: Posouvajici sila V

Posouvajici silu v F
zadaném prufezu c lze @ Q

vypocitat jako V V V
||

V
b

algebraicky soucet ; g ‘ l

vsech svislych sil po
jedné strané prufezu.
Postupuje-li se z levé R, TR

strany, do souctu se

zahrnou kladné sily

pusobici zdola nahoru, 1%
zaporné sily pusobici

shora dolu. Pfi postupu

b

z pravé stranyjeto ___________dL 3 _ _________ 2zl
naopak: kladné jsou nosniku
sily pusobici shora

doll, zaporné sméruji Kladné sméry kolmé B

zdola nahoru. slozky vnitinich sil v

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



: Ohybovy moment M

Ohybovy moment v
zadaném prufezu c lze
vypocitat jako algebraicky
soucet statickych momentu
k bodu c vSech sil a
momentu pusobicich po
jedné strané prufezu.
Postupuje-li se z levé
strany, do souctu se
zahrnou kladné momenty
pusobici ve smyslu chodu
hodinovych rucicek,
zaporne momenty otacejici
proti ruCiCkam. Pri postupu
z praveé strany je to

naopak: kladné jsou Kladné sméry
momenty proti rucCickam, momentoveé .
zaporne po rucickach. slozky vnitfnich sil

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Diferencialni podminky rovnovahy elementu v pricné uloze

dVv
R.=0: . V4+(V+dV)+qdx=0 — PR
2M; , =0:
P —> dﬂ:\/—m dﬂ:Vprosz
mh-taiaing dx dx

............................. gdx |M+dm

zl V+dV CT J[\_ j
X :!: dx “v m dx \L

V+dVv

Schwedlerovy vztahy
. Johann Wilhelm Schwedler X dx

- (1823-1894) = - ~
' vyznamny né&mecky inZenyr,
napf. Schwedlerova kupole

Rovnovaha elementu
v pticné uloze
Obr. 7.22./ str. 102

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Diferencialni podminky rovnovahy elementu v pricné uloze

Zavery: Extrém funkce f{x): %(x) =0
dVv . oy
—=—q=0 —  Extréem Vv prurezu, kde g=0
V(x)=-[g(x}dx+C
dM , oy
E=V—m=0 —>  Extrém M v prifezu,
kde V=0, V=m, V meni znaménko

M(x)z"‘V(x)d)H-C2 , m(x)=0

C,, C, z okrajovych podminek

a

VAo

a

a
M=0 O M =0, V=0

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Diferencialni podminky rovnovahy elementu v pricné uloze

-q
®
o )
o
© vV ©
% =
-
c 3
M

Derivacné — integracni schéma

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Diferencialni podminky rovnovahy elementu v pricné uloze

2° 1° 0°

n+1

Integrace
(@
E
|
<
derivace

n+2 M N N

30 20 10

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Urceni extremnich hodnot vnitrnich sil

Extrém M muze vzniknout: >
a) Vv podporovych bodech ‘ @ J/ @
b) v pusobistich osamélych sil 0°
(znameénko V se meéni skokem) g q) ‘
c) pod spojitym zatizenim v miste, :
kde je V=0

ol ]
@ : Nebezpeény (kriticky) prifez.

2° M

max

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Nejjednodussi zatezovaci stavy konzoly

o

Vypocet reakci
sz . F(T)
Mby — FZ(O )

Posouvajici sila
V(i) =konst. = —F

Vi =Viemo) =—F

Yoy =Vien = =F

Ohybovy moment
M(l;c) =—F.x
My=M_=0
M(b) =S M(le) = _Fl

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Nejjednodussi zatezovaci stavy konzoly

M Mby
(a b f )
X € <0,l> J 2 > ] B

) ;
on G

Vypocet reakci
R, =0

M, =M(x))

Posouvajici sila
I
V=0
Vw =Vis-0) =1
Yy =V =0

x=I[

Ohybovy moment

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Nejjednodussi zatezovaci stavy konzoly

O,

Vypocet reakci
R,=0= q.l(T)
[ 1’
Mby = Q_ = q ( O )

2 2
Posouvajici sila

Vi = =g
Vi) = Vs =
Vioy=Viee) =—491=-R,,

Ohybovy moment

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Nejjednodussi zatezovaci stavy konzoly

10= R qg Vypocet relakm
sz = Q = %(T)

Mby :Qé:ﬂ(\))

6

Posouvajici sila X

vi o _4eX _ gXX _ gx
(x) 2 1.2 21

)= g
Ohybovy moment

L qx X q.x°
B~ 9213 6l

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



: Nejjednodussi zatézovaci stavy konzoly

U N lo q.l Vypocet reakci

- 2
T ko=0=2(1) M, =051-1(O)
: Mby 2

Posouvajici sila

V(f) :_sz +@:_%l+

N q.(l = x).(l —x) _ q.x.(x = 2.1)
z 1.2 2.1 3
Vo=V =0 Vo= =g
q.
Yoy =Vien == = 7R

Ohybovy moment

q.l—x2 [—x
M{y=+R, (I-x)-M,, - (1'2 ) .( 3 )_

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



oy

Nejjednodussi

zatézovaci stavy prostych nosniku

F Vypocet reakci
Fd F.c
a v b R, = T(T) R, = T(T)
] [V 4 r r
4‘ X J Zé Posouvajici sila
X e <O,l> - | d .
Raz / " sz r e <0,C> V(x) B R“Z V(a) - V(X=0) = Raz

> Viy=R.—F
Vi) =V = Ree = F =R,

Fd
; az
@ ‘ @ Ohybovy moment

_s5 q) xe(0,c) M{y=R.x M =M ;=0
[ _ _
M(l)—M( =R _.c

x=c) az

‘ xe<c,l> M(I;)zRaZ.x—F.(x—c)
M(b):M(le):O M(l):M( :sz.d

xzc)

xe<c,l

R.c=R.d M()=R,.{l~x)

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



oy

Nejjednodussi

zatézovaci stavy prostych nosniku

Vypocet reakci

d d R, =F(") R, =F(")
a M ) b Posouvajici sila
x€<0,l> C | " d | C T xe<0,c> V(f) =R, V(a) =R,
Raz‘ | / | | & xe<c,c+d> V()I;)=RaZ—F=O
bz
F xe(c+d,l) V=R, -2.F=-R,
(_B < > (x) b
V(b)_ sz

_F ‘ G} ‘ Ohybovy moment
xe<0,c> M(I;c):Raz"x M, =0

@ @ xe<c,c+d> Mé):RaZ.x—F.(x—c)zF.c

xe(c+d,l) M@ =R, (I-x) M, =0

X

F.c

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



oy

Nejjednodussi

zatézovaci stavy prostych nosniku

t Vypocet reakci
SN R
g b
‘L > - Posouvajici sila
X € O,Z 1
<R > ¢ C 1. d . x€<0,C> ‘/()I;):Raz ‘/(a):RaZ
az l
< % x€<C,C+d> V(i):Ra _F:F(i_lj
F.d oy Z l
@)l ‘ |®| l ‘ xe(c+d,l) V=R, Vi) =R,
G:) Ohybovy moment
d
F'(T‘lj - F.lc.d xe(0,c) ME=R,x My,=0
L — — — —
@ XE<c,c+d> M,=R, x F(x—c)=
F

= 7.(d.x—x.l+c.l)

P —_ —
M(1)=M( : M(2)=M( __F.C.d X€<C+d,l> M(x)__sz‘(l_x) M(b)—()
x=c l

x=c+d) - l

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)




Nejjednodussi zatézovaci stavy prostych nosniku

Vypocet reakci
R, = %(‘L) R, = %(T)

Posouvajici sila

V(f;) =konst.=-R _=— M
W [
Yy =V ==
M
@ ‘ 4}) ‘ Yor =Veen ==
M
7 Ohybovy moment
M c M .x
1", xe<0,c> M(I;C):_Raz'x:_—

C i@ xe(c,l) M(ﬁ)z—RaZ.quM:%.(l—x)
0 . M M.d
L) @/l/ M(x=c1):_—.c M )=——

] [

Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)




oy

Nejjednodussi zatézovaci stavy prostych nosniku

Vypocet reakci

_Q_al _Q_al
R-2-2l) 5 Q-2

Posouvajici sila
!
V()f) =R,—qx= q(a — xj

q.l
Yo =V =75
v __al_
V(b) - V(x:l) — _sz

2 Mé) =R .x—q'szzg.(l.x—xz)

2
[ [
p q| ——x|=0—>x_, =—
2 2

(0] 2 M =M B
2 qi” (1) = M (500
8
Vypocet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)




Nejjednodussi zatézovaci stavy prostych nosniku

q.l — 4

L _
Vi = Re: —

Vypocet reakci

_Q_al
R.-2-2()

Posouvajici sila
q.x _ql qx _q (?-3.2)

“ 2 6l 21 61
B Gk
Y =V =7 _ql
) =52
Vo) =V = =757 = R,
%,(12 —34%)=0> x, :?J =0,577350.1

Ohybovy moment
q.x x_qlx g.x> B

Mg =R, x : =
2 3 6 6./
i (12 —xz) 4
| ) 4
6.1 M( )= 81.q.l
J3 5
M, \=—gql’ = /2
(xm ) 27 q (x—%.l) 81 q

Vypocet nosniku v pficné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



Nejjednodussi zatézovaci stavy prostych nosniku

qd —_ l Vypocet reakci
. 1 I
T~ 0% -20-11f1) 5,-2-2lf)
° POSOUV3]ICI sila
‘/(f):_RbZ+qx.(l—x):_q.l+
4 b 2 6
ali=ali=) i (Bx*-61x+21)
xe<0,l> : > > 12 41 6l
|‘Raz l Ry Vo=V =75 V= ql
e Vi =Vin =~ L =R, T

3
@ 9 (3x°—61x+21%)=0
6. 5
P | Ko =1 -[1 ——J = 0,422649.]

_gE a4l 3

24 ' 6 Ohybovy moment

2
MP =+R (I— _q.(l—x) '(l—x):
(X) + bZ( x) 2.1 3

8l fCT _ax (g
B

M{ y=—=.ql’
() =97

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



oy

Nejjednodussi

zatézovaci stavy prostych nosniku

m = konst.
M =m.l

STOO00 000D

Vypocet reakci

az

@ Posouvajici sila
‘ @ ‘ V(f;) =konst.=—R_=-m

—m V() = Vi) = =

a

Yio) = Ve ==

x=I

@ Ohybovy moment

Mé) =—R, xtmx=-mx+mx=0

VypocCet nosniku v pricné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)



. Sikmy nosnik
¥

[.sin y

Vypocet nosniku v rovinné uloze



Sikmy nosnik — zatizeni vlastni tihou

Spojité zatizeni pusobici svisle podél stfednice nosniku — na jednotku Sikmé

delky
q = konst.[kN/m svik] \

Ry, [.siny

S~ |

R, | l_.cosy

Vypocet nosniku v rovinné uloze



Sikmy nosnik — zatizeni vlastni tihou

Rozklad zatizeni na slozku rovnobéznou s
osou nosniku a kolmou (pfiénou) k ose
nosniku

g = konst.[kN/m ﬁk]

l g =q.cosy «— ' =q.siny

Vypocet nosniku v rovinné uloze



Sikmy nosnik - zatizeni vétrem

Spojité zatizeni pusobici kolmo na nosnik

[.sin y

l.cosy

Vypocet nosniku v rovinné uloze



Sikmy nosnik — zatizeni snéhem

Spojité zatizeni pusobici na vodorovny (pudorysny) primét nosniku

/7 g = konst[kN/m_ |

[.sin y

R, | l_.cosy

Vypocet nosniku v rovinné uloze



Sikmy nosnik — tUprava zatizeni snéhem

_- _ ql
gl=ql — q=q7

P

q= konst.[kN/mvo d]

nebo q =q.cosy

q = konst.[kN/m svik]

[=1.cosy

l.sin y

Vypocet nosniku v rovinné uloze



. Sikmy nosnik

Postup reseni:
a) ZMia — O — sz

b) ZMib:O :>Raz

C) R =0 kontrola

d) Je-lizadano g, pak g =g.cosy

e) Rozklad reakci na pricné a osove slozky
R=R_.siny R;=R, .siny

R =R, _.cosy R,=R, .cosy

f) Rozklad zatizeni na pficné a osové slozky

g =q.cosy q"=q.siny

[ " * o r r \ r e 0
P"=P.cosy P"=P.smy Dva zpusoby grafického znazornéni intenzity
spojitého zatizeni na Sikmém nosniku

g) Dale feSeni pficné a osove ulohy
Obr. 7.49. / str. 121

Vypocet nosniku v rovinné uloze



: Priklad 4.20

1. zatézovaci stav

Zadani: pro oba zatézovaci stavy téhoz
Ssikmého nosniku urcit svislé reakce,
rozlozit rovinnou ulohu na pficnou a
osovou a stanovit pribéhy vnitinich sil.

Zadani a feSeni prikladu 4.20
Obr. 7.50. / str. 122

& o

()

[kNm]

®

[kN]

2. zatézovaci stav

g=8 kN/m —_

5 ) i

Vypocet nosniku v rovinné uloze






