Cviceni 10
Rovinny sikmy nosnik, rozklad Sikmého spojitého zatizeni, reakce a
diagramy vnitrnich sil a moment



Priklad 1

* Nejprve nosnik uvolnime z vazeb a ty nahradime predpoklady
pribéhu reakci, pouzivame pritom dohodnutou osovou konvenci
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V bodé a se nachazi pevna podpora, proto ji nahradime dvéma

3000 slozkami reakci Raz a Rax

V bodé b se nachazi posuvna podpora ve vodorovném sméru,
proto ji nahradime jedinou slozkou reakce ve svislém sméru Rbz

‘ Libovolnou kombinaci silovych a momentovych podminek tyto

neznamé slozky reakci vypocteme
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le-a=O—>—10-3+sz-6=0—>sz=5kN

Raz
* Protoze je predpoklad sméru reakce Rbz spravny, zachova se i
4000 J 2000 | jejismér Rbz = 5kN T

Spravny smér reakci

ZFix=O—>—Rax=0—>—Rax=0kN

. 3000 : * ProtoZe neplsobi zZadna sila ve sméru osy x, je reakce Rax

W jo R nulova, nezdlezi proto na predpokladaném sméru

zMib=0—>—Raz-6+10-3=0—>—sz=—5kN
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* Protoze je predpoklad sméru reakce Raz spravny, zachova se i
jejismér Raz = 5kN T
- * libovolnou podminkou rovnovahy provedeme kontrolu:
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ProtoZe se zde objevuji sily plsobici na Sikmy prut ve sméru,

ktery neni rovnobézny s osou prutu nebo kolmy na ni, musime
b tyto sily na potfebné slozky rozlozit

- * Nejprve si na k-ci ur¢ime uhel, podle kterého budeme sily

rozklddat, mizeme k tomu vyuzit tfeba ,,Pythagorovu vétu“
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4 3
SII’ICZ—S

3000

L

cosa =
4000 ‘L 2000

* Podle tohoto uhlu rozloZzime vSechny slozky ve vSech nasich
vybranych bodech

3 * Bodc:
RazVN =5.sina=5-—=3kN

FcVN =5.sina=10-—=6kN

Raz” =5:-cosa=5-

v o Yl

=4 kN

FcV =5-cosa=10-—=8kN

vl B U1l w

Jako kontrola spravného rozkladu nam
pomuZe obrazek, kde je vidét Ze sila RazV je
vétsi nez RazN coZ odpovida vysledkiim




* Nyni mUzeme pfistoupit k vykresleni priibéhu vnitrnich sil na
nosniku

* Pro snadnéjsi orientaci vyznac¢ime na nosniku tzv. referencni
vlakna — podle nich orientujeme nasi znaménkovou konvenci

* Nosnik si oznac¢ime ve zkoumanych priifezech napt. a, b, c a d.

M AN M

\/ -

* Pro vykresleni Normalovych sloZek, zahrnujeme véechny sily
které plsobi ve sméru osy prutu, dbdme na to, aby referencni

W) vlakna byla shodna se znaménkovou konvenci
0 " N =0kN; N}! = -3 kN
9
., Nl =—-3kN; N'=-34+6=3kN

Ny =-3+4+6=3kN; N =0kN

5 N} =0kN; N}! =0kN



Pro vykresleni Posouvajicich slozek, zahrnujeme vsechny sily
které plsobi kolmo na osu prutu, dbame na to, aby referencni
vldkna byla shodna se znaménkovou konvenci

VI =0kN; VI = 4kN
VI=4kN; VIl =4—-8=—4kN

Vi=4—-8=—4kN; Vi!=5-10=—-5kN

Vi=5-10=—-5kN; V! =5—-10+5=0kN

Stejné jako v predchozich cviceni i tady mGzu provést kontrolu
»Zpétnym“ postupem (zprava do leva)
Provedu kontrolu v bodé d:
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Pro vykresleni Momentovych slozek, zahrnujeme vSechny
momentové Ucinky které pUsobi ve vySetfovaném bodé,
znaménkova konvence je pro kazdy momentovy ucinek ve
vysSetrovaném bodé shodna — neni potfeba otacet znaménkovou
konvenci

Ml =0kNm; MI' =0 kNm

Ml =5-3=15kNm; M! =5.3 = 15kNm
M,=5-4—-10-1=10kNm; MY =5-4—-10-1=10 kNm
M/ =5.-6-10-3=0kNm; M/ =5-6—-10-3=0kNm



Pfiklad 2
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Obdobné postupujeme i u ostatnich prikladu
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Uvolnime nosnik z vazeb a ur¢ime hodnotu a polohu nahradniho
bfemene Q

Q=8-6=48kN
I ZMl-a=O—>sz-6—48-3=O—>sz=24kNT

ZFix=O—>Rax=OkN
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- ZMib=0—>—Raz-6+48-3=O—>Raz=24kNT
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* Protoze se zde objevuji sily pusobici na Sikmy prut ve sméru, ktery neni

|
8 kN/mi rovnobézny s osou prutu nebo kolmy na ni, musime tyto sily na potrebné

C ¢ T 6 ¢ U | slozky rozloZit
* Nejprve si na k-ci uréime uhel, podle kterého budeme sily rozkladat,

muUzeme k tomu vyuzit tfeba ,,Pythagorovu vétu”

L=+624+3%2=+45m
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- cosa =—; Ssiha =—
V45 V45
! 6000 . * Spojité zatizeni rozlozime do sméru pusobiciho v ose prutu a do sméru

plsobiciho kolmo na osu prutu

* \yuZijeme znalosti, Ze velikost spojitého zatiZzeni si musi byt rovna nezavisle na délce nosniku, tedy:
* Nyni mlzZeme toto zatiZzeni q‘ rozlozit do potfebnych sméru

o

v=q -cosa =3,2kN/m n=gq -sina=64kN/m
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Q=Q —»8-6=q'-V45 > q' = 7,155 kN/m



* Rozklad sil v bodé a:

3
RazV =24 -sina = 24 -—— = 10,73 kN
V45
6
RazV =24 -cosa =24 +-—— = 21,47 kN
V45

*  Normalové slozky ucinka sil:
Nl =0kN; NI =—-10,73 kN
N} =-10,73 + 3,2 -V45 = 10,73 kN

NI =—-10,73 +3,2-V45—-10,73 = 0 kN




* Posouvajici slozky ucink sil:

V! =0kN; V! =21,47 kN
VI =21,47 — 6,4 - VA5 = —21,47 kN

VIl = 21,47 — 6,4 - V45 + 21,47 = 0 kN
*  Maximalni moment vznika v misté prechodu znamének

* Presnou polohu maximalniho momentu mizZeme najit napt.
pomoci podobnosti trojuhelnikd

x V45

- — 3,354
21,47 (21,47 + 21,47) ~ m




*  Momentové slozky ucinka sil:

3.2 kN/m ML =0 kNm; Ml = 0 kNm
710,37 kN

2

)

ML .. = 21,473,354 — 6,4 - = 36,01 kNm
2
MU . =21,47-3,354—6,4-— = 36,01 kNm

62
M,§=24-6—8-7=0kNm

2

M{,’=24-6—8-7=0kNm

* Pro jasnéjsi pochopeni priibéhu momentovych Gcinkd na
konstrukci pouzijeme k vykresleni te€novy polygon:

ML = 21,47 - 3,354 = 72,01 kNm



Priklad 3

* Nasledujici priklad bude bez postupu reseni. Objevi se jen vysledky, které
slouzi ke kontrole reseni

* V zajmu vlastni snahy o pochopeni problematiky doporucuji se divat na
vysledky jen po vlastnim vypracovani zadani

* Pokud si nejste pri vypracovani v urcité casti jisti s vysledkem, nahlédnéte spise
do predchoziho cviceni, nebo si znova peclivé projdéte predchozi dva priklady,
nez budete pokracovat dale
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Pfiklad 4

* Nasledujici priklad bude bez postupu reseni. Objevi se jen vysledky, které
slouzi ke kontrole reseni

* V zajmu vlastni snahy o pochopeni problematiky doporucuji se divat na
vysledky jen po vlastnim vypracovani zadani

* Pokud si nejste pri vypracovani v urcité casti jisti s vysledkem, nahlédnéte spise
do predchoziho cviceni, nebo si znova peclivé projdéte predchozi dva priklady,
nez budete pokracovat dale
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Nasledujici pfiklady na procviceni jsou bez vysledku. Zkuste priklady vyresit sami a pfipadnou kontrolu provedte
porovnanim s ostatnimi kolegy.
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