Prahyb nosniku — Mohrova metoda
Pti integraci ohybové ¢ary feSime 4 diferencialni rovnice.

Statické podminky:
V'(x) = —q(x)
M'(x) =V(x)

Geometrické podminky:
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o) =
W) = 90

Po zavedeni substituce:

M
3G =
V() = o(x)
F() = wo)

MuUZeme geometrické podminky zapsat ve tvaru
V'(x) = —q(x)
M'(x) =V (x)

Tyto podminky jsou obdobné podminkdm statickym. Je moiné je feSit stejnym zplsobem, jakym
postupujeme pfi feseni prabéh( vnitfnich sil — tedy pocitat hodnoty vnittnich sil z podminek rovnovahy na

vyjmuté ¢asti nosniku.

Problémem jsou pouze okrajové podminky na tomto fiktivnim nosniku zatizenym g(x). Pokud chceme
pracovat s pootocenim jako s posouvajici silou a s prihybem jako s momentem, musime na fiktivnim nosniku
zajistit, aby podepreni vyjadiovalo takové okrajové podminky pro posouvajici sily a momenty, jaké jsou platné
na skutecném nosniku pro pootoceni a prihyb. Nize uvedend tabulka znazornuje, jak je treba upravit
okrajové podminky na fiktivnim nosniku, aby toto bylo zajisténo.

Pokud je tuhost nosniku konstantni, mlzZeme jesté provést nasledujici Upravu:

q(x) = M(x)

%

% = @(x)
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V tomto pripadé maji veli¢iny jiny fyzikalni vyznam a jiné jednotky.

Diferencialni geometrické podminky zlstanou nezménény:

V'(x) =-q(x)
M'(x) =V (x)
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Okrajové podminky na skutecném a fiktivnim nosniku.
Priklad
Zaddni:

Gerberdv nosnik dle obrazku je zatizen silou 10kN. Tuhost nosniku El je konstantni po celé délce. Mohrovou
metodou urcete pootoceni a prihyb nosniku v bodé f.
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Reseni:
a) Stanoveni reakci, priibéhu posouvajicich sil a ohybovych momentu

Provedeme obvyklym zplsobem svyuZitim podminek rovnovdhy na oddélené c¢asti konstrukce a
diferencialnich podminek rovnovahy. Postupujeme od nesené prostiedni ¢asti smérem k nesoucim krajnim
Castem.

10-1
Re =—;—=25kN

10-3
Rq=—7—="75kN

R, = R. = 2,5kN
M, = —1,5R, = —3,75kN



Rb = Rd = 7,5kN
M, = —1,5R; = —11,25kN
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b) Vytvoreni fiktivniho nosniku

V bodé a je vetknuti. Pootoceni a prihyb jsou na skute¢ném nosniku nulové — na fiktivnim chceme zajistit to
samé pro posouvajici silu a ohybovy moment — to je splnéno na volném konci — na fiktivnim nosniku se tedy
pouZzije volny konec. Bod b feSime stejné jako a.

V bodé c je na skuteéném nosniku kloub. Pro néj plati, Ze pootoceni zleva se nerovna pootoceni zprava — na
fiktivnim nosniku chceme, aby toto platilo pro posouvajici silu. Pro prihyb naopak plati, Ze je stejny zleva i
zprava — na fiktivnim nosniku chceme zajistit stejny ohybovy moment zleva i zprava. Témto dvéma
podminkam odpovida na fiktivnim nosniku kloubova podpora. Stejnym zplisobem fesime bod d.

Zatizeni fiktivniho nosniku vytvofime podle vztahu

q(x) = M(x)

Pro pootoceni a prlihyb nosniku pak bude platit:

V(x)
px) = I

M
o =20

PouzZijeme tedy momentovy obrazec. ProtoZe kladné hodnoty zatiZzeni kreslime nad osou shora dol(, zatimco
kladné momenty vykreslujeme pod osou, momentovy obrazec jesté preklopime. Zaporné hodnoty zatiZzeni
vyjadiime Sipkami sméfujicimi nahoru. Déle je tieba vést v patrnosti nasobitel 103, ktery odpovida prevodu
moment( na zakladni jednotky.



c) Vypocet pootoceni a pruhybu

Vzhledem k uvaZované substituci bude pro pootoceni a prahyb nosniku platit:

V)

p(x) = F
i
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Zajimaji nas pouze konkrétni hodnoty pootoceni a prihybu ve vybraném bodé. Neni tedy nutné vykreslovat
prabéhy fiktivni posouvajici sily a ohybového momentu, staci napocitat jejich hodnotu v daném bodé. K tomu
potiebujeme znat alespon jednu z reakci. Spocitdme tu v bodé c pomoci momentové podminky rovnovahy
k bodu d.
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R = 10° (—2,8125 -5+ 11,25-2+3,75-0,667 + 8,4375- 1

R, = 2 ) = 4,8436- 103

Fiktivni posouvajici silu a ohybovy moment uré¢ime z podminek rovnovédhy na vyjmuté casti nosniku. Pro
momentovou podminku uvazujeme bod otaceni f.
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I7f =10%-(2,8125+ 4,8436 — 5) = 2,6561 - 103
Ff =10%-(2,8125-3 +4,8436-2—5-0,667) = 14,7897 - 103
Pootoceni a prihyb ziskdme podélenim tuhosti El.

Ve(x)  2,6561-10°
El El

Mg(x) 14,7897 - 10°
El EI

(Pf(x) =

wr(x) =



