Jednako podijeljeno pokretno opterecenje moze da bude:

= proigvoljne duZine rasprostiranja (moze se prekidati na proizvoljnom mjestu)

= odredene duZine rasprostiranja (koja se ne moZe prekidati)
Uvesc¢emo pojam razdjelnice uticajne linije:
tacke koje dijele pozitivne i negativne djelove uticajne linije
ili tacke u kojima uticajna linija mijenja znak

Kada je podijeljeno pokretno opterecenje proizvoljne duZine a uticajna linija ima viSe
razdjelnica

yo)
dijjﬂ_ii“ir}uéi-ndﬁh}i '|;H;Hduﬂtihhhmig max 2
| r |
frodtdeaiabsbabtasibinyaes TN R Y 22 Zn
| |
*0 ;me m=3 | Q Y=n

tada se mjerodavan poloZaj odreduje postavljanjem optereéenja iznad onih djelova
uticajnih povrsi koje imaju isti znak.



Ako razdjelnice obiljezimo sa m=0,1,2,...,n, a uticajnu povrsinu m- tog polja sa

= J:lZ(xs,u)du

tada su ekstremne vrijednosti

uticaja odredene izrazima:
Nl
IRRTERRRRRIRIRETIONGED LeRtitiaeyebied iietenied)
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l J:m'tiiuuﬂlﬁ!nininm ﬁ‘i'i‘#ﬂliﬂimﬂ;titiﬁ“‘ min Zn max ZS,p — pF

o! m - S Y= — -
N N N

F* - pozitivna povrSina uticajne linije F- - negativna povrSina uticajne linije

F*=F +F, F=F,+F,

max Zn

SF=F*+ F-=F +F,+F +F,

Uticaj jednako podijeljenog stalnog opterecenja intenziteta g sracunava se na sljedeci nacin:

Z,,=grF=gF+gk



Kada je jednako podijeljeno pokretno opterecenje odredene duZine rasprostiranja
i to takve duzine koja je manja od razmaka susjednih nultih tacaka uticajne linije,
mjerodavan poloZaj odredicemo na sljedeci nacin:
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Ako je polozaj opterecenja dat na slici mjerodavan poloZaj, odnosno, ako za taj polozaj
Z =p F ima ekstremnu vrijednost,

tada pri pomjeranju opterecenja u lijevo ili desno za velicinu Au prirastaj uticaja AZ_
mora da bude jednak nuli, sto znaci da:

AZ =p Au [Z(x,, u,)- Z(x , u,)]=0
Iz koje slijedi kriterijum za mjerodavan polozaj:
Z(x,u,)=Z(x,u,)

Kada je jednako podijeljeno pokretno opterecenje konacne duzine u opasnom poloZaju mora
da bude ispunjen uslov jednakosti ordinata uticajne linije na krajevima opterecenja.



Moguce je da postoji veéi broj polozaja koji zadovoljavaju ovaj uslov.

U takvim slucajevima ekstremnu vrijednost uticaja nalazimo uporedenjem vrijednosti
uticaja za sve polozaje pokretnog opterecenja koji zadovoljavaju navedeni uslov jednakosti
ordinata.

Kada se pokretno optereCenje sastoji od niza jednako podijeljenih opterecenja
proizvoljnih intenziteta konacnih duZina na razmacima koji se tokom vremena ne
mijenjaju mjerodavan polozaj dobijamo treba da zadovolji uslov:

V2, [im /in
TR Ml iy b b
Yy Y2 Y1 Umz o Unz




4.4.2. Pokretan sistem vezanih koncentrisanih sila
Mjerodavan polozaj pokretnog sistema vezanih koncentrisanih sila je nesto teZe odrediti.

Kada je uticajna linija kriva linija ili poligon sa vise strana, tada ekstremne vrijednosti
odredujemo probanjem.

Sile nanosimo na traku papira po redu kako su date u Semi opterecenja nanoseci razmake
sila u razmjeri u kojoj su nanijete apcise na crtezu uticajne linije.

Postavijanjem tako nanijetih sila nad pozitivnan, odnosno, negativan dio uticajne linije u
polozaj koji ocekujemo da bude mjerodavan, odmjeravamo ordinate uticajne linije ispod
sila i na osnovu izraza srac¢unavamo vrijednost uticaja:

Zs = Zn:Pst (Xs 9um)
m=l

Postupak ponovimo za izvjestan broj polozaja sistema sila, poredimo rezultate i dobijamo
mjerodavan poloZaj sila koji daje ekstremnu vrijednost uticaja.

Redovno je to poloZaj pri kome najvece sile dolaze nad najveée ordinate uticajne linije.

Ovaj postupak je dug i neprecizan, stoga ¢emo ga skratiti koriste¢i Kriterijume koji
moraju biti zadovoljeni pri opasnom poloZaju sistema sila.



Ako je data uticajna linija i pokretan sistem sila kao na slici, za koji kazemo da je
mjerodavan polozZaj:

Zs = ZI:TPst(Xs’um)

tada uticaj ima ekstremnu vrijednost ako pri pomjeranju sistema sila ulijevo ili udesno za
velicinu Au prirast uticaja AZ_mora da bude jednak nuli:

AZ. =3P AZ(x_,u_)=AudP tga =0
m=1 m=1

Slijedi da kada je sistem sila u mjerodavnom n
poloZaju mora biti ispunjen uslov: Z Pm tg a., = 0
m=I



Navedena jednacina predstavilja analiticki kriterijum koji moraju zadovoljiti sile da bi
posmatrani poloZaj bio mjerodan.

Mogude je da postoji vise poloZaja koji zadovoljavaju analiticki kriterijum, tj da postoje
viSe maksimuma i minimuma.

Ekstremnu vrijednost uticaja Z_  dobijamo uporedujuci vrijednosti uticaja za sve
poloZaje sistema sila koji zadovoljavaju kriterijum

n
> P tear =0
m=I

Ovaj kriterijum vazi i kada je uticajna linija poligonalna linija.

AZ.

n
Razlika je u tome $to je izvod funkcije — Z Pm tg am
=1

Au m

kada je uticajna linija kriva linija, neprekidna funkcija, a kada je uticajna linija
poligonalnog oblika, izvod funkcije se mijenja u skokovima.



Ako je dat poloZaj a) za dati sistem pokretnih sila P,,.., P, na poligonalnoj uticajnoj liniji

zbir proizvoda je > P tgar, >0
m=I

Pri pomjeranju sistema sila za Au prirast funkcije AZ je:

AZ=AuYP tga.
m=1



Kada se sistem sila pomjera u smjeru u kojem raste u, s lijeva na desno, Au>0 pa je i AZ>0),

funkcija Z raste.
Kada se sistem sila pomjera u smjeru u kojem u opada, s desna na lijevo, Au<0 pa je i
AZ<0, funkcija Z opada.

U y : . : . ¢/ A B ~ b 4
Zakljucuje se da sistem sila treba pomjerati na desno da bi ‘l, ‘L v ¥ ¥
dobili ekstremnu vijednost. % T % y, '}

17
Pri ovom pomjeranju sistema sila vrijednost zbira se ne mijenja ) . ,4'1, ,‘JO i
; % 77 77
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sve dok

® jli neka nova sila ne naide na uticajnu liniju
® jli neka sila ne side sa uticajne linije

® jli neka od sila koja se nalazi nad uticajnom linijom prelaskom preko
tiemena poligonalne uticajne linije ne prede na dio Ciji je ugao nagiba
drugi

Nailaskom, odnosno, silaskom sila sa uticajne linije vrijednost zbira se mijenja ali ostaje

pozitivna.

Prelaskom neke sile preko tjemena, sa jednog dijela uticajne linije na drugi dio, na

primjer sile P, u polozaj c), vrijednost se mijenja skokovito.

Pri tome se zbir smanjuje jer sila prelazi sa dijela uticajne linije sa algebarski vecéim

tangensom ugla na dio sa manjim tangensom ugla.

Ako je vrijednost jos uvijek pozitivna sistem sila treba i dalje pomjerati u desno dok jos

neka sila ne prede prelo tiemena uticajne linije.



Ako je vrijednost joS uvijek pozitivna, sistem sila treba i dalje pomjerati u desno dok jos neka
sila ne prede preko tjemena uticajne linije.

Razumljivo da vrijednost ove sume koja se mijenja nece biti jednaka nuli osim u izuzetnim
sluc¢ajevima, medutim, sigurno je da ce pri prelasku neke sile preko nekog od tiemena
uticajne linije vrijednost sume promijeniti znak, postati negativna.

Kada se ta sila nalazi nad tim tjemenom uticaj Z_ima ekstremnu vrijednost jer:

— Au>0 Z&tgam <0
m=1
— Au<0 ZPmtgam >0

m=1

U oba slucaja prirast funkcije je negativan, Sto znac¢i da u posmatranom polozaju funkcija
ima ekstremnu vrijednost.

Zakljucuje se, da bi se pokretan sistem sila naSao u opasnom poloZaju jedna od sila, koju
nazivamo mjerodavna sila ili kriticna sila, mora da se nalazi nad jednim od tjemena
uticajne linije, a vrijednost mi:letgam pri pomjeranju sistema sila lijevo ili desno od tog
poloZaja mora imati razlicit znak.

Opasnu ili mjerodavnu silu oznaci¢emo sa P, .

Ovu silu razdvojicemo na dvije komponente P! i P,* koje djeluju beskonacno blisko pored
tiemena i imaju takve intenzitete da je uslov identiCki zadovoljen.



Kriterijum za opasan polozaj sistema sila moZemo primijeniti na trougaonoj uticajnoj liniji.

i
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Sile P, sloZimo u rezultante R, i R, tada je uslov: RL tgo, + RD tgo, =0
Sa slike se vidi da je tga,=h/x, i tga,=-h/x’, to je:

RLE—RDE’:O RLE:RDE
X X X

Prosjecno opterecenje lijevog dijela jednako je prosjeCnom opterecenju desnog dijela

uticajne linije
R, +R R
R, h_ R, h 2 =

X P x+x |




Da bi pokretan sisstem vezanih koncentrisanih sila na trougaonoj uticajnoj liniji bio u
opasnom poloZaju potrebno je da prosjecna opreteéenja lijevog i desnog dijela uticajne
linije budu medusobom jednaka i jednaka sa ukupnim prosjecnim opterecenjem.

[ lk—l )
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R X m=1
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4.5. Konstrukcija uticajnih linija za reakcije i sile u presjecima primjenom staticke
metode

Uticajna linija za reakciju oslonca ili reaktivni moment ukljesStenja je linearna funkcija
poloZaja sile P=1 duz svake krute ploce po kojoj se sila krece.

Uticajna linija za staticke uticaje staticki odredenog nosaca su prave linije duz svake krute
ploce po kojoj se krece jedinicna sila.
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