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Одним із методів визначення залишкових зусиль в статично невизначених 

стержневих системах є спосіб зіставлення залишкових деформацій. Який 

дозволяє суттєво скоротити розрахунки в порівнянні з іншими методами. 

Скорочення розрахунків досягається завдяки тому, що залишкові зусилля 

визначаються на основі аналізу деформованого стану елементів системи, без 

визначення зусиль розвантаження. 

Суть способу розглянемо на прикладі класичної статично невизначної 

стержневої системи. Залишкові зусилля в стержнях системи, в стані її повного 

розвантаження, пропорціональні відповідним пружним переміщенням 1l , 2l , 

3l . Виходячи з цього, рівняння рівноваги для вказаного стану системи 

запишемо в такому вигляді: 

0coscos 33332222111   FEFEFE    (1) 

де 332211 ,, FEFEFE  – жорсткості стержнів; 321 , ,   – пружні деформації 

стержнів в стані повного розвантаження системи. 

Ці пружні деформації являють собою відхилення (позитивні або 

негативні) від відповідних залишкових деформацій 321 , ,   які одержали б 

стержні при умові повного визволення кожного з них від розтягуючи зусиль. 

Введемо поняття вихідного стану системи в процесі розвантаження. Цей 

стан відповідає такому моменту розвантаження, коли один із стержнів ( в цьому 

разі другий) одержує повне розвантаження від розтягуючого зусилля. Умову 

сумісності деформацій одержимо на основі аналізу процесу розвантаження від 

вихідного стану до стану повного розвантаження. 

Пружне переміщення 2-го стержня: 

22 cosl .      (2) 

Вирази для пружних переміщень 1-го і 3-го стержнів із умови сумісності 

мають вигляд: 
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Після перетворень одержимо вирази (3) і (4) в деформаціях: 
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На основі (1), використовуючи (3`) і (4`), визначаємо значення 2 : 
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Одержавши числове значення 2 , визначаємо за формулами (3`) і (4`) 

значення 1  і 3 . Після помноження на відповідні жорсткості, одержуємо 

залишкові зусилля в стержнях. Взагалі для системи, яка складається із т 

елементів, залишкові зусилля за пропонованою методикою необхідно 

визначати в такій послідовності. 

1. Знаходимо зусилля Ni, які виникають в стержнях при навантаженні. 

2. Визначаємо залишкові деформації 1 , 2 , 3 , ….., m  із умови 

повного розвантаження кожного із стержнів. 

3. Шляхом зіставлення залишкових деформацій визначаємо, який із 

стержнів в вхідному стані одержить повне розвантаження. 

4. Визначаємо відхилення від залишкової деформації для j-го стержня: 
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      (6) 

де j  – відхилення від залишкової деформації стержня, який в вихідному стані 

одержує повне розвантаження. 

5. Знаходимо відхилення від залишкових деформацій останніх 

стержнів: 
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6. Визначаємо залишкові зусилля в кожному із стержнів: 

iiii FEN       (8) 

Для оцінки вірності запропонованої методики, визначимо двома 

способами залишкові зусилля в стержнях системи. 

Дано: Р=45 кН; F1=F2=F3=1см2; .0;60 21    

Матеріал стержнів підпорядковується діаграмі ідеально-пластичного тіла 

;102 11
21 ПаEEE  ;250МПаТ    

Спосіб безпосереднього використання теореми про розвантаження. 

Використовуючи остаточні формули, які визначають залишкові зусилля в 

стержнях, одержуємо: кНNкНN 11;11 21  . 

Пропонований спосіб. 

Визначаємо залишкові деформації із умови повного розвантаження 

кожного із стержнів: 
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За основою формули (6) відхилення від залишкової деформації 2-го 

стержня буде: 

.00055,0
1125,02

125,000275,02

1cos2

cos2

2
1

3
1

3
2 








  

Відхилення від залишкової деформації 1-го стержня (формула (7)) 

    .00055,025,000055,000275,0cos 1
2

221    

Залишкові зусилля в стержнях (формула (8)): 

;1110200055,0 4
1111 кНFEN    

;1110200055,0 4
2222 кНFEN   

Як видно із приклада, результати повністю збігаються. 

Цей спосіб також використовується для визначення залишкових зусиль в 

розв‘язанні задачі повторно-статичної несучої здатності сталевих канатів. 

Аналогічну методику можна застосовувати при визначення залишкових зусиль, 

які виникають після нагрівання або охолодження, а також після деяких 

технологічних процесів. 
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