Priklad 176. Je dany stmerny trojkibovy lomeny nosnik, zatazeny na lavej
doske vodorovnou silou ¥V = 2,0 Mp a na pravej doske zvislou silou P =
= 0,6 Mp. Uréte vonkajdie a vnitorné reakcie. Nech [ = 10,0 m, h = 4,0 m
(obr. 176a ). cA
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Riedenie: A ! [= 100m v

Zvislé zlotky Ay, By ikmych reakecii 4, B vypotitame z momentovych
podmienok k podperam a, b:
Ayl + V.15 —P.3,0=0

—20.1,510,6.3,0

Ay = 10.0 = —0,12 Mp
Byl —P.70—-V.156=0
By — 0,6.7,0 -+ 2,0.1,6 — 0,72 Mp

10,0
Vodorovné zlozky reakeif zistime z momentovej podmienky k bodu ¢:

Ay5,0 — Agh — V.25 =0

—0,12.5,0 —2,0.256
Ag = 4.0 -—-——1,4:Mp
By5,0 — Bgh — P .20 =20
72.5,0—0,6.2,0
BH:O, ’ s s ZO,GMP

4,0

Spréavnost vypodtu kontrolujeme napisanim stiétovych podmienok (obr.

1760 ).
Ay +-By — P =0

—0,12 + 0,72 — 0,6 = 0
Ag+Bg+V =0

—1,4—06420=0
Vysledok je teda spravny.

Obr. 176b

|5,
Zlozky vnttornej reakecie C urdime zo sGétovych podmienok rovnovéhy
vo zvislom a vodorovnom smere:

Ad

Ay +Cy =0
Cy=—Ay = 0,12 Mp <«
Ag +V —Cg =0
Cyg=Ag+V =—14+ 2,0 = 0,6 Mp <
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PRIKLAD 8.1

N, O, M na trojkloubovém lomeném nosniku na obr. 8.1a zatffeném F = 2 kN, Mg = 2 kNm,
g=2 kNm.

Resent

Uvolnéné &asti (levé i pravd) trojkloubového nosniku s piislunymi reakcemi vngjSich vazeb Ha, V.,
Hyp, Vpa interakcemi vnitinf vazby (kloubu ¢) H,, Ve jsou zndzomény na obr. 8.1b, c.

Nahradni bfemena O, 01, 02 od spojitého piiéného zatiZen g na délkdch de, de, ce majf velikosti

O0=24=8kN, O1=02=2-2=4kN.

Slozky reakef vnéjsich vazeb z momentovych podminek rovnovahy (8.2)

.
1) EMgb =0:~Hy(ho—-h)-Val+0Q E+Fh2_Mg =0,

1
2) ZM,'U =0:-Hy(ha=h)+Vpl-Q E-E—Fhl—Mg =0,

. 1.1
3 Y Me=0: Hohi=Va o+ Qi ;- Mg = 0,

9 z”M;L-:O:~th2+VbEl--é2::~=O;

po dosazen{ a tipravé
) ~H (4-3)-Vu-4+8-242-4-2=0 ............ Hy+4V,=22,
2) —Hy(4-3)+Vp-4-8-2+42:3-2=0 ............ ~Hy+4Vp=12,
3) Hy-3-Ve2+4-1-2=0 ...........c00nn 3H, -2Va= -2,
4) —Hp 4+Vp-2-4-1=0 ... 0ot -4Hp+2Vp= 4

obdrZime FeSeni:

Hi= 25TKN (=), Va=486kN (1), Ho = OSTAN (<), Vs = 3,144V (D).
Kontrola:

Y Fu=0:Hi~H,~-F=0, Y Fy=0: Va+Vp-0 = 0.

Slozky reakc{ vnitfntho kloubu ¢ z podminek rovnovihy (8.4) sil na uvolnéné levé &isti (obr. 8.1b)
nosniku

5) ¥'Fu=0:H—H =0 => He=Ha=25TkN (+),

6 3 'Fy

Kontrola H,, V, z rovnovéhy sil na uvolnéné pravé &ésti nosniku

0:VemVem Q1 =0 => Vo= Vu—0Q; = 0,864N (1),

N PFiu=0: He=Hy~F =0 => H, = Hy+F = 25TkN (=),

S PEy=0: Vet Vo-02=0 => Vo= 02—V, =086V ().

Pribshy sloZek vnitinich sil N, Q, M na lomeném trojkloubovém nosniku, uréené postupem uvedenym
v odstavci 7.6.6, jsou nakresleny na obr. 8.1d. RovnovéZnou soustavu vnitfnich sil piisobicich na uvolnény
uzel d nosniku zndzorfiuje obr. 8.1e.
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Obr. 8.1. Trojkloubovy lomeny nosnfk bez tahla




Pf{klad

TroJkioubovy lomeny nosnfk s konzblou, 8 kloubem v bodé e , mati¥enf dvima osa-
nélymi bHFfemeny & ve vodorovné &4sti rovoom®rnd podle obr. 132. P =2kN, P, = 3 kN,

q = 1 kX /xn.
a) Vypééet reakef
Hom. vyminka celku k b Hom. vyminka celku k a
-d.4+PL5,5+Q2 =P 220 B'.4-Q.24+ Ra,5 P .20
2¢ 5,5 # 4,2 =3,2 4.2«2,1,5+ 3,2
A= i " = 3,25k F= . = 2,75 kN
4
Hom. vyminka levé &. k e Mom. vyminka pravé &. k e
A.a+m.15=0, 4=0,751x Bt -Bha4 +Pr.2 =Q.2=0
! - ”-2.750‘*3.2.-‘02
B = =2!25kN

4

Kontrola: .

Y: A+B' =P ~Q=3,25+2,75-2~-4=0

X:-A-B’+Py=-0,75-2,25+3=0

Poendmka: Vnitfni slo¥ky reakce E nepotebujeme pro urfovdni vanitfnich sil znét,
proto nenf{ nutné Je pofitat.

b) VfpoZet posouvejicich sil

Tea=-F =-2X Ty o= =B -Q=3,25 -2 ~4=-2,75 kN
Tee =4 = oT5 kN Tng = B'= 2,25 kv
Tez = A= Py = 3,25 -2 = 1,25 kN Tgr = B'- B, = 2,25 -3 = - 0,75 1m
¢) Vypolet
Q @ ' ;ekN 'r‘\,:\ normélnych sil
{ r4-15/m Feg® O
e SHIEL lnnnn_f 97 A Q75 . c ,
g2l %7 i gﬂiﬁ' G Neg=-4'== 3,25 X
| I i ’
| i Nae= =K'+ Py=-3,25 +
15_41':_;‘,‘_ g:.?_kN- 5_ c! i o Nw +2=-1,25 kN
< 9 | [t @ g Neg= &% = 0,75
. | ™ g = g . i LR
A:G?S‘al B%225 b = 2’ 5 Bpe==B' = =2,75 1N
-—— . i A —
o7 2z
Lo YT e
d) Vypolet
o @ N ohybovych momentd
[~y o uc sua =ub =0
NS ;?5 275 ' ¥q1= -Py.1,5= -3 kNa
= Ua=£'2 20,75, 2 =
c” d’: 325 =1,5 kNm
Kd3=‘//.2 _Pl.l.s =
=0,75 2 '201’5=
& = =1,5 kNn

3% a2m

OoBR. 7132

Ohybovy moment My3 lze politat také zprava, bez ohledu na to, fe v bodd e
Je kloub (podle postupu Fe3eni uvedeného v odst. 2.2), tedy

Mgy = B4 =82 - Q.222,75.4-2,25.2-4.2=11-45 -8+ =1,3 kla
Podobn& M;, miZ%eme polftat zleva

Mp=4.1,25 + A4 - L2,75 - Q0,625 = 3,25 41,25 +0,75 . 4~ 2.2,75 -
- 1,25 .0,625 =_0,778 ki

Politdno zprava
M, =8.2,75-8".4 -p,.2 - Q1,375 = 2,75 42,75 = 2,25.4 +3 .2 = 2,75 .
« 1,375 = 0,778 kim
Mg = 44 =B .1,5=3-3=0 (kontrola)

Mp=-Bl4+P.22-2,25.4+3.22-9 +6=-3pm
Mg = -B'.2=-2,25.2 = - 4,5 v

O)=a’2 + 4.4 - P .3,523,25.2+0,75.4 ~2.3,5=2,5 kN



Priklad 178. Trojkibovy lomeny nosnik s tahadlom je zatazeny vodorovnym

a zvislym bremenom. Tahadlo spaja obe podpery, z ktorych klzné je odklonena
od vodorovnej o uhol 30°. Nech V = 1,6 Mp, P = 3,0 Mp. Urcte reakeie a silu

v tahadle (obr. 178).

¢
!

30m

>

Riesenze:
Najprv vypoéitame zvislé zlozky vonkajsich reakoii:
Ay .10,04+15.3,0—3,0.30=0
—4,5 1 9,0
sz_ﬁﬁ%ﬁ
By.10,0 —3,0.7,0—1,5.3,0=0
21,0 + 4,5
10,0

= 0,45 Mp

By = = 2,55 Mp

Potom zistime vodorovné zlozky reakeit:
By = By tg 30° = 2,65 . 0,677 35 = 1,472 Mp
Ag+V —Bg=0; Ag=—1514 1,472 = —0,028 Mp
Ak uvolnime lavd dosku, z momentovej podmienky ku kibu ¢ vypoditame
osovi silu v fahadle:
Ay .50 Ag.40—T.40—V.1,0 =0

0,45 .5,0 4+ 0,028 .4,0—1,5.1,0

10 = 0,2155 Mp

T —

T4to sila v tahadle je v naSom pripade tahom.

Zlozky reakeie C, posobiace v kibe c:
Ay +Cy =20
Cy =—Ay = —0,45 Mp
(ide v opadnom zmysle, nez je naznaéené na obr. 178)
| —Ag—Cug+V =20

Og =V —Ag=15—0,028 = 1,472 Mp = By



Priklad 179. Trojklbovy lomeny nosnik s tahadlom je zatazeny dvojicou
sil podla naznadeného obr. 179. Zistite velkost reakeii. Nech sily P = 2,0 Mp

a ich vzdialenost p = 14,0 m.
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Obr. 179

RieSenie:

KedZze reakcia B musi ist zvisle (kolmo na smer posunu), aj reakecia 4
pri zvislom zatazeni musi st zvisle. Reakecie vytvoria dvojicu sil s rovnakym
momentom, ako je moment zatazovacej dvojice M, = —Pp = —2,0. 14,0 =
= —28,0 Mpm, ale opaéného znamienka. Reakcia B preto musi mat zdporné
znamienko (smeruje dolu), ¢o lahko dokdzeme vypodtom:

A4.20,0 — 2,0(15,0 — 1,0) = 0
28,0

_ 480 M
20,0 0P
B . 20,0 4 P(19,0 — 5,0) = 0
—2,0.14,0 L
B = —oett = —14Mp — —4

Reakcie vytvoria dvojicu sil s momentom
My =4.20,0=1,4.20,0=280Mpm = —M,
teda zrusia moment zatazovacej dvojice.
Uvolnime napr. lavt dosku a potom z momentovej podmienky ku kibu ¢
vypocitame osovi silu 7' v tahadle:
1,4.10,0 — 2,0.5,0 — 7 .50 = 0
14,0 — 10,0

T = 5,0

= 0,8 Mp

(v tahadle je tahov4 sila).
Zo sugtovych podmienok vo zvislom a vodorovnom smere pri lavej doske
uréime velkosti zloziek reakcie C':

A—P+4Cyp=0; Cyp=20—14=0,6Mp (ide hore)
T —Cgxg = 0; Cyp=1T=0,8Mp

Vodorovné zlozka Cpg reakeie ' pdsobi v pdvodne naznadenom zmysle
(vlavo).



Priklad 180. Trojkibovy lomeny nosnik s tahadlom je zataZeny dvojicou
sil M = Pp = 1,0 Mp. 3,0m = 3,0 Mpm, ako jenaznadené na obr. 180. Vy-
poditajte reakeie.

i
{'
_________________________ j\

Obr. 180

Riedenie:
Z momentovej podmienky vonkajsich sil k podperovému bodu b (a) zistime
velkost reakcie A4 (B):
A . 20,0 4 P(6,0 — 3,0) =0

—1,0.30

B. 20,0 + 1,0(3,0 — 5,0) = 0
3,0

B = 5.0 0,156 Mp = —4

Zatazovaci moment
M, =Pp=10Mp.3,0m = 3,0 Mpm
je zruSeny momentom reakeii
M, = A.20,0 = —0,15 Mp . 20,0 m = —3,0 Mpm
Ak uvolnime napr. Iavi dosku, z momentovej podmienky ku kibu ¢ urdfme
osovi silu 7' v tahadle:
—0,15.10,0 — T .5,0 =0
—1,5

7 = 50 —0,3 Mp

Tahadlo je teda namahané tlakom. ‘
Velkost zloziek reakcie C urdime zo sudtovych podmienok vo zvislom
a vodorovnom smere napr. pri lavej doske:

A+ Cp=0  COp=—A=0,15Mp
T —-Cg=0, COg=T=—03Mp

Vodorovné zlozka C g reakcie C teda smeruje vpravo (ide v opaénom zmysle,
ne7 je naznadené na obr. 180).



PRIKLAD 8.2

N, Q, NII na trojkloubovém lomeném nosniku s tdhlem (obr. 8.2a) zatiZeném F = 2 kN, Mg = 2 kNm,
qg=2kNm".

Resent
Néhradn{ bfemena od spojitych pti¢nych zatiZeni g na délkdch de, dc, ce
O0=24=8kN, Qi =01=2-2=4kN.
Slozky reakci vn&jSich vazeb Ry, Hp, Vi nosniku (obr. 8.2a) z podminek rovnovéhy (8.6)
NFu=0 :H—F=0=> Hy=F=2kN (=),
Z Miy
> My

Kontrola:

0 :Hp l+Vp 4-Q 2+F 3-My=0 => Vo =25kN (D),

0: Ry 4+0 2+F 4=My =0 => Ry = 55kN ().

N Fy=0:R+Vs~0=0.

Slozky reakc{ vnitinich vazeb H,, V., N; z podminek rovnovéhy (8.8) na levé uvolnéné &asti nosniku
(obr. 8.2b)

S Mie=0:-Ri-2+N-3+01-1-My =0 => Ny =3kN (=),
S Fu=0:N-H =0 => He= Ny =3kN (&),
S Fy=0:R~Ve=01=0 => Ve=R~01 = 15N (1)

a jejich kontrola z podminek rovnovéhy pravé ¢ésti nosniku ‘
S PMi=0:Hy 4+Vy-2-N,3-0p 1
3 7Fi

S PFy=0:VptVe-02=0 => Vo= Qa-Vp = 1.5kN (1),

il

0 => Ny = 3kN (&),

Il

0:Hy+H.~Ny~F=0 => H.=N+F—Hp =3kN (=),

V kyvném prutu - téhle @j vznikd tahovd osovd sila N Slozky vnitinich sil N, @, M felime na
néhradnim lomeném nosniku (obr. 8.2¢) postupem uvedenym v odstavci 7.6.6. Vysledné prabéhy N, 0, M
na trojkloubovém lomeném nosniku s tdhlem jsou nakresleny na obr. 8.2d.

Q q q
(a) o ® 1 :Ql e
O F T MIL_F
M, ditidt b byt M%d $riic
— /\5‘ r C _‘e HC HC e
gl — —F [ g———‘f Ve Ve
I | § Lo
= 1 i ICI\) N uginek
a tahlo i 8 al b tahla =t
N Hy b R na nosnik Hy,
Ral - a b
| Vo
IZII=1 %'—‘2 | %zzg.wb ueinek nosniku
= 1=‘4m N; na tdhlo e Nt
° 0
Q
R e rraestuelE:
¥
—df
g
a N Ny j
H
Ra b‘—°—b>
Vb
nahradni nosnik
5,5 c 25e
TIT. o
(d) sl =
e =0 @ @
D-l(lll ——o-\
SEEHIEIER
5,5 —
25 P

Obr. 8.2. Trojkloubovy lomeny nosnik s tdhlem



Pr{klad

TIrojkloubovy lomeny nosnik s tdhlem a konzolou, s kloubem v bod& 4 , zatifeny
t4stednd rovnom&rnd s osamé&lym b¥emenem podle obr. 133 ; q =1,0kN/m, P = 2,0 kN.

Q =q.3=1.3=3,0 kN P 2XK N S
o 121 1= . ~
Q2 - QIol"l'l—llo qu 5 c 2 d p e 2 f CI 0,835 el % f’
Q= Q + Q=40 4 ek W, 0825
S E 20, 20 i"715 | ]
Mom.v.celku k b <o~ Hf 2 ‘ o I's —
NE =
o) +4'4-Q.2-P.1,5=0 SR Y ! 1= io [
A= 2,75 K s H ‘| =N @ E
= Ty T W 30 i‘:,g ]
B-AN-P=o0; S Ho ~ 2 L ad
i =——B Q| 4v i | 6
! h__!‘.é i b a' -
B=A+ P=2,75+2 = Py 4,0
= 4,75 A’L 40 18
-£4q=0; #=q=4,0 0 v ! o
1 Q|
MOm.v.leVé éo k 4 2|75 c“ ‘.'75 Cll ‘ef c' 55 dl ;ﬁmf"
+1.3 -aL 4+ h2 + LIS o B 23
+ Q.2 =0 g?- = ‘;“ L 59
T = 0,835 kN —Gr— Gy "" ] @
@ “ Ql = 3,5 lom h‘
= 2
a* b. a* 1 b'
/ 275 L75
b) Tg=A'= 4,0 kN
o . _ M, =3 kNn
Tyy=4'- Qg =4-1= Me,=551im— "%
= 3,0 kN KL»——J——*e 2
T, o= Tgy =T =
g2~ ‘gl . 3
= 3-0,835=2,165 kN M%kN
= m
()
Tey= Tg2 =@ =2,165 =3 == 0,835 kN °
Tyn= O ; The = T= 0,835 KN; Tep=P=2,0 kN 088, 133
Tee™ = A= -.2,75 kN
T 0,835
xL:—P—l:.—L—-—:O,Bjsm

q 1

c) Mg =My =Mp =Mg =0
Mg = A1l - Q.0,5=4.1-1.0,5=3,5km; Yo = K4 -Q.2 -T.3=4.4-4.2-0,835.3 = 3,5 kln

U= A4 -2 8- Q.2 ~T.3=4.4 -2,T5.4 - 4.2-0835.3=2 3,3 kNm

!
Mgo= =P+ 1,5 ==2.1,5 == 3,0 kNn; Mg3 = -T.3=-0,85 .3 = - 2,5 kin
A+ xg)? 3,165°

M = A", (1 +xyg) ~Toxk - q = 43,165 0,835 .2,165 -1 ——— =

2
= 5,9 kNm
d) Ngo= &' = 2,75 KN
Nee= /- Q-T=4-4-0,835=-0,85kN; Npe= =B = - 4,75 kN




PRIKLAD 8.5

Stanovte pribéh N, O, M na sloZené rovinné nosnikové soustavé (obr. 8.8a) pro zatiZeni F = 4 kN,
o =30° M,=2kNm, g = 0,5 kNim'".

FiF
(a) M I 7220 12 (<) e d 173 b f
ARG bx f B <] ﬁ
e
oo AV T a c=k[, g o
ERCY c=k o é o ®
! : : oS 3
Va] e :-c\z o
l 3 1] 4 [ 1] SnnEnmntin
i T T T 1 g e d 3,46 b f
I SESE
(& e ®
Zi\ IR 3,46
(b) v b g ook
I1 B -
[02]
yﬁ\ ~ HC CEk 8 8&5 gﬂ
M | |V, 6,932
a/ g T S - X S e o SNod b f
Ha\ a=0 I ¢ H, : o
V. Y
° a c=k
5 v . Obr. 8.8. Obecnd sloZena nosnikova soustava
Reseni

s w2

Roz¢lenéni sloZené soustavy na zdkladn{ &ast [ (vodorovny konzolovy nosnik ac ) a vedlejsi &ast II
(lomeny nosnik bc s pievislymi konci) je provedeno na obr. 8.8b.

Nahradni bfemeno O = 4-0,5 = 2kN a pravoihlé slozky sily F majf velikosti

F' = 4-.sin30° = 2kN, F” =4.cos30” = 3,46 kN .

Vypoclet slozek reakei za¢indme na vedlej$i &dsti I1 z podminek rovnovahy
NFiu=0:H~F =0, H =F" =346kN (=),
2 Mip

DMe=0:B-4-F -5+F - 2+M,

O0:-Ve-d4+H: 2+M.~F -1=0, V.=173kN (D),

H

0, B=027kN (D

a kon¢ime ho na zdkladni &dsti I z rovnic
D Fu=0:H,~H =0, Hi=H =346kN (=),
DFy=0:Ve-0-Ve=0, V,=3734N (D,
DMiy=0:M;~0 2-Ve-4=0, M,=1093iNm (&).
Kontrola rovnovéhy sloZené nosnikové soustavy
Y Fy=0:V,+B-Q-F =0.

W s

Dané zatiZeni a jim vyvozené slozky reakci vnéjSich vazeb H, V, M, B vyvoldvaji na rovinném
lomeném nosniku (obr. 8.8a) priabehy N, O, M nakreslené na obr. 8.8c.
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PRIKLAD 8.3
Stanovte prib&h N, O, M na spojitém nosniku s vnitinimi klouby (obr. 8.6a) zatiZeném F = 30 kN,
Mi=5 kNm,n=g=10kNn'\.

Resent

yA
. . o ; s F q M
VySetfovany Gerberliv nosnik je M,/ K
staticky | kinematicky urdity, nebof je ——f - ) T Y Ve
spln&na rovnice (6.13): Ha \a d=k; 1 g b% e=ky h k&
vytlil 2 | 2B 3 Jililc
2:0+3:3=2+2-2431, | R A s
(a) | h=lapy=6m L. =l,.=6m J
9=9. ~

P e o—s=smér montaze _ 97 Kk
v Gerberova nosnku IITTIVTT V" N o

e
A r3 h k
~ r
01=2-10=20kN, lF qp - Gl . o
” a v v !
Q2=1-10=10&N, T i z 1b%2e
O3=3-10= B
?3 3-10=30KY, My/ ;2% o1 ! (b)
N=1-10=10kN. =tz
Ha a d - 7 &t —~~—a
Vodorovnd sloZka reakce H, vetknuti \V 1 §f§2£kv¥g§kc‘f vazeb
a z podminky rovnovahy (8.10) aj
(=2
- <
S Fu=0:-H,+N=0, (e) = ©
a d b c

Hy=N=10kN (). N
o y S s @ ° ® @
Resent  slofek  reakci  vnéjsich o I :
a vnitfnich vazeb podle statického g ; h c
schéma na obr. 8.6b. a § ] b e ISR
_ * < « =) 2
Vedlejsi ¢dst Il =ec: &~ ™~ ~ ® «
~ ON
Y Mic=0: - Ve-S+03 3,5+ M=0, &

2 kvadr._ A _-kvadr.
& par. o At par. ®
Ve=22kN (D), d f g Hllohe r ph k ¢

~ a P70 Bb N @ =
N Me=0:C-5~03 1,5+ Me=0, ; 2 Sk W | U2
< \v _sae
C=8iN(T). o JORg
o a
Kontrola >
Z Fiy=0:Vet+C— QS =0. Obr. 8.6. Gerberlv nosnik o dvou polich s vetknutym koncem

Vedlejsi ¢dst T=4db:
Z Mip
Y M

Kontrola

0:=Va5+F 4+0-1-02-05-V,-1=0, Va=226kN (1,

it

0: B~5——F'1—é|-4»—@2~5,5—Vy6= 0, B=594N (M.

S Fy=0:Vy+tB-F~Q1~0a—Ve=0.
Zdkladni &dst 1 = ad :

S Fy=0:Va-Va=0, Vu=Va=226iN (1),

S Mu=0:Mi=Va-1=0, My = 226kNm (C).
Kontrola svislych sloZek reakei vn&jsich vazeb Gerberova nosniku
S Fy=0:Ve+B+C-F-01-02-03=0.
SloZky vnitinich sil:
Normalové sily
No=H;=10kN, Niy=Ha-n-1=0, Na=0.
Posouvajici sily
Q= Va= 226kN, O = VamF = —T4kN = Qp, Oy = Og— 01 = 214N,
QObe = Qb +B = 320N, Qe = Obe— 02 = 220kN, On = Qe—03 = ~80kN = Qen;
poloha ptechodného priifezu p v poli b¢
Op=-C4+q(x-2)=0 = x’ =(C+29)/qg =28m.
Ohybové momenty
Mo = —226kNm, My = Vo L-My =0, Mp=V, 2-M, = 226kNm,
Mg =Vy-4-M,—F-2="1T8kNm, My = Va-6—M,,—F-4-(~21-1 = —27,0kNm,
M=V, 5-M;~F-3-q-1.05=-46kNm, M)=Vys-5-My~F-3 =04kNm,
My =C-5+M—03-1,5=0, My=C-2+ M = 21,0 kNm,
My =C-d+My—q-2 1 = 170kNm, (M) = C-4+M; = 310kNm,
Mmax = Mp = C-2,8+My—q-08-04 = 242 kNm ,
M= C-1+My = 13,0kNm, My = C-1 = 80kNm, M, = 0.

Prib€h N, O, M je nakreslen na obr, 8.6c. Extrémnf hodnoty ohybovych momenté:
Muax= M) = 24,2 kNm, Mpin = Mp=-27,0 kNm.



PRIKLAD 8.4
Stanovte N, @, M na spojitém nosniku s vnitfmimi klouby (obr. 8.7a) zatiZeném F = F» = 20 kN,
o = 60°, 0p = 30°, F3=30 kN, g =10 kNm™".
ReSent
Rozélenéni staticky i kinematicky urCitého Gerberova nosniku fa &asti zdkladni /

ae, ll = fd
a Cast vedlej§i Il = ef je provedeno na obr. 8.7b.

Slozku reakce H, pevného kloubu a stanovime z rovnovihy osovych sil celého nosniku (obr. 8.7a)
Y Fix=0: Hy+Ficosa—~Facosoy = 0, Hy =T73kN ().

>,

Zbyvajici sloZky reakci vnéjsich a vnitinich vazeb nosniku uréfme z rovnovahy sil na jednotlivych
uvolnénych Castech.

Vedlejsi &ast 1l = oF
Ve=Vr=05035 = 10kN ().
Zakladni éast Il = fd :

C=40kN (1), D=10kN (1), Y Fy=C+D-F3-Q2~V;=0.

Zakladni &ast 1 = ae :
Vo= 12,124N (1), B =3520(N (1), D Fy=VutB-F’'~Fy -01-V. = 0.
Kontrola rovnovahy celého nosniku ve svislém sméru

> Fiy=Vat+tB+C+D-F’~F)-F3—0 =0.

Pribéh N, O, M je nakreslen na obr. 8.7c s Mmax=M,= 18,18 kNm a Mmin=Mp=M,=- 15 kNm.

yh B E, 4R
Hy al/\ e T 1/ P4
oza)ﬂLl g h b% e=zk; f=kp %c i g¢d
Val 15 2 |15 P11 2 | 1Ci5]15D
t T T t T T + T
(a) L i =5m | b=4m | l=3m |
Q3 q
!
5 o lHIv;IHlfa
b , , 1 |2
(H) F 1\|VF1 Bz quw Ve o Vt l [ l— 13
y y
T Herr &b e 8 1 2a
F 2 A A |
A I B !c T b
| i
a g h b c d

7,3
—r—]
@

S~
A
17,3
17,3
b
(&)
I
[AV]
8

N o SN o S S @
ST n%ﬁ ¢
pi=¢_h \ﬁ\mpzf ps=j d

a C

N IHHHI“ % b e \Q\@J% ¢

ln ~—

=

B

«
a Epi=g

w

<

Obr. 8.7. Gerberliv nosnik o tfech polich z pfikladu 8.4



Pr{klad

Gerberdv nosnik o jednom poli, vetknuty na levém konci do podpory a zatiZeny
¢dstednd rovnomdrné a dvime osamdlymi b¥emeny podle obr.134; q =1,0 kN/m,P;= 5,0 kN,
P2 = 2,0 kN. )

Q=LOKN Q =3,0 kN;
Q=4,0kN
R-Suv|  B-2mV B =B e1n60%2.0,866=1,732 kN
b/so' P3=F, cos 6°=1,0 kN
1) f AN ,
\ a) Pravéd &ast nosniku
| 20 B

-D.7+Q,.5,5+R .2=0

.
' p'= 3,782 kN = D/

" ‘0.2 g /P' ’ ! e

D' Ay b/ ™ +B.T-Qy¢1,5 =P, .5 ~P,.7=0
f * B = 5,95 kN

= , !B K?ntrola: ,

D+B -QQ -Pl-Pz =

d“"‘ =3,782 +5,95 =3 =5 ~

-1,72 =0

W -
D-Py=0; D=Py= 1,0 kN
[-+]
s 2 Levd &4st nosniku
H bl vy - ~t =
M, =-D.3-Q -2,5
= 13’84 kNnm

=D'+ Q =3,78+1=¢,TB kN
K o=p=1,0xn

L8

®
—+
]

»
t

13,8t
422
W22
B =595

©
|

b) Too= &= 4,78 KN
Tep= Tac-Q =4,78=4 =
= 0,78 kN
= = 4,22 kNl

al Cl

0
A4
=
»
¥

= <Mg ==~ 13,84 kNn
a* b* My = + A.2= - 13,84 +
{ "+ 4,78 .2= - 4,28 KNn
-~ Hd =0 ,
“e ='P102-P204 "B u4 =
OBR. 7374 2-5.2 =1,732 .4 +
5,95 +4 = 6,872 kNm
Mg ==P5 .2 +B.2=-1,732.2+
d) Nab = - A”: - P”=’1,0 kN + 5|95 e2 = 8’436 kNm
I Mp =0
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PF{Kled ‘

Ur&ete prib&h vnitfnich sil uzavie-
né (cyklické) soustavy, sloZend z prosté-
ho lomeného nosniku a trojkloubového nos-
niku, o rozm&rech a zatf{Zenf podle obr.
135 ; P=3kN, q=1kNAm,

a) Posocuzenf statické urditosti

m=+/F, 9=3+6, 9=9

b) VypoSet reakci

-4.6-P.4+Q.320, A=11y

B-6-P.4-Q.3=O, B=5kN
AI/= P=3 kN
¢) Abychom mohli vySetfovat vnit¥nt
sf{ly "ndhradnftho nosniku® (bez vlo-
3enfch kloubd), urdime nejdrive
vnit¥ni reakce napfiklad v kloubu k;:

Pro trojkloubovy nosnik ky, kj, kS
plati:

Mpg: =K .6-P.2,5+Q.3 =0

(celku) xi = 1'75 kN

(“kz= -k{e2,5 K .4+4Q.2=0
levé I'’s

Sdot1) K1® Q4 XN

Q) e = Nga = =K = = 1,75 kN
Nea =K ~P=0,4 ~3==2,6LN
=4k~ Q = 1,75 6

=-4,25 K0

4
z-xf+ A= 0,4 +3 = 2,6 KN

Npa

Nab

8) Tiyc
le

=Tkla=xl=o’4m

=K -Q=1,75 - 6 = - 4,25 kN

Tgp = =K +a/==1,75+1=-0,75 kN

£) Uy =

Ky «1,5= 0,4 1,5

1,75°

Mg =Ky . 1,75 + K . 2,5 - q

Hd=

Mp = - K 01,5+K{.6 -4".6 =-0,4.1,5+1,75 .6 ~1. 6

Kpntrola ze druhé strany :

ety Q=6 kXN,
XA m
Pe3 XN f?nl IBERBEE SRNSUSNNRAEI]-4
i, r--'"—-““[‘k;,“" : e
! 4 L 2 1!
! TR
W {
Ay * k.?: —
LI kN : : :3‘
A= [ N, Jb_d;_
1 Qs '@ 1
Ps 3 xN "
Vllllllll IS IEEENE RN
C ) ld
I p 2
Ky o !
Y
51_14 ki 4 §;'Q4 ]k"
[
)
K,’-‘ﬁ“ a A ,
s li
Ay,
¢! 1™ 425 4’
T 1
S ﬁ N
& @ =
JESE 425 ’
©
g ® %
2 Brre” d? 26
o4 H w
SR
o : A
E& 8
,llllHIHHK’JHHHle’ 26
’ e
a% q ) a\ .
@ ) ﬁ\\
- \
c” 10 e P )
< %
N
A =T
7 £ i
\\
i amm A
- a9 b
& 08e. 135
Tez = Kj = 1,75 KN
Tgp = -K) + P=-0,4 + 3 = 2,6 kN

Kj +6+K{02,5-Q.3=1,75.6+0,4.2,5 6.3

Mp = Ky .6 K «1,5+P. 4 = Q.3 = 3,9 kim

3

~0,6 kNn, Mc = Ky + 2,5 = 0,4.2,5 = 1,0 kMa

~—2--— =1,75 « 1,75 + 0,4 .2,5 «1.1,53 = 2,53 kNn

6, 5 kNm

»9 kNm
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