Vzorovy piiklad ¢. 4

BDO01 Zaklady stavebni mechaniky

Vzorovy pfiklad ¢. 4
Prosty nosnik zatiZeny 3 typy zatiZeni

Zadani

Pro dany nosnik a uvedené zatiZeni na obrazku 1 vy-
pocitejte velikost reakci vnéjsich vazeb R,,, Rq., Rp.
a stanovte priibéhy vnitinich sil N, V, M.
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Obrézek 1: Zadani
Reseni

Reseni reakci

Pro vyfeSeni reakci na zadaném prostém nosniku je
tfeba nejprve provést uvolnéni nosniku z vnéjsich va-
zeb a teinek téchto vnéjsich vazeb! nahradit slozkami
reakci Ry, Rq-, Ry.. Smysl sloZek reakci 1ze libovolné
zvolit a pfi nasledujicim vypoctu se jejich orientace
bud” potvrdi (znaménko &) nebo obrati (znaménko
8). Uvolnénim nosniku a nahrazenim vazeb sloZkami
reakci vznikne soustava sil v roviné. Tato soustava ma
byt v rovnovaze a tak vyfesime velikosti slozek reakci
ze tff podminek rovnovédhy (2 momentové k bodim
@ a ) a jedné silové do osy nosniku x).
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Obrézek 2: Nosnik uvolnény z vazeb, reakce

(a) ZFZ7T =0: [*> EB]
—Ryr + Fp = —Rgp + F - cosb53,1301 =0
Rup = F - c0853,1301 = 20 - 0,6 = 12,0 kN [«]v/

1Vnejsi vazba neboli podpora zamezuje pohybu (posunu &i rotaci)
konstrukce. Rikdme, Ze konstrukci odebird stupné volnosti. Podle
poctu odebranych stupiiti volnosti rozliSujeme (v roviné) vazby jed-
nonasobné, dvojndsobné a trojndsobné.
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Kontrola

Pro kontrolu lze vyuzit zbyvajici silové podminky do
svislé osy z.

Y Fi.=0:[1a]

Ryy—Q—F,+ Ry, =11,7-12,0—16+16,3 = 0kN v/

Reseni pribéht vnitinich sil N, V, M

Pfi feSeni pruabéhd vnitfnich sil se uplatriuje nasle-
dujici konvence pro slozky vyslednice vnitfnich sil:
Kladné normaélové sily N vyvozuji v uvaZovaném
fezu tah, kladné posouvajici sily V' se snaZi otocit
fezem ve sméru chodu hodinovych ruti¢ek [O] a
kladny moment M natahuje spodni vlakna nosniku.
Uvedenou konvenci dokumentuje nize uvedeny obra-
zek 3.

—O——
postup zleva postup zprava

\

G

spodni vldkna nosniku /

Obrézek 3: Konvence sloZek vyslednice vnitinich sil
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Normalové sily N

Vykresleni prtibéhu normélové sily N pfi postupu
zleva se za¢ne v podpote @), kde ptisobi reakce R, =
12,0 kN se smérem [+]. Reakce vyvozuje tah, je tedy
kladnd.? V misté pusobisté sily F' plisobi jeji slozka
F, = 12,0 kN se smérem [—]. Uvedend slozka zptiso-
buje tlak a rusi hodnotu vodorovné reakce. Dale jsou
na nosniku N nulové.

Posouvajici sily V'

Vykresleni posouvajicich sil pfi postupu zleva se za-
¢ne v podpote @), kde ptisobi reakce R,. = 11,7 kN
se smérem [1]. Tato sila je dle dfive uvedené konvence
kladnd.® Az po zatitek rovnomérného spojitého za-
tizeni ¢ neplisobi na nosnik Zadnd svisla sila a tak
je pribéh posouvajici sily v tomto tseku konstantni.
Daéle ptisobi na nosnik rovnomeérné spojité zatiZeni
g = 4,0 kN/m. Toto zatiZeni, které ptisobi na délce

3,0 m lze v jeho tézisti nahradit silou @ =3,0-4,0 =
12,0 kN. Hodnota posouvajici sily na konci spojitého
zatiZeni je tedy:

Vam = Ras —Q = 11,7 12,0 = —0,3 kN

Priibéh posouvajici sily v tomto tiseku 1ze jedno-
duse urcit na zdkladé diferencidlnich podminek rov-
novahy a z nich plynouciho derivacné-integracniho sché-
matu na obrazku 4.
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Obrézek 4: Deriva¢né-integracni schéma

Na nosnik az po silu F' neptisobi dal$i svislé zati-
Zeni a tak je hodnota posouvajici sily konstantni a ma
velikost -0,3 kN. V misté ptisobisté sily F' ptisobi svisld
slozka této sily o velikosti ), = 16,0 kN se smérem [|].
Vzhledem k tomuto sméru je pfi postupu zleva dle za-
vedené konvence zapornd a hodnota posouvajici sily
se v tomto misté méni skokem na hodnotu:

Vem = —0,3 — 16,0 = —16,3 kN

Na nosnik pak ptisobi jen reakce R;, = 16,3 kN se
smérem [1] a to v misté podpory ©).
Ohybové momenty M

Ohybové momenty se vzdy urcuji jako soucet static-
kych momentt vSech sil, osamélych momentti i re-

?Kladné hodnoty normalové sily N vynasime nad zakladni
¢aru, zaporné hodnoty N vynasime pod zakladni ¢aru.

3Kladné hodnoty posouvajici sily V vyna$ime nad zakladni
¢aru, zaporné hodnoty V' vynasime pod zédkladni ¢aru.

akci k danému fezu. Vykresleni ohybovych momentt
se 1di nésledujici konvenci: hodnota momentu se vy-
nasi na stranu taZzenych vldken, kladné pod zakladni
¢aru, zaporné nad zakladni ¢aru! Jednotlivé hodnoty
momentt pro zadany piiklad lze pfi postupu zleva

urcit ndsledujicim zptisobem: [ $]
ML =R,.-1=11,7-1=11,7kNm
ME =M, +M =11,7+ 25 = 36,7 kNm
Moy = Raz -2+ M =11,7-2 + 25 = 48,4 kNm
Lo
M5m:Raz'5+M_Q'§3 =
=11,7-5425-4-0,5-9=65,5kNm
1
Mﬁm:Ra2-6+M—q~3(§3+l):

=11,7-6+25—4,0-3(1,5+1) = 65,2 kNm

Kontrola

Kontrolu Ize provést vypoctem zprava. [ @] Napt.:

Mgy = Ry, -4 =16,3 -4 = 65,2 kNm v/
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Obrézek 5: Pritbéhy vnitinich sil
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Stanoveni velikosti M, ...

Pro stanoveni velikosti maximéIntho ohybového mo-
mentu se musi nejprve urcit poloha tzv. pfechodového
priifezu. Timto priifezem se mysli misto, v némz je
hodnota posouvajici sily rovna nule. V zadaném pii-
padé se poloha prechodového prifezu uréi z nasledu-
jici rovnice:

R,,—4-2=0
R, 11,7
T = 1 - 1 =2,925m

Vzdaélenost pfechodového priifezu od konce nos-
nikuajetedy 2 +z =2+2,925 = 4,925 m.

Hodnotu maximdalniho momentu M,,,, 1ze pak ur-
¢it postupem zleva takto:

1
Moz = Raz - 4,925+ 25 —¢q - 52, 9252 =

= 11,7-4,925+25—4,0-0,5-2,925% = 65,1125 kNm
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