Poglavlje 10

STATICKI NOSACI

Ciljevi poglavlja
e Podela konstrukcija
e Linijski nosaci u ravni
e (Odredivanje reakcija veza linijskih nosaca u ravni
(]

Odredivanje sila u Stapovima ravne resetke primenom metode ¢vorova i
metode preseka

a) Ajfelova kula, toranjski sistem, reSetkasta konstrukcija [15]; b) Montazna hala od armiranog betona, okvirna
konstrukcija; c) drvena krovna konstrukcija [11]; d) Gvozdeni resetkasti most, prosta greda, Skotska [11].

Primenjujuéi sve §to je izloZzeno u prethodnim poglavljima, sada je moguce analizirati
probleme ravnoteze tela koja se koriste kao konstruktivni elementi u gradevinarstvu.
Elementi o kojima ¢e ovde biti rei mogu biti prosti (osnovni) nosaci, kao $to su prosta
greda, konzola ili greda sa prepustima, i slozeni nosaci u ravni, sastavljeni od vise prostih
nosaca, odnosno $tapova, kao Sto su Gerberova greda ili okvirni nosa¢ na tri zgloba.
Razmatrace se i reSetke u ravni — konstrukcije koje se sastoje samo od prostih Stapova, kao
i metode za odredivanje sila u Stapovima resetke.



Marina Mijalkovié Tehni¢ka mehanika 1

10.1 Podela konstrukcija

Pod terrminom konstrukcija podrazumeva se mehanicki sklop od osnovnih nosaca, koji je
sposoban da prihvati i prenese opterecenje na podlogu. Dakle, konstrukciju definisu tip
elemenata od kojih je sastavljena, geometrija sistema i opterecenje kome je izloZena.
Analiza opterecenja nosecih konstrukcija (nosaca) pripada oblasti inzenjerstva, poznatoj
pod nazivom strukturna analiza..

Prema vrsti osnovnih nosec¢ih elemenata, odnosno nacina na koji prihvataju i prenose
opterecenje, konstrukcije mogu biti linijske, povrsinske, masivne i kombinovane.

Ukoliko su dimenzije elementarnog nosaca takve da se dimenzije njegovog poprecnog
preseka mogu zanemariti u odnosu na duzinu, konstrukcija je /inijska. Shematski se takvi
elementi konstrukcije prikazuju kao linija, Slika 10.1.

U ove konstrukcije spadaju grede, stubovi, okviri, lukovi, lancanice, resetke i njihove kom-
binacije. Lukovi i lanCanice, zbog svoje slozenosti, ne¢e biti razmatrani u ovoj knjizi.

a)

il

b)

g)

e) h)

Slika.10.1 a) Okvir; b) okvir; c¢) okvir; d) luk; e) reSetka; f) viSespratni okvir; g) stub sa zategama; h) lancanice.
U povrsinske konstrukcije spadaju one konstrukcije Cija se jedna dimenzija, debljina, moze

zanemariti u odnosu na druge dve. To su ploce, ljuske, i membrane, kao i njihove kombi-
nacije. Primeri povrSinskih konstrukcija prikazani su na Slici 10.2.
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Slika 10.2 a) Ploce i cevasti povrSinski nosaci; b) ploce i zidna platna; c) sferna ljuska na cevastom toranjskom
nosacu; d) povrsinski nosaci — ljuske, opera u Sidneju, Australija; ¢) povrSinski nosaci — ljuske, paviljon u
Socimilku, Meksiko; f) Satorasta konstrukcija — zategnuto platno, auditorijum u Sidneju, Australija; g) Satorasta
konstrukcija — zategnuta mreza, olimpijski stadion u Minhenu, Nemacka.

U masivne konstrukcije spadaju sve one konstrukcije ¢iji su delovi takvi da su im sve tri
dimenzije istog reda veli¢ine. Primeri masivnih konstrukcija prikazani su na Slici 10.3.

€)

d

Slika 10.3 @) Keopsova piramida u Gizi; b) Veliki zid, Kina; c¢) tunel u Si¢evackoj klisuri; d) brana
hidroelektrane Perdap 1 na Dunavu; e) brana Huver na reci Kolorado, Arizona, SAD.
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Slozene konstrukcije, odnosno meSovite konstrukcije, nastaju kao kombinacija prethodnih
vrsta. Primeri sloZenih konstrukcija prikazani su na Slici 10.4 [10].

Slika 10.4 @) Visoka zgrada sa linijskim ekzoskeletom, studija S. Kalatrava; b) sferna ljuska na kvadratnoj
0Snovi.

10.2 Static¢ki nosaci u ravni

Nosaci su konstruktivni elementi koji primaju optereéenja i prenose ih na druga tela,
odnosno oslonce. Pod linijskim nosa¢ima se podrazumevaju geometrijski neizmenljivi
sistemi koji su sastavljeni od jednog ili visSe medusobno povezanih S§tapova, a vezani su za
tlo ili neku drugu konstrukciju osloncima. Optereéenje koje deluje na linijski nosa¢ moze
biti proizvoljno u vidu koncentrisanih sila, spregova ili koncentrisanih momenata, ravno-
merno raspodeljenog opterecenja ili neravnomerno raspodeljenog optere¢enja (poglavlje
9). Prema trajanju delovanja optere¢enje na nosace je stalno (nepokretno, mrtvo) i obele-
zava se sa g (sopstvena tezina), i pokretno (slu¢ajno, promenljivo, korisno), koje se
obelezava sa p (vetar, sneg, udar itd.).

Osnovni element linijskog nosaca je Stap. To je kruto telo ¢ije su dve dimenzije znatno
manje u odnosu na tre¢u dimenziju — duzinu. Linija koja prolazi kroz teziSta popre¢nih
preseka Stapa naziva se osa Stapa, Slika 10.5, a moze biti prava, kao na Slici 10.6 a), b), ¢),
d) e), 1), g), ili kriva, kao $to je kod luka, lancanice itd, Slika 10.6 h), i), j). Popre¢ni
preseci Stapa su normalni na osu Stapa. Veze izmedu Stapova mogu biti zglobne ili krute
(poglavlje 7.4).

Stapovi mogu biti konstantnog ili promenljivog popreénog preseka. Linijski nosaéi se
Sematski prikazuju linijom ose svojih Stapova, Slika 10.5. Tacke u kojima se seku ose
Stapova nazivaju se ¢vorovima nosaca. U zavisnosti od rasporeda optere¢enja i geometrije
Stapova, linijski nosaci se dele na ravne nosace i prostorne nosace. Kod ravnih linijskih
nosaca ose svih Stapova i sva opterecenja leZe u jednoj ravni, dok kod prostornih to nije
slucaj. Svi nosaci prikazani na Slici 10.6 su ravni. U ovom poglavlju se obraduju linijski
nosaci u ravni.

Slika 10.5 Linijski nosa¢ — prosta greda
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Linijski nosaci se prema obliku svojih elemenata dele na pune i reSetkaste. Puni nosaci su,
na primer, prosta greda, Slika 10.6 a), greda sa prepustima, Slika 10.6 b), konzola, Slika
10.6 c¢), prost okvirni nosa¢ — ram, Slika 10.6 0), luk, Slika 10.6 h), 1), lan¢anica, Slika 10.6
1), k), Gerberova greda, Slika 10.6 /), m), okvirni nosa¢ na tri zgloba, Slika 10.6 p), itd. Za
prostu gredu, gredu sa prepustima, konzolu i okvir moZze se re¢i da su prosti linijski nosaci
ili osnovni linijski nosaci. Kombinacijama ovakvih nosaca dobijaju se sloZeni nosaci, ¢ija
slozenost zavisi od broja koris¢enih osnovnih nosaca i nacina njihovog vezivanja.
Gerberova greda i okvirni nosaci sastavljeni od viSe prostih nosaca vezanih zglobovima,
tzv. Gerberovi okviri, tj. okviri na tri zgloba ili viSe od tri zgloba, spadaju u slozene, s
obzirom da se sastoje iz viSe tela, koja su medusobno povezana zglobovima. Resetkasti
nosaci predstavljaju konstrukcijsku celinu, geometrijski nepromenljivu, sacinjenu od
Stapova medusobno zglobno povezanih, Slika 10.6 n).

Nosaci mogu biti stati¢ki odredeni i stati¢ki neodredeni. Kod staticki odredenih nosaca sve
nepoznate veli¢ine mogu se odrediti postavljanjem odgovarajucih uslova ravnoteze, kao
Sto je ve¢ reCeno u poglavlju 4 (primer 4.15), kao i poglavlju u 7.3 (postupak prilikom
reSavanja zadataka). U ovoj knjizi obraduju se staticki odredeni linijski nosaci. Za
reSavanje statiCki neodredenih nosaca, kao Sto su, na primer, greda na tri oslonca, Slika
10.6 ¢), poduprta konzola na Slici 10.6 f), tri puta staticki neodredena ukljeStena greda na
Slicil0.6 g), luk na dva zgloba na Slici 10.6 h) i ukljesten luk na Slici 10.6 1), lan¢anica na
Slici 10.6 j) i1 k), nisu dovoljni uslovi ravnoteze, ve¢ je potrebno postaviti dopunske uslove,
koji uzimaju u obzir deformacije usled optere¢enja. IzuCavanje ovih dopunskih uslova
pripada drugim disciplinama kao §to su otpornost materijala, statika konstrukcija itd.

= - — F

F,

A/FB/F' | 3}&

Slika 10.6 a) Prosta greda; b) greda sa prepustima; c) konzola; d) konzolni stub; e) greda na tri oslonca; f)
poduprta konzola; g) obostrano ukljestena greda; h) luk na dva zgloba; i) ukljesten luk; j) lancanica; k)
lancanica; /) Gerberova greda; m) Gerberova greda; n) resetkasti nosac; o) prost okvir; p) okvirni nosac na tri
zgloba; q) okvir na tri zgloba.
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10.2.1 Osnovni puni stati¢ki odredeni linijski nosa¢i u ravni

Prosta greda je nosa¢ koji je na svojim krajevima vezan nepokretnim i pokretnim
osloncem za nepokretnu osnovu, Slika 10.6 a). Rastojanje izmedu oslonaca se naziva
raspon grede. Primer proste grede je obraden u poglavlju 7.3. Mostovi sistema proste grede
prikazani su na Slici 10.7 a) i b).

Greda sa prepustima je nosac kod koga se bar jedan oslonac ne nalazi na kraju grede. Na
Slici 10.6 b) prikazana je greda sa dva prepusta.

Konzola je linijski nosa¢ vezan ukljeStenjem na jednom kraju, a na drugom kraju je
slobodan, Slika 10.6 c). Kao §to je to pokazano u poglavlju 6.5, odnosno u poglavlju 7.3,

ukljestenje kao veza u ravni sprecava i pomeranja i obrtanje, pa su reakcije veze R,

odnosno njene komponente Ha 1 Va, kao i moment sprega — moment ukljeStenja Ma.
Konzola moze da bude kao na Slici 10.6 d) i tada je to konzolni stub. Na Slici 10.7 ), g),
h), 1), j) prikazani su objekti i stubovi konzolnog tipa.

Okvirni nosa¢ (ram) je linijski nosac sastavljen od viSe Stapova, Cije ose medusobno
zaklapaju odredene uglove, a veza izmedu njih je kruta, Slika 10.6 0). Veze sa spoljasnjom
sredinom su nepokretan i pokretan oslonac. ReSavanje okvira svodi se na razmatranje
ravnoteZze tela u ravni.

= it

LY

10.7 a) Prosta greda, Anegasakigava most, Japan [11]; b) prosta greda, resetka, zeleznicki most, Japan [11]; c)
drveni okvir, plivaliste, Brno, Ceska [11]; d) lu¢ni pedacki most, Kina [11]; e) vise¢i most, Francuska, 1822
[11]; f) stub, olimpijski kompleks, Minhen, Nemacka; g) vodotornjevi u Kuvajtu; h), i) konzola, vidikovac,

kanjon Kolorado, SAD; j) kuca na vodopadima, Frenk Lojd Rajt.
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Primeri ravnoteZe prostih nosaca pod dejstvom ravnog sistema sila

Primer 10.1
Odrediti reakcije veza prostih greda prikazanih na Slici P 10.1.
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Slika P 10.1 a) Prosta greda optere¢ena silom; b) greda oslobodena veza; c) prosta greda opterecena spregom —
koncentrisanim momentom; d) greda oslobodena veza; e) prosta greda opterecena jednako podeljenim
optere¢enjem duz celog raspona; f) greda oslobodena veza; g) prosta greda optereéena raspodeljenim
trougaonim optereé¢enjem duz celog raspona; h) greda oslobodena veza; i) prosta greda opterecena silom i
jednako podeljenim opterecenjem; j) greda oslobodena veza; k) prosta greda optereéena silama; n) prosta greda
oslobodena veza.

Reakcije veza prostih greda na Slici P 10.1 odreduju se iz uslova ravnoteze ravnog sistema
sila.

Kako se radi o jednostavnim jednacinama, postavljanje i reSavanje ovih jednacina nije
prikazano za sve primere, ve¢ samo za prostu gredu na Slici P 10.1 i). Greda je optere¢ena
koncentrisanom silom F i raspodeljenim specifi¢nim optere¢enjem q, koje je konstantno na

21
duzini ? . Prosta greda oslobodena veza, nepokretnog oslonca u A i pokretnog oslonca u

B, prikazana je na Slici P 10.1 j). Jednacine ravnoteze glase:
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> X=0 - H, =0,
>Y=0 > V,+V,-F-Q=0,

3

a njihovim resavanjem dobijase: H, =0, V, = 2?F+q?l’ Vi :§+2qu,

Dobijene vrednosti reakcija veza za proste grede na Slici P 10.1 a), ¢), e), g), 1) i k) upisane
suna Slici P 10.1 b), d), f), h),j) in).

dM, =0 - VB-I—F-é—Q(évLij:O,

Primer 10.2
Odrediti reakcije veza konzola na Slici P 10.2.
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Slika P 10.2 a) Konzola opterecena silom na slobodnom kraju; b) konzola oslobodena veza; c) konzola
opterecena silom na sredini raspona; d) konzola oslobodena veza; e) konzola optere¢ena jednako podeljenim
optere¢enjem; f) konzola oslobodena veza; g) konzola opterec¢ena raspodeljenim trougaonim opterec¢enjem; h)
konzola oslobodena veza; i) konzola opterecena raspodeljenim trougaonim optereéenjem; j) konzola
oslobodena veza; k) konzola optereéena silom i jednako podeljenim opterec¢enjem; n) konzola oslobodena
veza; m) konzola opterecena silama; p) konzola oslobodena veza.
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Konzola je nosac¢ koji je na jednom kraju ukljeSten, a na drugom slobodan. Reakcije
ukljestenja su vertikalna komponenta reakcije veze, horizontalna komponenta reakcije
veze 1 moment ukljestenja, kao Sto je predstavljeno na Slici P 10.2 b), d), f), h), j), n) i p).
Primenom jednacina ravnoteze koje, na primer, za konzolu na Slici P 10.2 m), p) glase:

> X=0 - H,-F=0,
>Y=0 » V,-F=0,

dM,=0 - MA—F-é—F-l:O,

SFI
dobijaju se vrednosti reakcija ukljestenja: H, =F, V, =F, M, = ek

Dobijene vrednosti reakcija veza za konzolu na koju deluju razli¢ita optere¢enja upisane su
na Slici P 10.2 b), d), ), h), j), n) i p).

Primer 10.3
Odrediti reakcije veza za grede sa prepustima, Slika P 10.3.
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Slika P 10.3 a) Greda sa prepustom opterecena silom; b) greda oslobodena veza; c) greda sa prepustom
optereéena spregovima — koncentrisanim momentima na krajevima; d) greda oslobodena veza; e) greda sa dva
prepusta opterecena silama na krajevima; f) greda oslobodena veza; g) greda sa dva prepusta optere¢ena
jednako podeljenim opterecenjem po celoj duzini; h) greda oslobodena veza; 1) greda sa dva prepusta
optere¢ena jednako podeljenim optereéenjem izmedu oslonaca; j) greda oslobodena veza.

Grede sa jednim prepustom, odnosno sa dva prepusta na Slici P 10.3 oslobodene su veza,
Slika P 10.3 b), d), ), h) i j). Jednacine ravnoteze za gredu prikazanu na Slici P 10.3 c)
glase:
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> X=0 - H, =0,
DY=0 > -V, +V, =0,
dDM,=0 > V;-[-M,-M, =0.

M, +M M, +M

Resavanjem ovih jednacina dobijase: H, =0, V, = % , Vy=—0t—2,
Primer 10.4

Odrediti reakcije veza okvira, Slika P 10.4 a) i c).

F F
F F
5 g R A MB
| ! | ! == A ! | !
a) V=0 b) Ve=F

Slika P 10.4 a) Okvir; b) telo oslobodeno veza; ¢) okvir; d) telo oslobodeno veza.

Okviri na Slici P 10.4 a) i ¢) vezani su nepokretnim i pokretnim osloncem. Primenom
jednacina ravnoteZe ravnog sistema sila dobijene su reakcije veza, ¢ije su vrednosti upisane
na Slici P 10.4 b) i d).

Primer 10.5
Odrediti reakcije veze konzole, prikazane na Slici P 10.5.
F=2 kN

1,5m 1,5 m, 3m
I

Va

Slika P 10.5 a) Konzola; b) telo oslobodeno veza.

Konzola oslobodena veza prikazana je na Slici P 10.5 b). Sila F upravna je na deo BC
konzole, $to znaci da je ona pod uglom o u odnosu na vertikalni pravac. Iz Slike P 10.5 je

. 4
ocigledno da je: sino = g, coso=—.
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Jednacine ravnoteze glase:
ZX:O — —H, +Fsina =0,

>Y=0 - V,-Fcosa-Q=0,
> M, =0 - M, -Fcosa-6-Fsino-4-Q-1,5=0,

a njihovim reSavanjem dobijaju se reakcije ukljeStenja:
H, =16kN, V, =10,2kN, M, =27,1kNm.

10.2.2 SloZeni puni staticki odredeni linijski nosaci

Gerberov nosac

Gerberov nosa¢ predstavlja sistem od vise krutih grednih Stapova medusobno povezanih
zglobovima, Slika 10.8. Gerberovi nosaci se reSavaju rastavljanjem sistema tela na
pojedinacna tela 1 postavljanjem uslova ravnoteze za svako telo posebno ili postavljanjem
uslova ravnoteze za nosa¢ kao celinu, ¢ime se dobijaju reakcije spoljasnjih veza, a zatim
postavljanjem uslova ravnoteZe za jedno ili viSe tela da bi se odredile reakcije unutrasnjih
veza. Postupak reSavanja detaljno je opisan u poglavlju 7.4, u kome se razmatraju uslovi
ravnoteze sistema tela.

M F, F, F M
S N6 A3/6 <)

10.8 a) Gerberov nosac; b) Gerberov nosac.

Okvirni nosac na tri zgloba

Nosac na tri zgloba je sastavljen od dva medusobno zglobno vezana kriva ili prava Stapa,
koji ne leze na istoj pravoj, a vezani su za spoljasnju sredinu nepokretnim osloncima, Slika
10.9.

—

F,
C
S\
F,
——
A B
A
¢)

Slika 10.9 a) Lu¢ni nosac na tri zgloba; b) okvirni nosa¢ na tri zgloba; c¢) okvirni nosac¢ na tri zgloba.

Kao $to je objasnjeno u poglavlju 7.4, sistem krutih tela se primenom pete aksiome
oslobada spoljasnjih veza, a uticaj veza se nadoknaduje reakcijama veza Va, Ha, Vs i Hs.
Da bi sistem krutih tela bio u ravnotezi potrebno je da sistem sila koji deluje na
konstrukciju (spoljasnje sile i spoljasnje reakcije veza) zadovoljava uslove ravnoteze
proizvoljnog sistema sila, tj. krutog tela. PoSto u tim jednacinama ravnoteze ne figuriSu
unutrasnje sile, potrebno je, primenom pete i Seste aksiome, rastaviti sistem tela na
pojedina kruta tela i na njih primeniti uslove ravnoteze. U tim jednaCinama pojavice se i
unutra$nje sile veza. U tu svrhu mogu da se primene dva postupka, koji su detaljno opisani
u poglavlju 7.4.
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Slika 10.10 a) Nosac na tri zgloba; b) oslobadanje veza i spoljasnjih i unutrasnjih; c) nosac na tri zgloba
osloboden spoljasnjih veza; d) jedno od tela sistema oslobodeno veza.

Ako je nosa¢ opterec¢en jednom vertikalnom silom, primenom uslova ravnoteze tri sile
mogu se odrediti pravci, smerovi i intenziteti reakcija veza, Slika 10.1 a) Reakcije veza
R, i Ry nosaca na tri zgloba su kose i za vertikalno opterecenje. Sto je manja visina, tzv.

strela luka (pli¢i luk), reakcije su pod manjim uglom u odnosu na horizontalni pravac, tj.
veée su horizontalne komponente reakcija veza, Slika 10.11 b), c). Ocigledno je da
horizontalne komponente reakcija mogu biti znatno veée od ukupne tezine konstrukcije o

¢emu treba voditi ratuna u prakti¢noj primeni.
F

H, H,
R{ v, <1 v, R

a) b) c)

Slika 10.11 a) Nosac na tri zgloba; b) pli¢i luk — vece horizontalne komponente reakcija veza;
¢) jos pli¢i luk — jo§ vece horizontalne komponente reakcija veza.

Primeri Gerberovih nosaca, lukova na tri zgloba i sloZenih nosa¢a

Primer 10.6
Odrediti reakcije veza Gerberovog nosaca, prikazanog na Slici P 10.6.

F=20 kN Q=q!/
He
-«

o TETfrE T o
R

Slika P 10.6 a) Gerberov nosac; b) sistem tela osloboden spoljasnjih veza i unutrasnje veze u C.
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Poglavije 10 Stati¢ki nosaci

Gerberov nosa¢ na Slici P 10.6 predstavlja sistem od dve grede koje su medusobno
povezane zglobom C. Kao §to je opisano u poglavlju 7.4, sistemi tela mogu da se resavaju
primenom dva postupka:
1. postavljanjem uslova ravnoteze za nosaC kao celinu, ¢ime se dobijaju reakcije
spoljasnjih veza, a zatim postavljanjem uslova ravnoteze za jedno ili vise tela,
¢ime se dobijaju i reakcije unutra$njih veza ili
2. rastavljanjem sistema tela na pojedinacna tela i postavljanjem uslova ravnoteze za
svako telo posebno.
Posmatraju¢i Gerberov nosac kao celinu, uocava se da je vezan nepokretnim osloncem u A
1 pokretnim osloncima u D i B. Kako se radi o ¢etiri komponente reakcija veza (Ha, Va,
Vs, Vbp), iz tri jednaCine ravnoteZze za ceo sistem se one ne mogu odrediti, pa treba
formirati jo$ tri jednaCine ravnoteze za jedno od dva tela na Slici P 10.6 b). Ovde je
primenjen drugi postupak. Sistem je rastavljen na pojedinacna tela, Slika P 10.6 b), i
formirane su jednacine ravnoteze za svako telo posebno. Jednacine ravnoteze glase:

> X=0 - H,-H.=0,
YY=0 - V,+V.-Q=0,
dM,=0 - V.-3-Q-1,5=0,
> X=0 > H,=0,
DY=0 - -V, +V;+V,-F=0,
dMp=0 = V.- 1-F-1+V;-2=0.
ReSavanjem ovog sistema jednacina dobijaju se vrednosti reakcija veza:

H,=H.=0, V, =V, =15kN, V,=25kN, V, =32,5kN.

Primer 10.7
Odrediti reakcije veza okvirnog nosaca na tri zgloba, prikazanog na Slici P 10.7.

=20kN/m F=30kN/m

a)

l F=30kN/m
Ha ‘ Hs
7
A 2 1,5m,1,5
m LOom;l,5m
Vi | i % A

b)

Slika P 10.7 @) Okvir na tri zgloba; b) pojedinacna tela sistema oslobodena veza.

Okvirni nosac na tri zgloba osloboden je spoljasnjih veza, nepokretnih oslonaca u A i B, i
unutras$nje veze — zgloba C, Slika P 10.7 b). Jednacine ravnoteze za svako telo posebno
glase:
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> X=0 - H,-H.=0,
YY=0 - V,+V.-Q=0,
DM, =0 - V.-5+H.-2-Q-3,5=0,
> X=0 - H.-H;=0,
>Y=0 > V;-V.-F=0,
> My=0 - V.-4-H.-2+F-2=0.

Resavanjem ovog sistema jednacina dobija se:

H, =H.=H, = 63,32kN, V, =43,33kN, V, =46,66kN, V. =16,16kN .

Primer 10.8
Odrediti reakcije veza okvira, Slika P 10.8.
F=10 kN F
Ve
C q:3 kN/ C D q C  /
M=10 kNm D ” - M | He
. | Q=q /=12 kch
= —>
E F S E F [ E S
R H, - H,
B "AA B A “AA
| 5m |
I | V\ Vu V,\
a) b) c)

Slika P 10.8 a) Okvirni nosac; b) sistem osloboden spoljasnjih veza; c¢) jedno od tela sistema oslobodeno veza.

Okvir na Slici P 10.8 a) sastoji se od tela AC i BC i prostog Stapa EF: Okvirni nosac je za
spoljasnju sredinu vezan nepokretnim osloncem u A i pokretnim osloncem u B. Sistem
osloboden spoljasnjih veza prikazan je na Slici P 10.8 b).

Jednacine ravnoteZze sistema kao celine glase:

> X=0 - H,-q-4=0,
>Y=0 > V,-F+V, =0,
> Mp,=0 > -5V, -M+F-2,5+Q-2=0.
Iz ovih jednacina se mogu odrediti sve tri komponente spoljasnjih reakcija veza:
H, =12kN, V, =7,8 kN, V,=2,2kN.

Reakcije unutras$njih veza mogu se sada odrediti iz uslova ravnoteze jednog od tela. Na
Slici P 10.8 ¢) prikazano je telo AC oslobodeno veza. Pretpostaljeno je da je Stap EF
zategnut. Jednacine ravnoteze za telo AC glase:

> X=0 — H,+S+H, =0,
dY=0 - V,-V.=0,
D> Mc=0 > V,-4-M+S-2=0.

Resenja ovih jednacina su: H. =7 kN, V. =7,8 kN, S=-19 kN.

Dobijena negativna vrednost reakcije veze u zglobu E ukazuje na to da je Stap EF pritisnut,
a ne zategnut, kao $to je pretpostavljeno.
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