
Gerberov nosač – analitički (raščlanjeni) postupak

Nacrtajte dijagrame unutarnjih sila! Izračunajte najveće intenzitete momenata savijanja

u poljima A´C i D´G!

q1 “ 32 kN{m

q2 “ 45 kN{m

P “ 110 kN

A

B

C

H

D

E F G

P
q1

q2

6,4 3,2 3,2 6,4 3,2 6,4 3,2

”
mehanizam” prijenosa sila:

A

B

B

C D

E

E F

F

G

MG

vrijednosti reakcija i spojnih sila:

q2
q3

Q2 Q3

A

B

q3 “ q2
3,2

6,4` 3,2
“ 15 kN{m

Q2 “
1

2
q2 ¨ 6,4 “ 144 kN

Q3 “
1

2
q3 ¨ 6,4 “ 48 kN

ÿ

AB
M{B “ 0 : ´6,4 ¨ A `

2

3
¨ 6,4 ¨Q2 `

1

3
¨ 6,4 ¨Q3 “ 0

A “
2

3
¨Q2 `

1

3
¨Q3 “ 112 kN

ÿ

AB
M{A “ 0 : ´

1

3
¨ 6,4 ¨Q2 ´

2

3
¨ 6,4 ¨Q3 ´ 6,4 ¨B “ 0

B “ ´
1

3
¨Q2 ´

2

3
¨Q3 “ ´80 kN

provjera:
ÿ

AB
Fz “ ´A ` Q2 ` Q3 ` B “ ´112 ` 144 ` 48 ` p´80q “ 0
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q1
Q1

E F
Q1 “ q1 ¨ 6,4 “ 204,8 kN

ÿ

EF
M{F “ 0 : ´6,4 ¨E `

1

2
¨ 6,4 ¨Q1 “ 0 ñ E “

1

2
Q1 “ 102,4 kN

ÿ

EF
M{E “ 0 : ´

1

2
¨ 6,4 ¨Q1 ´ 6,4 ¨ F “ 0 ñ F “ ´

1

2
Q1 “ ´102,4 kN

provjera:
ÿ

EF
Fz “ ´E ` Q1 ` F “ ´102,4 ` 204,8 ` p´102,4q “ 0

q1
Q4

F

G

MG

Q4 “ q1 ¨ 3,2 “ 102,4 kN

ÿ

FG
M{G “ 0 : ´3,2 ¨ F `

1

2
¨ 3,2 ¨Q4 ´ MG “ 0

MG “ ´3,2 ¨ F `
1

2
¨ 3,2 ¨Q4 “ ´3,2 ¨ p´102,4q ` 1,6 ¨ 102,4 “ 491,52 kNm

ÿ

FG
Fz “ 0 : ´F ` Q4 ´ G “ 0

G “ ´F ` Q4 “ ´p´102,4q ` 102,4 “ 204,8 kN

provjera:
ÿ

FG
M{F “ ´

1

2
¨ 3,2 ¨Q4 ´ MG ` 3,2 ¨G

provjera: “ ´1,6 ¨ 102.4 ´ 491,52 ` 3,2 ¨ 204,8 “ 0

P q1q3
Q6Q5

B

C D

E

Q5 “
1

2
q3 ¨ 3,2 “ 24 kN

Q6 “ q1 ¨ 3,2 “ 102,4 kN

ÿ

BE
M{D “ 0 : ´p3,2` 3,2` 6,4q ¨B `

ˆ

2

3
¨ 3,2 ` 3,2 ` 6,4

˙

¨Q5

´ p3,2` 6,4q ¨ C ` 6,4 ¨ P ´
1

2
¨ 3,2 ¨Q6 ´ 3,2 ¨ E “ 0

C “
1

9,6
¨ p´12,8 ¨B ` 11,733 3 ¨Q5 ` 6,4 ¨ P ´ 1,6 ¨Q6 ´ 3,2 ¨ Eq

“
1

9,6
¨
`

´12,8 ¨ p´80q ` 11,733 3 ¨ 24 ` 6,4 ¨ 110 ´ 1,6 ¨ 102,4 ´ 3,2 ¨ 102,4
˘

“ 158,133 kN
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ÿ

BE
M{C “ 0 : ´3,2 ¨B `

2

3
¨ 3,2 ¨Q5 ´ 3,2 ¨ P ` p3,2` 6,4q ¨D

´

ˆ

3,2` 6,4`
1

2
¨ 3,2

˙

¨Q6 ´ p3,2` 6,4` 3,2q ¨ E “ 0

D “
1

9,6
¨ p3,2 ¨B ´ 2,133 33 ¨Q5 ` 3,2 ¨ P ` 11.2 ¨Q6 ` 12,8 ¨ Eq

“
1

9,6
¨
`

3,2 ¨ p´80q ´ 2,133 33 ¨ 24 ` 3,2 ¨ 110 ` 11,2 ¨ 102,4 ` 12,8 ¨ 102,4
˘

“ 260,667 kN

provjera:
ÿ

BE
Fz “ ´B ` Q5 ´ C ` P ´ D ` Q6 ` E

provjera: “ ´p´80q ` 24 ´ 158,133 ` 110 ´ 260,667 ` 102,4 ` 102,4 “ 0

funkcije koje opisuju raspodjelu unutarnjih sila (i vrijednosti tih sila):

q2 q(x)

Q2(x)
Q3(x)

A

T (x)

M(x)

x

qpxq “ q2 ´
q2
9,6

x “ 45 ´ 4,687 5 ¨ x2

Q2pxq “
1

2
q2 x “ 22,5 ¨ x

Q3pxq “
1

2
qpxqx “

1

2

ˆ

q2 ´
q2
9,6

x

˙

x

“ 22,5 ¨ x ´ 2,343 75 ¨ x2

ÿ

Ax
M{x “ 0 : ´x ¨ A `

2

3
¨ x ¨Q2pxq `

1

3
¨ x ¨Q3pxq ` Mpxq “ 0

Mpxq “ x ¨ A ´
2

3
¨ x ¨Q2pxq ´

1

3
¨ x ¨Q3pxq

“ 112 ¨ x ´
2

3
¨ x ¨ p22,5 ¨ xq ´

1

3
¨ x ¨ p22,5 ¨ x ´ 2,343 75 ¨ x2q

“ 112 ¨ x ´ 22,5 ¨ x2 ` 0,781 25 ¨ x3

Mp0q “ 0 & Mp6,4q “ 0 & Mp9,6q “ ´307,2 kNm “ MC

ÿ

Ax
Fz “ 0 : ´A ` Q2pxq ` Q3pxq ` T pxq “ 0

T pxq “ A ´ Q2pxq ´ Q3pxq “ 112 ´ 22,5 ¨ x ´ p22,5 ¨ x ´ 2,343 75 ¨ x2q

“ 112 ´ 45 ¨ x ` 2,343 75 ¨ x2

T p0`dxq “ T p0`q “ 112 kN “ TAd & T p9,6´dxq “ T p9,6´q “ ´104 kN “ TC`

dMpxq

dx
“ 112 ´ 2 ¨ 22,5 ¨ x ` 3 ¨ 0,781 25 ¨ x2 “ 112 ´ 45 ¨ x ` 2,343 75 ¨ x2 “ T pxq
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dT pxq

dx
“ 45 ` 2 ¨ 2,343 75 ¨ x “ 45 ` 4,687 5 ¨ x “ qpxq

provjera MC & TC` :

ÿ

AC
M{C “ ´

1

3
¨ 9,6 ¨Q2p9,6q ´

2

3
¨ 9,6 ¨Q3p9,6q ` MC ´ 9,6 ¨ TC`

“ ´
1

3
¨ 9,6 ¨ 216 ´

2

3
¨ 9,6 ¨ 0 ` p´307,2q ´ 9,6 ¨ p´104q “ 0

q1
Q1(x)

G

MGT (x)

M(x)

x 12,8− x

Q1pxq “ q1 ¨ p12,8´ xq “ 409,6 ´ 32 ¨ x

ÿ

xG
M{x “ 0 : ´Mpxq ´

1

2
¨ p12,8´ xq ¨Q1pxq ` p12,8´ xq ¨G ´ MG “ 0

Mpxq “ ´
1

2
¨ p12,8´ xq ¨Q1pxq ` p12,8´ xq ¨G ´ MG

“ ´
1

2
¨ p12,8´ xq ¨ p409,6´ 32 ¨ xq ` p12,8´ xq ¨ 204,8 ´ 491,52

“ ´491,52 ` 204,8 ¨ x ´ 16 ¨ x2

Mp0q “ ´491,52 kNm “ MD & Mp3,2q “ 0

& Mp9,6q “ 0 & Mp12,8q “ ´491,52 kNm “ MG

ÿ

xG
M{x “ 0 : ´T pxq ` Q1pxq ´ G “ 0

T pxq “ Q1pxq ´ G “ p409,6 ´ 32 ¨ xq ´ 204,8 “ 204,8 ´ 32 ¨ x

T p0`q “ 204,8 kN “ TDd & T p12,8´q “ ´204,8 kN “ TG`

dMpxq

dx
“ 204,8 ´ 2 ¨ 16 ¨ x “ 204,8 ´ 32 ¨ x “ T pxq

dT pxq

dx
“ 32 “ q1 “ qpxq

C

TC`MC

T (x)

M(x)

x

ÿ

Cx
M{x “ 0 : ´MC ´ x ¨ TC` ´ x ¨ C ` Mpxq “ 0

Mpxq “ MC ` x ¨ pTC` ` Cq

“ ´307,2 ` x ¨ p´104 ` 158,133q “ ´307,2 ` 54,133 ¨ x

Mp0q “ ´307,2 kNm “ MC & Mp3,2q “ ´133,974 kNm “ MH
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ÿ

Cx
Fz “ 0 : ´TC` ´ C ` T pxq “ 0

T pxq “ TC` ` C “ 54,133

T p0`q “ 54,133 kN “ TCd & T p3,2´q “ 54,133 kN “ TH`

P

C

TC`MC

T (x)

M(x)

3,2 x− 3,2

x

ÿ

Cx
M{x “ 0 : ´MC ´ x ¨ TC` ´ x ¨ C ` px´ 3,2q ¨ P ` Mpxq “ 0

Mpxq “ MC ` x ¨ pTC` ` Cq ` p3,2´ xq ¨ P

“ ´307,2 ` 54,133 ¨ x ` 352 ´ 110 ¨ x “ 44,8 ´ 55,867 ¨ x

Mp3,2q “ ´133,974 kNm “ MH & Mp9,6q “ ´491,52p3q kNm “ MD

ÿ

Cx
Fz “ 0 : ´TC` ´ C ` P ` T pxq “ 0

T pxq “ TC` ` C ´ P “ ´55,867

T p3,2´q “ ´55,867 kN “ THd & T p9,6´q “ ´55,867 kN “ TD`

D

TD`

TDd

provjera:
ÿ

D
Fz “ ´TD` ´ D ` TDd

provjera: “ ´p´55,867q ´ 260,667 ` 204,8 “ 0

vrijednosti unutarnjih sila u karakterističnim točkama (izravno izračunavanje):

q2
Q2

A

TC`

MC

Q2 “
1

2
¨ q2 ¨ 9,6 “ 216 kN

ÿ

AC
M{C “ 0 : ´9,6 ¨ A `

2

3
¨ 9,6 ¨Q2 ` MC “ 0

MC “ 9,6 ¨ 112 ´
2

3
¨ 9,6 ¨ 216 “ ´307,2 kNm

ÿ

AC`
Fz “ 0 : ´A ` Q2 ` TC` “ 0 ñ TC` “ 112 ´ 216 “ ´104 kN
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q2
Q2

A C

TCd

MC

ÿ

ACd
Fz “ 0 : ´A ` Q2 ´ C ` TCd “ 0

TCd “ 112 ´ 216 ` 158,133 “ 54,133 kN

q2
Q2

A C

TH`

MH

TH` “ TCd “ 54,133 kN

ÿ

AH
M{H “ 0 : ´12,8 ¨ A `

ˆ

2

3
¨ 9,6 ` 3,2

˙

¨Q2 ´ 3,2 ¨ C ` MH “ 0

MH “ 12,8 ¨ 112 ´ 9,6 ¨ 216 ` 3,2 ¨ 158,133 “ ´133,974 kNm

q2
Q2 P

A C

THd

MH

ÿ

AHd
Fz “ 0 :

´A ` Q2 ´ C ` P ` THd “ 0

THd “ 112 ´ 216 ` 158,133 ´ 110

“ ´55,867 kN

G

MG

q1
Q1

TDd

MD

Q1 “ q1 ¨ 12,8 “ 409,6 kN

ÿ

DG
M{D “ 0 : ´MD ´ 6,4 ¨Q1 ` 12,8 ¨G ´ MG “ 0

MD “ ´6,4 ¨ 409,6 ` 12,8 ¨ 204,8 ´ 491,52 “ ´491,52 kNm
ÿ

DdG
Fz “ 0 : ´TDd ` Q1 ´ G “ 0 ñ TDd “ 409,6 ´ 204,8 “ 204,8 kN

G

MG

q1
Q1

D

TD`

MD

ÿ

DdG
Fz “ 0 :

´TD` ´ D ` Q1 ´ G “ 0

TD` “ ´260,667 ` 409,6 ´ 204,8

“ ´55,867kN

G

MG

q1
Q1

D

THdMH

THd “ TD` “ ´55,867 kN

ÿ

HG
M{H “ 0 : ´MH ` 6,4 ¨D ´ 12,8 ¨Q1 ` 19,2 ¨G ´ MG “ 0

MH “ 6,4 ¨ 260,667 ´ 12,8 ¨ 409,6 ` 19,2 ¨ 204,8 ´ 491,52 “ ´133,971 kNm

» ´133,974 (izračunano provjere radi)
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dijagrami:

P
q1

q2

m
2

m
1

3
0
7,
2
0

1
3
3
,9
7

4
9
1
,5
2

4
9
1
,5
2

M

1
1
2
,0
0

1
0
4
,0
0

5
4
,1
3

5
5
,8
7

2
0
4
,8
0

2
0
4
,8
0

T

+

−

+

−

+

−

m2 “
q2 `

2
AC

9
“

45 ¨ 9,62

9
“ 460,8 kNm

(od spojnice MA i MC do sjecǐsta tangenata

u tim točkama)

m1 “
q1 `

2
DG

8
“

32 ¨ 12,82

8
“ 655,36 kNm (od spojnice MD i MG do tjemena parabole)

ˆ

m1 “
q1 `

2
DG

4
“ 2m1 od spojnice MD i MG do sjecǐsta tangenata u tim točkama

˙
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najveći intenziteti momenata savijanja:

u polju A´C:

dMpxq

dx
“ 0 ñ 112 ´ 45 ¨ x ` 2,343 75 ¨ x2 “ 0

x1,2 “
´b ¯

?
b2 ´ 4ac

2a
“
´45 ¯

a

452 ´ 4 ¨ 2,343 75 ¨ 112

2 ¨ 2,343 75

x1 “ 2,938 67 m & x2 “ 16,261 3 m

Mmax “ 112 ¨ x1 ´ 22,5 ¨ x 2
1 ` 0,781 25 ¨ x 3

1 “ 154,652 kNm

u polju D´G:

dMpxq

dx
“ 0 ñ 204,8 ´ 32 ¨ x “ 0 ñ x0 “ 6,4 m

Mmax “ ´491,52 ` 204,8 ¨ x0 ´ 16 ¨ x 2
0 “ 163,84 kNm

ˆ

´491,52 `
32 ¨ 12,82

8
“ 163,84

˙
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