GS 2. — Prvi (i jedini) kolokvij (2025./2026.)

Zadatak 1.

Navedite nepoznanice za inZenjersku metodu pomaka! Izrazite kutove 1y 3y, V143, ¥i2,5),
Y34y, Va5 1 P56y U ovisnosti o neovisnom translacijskom pomaku ili, ako ih je vise,
neovisnim translacijskim pomacima! Izracunajte vrijednosti momenata upetosti!
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» kutovi zaokreta ¢vorova koji su nepoznanice: 3, 4 & 5

» zglobna shema i prebrojavanje neovisnih translacijskih pomaka:

N

©)
Smin = Nf-2—b=3-2—-6 =20
. ali sy, je samo najmanji moguéi broj
stupnjeva slobode,
@ moze ih biti i vise. ..
. 1 zato—kinematicka analiza:
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® © ®
cetverozglobni
trokut zglobnih stapova: okvir:
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geometrijski nepromjenivi lik mehanizam



mogu¢ je infinitezimalni pomak ¢vora 5
po okomici na osi Stapova {2,5} i {5, 6}
= S > Smm, S = 1 (1 stupanj slobode)
= postoji neovisni translacijski pomak w3 45

= U34;5) Je Cetvrta nepoznanica

N

sprecavanje neovisnoga translacijskog pomaka:

N
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s neovisni translacijski pomak i y-jevi:

dijagram projekcija pomaka na horizontalnu os (u = ua5y):
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U{3,4,5
U3,4,5
Yusy = Y = %
U3,4,5
Vs = Y = —%
U3.4,5
1/}{5,6} = 1/)|V = %



plan pomaka (samo zora radi):

s vrijednosti momenata upetosti:

promjena duljine Stapa {4,5} zbog jednolike promjene temperature:

Al = oytlygsy = 1-107°-(=30) -3 = —0,0009 m (skracenje)

dijagram projekcija pomaka:

-~ leh Wu| = |@|

LA

EIII

— — A/
Vias = Y | 1 | 0,000 225
v o |AL]
1/’{5,6} = Yy = ——— = —0,000225
— — — AV
Yus = i (= W) = ’4‘ —0,000 225
vrijednosti momenata upetosti:
ET 20250
Mys = M5y = — Vs = —6-—— -(—0,000225) = 9,1125 kNm
5{4 5) 3
202
Mso = ¢{25} = —S-H -0,000225 = —2,73375 kNm
5{2 5) 5
20250
Mse = @/1{56} = —3- ——— - (—0,000225) = 2,73375 kNm
6{5 6} 5



plan pomaka (tek zora radi (a nije ni potpuno korektan :0)):

» ili vrijednosti momenata upetosti:

A/ kao prije

dijagram projekcija pomaka:

E{4,5} = Eu (: EIII) =

EII = EIII >

1Al L\

vrijednosti momenata upetosti:

M, 3 =

M,y =

M,

My, =

S _
|A—€| = 0,000 225

4
—6%%1,3} = —6
—6%5{1,4} —6
—G%E{M} —6
—6%%45} —6

iy

—0,000 225

- —— - (—0,000225) = 6,834 38 kNm

C 2 (~0,000225) = 5,467 5 kNm

S (~0,000225) = 9,1125 kNm

- ——— -0,000225 = —9,1125 kNm



i jos jedan plan pomaka (i opet tek zora radi (i opet nije potpuno korektan :0)):

N

s~ domaca zabava za kraj: pokazite da oba nacina izracunavanja vrijednostT momenata
upetosti vode do istoga konacnog dijagrama momenata savijanja (mozda uz neznatne
greske zaokruzivanja)



Zadatak 2.

Pomocu utjecajnih linija izracunajte vrijednosti reaktivnih momenata u lijevom i desnom

lezaju i vertikalne reakcije u srednjem lezaju!

g = 25kN/m
q
NS 2N 17
AN\
\ 4 2 4 L2

+ sistem je staticki odreden: neformalna racunica za Gerberove nosace:

(2 + 1+ 2) lezajna spoja — 2 zgloba = 3 oduzeta stupnja slobode

s rezultante dijelova distribuiranoga opterecenja:
sistem je staticki odreden — utjecajne su linije sastavljene od odsjecaka pravaca ,,od

zgloba do zgloba”
Q1 Q2 Qs

Q1 = q-4 = 25-4 = 100kN
Qs = 25-6 = 150kN
Qs = 25-2 = 50kN

& vrijednost reaktivnoga momenta u lijevom lezaju:

pretpostavljeni smisao vrtnje momenta: suprotan smislu vrtnje kazaljke na satu

@ 1,2 @ 2,3 ©FS
PaN VAN I E
N S
8 8 8
2

My = Q124+ Q2 (—2) + Q3-(—8) = 100-2 — 150-2 — 50-8 = —500 kNm



+ vrijednost reaktivnoga momenta u desnom lezaju:

pretpostavljeni smisao vrtnje momenta: smisao vrtnje kazaljke na satu

. nepomicno nepomicno | <] E
NS \& @D

2
1 1

Me = Q3-(—=1) = =50-1 = —50kNm

& vrijednost reakcije u srednjem lezaju:

NN @D 1,2 E @0

B nepomicno | 11

Hl,ﬁy
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B=Q; 15+ Q;-3=15-15+50-3 = 375kN



Zadatak 3.

Pomoc¢u utjecajne linije izracunajte vrijednost vertikalne reakcije u srednjem lezaju!

M = 50 kNm
EI = const. o) M ® M ©)
% / = / E

‘ 2,5 ‘ 2,5 ‘ 2,5 ‘ 2,5 ‘
| \ \ \ \

v zdravorazumsko rjesenje:
¢ sistem je osnosimetrican u odnosu na vertikalnu os koja prolazi srednjim lezajem;

o pri pomaku srednjega lezaja (tocke na osi simetrije) po vertikalnom pravecu (po osi
simetrije) progibna ¢e linija biti osnosimetri¢na u odnosu na istu tu os;

¢ hvatista momenata su simetri¢na u odnosu na tu os, pa su apsolutne vrijednosti
kutova zaokreta osi grede u hvatistima jednake, dok je smisao zaokreta suprotan;

¢ kako je smisao vrtnje oba momenta jednak, smisao je vrtnje jednoga momenta
jednak kao smisao zaokreta osi grede u njegovu hvatistu, dok je smisao vrtnje
drugoga suprotan smislu zaokreta osi;

o buduéi da je (prema teoremu Miiller—Breslaua) utjecajna linija jednaka progibnoj
liniji (pri pomaku étd.), utjecaji momenata ¢e se ponistiti, pa je vrijednost reakcije
u srednjem lezaju jednaka nuli.

© izbor metode crtanja momentnoga dijagrama za ,Skolsko” rjesenje (ako ne vjerujete
zdravom razumu):

metoda sila: sistem je ¢etiri puta staticki neodreden = 4 nepoznanice

(inzenjerska) metoda pomaka: nepoznanica ps = 1 nepoznanica

v vrijednosti momenata upetosti:

7 =T, v
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v izrazi za vrijednosti momenata na krajevima Stapova:

2 k1 9) P2
4 k?{1,2} P2
4 k23y oo
2 k2.3 02

+ My
+ Mpy
+ Mpg
+ Mz

v jednadzba ravnoteze momenata u ¢voru 2:

—My; — M3 = 0 = My + Mysz = 0

4k oy o + dkpazy o2 = —]\7{2,1} — ]\7{2,3}

(4kpo) + 4kpg) 02

61 N 61
25 25

(4]{:{1,2} + 41{5{273}) o =0 = wy = 0

v vrijednosti momenata i zakrivljenosti na krajevima Stapova:

M, o
My 1
My 3

M; 5

7 ~ G6EI M, 6
12 = o5 - M2T R T
— 61 6
Mgy = 95 g Ko1 = 25
— 61 6
Mgy = T o5 g Ko3 = 95
— 6 L1 6
Moy = “ o5 g K32 = 95
1 = E
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[ |
6E1 6E1
25 25
6T

>z

(progibna/utjecajna linija na sljedec¢oj stranici)



© progibna/utjecajna linija:

2 % mjerilo duljina:
PN 2
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| 2,5 | 2,5 | 2,5 | 25
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2 vs 3
- - - 1 . E ) § _ i mjerilo kutova:
PLZ =@ = YT 59579 T Q0 ;
1[em] = —
10

1
X =3 (polna udaljenost)

v vrijednost reakcije u srednjem lezaju:

stranice 1 1 3 veriznoga poligona tangente su verizne krivulje (progibne/utjecajne
linije) u tockama koje odgovaraju hvatistima momenata

B = My + M(—p3) = Moy + M (—p2) =0
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