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Slika 

σx τxy τxz

Slika : 

∑Fx = 0; ∫ σx ⅆA = 0

∑Fy = 0 ∫ τ𝑥𝑦 ⅆA = 0

∑Fz = 0; ∫ τxz ⅆA = 𝑇𝑧 

∑𝑀𝑥 = 0; ∫ (τxzy − 𝜏𝑥𝑦z) ⅆA = 0 

∑𝑀𝑦 = 0 ∫ σxz ⅆA = 𝑀𝑦

∑𝑀𝑧 = 0 ;  ∫ σxy ⅆA = 0 



𝜏𝑥𝑧 = 0

𝛾𝑥𝑧 = 2 ∙  𝜀𝑥𝑧 = 0 

𝜏𝑥𝑧 = 0

1

𝜌
=  

𝑀

𝐸 ∙  𝐼𝑦 

1

𝜌

  𝜎𝑥 =  
𝑀

𝐼𝑦
𝑧 

Slika : 

 



τxz. 

∫ 𝜏𝑥𝑧 ∙ 𝑑𝐴 =  𝑇𝑧

τ τ

𝜏𝑥𝑧 =  𝜏𝑧𝑥

Slika : 

Slika :  



∑ 𝐹𝑥 =  − ∫ 𝜎𝑥 ∙ 𝑑𝐴1 − ∫ 𝜏𝑧𝑥
𝐴3

 

𝐴1

∙  𝑑𝐴3 + ∫ (𝜎𝑥
𝐴2

+  𝑑𝜎𝑥) ∙  𝑑𝐴2 =  0 

τ

− ∫
𝑀𝑦

𝐼𝑦
 ∙ 𝑧 ∙ 𝑑𝐴1 −  𝜏𝑥𝑧 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑𝑥 + ∫  

𝐴2

𝑀𝑦 + 𝑑𝑀𝑦

𝐼𝑦
 ∙ 𝑧 ∙ 𝑑𝐴2 = 0

𝐴1

𝜏𝑥𝑧 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑𝑥 −  
𝑑𝑀𝑦

𝐼𝑦
 ∫  

𝐴2
𝑧 ∙ 𝑑𝐴2 = 0

𝜏𝑧𝑥 =  
𝑑𝑀𝑦

𝑑𝑥

𝑆𝑦

𝑏 𝐼𝑦

𝑆𝑦 =  ∫ 𝑧𝑑𝐴2

𝑑𝑀𝑦

𝑑𝑥
= 𝑇𝑧

𝜏𝑧𝑥 =  
𝑇𝑧𝑆𝑦

 𝐼𝑦𝑏

τ

𝑑

𝑑𝑧
(

𝑇𝑧∙ 𝑆𝑦

𝐼𝑦∙𝑏
) = 0 

𝑇𝑧

𝑏 ∙ 𝐼𝑦

𝑑

𝑑𝑧
𝑆𝑦 = 0

𝑑

𝑑𝑧
𝑆𝑦 =

𝑑

𝑑𝑧
∫ 𝑧

𝐴2
∙ 𝑑𝐴2 =

𝑑

𝑑𝑧
∫ 𝑧 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑𝑧 = 𝑏 ∙ 𝑧0 = 0 

(𝑧)
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σ

𝜎𝑥 =  
𝑀

𝐼𝑦
𝑧

σ

𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧

𝜏𝑥𝑦𝑑𝐴 𝜏𝑥𝑧𝑑𝐴

𝑀𝑥 =  ∫  
𝐴2

(𝜏𝑥𝑧𝑦 − 𝜏𝑥𝑦𝑧)𝑑𝐴 

𝑇𝑧 𝑒 =  𝑀𝑥 =  ∫  
𝐴2

(𝜏𝑥𝑧𝑦 − 𝜏𝑥𝑦𝑧)𝑑𝐴  

𝑒 =  
𝑀𝑥

𝑇𝑧

 



 



 

Slika :

Slika 

𝜏 =  
𝑇𝑧 ∙ 𝑆𝑦

𝐼𝑦 ∙ 𝑡

𝜏𝑥𝑦 =  
𝑇𝑧

𝐼𝑦 ∙ 𝑡1
∙  𝑡1 ∙ 𝑠 ∙

ℎ

2

𝜏𝑥𝑦 𝑚𝑎𝑥 =  
𝑇𝑧 ∙ 𝑏 ∙ ℎ

2 ∙ 𝐼𝑦

 



𝜏𝑥𝑧 =  
𝑇𝑧

𝐼𝑦 ∙ 𝑡2
 [[

𝑡1 𝑏 ℎ

2
+

𝑡2

2
(

ℎ2

4
− 𝑦2)]

𝜏𝑥𝑧 𝑚𝑖𝑛 = 𝜏2 =  
𝑇𝑧 𝑏 ℎ 𝑡1

2 𝐼𝑦 𝑡2

𝜏𝑥𝑧 𝑚𝑎𝑥 =  
𝑇𝑧 

 𝐼𝑦 𝑡2
[
𝑡1 𝑏 ℎ

2
+  

𝑡2 ℎ
2

8
]

Slika 

𝑇1

τ

𝑇1 = ∫ 𝜏𝑥𝑦 𝑡1 𝑑𝑠 =  
1

2

𝑏

0
 𝜏1 𝑏 𝑡1 =  

𝑇𝑧ℎ 𝑏2 𝑡1

4 𝐼𝑦
 

𝑇𝑧 ∙ 𝑒 =  𝑇1 ∙ ℎ 

𝑒 =  
𝑇1 ℎ

𝑇𝑧
=  

ℎ2 𝑏2𝑡1

4 𝐼𝑦

𝐼𝑦  ≈  
𝑡2 ℎ3

12
+ 2 𝑏 𝑡1 (

ℎ

2
)

2

𝑒 =  
3 𝑏2𝑡1

𝑡2ℎ + 6 𝑏 𝑡1



 

𝑡𝑔2𝜑0 =  − 
2 𝐼𝑧𝑦

𝐼𝑧 − 𝐼𝑦

𝐼𝑢,𝑣 =  
𝐼𝑧 + 𝐼𝑦

2
±

1

2
√ (𝐼𝑧 − 𝐼𝑦)2 + 4 𝐼𝑧𝑦

2
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Slika : 𝑇

𝑇v

𝜏 =  
𝑇𝑣 ∙ 𝑆𝑢

𝐼𝑢 ∙ 𝑏
=   

𝑇𝑣  

𝐼𝑢 ∙ 𝑡
 [𝑠 𝑡 (𝑣𝐷 +  

𝑠

2
sin 𝜑0)],

𝑇1 =  ∫ 𝜏 𝑡 𝑑𝑠
𝑏1

0

=
𝑇𝑣 𝑡

𝐼𝑢
 ∫ 𝑠 (𝑣𝐷 +  

𝑠

2
 𝑠𝑖𝑛𝜑0)

𝑏1

0

 𝑑𝑠

𝑇1 =  
𝑇𝑣 𝑡 𝑏1

2

2 𝐼𝑢
 (𝑣𝐷 +  

𝑏1

3
 𝑠𝑖𝑛𝜑0)

𝜑0 = 0, 𝑣𝐷 =  
ℎ

2



𝑇𝑣𝑒𝑢 =  𝑇1ℎ

𝑒𝑢 =
𝑇1 ℎ

𝑇𝑣
=

ℎ 𝑡 𝑏1
2

2 𝐼𝑢
 (𝑣𝐷 +  

𝑏1

3
 𝑠𝑖𝑛𝜑0). 

Slika : Poprečna sila 𝑇u prolazi kroz središte posmika i paralelna je s glavnom osi 

tromosti u [5]

𝑇u

𝜏 =  
𝑇𝑢 ∙ 𝑆𝑣

𝐼𝑣 ∙ 𝑏
=   

𝑇𝑢  

𝐼𝑣 ∙ 𝑡
 [𝑠 𝑡 (𝑢𝐷 −  

𝑠

2
cos 𝜑0)].

𝑇1 =  ∫ 𝜏 𝑡 𝑑𝑠
𝑏1

0

 =  
𝑇𝑢 𝑡

𝐼𝑣
 ∫ 𝑠 (𝑢𝐷 −  

𝑠

2
 𝑐𝑜𝑠𝜑0)

𝑏1

0

 𝑑𝑠

𝑇1 =  
𝑇𝑢 𝑡 𝑏1

2

2 𝐼𝑣
 (𝑢𝐷 −  

𝑏1

3
 𝑐𝑜𝑠𝜑0).

 



𝑇𝑢𝑒𝑣 =  𝑇1ℎ

𝑒𝑣 =
𝑇1 ℎ

𝑇𝑢
=

ℎ 𝑡 𝑏1
2

2 𝐼𝑣
 (𝑢𝐷 −  

𝑏1

3
 𝑐𝑜𝑠𝜑0). 

Slika 

Slika : Središte posmika kod nesimetričnih presjeka [3]



 

 

 

Slika

𝐼𝑦 =  2 (
30∙83

12
+ 30 ∙ 8 ∙ (42,43 + 50)2 +

8∙503

12
+ 8 ∙ 50 ∙ (42,43 +

50

2
)

2

+
8

sin 45
∙

42,432

12
+ 8 ∙

60 ∙ (
42,43

2
)

2
)

𝐼𝑦 = 8,51 ∙ 106  



𝑆𝑦
1 = 𝑠1 ∙ 8 ∙ (42,43 + 50) = 739,44 𝑠1

→ 𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
𝑇𝑧

𝐼𝑦 ∙ 𝑡
 ∙ 𝑆𝑦

1  = 3,26 ∙ 10−4 𝑇𝑧

𝜏 =  
𝑇𝑧

𝐼𝑦 ∙ 𝑡
∙ 739,44 𝑠1

𝑇1 = ∫ 𝜏 𝑡 𝑑𝑠1

30

0

= ∫
𝑇𝑧

𝐼𝑦

30

0

(739,44 𝑠1)𝑑𝑠1 =
𝑇𝑧

𝐼𝑦
(

𝑠1
2

2
∙ 739,44) = 0,039 𝑇𝑧

𝑆𝑦
2 = 𝑆𝑦

1 + 𝑠2 ∙ 8 ∙ (92,43 −
𝑠2

2
) = 22183,2 + 739,44𝑠2 − 4𝑠2

2 

→ 𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
𝑇𝑧

𝐼𝑦 ∙ 𝑡
 ∙ 𝑆𝑦

2  = 7,22 ∙ 10−4 𝑇𝑧

𝜏 =  
𝑇𝑧

𝐼𝑦 ∙ 𝑡
∙ (22183,2 + 739,44𝑠2 − 4𝑠2

2) 

𝑇2 = ∫ 𝜏2 𝑡 𝑑𝑠2
50

0
= ∫

𝑇𝑧

𝐼𝑦

50

0
(22183,2 + 739,44𝑠2 − 4𝑠2

2)𝑑𝑠2 =
𝑇𝑧

𝐼𝑦
 (22183,2𝑠2 +

739,44
𝑠2

2

2
− 4

𝑠2
3

3
) =  0,22 𝑇𝑍

𝑆𝑦
3 = 𝑆𝑦

2 + 𝑠3 ∙ 8 ∙ (
60

√2
−

sin 𝛼 ∙ 𝑠3

2
) = 49155,2 + 339,41𝑠3 − 2,82 𝑠3

2

→ 𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
𝑇𝑧

𝐼𝑦 ∙ 𝑡
 ∙ 𝑆𝑦

3  = 8,711 ∙ 10−4 𝑇𝑧

 



Slika

𝑇𝑧 ∙ 𝑒 =  2 ∙ 𝑇1 ∙ 92,43 − 2 ∙ 𝑇2 ∙ cos 45 ∙ 60

𝑇𝑧 ∙ 𝑒 = 184,86 ∙ 0,039 ∙ 𝑇𝑧 − 60√2 ∙ 0,22 ∙ 𝑇𝑧

𝑒 =  −11,46

 



 

Slika

∑ 𝑀𝐴 = 0

𝐹1 ∙ 2 − 𝑅𝐵 ∙ 4 + 𝐹2 ∙ 5,5 = 0 → 𝑅𝐵 = 47,5 𝑘𝑁

∑ 𝐹𝑦 = 0

𝐹1 + 𝐹2 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 → 𝑅𝐴 = 12,5 𝑘𝑁

Slika  



𝑊𝑦 =
𝐼𝑦

𝑧𝑚𝑎𝑥
=

8,51 ∙ 106

(50 + 42,43)
= 92069,67 𝑚𝑚3

𝜎 =
𝑀𝐵−𝐵

𝑊𝑦
=

30 ∙ 106

92069,67
= ±325,84 𝑀𝑃𝑎

Slika  



 

Slika  



 

 

Slika  



𝑞𝑠 = (
𝑆𝑦

𝐼𝑥∙𝐼𝑦−𝐼𝑥𝑦
2 ) ∙ [𝐼𝑥𝑦 ∙ ∫ 𝑡 ∙ 𝑥𝑑𝑠 − 𝐼𝑦 ∙ ∫ 𝑡 ∙ 𝑦𝑑𝑠

𝑠

0

𝑠

0
] =  

𝑆𝑦

ℎ3
[∫ (10,32𝑥 − 6,48𝑦)

𝑠

0
𝑑𝑠]

𝑞𝑠 =
𝑆𝑦

ℎ3
[∫ (10,32𝑥 − 6,48𝑦)

𝑠

0

𝑑𝑠] 

𝑞12 =
𝑆𝑦

ℎ3
[∫ (10,32(−

ℎ

2
+ 𝑆1) − 6,48(−

ℎ

2
)

𝑠

0

𝑑𝑠]

𝑞12 =
𝑆𝑦

ℎ3
(5,16 𝑆1

2 − 1,74ℎ𝑆1)

→

→𝑞2 =  
0,42 𝑆𝑦

ℎ

𝑞23 =
𝑆𝑦

ℎ3
[∫ (3,42ℎ − 6,48(𝑠2)

𝑠

0

𝑑𝑠] +  𝑞2

𝑞23 =
𝑆𝑦

ℎ3
 ( 0,42ℎ2 + 3,42ℎ𝑠2 − 3,42𝑠2

2)

𝑞43 =
𝑆𝑦

ℎ3
[∫ (10,32𝑠3 − 3,24(ℎ)

𝑠3

0

𝑑𝑠3] +  𝑞3
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Slika

Slika



 

Slika

Slika
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Slika
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