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Rezime: U radu je prikazan postupak proracuna granicnog opterecenja elasto-plasticnih
reSetkastih nosaca izlozenih dejstvu proporcionalog opterecenja koje se postepeno
poveéava sve do formiranja mehanizma loma. Proracun je baziran na primeni staticke i
kinematicke teoreme granicne analize Koje predstavljaju osnovu granicne analize
konstrukcija kojima se na brz i efikasan nacin dolazi do velicine granicnog opterecenja.
Primena ovih teorema je prikazana na primerima resetkastih nosaca opterecéenih jedno i
dvoparametarskim opterecenjem.
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1. UvOoD

Kada je opterecenje koje deluje na konstrukciju proporcionalnog karaktera i postepeno
raste, u nekom trenutku ono dostize odredenu, kriticnu, vrednost kada se javlja plasti¢ni
lom konstrukcije (t.j. neograni¢eno povecanje deformacija pri konstantnom optereéenju)
nakon ¢ega konstrukcija viSe nije u stanju da primi dalji prirast opterecenja. To kriti¢no
stanje se naziva grani¢no stanje konstrukije a opterecenje koje ga izaziva je grani¢no
opterecenje. Odredivanje moc¢i noSenja konstrukcije (grani¢nog opterecenja) je znacajan
faktor u projektovanju resetkastih nosaca.

Grani¢na analiza konstrukcija je alternativni analiticki postupak kojim se odreduje
maksimalni sigurni parametar opterecenja ili parametar uvecanja opterecenja, koji jedna
idealno elasto — plasti¢na konstrukcija moze da ponese. U poredenju sa inkrementalnom
analizom (metoda korak po korak), efikasnost u grani¢noj analizi je postignuta tako $to
se posmatra konacno stanje, stanje loma, bez obracanja paznje na to Sta se deSavalo sa
konstrukcijom i optere¢enjem od trenutka formiranja prvog plasticnog zgloba ili prvog
plasti¢nog Stapa pa sve do loma. Metode grani¢ne analize su bazirane na teoremama
plasti¢nog loma za idealno elasto — plasticna tela. Ove teoreme poznate su kao donja
(staticka) i gornja (kinematicka) teorema grani¢ne analize konstrukcija.
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Treba napomenuti da pored grani¢nog stanja nosivosti postoje i druga grani¢na stanja,
koja mogu nastupiti pre stanja grani¢ne ravnoteze i koja u pogledu prenoSenja spoljnjeg
optereéenja mogu biti ograni¢avajuca, kao $to su grani¢no stanje upotrebljivosti, ili ¢ak
grani¢no stanje prslina u konstrukcijama od armiranog ili prethodno napregnutog betona
[1]. Da bi se grani¢na nosivost jedne konstrukcije utvrdila primenom teorije plasti¢nosti,
prethodno treba dokazati da ¢e za nju merodavno grani¢no stanje nastati formiranjem
mehanizma loma, tj. treba eliminisati pojavu bilo kog drugog grani¢nog stanja i iskljuciti
pojavu bilo kojih efekata koji bi doveli do loma konstrukcije pre obrazovanja dovoljnog
broja plasti¢nih zglobova ili plasti¢nih §tapova.

lako su se neke ideje javile u 18 — om veku, grani¢na analiza je novijeg datuma. Pocetak
se vezuje za Kazincy — ja (1914), koji je sracunao optereéenje loma kod obostrano
ukljestene grede i taj rezultat potvrdio eksperimentalno. Slican koncept su predlozili i
Kist (1917, 1920) i Griining (1926). Medutim, rani radovi iz ove oblasti su se u
mnogome oslanjali na inzenjersku intuiciju. Iako je staticku teoremu prvi predlozio Kist
(1917) kao jedan intuitivni aksiom ipak se smatra da je osnovne teoreme graniéne
analize najpre izneo Gvozdev 1936 god. koji ih je objavio dve godine kasnije na lokalnoj
ruskoj konferenciji ali su one ostale nezapazene od strane zapadnih autora sve do 1960.
god. kada ih je preveo i objavio Haythornthwaite. U meduvremenu, formalni dokaz ovih
teorema za grede i ramove je izneo Horne (1949) kao i Greenberg i Prager (1951).

2. O GRANICNOJ ANALIZI RESETKASTIH NOSACA

Grani¢nim stanjem preseka Stapa nazivamo takvo stanje pri kome je povecanje bilo koje
unutrasnje sile u preseku fizi¢ki nemoguce, ili je ono moguce, ali je ograni¢eno nekim
drugim pretpostavkama i zahtevima. U prvom slu¢aju grani¢no stanje zavisi samo od
fizi¢kih svojstava materijala, u drugom ne samo od svojstava materijala ve¢ i od zahteva
koji se postavljaju u svakom konkretnom slucaju [1].

Fizicka svojstva materijala uvode se u racun preko usvojenog oblika dijagrama.
Naravno, re¢ je o idealizovanim ¢ — ¢ dijagramima. Dijagram koji odgovara idealno
elasto-plastiécnom materijalu (sl.1a), koji se najvise primenjuje kod proracuna prema
grani¢noj ravnotezi, ne uzima u obzir o¢vrS¢avanje materijala. Medutim, istrazivanja
pokazuju da zanemarenje fenomena ojaCanja materijala ne unosi znacajne greske,
posebno ako materijal ima veliku povrSinu te¢enja jer kod takvih materijala o¢vrs¢avanje
nastupa tek poSto je nosivost preseka gotovo potpuno iscrpljena.

Dijagrami ¢ — & opisuju ponasanje na nivou materijalne tacke. Konstruktivna analiza
konstrukcija kao S§to su reSetke, grede, ramovi i rostilji zahtevaju poznavanje relacija
izmedu unutrasnjih sila i odgovaraju¢ih generalisanih deformacija. Na primer, ponasanje
Stapa reSetke je odredeno silom u Stapu S, koja zavisi od promene duzine Stapa A7 U
elasti¢noj oblasti, Hukov zakon o = E¢ u kombinaciji sa poznatim relacijama o =S/A
i &=Al/l rezultuju relacijom:

S= %AI @)
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gde je A povrSina popre¢nog preseka Stapa a | je duzina $tapa. Kada napon u $tapu
dostigne vrednost napona tecenja o, Stap pocinje da tece i napon viSe ne moZze da raste.
Sila u Stapu kod koga je doslo do plastifikacije nije odredena uslovima ravnoteze veé
uslovom loma, tako da se moze smatrati poznatom ukoliko su poznate geometrijske i
fizicke karakteristike Stapa [2]. Sila u "plasticnom" Stapu ostaje konstantna i jednaka sili
pune plasti¢nosti preseka (2). Sli¢no razmisljanje se moze sprovesti i u slu¢aju pritiska.

Na osnovu preporuka u EUROCODE 5, dozvoljeni napon kod pritisnutih Stapova (ay) Se

moZe sracunati redukcijom napona teéenja prema izrazu (3) a sila pune plasti¢nosti
pritisnutih Stapova izrazom (5).

Oij = QOT 3
bz L+ a(i—o.z) + (i)2
p=p-|p* -2 p=—2L b (@)
A A2
2(3)
Sp = Ay (5)

Ovde je A vitkost Stapova koja se moZe sraCunati na uobicajeni nacin. Konstante a i b
zavise od oblika popre¢nog preseka Stapa i osobina materijala od koga je nosa¢ izraden.

a) OT A b) Sa
GT T SP T
I > : >
1 €p € 1 Alp Al
E EA/I
T Ot TSe

Slika 1 — a) o-¢ dijagram za idealno elasto-plastican materijal, b) odgovarajuci S-Al
dijagram

Kako je napon u Stapu reSetkastog nosaca konstantan, teCenje pocinje jednovremeno u
svim tackama Stapa. Striktno govoreci, ovo vazi u idealnom slucaju, Stapa sa idealnim
poprecnim presekom, napravljenim od idealno homogenog materijala itd. Usled
neizbeznih geometrijskih i materijalnih nepravilnosti, te¢enje pocinje u najkriti¢nijoj
tacki, ali se zona plasti¢nosti ubrzo prosiri na, najmanje jedan ceo poprecni presek, tako
da pretpostavka o konstantnoj sili u Stapu na pocetku tecenja ostaje opravdana.
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Sila u $tapu u kome je doslo do plastifikacije ostaje konstantna, a dalji prirast
optereéenja mora biti uravnotezen silama u Stapovima koji ostaju u elasti¢noj oblasti.
Ovo znaci da se konstrukcija ponasa, pri daljem poveéanju opterecenja, kao da Stap u
kome je doslo do plastifikacije ne postoji [3].

Ako je konstrukcija staticki odredena, odmah nakon formiranja prvog plasti¢nog Stapa
dolazi do pojave mehanizma loma, tako da se lom javlja na granici elasti¢cnog ponasanja
konstrukcije. Medutim, ukoliko je stepen staticke neodredenosti konstrukcije r>1, nakon
pocetka teCenja u jednom S$tapu, stepen staticke neodredenosti postaje r-1, tako da
konstrukcija jo§ uvek moze da ponese dodatno opterecenje. Lom nastaje kada u r+1
Stapova dode do plastifikacije kada konstrukcija prelazi u mehanizam sa jednim
stepenom slobode. Lom se moze javiti i kada je u manje od r+1 Stapova doslo do
plastifikacije, u slucaju formiranja parcijalnog mehanizma. U tom slucaju, deo reSetke
ostaje staticki neodreden, ali jedan ili vise ¢vorova se mogu pomerati bez promene
duzine bilo kog Stapa koji i dalje rade u elasti¢noj oblasti.

3. TEOREME GRANICNE ANALIZE

3.1. Stati¢ka teorema

Generalno, postoji mnogo raspodela sila u Stapovima kod staticki neodredenog
reSetkastog nosaca koji zadovoljavaju uslove ravnoteze zajedno sa datim spoljasnjim
optereéenjem. Greenberg i Prager su ovakvu raspodelu nazvali staticki moguc¢om. Pored
toga, raspodela sila u Stapovima pri kojoj se nigde u nosacu ne javlja sila veéa od sile
pune plasti¢nosti preseka, naziva se sigurnom. Neophodan uslov da bi resetkasti nosaé¢
mogao da nosi zadati skup optereéenja je, oCigledno, postojanje makar jedne sigurne
raspodele sila u nosacu koja je i staticki moguéa za dato spoljasnje opterecenje.
Statickom teoremom se tvrdi da je ovaj uslov dovoljan da nosa¢ moze da nosi zadato
opterecenje.

Radi formalne interepretacije ove teoreme, pretpostavlja se da je nosac¢ izlozen dejstvu
sila uPy, uP,,..., uP,, gde se sile P;, P,,..., P, smatraju fiksnim, nepromenljivim
vrednostima a u je parametar optereCenja kojom se te sile uvecavaju do loma.
Opterecenje je u potpunosti definisano vrednoSéu parametra u, i moze se smatrati
skupom opterecenja u. Parametar optereCenja koji izaziva pojavu plasticnog loma je
obeleZen sa ¢ i naziva se parametar opterecenja loma.

Ako postoji bilo koja raspodela sila u Stapovima reSetkastog nosaca koji je izlozen
dejstvu spoljasnjeg opterecenja definisanim skupom optereéenja i ako je ta raspodela
sigurna i staticki moguca, vrednost parametra A mora biti manja ili jednaka od vrednosti
parametra optereéenja loma uc [4].

Posledica gore izlozene staticke teoreme je da ako se za dati skup opterecenja u moze
pokazati da ne postoji niti jedna raspodela sila u Stapovima koja je i sigurna i staticki
moguca, vrednost parametra us mora biti ve¢a od vrednosti parametra opterecenja loma.
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3.2. Kinemati¢ka teorema

Kinemati¢ka teorema, ili teorema o gornjoj granici optereCenja loma (grani¢nog
optereéenja), odnosi se na mehanizam loma. Mehanizmom nazivamo kinemati¢ki labilan
sistem, u koji prelazi nosa¢ umetanjem plasticnih zglobova ili plasti¢nih Stapova (u
slu¢aju reSetkastih nosaca) tamo gde za to postoje uslovi. Svakom mehanizmu odgovara
jedan parametar optereCenja u u slucaju kada je optereCenje jednoparametarsko,
odnosno, jedna prava u dijagramu interakcije kada je optereéenje dvo ili vise
parametarsko. Veli¢ina tog parametra dobija se posredstvom principa virtualnih
pomeranja definisanim izrazom:

Zpi.gi:o (6)

U uslovima grani¢ne ravnoteze, mehanizam je optereéen spoljasnjim silama i
koncetrisanim silama Sp, kao spoljnim optereenjem u ¢vorovima na krajevima Stapova
u kojima je doslo do plastifikacije. Rad sila u Stapovima je jednak nuli, pa se princip
virtualnih sila svodi samo na rad spolja$njih sila koji mora biti jednak nuli. Jasno je, da u
spoljasnje sile treba ubrajati i reakcije oslonaca. Medutim, pokazano je da, eventualno
pomeranje oslonaca, odnosno rad reakcija oslonaca na pomeranjima istih, u stanju
grani¢ne ravnoteze nema uticaja na veliinu parametra grani¢énog opterecenja [1]. Prema
tome, parametar optereéenja u koji odgovara odredenom mehanizmu, dobija se
izjednacavajuci rad spoljasnjih sila na moguc¢im pomeranjima mehanizma, sa radom sila
Sp Kkoji se apsorbuje u plastiénim §tapovima mehanizma. Na taj nadin se dobija niz
vrednosti paramaetra u koji odgovaraju pojedinim mehanizmima loma te kinemati¢ku
teoremu mozemo definisati na sledeéi nacin:

Za nosac koji je izloZen dejstvu skupa opterecenja u, vrednost parametra u Kkoji
odgovara bilo kom pretpostavijenom mehanizmu mora biti vecéi ili jednak vrednosti
parametra opterec¢enja loma uc. AKo su vrednosti parametra uy odredene za sve mogucée
mehanizme loma, stvarna vrednost parametra opterecenja loma uc bice najmanja od
ovih vrednosti [4].

3.3. Teorema jedinstvenosti

Staticka i1 kinematicka teorema zajedno formiraju teoremu jedinstvenosti. Tako,
statitkom teoremom se tvrdi da za bilo koju vrednost parametra optereénja u iznad
vrednosti parametra opterecenja loma uc ne postoji niti jedna raspodela sila u Stapovima
koja je sigurna i staticki moguca. Pored toga, kinematickom teoremom se tvrdi da ne
postoji niti jedan mehanizam kod koga je odgovarajuéi parametar optereénja ¢ manji od
parametra opterenja loma uc, na osnovu Cega mozemo definisati teoremu
jedinstvenosti:

Ako za dati nosac koji je izlozen dejstvu skupa opterecenja u, postoji najmanje jedna
sigurna i staticki moguca raspodela sila u Stapovima pri kojoj se javija dovoljan broj
sila pune plasticnosti u Stapovima kako bi se formirao mehanizam, odgovarajuci
parametar opterecenja bice stvarni parametar optereéenja yic [4].
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4. LINEARNO PROGRAMIRANJE U GRANICNOJ ANALIZI

Na osnovu staticke teoreme granicne analize, raspodela sila u Stapovima pri lomu je
takva da je odgovarajuéi parametar opterecenja loma najveéi staticki mogué parametar,
takav da su zadovoljeni uslovi ravnoteze i uslov plasti¢nosti. Ovo je problem linearnog
programiranja koji se moze iskazati na sledeéi naéin [5].

Nac¢i g — max , pri slede¢im uslovima:
B-s=u-f ©)
~Spi<S<Sp (©)

B - stati¢ka matrica koja daje vezu izmedu sila u Stapovima i spoljaSnjeg optereéenja
s - vektor nepoznatih sila u Stapovima
f - vektor spoljasnjeg opterecenja

5. PRIMERI

Primer 1. Odredivanje grani¢nog opterecenja primenom staticke teoreme — metoda
nejednacina

Resetkasti nosa¢ prikazan na sl.2a je optereéen jednoparametarskim opterecenjem.
Usvojena je ista vrednost napona tecenja kako pri pritisku tako i pri zatezanju. Sila pune
plasti¢nosti Stapova Sy,S,,...,Ss je 2Sp, dok je Sp sila pune plasti¢nosti Stapova Sg,S7,...,S1.

a) - b) i
FHy o SN PH -
N
5 | N\G, s, 6 5 > ﬂ 6
S0 0.75-L Sio
N Fu,
3 }/‘
0.75-L
K &(

Slika 2 — a) resetkasti nosac opterec¢en dvo — parametarskim opterecenjem, b) izabran
osnovni sistem i staticki nezavisne velicine
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Svako staticki moguée polje sila moze biti predstavljeno u funkciji opterecenja i sila u
Stapovima Sy,S,,...,510, zadovoljavajuéi m nezavisnih uslova ravnoteze.

Na sl.2b je prikazan izabran osnovni sistem i staticki nezavisne veliine Sy i Sg. Sve sile
u Stapovima su odredene iz uslova ravnoteZe ¢vorova 3-6 a u funkciji su spoljasnjeg
optereenja i izabranih staticki nezavisnih veli¢ina S i Sg. Na taj naéin je zadovoljen
uslov postojanja staticki moguceg polja sila. Koris¢enjem izraza (8) kojim je definisan
uslov plasti¢nosti, odnosno postojanja sigurnog staticki moguceg polja sila, problem
odredivanja grani¢nog opterecenja je problem odredivanja maksimalnog parametra
optere¢enja loma p=F} koji zadovoljava sistem nejednacina (9).

—2Sp, < 225-Fy —-06-S, <25,

25, < Fy-08-5,-0.8:5,<25p,
_28p, < —25-F,+S,  <2Sp,
28, < s, <28,
~2Sp5 < —0.75-F, -06-S, <2555
~Sps < 0.75-Fy —0.6-Sy <Sp ©
~Sp, < 08-S, <Sp,
~Spg < ~125-F, +S,  <Spg
—Spg < S <Spyo
=Spo < —0.6-S, <Sp1o

Sistem nejednacina (9) je prostorni problem koji je reSen graficki posmatrajuci dva
nezavisna sistema nejednacdina. Sistem nejednacina (9.1) koji obuhvata nejednacine u
sistemu (9) u kojima se kao nepoznate javljaju u i S4 i sistem nejednacina (9.2) u kojem
se kao nepoznate javljaju u i Sy tako da je prostorni problem reSenja sistema (9) reSen
kroz dva nezavisna problema u ravni (sl.3). Druga nejednaéina u sistemu (9) je jedina
koja nije obuhvacena nejednacinama (9.1) i (9.2) ali kako je i ona zadovoljena
vrednostima (10) to te vrednosti predstavljaju resenje sistema (9). Koriste¢i dobijene
vrednosti za p=Fy, Sy i Sg (10) i izraze (9) dobijene su i vrednosti ostalih sila u Stapovima
(11) u trenutku formiranja mehanizma loma.

—2S2.25-F—H—0.6-i£2

P Sp

—2s—2.5.F—H+352

—2£§isz
Sp
-2< —0.75~F—H—o.6-is 2
Sp P
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I:—"'—0.6-iﬁl

P Sp

Fu Se g 9.2)
P Sp

-1<0.75-

a) b)

S

5
Fu : Fa
L A %

Slika 3 — Graficko resenje sistema nejednacina a) 9.1 b) 9.2

u=13333-S;

S, =1.6667-Sp (10)
Sy =0.6667-Sp

S, =2Sp

S, —0.5333S,

S, =-1.6667Sp

Sg =—2Sp an
Sg = 0.60S,

S, =-0.5333S,

Sg =-Sp

S,0 = —0.40S

Kao $to se vidi na osnovu dobijenih vrednosti za sile u Stapovima S; (2Sp), Ss (-2Sp) i Sg
(-Sp) u tim Stapovima se javila sila pune plasti¢nosti ¢ime je formiran mehanizam loma,
tako da je tvrdnja da je vrednost parametra opterecenja loma u=1.3333-Sp i potvrdena.
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Primer 2. Odredivanje grani¢nog optere¢enja primenom kinematicke teoreme

Resetkasti nosa¢ prikazan na sl.4 je optereCen dvoparametarskim opterecenjem.
Usvojena je ista vrednost napona tecenja kako pri pritisku tako i pri zatezanju. Sila pune
plasti¢nosti §tapova Sy,S,,...,Ss je Sp.

10.54:V
K
0.75-L
B
% L %
7 71

Slika 4 — ReSetaksti nosac optereéen dvoparametaraskim opterecenjem

Primenom principa virtualnih pomeranja (6) na mogué¢im mehanizmima prikazanim na
sl.5 odredene su vrednosti opterecenja koja bi izazvala pretpostavljene mehanizme.

Fo -u-FK, -v=5,-v+S,-u

1) (12.1)
Fy -0.75-FK, =1.75-S;,
R -v=S,-8,+S;5-6.

2) 'V 1701 T 9303 (12.2)
R, =1.60-Sp
Fo-u-K, -v=S,-8,+S,-9,

3) M vV 1701+ 9404 (12.3)
Fy -0.75—- K, =2.13333-Sp
Fy-0.75-05-FK, =2-Sp
Fy-u=S,-8,+S;-0.

5) M 20219303 (12.5)
F, =1.80-Sp

6) spoljasnje opterecenje ne vrsi rad tako da taj mehanizam nije mogué (12.6)
05K -v=S,:8,+S5-6.

7 v 2702 T 95°05 (12.7)
FV :3.5'Sp
Fy-u=S;-0,+S,-0

g) 30319404 (12.8)
F, =1.60-Sp
Fy-u+05-K -v=S3:-83+ S50

9) M v 3'031 9505 (12.9)
F, +0.66667- K, =2.13333-Sp
05-FK, -v=S,-6,+Sg -6

10) v 4 TaTTs s (12.10)
FV :3.2'SP
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10 | 05F |

------- Pocetni poloZaj nosaca

__ Stapovi koji rade u elasti¢noj
oblasti pri formiranju mehanizma

= = Plasti¢ni Stapovi

Slika 5 — Mehanizmi loma
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Kori$¢enjem izraza 12.1-12.10 konstruisan je dijagram interakcije na sl.6.
Aki
Sp

mehanizam 2 )
1.60 (1.0667;1.60)

mehanizam 9

(1.60;0.80)

mehanizam 8

1.60
Slika 6 — Dijagram interakcije
Svaka prava na dijagramu interakcije predstavlja jedan moguci mehanizam.

1. Mehanizam 2 koji se formira pri K, =1.60-Sp; F, <1.0667-Sp

2. Mehanizam 9 koji se formira pri ';—H + 2k =2.1333
P P

3. Mehanizam 8 koji se formira pri F, =1.60-Sp; K, <0.80-Sp

U preseku dveju pravih je kombinacija opterecenja koja dovodi do formiranja
mehanizma sa r+2 plasti¢nih Stapova. Na dijagramu nisu prikazani svi mehanizmi jer pre
formiranja tih mehanizama dolazi do formiranja nekog od prikazanih mehanizama na
dijagramu.

Primer 3. Odredivanje grani¢nog optereenja primenom linearnog programiranja

Ful N

0.75-L

X N
% L v
7 7

Slika 7 — ReSetaksti nosac opterecen jednoparametaraskim opterecenjem
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Resetkasti nosa¢ prikazan na sl.7 je optereéen jednoparametarskim opterecenjem.
Usvojena je ista vrednost napona tecenja kako pri pritisku tako i pri zatezanju. Sila pune
plasti¢nosti §tapova Sy,S,,...,Ss je Sp.

u=Fy

Problem linearnog programiranja je odrediti maksimum funkcije f{s,.)=u pri kojem su
zadovoljeni uslovi (7) i (8).

S, 0
S, 0
max f (s, 1) = = min >3 | min| °
S, 0
S 0
AR R
o
0 -1 -08 0 0 -1]|S,| [0
1 0 06 0 0 0/|S;] [0
01 0 080 0/|S,| |0
0 0 0 061 0][Ss| |0
va

IA
IA

0 | |10-Sp |

Koris¢enjem simpleks metode dobijena je vrednost funkcije f{s,u)=u, odnosno vrednost
sila u Stapovima u trenutku grani¢ne ravnoteze kao i vrednost parametra opterecenja
loma u.

S, ] [ 0.60 |
S,| |-0.80
S -1
f(s,u)= 33 R
4
Ss| |—0.60
x| | 160 |




6. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana primena statiCke i1 kinematicke teoreme grani¢ne analize
konstrukcija pri odredivanju grani¢nog opterecenja staticki neodredenih reSetkastih
nosaca. U oba slucaja posmatrano je konacno, grani¢no stanje nosaca. Problem
odredivanja grani¢nog optere¢enja primenom staticke teoreme se svodi na reSavanje
sistema nejednacina dok se u slucaju primene kinematicke teoreme na veoma
jednostavan nacin, primenom principa virtualnih pomeranja na pretpostavljenim
mehanizmima loma moguce odrediti vrednost grani¢nog opterecenja. Primena ovih
teorema je prikazana na primerima reSetkastih nosaca a grani¢no optereéenje u primeru
nosata optereCenog dvoparametarskim optereCenjem je prikazano na dijagramu
interakcije. Osnovna prednost metoda grani¢ne analize baziranih na grani¢nim
teoremama se ogleda u jednostavnosti i veoma brzom odredivanju grani¢nog
optereéenja. Pored metoda grani¢ne analize baziranih na graniénim teoremama prikazana
je i primena linearnog programiranja pri odredivanju grani¢nog optereéenja kao jedna od
osnovnih metoda savremene grani¢ne analize konstrukcija.
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DETERMINATION OF LIMIT LOAD OF STATICALLY
INDETERMINATE TRUSS STRUCTURES

Summary: The paper presents the procedure of calculation of limit load of elasto —
plastic truss structures exposed to action of proportional load which is gradually
increased until the failure mechanism builds up. The calculation is based on the
application of static and kinematic theorem which represent the basis of structural limit
analysis providing the boundary load value in a rapid and efficient way. Application of
these theorems were presented in examples of truss structures subjected to one and two-
parametar loading.

Key words: Limit load, static theorem, kinematic theorem.




