Zadani ptikladu:
(pfevzato z: Kytyr, J., KadIcdk, J.: Statika stavebnich konstrukci 1., Nakladatelstvi VUTIUM, 2001.)

Vypoctéte reakce a vykreslete pribéhy vnitinich sil na nosniku zatizeném dle obrazku.
F =2kN, a=60°, Mg =2kNm, ¢, =0,5 kKNm™, g,=1 KNm™.

Zvolena konvence pro vypocet reakci:
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Redeni:
Osova F, apficna F, slozkasily F :

F,=F-.cosa=2-c0s60°=1,00 kN, F, = F -sina =2-sin60° =1,73 kN.
Nahradni bfemena:

Ql :q1.42015'4:2!00 kN1 Q2 :%'q2'3:%'1'3:1,50 kN .

Reakce vazeb z podminek rovnovahy:
POZN: na obrazku modre zvolené sméry reakci a konvence pro jejich vypocet.

F, =0 —R,+F, =0 = R, =F, =100 kN (<),
M, =0: =R, -15+F,-13+Q-9+Q,-5+M =0 = R, =3,33kN (7),
M, =0:R,-15-F,-2-Q,-6-Q,-10+ M, =0 = R, =190 kN (7).

Skutecné sméry reakci tedy odpovidaji obrazku.
Kontrola:

SF, =0 —R,+F,+Q +Q,—R, =0 = —3,33+1,73+2,00+1,50-1,90=0.

Slozky vnitrnich sil:
Normadlové sily N

a) resenizleva: b) freSeni zprava:

N, =R _,=100KkN, N, =N, =0,

N, =N, =100kN, N, =F =100 kN,
N, =R,—F,=100-1,00=0. N, =N, =100 kN,

N, =N_—-R, =1,00-1,00=0.
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Posouvajici sily V

a) reseni zleva: b) reseni zprava:

V,.=R, =333kN, V,; =—R, =-190 kN,

V, =V, =3,33kN, V, =V, =-190 kN,

V, =V, —-F, =333-173=160 kN, V, =V, +Q,=-1,90+1,50=-0,40 kN
V, =V, =160 kN, V, =V, +Q =-0,40+2,00=1,60 kN,

V,=V,-Q =160-2,00=—-0,40kN,  V,, =V, =160kN,

V, =V,-Q,=-0,4-150=-190kN, V. =V, +F, =160+173=333kN,
V, =V, =—190 kN, V,_ =V, =333kN,
V, =V, +R, =-1,90+1,90=0. V.=V, —R_ =333-333=0.

Poloha prechodového prurezu:
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Priibéh posouvajicich sil V je v ¢astech a—c, c—d, f~b nosniku konstantni, nebot v téchto ¢astech se
nenachazi zadné pri¢né zatizeni g; v ¢asti d—e je pribéh linearni, nebot pfiéné spojité zatizeni ma v této
¢asti konstantni hodnotu Q, , =, a v ¢asti e—f podle kvadratické paraboly, nebot v této ¢asti je pribéh

spojitého pricného zatiZeni linearni.
. dv
OBECNETEDY: -_-=-q = V (x)=-Iq(x)dx+C
X

Smérnice pfimky je v celé ¢asti d—e rovna zaporné hodnoté spojitého rovnomérného zatizeni (], , tedy
tg @, = —0,5, nebot q, , =0,5 kNm™.
V misté e je vodorovna tecna, protoZe intenzita zatizeni g, je vtomto misté nulovd; v misté f je smérnice

teCny rovna intenzité zatizeni v tomto bodé, tedy tg @, = -1, nebot q; =1 KNm™.
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OBECNE TEDY: ol tg @,



Ohybové momenty M

a) feseni zleva:

M, =0

M.=R,-2=333-2=6,67 kNm

M,=R,-4-F,-2=333-4-1,73-2=9,87 kNm
M,=R,-8-F,-6-Q,-2=3,33-8-1,73-6-2,00-2=12,28 kNm

M, =R, 11-F,-9-Q,-5-Q,-1=3,33-11-1,73-9-2,00-5-1,50-1=9,59 KNm

My =R, -13-F,-11-Q,-7-Q,-3=3,33-13-1,73-11-2,00- 7-1,50-3=5,80 kNm

M, =R,-13-F,-11-Q,-7-Q,-3-M, =3,33-13-1,73-11-2,00-7-1,50-3—2 = 3,80 kNm
M, =R, -15-F,-13-Q,-9-Q,-5-M, =3,33-15-1,73-13-2,00-9-1,50-5-2=0

M, =Ry, X, —F, (X, ~2) 0, (x, ~4)’ %=3,33-7,2o—1,73-(7,20—2)—0,5-(7,20—4)2 -%:12,44 kNm
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b) Re3eni zprava:

M, =0

My, =R, -2=1,90-2=3,80 kNm

My =R,-2+M;=190-2+2=5,80 kNm

M;=R,-4+M;=190-4+2=09,59 kNm

M, =R,-7+M, —Q,-2=190-7+2-150-2=12,28 kNm

M, =R,-11+M;-Q,-6-Q,-2=1,90-11+2-1,50-6-2,00-2=9,87 kNm

M, =R,-13+M,-Q,-8-Q,-4=190-13+2-1,50-8—-2,00-4=6,67 kNm™

M, =R, -15+M_ ~Q,-10-Q,-6—F,-2=1,90-15+2-150-10—2,00-6—1,73-2=0

2 1 2 1

M, =R,-(15-x,)+M, -Q,-(10-x,)—q, (15-x,-7) 5 =190-(15-7,20)+2-150-(10-7,20)-0,5(15-7,20~7)" - =12,44 kNm
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Priibéh ohybovych momentld M je v ¢astech nosniku a—c, c—d, f~b linearni, nebot v téchto je pribéh
posouvajicich sil konstantni; v iseku rovnomérného spojitého zatiZzeni d—e je pribéh podle kvadratické
paraboly a v Useku pti¢ného trojuhelnikového zatiZzeni e—f podle kubické paraboly.

V misté g plsobeni osamélého momentu M 4 Jev care ohybovych moment( skok o velikosti M g°

OBECNE TEDY: O:}l—“;l:V = M (x)=]V (x)dx+C (pti m(x)=0)



Pro smérnice tecen v ¢are ohybovych momentl plati, Ze jejich hodnota odpovida hodnoté posouvajici sily

v daném bodé.
. dM
OBECNE TEDY: d—:V = 19 o,
X

V prirezu e je spolecnd tecna pro rovnomérné i trojuhelnikové zatizeni.

111 SHRNUTI:

. %—T:—n = N(x)=-In(x)dx+C,
dv
. P V(x)=-Jq(x)dx+C,
. ‘L_'\;':v — M (x) =V (x)dx+C, (pii m(x)=0)

- derivacné — integracni schéma:
—-q
integrace| V |derivace
M

Céra normalovych sil N resp. posouvajicich sil V nebo ohybovych moment(i M je integralni (sou¢tovou)
¢arou osového zatizeni n resp. pricného zatizeni g nebo posouvajicich sil V.

Céra posouvajicich sil V resp. pfi¢ného zatizeni g nebo osového zatizeni n je diferencialni ¢arou ohybovych
momentl M resp. posouvajicich sil V nebo normalovych sil N.
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[ ] —:V = t
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Diagram pricného zatiZeni g resp. posouvajicich sil V zobrazuje priibéh smérnice tecny v obrazci
posouvajicich sil V resp. ohybovych momentd M (pti m = 0).

e Znaménkova konvence pro vykreslovani pribéh vnitrnich sil:
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Libovolné zvolena konvence pro vypocet reakci;
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Znaménkova konvence pro vykresleni pribéhi vnitfnich sil:
° %
@*
o o
S S
@
a Cc d e f g b
™) [4p]
(s8] o
o) )
3 8 i v 4
‘_.. ‘—- \'\_\ —qﬂ
@ 1
g b
a c d
| x=7,20m c
4
8 3
— \\\1 \T
s 4
iy
a c d p e f g = b
k W
o
& @
(- E m‘
M~ = H/‘M/Ué
CD" 1 19 LD"
o 1,6 B o
~ - L=
g‘ 20 -h___i-_— T 9 3 -

12,44

12,28



