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ZADATAK 1. Potrebno je odrediti dijagrame unutarnjih sila za zadanu prostu gredu.
presjek 1 lijevo F=3O kN presjek 2 lijevo =20 kNm
od sile od momenta
(A) () (2) (B ,

% presj‘ek 1 desno presjek 2 desno
od sile od momenta
t | I 2 g 2 E [m]
"Rg

Ay

RJESENJE: e PRESJECI
e REAKCIJE: TocCka A:
ZFx:O_’ Ryx=0 Ma (+)

Fas >Ny (+)
ZMA:Oﬁ _FlldI,A_M-l-RB.dB/A:O T
—-30-1-20+R;z-5=0 R
5Rp =50 /:5 Ay
Rp=10kN 1T Toc¢ka 1 lijevo od konc. sile:

M
A

ZMB:O_) Fl'dl,B_M_RA.dA/B=O A_{— bN]
30:4—-20—R4-5=0 A
5R, = 100 /:5 R
Ry=20kN 1 A'}’

ps £
KONTROLA Tocka 1 desno od konc. sile:
ZFy=0—>RA—F+RB=0 FM1
20-30+10=0 v VN,

AN

A
e UNUTARNUJE SILE R

e Momenti savijanja Ay
Tocke A i B (zglobni oslonci): sy

MA:MBZOkNm

Tocka 1: L
M

—R, 14+ M, =0 >

MlzRA-:[:ZOkNm /\‘.N2

Tocka 2 lijevo od konc. momenta:
—R,*3+F-2+M, =0

M,"=R, 3—F-2=0kNm 2 y

L

Tocka 2 desno od konc. momenta

Toc¢ka 2 desno od konc. momenta: "
(gledano slijeva na desno):

(slijeva na desno)

Ry, 3+4F-2-M+MP"=0 Moomp

M,> =R,-3—F-2+M =20kNm AN
D7 N2

Tocka 2 desno od konc. momenta:

(zdesna na lijevo)

Rp-2—-M,"=0 2 ’

M,® = Ry -2 =20kNm
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Tocka 2: Toc¢ka 2 desno od konc. momenta
T, =T," = —10 kN (gledano zdesna na lijevo):

. M2D (+) A
Tocka B: P /V ®)
Ty =T, =T," = 10 kN Ny () <
. T (+), 2 E
e Uzduzne sile 7

TRs
NA=N1=N2=NB=0kN

Nema vanijskin uzduznih sila na gredi pa Tocka B (gledano zdesna na lijevo):
tako nema ni unutarnje uzduzne sile. B A

e

n

N
Ts
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DIJAGRAMI UNUTARNUJIH SILA:

presjek 1 lijevo F=30 kN presjek 2 lijevo =20 kN m

od sile od momenta

@ (1) (2)) B
a 2
]

presjek 1 desno resjek 2 desno

od sile od momenta
2 ) 2 [

N

| .
! Lom u dijagramu

' ' mom. Savijanja od
I sileiusmijeru sile.

0 o I
@ 1 Skok za

1
1
1
> vrijednost
\ / ' ! koncentriranog
\ \ I ' momenta.
| | .
| 20 2 |
| | | |
| | | |
20 20 | |
‘ | |
Fmmmm e Lo |
! Skok za vrijednost ! \
@ /V: koncentrirane sile. | |
1 1
_________________ ‘
T | | i
0 ‘ 0
| @
| \ I
\ -10 \ -10
| | Yoo e |
‘ ‘ i Konstantna vrijednost poprecne sile E |
‘ ‘ i jer nema konc. sile na potezu od : ‘
N \ |1 tocke 1 doB. : \
| |ttt ditiiiitietistitidididls niletiiiiiilililiiiidi |
I I |
0 | 0
| | |
| | |
| | |
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ZADATAK 2. Potrebno je odrediti dijagrame unutarnjih sila za zadanu prostu gredu.
=10 kN/m’ F=50 kN M=20 kNm
: qu X | presjek 2 lijevo presjek 3 lijevo
| od sile od momenta
RA,X Fy
() ) Fx (3 ) A
| ~— T /presjek2 desno—" i T
V od sile presjek 3 desno
7 od momenta
R 2 /[J/ ] /[V ] /[V ] RB
Ay /
RJESENJE: e PRESJECI
e REAKCIJE: Tocka A:
Ry, ‘MA ()
ZMA=O—> —q-2-1—F,-3—-M+Rz-5=0 P N, (4]
—10-2-1-50-sin30°-3—-20+Rz-5=0 AYT ()
5Rz = 20 + 75 + 20 R
5R; = 115/:5 AY
R =23kN 1 Tocka 1:

ZMB=O—> q-2-4+F,-2—M—Ry, 5=0
10°2-4+50-sin30°-2—20 — Ry, 5= 0
5R,, = 80 + 50 — 20

5R,, = 135 /:5

Ry, =22kN 1

ZFX=0—> Ryx—FE =0
Ry =F-cos30°=4330kN -

KONTROLA
Z@:O—» Ryy—q-2—FE,+Rz=0
22-10-2—-50-sin30°+23 =0

e UNUTARNUJE SILE
¢ Momenti savijanja
Tocke A i B (zglobni oslonci):
M, = Mg = 0 kNm

Tocka 1:
—Ryy-2+q-2-14+M; =0
My =Ry, -2—q-2-1=24kNm

Tocka 2:
—Ray 3+q-2:2+M,=0
My=R,, 3—q-2-2=26kNm

Tocka 3 lijevo od konc. momenta:
Rg-1-M—-M"=0
M;" =Rz-1—M =3kNm

Ay

Tocka 2 desno od konc. sile:

q=lOC£(N/rTr'
= cpe
» ;v\ y VYV v , - > NQL
A VT:
Ry 2y
TocCka 2 lijlevo od konc. sile
q:m(stT
=qpe
RA X F, ‘f‘\flg
\.[ I v I l v,
sz;/ 1 2) Fx > NQD
VT:
/RA.V 2 k .‘ 7

Tocka 3 lijevo od konc. momenta
(gledano slijeva na desno):

MaH(- M
3 ]/-v" -
N3 {_) <:x ‘_»"3_ _L
T, (+)
Ve #Rsg

Toc¢ka 3 desno od konc. momenta
(gledano slijeva na desno):

MPE)
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Tocka 3 desno od konc. momenta: TocCka B:

Rg-1—-M"=0- M;"=23kNm Mg

v
-~ . N 4 =
e Poprecne sile B -
Tocka A:
RA,y - TA = 0 RB

TA = RA,y =20 kN

Tocka 1/2 lijevo od konc. sile:
Ryy—q'2-T; =0
Ty=Ryy—q-2=2kN=T,"

Tocka 2 desno od konc. sile/3/B:

Ryy—q-2—F,-T,"=0

T,” =Ry, —q-2—F-sin30° = —23 kN
=T;=Tg

e Uzduzne sile
Tocka A/1/2 lijevo od hor. komp. konc.
sile:
Ryx+ N, =0
Ny = —Ryx = —43,30kN = N, = N,*

Tocka 2 desno od hor. komp. konc.
sile/3/B :
N," = N; = N = 0 kN
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DIJAGRAMI UNUTARNJIH SILA

F=50 kN M=20 kNm

presjek 3 lijevo
od momenta

presjek 2 desno . SE—
od sile presjek 3 desno

ﬂy od momenta
y o,
7

presjek 2 lijevo
od sile

|

Parabola 2.
stupnja ispod
pravokutnog
kontinuiranog
opterecenja.

Trbuh parabole
U smjeru
strijelica —
prema dolje.
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gredu.
presjek desno =10 kN/m'
od tocke 2
LN i l i l@ N
R
B N
F=30 kN presjek 1
iznad sile A\
——presjek 1
ispod sile
N
R ’
Al

RJESENJE:

4
tana = 3 - a=5313°
e REAKCIJE:

ZMA:0—> —F-2-q-3-45+Rz-6=0

6=30-2+10-3-45
6Ry = 195/: 6
Ry =325kN 1

N E=0- Ry +F=0
Rar=—F = —30 kN — Ry, = 30 kN <

Pocetna pretpostavka bila je da reakcija R, , djeluje udesno. No
iz sume horizontalnih sila dobijemo negativnu vrijednost. To znadi
da smo pretpostavili krivi smjer reakcije. Stoga je pofrebno
zapisati vrijednost reakcije kao pozitivnu i na skici gore oznaciti
stvarni smjer reakcije, odnosno ulijevo.

MB=0_) q'3'1'5+F'2_RA,x'4_RA,y'6=0
6R,, =10-3-15+30-2-30-4
6R,, = —15 /:6
Ray =—25kN - Ry, =25kN |

Pocetna pretpostavka bila je da reakcija R, djeluje prema gore.
No iz sume vertikalnih sila dobijemo negativnu vrijednost. To znadi
da smo pretpostavili krivi smjer reakcije. Stoga je pofrebno

zapisati vrijednost reakcije kao pozitivnu i na skici gore oznaciti
stvarni smjer reakcije, odnosno prema dolje.

KONTROLA

ZFy:0—> ~Ryy—q-3+Rp=0
—25-10-3+325=0

)
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Potrebno je odrediti dijagrame unutarnjih sila za zadanu prostu

GLOBALNI KOORD. SUSTAV

y Reakcije i momente
savijanja potrebno je
racunafi u odnosu na
G.KS.

0 X

LOKALNI KOORD. SUSTAV

< Poprecne i
V\/'_\_

uzduzne unutarnje

sile racunaju se u
S odnosu na LK.S.
Prema tfome,
pofrebno je kod kosih elemenata
odrediti projekcije sila na os (uzduzna
sila) i okomito na os (poprecna sila).

PROJEKCIJE NA KOSI ELEMENT A-2
e REAKCIAR,,

KOS ELEMENT

Ray

Ryy/r = R4y cosa = 1,50 kN
RA,_’)/'/N = RA,y -sina = 2 kN

o REAKCIJA R,y

KOSI ELEMENT

\ RA,X
4NN\ ¢ N

Rax/r = Ray -sina = 24 kN
Rax/n = Ray - cosa = 18 kN

e SILAF

KOSI ELEMENT

Fr =F-sina =24 kN
Fy =F -cosa =18 kN
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e UNUTARNJE SILE
e Momenti savijanja
Tocke A i B (zglobni oslonci):
M, = Mg = 0kNm

To¢ka 1:
Ray 15—Ry,-2+M, =0
My = =Ry, - 15+ Ry, -2 = 56,25 kNm

Tocka 2 (kruta veza):
Ruy 3—Ryx 4+F-2+M,;=0
M,%Y¢ = =R, , -3+ Ry, -4 —F-2=525kNm

NAPOMENA!

i U slucaju kada su dva Stapa spojena
i krutom vezom, moment u toj tocki (U ovom
i sluCaju foCka 2) jednak je bez obrzra
I gledamo li moment u presjek prije ili poslije
i te tocke.

Prema tome: M,%°Y¢ = M, P

e Poprecne sile (okomite na os nosaca)
Tocka A/1 ispod konc. sile (kosi element):
_RA,y,T +Ryxr—Tyh=0
T, = _RA,y/T + RA,x/T
T, =225kN =T,"

Tocka 1 iznad konc. sile/2 dolje (kosi element):
_RA,y/T + RA,x/T —Fr - T1G =0

T, = —Ruy/r + Rax/r — F - sin 30°

T,¢ = —1,5 kN = T,°Y¢

Tocka 2 desno (horizontalna os nosaca):
Rg—q-3+T,°=0
T,” =—Rz+q-3=-25kN

Tocka B:
RB + TB =0
TB = _RB = _32,5 kN

NAPOMENA!

Poprecne sile okomite su na os nosaca pa i
se od toCke A to toCke 2 dolje promatraju |
poprecne sile okomite na kosi element, a i
od focke 2 desno do focke B os nosaca je |
hoirizontalna. i

Zavod za tehnicku mehaniku

Statika
Vieibe 3
PRESJECI
Tocka A:
NG
X %:
-
@A <
A 7
ToCka 1 ispod sile:
> &
15 * 1
£ 7
1 N
N
Ra «
By A N
Ry,
v
Tocka 1 iznad sile:
&
15 At
Pa . 7,
] &
Ra
4 AN
R,
s
ToCka 2 dolje:
W
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e UzduZne sile TocCka 2 desno:
To¢ka A/1 ispod konc. sile : 5 | Q=g q
~Ray/n = Raxn + Na=0 Ve ) L
Na = Rayyn + Ry = 20 kN = N, N[ < 0
o 1@ =
Tocka 1 gore od hor. komp. konc. sile/2 p 3 LRE
dolje : '|
—Rayn —Raxn +Fy + Ny =0 TocCka B:
N = Rayn + Raxjn = Fy = 20 kN = Ny*°U¢ Me s
N, = 20 kN = N, %°Ve N < B
To¢ka 2 desno/B: 4
N,® = Ny = 0 kN Rg

NAPOMENA!

i Uzduzne sile djeluju usmjeru osi nosaca pa i
i se od tocCke A to toCke 2 dolje promatraju |
I uzduZne sile u smjeru kosog elementa, a od i
i tocke 2 desno do to¢ke B os nosaca je !
i hoirizontalna. :

________________________________________

10
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DIJAGRAMI UNUTARNJIH SILA
M-dijagram

Kod dijagrama momenata |
savijanja kod okvirnih konstrukcija, |
pozitivne vrijednosti momenata |
oznacavaju se sa unutarnje strane i

okvira, dok se negativne vrijednosti
oznacavaju sa vanjske strane.

Svaki ¢vor mora biti u ravnotez,
a kako bi ¢vor 2 ostao u
ravnoteZi ovi unutamji momenti
se moraju ponistiti. To
oznacavaju strijelice koje se
odnose na njihov smjer rotacije.

Kod dijagrama poprecnih sila kod
okvirnih  konstrukcija,  pozitivne
vrijednosti pop. sila oznacavaju se
sa vanjske strane okvira, dok se
negativne vrijednosti oznacavaju
sa unutarnje strane.

32,5

Kod dijagrama uzduznih sila kod |

okvimih  konstrukcija,  poztivne |

vrijednosti pop. sila oznadavaju se 1

sa vanjske strane okvira, dok se E ’,’,’,’fw" 0

negativne vrijednosti oznacavaju
sa unutarnje strane.

11
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ZADATAK 4. Potrebno je odrediti dijagrame unutarnjih sila za zadani okvir.

- Q=(ax))/2 | NAPOMENA!
presjiek desno 1 1 presjek lijevo od | 1
od tocke a=10kN/m ocke ! . . .. ]
dlocke T ©? ! U slucaju frokutastog kontinuiranog |
e ¢ i N i opterecenja, zamjenjujuce |
presiek |12 3y presex N i optere¢enje Q jednako je povriini !
ispod — ~ ispod ! . !
ocke ocke I trokuta, odnosno: !
focke 2 21/3 , /3 o3 n i |
4 — l .1 l
| 0=1- :
F=30 kN _ presjek 1 : :
{Eﬁ_’;ﬂ—\]ﬁizﬂaq sile ;< i s . . e 1
- Efgffn; ' Pri Cemu Q djeluje u tezistu tfrokuta, !
" i odnosno na %-l od viSeg ruba i
— i frokuta. i
Rax M=20kNm| R
|] ‘L\i‘,“ (D) >§
=
L 3
i
RJESENJE: PRESJECI
e REAKCIJE: Tocka A:
x
q-3 < A =
—F-1,5—T-2—M+RB-3=O 2' <
10-3 Rax >
3RB=30-1,5+T-2+20 < A.}\
3Rg =95/:3 ’
Ry =31,67kN 1
R Ay
\J
ZF =0 - . S -
x TocCka 1 ispod ssile i iznadl sile:
—Ryx+F=0
Ryy =F =30kN « z

3
—F-1,5+qT-1—M—RA'x-O—RA,y-3=0

10-3 L

3Ry = =30 15 +——+1-20-0 i

3Ry, = —50 /:3 Rax

Ry, = —16,67 kN < A_f,-“ g

Ry = 16,67 kN L o

KONTROLA Ray Ray

q-3 v A\

Fy=0_>_RA,y_T+RB=O

10-3
~10 = ——+25=0

12
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e UNUTARNUJE SILE

Momenti savijanja
Tocke A (zglobni oslonac):
M, =0kNm

Tocka 1:
Ruy 0—Ryy-15+M, =0
Ml = RA,X - 1,5 = 4‘5 kNm

Tocka 2 (kruta veza):
Ryy 0—Ry,"3+F-15+M,=0
My;=0+Ry, 3—F-15=45kNm

Tocka 3 (kruta veza):

~M —M, =0
M, = —20 kNm
Tocka B:

~M - My =0

Poprecne sile

Tocke A/1 ispod konc. sile:
Ry =Ty, =0

T) = Ryx = 30 kN = T;%°V¢

Tocka 1 iznad konc. Sile/2 dolje:
R,.—F-T,=0
T, =Ry, — F = 0 kN = T,%°Y¢

Tocka 2 desno:
—Ryy —T," =0
T,” = —R,, = —16,67 kN

Tocka 3 lijevo:
Rp+Ts“ =0
T,* = —Rz = —31,67 kN

Tocka 3 dolje/B:
T,° =Ty = 0kN

Uzduzne sile

Tocke A/1/2 dolje:

—Ray + Ny =0

Ny = R,y = 16,67 kN = N; = N,*°V°

Tocka 2 desno/3 lijevo:
N,” =0 = N;*

Tocka 3 dolje/B:

Rg+N;°=0
N;? = =Ry = —31,67 kN = N,

13
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TocCka 290”6 i foCka 2 desno:
I}
o o
= Z
O A 5
T M,
LT _L\s"’ NQD
_

. F -
D O

0
RA.X RA. X _
@A A
< Y Ai < Y
s —

g
A Q
MaL (+) ,- I‘/,\‘ 5
NSL(‘) ‘( ] *
™
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Dijagrami unutarnjih sila

M-dijagram

KRUTA VEZA

Ispod frokutastog konfinuiranog
optere¢enja  kod  dijagrama

Zavod za tehnicku mehaniku

45

20

435

momenata savijanja potrebno je

A

Konstrukcija parabole nalazi se u
na stranici kolegija pod obavijesti
u obliku Powerpoint

1
1
1
|
)
konstruirati parabolu 3. stupnja. |
1
1
1
|
prezentacije. |

T-dijagram

Ispod frokutastog
kontinuiranog

opterecenja kod
dijagrama poprecnih sila
potrebno je konstruirati

16,67

45

A

parabolu 2. stupnja.
Konstrukcija parabole

nalazi se U na stranici

kolegija pod obavijesti u
obliku Powerpoint
prezentacije.

30
N-dijagram

31,67

16,67

14

31,67

Statika
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KRUTA VEZA

Koncentrirani |
moment U |
tocki B. |

1



