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�^���Î���š���l�W�� 

U ovom radu provedena je teorijska i eksperimentalna analiza 
slijeganja oslonaca kontinuiranog grednog �v�}�•�������X�� �<�}�Œ�]�•�š�����]�� �u���š�}���µ��
�•�]�o���U���]�Ì�À�������v���i�����š���}�Œ�]�i�•�l�]���u�}�����o���Ì���� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v���Œ�����l���]�i�����µ���}�•�o�}�v���]�u�����l�}�i����
�•�����i���À�o�i���v�i�µ���µ�•�o�]�i�������•�o�]�i���P���v�i�����i�����v�}�P���}�����š�Œ�]���}�•�o�}�v�����U���µ�Ì�]�u���i�µ���]���‰�Œ�]�š�}�u���µ��
�}���Ì�]�Œ�� �]�� ���}�‰�Œ�]�v�}�•�� �À�o���•�š�]�š���� �š���Î�]�v���X�� �•���� �‰�}�š�Œ�������� �À���o�]�������]�i���� �š���}�Œ�]�i�•�l�}�P��
modela, provedeni �•�µ�� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š�]�� �v���� �µ�u���v�i���v�}�u�� �(�]�Ì�]���l�}�u�� �u�}�����o�µ��
kod kojeg su se za zadane vrijednosti slijeganja pojedinih oslonaca 
mjerile reakcije u osloncima. Dodavanjem, a potom uklanjanjem 
�•�o�]�i���P���v�i���U�� �µ�� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š�µ�� �i���� �µ�}�����v�}�� �o�]�v�����Œ�v�}�� ���o���•�š�]���v�}�� �‰�}�v���“���v�i���U��
�µ�‰�Œ���À�}���l���}���“�š�} �š�}���‰�Œ�����À�]�������]���š���}�Œ�]�i���X�� 

Usporedbom rezultata dobivenih teorijskim modelom sa rezultatima 
provedenog eksperimenta, pokazano je da teorijski model sa 
�Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ���}�u���š�}���v�}�“���µ���u�}�Î�����‰�Œ�����À�]���i���š�]���•�š�À���Œ�v�}���‰�}�v���“���v�i���X�� 

 

�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]�W 

�^�o�]�i���P���v�i���U�� �•�š���š�]���l�]�� �v���}���Œ�������v�]�� �•�µ�•�š���À�U�� �u���š�}������ �•�]�o���U�� �u���š�}������ �i�����]�v�]���v����
sile, eksperiment.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract:  

In this work, a theoretical and experimental analysis of the settlement 
of supports of a continuous beam was carried out. Using the force 
method, a theoretical model was derived for the calculation of 
reactions in the supports that occur due to the settlement of one of 
the three supports, taking into account the contribution of its own 
weight. For the purpose of validating the theoretical model, 
experiments were carried out on a scaled-down physical model where 
the reactions in the supports were measured for given values of the 
settlement of individual supports. By adding and then removing the 
settlement, linear elastic behaviour was observed in the experiment, 
exactly as predicted by the theory. By comparing the results obtained 
by the theoretical model with the results of the conducted 
experiment, it was shown that the theoretical model can predict the 
real behaviour with a satisfactory accuracy. 

 

Key words: 

Settlement, statically indetermined system, force method, unit force 
method, experiment.  
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1.UVOD 
Slijeganje predstavlja pomak (deformaciju) tla prema dolje zbog 
�‰�Œ�}�u�i���v�����~�‰�}�Œ���•�š���•���v���‰�Œ���Ì���v�i�����µ���š�o�µ�X�����}���‰�}�u���l�����v���i�����“���������}�o���Ì�]���Ì���}�P��
���i���o�}�À���v�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �‰�}�‰�µ�š�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �]�o�]�� �À�}�Ì�]�o���� �l�}�i���� �•���� �l�Œ�����µ��
kolnikom, koja u tlu stvaraju naprezanja koja prelaze granicu nosivosti 
�š�o���X���:�}�“���v���l�]���Œ���Ì�o�}�Ì�]���•�µ���‰�Œ�}�u�i���v�����•�����Œ�Î���i�����À�o���P�����µ���š�o�µ�U���À�Œ�o�}�����µ���}�l�]���]�•�l�}�‰�]�U��
�µ�Œ�µ�“���À���v�i���� �l���À���Œ�v�]�� �]�o�]�� �Œ�µ�����Œ�•�l�]�Z�� �P�Œ�����]�o�]�“�š���� �]�� �•�o�]���v�}�X�� �^�o�]�i���P���v�i���� �•���� �u�}�Î����
���}�P�}���]�š�]�� �}���u���Z�� �v���l�}�v�� �‰�}�•�š���À�o�i���v�i���� �š���Œ���š���� �]�o�]�� ������ �‰���l�� �‰�}�š�Œ���i���š�]�� �v���l�}��
�À�Œ�]�i���u�������}�l���•�����‰�}�i���À�]�U���“�š�}���}�À�]�•�]���}���}���]�o�i���Î�i�]�u�����]���µ�Ì�Œ�}�l�µ���‰�}�u���l�����š�o���X���d�o�}��
se, kao i svaki deformabilni materijal, deformira pod djelovanjem 
�}�‰�š���Œ�������v�i���X���^�š�}�P���U���µ�•�o�]�i�������‰�}�i���À�����v���‰�Œ���Ì���v�i�����µ���š�o�µ�U�������(�}�Œ�u�����]�i�����š�o����������
�•���� �•�À���l���l�}�� ���}�P�}���]�š�]�U�� �i�����]�v�}�� �i���� �‰�]�š���v�i���� �Z�}������ �o�]�� �}�v���� �µ�š�i�������š�]�� �v����
funkcion���o�v�}�•�š�� �]�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �P�Œ�������À�]�v���X�� �D���v�i���� �����(�}�Œ�u�����]�i���� �š�o���� �•���� �µ��
�‰�Œ���l�•�]���‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���i�µ���]���š�}�o���Œ�]�Œ���i�µ�U�������À�Œ�o�}�������•�š�}���]���Ì���v���u���Œ�µ�i�µ�X�� 

�Z���Ì�o�]�l�µ�i���u�}���š�Œ�]���À�Œ�•�š�����•�o�]�i���P���v�i�����€�í�•�U���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���v�����^�o�]���]���í�X���:�����v�}�o�]�l�}��
�•�o�]�i���P���v�i�����~�^�o�]�l�����í�X���•�����}�P���������•�����l���������P�Œ�������À�]�v�����•�o���P�v�����‰odjednako po 
���]�i���o�}�i�� �•�À�}�i�}�i�� ���µ�o�i�]�v�]�X�� �d���l�À���� �À�Œ�•�š���� �•�o�]�i���P���v�i���� �i���� �]�� �v���i�‰�}�Î���o�i�v�]�i���� �i���Œ��
�µ�i�����v�������v�}���•�o�]�i���P���v�i�����v���������‰�Œ�}�µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]���}�“�š�������v�i�����P�Œ�������À�]�v���X�� 

 

 

Slika 1:Vrste slijeganja [1] 
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Suprotno tome je nejednoliko, tj. diferencijalno slijeganje (Slika 1.b). 
�'�Œ�������À�]�v���� �•�o�]�i���Î���� �‰�}�� �l�}�•�]�v�]�� �i�����v�}�o�]�l�}�P�� �v���P�]������ �P���i�����Â�O predstavlja 
razliku �O�à�Ô�ë i �O�à�Ü�á. �:���•�v�}�� �i���� ������ �‰�}�•�š�}�i�]�� �}���Œ�������v�]�� �v���P�]���� �]�� �l��������
���]�(���Œ���v���]�i���o�v�}�� �•�o�]�i���P���v�i���� ���}�•���P�v���� �}���Œ�������v�µ�� �Œ���Ì�]�v�µ�U�� �v���P�]���� ������ �‰�}�•�š���š��
vidljiv, a s time i neprihvatljiv. Svjetski poznati primjer je Kosi toranj u 
�W�]�•�]���€�î�•�X���d�}�Œ���v�i���i�����•�u�i���“�š���v���v�����u�}���À���Œ�v�}�u���š�o�µ���l�}�i���P�����]�v�����•�]�š�v�]���‰�]�i���•���l i 
�P�o�]�v���� �š���� �i���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v���� �À�]�•�}�l���� �Œ���Ì�]�v���� �‰�}���Ì���u�v���� �À�}�����X�� �����l�o���U�� �Œ�]�i������ �i���� �}��
�v���•�š�����]�o�v�}�u�� �š�o�µ�� �Ì�v���š�v���� �����(�}�Œ�u�����]�o�v�}�•�š�]�� �]�� �•�š�]�“�o�i�]�À�}�•�š�]�� �“�š�}�� �‰�}�P�}���µ�i����
�]�Ì�Œ���Î���i�v�]�i���u�� �•�o�]�i���P���v�i�µ�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���X�� �^�� �P�}���]�v���u���� �•���� �v���P�]���� �š�}�Œ�v�i����
�‰�}�À�������À���}���“�š�}���i�����µ�P�Œ�}�Ì�]�o�}���v�i���P�}�À�µ���(�µ�v�l���]�i�µ���]���•�š�����]�o�v�}st pa je sukladno 
tome provedena mjera stabilizacije tornja [3].  

 

 

Slika 2:Kosi toranj u Pisi; diferencijalno slijeganje [2] 

 

�<���������•�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����v���P�v���U���š���������•�����u�}�Î�����‰�}�À�µ���]���Œ���À�v�����o�]�v�]�i�����}�����i�����v�}�P��
do drugog njenog ruba. Ukoliko je �š�����o�]�v�]�i�����Ì���l�Œ�]�À�o�i���v���U���}�v�������i�����Œ�]�i�������}��
�Ì���l�Œ�]�À�o�i���v�}�u���•�o�]�i���P���v�i�µ���~�^�o�]�l�����í�X���•���l�}�i�����u�}�Î�������]�š�]���}�‰���•�v�}���Ì�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�µ��
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�i���Œ�� �š���l�À���� �]�•�l�Œ�]�À�o�i���v�i���� �•�š�À���Œ���i�µ�� �À�o�����v���� �v���‰�Œ���Ì���v�i���U�� �“�š�}�� �u�}�Î���� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]��
�‰�}�i���À�}�u�� �‰�µ�l�}�š�]�v���� �]�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �}�“�š�������v�i���� �v���� �P�Œ�������À�]�v�]�X���Â�O predstavlja 
otklon od referentne ravnine na ukupnoj duljini l, a upravo njihovim 
omjerom se definira zakrivljenost.   

�<���l�}�� ���]�� �•���� �•�‰�Œ�]�i�����]�o���� �•�o�]�i���P���v�i���� �l�}�i���� �•�µ�� �‰�}�š���v���]�i���o�v�}�� �Œ�]�•�l���v�š�v���� �Ì����
�l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�µ�U���l�o�i�µ���v�����•�µ���P���}�š���Z�v�]���l�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i���X���E�����š���i���v�����]�v���•�����u�}�Î����
���}���]�����}���‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À�]�Z���Œ�i���“���v�i�����µ���‰�}�P�o�����µ���š���u���o�i���v�i�������o�]���]���‰�}���}�o�i�“���v�i�����š�o���X��
�d���l�}�����Œ�U�� �u�}�P�µ�� �•���� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� �µ�Ì�Œ�}���]�� �•�o�]�i���P���v�i�� i prema tome provesti 
sanacija temeljne konstrukcije poput podbetoniranja, izvedbe 
mikropilota, sanacije temelja mlazno injektiranim stupcima i sl.  

U o�À�}�u���Ì���À�Œ�“�v�}m radu analizirano je slijeganje oslonaca kod grednih 
�v�}�•�������X�� ���l�}�� �i���� �•�µ�•�š���À�� �•�š���š�]���l�]�� �}���Œ�������v (npr. prosta greda, konzola), 
�À���Œ�š�]�l���o�v�}�� �‰�}�u�]�����v�i���� �}�•�o�}�v������ �~�]�o�]�� �}������ �}�•�o�}�v������ �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� �‰�Œ�}�•�š�}��
�}�•�o�}�v�i���v�����P�Œ�������•���}�����l�]�À���v�}�����������}�À���•�š�]�����}���‰�}�u�]�����v�i�������]�i���o�����P�Œ�������U�����o�]���•����
�‰�Œ�]�š�}�u�� �v���� �P�Œ�����]�� �v�������� �i���À�]�š�]�� ���}�����š�v���� �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i���� �•�]�o���� �]�� �v���‰�Œ���Ì���v�i����
uzrokovane slijeganjem. M�����µ�š�]�u�U�� �l�}���� �•�š���š�]���l�]�� �v���}���Œ�������v�]�Z�� �v�}�•��������
�~�v�‰�Œ�X�� �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�]�� �v�}�•�����]�•�� �v���i�����v�}�o�]�l�}�� �Ì���l�Œ�]�À�o�i���v�}�� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v��������
���}�À���•�š�� ������ ���}�� ���}�����š�v�}�P�� �l�Œ�]�À�o�i���v�i���� �P�Œ�������U�� �“�š�}�� ������ �µ�� �P�Œ�����]�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]��
���}�����š�v���� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �]�� �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i���� �•�]�o���X�� �h�Ì�� �š�}�U�� �Ì���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �•�š���š�]���l�]��
�}���Œ�������v�]�Z�� �•�µ�•�š���À���U�� �l�}���� �•�š���š�]���l�]�� �v���}���Œ�������v�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �•�o�]�i���P���v�i���� ������
promijeniti vrijednosti reakcija u osloncima. To predstavlja potencijalni 
�‰�Œ�}���o���u�� �l�}���� �}�•�o�}�v�������� �l�}���� �l�}�i�]�Z�� ������ �•�o�]�i���P���v�i���� �‰�}�À�������š�]�� �Œ�����l���]�i���� �µ��
odnosu na vrijednosti koje su posljedica djelovanja vlastite t���Î�]�v���� �]��
�À���v�i�•�l�]�Z���}�‰�š���Œ�������v�i���X�� 

�h�� �Œ�����µ�� ������ �•���U�� �l�}�Œ�]�•�š�����]�� �u���š�}���µ�� �•�]�o�� [6], najprije izvesti izrazi za 
�}���Œ�����]�À���v�i���� �Œ�����l���]�i���� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �•�o�]�i���P���v�i���� �Œ�µ���v�}�P�� �]�o�]�� �•�Œ�����v�i���P�� �}�•�o�}�v������
�l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�P�� �v�}�•�������� �‰�Œ���l�}�� ���À���� �‰�}�o�i���� �}�‰�š���Œ�������v�}�P�� �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�]�u��
�}�‰�š���Œ�������v�i���u�� �‰�Œ���l�}�� ���]�i���o�� ���µ�Î�]�v���X�� �E���� �š���u���o�i�µ�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�}�P�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v����
�u�}�P�µ�������i�����}���Œ�����]�š�]���]���l�}�v�����v�����u�}�u���v�š�v�������]�i���P�Œ���u�����l�}�i�]���µ���}���Ì�]�Œ���µ�Ì�]�u���i�µ��
�µ�š�i�������i�� �•�o�]�i���P���v�i���� �]�� �l�}�i�]�� �u�}�P�µ�� �‰�}�•�o�µ�Î�]�š�]�� �Ì���� ���]�u���v�Ì�]�}�v�]�Œ���v�i���� �]�� �‰�Œ�}�À�i���Œ�µ��
nosivosti. 
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Prikaz teorijskog modela podijeljen je u nekoliko poglavlja i to od 
�}�‰�����v�]�š�]�Z�� �‰�}�i�u�}�À���U�� �Ì���}�P�� �o���l�“���P�� �Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i���� �‰�Œ�}���o���u���š�]�l���U�� ���}��
konkretnog primjera slijeganja oslonaca kontinuiranog grednog 
�v�}�•���������‰�Œ���l�}�����À�����‰�}�o�i���X���h���š���}�Œ�]�i�•�l�}�u���u�}�����o�µ���‰�Œ�]�u�]�i���v�i���v�����i�����u���š�}������
sila koja �µ�l�o�i�µ���µ�ie �u���š�}���µ���i�����]�v�]���v�����•�]�o�����]���i�����v�����Î���µ���l�}�u�‰���š�]bilnosti sa 
�•�o�]�i���P���v�i���u�X�� �E���� �š���i�� �v�����]�v�� ���}���]�À���v�]�� �•�µ�� �‰�}�š�Œ�����v�]�� �]�Ì�Œ���Ì�]���Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i����
�Œ�����l���]�i�����µ���}�•�o�}�v���]�u�����P�Œ�����v�}�P���v�}�•�������X�� 

Nakon toga prikazan je eksperiment koji je proveden na umanjenom 
�u�}�����o�µ���P�Œ�����v�}�P���v�}�•���������µ���‰�Œ���l�š�]�l�µ�u�µ���<���š�����Œ�����Ì�����š���Z�v�]���l�µ���u���Z���v�]�l�µ��
�v���� �'�Œ�������À�]�v�•�l�}�u��fakultetu u Rijeci. Prije svega, u laboratoriju su 
provedena preliminarna ispitivanja oslonaca kako  bi se utvrdilo jesu li 
izmjerene vrijednosti reakcija pouzdane. Zatim se pristupilo mjerenju 
reakcija od vlast�]�š���� �š���Î�]�v���� �P�Œ�������� �~�����Ì�� �•�o�]�i���P���v�i���•�� �š���� �i���� �Ì���l�o�i�µ�����v�}�� ������
�Ì���}�P���š�}�P�����“�š�}���}�•�o�}�v���]���v�]�•�µ�����]�o�]���•���À�Œ�“���v�}���‰�}�Œ���À�v���š�]���À�������µ���•�š���Œ�š�µ���‰�}�•�š�}�i�]��
�µ�š�i�������i�� �•�o�]�i���P���v�i���� �v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �Œ�����l���]�i���X�� �E���l�}�v�� �“�š�}�� �i���� �Ì���v���u���Œ���v��
�µ�š�i�������i�� �À�o���•�š�]�š���� �š���Î�]�v���U�� �Ì����zadano kontrolirano slijeganje oslonaca s 
�µ�Œ�������i�� su �}���]�š���v�����Œ�����l���]�i�����µ���}�•�o�}�v���]�u���X�� 

Za sam kraj rada, provedena je usporedba rezultata dobivenih 
teorijskim i eksperimentalnim pute�u���v�����š���u���o�i�µ���l�}�i�����i�����Ì���l�o�i�µ�����v�}��������
�i�����š�}���v�}�•�š���š���}�Œ�]�i�•�l�]�Z���‰�Œ�����]�l���]�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����Œ���Ì�µ�o�š���š����
zadovo�o�i���À���i�µ�����X 
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2.TEORIJSKI MODEL 
�î�X�í�X���^�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v�]���•�µ�•�š���À�]�� 
�h�� �Œ�����µ�� ������ �•���� �‰�Œ�}�µ�����À���š�]�� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v�������� �•�š���š�]���l�]�� �v���}���Œ�������v�}�P��
�P�Œ�����v�}�P���l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�P���v�}�•������ [7]. �^�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v�]���•�µ�•�š���À���i�����•�µ�•�š���À��
���]�i���� �Œ�����l���]�i���� �µ�� �}�•�o�}�v���]�u���� �v���� �u�}�Î���u�}�� ���}���]�š�]�� �‰�µ�š���u���i�����v�����Î���]��
�Œ���À�v�}�š���Î�����Ì���}�P���À�������P�����Œ�}�i�����v���‰�}�Ì�v���š�]�Z���Œ�����l���]�i�����}�������Œ�}�i�����•�‰�}�u���v�µ�š�]�Z��
�i�����v�����Î���]�X���W�µ�š���u���]�Ì�Œ���Ì�� 

 

�J��
L ���4���� ���u���� ���V      (1) 
 

�����(�]�v�]�Œ�����•�����•�š�µ�‰���v�i���v���}���Œ�������v�}�•�š�]���•�µ�•�š���À�����v�X���K�Ì�v���l�����Z���}�Ì�v�������À�������Œ�}�i��
�v���‰�}�Ì�v���š�]�Z�� �Œ�����l���]�i���U�� ���Œ�}�i�� �ï�� �i���� ���Œ�}�i�� �i�����v�����Î���]�� �Œ���À�v�}�š���Î����koji je 
�l�}�v�•�š���v�š���v�U�������}�Ì�v���l�����Ì���}�Ì�v�������À�������Œ�}�i���Ì�P�o�}���}�À���X���/�Ì�������v�}�P���]�Ì�Œ���Ì�����•�����u�}�Î����
�Ì���l�o�i�µ���]�š�]���������‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š���Ì�P�o�}���}�À�� �~�l���}���µ���•�o�µ�����i�µ���'���Œ�����Œ�}�À�]�Z���v�}�•������ [4]) 
�•�u���v�i�µ�i�����•�š�µ�‰���v�i���v���}���Œ�������v�}�•�š�]���v�X���h�l�}�o�]�l�}���i�����v�A�í�U���l���Î���u�}���������i�����•�µ�•�š���À��
�i�������v�‰�µ�š�� �•�š���š�]���l�]�� �v���}���Œ�������v�X�� �h�l�}�o�]�l�}�� �i���� �v�A�î�U�� �l���Î���u�}�� ������ �i���� �•�µ�•�š���À��
���À���‰�µ�š���•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v���]���š���l�}�������o�i���X�� 

�:�����v���� �}���� �v���i�‰�}�Ì�v���š�]�i�]�Z�� �u���š�}������ �Ì���� �Œ�i���“���À���v�i���� �•�š���š�]���l�]�� �v���}���Œ�������v�]�Z��
sustava je metoda sila. Ta se metoda svodi na uklanjanje reakcija (veza 
s podlogom) ili dodavanje zgloba kako bi se smanjio stupanj 
�v���}���Œ�������v�}�•�š�]�U�� �À�}�������]�� �‰�Œ�]�š�}�u�� �Œ�����µ�v���� ������ �•�µ�•�š���À�� �v���� �‰�Œ���š�À�}�Œ�]�u�}�� �µ��
mehanizam. �^�š�µ�‰���v�i�� �•�š���š�]���l���� �v���}���Œ�������v�}�•�š�]�� �•�u���v�i�µ�i���� �•���� ���}�� �v�µ�o���U��
odnosno sve d�}�l�� �•�µ�•�š���À�� �v���� �‰�}�•�š���v���� �•�š���š�]���l�]�� �}���Œ�������v�X�� �d���l���À�� �•ustav 
nazivamo osnovni sustav.  

Na mjestu uklonjene veze ili dodanog zgloba pretpostavlja se 
���i���o�}�À���v�i�����v���‰�}�Ì�v���š�����•�]�o�����]�o�]���u�}�u���v�š�������]�i�����•�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���}���Œ�����µ�i�����]�Ì���š�Ì�À�X��
�i�����v�����Î������ �l�}�u�‰���š�]���]�o�v�}�•�š�]�� �]�o�]�� �•�µ�•�š���À���� �š���l�À�]�Z�� �i�����v�����Î���]�X�� �:�����v�����Î������
�l�}�u�‰���š�]���]�o�v�}�•�š�]�� �v���� �•�š���š�]���l�]�� �}���Œ�������v�}�u�� �}�•�v�}�À�v�}�u�� �•�µ�•�š���À�µ�� �����(�]�v�]�Œ����
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �‰�}�u���l���� �]�o�]�� �Œ�}�š�����]�i���� �l�}���� �}�•�o�}���}�����v���� �À���Ì���� �]�o�]�� �Ì�P�o�}������ �v����
�š���u���o�i�µ���Ì�������v�}�P���•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v�}�P���•�µ�•�š���À�����P���i�����i�����v�����š�}�u���u�i���•�š�µ��
�‰�}�u���l�� �]�o�]�� �Ì���}�l�Œ���š�� �‰�}�Ì�v���š�� �~�v���i�����“������ �i�� �i�����v���l�� �v�µ�o�]�•�X�� �� �^�À���l���� �i�����v�����Î������
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�l�}�u�‰���š�]���]�o�v�}�•�š�]���‰�Œ�����•�š���À�o�i�������}�����š�v�]���µ�À�i���š���~�i�����v�����Î���µ�•���l�}�i�]���•�����‰�Œ�]���Œ���i����
�i�����v�����Î�����u���� �Œ���À�v�}�š���Î���U�� �“�š�}�� �}�•�]�P�µ�Œ���À���� ���}�À�}�o�i�v�}�� �i�����v�����Î���]�� �Ì����
�}���Œ�����]�À���v�i�����•�À�]�Z���v���‰�}�Ì�v���v�]�������‰�Œ�}���o���u�����~�Œ�����l���]�i���•�X�� 

�W�Œ�]�u�i���Œ�� �]�•�‰�Œ���À�v�}�P�� �v�����]�v�� �‰�Œ���š�À�}�Œ������ �•�š���š�]���l�] �v���}���Œ�������v�}�P�� �µ�� �•�š���š�]���l�]��
�}���Œ�������v�]�� �~�}�•�v�}�À�v�]�•�� �•�µ�•�š���À prikazan je na Slici 3 gdje je prikazano 
uklanjanje kliznog oslonca C te dodavanje sile���:�5 koja je jednaka 
reakciji �4�¼

�Ï . �h�À�i���š���]�Ì���l�}�i���P���•�����}���Œ�����µ�i�����À���o�]���]�v�����•�]�o�����:�5 �i�����š�Ì�À�X���i�����v�����Î������
kompatibilnosti pr���u���� �l�}�i�}�i�� �����U�� �µ�•�‰�Œ�l�}�•�� �š�}�u���� �“�š�}�� �µ�� �š�}���l�]�� ���� �v���u����
�}�•�o�}�v�����U���‰�Œ�}�P�]�����š�����š�}���l�������]�š�]���i�����v���l���v�µ�o�]���~�Ì���š�}���i���Œ���i�����š�}���š���l�}���v�����Ì�������v�}�u��
�•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v�}�u���•�µ�•�š���À�µ�•�X���W�Œ�}�P�]�����š�}���l���������v�����}�•�v�}�À�v�}�u���•�µ�•�š���À�µ��
dobiva se po principu superpozicije, tj. pribrajanjem utjecaja zadanog 
�À���v�i�•�l�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�����~�µ���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ���l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�����‹�•���]��
progiba koji uzrokuje nepoznata sila �:�5. Progib od vanjskog 
�}�‰�š���Œ�������v�i���� �}�Ì�v�������À���š�]�� �����u�}�� �•���Ü�5�â, dok se progib od nepoznate sile 
�}�Ì�v�������À�����•�����:�5 �® �B�5�5 gdje je �B�5�5 �(�o���l�•�]�i���U���}���v�}�•�v�}���‰�}�u���l���}�����i�����]�v�]���v����
sile, na mjestu i u smjeru nepoznate sile �:�5. Prema navedenome slijedi 
������ ���l�}�� �i�����]�v�]���v���� �•�]�o�����:
$�5= 1 stvara pomak �B�5�5, onda prava sila �:�5 na 
istom tom mjestu stvara pomak jednak �:�5 �® �B�5�5�X���<�}�v�����v�}�U���i�����v�����Î���µ��
kompati���]�o�v�}�•�š�]���u�}�Î���u�}���Ì���‰�]�•���š�]���l���}�� 

 

�Ü�5�â 
E�:�5 �®�B�5�5
L �r       (2) 
 

�]�Ì�������P�����v���‰�}�Ì�v���š�µ���•�]�o�µ���:�5 �}���Œ�����µ�i���u�}���l���} 

 

�:�5 
L 
F
�� �-�Ú
�Ù�-�-

 . (3) 

 

Pomak �Ü�5�â i fleksija �B�5�5 ���}���]�À���i�µ���•�����‰�}���u���š�}���]���i�����]�v�]���v�����•�]�o���X���E�����u�i���•�š�µ��
�]�� �µ�� �•�u�i���Œ�µ�� �š�Œ���Î���v�}�P�� �‰�}�u���l���� �]�o�]�� �(�o���l�•�]�i���� �Ì�������i���� �•���� �i�����]�v�]���v���� �•�]�o���U�� ����
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�}�u���l���� �]�� �(�o���l�•�]�i���� �}���Œ�����µ�i�µ�� �•���� �l�}�u���]�v�����]�i�}�u�� �u�}�u���v�š�v�]�Z��
���]�i���P�Œ���u�����}�����À���v�i�•�l�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�����/ �â �]���i�����]�v�]���v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�����/
%�5 (u 
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�•�o�µ�����i�µ���(�o���l�•�]�i���U�����]�i���P�Œ���u���}�����i�����]�v�]���v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�����•�����l�}�u���]�v�]�Œ�����•���u��
�•�����•�}���}�u�•���‰�}���u���š�}���]���s���Œ���“�����P�]�v���Ì�����l�}�i�µ���•�µ�����}�•�š�µ�‰�v�����]���š�����o�]�������]�v�š���P�Œ���o�� 
(Slika 4) [5]. 

 

Slika 3�W���W�Œ���š�À�}�Œ�������•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v�}�P���µ���•�š���š�]���l�]���}���Œ�������v���~�}�•�v�}�À�v�]�•��
sustav uklanjanjem kliznog oslonca C 

 

�^�o�]�����v�� �•���� �‰�}s�š�µ�‰���l�� �u�}�Î���� �‰�}�v�}�À�]�š�]�� �]�� �}�•�o�}���������v�i���u�� �v���l�]�Z�� ���Œ�µ�P�]�Z��
�Œ�����l���]�i���X���E�����‰�Œ�]�u�i���Œ�U���µ���•�o�µ�����i�µ���������•�����}�•�o�}���}���]���u�}�u���v�š���µ�‰���š�}�•�š�]���/ �º  u 
�š�}���l�]�� ���U�� �}�•�v�}�À�v�]�� �•�µ�•�š���À�� �‰�}�•�š���i���� �‰�Œ�}�•�š���� �P�Œ�������X�� �:�����v�����Î������
�l�}�u�‰���š�]���]�o�v�}�•�š�]�� �u�}�Œ���� �}�•�]�P�µ�Œ���š�]�� ������ �µ�� �š�}���l�]�� ���� �l�µ�š�� �Ì���}�l�Œ���š���� �‰�}�‰�Œ�����v�}�P��
�‰�Œ���•�i���l�������µ�������i�����v���l���v�µ�o�]���š�����•�����µ���•�À�Œ�Z�µ���Ì�������i�����i�����]�v�]���v�]���u�}�u���v�š���µ���š�}���l�]��
A. �h���•�o�µ�����i�µ���������•�����v�����o�]�i���À�}�i���•�š�Œ���v�]���P�Œ���������µ�l�o�}�v�]���Œ�����l���]�i�� �4�º

�Á, sustav bi 
�•���� �‰�Œ���š�À�}�Œ�]�}�� �µ�� �u���Z���v�]�Ì���u�� �l�}�i�]�� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�� �l�o�]�Î���� �‰�}�� �‰�}���o�}�Ì�]�X�� �Z���Ì�o�}�P��
�š�}�u�����i�����š���i���“�š�}���•�µ�•�š���À���À�]�“�����v�����•�����Œ�Î���À�����v�]�š�]���i�����v�µ���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�µ���Œ�����l���]�i�µ��
koja bi mogla preuzeti vanjsko horizontalno djelovanje.  
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Slika 4�W���d�����o�]�������]�v�š���P�Œ���o�����Ì�����u���š�}���µ���s���Œ���“�����P�]�v 

 

2.2. �W�Œ�]�u�i���v�����u���š�}�������•�]�o�����µ���•�o�µ�����i�µ���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v���������•�š���š�]���l�]��
�v���}���Œ�������v�]�Z���•�µ�•�š���À���� 
�<���l�}�����]���‰�Œ�}���o���u���•�o�]�i���P���v�i�����•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v�}�P���•�µ�•�š���À�����u�}�P�o�]���Œ�]�i���“�]�š�]��
�u���š�}���}�u���•�]�o���U���Ì�������v�]���i�������v�‰�µ�š���•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v�]���l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�]���v�}�•������
s tri oslonca �‰�Œ���š�À���Œ���u�}���µ���•�š���š�]���l�]���}���Œ�������v���µ�l�o���v�i���v�i���u oslonca kod 
kojeg dolazi do slijeganja te dodavanjem sile �:�5 koja je jednaka reakciji 
�µ�l�o�}�v�i���v�}�P�� �}�•�o�}�v�����X�� �K�•�v�}�À�v�]�� �•�µ�•�š���À�� �Œ�i���“���À���u�}�� �‰�}�u�}���µ�� �i�����v�����Î���]��
�Œ���À�v�}�š���Î�����š�����š���l�}���}���Œ�����µ�i���u�}���u�}�u���v�š�v�]�����]�i���P�Œ���u���/ �â. Paralelno, na 
mjestu uklonjenog oslonca dodajemo silu���:
$�5= 1  i time definiramo 
�i�����]�v�]���v�]�� �•�µ�•�š���À�� �•���� �i�����]�v�]���v�]�u�� �}�‰�š���Œ�������v�i���u�X�� �Z�i���“���À���v�i���u�� �i�����]�v�]���v�}�P��
sustava dobivamo vrijednosti momenta �/
%�5. Kako smo pretpostavili da 
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�•���� �•�o�]�i���Î���� �š�}���v�}�� �}�v���i�� �}�•�o�}�v������ �l�}�i���P�� �•�u�}�� �µ�l�o�}�v�]�o�]�U�� �i�����v�����Î������
�l�}�u�‰���š�]���]�o�v�}�•�š�]���~�µ���•�o�µ�����i�µ���•�o�]�i���P���v�i���•���‰�}�•�š���i�� 

 

�Ü�5�â + �:�5 �®  �B�5�5 = �4      (4) 
 

gdje umjesto nule, na desnoj strani imamo vrijednost slijeganja onog 
�}�•�o�}�v�������l�}�i���P���•�u�}���µ�l�o�}�v�]�o�]�X���Z�����l���]�i�µ���µ���}�•�o�}�v���µ���l�}�i�]���•�����•�o�]�i���Î�����u�}�Î�����•����
�l�}�v�����v�}���]�Ì�Œ���Ì�]�š�]���l���}�� 

 

�:�5��=��
�ñ�?�� �-�Ú��

�Ù�-�-
 .      (5) 

 

�•���}�P�� �o���l�“���P�� �Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i���� �}�À���� �‰�Œ�}���o���u���š�]�l���U �i�����v�����Î������ �~�ñ) �•���� �u�}�Î����
zapisati u obliku dvije zasebne komponente kao  

 

�:�5= 
�|

���Ù�-�-��
 - 

�� �-�Ú
�Ù�-�-

      (6) 

 

gdje je prva komponenta doprinos slijeganja oslonca, a druga doprinos 
�À���v�i�•�l�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i���X�������l�o���U���µ���•�o�µ�����i�µ���•�o�]�i���P���v�i�����i���À�]�š�]���������•�����Œ�����l���]�i�����µ��
�}�•�o�}�v���]�u���U�������š�]�u�����]���v���‰�Œ���Ì���v�i�����l�}�i�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����•���À�]�i���v�i�����P�Œ�������U�������l���]�����l�}��
�Ì���v���u���Œ�]�u�}�� �µ�š�i�������i�� �À���v�i�•�l�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���U�� �š�i�X�����l�}�� �i���� ���Œ�µ�P�]�� ���o���v�� �µ��
�i�����v�����Î���]���~�ò) jednak nuli.  

�h�� �•�o�µ�����i�µ�� ������ �]�u���u�}�� �]�•�š�}�À�Œ���u���v�}�� �•�o�]�i���P���v�i���� �À�]�“���� �}�•�o�}�v�������U�� �}�À���i��
�‰�}�•�š�µ�‰���l�������u�}���‰�}�v�}�À�]�š�]���Ì�����•�À�����}�•�o�}�v�����U�������l�}�v�����v�����Œ���Ì�µ�o�š���š�������}���]�š�]���‰�}��
principu superpozicije.  
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2.3. �K���Œ�����]�À���v�i�����Œ�����l���]�i�����µ���}�•�o�}�v���]�u�����l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�P���v�}�•���������µ���•�o�µ�����i�µ��
slijeganja oslonaca  
Slika 5 �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����i�������v�‰�µ�š���•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�]���v�}�•�������‰�Œ���l�}��
dva polja.  

 

Slika 5�W���:�������v�‰�µ�š���•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v���•�µ�•�š���À���v�����š�Œ�]���}�•�o�}�v�������v�����}�•�v�]�u��
rasponima �.�5 i �.�6 

 

Poznato je nekoliko ulaznih podataka, a to su slijeganje �4 bilo kojeg od 
tri oslonca, �u�}���µ�o�����o���•�š�]���v�}�•�š�]�����U�����]�u���v�Ì�]�i�����‰�}�‰�Œ�����v�}�P���‰�Œ���•�i���l�����P�Œ��������
b i h, vanjsko �}�‰�š���Œ�������v�i�� �‹���~�µ���}�À�}�u���Œ�����µ���‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�]�š�]�������u�}���������i�����š�}��
�À�o���•�š�]�š�����š���Î�]�v���U�����o�]���}�‰�����v�]�š�}���š�}���u�}�Î�������]�š�]���]���v���l�}�����Œ�µ�P�}���}�‰�š���Œ�������v�i���• te 
rasponi �.�5 i �.�6, slijedom. �^�µ�•�š���À�������u�}���Œ�]�i���“�]�š�]���Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����i�����v�}�P��
�}���� �Œ�µ���v�]�Z�� �}�•�o�}�v�������� �~�Œ�i���“���v�i���� �}���Œ�������v���� �Ì���� �•�o�µ�����i�� �}�•�o�}�v������ ���� �u�}�P�µ�� �•����
�i�����v�}�•�š���À�v�}�� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �]�� �Ì���� �•�o�µ�����i�� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v������ ���•�� �š���� �Ì���� �•�o�µ�����i��
slijeganja centralnog oslonca (B). 

Reakcije �#�ì ,���$�ì  i �%�ì  �}�Ì�v�������À���š�] �����u�}�� �v���� �Ì�������v�}�u�� �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�u��
�v�}�•�����µ���l�}�i�]���i�����•�š���š�]���l�]���v���}���Œ�������v�X���Z�����l���]�i�����]���u�}�u���v�š�]���• �]�v�����l�•�}�u���c�}�^��
�}���v�}�•�]�š�]�� ������ �•���� �v���� �}�•�v�}�À�v�]�� �•�µ�•�š���À�U�� ���� �Œ�����l���]�i���� �]�� �u�}�u���v�š�]�� �}�Ì�v�������v�]�� �•��
potezom i indeksom �c�í�^�� �}���v�}�•�]�š�]�� ������ �•���� �v���� �•�µ�•�š���À�� �•�� �i�����]�v�]���v�}�u�� �•�]�o�}�u 
�:
$�5. 

 

2.4. Slijeganje oslonca A  
�h�� �•�o�µ�����i�µ�� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v������ ���� �vajprije uklanjamo oslonac A te 
dodajemo silu���:�5 koja je u �}�À�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �i�����v���l���� �Œ�����l���]�i�]���#�ì . Takav 
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�}�•�v�}�À�v�]���•�µ�•�š���À���Œ�i���“���À���u�} �l�}�Œ�]�•�š�����]���i�����v�����Î���� �Œ���À�v�}�š���Î���U���µ�Ì�]�u���i�µ��i u 
�}���Ì�]�Œ���À�o���•�š�]�š�µ���š���Î�]�v�µ���P�Œ��������q. 

Izrazi za reakcije u osloncima osnovnog sustava su 

 

�$�ì�â = Q �® 
�Å�-�>�Å�.

�6�Å�.
 (7) 

�%�ì�â = Q �® 
�Å�-�>�Å�. �?�6�Å�-

�6�Å�.
, (8) 

  
gdje je  

�3 
L �M���®�:�.�5 
E�.�6�;. (9) 

  

Nastavno na dobivene izraze, crta se dijagram���/ �â. Na rasponu �.�6, 
���]�i���P�Œ���u���•�����‰�}�i�����v�}�•�š���À�o�i�µ�i�����v�����v�����]�v��������se rastavi na trokut i parabolu 
�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �‰�Œ�����Ì�v���l�� (Slika 6). �d�}�� �i���� �À���Î�v�}�� �v���‰�Œ���À�]�ši zbog kasnije 
primjene metode V���Œ���“�����P�]�v (Slika 4).  
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Slika 6: Slijeganje oslonca A, osnovni sustav 

 

�E���� �u�i���•�š�µ�� �µ�l�o�}�v�i���v�}�P���o���Î���i���� ���� ���}�����i���� �•���� �•�]�o�����:
$�5= 1 te se kod takvog 
�i�����]�v�]���v�}�P�� �•�µ�•�š���À���U�� �]�Ì�}�•�š���À�o�i���i�µ���]�� �À�o���•�š�]�š�µ�� �š���Î�]�v���� �P�Œ�������� �‹�U�� ���}���]�À���� �•�� 
dijagram momenta �/
%�5��(Slika 7); izrazi za reakcije u osloncima 
�i�����]�v�]���v�}�P���•�µ�•�š���À�����•�µ�� 

�$
$�ì �5=  
�Å�-�>�Å�.

�Å�.
 (10) 

�%�§�ì �5= 
F
�Å�-
�Å�.

. (11) 

 

�:�����v�����Î�������l�}�u�‰���š�]���]�o�v�}�•�š�]��glasi 

�Ü�5�â + �:�5 �®  �B�5�5 = �Â�º (12) 
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od kuda se �:�5 �u�}�Î�����]�Ì�Œ���Ì�]�š�]���l���}�� 

�:�5 
L
�ñ�?�� �-�Ú��

�Ù�-�-
 .  (13) 

 

 

Slika 7�W���^�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v���������U���i�����]�v�]���v�]���•�µ�•�š���À 

 

�Â�º �i���� �À������ �‰�}�Ì�v���š�� �‰�}�����š���l�� �l�}�i�]��se odnosi na slijeganje upravo onog 
oslonca �l�}�i���P���•�u�}���µ�l�o�}�v�]�o�]���v�����•���u�}�u���‰�}�����š�l�µ���~�}�•�o�}�v���������•. �d�Œ���Î���v�����•�]�o����
�:�5 jednaka je �#�ì �X���W�Œ���š�����]���À�������P�}�š�}�À�����]�Ì�Œ���Ì�����‰�Œ���u�����š�����o�]���]���]�v�š���P�Œ���o�� i to 
na temelju oblika dijagrama (Slika 4), �š�������]�i���o�i���v�i���u���]�•�š�]�Z���•���l�Œ�µ�š�}�“���µ���v����
savijanje EI vrlo jednostavno se definiraju �Ü�5�â i �B�5�5. Kod �Ü�5�â, odnosno 
kombinacije dijagrama ���/ �â i �/
%�5, na rasponu �.�5 imamo kombinaciju 
parabole (dijagram���/ �â) i trokuta (dijagram �/
%�5). Prema tablici integrala 

to je kombinacija 8b gdje je a jednak �.�5, j jednak 
F
�ä�®�Å�-

�.

�6
, a k jednak -

�.�5. Na rasponu BC kombinira se trokut s trokutom (kombinacija 3c u 
tablici) i parabola s trokutom (kombinacija 7c u tablici). Da bi odredili 
fleksiju  �B�5�5, dijagram �/
%�5 kombiniramo sam sa sobom ponovno putem 
tablica integrala. Primjera radi �t na rasponu �.�5 imamo kombinaciju 
trokuta samim sa sobom (dijagram �/
%�5). Sukladno tablici vrijedi 
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kombinacija 2b gdje je a jednak �.�5�á��dok su j i k jednaki 
F�.�5. S obzirom 
da dijagram �/
%�5 kombiniramo sam sa sobom, predznake ne treba pisati 
�i���Œ���������}�v�]���µ�À�]�i���l�������š�]���‰�}�Ì�]�š�]�À�vu vrijednost fleksije.  

�<�}�v�����v�}�U�����}���]�À���v�]��izrazi za �Ü�5�â su  

 

�Ü�5�â = 
�5

�¾�Â
 �® (

�ä�®�Å�-
�0

�<
 +��

�ä�®�Å�-
�/ �®�Å�.

�:
 - 

�ä�®�Å�.
�/ �®�Å�-

�6�8
  ), (14) 

 

a za �B�5�5 vrijedi  

 

�B�5�5 = 
�5

�¾�Â
 �® (

�Å�-
�/

�7
�� + 

�Å�. �®�Å�-
�.

�7
).      (15) 

 

�^���������i�����]�Ì���i�����v�����Î�������~�í�ï�•���o���l�}�����}���]�š�]���:�5, odnosno vrijednost nepoznate 
reakcije�#�ì . Na kraju, putem superpozicije mogu se dobiti prestale 
dvije reakcije �$�ì  i �%�ì  prema danim izrazima 

 

�$�ì  = �$�ì�â + �:�5 �® �$�ì �5
$
$
$
$
$ (16) 
�%�ì  = �%�ì�â + �:�5 �® �%�ì �5
$
$
$
$
$ .  (17) 

 

 

2.5. Slijeganje oslonca B  
�h���•�o�µ�����i�µ���}�•�o�}�v������ �����‰�}�•�š�µ�‰���l���i����analogan onome kojeg smo korisitili 
kod slijeganja oslonca A. Na mjestu oslonca B postavlja se sila �:�5 koja 
je sada jednaka reakciji �$�ì  (vidi sliku 8). Izrazi za reakcije osnovnog 
sustava slijeganja oslonca B su 

�#�ì�â = �%�ì�â = 
�Ê

�6
, 

 
 

(18) 
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gdje je  

�3 
L �M���®�:�.�5 
E�.�6�;. 
 
 

(19) 

�E���l�}�v�� �Œ�i���“���À���v�i���� �}�•�v�}�À�v�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �}���Œ�����µ�i���� �•���� �u�}�u���v�š�v�]��
dijagram���/ �â.  

 

Slika 8: Slijeganje oslonca B, osnovni sustav 

 

�•���� �i�����]�v�]���v�]�� �•�µ�•�š���À�� �]�u���u�}�� �•�o�i�������������t postavljanje sile �:
$�5 na mjesto 
�}�•�o�}�v������ ���U�� �Œ�i���“���À���v�i���� �š���l�À�}�P�� �•�š���š�]���l�]�� �}���Œ�������v�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �‰�µ�š���u��
�i�����v�����Î���]���Œ���À�v�}�š���Î�����]�����]�i���P�Œ���u�����/
%�5. �/�Ì�Œ���Ì�]���Ì�����Œ�����l���]�i�����}�À�}�P���i�����]�v�]���v�}�P��
sustava su  
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�#�§�ì �5=  
�Å�.

�Å�. �>�Å�-
 (20) 

�%�§�ì �5= 
�Å�-

�Å�-�>�Å�.
. (21) 

  

 

Slika 9: �^�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v���������U���i�����]�v�]���v�]���•�µ�•�š���À 

 

�:�����v�����Î�������l�}�u�‰���š�]���]�o�v�}�•�š�]���P�o���•�] 

 

�Ü�5�â + �:�5 �® �B�5�5 = �Â�»,      (22) 

 

odnosno  

�:�5 = 
�ñ�³ �?�� �-�Ú��

�Ù�-�-
 .     (23) 

 

�Â�» �i���� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v������ ���U�� ���� �‰�Œ���}�•�š���o���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �i�����v�����Î���� 
���}���]�À���u�}�� �‰�Œ���l�}�� �À������ �•�‰�}�u���v�µ�š�]�Z�� �š�����o�]���� integrala (Slika 4). Kod 
definiranja izraza za���Ü�5�â, dijagram ���/ �â  se pojednostavljuje na trokut i 
parabolu pozitivnih predznaka, a ovisno o osnim rasponima imamo dva 
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�•�o�µ�����i���X���<���������i�����.�5 = �.�6 = L primjenjuje se kombinacija 7e. Ukoliko je���.�5 
�B �.�6 (�.�5 	Z �.�6 ili �.�5 	Y �.�6), tada primjenjujemo kombinaciju 7f. Razlog 
�š�}�u���� �i���� �š���i�� �“�š�}�� �•�� �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� �l�������� �i�����.�5 �B �.�6 maksimalna vrijednost 
momenta���/ �â ne nalazi na istom mjestu gdje i vrijednost momenta �/
%�5.  

Za �.�5 = �.�6 = L vrijedi  

 

�Ü�5�â = 
�5

�¾�Â
 �® [-2���® (

�Å

�7
�®��

�ä�®�:�6�Å�;�.

�<
 �® 

�Å�.

�6�Å
) -2���®��(

�Å

�7
 �®

�ä�®�Å�.

�<
  �® 

�Å�.

�6�Å
)] = - �5

�¾�Â

�9�ä�Å�0

�6�8
,      (24) 

 

a za ���.�5 �B �.�6  

 

�Ü�5�â =- 
�5

�¾�Â
 �® [

�Å�-�>���Å�.
�7

  �®����
�ä�®�:�Å�-�>���Å�. �;�.

�<
 �®  ��

�Å�-�®���Å�.
�Å�-�>���Å�.

  �® (1 + 
�Å�-

�Å�-�>���Å�.
 �®  

�Å�.
�Å�-�>���Å�.

)].      (25) 

 

Za �B�5�5 vrijedi  

 

�B�5�5 = 
�5

�¾�Â
 �® [(

�Å�-
�7

 �® ( 
�Å�-���®�Å�.
�Å�-�>���Å�.

�;�6) + �:
�Å�.
�7

 �® ( 
�Å�-�®���Å�.
�Å�-�>���Å�.

�;�6)].    (26) 

 

�•�����•�o�µ�����i���l���������i�����.�5 = �.�6 = L se izraz (26) svodi na 
�Å�/

�:�¾�Â
. Preostale dvije 

reakcije se definiraju putem superpozicije te vrijedi 

 

�#�ì  = �#�ì�â + �:�5 �® �#�ì �5
$
$
$
$
$ (27) 
�%�ì  = �%�ì�â + �:�5 �® �%�ì �5
$
$
$
$
$ .  

 
(28) 
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3. EKSPERIMENT 
3.1. Ulazni podaci i oprema  
�W�Œ�}���o���u�� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v�������� �•�š���š�]���l�]�� �v���}���Œ�������v�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �‰�Œ�}�µ�����À���o�]����
�•�u�}�� �]�� �‰�µ�š���u�� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���� �P���i���� �•�u�}�� �•���� �•�o�µ�Î�]�o�]�� �}�•�o�}�v���]�u���� �l�}�i�]��
�}�u�}�P�µ�����À���i�µ kontrolirano vertikalno pomicanje (slijeganje) te daju 
vrijednosti reakcije (vidi Slike 11 i 12). �/�•�‰�]�š���v�]�� �����o�]���v�]�� �lontinuirani 
�P�Œ�����v�]�� �v�}�•������ �‰�Œ���À�}�l�µ�š�v�}�P�� �i���� �‰�}�‰�Œ�����v�}�P�� �‰�Œ���•�i���l���� �~��= 25,3mm i h = 
4,70mm) ukupne duljine 120 cm. Na eksperimentalnom postavu 
vidimo sa svake strane prepuste duljine 5 cm (Slika 10). Zbog 
jednostavnosti, utjecaj prepusta je zanemaren �š���� �•�µ���i���o�µ�i�µ������ ���µ�o�i�]�v����
grede iznosi 110 cm. �s���P���v�i���u���v�}�•������, �u�v�}�Î���v�i���u���]�Ì�À���P���v����mase s 
9,81 m/�O�6 i dijeljenjem tog rezultata s ukupnom duljinom �v�}�•�������U 
���}���]�À���v�����i�����À�o���•�š�]�š�����š���Î�]�v�����‹ =  9,2 �® �s�r�?�7 N/mm.  

 

 

Slika 10: Eksperimentalni postav 
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Slika 11: Lijevi oslonac s uricom za mjerenje slijeganja preciznosti 0.01 
milimetara 

 

 

Slika 12: �h�Œ�������i���Ì�����}���]�š���À���v�i�����Œ�����l���]�i�����µ���}�•�o�}�v���]�u�� 
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3.2. Testiranje oslonaca 
Prije samog pokusa provedena su testiranja oslonaca A,B i C �v�����v�����]�v��
������ �•�µ�� ���]�Œ���l�š�v�}�� �v���� �}�•�o�}�v������ �‰�}�•�š���À�o�i���v�]�� �µ�š���Ì�]�� �š���Î�]�v���� �}���� �í�� ���}�� �í�ì�� �E�X 
�W�Œ�]�u�]�i�������v�����i�����v�i�]�Z�}�À�����v���‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�X���<�}�����}�•�o�}�vaca A i B odstupanja su 
se �À�����]�v�}�u kretala 0 - �ñ�9�U�����}�l���o���Î���i�������i�����Ì�v���š�v�]�i�����v���‰�Œ�����]�Ì���v���‰�����•�uo ga 
u potpunosti i zanemarili iz daljnjih analiza. Rezultati testiranja 
oslonaca dani su na Slici 13.  

 

Slika 13: Testiranje oslonaca 
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3.3. �D�i���Œ���v�i�����Œ�����l���]�i�����}�����À�o���•�š�]�š�����š���Î�]�v�� 
�h�� �•�o�i�����������u�� �l�}�Œ���l�µ�� �u�i���Œ�]�o�]��smo �Œ�����l���]�i���� �µ�� �o���Î���i���À�]�u���� ���� �]�� �� koje se 
javljaju uslijed �}�‰�š���Œ�������v�i�� �À�o���•�š�]�š�}�u���š���Î�]�v�}�u grede q. Postupak smo 
ponovili dva puta i to kada je �.�5 = �.�6 = L i ���.�5 > �.�6.  

Za �.�5 = �.�6 �A���>���A���ñ�ñ���u�����}���]�À���v�����•�µ���•�o�i�������������Œ�����l���]�i��   

�4�º�:�ä�; = -3,4N 
 

(29) 

�4�»�:�ä�; = -4,7N. (30) 
 

Za ���.�5 > �.�6, tj. �.�5 = 70 cm i �.�6 = 40 cm izmjereno je 

�4�º�:�ä�; = -4,1N 
 

(31) 

�4�»�:�ä�; = -4,6N.  (32) 
 

�h���}�������•�o�µ�����i�����u�}�Œ�����À�Œ�]�i�����]�š�]���Œ���À�v�}�š���Î�����À���Œ�š�]�l���o�v�]�Z���•�]�o���U���}���v�}�•�v�}�� 

 

�4�º�:�ä�; 
E�4�»�:�ä�; 
E�4�¼�:�ä�; 
L �3 
L �M�®�.�è�Þ 
 
 

(33) 

gdje je �.�è�Þ
L �.�5 
E�.�6 
E�t�.�ã = 120 mm ukupna duljina grede koja 
�µ�l�o�i�µ���µ�i���� �]�� ���À���� �‰�Œ���‰�µ�•�š���� ���µ�o�i�]�v�����.�ã �A�� �ñ�� ���u�X�� �^�š�}�P���U�� �l�}�Œ�]�•�š�����]���M koji je 
�}���Œ�������v���À���P���v�i���u���P�Œ���������u�}�Î�����•�����}���Œ�����]�š�]���µ�l�µ�‰�v�����š���Î�]�v�����P�Œ���������i�����3 = 
11,04 N.  

�•�����•�o�µ�����i���l���������i�����.�5 = �.�6 �]�u���u�}���•�]�u���š�Œ�]�����v���•�µ�•�š���À���‰�����i�����4�º�:�ä�; 
L �4�¼�:�ä�;. 
Pod tom pretpostavkom izmjerene vrijednosti (29) i (30) mogu se 
�µ�À�Œ�•�š�]�š�]���µ���~�ï�í�•�U���“�š�}�������i�����Ì���Œ�}�i���Œ�����l���]�i�����i�����v���l���í�í�X�ñ�ì���E�X���<���}���“�š�}���‰�}�l���Ì�µ�i����
Slika 13, te reakcije su 0.1-�ì�X�î���E���À�]�“�����}�����Œ�����o�v�]�Z���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰�����i�������l�}��
�µ�•�À�}�i�]�u�}���������•�À���l�]���}�•�o�}�v�������‰�}�l���Ì�µ�i�����Œ�����l���]�i�µ���l�}�i�����i�����Ì�����ì�X�í�ñ���E���À�]�“�����}����
njezine realne vrijednosti, dolazimo do zbroja reakcija koji je jednak 
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�í�í�X�ì�ñ���E�X���d���l�À�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���•�����}���o�]���v�}���‰�}�l�o���‰�����•���]�Ì�u�i���Œ���v�}�u���À�Œ�]�i�����v�}�“���µ��
�š���Î�]�v�����P�Œ���������3 = 11.04 N. 

S druge strane, u teorijskom modelu nismo uzeli u obzir prepuste pa je 
�µ�l�µ�‰�v�����š���Î�]�v�����P�Œ���������µ���š�}�u���•�o�µ�����i�µ���3�Í 
L �M�®�:�.�5 
E�.�6�; �A���í�ì�X�í�î���E�U���“�š�}���µ��
odnosu na vrijednost s prepustima predstavlja odstupanje od 9%. 
�d���}�Œ�]�i�•�l�]�� �u�}�����o�� �Ì���� �•�]�u���š�Œ�]���v�µ�� �P�Œ�����µ�� �~�.�5 = �.�6�•�U�� �v���� �v�����]�v�� �l���l�}�� �i���� �š�}��
�}���i���“�v�i���v�}���µ�����]�i���o�}�À�]�u�����î�X�ð���]���î�X�ñ�U�������i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���Œ�����l���]�i���������Ì���•�o�]�i���P���v�i����
(���º 
L �� �» 
L �r) 

�4�º�:�ä�; = 1.90 N 
 

(34) 

�4�»�:�ä�; = 6.32 N (35) 

 

�“�š�}�U���µ�Ì���µ�À�i���š���4�º�:�ä�; 
L �4�¼�:�ä�;�U���}�����l�]�À���v�}�������i�����Ì���Œ�}�i���Œ�����l���]�i�����i�����v���l���í�ì�X�í�î��
�E�X���K�v�}���“�š�}���š�Œ���������‰�Œ�]�u�]�i���š�]�š�]���i�����Ì�v���š�v�}���}���•�š�µ�‰���v�i�����Œ�����l���]�i�����~�ï�ð�•���]���~�ï�ñ�•���µ��
odnosu na izmjerene reakcije (29) i (30). Radi se o odstupanju koje se 
�v�����u�}�Î�����‰�Œ�]�‰�]�•���š�]���Ì���v���u���Œ�]�À���v�i�µ���‰�Œ���‰�µ�•�š�� �i���Œ���P�Œ���“�l�����Ì�v�������i�v�}���v�����]�o���Ì����
�õ�9���l�}�o�]�l�}���]�Ì�v�}�•�]���Œ���Ì�o�]�l�����µ���µ�l�µ�‰�v�}�i���š���Î�]�v�]���P�Œ�������X 

�/�Ì���š�}�P�����•�����u�}�Î�����Ì���l�o�i�µ���]�š�]���l���l�}���•�µ���}�•�o�}�v���]���µ�����l�•�‰���Œ�]�u���v�š�µ zaista na sebe 
�‰�Œ���µ�Ì���o�]�� �µ�l�µ�‰�v�µ�� �š���Î�]�v�µ grede�U�� ���o�]�� �v�i�]�Z�}�À���� �u�����µ�•�}���v���� �Œ���•�‰�}���i���o����
�}�‰�š���Œ�������v�i�����v�����}���P�}�À���Œ�����š���}�Œ�]�i�•�l�}�u���u�}�����o�µ bez slijeganja. �<���}���“�š�}���i����
�À�������Œ���v�]�i�������]�o�}���Œ�������v�}�U���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v���������u�}�Î�������}�À���•�š�]�����}���‰�Œ�}�u�i���v����
vrijednosti reakcija u osloncima, ali njihov zbroj i dalje zadovoljava 
�Œ���À�v�}�š���Î�µ�� �À���Œ�š�]�l���o�v�]�Z�� �•�]�o���U�� �}���v�}�•�v�}�� �i�����v�����Î���µ�� �~�ï�ï�•�X�� �^�š�}�P���U��
pretpostavljamo da prilikom postavljanja grede na oslonce svi oslonci 
�v�]�•�µ�� �o���Î���o�]�� �v���� �]�•�š�}�u�� �‰�Œ���À���µ�� �“�š�}�� �i���� �Ì���‰�Œ���À�}�� ���l�À�]�À���o���v�š�v�}�� �•�o�]�i���P���v�i�µ��
�}�•�o�}�v�������X���E���]�u���U�����]�u���}�•�o�}�v���]�����v�]�•�µ���•���À�Œ�“���v�}���‰�}�Œ���À�v���š�]�U���P�Œ���������������•�����~�����l��
�]�� �����Ì�� ���i���o�}�À���v�i���� �À���v�i�•�l�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���•�� �l�Œ�]�À�]�š�]�U�� �“�š�}�� ������ �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]��
reakcijama u osloncima. 
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Kako bi potvrdili ovakvu pretpostavku, prvo smo definirali pravac 
�]�Ì�u�����µ���}�•�o�}�v�������������]�����U���‰�Œ�]�������u�µ���š�]���}�•�o�}�v���]���v�����u�}�Œ���i�µ���v�µ�Î�v�}�����]�š�]���v�����]�•�š�}�i��
visini. Ukoliko se oslonac B nalazi na tom pravcu, svi oslonci su 
poravnati i tada govorimo o nejednolikom slijeganju (Slika 1.b)) koje 
�]�‰���l���v���������Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]���l�Œ�]�À�o�i���v�i���u���P�Œ���������Ì���}�P���•�o�]�i���P���v�i���X�����l�}���‰���l���š�}���l��������
�v�����o���Î�]���v�����š�}�u���‰�Œ���À���µ���}�v�������P�}�À�}�Œ�]�u�}���}���Ì���l�Œ�]�À�o�i���v�}�u���•�o�]�i���P���v�i�µ���~�^�o�]�l����
�í�X���•�•���l�}�i���������U���l���l�}���i�����š�}���}���i���“�v�i���v�}���µ�����]�i���o�µ���î�X�ñ�U���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]���Œ�����l���]�i���u����
od sl�]�i���P���v�i�����µ���•�À�]�u���}�•�o�}�v���]�u���X���D�}�Î�����•�����o���l�}���‰�}�l���Ì���š�]���������•�����•lijeganjem 
oslonca B (prema dole), smanjuje reakcija �$�ì  �š�}�P���}�•�o�}�v�����U�������‰�}�À�������À���i�µ��
se rubne reakcije, odnosno �#�ì  i �%�ì . �d���}�Œ�]�i�•�l�]�u���u�}�����o�}�u���u�}�Î�����•�����o���l�}��
pokazati da slijeganjem oslonca B u iznosu �Â�» = 1.33 mm dolazi do 
reakcija u osloncima  

 

�4�º = 2.95 N 
 

(36) 

�4�» = 4.22 N (37) 

 

�“�š�}���i�����Ì�v���š�v�}�����o�]�Î�����]�Ì�u�i���Œ���v�]�u���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u�����~�î�õ�•���]���~�ï�ì�•�X���d�Œ���������µ�Ì���š�]���µ��
�}���Ì�]�Œ���������Œ�����l���]�i�����~�ï�ò�•���]���~�ï�ó�•���}�����l�]�À���v�}���u�}�Œ���i�µ�����]�š�]���v�]�Î�����}�����~�î�õ�•���]���~�ï�õ�•���i���Œ��
kod teorijskog �u�}�����o���� �v�]�i���� �µ�Ì���š�� �µ�� �}���Ì�]�Œ�� �µ�š�i�������i�� �‰�Œ���‰�µ�•�š���X�� �d���l�}�����Œ�U��
usporedbom rezultata (34) i (35) s (36) i (37) vidljivo je koliko je veliki 
utjecaj na vrijednosti reakcija ima relativno malo slijeganje. Tako malo 
odstupanje oslonca B od pravca koji spaja oslonce A i C �À�Œ�o�}���•�u�}���š���“�l�}��
�u�}�P�o�]���‰�Œ�]�u�]�i���š�]�š�]���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���]�Ì�À�}�����v�i�������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���X 

 

3.4. Mjerenje reakcija od slijeganja  
�^�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �•�u�}�� �v���� �•���u�}�u�� �‰�}�����š�l�µ�� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���� �}���]�š�}�� �l�Œ���v�µ�o�]�� �•��
�v���Œ���À�v�}�u�� �P�Œ�����}�u�� �]�� �Œ�����l���]�i���� �}���� �À�o���•�š�]�š���� �š���Î�]�v���U�� �‰�Œ�]�š�]�•�l�}�u�� �v���� �š�]�‰�l�µ��
�c�š���Œ���^�� ���v�µ�o�]�Œ���o�]�� �•�u�}�� �l�}���� �u�i���Œ���v�i���� �Œ�����l���]�i���� �À�o���•�š�]�š�µ�� �š���Î�]�v�µ�� �P�Œ�������� �]��
�‰�}�����š�v�}���•�o�]�i���P���v�i���X���d�}���•�u�}���µ���]�v�]�o�]���Ì�����•�À�����u�i���Œ���v�i�����i���Œ���‰�Œ���š�‰ostavljamo 
�������i�������}���‰�}�����š�v�����v���Œ���À�v�}�•�š�]���P�Œ�����������}�“�o�}���]���Ì�����•�o�µ�����i�����.�5 �B �.�6. 
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�^�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v�������������]�������•�u�}���u�i���Œ�]�o�]�����À�����‰�µ�š���U���‰�Œ�À�}���Ì�����•�o�µ�����i���.�5 = �.�6 = 
�. �A���ñ�ñ�����u�U�������Ì���š�]�u���]���Ì�����•�o�µ�����i���.�5 = 70 cm i �.�6 = 40. Mjerili smo reakcije 
u osloncima A i B za inkremente slijeganja od 0.5 mm. Kada je 
dosegnuta vrijednost od 2.5 mm, postupak smo ponovili unazad kako 
���]�� �‰�Œ�}�À�i���Œ�]�o�]�� �i���� �o�]�� �‰�}�v���“���v�i���� �P�Œ�������� ���o���•�š�]���v�}�� �]�� �Z�}������ �o�]�� �•���� �µ�l�o���v�i���v�i���u��
slijeganja sve reakcije na kraju vratiti u nulu. Rezultati tih mjerenja 
prikaz���v�]�� �•�µ�� �µ�� �•�o�i�����������u�� �‰�}�P�o���À�o�i�µ�� �P���i���� �i���� �µ�i�����v�}�� �v���‰�Œ���À�o�i���v���� �]��
usporedba s rezultatima teorijskog modela. 

 

4. USPOREDBA EKSPERIMENTALNIH I TEORIJSKIH REZULTATA 
�h�•�‰�}�Œ�����������Œ���Ì�µ�o�š���š�����u�i���Œ���v�i�����•���š���}�Œ�]�i�•�l�]�u���‰�Œ�����]�l���]�i���u���U���l�}�Œ�]�•�š�����]���•�À����
ulazne podatke i dobivene izraze teorijskom analizom kao i sva 
�u�i���Œ���v�i���� �µ�� �o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ�U�� �]�Ì�À�Œ�“���v���� �i���� �µ�Ì�� �‰�}�u�}���� �‰�Œ�}�P�Œ���u���� �D�]���Œ�}�•�}�(�š��
Excel�X�� �h�•�‰�}�Œ�����]�À���v���� �•�µ�� �]�Ì�u�i���Œ���v���� �]�� �š���}�Œ�]�i�•�l���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �Œ�����l���]�i����
prilikom slijeganja oslonaca A i B, a odstupanja su prikazana u obliku 
�Œ���o���š�]�À�v�����P�Œ���“�l���X�� 

 

4.1. Slijeganje oslonca A  
Usporedba eksperimentalnih rezultata i teorijskih predikcija za  
�•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v���������U�������v�����i�����š�����o�]���v�}���v�����^�o�]���]���í�ð���Ì�����•�o�µ�����i���.�5 = �.�6, te na 
�^�o�]���]���í�ó���Ì�����•�o�µ�����i�����.�5 > �.�6. 

���}���]�À���v�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���]���P�Œ���(�]���l�] na Slikama 15 i 16 te 18 i 19, 
�P���i���� �•���� �u�}�Î���� �À�]���i���š�]�� �‰�Œ�}�‰�}�Œ���]�}�v���o�v�}�•�š�� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v������ �]�� �Œ�����l���]�i���� �µ��
�‰�}�i�����]�v�]�u�� �}�•�o�}�v���]�u���X�� �d���}�Œ�]�i�}�u�� �i���� �}�����l�]�À���v�}�� ���}���]�À���v�}�� �•���À�Œ�“���v�}��
linearno-���o���•�š�]���v�}�� �‰�}�v���“���v�i���� �l�}���� �l�}�i���P�� �Œ�����l���]�i���� ���}�•���Î���� �v���i�À�����µ��
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š���‰�Œ�]���v���i�À�����]�u���•�o�]�i���P���v�i�µ�U���v���l�}�v�������P�����•�o�]�i�����]���‰�������•�À�������}���v�µ�o���X�� 
Kod rezultata eksperimenta se vide odstupanja �}�����•���À�Œ�“���v�}���o�]�v�����Œ�v�}�P��
�‰�}�v���“���v�i�����~�À�]���]���^�o�]�l���� �í�ñ���]���í�ô�•�� �l�}�i�����•�µ���]�������o�i�����‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À�����•���}���Ì�]�Œ�}�u���v����
�‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š���u�i���Œ�v�����}�‰�Œ���u�����]���v���•���À�Œ�“���v�}�•�š�]���µ���•���u�}�u�����l�•�‰���Œ�]�u���v�š�µ�X��  

�h�}���o�i�]�À�����•�µ���v���“�š�}���À���������}���•�š�µ�‰���v�i�������l�•�‰���Œ�]�u���v�š�����µ���}���v�}�•�µ���v�����š���}�Œ�]�i�•�l�µ��
���v���o�]�Ì�µ���µ�‰�Œ���À�}���v�����}�•�o�}�v���µ�����X���K���•�š�µ�‰���v�i�����•�µ���]���}�����l�]�À���v�����Ì���}�P���š���•�š�]�Œ���v�i����
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�}�•�o�}�v�������� �l�}�i���� �•�µ�� �‰�}�l���Ì���o���� �À�����µ�� �v���‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�� �}�•�o�}�v������ ���� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v����
�}�•�o�}�v���������X���E�����^�o�]���]���í�õ���u�}�Î�����•�����µ�}���]�š�]���������l�}�����•�o�]�i���P���v�i�����U �l�}�����•�o�µ�����i�������.�5 
> �.�6, sila �4�» ���}�•���Î���� �í�� �E�� �š���l�� �l�������� �i���� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v������ ���� ���}�•���P�o�}��
vrijednost od 1,5 mm, a do tada je sila jednaka nuli. To ukazuje na 
�P�Œ���“�l�µ���u�i���Œ���v�i�����i���Œ���i�����v���u�}�P�µ�������������•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v�������v�]�i�����Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���o�}��
silom u osloncu. 

 

 

Slika 14: Usporedba eksperimentalnih i teorijskih rezultata �Ì�����•�o�µ�����i 
slijeganja oslonca A kada je �.�5 = �.�6 
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Slika 15: �'�Œ���(�]���l�����µ�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����]���š���}�Œ�]�i�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
reakcije �4�º �Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v�����������l���������i�����.�5 = �.�6 

 

Slika 16: �'�Œ���(�]���l�����µ�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����]���š���}�Œ�]�i�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
reakcije �4�» �Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v�����������l���������i�����.�5 = �.�6 
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Slika 17�W���h�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�]�Z���]���š���}�Œ�]�i�•�l�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š���Ì�����•�o�µ�����i��
slijeganja oslonca A kada je �.�5 > �.�6 

 

 

Slika 18: �'�Œ���(�]���l�����µ�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����]���š���}�Œ�]�i�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
reakcije �4�º �Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v�����������l���������i�����.�5 > �.�6 
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Slika 19: �'�Œ���(�]���l�����µ�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����]���š���}�Œ�]�i�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
reakcije �4�» �Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v�����������l���������i�����.�5 > �.�6 

 

4.2. Slijeganje oslonca B  
�^�o�]�l�����î�ì���]���î�ï���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ���š�����o�]���v�µ���µ�•�‰�}�Œ�������µ�����l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�]�Z���]��teorijskih 
�Œ���Ì�µ�o�š���š���� �Ì���� �•�o�]�i���P���v�i���� �}�•�o�}�v������ ���� �Ì���� �}������ �•�o�µ�����i���� �~�.�5 = �.�6 i �.�5 > �.�6, 
slijedom�•�X���d���l�}�����Œ, �]���µ���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ���•�µ���v�����}�•�o�}�v���µ�������Œ���Ì�µ�o�š���š�]���š���}�Œ�]�i����
�À�Œ�o�}���•�o�]���v�]���}�v�]�u�����]�Ì�����l�•�‰���Œ�]�u���v�š���U�����}�l���•�µ���v�����}�•�o�}�v���µ�������}���]�š���v�i�����Œ�����l���]�i����
�Ì�v���š�v�]�i�������Œ�µ�P�����]�i�����}�����]�Ì�Œ�����µnatih. 

�'�Œ���(�}�À�]���•�µ���‰�}�v�}�À�v�}���‰�Œ���À���]�����]�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���Œ���•�š�����‰�}�À�������v�i���u���•�o�]�i���P���v�i����
oslonca B i obratno.  
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Slika 20: Usporedba eksperimentalnih i teorijskih rezultata �Ì�����•�o�µ�����i 
slijeganja oslonca B kada je �.�5 = �.�6 

 

 

Slika 21: �'�Œ���(�]���l�����µ�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����]���š���}�Œ�]�i�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
reakcije �4�º �Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v������B kada je �.�5 = �.�6 
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Slika 22: �'�Œ���(�]���l�����µ�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����]���š���}�Œ�]�i�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
reakcije �4�» �Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v������B kada je �.�5 = �.�6 

 

 

Slika 23�W���h�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�]�Z���]���š���}�Œ�]�i�•�l�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š�����Ì�����•�o�µ�����i��
slijeganja oslonca B kada je �.�5 > �.�6 
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Slika 24: �'�Œ���(�]���l�����µ�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����]���š���}�Œ�]�i�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
reakcije �4�º �Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v�����������l���������i�����.�5 > �.�6 

 

 

Slika 25:�'�Œ���(�]���l�����µ�•�‰�}�Œ�������������l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�����]���š���}�Œ�]�i�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
reakcije �4�» �Ì�����•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i�����}�•�o�}�v������B kada je �.�5 > �.�6 

 

 

 



32 
 

�ò�X���•���<�>�:�h�����< 
U radu je provedena teorijska i eksperimentalna analiza kontinuiranog 
�P�Œ�����v�}�P�� �v�}�•�������X�� �E���i�‰�Œ�]�i���� �•�µ�� �]�Ì�À�������v�]�� �]�Ì�Œ���Ì�]�� �‰�}�u�}���µ�� �l�}�i�]�Z�� �i���� �u�}�P�µ������
�}���Œ�����]�š�]���Œ�����l���]�i�����µ���}�•�o�}�v���]�u�����l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�P���v�}�•���������Ì�� �•�o�µ�����i���•�o�]�i���P���v�i����
�Œ�µ���v�}�P���]�o�]�������v�š�Œ���o�v�}�P���}�•�o�}�v�����X���/�Ì�Œ���Ì�]���i���•�v�}���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���������•�o�]�i���P���v�i�����~�����l���]��
�µ���}���•�µ�š�v�}�•�š�]�����]�o�}���l�}�i���P�����Œ�µ�P�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�����v�����P�Œ�����]�•���u�}�Î�����‰�Œ�}�]�Ì�À���•�š�]��
reakcije koje su posljedica krivljenja osi grede.  

U svrhu validacije teorijskog modela provedena je serija 
���l�•�‰���Œ�]�u���v���š���� �l�}�i�]�� �•�µ�� �Ì���� ���]�o�i�� �]�u���o�]�� �‰�Œ�}�À�i���Œ�]�š�]�� �š�}���v�}�•�š�� �u�i���Œ�v���� �}�‰�Œ���u���U��
�µ�š�À�Œ���]�š�]�� �‰�}�����š�v�}�� �•�š���v�i���� �P�Œ�������� �~�����Ì�� �•�o�]�i���P���v�i���•�� �š���� �l�}�v�����v�}�� �]�Ì�u�i���Œ�]�š�]��
vrijednosti reakcija koje se u osloncima javljaju prilikom slijeganja. 
Teorijske predikcije  su pokazale �Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ���µ���š�}���v�}�•�š���µ���µ�•�‰�}�Œ�������]��
�•�� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�]�u�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u���X�� �W�}�l���Ì���v�}�� �i���� �‰�}�v���“���v�i���� �u���š���Œ�]�i���o���� �µ��
���l�•�‰���Œ�]�u���v�š�µ���~�µ�Ì���u���v�i�����}���•�š�µ�‰���v�i���•�����}�]�•�š�����o�]�v�����Œ�v�}�����o���•�š�]���v�}�U���l���}���“�š�}��
to pretpostavlja teorija. 

�E�����•���u�}�u���l�Œ���i�µ���u�}�Î���u�}���Ì���l�o�i�µ���]�š�]���������i�����•�o�]�i���P���v�i�����v���‰�}�Î��ljna pojava, 
�i���Œ�� ���l�}�� �•���� �š�]�i���l�}�u�� ���]�u���v�Ì�]�}�v�]�Œ���v�i���� �]�•�š���� �v���� �µ�Ì�u���� �µ�� �}���Ì�]�Œ�U�� �š�}�� �u�}�Î����
���}�À���•�š�]�� �µ�� �‰�]�š���v�i���� �v�}�•�]�À�}�•�š�� �]�� �µ�‰�}�Œ�����]�À�}�•�š�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �l�}���� �•�š���š�]���l�]��
�v���}���Œ�������v�]�Z�� �•�µ�•�š���À���X�� �s���Î�v�}�� �i���� ������ �i���� �•�o�]�i���P���v�i���� �u���o�}�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v����
dimenzije konstrukcije. Kada vrijedi �4 	Y	Y �Ü�5�â, slijeganje je zanemarivo 
�]�� �}�v�}�� �Ì�v�������i�v�}�� �v���� �µ�š�i�������� �v���� �Œ�����l���]�i���� �µ�� �}�•�o�}�v���]�u���U�� �“�š�}�� �i���� �À�]���o�i�]�À�}�� �]�Ì��
�i�����v�����Î������ �l�}�u�‰���š�]���]�o�v�}�•�š�]�� �~�ñ�•�X�� �•���}�P�� �š�}�P���� �“�š�}�� �i�����Ü�5�â obrnuto 
proporcionalan krutosti na savijanje, �‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì�]�� ������ �À�������� �l�Œ�µ�š�}�•�š�� �����i����
manji �Ü�5�â, a samim time je utjecaj slijeganja na reakcije u osloncima 
�À�����]���l�}�����l�Œ�µ���]�Z���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���X��  
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