Vzorovy priklad k 1. kontrolnimu testu
Prosty nosnik

Zadani:

Vypoctéte slozky reakci a vykreslete prubéhy vnitinich sil.

y —q = 2kN/m
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Ay= ... kN
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Rozklad sily F

F, =F -cosa =10-cos30° = 8,66 kN (1)
F, = F - sina =10 - cos 30° = 5,0kN (2)

Nahradni bremeno )

Néhradni bfemeno @ je rovno plose dané velikosti spojitého zatizeni ¢ a jeho délce (v nasem
pripadé g € (a;b)).

Q=q-|abl]=2-3=06,0kN (3)



nomérného spojitého zatizeni v poloviné vzdélenosti mezi body a a b). Nyni mame vse potiebné
pro vypocet slozek reakci.
Slozky reakci a podminky rovnovahy

Vnéjsi vazby zamezuji v pohybu (posuvum, rotacim) konstrukce, odebiraji stupné volnosti. Ve
vnéjsich vazbach (podpordch) vznikaji reakce, které zajistuji rovnovdhu se zatizenim. Vznikd
tedy rovnovazna soustava, pro kterou lze sestavit podminky rovnovahy:

e Silovd podminka rovnovéhy ve smérux = > F, =0

e Silova podminka rovnovéhy ve sméruy = Y F, =0
Momentové podminky rovnovahy je vyhodné polozit k bodum podepteni, dojde ke snizeni
¢lenu v rovnici

e Momentovd podminka rovnovéhy k bodu A = Y>> MA =0

e Momentovd podminka rovnovéhy k bodu B = Y>> MP =0

Vypocet slozek reakci

Pouzijeme silovou podminku rovnovahy ve sméru x a obé momentové podminky rov-
novahy, silovou podminku rovnovahy ve sméru y vyuzijeme pro kontrolu.

e Silova podminka ve sméru x, uvazovany kladny smér + —

> F,=0:4,-F,=0= A, =F, =8,66kN (4)

e Momentovd podminka rovnovahy k bodu B, kladny smysl otdceni zvolime M+ O

> MP = 0:A4, L-M-Q-(65 —F, (25 =0= (5)
4, - M+Q-(6,5L)+Fy-(2,5):5+6-6,15O+5~2,5:5’65kN

e Momentovd podminka rovnovahy k bodu A, kladny smysl otd¢eni zvolime M™ O

> M} = 0:B, L+M—-Q-(3,5) —F,-(7,5)=0= (6)
M (3.5)Y+F. - (7.5 -54+6-3,5+5-7,5
B, — +Q (,L)Jr y-(71,5) -5+ 170+ 2 _ 5 35kN

e Kontrolni silova podminka ve sméru y, uvazovany kladny smér + 1

Y F,=0:4,-F,-Q+B, = 0 (7)
2,60—-5—-6+95,35 = 0
0 =0 = OK
Nyni zname vSechny slozky reakci, které jsou v rovnovaze s pusobicim zatizenim. Nez

prejdeme k vykresledni slozek vnitinich sil, pfipominam kladnou konvenci slozek vnitinich sil
(obrazek [1)) a tvar prubéhu vnitinich sil, ktery plyne z derivacné-integraéniho schématu.
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Obrézek 1: a) Kladny smysl vnitinich sil pro levou i pravou ¢dst nosniku. b) Tvar prubéhu vnitinich sil -
deriva¢né integrac¢ni schéma.

Prabéhy vnitinich sil
Ve vétsiné pripadu budeme postupovat zleva, za kladné uvazujeme vnitini sily dle levé casti
obrazku [Th.

Normalové sily N,

V bodé 0 pusobi reakce A, v opa¢ném smyslu nez uvazovany kladny smér (zpusobuje tlak v
nosniku). Pak:

Ny = —Ay = —8,66kN (8)

Postupujeme-li zleva narazime na dalsi silu pusobici ve sméru osy nosniku (osy x) az v bodé
d. Po bod d zustavad normélova sila N, konstantni a rovna N,o. V bodé d dojde vlivem F,
ke zméné v prubéhu normalové sily. Sila F), pusobi ve shodném sméru jako je kladné konvence
normalové sily pfi postupu zleva

Nyg=—A,+ F, =—8,66+8,66 =0,0kN (9)

Na zbylé ¢éasti nosniku jiz zadna sila ve sméru x nepusobi, prubéh normélovych sil se tedy
nezmeni.

9,000 -8,66

Obrazek 2: Prubéh normalovych sil.



Posouvajici sily V,

V bodé 0 ptsobi reakce A, v shodném smyslu jako uvazovany kladny smeér. Pak:

Vio=A, =5,65kN (10)

Postupujeme-li zleva narazime na dalsi silu pusobici ve sméru osy y az v bodé a. Po bod a
zustava posouvajici sila V,, konstantni a rovna V, o. Od bodu a po bod b puisobi spojité zatizeni
o intenzité 2 kN/m. Je-li spojité zatizeni konstantni bude prubéh posouvajici sily V, v tomto
useku linearni a bude klesat s intezitou ¢ az do bodu b. V bodé b je tedy posouvajici sila rovna

Vep =Ay, —q-lab] =5,65 —2-3=—0,35kN (11)

Od bodu b pod bod d zistava posouvajici sila opét konstantni a rovna V, ;. V bodé d zacne
pusbit y-slozka sily F', dojde ke skoku v prubéhu posouvajici sily.

Vea=A,—q-|abl — F, =5,65—2-3—-5=—535kN (12)

Postupujeme-li déle po nosniku narazime na reakci B, pusobici ve sméru osy y. Tato sila
pusobi v uvazovaném kladném sméru pii postupu zleva, bude mit tedy znaménko +.

Vog=A, —q-labl — F,+ B, = 5,65—2-3—5+5,35 = 0,0kN (13)
\'
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Obrézek 3: Prubéh posouvajicich sil.

Ohybovy moment M,

Postupujeme-li zleva uvazujeme za kladny smysl otdceni i¢inky pusobici ve sméru hodinovych
rucicek. V bodé 0 pusobi reakce A, v shodném smyslu jako uvazovany kladny smér, ale na
nulovém rameni r. Pak:

Mo =A,-0=0kNm (14)

Dalsi bod, ve kterém urcime velikost momentu, bude bod ¢, v némz pusobi osamély moment
M. Nejprve uréime hodnotu tésné vlevo pred bodem c¢. Mezi body A a ¢ nepusobi spojité
zatizeni, prubéh ohybovych momentu bude linedrni (dle deriva¢né-integracniho schématu).

M}, =A,-]0c] =5,65-1=565kNm (15)



V bodé ¢ nastane skok vlivem osamoceného momentu M, jehoz ucinek je zaporny.

MP, = A, [0c| = M =5,65-1— M =0,65kNm (16)

Dalsi bodem ve vypoctu bude bod a, v ném urc¢ime moment nasledujicim zpusobem

M,,=A,-10a| — M =5,65-2—5=6,3kNm. (17)

Pokracujeme bodem b. Mezi body |ab| pusobi spojité zatizeni = prubéh momentu bude
parabola 2°.

b
Mm,bIAy‘IOb!—M—Q'§:5,65.5—5—6.1,5:14,25kNm. (18)

Moment k bodu d si ur¢cime postupem z pravé strany nosniku, kladny smér je nyny dle
konvence protisméru hodinovych rucicek.

M, =B, -|dB| =5,35-2,5 = 13,375 kNm. (19)

V bodé B je ohybovy moment roven 0, reakce B, pusobi na nulovém rameni . Provedeme
jesté kontrolu k bodu b postupem z pravé casti.

Mgy =By - |bB| — F, - |bd| = 5,35-5—5-2,5 = 14,25 kNm. (20)

Kontrola k bodu b nam potvrdila spravnost vypoctu, mezi body b a B bude prubéh ohy-
bového momentu linérni, jak nam ukazuje deriva¢né-integracni schéma.

Lokalni maximum ohybového momentu se nachazi v tzv. misté prechodového prufezu, tj.
misto, v némz je posouvajici sila rovna 0. Toto misto oznacme jako X. Polohu X urc¢ime z
nasledujici rovnice

X
Vx,a - / qd33 = 07 (21)

integral faX q dz je plocha spojitého zatizeni mezi body a a X = faX qdr = q-|aX|. Pak lze
v tomto piipadné jednoduse urcit vzdalenost |aX| jako:

Via 5,65

aX] = =2% = == =2,825m. (22)

V tomto misté bude maximalni ohybovy moment, ktery vyjadiime naptiklad zleva takto:

X 2,825
M, x = Ay-\OX]—M—q-\aXL% = 5,65:(2+2, 825) ~5-2:2,825- 7= = 14,281 kNm. (23)
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Obrézek 4: Priubéh ohybovych momentu.

Shrnuti

Doufam, ze vam nasledujici priklad pomuze zvladnout bez problému 1. kontrolni test, ktery
vas ceka v 5. tydnu vyuky.



