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Rovinny lomeny nosnik zatiZeny 3 typy zatiZeni

Zadéani

Pro dany rovinny lomeny nosnik a uvedené zatiZeni

na obrdzku 1 vypocitejte velikost reakci vnéjsich va-
zeb Rqz, Ra., Ry, a stanovte pribéhy vnitinich sil N,

V, M.
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Obrézek 1: Zadani

ReSeni
Reseni reakci

Pro vyfeSeni reakci na zadaném rovinném lomeném
nosniku je tfeba nejprve provést uvolnéni nosniku z
vnéjsich vazeb a téinek téchto vnéjsich vazeb! nahra-
dit slozkami reakci R, R, Ry.. Smysl slozek reakci
1ze libovolné zvolit a pii nasledujicim vypoctu se je-
jich orientace bud’ potvrdi (znaménko @) nebo obrati
(znaménko ©). Uvolnénim nosniku a nahrazenim va-
zeb slozkami reakci vznikne soustava sil v roviné. Tato
soustava ma byt v rovnovéaze a tak vyfesime velikosti
sloZek reakci ze tii podminek rovnovahy (2 momen-
tové k bodiim @) a () a jedné silové ve sméru osy x).
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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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Obrézek 2: Nosnik uvolnény z vazeb, reakce
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Kontrola

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

1
Raz_gq'E)sz_Fz :8_0a565+27_2020kN‘/

Regeni prabéht vnitinich sil N, V, M

Pfi feSeni pribéhd vnitinich sil se uplatiiuje nasle-
dujici konvence pro slozky vyslednice vnitfnich sil:
Kladné normdélové 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 vldkna nosniku.
Uvedenou konvenci dokumentuje niZe uvedeny obra-
zek 3.
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Obrazek 3: Konvence sloZek vyslednice vnitinich sil
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Normalové sily N

Vykresleni prtibéhu normélové sily N pfi postupu
zleva (na svislém prutu — ,sloupu”) se za¢ne v pod-
pofe @, kde ptisobi reakce R,., = 8,0 kN se smérem
[—] (je tfeba natocit si pohled). Reakce vyvozuje tlak,
je tedy zapornd.> Az po konec svislého prutu nepu-
sobi zadna dalsi normdlovd sila a tak je pribéh kon-
stantni.

Pfi vykreslovdni normélové sily na vodorovném
prutu (,,pficli”) a pfi postupu zleva se musi nascitat
vSechny sily, které plisobi na nosnik ve smyslu nor-
malové sily pro vodorovny prut. V uvedeném pfipadé
pusobi nalevo pouze vodorovna sila R,,; = 10,0 kN
se smérem [—]. Na kraji vodorovného nosniku ma
tedy normalova sila velikost 10,0 kN a zptisobuje tlak,
je tedy zdporna. Déle aZ po konec nosniku neptisobi
dalsi vodorovné zatiZeni a tak je prtibéh konstantni
o velikosti -10,0 kN. Na konci ptisobi osaméla sila
F, = 10,0 kN se smérem [<], kterd rusi normalovou
silu.

Posouvajici sily V'

Vykresleni posouvajicich sil pfi postupu zleva (na
svislém prutu — ,sloupu”) se zaéne v podpoie @),
kde ptisobi reakce R,; = 10,0 kN se smérem [|] (je
tfeba natocit si pohled). Tato sila je dle dfive uve-
dené konvence zdpornd, protozZe ota¢i myslenym fe-
zem protisméru chodu hodinovych ruti¢ek.? Na svis-
lém prutu déle neptisobi Zddné pri¢né zatiZeni a tak
je prubéh posouvajici sily aZ po zlom konstantni a ma
velikost -10,0 kN.

Pfi vykreslovani pribéhu posouvajici sily na vodo-
rovném prutu pii postupu zleva je opét zapottebi na-
scitat vSechny sily ptisobici ve smyslu posouvajici sily
pro vodorovny prut. V daném p¥ipadé se jednd pouze
o jednu silu, kterou je svisld reakce R,. = 8,0 kN se
smérem [1]. Déle ptisobi na nosnik spojité trojahelni-
kové zatizeni o celkové velikosti:

-~ 1
Q=54-5=05-6-5=15kN[|]

Hodnota posouvajici sily v podpote ) tésné zleva
ma velikost:

Vi =Ra. —Q=8,0—15,0=—7,0kN

Prtibéh posouvajici sily v tomto tseku lze jedno-
duse ur¢it na zdkladé diferencidlnich podminek rov-
novéhy a z nich plynouciho derivacné-integracniho sché-
matu na obrazku 4.

Vzhledem k tomu, Ze spojité zatiZeni ¢ je linedrni
pak po myslené integraci je prtibéh posouvajici sily
parabolou 2. stupné. Na vodorovny nosnik ptisobi
dale reakce R;, = 27,0 kN se smérem [1]. Hodnota

?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.
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Obrézek 4: Deriva¢né-integra¢ni schéma

posouvajici sily v podpoie @) tésné zprava ma tedy
velikost:

VP = Ry. —Q+ Ry, = 8,0 — 15,04 27,0 = 20,0 kN

Na nosnik aZ po silu F, neptisobi dalsi svislé zati-
Zeni a tak je hodnota posouvajici sily konstantni a ma
velikost 20,0 kN. V misté plisobisté sily F, = 20,0 se
smérem [|] se rusi hodnota posouvajici sily.

Ohybové momenty M

Ohybové momenty se vzdy urcuji jako soucet static-
kych momentti vSech sil, osamélych momentti i re-
akci k danému fezu. Vykresleni ohybovych momenti
se fidi nasledujici konvenci: hodnota momentu se vy-
nasi na stranu taZenych vliken, kladné pod zikladni
¢aru, zaporné nad zakladni ¢aru! Jednotlivé hodnoty
momentt pro zadany piiklad lze pfi postupu zleva
urcit ndsledujicim zptisobem: [O @]
(A) svisly prut (,,sloup” —index s)
M, ;= 0,0 kNm
M[)[:Sm,s
M§sm s = —Rap-0,5+M = —10-0,5410 = 5,0 kNm
—Ryy -2+ M =-10-2410 = —10,0 kNm

= —Rup-0,5=-10-0,5=—5,0 kNm

(B) vodorovny prut (,pficel” —index p)
MOm,p = MQm,s = —10, 0 kNm

1 2
Ry 24 M— —q-55=
+ 2973

Myy = Rq. -5 —
12
8,0:5-10,0-2+10~ 56555 = 20,0 kNm
Mgy, = 0,0 kNm

Podoba momentové kiivky lze odvodit z derivacné-
integracniho schématu na obrazku 4. Konstantni posou-
vajici sily zptsobuji linedrni priibéh momentd a po-
souvajici sily s pribéhem v podobé paraboly 2. stupné
vedou na momenty ve tvaru paraboly 3. stupné.

Kontrola

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

My, =—-Fz-1=-20,0-1=—20,0kNm v
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Pribéhy wvnitfnich sil, jejichz stanoveni bylo po- Pro vzdalenost prechodového priifezu od podpory
psano vyse dokumentuje ndsledujici obrazek 5. nosniku () je tedy plati vztah:
g=6 kN/m E=20 kN —2.VE  —2.VE s —2-ViE.l
xTr = 7 = 7= = ¥ = ——
q T q
F-10 kN
[~ M=10 kN
(7 m TRM 2. ViE . —2.(=7,0)-5
Rax xr = + _— _— =
4>“ q 6,0
R.. x = 3,41565 m
Uvedeny vypocet polohy prechodového prifezu
=z . z 2z z
x dokumentuje nésledujici obrazek 6.
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Obrézek 6: Prechodovy prifez
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Hodnotu maximalntho momentu M, 1ze pak ur-
¢it postupem zprava takto:

1, 1
Obrézek 5: Priibéhy vnitinich sil Minaq = —F:(1+2) + Rz - 2 — P
1gx?1
= —20(1 2 g — -1 =
(L) +27 0= 575w
Stanoveni velikosti 1, 16-3.415653 1
e — 20 4,41565 + 27 - 3, 41565 — 5%5 -
Pro stanoveni velikosti maximéIntho ohybového mo-
= —4,06 kNm

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:

1
V;,L+§q’~x:0

kde
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