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8. slovensko dzavno prvenstvo
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Letos smo na Fakulteti za gradbgivio in geodezijo organiziraie 8. dzavno pr-
venstvo v gradbeni mehaniki. Prvenstvo je pripravil organizacijski odbor v sestavi:

Goran Turk,

Stane SrEic,

Igor Planinc,

Rado Flajs,

Dejan Zupan,

Alenka AmbroZz—Jurgec(Srednja gradbersola, Maribor),

Bojan Lutman (Srednja tehrdika in zdravstvengola, Novo mesto),
Irena Posavedq Srednja tehriikaSola, Celje),

Marlenka Zolnir Petri & (Srednja tehriikasola, Celje) in

DuSka TomsSi€ (Srednja gradbena in ekonomsiala, Ljubljana).

Na tekmovanje smo povabili dijakinje in dijake tretjih @etrtih letnikov srednjih
tehnBkih 5ol in tehngkih gimnazij. Odbor je pripravil naloge za predtekmovanje
in sklepno tekmovanije ter pregledal in ocenil izdelke tekmovalk in tekmovalcev.

Na predtekmovanje se je prijavilo 84 dijakinj in dijakov tretjega in 46 dijakinj in
dijakov letnika. V sredo, 13. marca 2002, so na sredsgilah ré&evali enake pred-
tekmovalne naloge. Osemindvajset najdspegih na predtekmovanju se je uvrstilo

na sklepno tekmovanije, ki je potekalo 17. aprila 2002 v prostorih Fakultete za grad-
benBtvo in geodezijo v Ljubljani. Na sklepno tekmovanje so se uvrstili naslednje
dijakinje in dijaki:



3. letnik
ime in priimek kraj mentor
Miha Bratkovic Novo mesto | Bojan Lutman
Jana Dragan Novo mest6 | Bojan Lutman
David Firsgar Maribor® Maja Lorger
Toma Grebenc Ljubljana Duska Ton%ic
Jaka Grilanc Maribor Vili Vesenjak
Ales Omerzel Celje! MarlenkaZolnir Petrc
Florjan Plexak Celje! MarlenkaZolnir Petric
Damjan Prikeknik | Maribor® Maja Lorger
AnzZe Rezar Celje! MarlenkaZolnir Petric
Marko Razic Novo mesto | Bojan Lutman
JureSkrbec Novo mestd | Bojan Lutman
Blaz Sonc Novo mesté | Nevenka Cesar
Andrej Umek Novo mesto | Bojan Lutman
Tilen Tehovnik Ljubljana’ Duska Ton$ic
Luka Turk Novo mesto | Bojan Lutman
Matjaz Vertus Maribor® Maja Lorger
Stevan Vukobrat | Maribor® Maja Lorger

4. letnik
ime in priimek kraj mentor
Peter Alé&nik Novo mesto | Bojan Lutman
Vladimir Antoli¢ | Maribor® Eva Dvdakova
David Antolinc Celje! MiZo Kneevic
Ivo Glasnove Novo mesto | Bojan Lutman
Urban Kastelic Novo mesté | Bojan Lutman
Marko Kovetic Novo mesté | Bojan Lutman
Robert Krajnc Maribor® Maja Lorger
Jernej Lasbaher | Maribor* Vili Vesenjak
Marko Malnart Novo mesto | Bojan Lutman
Ana Penca Novo mesto | Bojan Lutman
Mitja Senekovi Maribor? Vili Vesenjak

1 Poklicna in tehrka gradbenaola Celje

2 Srednja gradbena in ekonomsiaa Ljubljana

3 Srednja gradbengola Maribor

4 Srednja kovinarska, strojna in metakaSola Maribor

5 Solski center Novo mesto, Poklicna in tebke elektrasola ter tehrika gimnazija
5 Solski center Novo mesto, Poklicna in tebke gradbena in lesarskala



Sklepno tekmovanje se je @o 17. aprila 2002 ob 11.00 na Fakulteti za grad-
benBtvo in geodezijo v Ljubljani. Po 120 minutalSeyanja nalog so si tekmovalke
in tekmovalci pod vodstvom izr. prof. dr. RokZarnica ogledali Konstrukcijsko
prometni laboratorij na Fakulteti za gradl&nb in geodezijo v Ljubljani.

Medtem je komisija za ocenjevanje v sestavi B(ﬁzﬂs, Rado Flajs, Igor Planinc,
Goran Turk in Dejan Zupan (vsi Univerza v Ljubljani, Fakulteta za graditeniin
geodezijo) pregledala in ocenila naloge s sklepnega tekmovanja.

Po skupnem kosilu so bili popoldne v £ani dvorani Fakultete za gradbsétvio in
geodezijo objavljeni rezultati. Pohvale in nagrade je dijakinjam in dijakom podelil
dekan FGG izr. prof. dr. Bojan Majes, ki je tekmovanije tudi zatiljuPohvaljeni

so bili vsi udelegenci sklepnega tekmovanja, najuspegi pa so bili:

3. letnik
ime in priimek | kraj nagrada | tocke
Jana Dragan Novo mesto| 1. nagrada 65
Marko Razic Novo mesto| 2. nagrada 60
Blaz Sonc Novo mesto| 3. nagrada 55
Luka Turk Novo mesto| 3. nagrada 55

4. letnik
ime in priimek | kraj nagrada | tocke
Marko Malnart | Novo mesto| 1. nagrada 85
Peter Al&nik Novo mesto| 2. nagrada 75
Ivo Glasnove Novo mesto| 2. nagrada 75
David Antolinc | Celje 3. nagrada 65
Marko KoveCic | Novo mesto| 3. nagrada 65

V naslednjih dveh preglednicah prikazujemo nekatere podatke o tem, kako so dija-
kinje in dijaki reSevali predtekmovalne naloge in naloge na sklepnem tekmovaniju.
NajviSja m@&na ocena za posamezno halogo je 25%.

Povpré&na ocena na predtekmovanju je bila precéjanbd povpréja v prepnijih

letih (lani je bilo povpréje 37.4%, pre&jnja leta pa je bilo povptge Se vEje).

Na sklepnem tekmovanju so bile ocene bistvenoSeoin so celo presegle ravan
pregnijih let (lani v tretjih letnikih 27.9%, Eetrtih pa 46.8%). Na sklepno tekmo-
vanje so se uvrstili vse dijakinje in dijaki, ki so na predtekmovanju dosegli vsaj
40%.



predtekmovanje za 3. letnike [%)]

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 4.28 4.93 3.26 5.94| 1841
najnizja ocena 0 0 0 0 0
najvisSja ocena 25 20 25 25 75

predtekmovanje za 4. letnike [%)]

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 6.83 5.83 3.83 11.50| 28.00
najnizja ocena 0 0 0 0 0
najvisja ocena 25 25 15 25 75

sklepno tekmovanije za 3. letnike [%]

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 5.88 3.35 13.47 11.76| 34.47
najnizja ocena 0 0 0 0 5
najvisja ocena 20 12 25 25 65

sklepno tekmovanije za 4. letnike [%]

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 7.22 18.89 20.00 12.78| 58.89
najnizja ocena 0 0 0 0 0
najvisja ocena 15 25 25 25 85

Glede na povpr@ne ocene posameznih nalog moramo sklepali, da so bile z izjemo
Cetrte naloge pri 4. letnikih vse naloge na predtekmovanju zeketeNa pred-
tekmovaniju je bila letos povptea ocena izredno nizka. Verjeten razlog za to je
v tem, da se je letos predtekmovanfitoo udel&ilo vecje Stevilo za to tekmova-

nje nepripravljenih dijakov. Ker pa je skoraj vsako predtekmovalno nalogo nekdo
tudi pravilno r&il, lahko sklepamo, da naloge vendar niso bile fiete Bistveno
spodbudnéia je slikae pregledamo rezultate sklepnega tekmovanja, kjer so bile
ocene zelo visoke. Izkazalo se je, da so bile nekolikfetée prva naloga za oba
letnika in druga naloga za 3. letnike.

Zanimivo je tudi, koliko tekmovalk in tekmovalcev je pravilnasil® posamezne
naloge. 1z naslednje preglednice bi lahko sklepali, da sta bili Zjagetrta naloga
na predtekmovaniju in tretja naloga na sklepnem tekmovaniju.



Stevilo tekmovalk in tekmovalcev,
ki so pravilno reSili posamezne naloge
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Tekmovanije so finaitno podprli:
Ministrstvo za Solstvo, znanost irsport;
Slovensko drustvo gradbenih konstruktorjev;
ter naslednje pedagko-raziskovalne enote
Fakultete za gradbenstvo in geodezijo v Ljubljani:
Prometno tehnicni inStitut;
InStitut za konstrukcije, potresno inzenirstvo in racunalnistvo;
Katedra za masivne in lesene konstrukcije
Katedra za mehanika
Katedra za mehaniko tal z laboratorijem;
Katedra za mehaniko tekcin z laboratorijem;
Katedra za metalne konstrukcije;
Katedra za preskuSanje materialov in konstrukcij in
Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente

Vsem sponzorjem se za izkazano podporo iskreno zahvaljujemo.

Informacije o tekmovanju lahko najdete tudi na internetu na naslovu:
http://www.km.fgg.uni-lj.si/tekma/tekma.htm



Naloge s predtekmovanja za 3. letnike

1. naloga

Izratunaj reakcije in osne sile v
vseh palicah patia!

F = 10kN,
3b=a.

e— OO0 — O ——a—>]

Resitev: Iz ravnotgja sil v vozlistih C, D in E sledi, da so sile v palicah 1, 3, 4,
5, 6 in 8 enake 1.

Ny = N3 =Ng=N;=Ng=Ng=0.
Iz ravnot&ja sil v vozIiStu F izratunamo sili v palicah 2 in 7. Najprej iztanamo
kot «

20 1 o
tga—%—g — a = 18.43%,

nato pa iz enéb

Z X = —Nycosa + Nycosa + Fsin30° =0,

voz.

Z Y = —Nysina — Nysina — F cos 30° = 0

voz. F'

izratunamo osni sili v palicah 2 in 7:
Ny = —11.06 kN N7 = —16.33 kN.
Iz ravnotenih en&b za vozI&Ci A in B na koncu izraunamase reakcije:

A, = —Ny cosa = 10.49, Ay = —N3 sina = 3.50kN,
B, = N7 cosa = —15.49, B, = —N7 sina = 5.16 kN.



2. naloga

Ce nosilec obravnavamo kot togo telo, lahko

enakomerno zvezno ol#tieo ¢ nadomestimo s M "

silo F' in momentomM na sredini nosilca. p; 0% %
Doloti velikost enakomerne zvezne oble ¢, A 7 B

ki deluje na obmdju desno od leve podpore | ’ om | om ’777’(7”
(glej sliko), in obm@je x, na katerem ta obkba

deluje! Izr&unaj in narsi tudi diagrame upo- 77| | ¢]¢

gibnih momentov za oba oli#ea primeral % = ~ A
F = 3kN ’ 7.

M = 3.75kNm. U

ReSitev: Vsota vseh sil v navgni smeri in vsota momentov glede na poljubno
tocko (vzemimo tdko A) morata biti v primeru obeh ohite enaki:
F=quz, M—F 2= —qz%/2.
Iz teh dveh enéb dol&imog in z:
x = 1.5m, g = 2kN/m.
Reakcije v podporall in B so pri obeh obténih primerih enaki:

A, =0 A, = —2.4375kN B, = —0.5625kN.

Diagrama upogibnih momentov za oba diste primera prikazujemo na naslednji
sliki. Na levi je diagram upogibnih momentov zaradikovne sileF' in totkovnega
momental/, na desni pa zaradi zvezne aiiteq.

1.406

1.485




3. naloga

Na preprosto patje, sestavljeno iz dveht[
palic, je v prostem voztu pritrjen Skri-
pec. Dol&i reakcije v podporai in B -- =
ter sili v palicahAC in BC'! PalicaAC je ﬁ-
dolga 1 m, kotAC'B je enak30°. Polmer %
Skripcar je relativno velik: 50 cm. Téa
bremenaG je 1 kN. Pri r&unu updtevaj,
da v lezajuskripca ni trenja (to pomeni, da
je sila v vrvi povsod enaka)!

Resitev: Konstrukcijo razstavimo na tri dele (glej slikogkripec, podpor& in
podporaB, nato zapsemo za vsak del konstrukcije po dve ravizoieenabi. Rav-
notezni end&bi za del sSkripcem sta:

> X=0 — —Nao—Npocos30® — Geosa =0,
ZY:() - Npesin30° + Gsina+ G = 0,

kjier jea = arcsin(50/100) = 30°. |z teh en&b izra&€unamo siliNac = 1.732kN
in Npc = —3kN.

Reakcije v podporall in B lahko izr&unamo tako, da zagemo ravnoteni engbi
za obe podprti vozZ&i

Y X=0 — A;=-Nio—Gceosa=—2598kN,
Y Y=0 — A,=-Gsina=-05kN,
ZX =0 — B, =—Npccos30° = 2.598kN,

ZY =0 — B,=-Npcsin30° =1.5kN.

10



4. naloga

Gredo vpnemo v odprtino v zidu

tako, kot ke slika. Kolikna je 1]
najmanga sila H, s katero lahko F H
gredo povléemo iz zidu? V nav-
picni smeri na prostem koncu gredebiﬁ_‘jj[ F

. . T T 1T T

deluje silaF' = 10kN. Vodoravna
sila v vpetBtu je odvisna le od sile
trenja

e—d—=1 L 1

H, = Npk,

kier je N, normalna sila v stiku med nosilcem in podporo, koeficient trenja pa je
ke = 0.7.

L =15m,
d=0.5m.

ReSitev: 1z momentnih ravnotenih pogojev glede na &ki A in B lahko dol@imo
normalni sili Ny in Nya:

> MA=0 — Np05-F2=0 — Np=40kN,
> MP=0 — Nu05-F15=0 — Ny =30kN.

B Bzzg At .
B
Hp2 “
Npz F
—d L *

Najmanpa sila, s katero lahko nosilec iz¢emo iz zida, je enaka vsoti Sil},; in
Hyo

H = le +Hp2 = Npl ki + Npg ks = 49 kN.

11



Naloge s predtekmovanja za 4. letnike

1. nalogain 2. naloga

Glej nalogi za 3. letnike!

3. naloga

Na preprosto patje, sestavljeno iz dveht[
palic, je v prostem voZtu pritrjen Skri-
pec. Dol@i reakcije v podporai in B -- B
ter sili v palicahAC in BC'! PalicaAC je ﬁ-
dolga 1 m, kotAC B je enak30°. Polmer %
Skripcar je relativno velik: 40 cm. Téa T
bremenaG je 1 kN. Pri r&unu up&tevaj, 1_
da v lezajuskripca ni trenja (to pomeni, da
je sila v vrvi povsod enaka)!

Resitev: Konstrukcijo razstavimo na tri dele (glej sliko pri 3. nalogi za 3. letnike):
Skripec, podpora&l in podporaB, nato zapsemo za vsak del konstrukcije po dve
ravnot&ni en&bi. Ravnoténi en&bi za izrezani del Skripcem sta:

ZX:O —  —Nyc — Npccos30° — Gcosa = 0,
dYvy=0 - Npcsin30° + Gsina+ G = 0,

kier je « = arcsin(40/100) = 23.578°. Iz teh en&b izr&€unamo siliNgc =
1.508 kN in Ngo = —2.8 kN.

Reakcije v podporald in B lahko izr&unamo tako, da zagemo ravnoteni engbi
za obe podprti vozZ&i

Y X=0 — A;=-Nao—Gceosa=—2424kN,
ZY:O — Ay = —Gsina = —0.4kN,
> X=0 — By,=-Npccos30® =2424kN,

> Y=0 — B,=-Npcsin30°=14kN.

12



4. naloga

Dve gredi sta povezani v kon- p

strukcijo tako, kot kae slika. i 7
DoloCi normalne napetosti v vi- 7 2AC

jaku D s premerom 8 mmée je A © B r
silaF = 3kN! Izratunaj in narsi T

diagram poteka upogibnega mo-
menta v spodnji gredi!

e 2m—=—2m—==2m->~—3m——=

ReSitev: Ker v vodoravni smeri ni nobene olitee, vodoravne reakcije za prika-
zano konstrukcijo ni. Silo v vijakw in silo v vezi C' izratunamo iz momentnih
ravnot&nih pogojev na toki C' in D za zgornji nosilec (glej sliko):
3F
Y M®=0 — D4-F3=0 — D ==~ =2.25kN,

F
ZMD:O —~ C4+F7=0 — C:—%:—5.25kN.

a

b Ci B!
!

-10.5
=7.5

Plo&ina prereza vijaka je

_ 827

4
napetost pa izr&unamo s preprosto etlao

A, = 50.26 mm? = 0.5026 cm?,

=Y = 7 — 4476 kN/cm?.
o A A /cm

Ko iz momentnih ravnotenih pogojev glede na podprti vodti A in B za spodnji
nosilec izr&unamao reakciji v podporaH in B

2D
> MA=0 — D2-B4+C6=0 — B:%M:—GJSkN,
2D —2C
> MP=0 — A4-D24+C2=0 — A:T:B.%kN,

lahko v nadaljevanju dof@mo Se potek upogibnega momenta za spodnjo gredo, ki
ga prikazujemo na sliki.
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Naloge s sklepnega tekmovanja za 3. letnike

1. naloga

Na ravno podlago zEimo §tiri izvode tvoje najljuBe knjige
tako, kot kae slika. Dol@i strategijo polaganja knjig tako,
da je dokina “strehe”p najveja, dol&i torej posamezne
zamike med knjigami. Dol tudi do&ino “strehe”p. Di-
menzijaa je visina tvoje najljue knjige.

e

ReSitev: Knjige moramo poléiti tako, da se ne prevrnejo
okoli totk A, B ali C. Zato mora biti téiSCe prve (zgornje)
knjige nad t@&ko A ali levo od nje. Skupno #5Ce zgornjih
dveh nad tdka B in skupno teiste zgornjih treh nad ttko

C. Vemo, da je t2is%Ce vsake posamezne knjige na srediri.
Zato je dokina strehe prve knjige; enakaa/2. Za drugi -~ a Pl

dve dokini ps in p3 pa moramo malo &unati:

R

Izratunajmo lego téista zgornjih dveh knjig glede natko A, ki je hkrati tudi
dolzina strehe pod drugo knjigs:
_G-a/2-G-0 a

le—T Z—p%

kjer je G teza knjige. Na podoben gan dolatimo tudi dokino strehe pod tretjo
knjigo ps:

G-a/2-2G-0 a
3G T P

Skupna ddtina strehe je torej enaka vrednosti

T123 =

s (1Y 2 Z o017
pP=p1 P2 p3—2 5 3 —12a—. a.

Sedaj lahko tudi sklepamo na daio strehe za poljubngtevilo knjign:

a 11 1 1
p=c(l+s+s+-+ -+ :

2 2 3 4 n—1

Zanimivo je, da je vsota te vrste, ko gievilo knjig proti neskoénosti, neskobna.
To pomeni, da lahko na ta @ia (teoret€no) naredimo poljubno dolgo streho.
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2. naloga

Obravnavamo prostateCi nosilec,

obremenjen z dvema silanfg in F5
tako, kot kae slika. Razdaljar se lpl lFZ
A C

lahko spreminja. Dolé tak z, da B
bo upogibni moment v &&ki C na

Cetrtini nosilca najvéi in ugotovi, < L W
koliksen je ta moment. dm >

L =16m, | L 1
a = 3m,

F1 = 10kN,

F> = 20kN.

Resitev: Predvidevamo lahko, da bo nafjemoment takrat, ko bo ena ali druga
sila delovala v toki C'. Zato izr&unamo momenta za ti dve legi sil: za= 1 m in
zax = 4m. Za oba primera iztaunamo reakcijo v podporl in upogibni moment
v tocki C'.

Zax = 1m:
1

A, = —E(15 Fi+12F)) = -24.375  My.=—4A, —3F, =67.5kNm.
Zar =4m:

1
A, = _E(m FI +9F)=-18.75 My. = —4 A, = 75kNm.

Vidimo, da je iskana lega pti = 4m, ko je moment v toki C' enak M. =

75kNm. Ce nismo prepdani, da smo tako do@ili najvecji mozni M,., lahko
upogibni moment v téki C izrazimo v odvisnosti od razdalje. To odvishost
prikazujemo na nasledniji sliki.

75

Myo| 675 ‘
45 } }
I
I

I 75
|| |

301 4 L1316
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3. naloga
. /////////////////////////’//////////////’///////
Absolutno toga brezima klada je B D

obe&ena navrvC D in nosilcuA B, kot

kaze slika. Na previsnem delu je klada

obtezena s silaF'. NosilecAB popusti F
pri sili 25 kN (takrat se nosilec ukloni),
vrv CD pa se pretrga pri silb0 kN.
Doloti najvegjo silo I, ki jo konstruk-
cija prenese. | a ‘ a ‘

Se konstrukcija pofdi zato, ker popusti vrv, ali zato, ker se ukloni nosilec? @blo
tudi lego sileF" tako, da bosta vrv in nosilec popustila i€&sno. Razdalja = 3 m.

Resitev: I1zraCunajmo osni sili v elementid B in C' D v odvisnosti od sileF™:
> MY=0 — Fa+Napa=0 — Nap=—F (tlak),
Y M*=0 — F2a-Nepa=0 — Nap=2F (nateg.

Iz pogojev por8itve za oba elementa lahko délmo mejno silo:

INag|=F <25 — F<25,
INep| =2F <60 — F < 30.

Vidimo torej, da je najvéja tackovna sila na prostem robu, ki jo prikazana kon-
strukcija lahko preneses kN. Pri tej sili se ukloni nosiled B.

PoiCimo sedage tisto razdalja: od desnega roba klade, da bosta nosilec in vrv po-
pustila ist@asno. Ponovno zapimo momentna ravnatea pogoja glede nagki
CinA

F(3

> MY=0 - FB-2)+Nap3=0 — NAB——?)_I) (tlak),

F(6—x)

> MA=0 — F(6-2)-Nep3=0 — Nep = (nateg.

Sedaj za@imo mejni sili, pricemer upstevamo, da je sil&4p zax < 3 nega-
tivna:

F@3—x) F(6—ux)
——= =25, ———~ =60.
3 3
ReSitev tega sistema dveh linearnih ébhae:
T = gm, F = 35kN.

Ce siloF premaknemo z&/7 m od desnega roba, je mejna sila en8k&N. V
tem primeru istbasno popustita nosilec in vrv.
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4. naloga

V plo&Ci imamosest enakih kvadratnih odprtin. Nosilne konstrukcije nad luknjami
S0 zgrajene iz lesenih nosilcev z enakimmien prerezom. Vsi stiki med nosilci
so zlepljeni z idealnim lepilom, ki preptaje vse medsebojne pomike. Razvrsti
nosilne konstrukcije po nosilnosti in razvrstitev utemelii.

Resitev: Vzemimo, da preverjamo naj@@ normalno napetost na sredini nosilca,
ki jo izraCunamo po eribi

M, FL I bh3/12  bh?
—Y M, =—, W, =2, = / =,
: 4 h/2 h/2 6
kjer smo zL ozn&ili razpon nosilca, % in b pa vSino inSirino pr&€nega prereza.
Normalna napetost je torej enaka
_3FL

T YR
Stranico kvadratne odprtine oo z a, za pré&ni prerez posameznih nosilcev
pa predpostavimo, da je pravokotne oblik&irgno b in viSinoc. V nasledniji pre-
glednici podajamo izfeun napetosti za vseh pet primerov, normirano na prifer

primer A B C D E
L a a a a2 a2
h c 2c c c 2c
Jee 1100 025 050 141 0.35
2bc?

* V primeru C' upcstevamo, da silo enakovredno prevza-
meta dva nosilca, zato je napetost dvakrat F&n;j

Iz prikazane preglednice lahko sklepamo na vrstni red po nosilnosti (od najbolj
nosilnega proti najmanj nosilnemi, E, C, A, D.
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Naloge s sklepnega tekmovanja za 4. letnike

1. naloga

Glej 1. nalogo s sklepnega tekmovanja za 3. letnike.

2. naloga

Doloti reakcijo v podporid in notra-
nje sile v spodnjem nosilcu.

D

]

NG

D

//\//\//\/

A4

N
NS S NS S S SESSS.

v

%
P

e

N

ReSitev: Konstrukcijo razstavimo
na dele tako, kot je prikazano na
sliki. V vezeh in podporah predpo-

1 a 1 a 1

stavimo neznane silel,... . I. Iz §
ravnot&nih pogojev za posamezneT]
dele izr&unamo sile v vezeh in reak-
cije v podporah:

I=_F H = 2F,
E =2F, G =0, E
D =0, C =2F, : X
A= 4F, B = —2F. TD c

c

Spodnji nosilec, ki je prostoCi
nosilec s previsom, je na prostem
robu obtéen s t@kovno silo 2F.
Reakcija v podporid je enaka4F'.
Osna silaV, je enaka i, pr&na sila
N in upogibni moment)/, pa sta
prikazana na sliki.
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3. naloga

Obravnavamo  prostorsko
palicje, prikazano na sliki.
\Vozlista A, B, C in D

SO nepontno podprta,
vozlis&¢a E, F in G paso
prosta. Dold@i osne sile vy‘
palicahGB, GD, GF'. Sila

F je enakal OkN. G
Koordinate vozkt so: F
Tocka| A | B|C | D|E|F |G
xm |0 60| 6 |0|3]|6
y[ml |0/ 0|0|0|3|3]|3
z[ml 0| 0|22 0|00

Resitev: Prikazano prostorsko péle je sicer statino nedol@eno in ga z uporabo
le ravnot&nih pogojev ne moremo $éi. Kljub temu pa lahko izréunamo sile v
palicahGB, GD, GF, saj se v vozBCu G stikajo le te tri palice. Iz ravnommih
pogojev za sile v smereh, y in z lahko izr&unamo sile v palicah:

Y X=0 — —Ngr=0,

G

ZY =0 — _NGB — NGD COS (x = O,

G

ZZ:() — Ngp sina+ F =0,
G

kjer a izratunamo takole:
2 °
tgazg — a=33.69".
ReSitev zgornjega sistema ditaje:

Nagp =0, Ngp = 15 (nateg) Ngp = —18.03 (tlak).

4. naloga

Glej 4. nalogo s sklepnega tekmovanja za 3. letnike.
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