
GS 1. — 20. veljače 2024.

Zadatak 1.

a. Za opterećenje q1 nacrtajte dijagrame unutarnjih sila!

b. Za opterećenje q1 i q2 grafičkim postupkom odredite vrijednosti sila u presjecima

neposredno iznad točke G i neposredno ispod točke F !

q1 “ q2 “ 50 kN{m1

q1 q2

4 4 4 4

3

3

3

3

A B D E

F G

C

”
prepoznavanje” sistema:

A B D E

F G

C

a
b e

d na jednom od. . .

dio A–F neopterećen ñ reakcija u A na spojnici točaka A i F (na pravcu a) (♠)

reakcija u B na pravcu b (♣)

(♠) & (♣) ñ F je zamǐsljeni nepomični zglobni ležaj trozglobnoga sistema F–C–D

dio G–E se
”
oslanja” na F–C–D ; neopterećen ñ možemo ga zaboraviti
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grafički postupak (b.):
I videl sem daljine, meglene i kalne,

i videl sem glibine, se dalne i dalne.

I videl sem strele, žveplene, blisiču.

Občutel sem merliča perst na ogerliču:

na jabuki Adama hladni tuji palec,

bil sem v čarnom plašču, hman kak zvezdoznalec.

Miroslav Krleža: Planetarijom

rezultante distribuiranih sila:

Q1

Q2

3

1,5

1,5

Q1 “ 50 ¨ 6 “ 300 kN

Q2 “ 50 ¨ 3 “ 150 kN

opterećen lijevi dio:

desni dio neopterećen ñ pravac djelovanja reakcije u D prolazi kroz C

Q1

d1

p1

f1
Q1

D1
F1

D

F

C

mjerilo sila: 1 cm :: 75 kN

očitano: F̃1 “ 39 mm ñ F1 “ 292,5 kN

očitano: D̃1 “ 21 mm ñ D1 “ 157,5 kN
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opterećen desni dio:

lijevi dio neopterećen ñ pravac djelovanja
”
reakcije” u F prolazi kroz C

Q2

f2

p2

d2

Q2

D2F2

D

F

C

očitano: F̃2 “ 21 mm ñ F2 “ 157,5 kN

očitano: D̃2 “ 19 mm i „ 1
2

mm ñ D2 “ 146,3 kN

zbrojevi sila:

Q1

Q2

Q1

F1

Q2

D2

D1 F2

F2

D1
F

D

D

F

C

očitano: F̃ “ 57 mm i „ 1
4

mm ñ F “ 429,4 kN

očitano: D̃ “ 39 mm ñ D “ 292,5 kN
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pravci djelovanjā sila i kontrola:

Q1

Q2

Q1 Q2

F
DC

d

p2

f

p1

c

D

F

C

C

D

F

C

kontrola:

rezultanta sila
Ñ
Q 1 i

Ñ
F mora djelovati na pravcu c koji prolazi zglobom C

rezultanta sila
Ñ
Q 2 i

Ñ
D mora djelovati na istom pravcu c

sile u presjeku neposredno iznad točke G:

r

t

n

D

D

T iznad
G

N iznad
G

mjerilo duljina: 1 cm :: 1,25 m

očitano: r̃ “ 17 mm i „ 3
4

mm ñ r “ 2,22 m

MG “ D ¨ r “ 649,4 kNm

x

očitano: T̃ iznad
G “ 14 mm i „ 1

2
mm ñ T iznad

G “ 108,8 kN

očitano: Ñ iznad
G “ 36 mm i „ 1

3
mm ñ N iznad

G “ 272,5 kN
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sile u presjeku neposredno ispod točke F :

a
b

F

F

A

B B

n

B
N ispod

F

rastavljanje sile
Ñ
F u sile na pravcima a i b (u reakcije

Ñ
A i

Ñ
B u ležajevima A i B):

očitano: Ã “ 79 mm i „ 3
4

mm ñ F “ 598,1 kN

očitano: D̃ “ 30 mm ñ D “ 225 kN

sile u presjeku:

N ispod
F “ B “ 225 kN

T ispod
F “ 0

M ispod
F “ 0
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analitički postupak i dijagrami (a.):
Čuli su se glasi kak germlavine basi:
"Bežète, bežète, vi pogane žuči,

tuče se čarne spremaju potuči

se vas v pivnice, v hiže i po kuči,

kaj blodite bez doma po vetru i po tuči.!

Miroslav Krleža: Planetarijom

vrijednosti
”
reakcije”

Ñ
F i reakcije

Ñ
D trozglobnoga sistema:

D

F

C
q1

Fh

Fv

Dh

Dv

4 4

6

3

3

ÿ

yFD
M{D “ 0 : ´9 ¨ pq1 ¨ 6q ´ 6 ¨ Fh ´ 8 ¨ Fv “ 0

ÿ

yFC
M{C “ 0 : 3 ¨ pq1 ¨ 6q ` 6 ¨ Fh ´ 4 ¨ Fv “ 0

,

.

-

6 ¨ Fh ` 8 ¨ Fv “ ´2 700

6 ¨ Fh ´ 4 ¨ Fv “ ´900

+

Fh “ ´250 kN & Fv “ ´150 kN
`

Fx “ ´250 kN & Fz “ 150 kN Ñ
Ñ

F “ Fxtı ` Fz
tk “ ´250tı ` 150tk

˘

ÿ

yFD
M{F “ 0 : ´3 ¨ pq1 ¨ 6q ´ 6 ¨ Fh ` 8 ¨Dv “ 0

ÿ

yCD
M{C “ 0 : ´12 ¨ Fh ` 4 ¨Dv “ 0

,

.

-

6 ¨Dh ´ 8 ¨Dv “ ´900

12 ¨Dh ´ 4 ¨Dv “ 0

+

Dh “ 50 kN & Dv “ 150 kN

`

Dx “ ´50 kN & Dz “ ´150 kN Ñ
Ñ

D “ Dxtı ` Dz
tk “ ´50tı ´ 150tk

˘
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kontrola:
ÿ

yFD
Ph : q1 ¨ 6 ` Fh ´ Dh “ 300 ` p´250q ´ 50 “ 0

ÿ

yFD
Pv : ´ Fv ´ Dv “ ´p´150q ´ 150 “ 0

skica
”
stvarnih” djelovanja (potpunosti i zora radi):

D

F

C
50

250

150

50

150

(na crtežima koji slijede zadržat ćemo orijentacije sila prikazane na slici na prethodnoj

(stranici, a u izraze uvrštavati vrijednosti s predznacima)

rastavljanje
”
reakcije”

Ñ
F komponente na pravcima a i b (u reakcije

Ñ
A i

Ñ
B ):

Fh

Fv

a

Ah

Av B

b

4

6

√
42 + 62

A

Ah

“

?
42 ` 62

4
ñ A “

?
42 ` 62

4
Ah “ 1,802 78 ¨ Ah

Av

Ah

“
6

4
“

3

2
ñ Av “

3

2
Ah

Ah “ Fh “ ´250 kN ñ A “ ´450,695 kN & Av “ ´375 kN

Fv “ Av ` B ñ B “ Fv ´ Av “ ´150 ´ p´375q “ 225 kN
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skica
”
stvarnih” djelovanja:

A B D E

F G

C
50

50

150
225

250

375

vrijednosti unutarnjih sila u karakterističnim točkama:

A B D E

F G

C

H I

J K

L

M

kao gornji indeks ` označava
”
neposredno iznad”

kao gornji indeks `` označava
”
neposredno desno od”

kao gornji indeks ´ označava
”
neposredno ispod”

kao gornji indeks ´´ označava
”
neposredno lijevo od”

Ah

Av

TA+

NA+ Ah ` TA` “ 0 ñ TA` “ ´Ah “ ´p´250q “ 250 kN

´Av ´ NA` “ 0 ñ NA` “ ´Av “ ´p´375q “ 375 kN

MA` “ 0

Ah

Av

TH−

NH−

MH

TH´ “ TA` “ 250 kN

NH´ “ NA` “ 375 kN

3 ¨ Ah ` MH “ 0 ñ MH “ ´3 ¨ Ah “ ´3 ¨ p´250q

“ 750 kNm
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Ah

Av

TH+

NH+

MH

4

3
5

3

4
5

Ah

Av

TF−−

NF−−

Ah `
4

5
NH` `

3

5
TH` “ 0

´Av ´
3

5
NH` `

4

5
TH` “ 0

,

/

/

.

/

/

-

NH` “ 425kN & TH` “ ´150kN

MH “ 750 kNm

NF´´ “ NH` “ 425 kN & TF´´ “ TH` “ ´150 kN & MF´´ “ 0

B

NB+

B

NF−

´B ´ NB` “ 0 ñ NB` “ ´B “ ´225 kN

TB` “ 0 & MB “ 0

´B ´ NF´ “ 0 ñ NF´ “ ´B “ ´225 kN

TF´ “ 0 & MF “ 0

Ah

Av
B

TF+

NF+

Ah ` TF` “ 0 ñ TF` “ ´Ah “ ´p´250q

“ 250 kN

´Av ´ B ´ NF` “ 0 ñ NF` “ ´Av ´ B

“ ´p´375q ´ 225

“ 150 kN

MF “ 0
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Ah

Av
B

q1 TJ−

NJ−

MJ

Ah ` 3 ¨ q1 ` TJ´ “ 0 ñ TJ´ “ ´Ah ´ 3 ¨ q1

“ 250 ´ 150

“ 100 kN

NJ´ “ NF` “ 150 kN

9 ¨ Ah ´ 4 ¨ Av ` 1,5 ¨ pq1 ¨ 3q ` MJ “ 0

ñ MJ “ ´9 ¨ Ah ` 4 ¨ Av ´ 1,5 ¨ pq1 ¨ 3q

“ ´9 ¨ p´250q ` 4 ¨ p´375q ´ 1,5 ¨ 150

“ 525 kNm

Ah

Av
B

q1
TJ+

NJ+

MJ

Ah ` q1 ¨ 3 `
4

5
NJ` `

3

5
TJ` “ 0

´Av ´ B ´
3

5
NJ` `

4

5
TJ` “ 0

,

/

/

.

/

/

-

NJ` “ 170 kN & TJ` “ ´60 kN

MJ “ 525 kNm

Ah

Av
B

q1
TC−−

NC−−

MC−−

Ah ` q1 ¨ 6 `
4

5
NC´´ `

3

5
TC´´ “ 0

´Av ´ B ´
3

5
NC´´ `

4

5
TC´´ “ 0

,

/

/

.

/

/

-

NC´´ “ 50 kN & TC´´ “ ´150 kN

MC´´ “ 0

Dh

Dv

TD+

ND+ TD` ´ Dh “ 0 ñ TD` “ Dh “ 50 kN

´Dv ´ ND` “ 0 ñ ND` “ ´Dv “ ´150 kN

MD` “ 0
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Dh

Dv

TK−

NK−

MK
TK´ “ TD` “ 50 kN

NK´ “ ND` “ ´150 kN

´9 ¨Dh ` MK “ 0 ñ MK “ 9 ¨Dh “ 450 kNm

Dh

Dv

TK+
NK+

K

´Dh ´
4

5
NK` `

3

5
TK` “ 0

´Dv ´
3

5
NK` ´

4

5
TK` “ 0

,

/

/

.

/

/

-

NK` “ ´130 kN & TK` “ ´90 kN

MK “ 450 kNm

Dh

Dv

TC++
NC++

TC`` “ TK` “ ´90 kN

NC`` “ NK` “ ´130 kN

MC`` “ 0

”
pomoćne” vrijednosti za crtanje momentnoga dijagrama:

q1

MJ MJ

ML

MM “
MJ

2
`

q1 ¨ 3
2

8
“ 318,75 kNm
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q1

MJ

MJ

MM

MM “
MJ

2
`

q1 ¨ 3
2

8
“ 318,75 kNm

dijagram momenata savijanja:

750

750

318,75

525

525

318,75
450

45
0

M

dijagram poprečnih sila:

+

−

+

− −

+

250

250

250

100

60

150

90

50T
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dijagram uzdužnih sila:

+

+

−

+

+
−

−

375

425

225

150

170

50

13
0

150N
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