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A= c

tocki C, enostavno podprta na svo- € » B

jih krajis¢ih in spojena s pali¢jem 7 N

tako kot kaze skica. Izracunaj sile F a
palic. )

Resitev: Prvo izrac¢unamo sili pod-

por. Iz simetrije naloge takoj sledi,

da sta sili podpor enaki A = B =

F/2.

Za izracun sil palic, palice prvo

oznac¢imo, tako kot kaze skica. Pa- .

lico 3 navidezno prerezemo s prere-

zom skozi tocko C. Na desni del (4) (57
konstrukcije deluje sila desne pod-
pore, levi del konstrukcije s silo Cv
tocki C, obtezba F in sila palice Fj.
Obtezbo F lahko v celoti pripiSemo levemu ali desnemu delu, lahko pa jo tudi proporcionalno
razdelimo med deloma. Kot bomo kmalu videli, kako obtezbo razdelimo, ne vpliva na sile
palic. Ravnotezna ena¢ba momenta s polom v tocki C' je Za%aF —aF3 =0 in tako F3 = F.
V spoju palic 3, 4 in 5 je vsota sil palic enaka ni¢. Iz ravnovesja v vodoravni smeri dobimo
F5 = V/2F in nato e v navpiéni Fy = —F. Zaradi simetrije so sile palic na levi in desni
enake, velja Fy = F5 in Fy = F}.

1. Dva nosilca sta ¢lenkasto speta v

(3)

2. Enostavno podprti nosilec dolzine [ je vertikalno tockovno obremenjen v tockah a;, i =
1,...,n s silami F;.

(a) Doloéi potek precne sile.
(

b) Dolo¢i potek upogibnega momenta.

—

(c) Skiciraj poteka za primer n = 3, ] = 4m, a1 = lm, as = 2m, a3 = 3m, F; = Fik
F; =1kN, F, = 1/2kN, F3 = 1kN.

)

Resitev: Nalogo resimo v treh korakih. Prvo dolo¢imo sile podpor, nato potek precne sile
in na koncu Se potek upogibnega momenta.



(a) Podporo v levem krajiséu oznacimo

z A, v desnem z B. Dolo¢imo jih ’/ . i . y

iz enacbe ravnovesja navorov. Velja
Z?:l aiFi = lB n Z?:l(l—ai)Fi =
[A. Tako dobimo:

1 n 1.0p
A= IZ(Z—G@)FZ‘, 05k
i=1
1 1 2 3 4
B = z ZGZFZ -05F
=t -1.0f
V konkretnem primeru je A = B = '

5/4kN.
Brezdimenzijski potek precne sile.

(b) Za enostavno podprti nosilec vemo,
da je precna sila Q) v levem krajiséu 156
enaka sili podpore A, v desnem pa
—B. Nadalje je pre¢na sila odse-
koma konstantna s skoki v tockah
obremenitve, ki so enaki obremeni-
tvam. 0.5
Upogibni moment M je pri eno-

1.01

enak ni¢, med to¢kami obremeni- 1 2 3 4
tve pa poteka linearno. Iz enacbe
dM . . .

S = Q sledi, da je strmina enaka
vrednosti precne sile.

Brezdimenzijski potek upogibnega momenta.

V konkretnem primeru je maksimalen upogibni moment pri x = 2m z vrednostjo

Mmaz - Qlal + QQ(GQ — al) = 3/2 kNm.

3. Previsni nosilec dolzine [ je podprt na levem krajis¢u in v oddaljenosti d od levega krajisca.
Nosilec je tockovno obremenjen v tockah a;, i = 1,...,n s silami F;.
(a) Doloéi potek precne sile.
(b) Dolo¢i potek upogibnega momenta.

(c) Skiciraj poteka za primer n = 3, ] = 6m, d = 4m, a; = 1m, ag = 2m, a3 = 6m,
F, = FiE, Fy = 1kN, F, = 1/2kN, F; = 1kN.

Resitev: Nalogo resimo v treh korakih. Prvo dolo¢imo sile podpor, nato potek precne sile
in na koncu 8e potek upogibnega momenta.



(a) Podporo v levem krajiséu oznacimo
z A, v desnem z B. Dolo¢imo jih 2 l ; - l

iz enacbe ravnovesja navorov. Ve-
. n . n
lja > a;F; = dB in ), ,(d —

a;)F; = dA. Tako dobimo: 1.0f
1 0.5F——
A== (d — a)FZ
d “
i=1 \ \ \ \ \ \
1 2 3 4 5 6
IS -05} —
1=1
-1.0}
V konkretnem primeru je A =
1/2kN, B = 2kN. Brezdimenzijski potek precne sile.
(b) Za previsni nosilec vemo, da je
precna sila @) v levem krajis¢u enaka 056
sili podpore A, nato pa ima v
vsaki tocki obremenitve skok, ki je 1
enak obremenitvi. Tu moramo kot —05F

tockovno obremenitev upostevati
tudi desno podporo, kjer ima precna
sila skok podpore. -15}

enak ni¢, med tockami obremeni- -0

tve pa poteka linearno. Iz enacbe

% = @ sledi, da je strmina enaka

vrednosti pre¢ne sile. Brezdimenzijski potek upogibnega momenta.

V konkretnem primeru je ekstremalni upogibni moment v desni podpori z = 4m z
vrednostjo

Mmaz = Q101 + Q2(a2 — a1) + Q3(as — az) = —4kNm.

4. Enostavno podprti nosilec dolzine [ = 4 m, ki je obremenjen s konstantno linijsko obremenitev
z gostoto ¢o = 1/2N/m je tockovno obremenjen v tocki a; = 1m z vertikalno silo navzdol
Fy = 1kN.

(a) Doloci potek precne sile in upogibnega momenta.

(b) Izracunaj sile podpor.

Resitev: Nalogo bomo resevali v brezdimenzijski obliki. Konéne vrednosti bomo pomnozili
z ustreznimi dimenzijami.



(a) Nosilec razdelimo v dve polji 0 <
z < 1inl < x < 4. Precno silo
in upogibni moment na prvem polju
ozna¢imo z ()1 in M7, na drugem pa

z @2 in Ms. Na obeh poljih je linij-
ska obremenitev zvezna, zato velja
zveza d@Q)/dx = —q na vsakem polju
posebej. Potem 1'5\
1.0
1 1
Q1= —§x+01, Q2 = —§$+02 0.5¢
>~ ‘
. 1 3 4
n -05}
1, -1.0f
M, :—Zl‘ +01{L‘—|—Cg7

L o
M, = _Zm +Caz + (. Brezdimenzijski potek precne sile.

Konstante C;, Cs, C3 in C4
dolo¢imo iz pogojev, da ima pretna
sila v tocki obremenitve skok enak
obremenitvi in pogojev, da sta 10l

1.5¢

ment enak ni¢. Upostevamo Se dej-
stvo, da je upogibni moment zvezen
v tocki obremenitve. Tako dobimo

Qi(1) —1=Qa(1), M(0) =0, 1 . 3 .
(1) (1) (0) Brezdimenzijski potek upogibnega momenta.

0.5r

My(4) =0, Mi(1) = My(1).
Iz enacb sledi

1
Ci—1=0Cy C3=0, 0=—-44+4C5+ Cy4, —Z+C1+C3=—4+4CQ+C4.

Resitev je
C *z C. *é C3=0, Cy=1
1*43 2*47 3—Y 4 — 1.
in tako
1 7 1 3 1 7 1 3
= — — — = — — — M = —— 2 — = — — 2 — ]_.
Q1 5%+ 1 Q2 5T+ 1 2T Q2 AR Ci

(b) Dolo¢imo e sile podpor. Ker je nosilec enostavno podprt, je sila sila leve podpore enaka
enaka precni sili v levi podpori, sila desne podpore pa je nasprotno enaka precni sili.
Velja torej

7 3 5
A =Q:1(0) = Cy = kN, B=-Qy(l)=2—--=-kN.
4 4 4
Upogibni moment je maksimalen v temenu parabole Ms. Teme je v tocki, ko je Qa(x) =
—%x + % =0, torej pri z = 3/2. Vrednost momenta v tej tocki je
25

Mpnaz = EkNm.



5. Enostavno podprti nosilec dolzine [ = 1m je obremenjen na delu od ¢ = 1/2m do [ s
konstantno linijsko obremenitev z gostoto ¢o = 1 N/m, glej skico.

(a) Izrac¢unaj sile podpor.

(b) Doloéi potek precne sile in upogibnega momenta.

Resitev: Nalogo bomo reSevali v brezdimenzijski obliki za podatke I, a in qq.
(a) Zaizracun sli podpor smemo linijsko

obremenitev zamenjati z njeno ekvi- [
polentno tockovno silo, ki ima pri- a
jemalisée v I — a/2, velkost agp in
smer navpi¢no navzdol. Momentna i
enacba s polom v levem krajiséu A 7
je (I —a/2)agy = IB. Potem je sila \ .
desne podpore B = (1 — a/2l)agy v W W%W

smeri navpi¢no navzgor. Momentna

A

enacba s polom v B je a®qy/2 = lA. o1t
Sila leve podpore je A = a?qq/2l. 5 - 2 - .
(b) Nosilec sedaj razdelimo v dve polji ol '

0<z<l-ainl—a <z <I. Pretno
silo in upogibni moment na prvem -0.2p
polju ozna¢imo s @1 in M;, na dru-
gem pa s Q2 in My. Na obeh poljih
je linijska obremenitev zvezna, zato -0.4*~
velja zveza d@Q/dr = —q na vsakem
polju posebej. Potem

-0.31

Brezdimenzijski potek prec¢ne sile.

a*qo
Ql = A= 7’ Q2 = —qO.I‘+01. 0.07¢
0.06F
Tu smo upostevali, da je pre¢na sila 0.05f
(1 konstantna in enaka sili podpore 0.04F
A. Konstanto C; dolo¢imo iz po- 0.030
goja, da je Q2(l) = —B. Tako do- 0.02t
bimo enacbo 001F
—qol +C, = — (1 _ ﬁ) ago. 0.2 0.4 06 0.8 1.0
2l Brezdimenzijski potek upogibnega momenta.
Resitev je
a 1
Ci=—|1—-=—-
== (15 5) om
in tako

Ce vsatvimo v Qs koordinato # = [ — a , dobimo

a*qo
Q2(l —a) = o1

Vidimo, da je precna sila zvezna. Dolo¢imo sedaj upogibni moment. Iz enacbe % =Q



dobimo

a2m
My (z) = 21% O

a

My(z) = (—1 + 5

l 1
+ ) axqo — g0 + Cs.

a 2
Konstanti Co in C5 dolo¢imo iz pogoja, da je M;i(x = 0) = 0 in Mz(x =1) = 0. Druga
moznost za doloCitev konstant je, da upoStevamo en robni pogoj in zveznost upogibnega
momenta. Konstanta C5 je oitno enaka ni¢. Iz pogoja Msy(x = 1) = 0 sledi enacba

B a 1 1o, 1 9
C’3<121a>alqo+21 qo = 2(l a) q0-

Potem je

1 a 1 1
My(z) = —5352(10 + <—1 tot a) arqo — 5(1 - a)%qo.

Preverimo $e, da je Mi(l —a) = Ma(l — a),

1 a l 1
My(l—a) = _5(1 —a)qo + (—1 + 5 + a) (I —a)ago — §(l —a)’qo
a’(l —a)qo

=—(- a)zqo + (- a)2q0 + 57
a(l—a
_ (- a)ao o O _ g1 - a).



