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STABILNOST KONSTRUKCIJA

m Osnove stabilnosti

m Stabilnost stupova

m Stabilnost greda

m Stabilnost okvira

m Stabilnost ploca

m Stabilnost lukova 1 ljuski
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Osnove stabilnosti konstrukcija
Definicija stabilnosti

m Vecina inzenjera po Intuiclji prinvaca koncept
stabilnosti: “Sustav je stabilan ako mu se
oblik ravnoteze, pri promjenama zbog
vanjskog djelovanja, znacajnije ne mijenja”.

m Dakle, stabilnoscu smatramo kada male
promjene vanjskog djelovanja uzrokuju samo
male promjene stanja promatranog
konstrukcijskog sustava.
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Osnove stabilnosti konstrukcija

z — mjera stanja konstrukcijskog sustava (udaljenost do tezista)

Neutralna stabilnost — koordinata z se ne mijenja bez obzira na horizontalne
pomake iz poétnog polozaja.
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Nestabilno stanje ravnoteze — nestabilan konstrukcijski sustav.
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Stabilan sustav — male promjene kuta kojima se definira vanjski utjecaj
uzrokuju samo male promjene koordinate z.
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Osnove stabilnosti konstrukcija

A — neutralno stanje stabilnosti
B — nestabilno

C — stabilno.



Sto je izvijanje?

Nosivost
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Analiza tlacno opterecene vitke konstrukcije:

m U slucau manjih sila, konstrukcija se deformira bez primjetnih
promjena geometrije i NoSsivosti;

m Kada se dosegne odredena kritiCna vrijednost opterecenja, mozese
pojaviti iznenadna velika deformacija te gubitak nosivosti — izvijanje.

m Pri toj vrijednosti, optereCenje postaje kriticno opterecenje ili
opterecenje izvijanja.

m Do izvijanja dolazi kada dva ili vise uzastopnih polozaja
ravnoteze pripadaju bitno razli¢itim oblicima deformacije.



Grananje ravnoteze?
Equilibrium paths
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|zvijanje stapova istovremeno izlozenih
djelovanju poprecnih | uzduznih sila

Ultimate Strength

Elastic point

Elastic Phase
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Vrste (nacini) izvijanja

m Gubitak stabilnosti uslijed grananja
(bifurkacije) ravnoteze;

m Gubitak stabilnosti dostizanjem granicnog ili
maksimalnog opterecenja —gubitak stabilnosti polozaja

P . v >
- - stabilna ravnoteza ploce

Ph<GL/2

h - kriti¢no stanje
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Gubitak stabilnosti grananjem
ravnoleze

m Stalnim prirastom tlacne sile, konstrukcija koja
se prvotno deformirala iskljuCivo u smjeru
djelovanja sile, moze se naglo prognuti u sasvim
drugom smjeru.

m ToCku prelaska iz jednog u drugi oblik
deformiranja nazivamo tockom grananja ili
bifurkacije ravnoteze.

m OpterecCenje u toCki grananja zovemo Kkritiénim
opterecenjem ili kriticnom silom.
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Gubitak stabilnosti grananjem
ravnoleze

Opterecenje

~ sekundarna putanja
——<" ravnoteze
P, (nakon izvijanja)

_primarna (osnovna)
putanja ravnoteze

Progib
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Gubitak stabilnosti simetricnim
grananjem ravnoteze

Stabilno simetricno P
grananje ravnoteze . —F—
OpterecCenje odrzavanja ravnoteze
nakon izvijanja raste s porastom
deformacija. _
Deflection Deflection
(a) STABLE SYMMETRIC (b) UNSTABLE SYMMETRIC
‘ [ BIFURCATION BIFURCATION
1 1 J .2
T R
‘ | l Deflection

(c) ASYMMETRIC BIFURCATION
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Gubitak stabilnosti simetricnim
grananjem ravnoteze

Load

Nestabilno simetricno
grananje ravnoteze : T
Opterecenje odrzavanja ravnoteze

nakon izvijanja opada s porastom
deformacija.

Deflectio Deflection

(a) STABLE SYMMETRIC (b) UNSTABLE SYMMETRIC
BIFURCATION BIFURCATION

77T T 7T 7TTITTTTIIT T T I TTI7T770T Deflection

Stap sa zategama (c) ASYMMETRIC BIFURCATION



Gubitak stabilnosti nesimetricnim
grananjem ravnoteze

Nesimetricno grananje
ravnoteze :

Opterecenje odrzavanja
ravnoteze nakon izvijanja moze
rasti ili opadati s porastom
deformacija, ovisno o smjeru
deformacija nakon izvijanja.

Load

Pcr PCr
\Z__/ v
o Deflection B Deflection

(a) STABLE SYMMETRIC (b) UNSTABLE SYMMETRIC

BIFURCATI(

Deflection

(c) ASYMMETRIC BIFURCATION
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Gubitak stabilnosti f
nesimetricnim |
grananjem ravnoteze

Oblik deformacije 1: P-V
Opterecenje odrzavanja
ravnoteze nakon izvijanja raste s
porastom deformacija.

Oblik deformacije 2: P+V
Opterecenje odrzavanja
ravnoteze nakon izvijanja opada
s porastom deformacija.

—— Deflection
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Gubitak stabilnosti grananjem
ravnoleze

(a) L

>

Stabilno simetricno
grananje ravnoteze

idealizirani konstrukcijski sustavi;

nestabilno simetricno
grananje ravnoteze

» Y

nestabilno nesimetricno
grananje ravnoteze

___realni konstrukcijski sustavi s nesavrSenostima
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Gubitak stabilnosti dostizanjem
granicnhe nosivosti

Postoji samo jedan
oblik deformacije
od pocetnog
do graniCnog
opterecenja.

(b)

Limit point
i —2 Snap '
A \
N —3y
\

A

(c)



" S
Gubitak stabilnosti dostizanjem
granicne nosivosti

Shallow arch

Model in our coffe-room
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Gubitak stabilnosti dostizanjem
granicnhe nosivosti
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Metode analize stabilnosti

m Analiza grananja ravnoteze

m Energetski pristup

m Dinamicki pristup



