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ZADATAK 1. Potrebno je odrediti dijagrame unutarnjih sila za zadanu gredu s
prepustom.
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e REAKCIJE: Tocka A
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Sh eNA ()
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ZMA=O—> —q-315+M+Rs-5=0 .
5R; =20-3-1,5—25 AY
5Rp = 65/:5 Tocka 1
Ry =13kN 1 Q=qx| T
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Aly v y V¥V v L 4 h J >N
ZMB=0—> q-3-354M—R, 5=0 1 1
A \ A}
SR, =20-3-35+25 p: 3 y
5R, =235 /:5 Ay
Ry =47kN 1T Tocka B lijevo od oslonca
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KONTROLA Mg (+) . : oM
ZFy=0—> Ry—q-3+Rz=0 Ng(-) ¢ =
A
47-60+13=0 T (+) 2 v
Rg
e UNUTARNIJE SILE Tocka B desno od oslonca
e Momenti savijanja MgP (+) M=25 kNm

'A

Tocke A (zglobni oslonac): o B 7
M, =0kNm Ng’(-) <
[x= (+ 2

Tocka 1: Tocka 2 ~ N
—R,-3+¢q-3-154+M,=0
M,=R,-3—q-3-15=51kNm sz‘ =25 khim

N, ¢ %
Tocka B (Moment nije 0 zbog krute veze .

iznad njega!ll):
M _MB = O
Mg =M =25kNm

Tocka 2 lijevo od momenta:
M—-M,"=0
M,* =25 kNm —» M,” = 0kNm

M=25 kNm
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e Poprecnesile
Tocka A:
R,—T,=0
T, =R, =47 kN

Toéka 1/B lijevo od oslonca:
RA - q . l - Tl = 0
T,=R,—q-1l=-13kN = Tp"

Toéka B desno od oslonca/2:
Tz? =T, = 0kN

e UzduzZnesile

Zavod za tehnicku mehaniku
Statika
Viezbe 4

Ny=N, =Ny =N, =0kN - nema sila u smjeru osi nosaca (smjeru osi x)

MAKSIMALNI MOMENT NA MJESTU GDJE JE POPRECNA SILA JEDNAKA NULI

MpyarzaT =0
47
3 ,
X L,3X
\‘ 7
13
7 13 13 47 - (3
_— — - = . — -
x (3—=x) x B=x
q | Q=gxl
Mmox
v
A! v i' v v ‘
x=2,35m
Ay
PROVJERA:

Ry—q-x—T,=047—-20-235=0
T, =R,—q-x=47—-20-2,35=0kN

VRIJEDNOST MAKSIMALNOG
MOMENTA:
—RA-x+q-x-)2—C+Mmax =0

i Mjesto na kojem je Tx=0 odredujemo
i pomocu slicnosti trokuta iz T-dijagramal

Vrijednost momenta u presjeku gdje je T=0
kN, rac¢unamo kao i za sve ostale presjeke.

Potrebno je obratiti pozornost na
kontinuirano opterecenje i duljinu kojom ¢e
se mnoziti te duljinu kraka za moment.

U ovom slucaju duljina je 2,35 m, a kako
zamijenjujuce opterecenje kod
pravokutnog kontinuiranog opterecenja
djeluje u tezistu pravokutnika, 1j. 1/2, krak je
2,35/2 m.

__________________________________________

2,35
Mypax = 47 -2,35—-20-2,35 = 55,22 kNm
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DIJAGRAMI UNUTARNUJIH SILA:

presjek B lijevo presjek B desno
od sile od sile

| Q=gxl g=20 kN/m’

M=25 kNm

,,,,,,,,

Blok dijagram na dijelu grede
B-2 od koncentriranog
momenta u to&ki 2.

Moment u tocki B nije 0 zbog
krute veze, tj. oslonac B je
poluzglobom  povezan sa
aredom.
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ZADATAK 2. Potrebno je odrediti dijagrame unutarnjih sila za zadanu konzolu.

presjek desno q:]
od tocke 2

F,=15 kN

Konzole imaju samo jedan oslonac koji

».

1
' |
presfek i@ ©) 4) i nazivamo upetim osloncem. )
ISPO! — — - 1
focke 2 : 1
i Upeti oslonac preuzima dvije reaktivne sile i i
N i reakfivni moment kako bi zadrzao sustav u !
| ravnotezi. !
1
F=B85 kN __ presiek | i . . xs :
—Se————py (I nad sle 1 Kod upetog oslonca moment je uvijek razlicit !
Epod sie i od nule (MR=+0). Vijednost reaktivnog :
—| R | momenta odredujemo pomodu uvjeta
AX MR . . > |
J 7 RAEMA 1 ravnoteze da je suma momenata na tocku
N <—m | upetog oslonca jednaka 0 (XM, =0) i pri !
%' 2 # 3 5 [ ! tome ne smilemo uvrstiti reaktivni moment :
’\ R I ME uiednadzbu ravnoteze. |
Ay . TEmTmmmmmmm I
RJESENJE:
*_REAKCLUE: i Reaktivni moment U jednadzbi  ravnoteze! E
Z F,=0-> =Ry, +F +F, =0 ——— 3! Prefpostavijeni smjer u smjeru obrnutom kazaljki na satu, !
- it or !
Rax=Fy+F, =50kN « L e . !
> =0
MAj] —F,1-F,-3—-q-3-35=0 TTTTTTTTTToTommoomoomomooooos
M =35-1+15-3+18-3:35 | Vrjednost reakfivnog momenta. |
MR = 269 kNm | o

i Moment u tocki 4 ¢e biti jednak 0 jer ako promatramo i
] presek u foj tocki zdesna na lijevo vidjet cemo da ne |
Z M,=0 I ' nikakvog konc. momenta ili sile koja bi radila moment. |

—Ray 5—Ruy 3HM,"+F-24+¢q-3-15=0
5Ryy =—50-3+269+35-2+18-3-15
5Ryy =270 /:5
RA,y=54'kN T

C T T T T !
' Reaktivni moment ne smijemo |
! zaboraviti u svim ostalim uvjetima |
! ravnoteZe. \

KONTROLA

ZFy=0—> Ryy—q-3=0
54—-18-3=0
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e UNUTARNUJE SILE
e Momenti savijanja
Cke A (upeti):
MR+ M, =0
M, = —M,® = =269 kNm

Tocka 1:
Ry 1+ M+ M =0
My =R, -1—M" =-219 kNm

Tocka 2 (kruta veza pa je moment dolje
jednak momentu desno od tocke 2):

~Rae 3 M F 24 My =0

My =R,,-3—M,"—F -2=-189 kNm

Tocka 3:
—q-3-1,5-M;=0
M;=—-q-3-15=—-81kNm

To¢ka 4 (focka na rubu,zdesna nema koja
sila raditi moment,te nema koncentriranog

momenta):
M4_ = 0

e Poprecne sile (sile okomite na os nosaca)

Tocka A/1 dolje:
Ryy—Ty=0
Ty =Ry =50 kN =T,

Tocka 1 gore/2 dolje:
Ryxy—F—-T,*=0

T, =Ry, — F =50 — 35 = 15 kN = T,"°Y¢

Tocka 2 desno/3:
Ryy —T," =0
T,” =R,, = 54 kN = T;

Tocka 4:
T, = 0 kN

e Uzduzne sile (sile koje djeluju u smjeru osi

nosaca)
Tocka A/1/2 dolje:
RA.y + NA =0

Ny = =Ry, = —54kN = N, = N,”

Tocka 2 desno/3/4:
N,” =0kN =Ny =N,
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Dijagrami unutarnjih sila
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.. e it 1
M-dijagram 189 ' KRUTA VEZA - moment |
"1 utocki2 dolie jednakje !
| momentu u tocki 2 !
: desno! :
1
189 ity '
219 R 1
i Moment u upetom osloncu :
—> nie 0 jer imamo reaktivni !
i moment! I
: bommmmmosssooooooooooos
269 0
T-dijagram
54 54
15 Hmﬁw\ 0
15H
50 0
N-dijagram
0 0

54

54
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ZADATAK 3. Potrebno je odrediti dijagrame unutarnjih sila za zadani okvir.
F,=50 kN
presjek lijevo ,  presjek desno presjek 4 | presjek 4 presjek lijevo od
od tocke 3| | od tocke 3 lievo od || |desno od tocke 5
M=20 kNm sile | | |sile
AN
) R presiek \’AP (5| eresiek ~
~ ~ ispod T : ispod
tocke 3 tocke 5
presjek desno g=10 kN/m' R
od tocke B —
= I P .
( ) 1:7 >
presjek T’ _A ("6“\3 N
ispod sile ’ ~
[7e)
R =
RA,x B
\/A\
»2 &
—
p 2 Ray 2 , 2 Y 2 ,
a9 a i 2 2
PRESJECI:
RJESENJE: ToCka A:
e REAKCIJE: *
— <
— + =Z
D Fe=0 S ac
RA,x—Fl—SOkN—> AL
A
R

ZMAZO

F,*15-F,"2+M—q-2-5+Rz-4=0
4Ry = —F,-15+F,-2—M+q-2-5
Ry =3375kN 1

ZMB:O

_RA,y'4'+RA,x'1'5+F1'0+F2'2+M_q'2'1=0
4R,, =30-15+30-0+50-2+20—-10-2-1

4R,, = 145 /5
Ry =3625kN 1

KONTROLA

Y B =0
RA,y_FZ_q'Z—I_RB:O
36,25—-50—-10-2+4+33,75=0

Toc¢ka 1 ispod iiznad sile:
z

z
T i
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e UNUTARNJE SILE
e Momenti savijanja
Tocke A (zglobni oslonac):
My=0

Tocka 1:
RA,X " 1,5 +M1 = 0
Ml = _RA,X " 1,5 = _45 kNm

Tocka 2 (koncentrirani moment)/3 lijevo:

M+M,=0
M, = —M = —20 kNm = M,*

Tocka 3 dolje:
Ryx 2—F 15+ MP%%e =0

M3Dolje =—Ryx"3+F, -15=—-45kNm

Tocka 3 desno: .
Rux-3—F -15+ M+ M;”°Y¢ =0

M = =Ry, 3+F +1,5—M = —65 kNm

Tocka 4:
Ry:2—q-2:3-M,=0
My=Rg-2—q-2-3=75kNm

Tocka 5 (kruta veza):
—-q- 2-1-— MS = 0
Mg=—q-2-1=—-20kNm

Tocka B (kruta veza):
—-q- 2-1-— MB = 0
Mg=—q-2-1=-20kNm

Tocka 6 (kraj nosaca bez konc. Momenta):

M6 = OkNm

e Poprecne sile (sile okomite na os nosaca)

Tocka A/1 dolje:
Ryx =Ty =0
Ty =Ry, =30kN =T,"

Tocka 1 gore/3 dolje:
Ryx—F—-T“=0
T, =Ry, — F = 0 kN = T;P°U¢

Tocka 2 /3 lijevo:
T, =T;" =0kN

Tocka 3 desno/4 lijevo:
Ryy —T5" =0
T;” =R, = 36,25 kN =T,"

Zavod za tehnicku mehaniku
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i U tocki 3 se spajaju tri Stapa
| koja su povezana krutom
i vezom. Ibog foga je
i potrebno racunati moment
|
1
1
1
1

N U presjeku ispod tocke 3,
" ljevo od tocke 3 i desno od
— focke 3.
1’\\:, [t
0
Rax
G &
RA&
TocCka 3 lijevo:
_ M5 (1)
M=20 kNm 3
V\‘ » L
@ /,"NS (+)
*%y
Tocka 3 desno:
MD
M=20 kNm 3
*
. N
@ 4 3
p | 2
U
R
5 t—-
0
RA‘X .
L —pi8

RA.y

Tocka 4 lijevo od sile:
M, (+) i@

_,/V
N, (+)
AN ®
4! Q=gxl
ob 4 v ||
y 2 RB 2 ¥
Tocka 4 desno od sile:
My
v
Ne$ T ®
9! Q=gxl u,_)‘
ol L 411
. ®
. ©
I 2 RB 2 I
R B
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Tocka 4 desno/5 lijevo:

Ryy—-F,-T,”=0

T,” =Ry, — F, = —13,75kN = T5"

Tocka 5 dolje/B gore:
Ts oY = T = 0 kN

Tocka B desno:
—q-2+Ts"=0

Tg? =q-2=-13,75kN = T5"

Tocka é:
T, = 0 kN

e Uzduzne sile (sile koje djeluju u smjeru osi nosaca)

Tocka A/1/3 dolje:
RA.y + NA = 0

N, = —R,, = —36,25kN = N, = N;”

Tocka 2 /3 lijevo:
N, = 0 kN = N,*

Tocka 3 desno/4/5 lijevo:
—Ryx+F +N;"=0

N =Ry, —F, =0kN =N, = N5"

Tocka 5 dolje/B gore:
Rp—q-2+ Ns”V¢ =

NSDolje =—Rg+q-2=-1375kN = NBgore

Toc¢ka B desno/é6:
Ng® = 0kN = N,

PROVJERA RAVNOTEZE U CVORU 3:

Kruta veza sa fri vrijednosti
momenta kojim se nastoji
ostvariti ravnoteza u ¢voru 3.
Suma momenata u tom
¢voru mora biti jednaka 0.

Pri tome promatramo smijer
vrtnje momenta (iz punog u
prazno), je li negativan smjer
ili pozitivan. Smijer je u ovom
slucaju  oznacen  pored
pripadajuce sstrijelice.

—45-20+65=0 - Cvor je u ravnotezi!

10
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TocCka 5 lijevo:
M;
v

Q! Q=g

ek

‘,RB 2 ,

ToCka B gore:
Z

“a
[¢]
s
T z
X
a| Q=g

ol 1 v 1]

TocCka B desno:

a! Q=qgx|
Mg i

A
Ny +—

) 3

Tocka 6:
M

el
Ng <

0
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Dijagrami unutarnjih sila

M-dijagram mm e ,
65 | Kruta veza sa tri vrijednosti momenta '
1 kojim se nastoji ostvariti ravnoteza u !
1 ¢voru 3. 1
L e o o o o o o o e e e e e e e e e e e e 1
[ T W\ )
O m 20
45 N~
e
20
45 -0
| Parabola 2. Stupnja ispod pravokinog |
| kontinuiranog  optere¢enja. Trouh |
0 | parabole je prema dolie, U smjeru |
| opterecenia !
T-dijagram
36,25 36,25
0
13,75 1375
20~
& 0
30 0
N-dijogram
0]

36,25

S[TIDT

®

0 36,25
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