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Rovinny lomeny trojkloubovy nosnik

Zadani

Pro dany rovinny lomeny trojkloubovy nosnik a uve-
dené zatizeni na obrazku 1 vypocitejte velikost reakci

vnéjsich vazeb Rqz, Ra., Ryz, Ry, a stanovte prabéhy
vnitfnich sil N, V, M.

g=5 kN/m

Obrézek 1: Zadéani

Reseni
Reseni reakci

Pro vyfeseni reakci na zadaném rovinném lomeném
nosniku je tfeba nejprve provést uvolnéni nosniku z
vngjsich vazeb a t¢inek téchto vnéjsich vazeb! nahra-
dit slozkami reakci R,,, Rq>, Rpz, Rp.. Smysl slozek
reakci Ize libovolné zvolit a pfi nasledujicim vypoctu
se jejich orientace bud’ potvrdi (znaménko &) nebo ob-
rati (znaménko ©). Uvolnénim nosniku a nahrazenim
vazeb slozkami reakci vznikne soustava sil v roviné.
Tato soustava md byt v rovnovéaze a tak vyfesime veli-
kosti sloZek reakci z podminek rovnovéhy. V feSeném
ptipadé trojkloubového nosniku se vyuZzije 3 momen-
tovych podminek rovnovéahy a to k podpote @ , ke
kloubu (© zleva, ke kloubu (©) zprava a jedné silové
ve smeru 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.

0=5x4=20 kN
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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.

ZFi,z:OZ[T@]

Ro.+Rp,—q-4—Fcosa=22+10—-5-4—12=0kN vV

Reseni praibéht vnitinich sil N, V, M

Pti feSeni priibéhti vnitfnich sil se uplatiiuje nasle-
dujici konvence pro sloZzky vyslednice vnitfnich sil:
Kladné normadlové sily N vyvozuji v uvaZovaném
fezu tah, kladné posouvajici sily V' se snaZi otocit
fezem ve sméru chodu hodinovych ruci¢ek [O] a
kladny moment )M natahuje spodni vldkna nosniku.

Uvedenou konvenci dokumentuje niZe uvedeny obra-
zek 3.
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Obréazek 3: Konvence sloZek vyslednice vnitinich sil

pi

spodni vlakna nosniku

Rozklad reakci v podpofe @

Pro rozklad reakci R, a R, se pouZziji goniometrické
funkce.?

0=5x4=20 kN

R,=175 kN

Ru= 10 kN

R,=22 kN

Obrézek 4: Rozklad reakci v @

Hodnoty sil v obrdzku lze ziskat nasledujicim zpti-
sobem:

R N

‘ar

= R,.cosa = 1,5cosa = 0,9 kN

VA .
RY = Ry.sina = 1,5cosa = 1,2 kN

‘ar

RY = R,.sina = 22,0sina = 17,6 kN

RY. = R, cosa = 22,0cosa = 13,2 kN

Ohybové momenty M

Ohybové momenty se vZdy urcuji jako soucet static-
kych momentt vSech sil, osamélych momentti i re-
akci k danému fezu. Vykresleni ohybovych momentt
se fidi nasledujici konvenci: hodnota momentu se
vynasi na stranu taZenych vldken, kladné pod za-
kladni ¢dru, zdporné nad zdkladni ¢éaru!. Ke sprav-
nému uréeni tvaru momentového obrazce lze pouzit
integra¢né deriva¢ni schéma uvedené na obrazku 5.

2Horni index N oznacuje p¥ispévek do normélovych sil a horni
index V' oznacuje p¥ispévek reakce do posouvajicich sil

(A) sikmy prut (,sloup” —index s)
M, s =0,0kNm
M{g, = (—Ry,+RY)-1,0=12-1,0=
= 12,0 kNm
M{gpns=(—Ry,+RY)-1,0-M=12-1,0—10 =
2,0kNm
Mssms=(—RY, +RY)-2,5-M=12-2,5-10 =
20,0 kNm
Msos=(—RY, +RY) 50-M—F-25
=12-50-10—-20-2,5=0,0kNm

Yoy

(B) vodorovny prut (,pficel” —index p)
Mg, =Ry, 4,0-0,5¢-1>=10-4,0-10,5-5-4% =
0,0 kNm
My p = My, =0,0kNm

Podoba momentové kfivky lze odvodit z derivacné-
integracniho schématu na obrazku 5. Konstantni posou-
vajici sily zpiisobuji linedrni priibéh momentt a po-
souvajici sily s pribéhem v podobé pfimky vedou na
momenty ve tvaru paraboly 2. stupné.
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Obrazek 5: Derivacné-integracni schéma

Stanoveni velikosti M,

Pro stanoveni velikosti maximéIntho ohybového mo-
mentu na p¥icli se musi nejprve urcit poloha tzv. pre-
chodového priitezu. Timto prifezem se mysli misto, v
némz je hodnota posouvajici sily rovna nule. V zada-
ném piipadé se poloha pfechodového prifezu urdi z
nésledujici rovnice:

Ww+qg-z=0
x:_—%:E:Q,Om
q )

Hodnotu maximélntho momentu M, lze pak urdit
postupem zprava takto:

Mmaz = Ry.-2—0,5¢-2% = 10-2—0,5-5-2% = 10,0 kNm
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Obrézek 6: Priibéhy vnitinich sil

Ing. Filip Hokes 3



