Prikled 111

Eonzolovy nosnik je zatff¥en stejn® velikfmi silemi f9=\5uﬁ&/podle~obr. 169,
UrEit pribdhy poscuvajicfch 8il, ohybovjch a krouticich momentil.
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obr. 169

Prib&h posouvajicich sil, ohybovych a kroutfcich momentd je zndzorn¥n nea obr. 369.
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PFikled 110

Sloup Je zatifen mimostPednym zatl-
fenim podle obr. 167, na svém spodnim
konci Je vetknuty, na hornim kenci Je PO
volny, vliastni tihe na /brz g=040kN/m. <
Uréit pribéh normélné sfly, posouvajicich Y4 §
8il & momentd.
Relen{:

Mysleme si pravotolivy pravodhly
prostorovy osovy systém orientovén tek, 5
%e osa X jJe ve svislé ose sloupu. Z hle- §
diska posorcvatele stojfciho v rovind x2& %&
ve smiru osy 2~ Jevi se konstrukce Jako .
vodorovny prut na lewém konci vetlmuty,
na pravéa volny, zati¥en{ na volnda konci '
mimostfedns gilou /~ rovhobdinou & oscu l ;

¥

prutu, vis obr. 168a.

P=20kN 4 X

obr. 167 J

Zati¥ent ~ ple-
ristine do osy prutu X,
col Je doprovéseno
dvins wnljSint static- a)

kyai woaenty, a to @ g=QeON/r
X osém )’ ,2 . D . TwT——
My=tFeg=220.09=+ 66, T £ = 800cm
M=t Pey=t2D.02= #4hhin. a |
Ea prut neplaobf snt b) - 4 o —
pfi&né eni skrucujfef -— ..2 ﬁﬁ%_v__ - 2' P=20kN
sati¥en{, proto Jsou ol Plu Pl P
posouvajicf s{ly & |
kroutfc{ momenty ve c) My=6kNm
viech prifesech nulové: § .
4 T
75,-';:-0/ K-.—- 0 . E" ey é N
L L '
Noruélnd sfla A/ naby- b
"» W: g T §
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Ohybové momenty Jeou
konstantn{ po celé obr. 168
délce prutu :

[Ty =+ EhNm 5 [T, = +4&Nm .
Prib¥h slokek A , /7y, /77 je scbrazen na obr. 168c.
Slo¥ky reskcs '..‘ vetknut{ &

4x"*23)24€/<// Ax‘Az "’0/

Mx=0, My =+ Ekhin , /T =+ 4&Nm .



PrL{x1ad 108 : Konzolovy nosnfk obddlnfkovéhe prifezu jo satilen 3fsteind rovacmire
nfn svielym zat{lenis ?z a vodorovnou siloa Py podle odr. 163e.

Helent:
Zatilan! Késtelnd rovnomdrnd ?z e délce g a osem3lé bieaeno Py Reaisti-
me do osy prutu, obr. 163b, t.sn. Re zatifenf silové, Jei placbi v cas prutu polle
obr, 163 ¢, musize doplnit xatiZenim momentovim pfiinfa e obr. 163 &, t.j. Sda~
tednk romomdrnd kroutfef zatflent o intensitd £ = Qz'F, b délce d & wbitn
krout{efn momentes na volném konci & . Ky = B . &
-4 Yy @

Mimy prut je na koncd @ dokonale vetknut, konsc _é Je volny, & proto mileme
aeditat Uiinky od tohoto volndho konce, anif bychom Fedili pfedem reskce ve vetkmuti,
které obdriime jako posledni hodnoty slo¥ek v¥slednice wvnit¥afch sil na levé strasd
nosnfku.

Normflnd sila jo v kaldém prifem mlovk, A/= 0, protote ne nosnik neptsobt
zat{feni ve smiru jeho osy.

Pdschenim E€steind rovnosdrného satfleni G > v rovind svislé X7 vspikajt
poscuvajici sfly 7z e ohybové momenty /‘7y. které se urif{ sndaya spiscbem, vix
=

xap. 1. tohoto skripta. V prifesech napravo od setikent 3z je 72 = O, /%, =0,
Vv profesech / v intervalu C £ x=(C#+d)je

|4 2
7z = ?z'@'*d'x); My = -5 9z (c+d-x)
¥ d4std vlevo od sstilenf al do vetimutf v kopel 2 e

b2=9:d, /Ty moic s Draial o - 5,0 o -gralfrS)eltay -

n

Pdaodbenfnm s{ly Py ve sairu osy Y nea volném konci ..b v rovink vodorovné
XY vwsnikajf posouvajfcf sily 7;« 8 ohybové momenty Mz s kterd ur&ime snéafa
splsobem podle kap. 1. tohoto skripta, budou-.u pFihl{Xet sculasnd ke snaménkové
konvenci podle cbr. 160d. V obecném préfesu / , 0 £ X £ T, ustme Tya /72
podle obr. 164,

Vo vetknutt jsou hodmoty ‘zy =-F, [Tgz = + R. L.

Kroutfci somenty vsnikaji v prifesech konsoly v ddsledku mimostFednd pdsobicibo
satilens, vis obr. 1630 a vis déle zatilcvect schésa vnijSia kroutfcim sat{ien{s na
obr. 163d. Vshledem k rowni-
efm (3.3.4) a (3.3.5) uriime
na konsole kroutfci moment
v prifesu obdobnd jako poscu~ / 4
vajiof sflu, t.4. budeme se~ }

&ftat vod 8L xroutic{ satfien{

o8 volného konce po any X

prifss, vis obr. 163,
Obtrasce 7} ’ ﬂy. 7‘)’ »

M2 o K ssou vyneseny na
obr. 163 ¢ . Pro vitd{ nisor-

2z

noat jeou kresleny obrasce I g ! 12
poscuvajfcfch ail a ohybowfoh 21 1 1“ B P
monentd v rovind ohyta, k nik b) 11 . 7—/‘ sy
so vstaldt, tude 77, /7y v J

vroisd XZ,7y /% ¥ ro- 4a ! 1 &/

vink XY .

Xontrolou spréwmosti
s3titingch pridihd alokek 77 ,
1y, Ty Tz a K wtle vgt
provirka, jak Jsou plolny di-

Gz
c) amm b

ferencidlnt podmfnky (3.3.1) 3 -4
a2k (3.3.5). Napf. pro kroutf- Py
ef moment : A
afy, d[ERhrkGra)] kegy b2 AF
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obr: 165
obr. 163
Ki- K =0
Ay = Kb
- = LR,
K =5 R4

Beskce konsoly v teoretickim
bod¥é vetkouti & mé slofky 4x,
Ay s Az./Zn/V)’/Z’. kterd Jsou
Tovny co do velikostl wnitfnim sie-
1lda ; hovéme-11 pro nd ¢
kovou konvencd Jako pro slo¥ky
v Femu prutu, majl 1 stejnd mna-
wénka @

Ax = Mg = 0,

Ay - 75)/ '-Fy)

Az =laz =+¢z 4,
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Prikiad 15.1

Pritbéh sloZek vnitinich sil na pfimém vodorovném konzolovém nosniku obdélnikového
prifezu pro prostorove zatifeni F; = F;= 1 kN, F,= 2 kN, F,; = 1,5 kN, F; = 2,6 kN,
g=2kNm" ,go 30° y My =1 kNm (obr. 15.4a).

Resen(
Spojité rovnome&rné §ikmé zatiZeni q rozloZime do dvou pravoihlych sloZek 4, 4,
rovnob&Znych s osami y, z

g, =gcosp=2-cos30°= 1,73kNm™!, g, =gsing =2-5in30°= L,OkNm™,

Posuneme-li rovnob&Zng osaméld biemena F,, F, ... , Fsa spojitd rovnomérnd zatiZeni g, , g,
tak, aby prochézela stfednici nosniku, musime doplnit ]ejxch i¢inek momentovym zatiZenim:

F: M,J.=F,~-'23=1-0,4=0,4kNm. M,'z=—Fl-§=—1~0,2=~0,2kNm,
Fy: M, =—F2-—Z-=—z-o,4=—o,s KNm,

F,: Mlx=--F3-§=—1-0,2=—0,2kNm,

F;: M, =F, -§=1,5~o,4 =0,6 KNm.

V ptipad€ &dsteCnych rovnome&mych spojitych zatiZeni ¢, . g, pfipojime dv& rovnomérna
zkrucujici momentovd zatiZeni o vysledné intenzit&

h d
m,=q, -E—qz "3 =173-0,4-1-0,2=0,49 kNm-m-..

Statické schéma zatiZeni v ose x, v rovindch xz a xy a zkrucujictho momentového zatiZeni
k ose nosniku je uvedeno na obr. 15.4b.
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Obr. 15.4. Konzolovy vodorovny nosnik s prostorovym zatiZenim

U konzolového nosniku Fedime sloZky vnitinich sil postupem z volného konce (v naSem
piipadé zprava) a nepotiebujeme pfedem znét sloZky reakce vetknuti a.

Prab&hy M, V,, My, nakreslené na prvnich tfech diagramech v obr. 15.4c, od zatiZeni
pusobiciho ve svislé roving xz, urlujeme stejnym postupem jako u rovinné naméhaného
nosniku (viz odstavec 11.4.5) a uvddime je bez vypottu.

Silové a momentové zatiZeni, plisobici ve vodorovné rovin€ xy nosniku, vyvolava slozky
vnitfnich sil Vy, M,, jejichZ pribéhy jsou nakresleny na patém a Sestém diagramu v obr. 15.4¢
z hodnot
Vioy =Voy =F=2kN,V, = F,+q,-2=2+173:2=546kN,

M,,=-M,=—02kNm,M,, =F,-1-M,,=2-1~-0,2=18kNm,

M ,=F-2-M,6= 2:2-0,2=38kNm,

M, =FK4-M,~Q,1=2'4-02+173-2-1=11,26kNm.

Zkrucujici momentové zatiZeni na obr. 15.4b vyvoldva kroutici momenty T = M,, jejichZ
prib&h na nosniku je nakreslen na obr. 15.4c z hodnot

Ty=M,, =M, +M,, =—08-02==10kNm=T,,

Tp=Ty+M, =-10-10=-20kNm=T_ =T,

T, =T,+m -2=-20+049-2=-102kNm.

Zapis oznaleni sloZek vnitfnich sil, napf. v prifezu b nosniku, je moZny t€Z ve tvaru: N, ,,

Vips Vopr My My Ty=M,,

Z hodnot sloZek vmtmxch sﬂ v prafezu a konzolového nosniku (obr. 15.4c) lze stanovit
velikosti sloZek reakci dokonalého vetknuti a:

R, =0,5kN (), R, =546KN (), R,=36kN(D),
M, =102kNm (»), M, =48kNm &), M, =1126kNm ®A).



Pi{kled 112
Ur8it pribéhy sloZek /V ),, Z " K /Vyg /72 ne pPimém prutu aé 9
Jen¥ Je prostorovd® staticky urfité podepfeny a zati¥eny pedle obr. 170.
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Prib&h vnit¥nich slo¥ek Je vyznaZen na obr. 370.
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Pr{kled 109
Piimy prut staticky urditd podepeny v prostoru je satiZen prostorovd podle
obr. 166a. Ka jeho konci & Je vaszba pitindsobnd (neposuvny vélcovy Kloub), na konsl
_éjckyu@pmtvesﬂmosy Y e

(4stedné rovnoalrné sat{feni

svislé G pdsobf mimostFednd

k ose prutu, osamdlé satiXeni
F; piscbs ve sm¥ru osy y mi-
mostPednd k ose prutu, osemilé
gatifent /2> plecdi ve svislé
rovind X2 Bilmo k ose pmtu.:

Bedent:

Koznémé alofky reakel va-
’Qbe: 4)’ ’ AZ.”X: My
v podepient na koneli & ,Eyv
podepfens na konei & , urdime
‘2o Besti podminek rovnovahy
v prostoru pFimo, nebo je podle
principu superpozice urdime
s df{1%fch sat¥¥ovacich stavl
podls obr. 166b,c,d:

Ax =5 cos X2z,
Ay=_,c;._€-z,ea,

Ay =+t 97 &,

1
Y- 2 Tz
By=-17"~¢ ] o
My‘"@-é‘/ﬁ“} Pz - ~
Gzd(mer ) I
My=t@rrd-R.e; . TTTH . ‘
Pribh norsélns ety A/ My W‘ M _

a sloZek chybu /z , /7y v ro-
vingd X2 ur&ime podle zatifo- y
vactho_schematu na obr. 166b, <) Ay / 8y

prut @4 uvafuje se Jako kon- Ay=0 / ¢ , / N

sola, vetknutd na konei @ . = %
Normélnd sfle /Y ud /
2 .

v intervelu O £ X = 0> kons~
tantn{ hodnotu

N =-75.cos &> 7T IR T 777277 7
7y 7
Poscuvajici sila 7} nabyvé Y // /
hodnot : p
_;;Z =f/__2.6'//'zoé'g, ‘MZI // i
7§z=*@-€/}bxg, E < ’
7&2 =7 /g"s‘h o+ 92 'd) d) Hx K,-‘f".e, /_k.*k.e‘

7&2 ’*@~S/i&“z+¢z'd-

. - ] 5
. Ohybovy moment /7y nabjvé hodnot : :
Yy = Os \
oy M,
”W-—g.“ﬁ“k'@‘*‘d)‘;?z‘di K 1T
Py = B9 gy a(er ). e
SloXxy ohybu 7y , /77 v rovink vo-
dorovné XY uriime podle sat¥iova-

efho schematu pa obr. 166¢, prat@d
uvafuje se v této rovind jeko nos~

=

-

nfk prosty.

Posguvajicf sfla /y nabgvé hodnot : Ohybovy moment /7> nabjvé hodnot :
v Usev ac ‘lay = Ay == 7 &’1 Iz = Bz = O,

v ooty cb: By=-By=t 7Bl /‘7cz=l4y‘p,=-/f."&§fﬁ’2 .

Prut Jje skrucovén ddsledkem. mimostfedného_satiZenf f a ¢z vahleden k ose
prutu. Prib#h krouticflio momentu A na prutu @O urdfme podle satéfovacfho sche-
satu vodjéfm krouticim sstienfa podle obr. 1664, kde Ay=- /4. &, ,k=+3; . €,
na ddlce _a.' « Kpoutic{ moment A mijt hodnot: ¢ z

£s =Ke =0, Ay=thkd =+Bz-€ -4,

Ae =Ry f-,{;-f?z.ezd—,?.e, R Ky =Ae =+g2-6d-F. ¢,
obrasce slokex A, 77 , /', 7y /7%, A" dsou vyneseny na obr. 165.



Priklad 15.2

Prib&h sloZek vnitfnich sil na vodorovném nosniku podepfeném Sesti kyvnymi pruty podle
obr. 15.5a pro zatiZeni: g,= 2 KNm™, F,= 4 kN s @, = 60° ve svislé roviné xz , q,=1 KNm™
ve vodorovné roving xy a osam&lé bfemeno F, = 3 kN pilsobici ve sméru osy y ve vzdalenosti
p;=0,2 m od osy nosniku.

Resenf

Uspotadéni péti kyvnych pruth na levém konci a nosniku pomoci kratké tuhé Casti je
ekvivalentni s p&tindsobnou vazbou, tj. neposuvnym vdlcovym kloubem s osou O =y
(obr. 15.5b), ktery m4 pét sloZek reakei R, R,,. R, M, ., M, (obr. 15.5¢). Pravy konec b
nosniku je podepten svislym kyvnym prutem s reakcf R,,, kterd zabrafiuje jeho posunuti ve

- svislém sméru.

Pfi ohybu ve svislé rovin& xz plisobi nosnik jako prosty nosnik (se sloZkami reakci R, ,
R, ,R,,), kdeZto pfi ohybu ve vodorovné roviné xy jako konzolovy nosnik (se sloZkami reakci
Ry Ry M) Pii osovém namahani a p¥i krouceni se uplatiiuje pfisluSnd vazba na levém
konci a nosniku (s reakci R, a M, ).

Vypodet sloZek reakci vndjiich vazeb provedeme ze Sesti statickych podminek rovnovéhy
obecné prostorové soustavy sil na obr. 15.5c. Po rozkladu F,, do pravothlych sloZek

F,, =4-cos60°=2kN, F, =4-sin60°=346kN
a nahrazeni spojitych rovnomérnych zatiZeni q,, g, ndhradnimi bfemeny

Q0,=q,"1=1kN, Q =g, -3=6kN,
nabyvaji statické podminky rovnovahy tvary:

) ZF, =0: R,—F,=0= R, =2kN,

2) >F, =0: R,+Q —-F=0 = R, =2kN,

3) M, =0: R,6-F,4-0,15=0 = R, =381kN,

4 SM,=0:~R, 6+0,45+F, 2=0 = R, =565kN,

5 >M,=0:-M, +F-02=0 = M, =06kNm,

6) Y M,=0: M,+Q 55-F-3=0 = M, =35kNm.

M, c x
<«— —_——
z‘Z My b
¥
§ 5% ¢ SIS @
oo oo~ o =)
h a c b

Obr. 15.5. Prostorové namahany vodorovny nosnik

Kontrola: > F,=0:~R,-R, +0, +F,=0.
Sprévné smysly sloZek reakci jsou shodné se smysly pfedpokladanymi na obr. 15.5¢.
Statické schéma zatiZeni v rovindch xz, xy a zkrucujiciho momentového zatiZeni kolem

osy x nosniku i s pfislu$nymi sloZkami reakci vazeb je uvedeno spole&ng s prabéhy sloZek
vnitfnich sil na prostorové naméhaném nosniku (uvadime bez vypo¢tu) na obr. 15.5d.



PPikled 11
Uréit pravéh /7 ,/7, A s konsolovéa belkonovém noeniku se stPedmici lomenou
v pravéa dhlu, Jeni je zatffen ne volném konci ceemdlynm btfemenem P, viz obr. 1T5a.

prabEh 7 ,/7, K je vykreslen ne cbr. 175b.
Sprévnost probéhs 7/ , /7, A mifeme skontrolovat podle diferenciélmich podainek

(306) H
— ad’r -4 =
v ddsts @b a’x/, = Fx, (—P)= ” /0(87) o
-7/ . dAL -
22’;7 P=T7 dxy 0, k(X;) 0.

Obdobn® postupujeme v &dstl be .
Jinou kontrolu poskytuje névaeznost sil a momentd v uzlu C podle rovaic (3.7)

a (3.10) H 7‘;,5 '752 Gl—/a))' Kbg=/‘z7(=-/?@)’- /‘762=—Kb, (= 0).

Reden{ :

V %4sti @b uréfme pribeh 7/ ,
M, K, Jako na konzole vetknu-
té v b do Zésti OC , zatiZené
na volném konei & , obr. 176.

P Ao Y
T l <
a tﬁ— — X
—
| i
” .
obr. 176
Ta=7 =T =-F,
X 1%=0, 1 =P sy s /b1 =R %

Ka = K/ = AKsr = 0.

V &4sti AC uriime hodnoty / ,
/M s K v libovolném bod¥ podle
obr. 175 obr. 177.

obr. 177 Pf/ +K/ - 0



PFik1ad
Ursit pravsh 7 , /7, A na konzolovéa belkonovée nomntin se st¥ednicf dvakrdt
galowanou se¢ satifenis podle obr. 178a.
Hedent :
Klednf emysl ob¥hu podél st¥ednice Je zvolen od volného konce & .
Fostupnd budens vySetovat Sksti G , ¢4 , ba : h

Interval @C » ¥is obr. 179:

obr. 179

7r-Pr= 0,

g = T} = =t Prtbhbly
g =0 '
I+ Rxs =0 =>
= =P.xs ;

Ll =Pl =4 3=~ L2k ;
Ky =Ky =Ke, = 0.

Interval C€ , vix obr. 180:

obr. 180
Z g =0
Hrli=Ta it kA
ZMy‘o: e = 0
19+ P cosatrxz )= 0, Kp-PG sra =0,
@._-p(t;.m,cxz) , A.//.-,‘-P(}.&r‘z «,
320> /=4 [5=~60kAIn, Ao = Aj = Ao =+%.260=
xgm S > Mg A (55 R0, -« 44
Interval €5 , vis obr. 161: 1“‘""” SB-0: ;'P'pé’r-?')-a,
FerPrpba=2) j

%= Te - rEAN,
gl o Prf ol s S5Ear TNy

M Ke Zy=0:1%# (G- cosar#3 ) +
1 ry
C g $J 0 -g— = 0 ’, .
" xa 1 Ih=RG cosatsg)- P& 5

X« Fr STa = - fBAim
Xo ® &+ /a4 (15+6)-F 1.5E~Hf58Mm.
ZMx=0: Kz ~PG snote Q> K=+ P shrac

_ Ko = Kt = Koo =#4.26 =+ 104 khim.
Intervel 5C , vis obr. 182 :

obtre 181

ZR=0: 7pp-Q-FP=0,
o= PHQ—=Ta= T
% =t ThN.
Z/Vy =0: /‘7;;'/?@»&‘&!—
-xa)fg.m- o,
1=t A shnat-xs)-B. 555
Xz -0-’/‘753--/'4.36'-
=4 4 4&Mm
x5= G Ty =+ 4(26°3)-
obr. 182 ~ 3. P = -AE kN .
Zlem0: Kn-PGasart)-@- %= 0,
Kot Al st e G )R- § Rig o Rartb (45w 19 Fon B0,
Pravéh 7, /7, K 3¢ vyxreslen a obr. 1786,
Spréwaocst probita 7, /7, A” 1ze kentrolovat diferenciflinipl rovnicemi (3.6), cof se
ponschévé Etendt's, nsbo névaxnost! sil a momentd v uslech 4 , C podle rovnic (3.7}

sk (3.10). _
Pro usel & platf pFi svoleném kKlsdnéa ssyslu obdhu stfednice, vis rovn. (3.9):

BT =7k, [ba=hoz2 DH Q44N =+ 104 kAim,

Kbg=-Kbo +-2454Mm =~ (~345) kNm .
Pro uzel £ plstl, viz rovn. (3.8) pro X=+#g0°:
L= Ty rfhR)y Moz =Ty -cosac+ Aepshea -§0= - 72.05+0,

Koz Ty Sinit # Azg Lo5 S + )%= ~(0-QBEE)#O.




Priklad 15.3

Pribéh sloZek wvnitfnich sil V, M, T na
plidorysné lomeném konzolovém nosniku (oblr.
15.8a,b) pro svislé zatiZeni F=2kN, q,;=1 kKNm ™,
q,=2 KNm™.
Resen(

Vhniteni sily V, M, T budeme urlovat postupem
od volného konce a. Rovn&Z kladny smysl postupu
podél stfednice nosniku zvolime od volného konce

k vetknuti (a—-b—c-d), viz obr. 15.8a. a QO
o
Prut a-b: Q2 120° 9027 gpe
Posouvajici sfla V(x,), ohybovy moment M(x,) -8 @ ‘]
3 3

a kroutici moment T(x,) v libovolném prifezu m; ® f
Vix)=-F-qx ==2~x, e L

1
M(x)=~Fx -—quxlz =—2x,~0,5x7,

80

T(x)=0;
v koncovych prifezech a, b
V(x, £0)=V, =—2kN,
V(x, =1)=V,=-2-2=~4kN,
M@x,=0)=M,=0,
M(x,=l)=M, =~2-2-052" =—6kNm.

Prut b—c:
V(x,), M(x,), T(x,) v libovolném prifezu m,

188

2433

;g
V(x,)=—F—gq T3 TR RS

)
=—4-025x2, ;
M(x2)=—F(1+x2)—qlll(0,5+x2)—
1 g 1,
—5'—12—:(2 xz-—é———3—4x2—ﬁx2,

Obr. 15.8. Konzolovy lomeny balkonovy
nosnik

173
T(x,)=F-173+gj} -— == 520kNm;

v koncovych prifezech b, ¢
V,=—4KkN, V,=-4-025-4>=-8kN, M,=-3kNm,

M, =-3- 4~4—1l2-43 =-24,33kNm, T, =T, =520kNm.

Prutc-d:
WV(xy), M(x;), T(x;) v libovolném priifezu m,

1
V(x;)=—F—ql, —-qulz =—8kN,

1
M(xy)=F(1,73—x,) +q,4,(05- 1,73~ x,) — -2—q212x3 =5,20—8x,,

1 1
T(x)=F(1+1)+q (0,5+lz)+5q212 "3k =2433kNm;
v koncovych pritfezech ¢, d
V.=V, =—8kN, M, =520kNm, M,=520—8-3=—1880kNm,
T, =T, =2433kNm.

Spojenim obrazct V,, M,, T,z jednotlivychpruti i=1,2,3
ziskame vysledné obrazce V, M, T (obr. 15.8¢cd.e)
x balkonového nosniku. Je moZné postupovat také tak, Ze
postupné fesime prub&hy jednotlivych sloZek vnitfnich sil na
celém balkonovém nosniku.
Provedme kontrolu ndvaznosti sil a momentt alespofi
v jednom lomu (uzlu) ¢ balkonového nosniku. Po uvolnéni
Obr. 15.9. Uvolnény uzel ¢ uzlu ¢ a zaveden{ sloZek vnitfnich sil s kladnymi smysly
v fezech t¥sn& pii zalomeni (obr. 15.9), plynou ze tif
statickych podminek rovnovéhy

EE‘z =0: -V, +V,=0,
DM, =0:—T,+M, =0,
ZMiy=0 : _Mcb—T::d:o

vztahy
Vi =V My =T,, T,=—-M,

c
shodné s vyrazy (15.13) pfi zalomeni prutu doleva o @ = — 90°, Dosazenim pfisluinych hodnot
z obr. 15.8c,d.e je ovéfena spravnost feeni.
Z vyse uvedeného vyplyva, Ze
- pii pfechodu pfes zalomeni nosniku zachoviva posouvajici sila V svou velikost v&etné
znaménka, nepiisobi-li v mist€ lomu svislé osamé&lé bfemeno,
~ ohybovy moment M a kroutici moment T probihaji pfes zalomeni prutu nespojité
a vzdjemné se dopliuji.



Pr{kled 125

Ur&it pridb&h wnitfnich
sil na prostorové lomeném kon-
zolowém prutu, JjenZ je na vwol-
ném konci zatiZfen silou r
podle obr. 20la, ¥dst Qb je
sviald, &8st HCq@ Je vodo-

rovnd, sfla A je svislé.

Hefent:

Z podminky rovnovdhy ve
sm&ru osy Z plyne, 3e nor-
wmélné sifla N vanikne jen
v prutu @54 , A= -/ kons-
tantnd po celé délce prutu.
Budeme-11 uvalovat &&st SC&
Jeko balkonovy nosr{ik vetknu-
v _é » pak posouvajic{
sily v ¥4sti co’ , OC $sou
stejné, 7/ =+ /° , a ohybové
momenty Jjsou: /= () ,
Mea==R & Mpo=0 ,
Mpo=~P. & ; kroutfel
moment vznikne v prutu &C ,
K=+Pl[k=~(-R €5 )
podle (3.9) pro zalomeni
doprava . (st nosnfku QOC
lze v daldim pova¥ovat zs lo-
menou konzolu v roving XZ |
vetknutou v & , pro ni% pla-
t{ v Jeji rovin& rovnost ohy-
bovych momentd v uzlu & ’
/\7b7 = Tba =~ ~ fg ’

v _prutech k sob& kolmych ,
ab L bc , méni se v uzlu _é
normélnd sfla v posouvajicd

& naopak.

dsst QOC 1ze vBak pova-
fovat 1 za balkonovy noenik
vetknuty v @ , zatifeny pri¥-
nym, kroutfcim momentem A~
v &4sti OC , pak platf pro
zalomeni doleva podle (3.10):

Moy = =K = = P
g N, 7, /7, K e

znizornén na obr. 201b.

P
4
y d
a x
) T2
b .
T Prz ¢
oty
11 %)
e\ )
L
. I -
D).,
l
=1 (N
+P
P
- +P -:l':'

‘P é;

A

IR,

obr. 200



Pfiklad 15.5
Stanovte pritbéh sloek vnitfnich sil na prostorov€ lomeném konzolovém nosniku,

sestavajicim ze tfi pfimych &sti délek [, = 5 m, [, = 4 m, I; = 3 m navzijem spojenych
monoliticky pod pravymi tihly, pro zatiZeni osam&lymi bfemeny F,= 10 kN, F,= F,=20kN
(obr. 15.11a).
Regeni

SloZky reakci dokonalého vetknuti a lomeného
konzolového nosniku (obr. 15.11a) stanovime ze
Sesti statickgch podminek rovnovdhy (3.58)
o velikostech:

R, =F =10kN,
R,, =F,=20kN,
R,, = F,=20kN,
M, =Fl — Fl,=40kNm,

M"y3 MllZg
M, =—-FL+Fl= 30kNm,
Obr. 15.11a. Prostorové lomeny konzolovy i
nosnik M, =-FEl, +Fl, =50kNm.

HZE

Jejich spravné smysly ve vektorovém zobrazeni jsou shodné s pfedpoklddanymi smysly na
obr. 15.11a. Koncové sily a momenty na jednotlivych prutech 1 = ab, 2 = bc, 3 = cd nosniku
jsouisdanym zatiZenim a pribéhy sloZek vnitfnich sil nakresleny na obr. 15.11b-d. Vysledné
obrazce Sesti sloZek vnitfnich sil N, V), V,, T, M, , M, na celém lomeném posniku jsou
zobrazeny v axonometrickém pohledu na obr. 15.11f. Jsou ziskény spojenim odpovidajicich
pritbéhti sloZek vnitfnich sil na jednotlivych prutech 1, 2, 3 vztaZenych k jejich lokalnim
soufadnicovym soustavam. Ové¥eni rovnovéhy jednoho uzlu nosniku, napf. ¢, je provedeno
na obr. 15.11e.

Vypolet sloZek vnitfnich sil na prostorové lomeném konzolovém nosniku je moZné rovnéZ
provadét postupem od volného konce d nosniku smérem k dokonalému vetknuti a. V takovém
piipadé nemusime pfedem urdovat sloZky reakei dokonalého vetknuti nosniku.
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(b) h 7
solzo T 10 TGO! 1/20
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b S ®
80 | e ~lg
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P N
7y, 20lls0 S
10 250 80
(c) 60
b 20[ 20
20120 v
ra @ 10

-

e
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N

I
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[=] Ii

80 20
20 -0
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I
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Obr. 15.1 lb—é. Pribehy sloZek vnitfnich sil na jednotlivych prutech nosniku
v lokélnich soufadnicovych soustavich

Obr. 15.11f. Vysledné pritbéhy sloZek vnitinich sil na nosniku



Priklad 127

Ur&it proben A/, 7,
/M, K na lomeném nosni-

ku podle obr. 204.

z o
p P
W
fa '\,!'z /6
L £ i 4 i
™ | g

obr. 204

P ST

K
/ =1

& MM

obr. 375




Priklad 15.6

Pribéh sloZek vnitinich sil na prostorové lomeném nosniku podepfeném tfemi kyvnymi
pruty a pevnym kulovym kloubem pro zatiZeni F =4 kN, g=1 kNm™ (obr. 15.12a).

Resdeni

Slozky reakci vnéjSich vazeb (obr. 15.12a) ze statickych podminek rovnovihy (3.58):

R, =SkN, R, =R, =0, R, =SkN, R, =4kN, R, =6kN.

Koncové sily a momenty i s danym zatiZenim na jednotlivych prutech nosniku jsou
uvedeny na obr. 15.12b. Vysledné pribéhy sloZek vnitfnich sil na prostorové lomeném
nosniku vzhledem k lokalnim soufadnicovym soustavdm jednotlivych prutd jsou nakresleny

na obr. 15.12c.

.
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Obr. 15.12. Prostorové lomeny nosnik z pfikladu 15.6
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Bikled 115

Ursit pribik 7, /7, K
na balkonovéa nosnlima & 1o«
Benon stiednicy, Jen¥ Jo
podeplen klusn¥ ve tisch
bodech a satifen podle
obr. 183.

Holient :

¥ ¥lusnfch podpordch
a,5, ¢ uréime podporové reskce
A:8,C spod-tmkrwno;%_w,__
napk.: momentovyoh k osés ea
6.—/?: M ® £

Z/s=0, C'.4-£ﬂ¢2) =0 =
Cx 64N,
Z1%a=0, B44C2-87=0 =>
E= - f/(/\/,
Z/ =0, A4 -Co8f )0 =>
‘ A= 1740,
ZB=0, A+B+C = I64N.

Seyel postupn podél stiednd-
ce svolime podle obr. 183, t.de
a-d-e-f -6, €-cC .
soufedndos X7 , Xz, ... X5
s velt¥iny 7, /7, A" osnefime
v Jednotlivfoh dsecich indexy

7,2, ...5.

7 s /7, K urtise v kterén-
koli prifesa podle obr. 184a
s podminek rowovdhy. Tek napd.

Fro prites / v daeku €F :
253:0: 4-g(4# )07 = O

Ta=ArC-9-(G+%)

Tom Tiom T 114642+ 2= 14N
Zi 170 /Zg'z?@,*xg) C. x5+

“Horahalo(Br)=0
75 = A& )+ Cxg= 98B 4%,) -
98 (F*x5)

Xg= 0, /Tog = I1.2+6.0~4.2(240)-42($+0)=~2%kn ,
Xy =G, Gs = IN(2)16.2-4.2(2#2)-4.2(§ #2) = Oktim.
ZI0: KA+ Clrn gl B = 0

Kio=d.6 -Ctr - 9 4,
Xo= O) Kog=11.0-6.2~4 . 25 s 240 ,

Res = Az .

Interval @& :

Ty=A-G-xss Gy=+ 1N, Ty =+ 34N,

2
M17=A4-%6=2 51 [Toy= 0, May = + 1 khim,
A?ﬂ"/f/'; =Azy = O.

Interval @2 :

To=A-q &+ x5), Tz =# 3kN ) Toz =~ SAN
2 ~Axegh%9 5 Moo= 0, /%> =- ChNm,
_A72?’¥4-?-’}‘9 3{2) Aoz = ATz = Koo =+ HANm .

Interval 5 :

7 =d+C-9(6+4), B Ty= Bs = * RN,

Ty=A G5Ol 53)- 985419 4(F-5), faam 2ty By, = O,

_ K= A@r ) 966 G) 98+ G s Ak = O,

Interval €C :

Hez

Tis =-C, Tos = 75 = Jow = - 64N ,

s "C(é‘"(r); s :"/ZM//;-;, Ses = 0,

A?;--A«ﬁfyﬁz‘:a*?—g‘-fﬁ&, As =0,
piéh 7,77, A e vykreslen na obr. 184b.

Tez =763 ~ o5 = O, # 2z,
les=loz~%s, #p -6 =-5-(+7),
fTe2 =g + Kes = O, #on.
lTes =/le2 , #ji-2= -2,

Kez = Kos-/2s -0, 7 2.
lTes™Rer-Aez, £, +/P=r+14-2,

obr. 184
Ctend®i se doporuduje

zkontrolovat vysledky dife-
rencidlnimi podminkami
{3.6) nebo provdfit rovno-
véhu Jednotlivych uzld po-~
dle (3.7) a% (3.10). Tek
nap¥. pro uzel € plyne,
viz obr. 185 .



PA{Klad 121

VySet¥ete pribéh / ,/7, A  na belkonovém nosniku podle obr. 183, plasobi~1i
piné rovnom&rné zatieni ? =5 kA/ //2& podél viech dsekl nosnfku [ 5]-

Reakece 4 =+ 73, 75kN , B= 73.75&N ;
C=22504&N . Prévéh 7 M, K e

vyzneden na obr. 371.

8
+
N1
\\[ﬁ ?5 obr. 371
AN

Priklad 122

Urete reakce a pribéh /7 ,/7 R A na balkonovém nosniku podepfeného a zatile~
ného podle obr. 197.

a
‘f;" ﬂkﬂ
|
BaSkN  B=SKN
|
br. 197 2%
o 2,0 Cebom . @0
Reakce 4=+ 1} 694N, Bt 4,32kN » C= 25004N | petvoen 7, /7, K o snésornién
. ha obr. 372. .
®
. a1
AR @
b |+ g‘ 6 ﬁ b
a L ey I 3
3 - ¥
i L

+22,72

I
v obr. 372
N
+*




Pr{klad 128
Ur&it reakce a pri-

ven A, 7, /7, K na lome-

néa prutu podle obr. 205.

obr. 205

e

Reekce jsou Ay = By =Ce =0 ; A>=724N, Bz = 364N Cz = FELN .
Pribdh A/ y 7, 7 , A Je vyzns¥en na obr. 376.

A 8
p’ + '/ A
72 — %N '
= 3 =
N T
7 %
3
7, ] §
) HiJ _l_
I
M K

obr. 376



