
Pisni izpit iz TRDNOSTI (UNI), 29. avgust 2003

1. Ravninski okvir je obtežen z enakomerno
zvezno obtežbo q, kot prikazuje slika.

• Izračunaj notranje sile in narǐsi dia-
grame notranjih sil.

• Na mestu maksimalnega momenta
izračunaj največje normalne napetosti.

• Na mestu maksimalne prečne sile
izračunaj največje strižne napetosti.

Podatki: a = 4 m, t = 0.5 cm, q = 2 kN
m ,

E = 2 · 104 kN
cm2 .

Vpliva osnih sil pri deformiranju ni treba
upoštevati.

2. Za odprt simetrični tankostenski prečni prerez na sliki
izračunaj:

• koordinati strižnega sredǐsča yS in zS ,

• največji torzijski moment Mx, ki ga prerez pre-
nese,

• največji torzijski moment Mx, ki ga prerez pre-
nese, če ga v točkah A in B zavarimo.

Podatki: a′ = 8 cm, τdop = 9.5 kN
cm2 , δ = 0.5 cm,

h = 12 cm, E = 2 · 104 kN
cm2 , ν = 0.25.

3. Ravninski okvir na gornji sliki obtežimo z vodo-
ravno silo F .

• Po metodi sil izračunaj notranje sile in ho-
rizontalni pomik prijemalǐsča sile.

• Določi najmanǰso vrednost horizontalne
sile F , pri kateri se palica lokalno ukloni.

Podatki: a = 3 m, h = 3 m, F = 2 kN, Ax =
50 cm2, Iy = 5000 cm4, E = 2 · 104 kN

cm2 , d =
4 cm, D = 5 cm .
Upoštevaj tudi vpliv osnih sil pri deformiranju.

Točkovanje: 35 % + 35 % + 40 % = 110%.



Pisni izpit iz TRDNOSTI (UNI), 29. avgust 2003 - Rešitve

1.

• Osna sila v palici AB znaša 5 kN .

• Mmax
y = 6.125 kNm, Nx = −0.707 kN, σmin

xx = −1.8162 kN
cm2 .

• Nmax
z = 6.364 kN, |σxz|max = 0.266 kN

cm2 ,

2.

• Koordinati strižnega sredǐsča sta yS = 0 in zS = 6.35 cm.

• Največji torzijski moment, ki ga prerez prenese Mx = 1.156 kNm.

• Največji torzijski moment, ki ga prerez prenese, če ga v točkah A in B zavarimo je
Mx = 18.24 kNm.

3. Opomba: Privzemi E = 2 · 104 kN
cm2 .

• Osni sili v palicah CB in CD (pri obtežbi F = 2 kN) znašata NCB = −2.481 kN in
NCD = 1.8772 kN. Horizontalni pomik prijemalǐsča sile znaša uD = 0.011056 cm.

• Najmanǰsa vrednost horizontalne sile F , pri kateri se palica lokalno ukloni znaša Fkrit =
8.0063 kN.



Izpit iz trdnosti (UNI), 24. marec 2000

1. OBVEZNA NALOGA. Z izrekom o dopol-
nilnem virtualnem delu določi reakcije in di-
agrame notranjih sil {Nx, Nz, My} za prika-
zano konstrukcijo. Kolikšen je pomik na mestu
in v smeri sile P? Upoštevaj tudi vpliv osnih
sil na deformiranje!
Podatki: E = 21 000 kN/cm2, Iy = 3200 cm4,
Ap = 1.2 cm2, a = 3.2m, Ax � Ap

Rešitev:X1=X2=1.1583P,wP=0.121
a3P
EIy.Siliv

palicahsta1.1583P.

2. Ob predpostavki , da gre za čisto torzijo, določi
navpični pomik konca previsa A ter strižno
napetost v rebru CD, če je element AB tog.
Za koliko se spremeni poves točke A, če rebro
CD odstranimo?
Podatki: l = 3m, a = 1.8m, M = 50 kNm,
E = 24 000 kN/cm2, G = 8000 kN/cm2

Rešitev:ϕ1=26.7cm2,ϕ2=34.2cm2,wA=0.494cm,
τCD=0.275kN/cm2,∆wA=0.01cm

3. Določi kritično velikost obtežbe q glede na uk-
lon stebra AB.
Podatki: E = 21 000 kN/cm2, a = 4.2m

Rešitev:qcr=117.04kN/m



Izpit iz trdnosti (UNI), 13. junij 2000

1. OBVEZNA NALOGA. Z izrekom o dopol-
nilnem virtualnem delu določi reakcije in di-
agrame notranjih sil {Nx, Nz, My} za prika-
zano konstrukcijo. Kolikšen je horizontalni
pomik v točki A? Upoštevaj tudi vpliv osnih
sil na deformiranje!
Podatki: q = 20 kN/m, E = 20 000 kN/cm2,
Ax = Ap = 12.5 cm2, Iy = 500 cm4, a = 2m

Rešitev:X1=50.85kN,uX(A)=0.224cm.Osnisiliv
palicahsta50.85kNin−32.59kN.

2. Škatlasti nosilec s tankostenskim prečnim pre-
rezom je obremenjen s torzijskim momentom
M . Določi debelino stene t ter zasuk prečnega
prereza na koncu konzole.
Podatki: a = 5m, τmax = 9.5 kN/cm2, E =
21 000 kN/cm2, ν = 0.3, M = 608 kNm

Rešitev:ϕ1=ϕ2=ϕ3=ϕ4,t=1.53cm,ωx=0.02544

3. Vse palice prikazanega paličja imajo enak pre-
čni prerez. Določi t tako, da uklonska varnost
tlačenih palic ne bo manǰsa od 2. Predpostavi
možnost prostorskega uklona!
Podatki: H = 100 kN, E = 20 000 kN/cm2,
a = 2m

Rešitev:N1=−N2=50kN,N3=−N4=37.5kN,
N5=−N6=62.5kN,t=0.9cm



Izpit iz trdnosti (UNI), 1. september 2000

1. OBVEZNA NALOGA. Z izrekom o dopol-
nilnem virtualnem delu določi reakcije in di-
agrame notranjih sil {Nx, Nz, My} za prika-
zano konstrukcijo. Kolikšen je vertikalni po-
mik v točki T? Upoštevaj tudi vpliv osnih sil
na deformiranje!
Podatki: F = 120 kN, E = 8000 kN/cm2,
Ap = 20 cm2, Ax = 3Ap, Iy = 1400 cm4,
a = 3m

Rešitev:X1=−84.85kN,wT=0.24cm.Silivpalicah
sta−84.85kN.

2. Določi minimalno normalno napetost σxx.
Podatki: a = 3m, t = 10 cm, F = 45 kN,
q = 8kN/m, α = 35◦

Rešitev:σxx,min=−1.48kN/cm2

3. Za koliko moramo segreti (samo) palico AB,
da se ukloni v (lokalni) ravnini (x, z), tj. okoli
osi y?
Podatki: E = 15 000 kN/cm2, Ax = 3Ap,
Iy = 1500 cm4, t = 1 cm, a = 2m, αT =
17.5 · 10−6 /◦C

Rešitev:∆T=375.82◦C



Izpit iz trdnosti (UNI), 23. marec 2001

OBVEZNA NALOGA 1. Za prikazani ravninski
okvir izračunaj: (1) stopnjo statične nedoločenosti, (2)
reakcije v podporah, (3) in narǐsi diagrame notranjih
sil Nx, Nz, My. Kolikšen je zasuk v točki T? Upošte-
vaj tudi vpliv osnih sil na deformiranje. Nalogo reši s
principom o dopolnilnem virtualnem delu.

Podatki: a = 1m, q = 5kN/m, E = 12 000 kN/cm2
,

Iyy = 1400 cm4, a2Ap = 500Iyy

NALOGA 2. Za prikazani ravninski okvir izračunaj
deformacijsko energijo D zaradi obremenitve s silo P
in momentom M . S Castiglianovim izrekom izračunaj
tudi navpični pomik in zasuk ter koeficiente fij(T )
(i, j = 1, 2) podajnostne matrike,[

uX

ϕY

]
T

=
[

f11 f12

f21 f22

]
T

[
P
M

]
,

v točki T .

Podatki: a, P , M , EIyy

Rešitev. D∗ = 1
12EIyy

(
5a3P 2 − 12a2PM + 9aM2

)

NALOGA 3. Za prikazani ravninski okvir izračunaj
uklonsko varnost palice AB.

Podatki: a = 3 m, P = 550 kN, E = 20 000 kN/cm2
,

Iyy = 1000 cm4

Rešitev. γ = 1.99


