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Obr.: Model konstrukce a zatizeni

[(m]

Zadani

Vykreslete pribehy wvnitinich sil na staticky neurcité konstrukci podle
obrazku. Pouzijte silovou metodu. Zanedbejte praci norméalovych
a posouvajicich sil. Prlfezové charakteristiky jsou konstantni na celé
konstrukci.

Reseni
Konstrukce bude feSena silovou metodou. Konstrukce je dvakrat staticky
neurcita.
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Obr.: Lokalni soufadné systémy pruti

e

a) zakladni soustava vznikne odebranim vnéjSich vazeb

Zé&kladni soustava se vytvoii odebranim vazby proti vodorovnému posunu
vbod¢ e a vazby proti pootoceni vbodé e. Nezndma sila X; bude
predstavovat vodorovnou reakci vbodé e a neznama sila X, bude
predstavovat momentovou reakci v bod¢ e. Deformacni podminky budou
predepisovat nulovy vodorovny posun v bodé e a nulové pootoceni v bodé e.
u,=0,=0

goe = 52 = 0

Zakladni soustava se zatiZi tfemi zatézovacimi stavy.
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Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy
g =5kN/m
G {

/ Rez

IR, 2
R e AN
Jeo
b d
Ma
a e
Rax 7\

Raz Rez

Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy — reakce vnitinich a vnéjsich vazeb

Zat&zovaci stav 0: Puvodni zatiZeni

Urcete nahradni bifemeno:

G=0g-4=20kN [kN]

Urcete reakce vazeb:
R., = OkN (0)[kN]

R,, = OkN (0)[kN]

R., = OkN (0)[kN]

R,, = OkN (0)[kN]

R, = 20kN (20)[kN]

M, = —40kNm (-40)[KN]

a ="



Zat&zovaci stav 0: Puvodni zatiZeni
g =5kN/m

T TI LTI Nahradni bifemeno:

G=0-4=20kN

Cc

Reakce vazeb

‘ 4 Podminky rovnovahy se napisi nejdiive na pravé Casti konstrukce, kterd je
nesena a pak se pokracuje na levé-nesouci casti.
> F"=0 R, =0 R, = OkN
> Mf=0 R,4=0 R., = OkN
Y Fi=0  R,+R,=0 R., = OkN
V) A Y Fi=0  Ry+R,=0 R,, = OkN
Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy L
> FL=0 R,-R,-G=0 R,, = 20kN
g =5kN/m '
G R ZM;‘i:O M,+R,-4+R,-8+G-2=0 M, =-40kNm
: { €z !
I . Rex
Rex ¢ Urcete ohybovy moment:
TRcz M, = [KNm]
b d Vykreslete pribéhy ohybovych momentt.
Ma
a e
Rax 7\
Raz Rez

Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy — reakce vnitinich a vnéjsich vazeb



g=5kN/m Zatézovaci stav 0: Piivodni zatizeni
;

G R
‘I cz 14 r W .
IRERR R , Rex Nahradni bfemeno:

= S4 A, G =g-4=20kN
TR"Z Reakce vazeb
d ZFE:O Ry =0 Ry = OkN
b X0
2M=0  R,4=0 R =OkN
Y F5=0 R,+R, =0 R,, = OkN
S F-=0 R,+R, =0 R, = OkN
Ma
a e ZFZLI:O Raz_Rcz_GZO RﬁZ:ZOkN
Rax N
ZM:i:O M,+R,-4+R,-8+G-2=0 M, =—-40kNm
Ra£ REZ '
Obr.: Puvodni zatiZeni zakladni soustavy — reakce vnitinich a vnéjsich vazeb Ohybovy moment:
/_\ — f— . fr—
(\I\@ M, =M, -5-R,, =—-40kNm
[kNm]

N
]
iy

Obr.: Puvodni zatiZeni zakladni soustavy — ohybové momenty



Zatézovaci stav 1: Jednotkova sila ve sméru nezndmé sily X;

Urcete reakce vazeb:

Ry =(1IN]
b ‘ Ry =(-2)[N]
R, =(2)[N]
Ry = (-IN]
Ry = (2)IN]
. M, = (-16)[Nm]
v N A

Obr: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X1
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; — reakce
vngjsich a vnitfnich vazeb
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Obr: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X1
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Obr.: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; — reakce
vngjsich a vnitfnich vazeb

Zatézovaci stav 1: Jednotkova sila ve sméru nezndmé sily X;

Reakce vazeb:

2F=0
ZMcP,i =0
> F5=0
2F =0
2. Fi=0
ZM:J =0

R,—-1=0
1.8+R,,-4=0
R,+R, =0
Ry+R, =0
R,—-R,=0

M,+R,-4+R,-8=0

Urcete ohybové momenty:
M, = [Nm]

M, =(5)[Nm]

Vykreslete prubéhy ohybovych momentt.

R, =1IN
R, = 2N
R, =2N
R, =-IN
R,, = 2N
M, =—16Nm
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; — reakce
vnéjsich a vnitfnich vazeb

[Nm]

=

-16 —1a e

Obr.: ZatiZeni z&kladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X1 - ohybové
momenty

Zatézovaci stav 1: Jednotkova sila ve sméru nezndmé sily X;

Reakce vazeb:
2F=0
ZMcP,i =0
2 Fi=0
2F =0
2. Fi=0
ZM:J =0

R,+1=0
1.8-R,-4=0
R,+R, =0
Ry+R, =0
R,—-R,=0

M,+R,-4+R,-8=0

Ohybové momenty:
M, =M, -5-R, =-11INm
M, =5-1=5Nm

R, =1IN

R, = 2N
R, =2N

R, =-IN
R,, = 2N

M, =—16Nm
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Obr.: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovym momentem ve sméru X,
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Obr.: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovym momentem ve sméru X, —
reakce vné&jsich a vnitinich vazeb

Zatézovaci stav 2: Jednotkovy moment ve sméru neznamého momentu X,

Urcete reakce vazeb:

R = (O[N]
R, = [N]
R = [N]
Ra = (0)IN]
Ra = [N]
M, =(1IN]
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Obr.: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovym momentem ve sméru X,
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Obr.: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovym momentem ve sméru X, —
reakce vné&jsich a vnitinich vazeb

Zatézovaci stav 2: Jednotkovy moment ve sméru neznamého momentu X,

Reakce vazeb:

Y F"=0 R, =0 Re =0ON
DM =0  1+R,4=0 R, =-0,25N
> F5=0 R,+R, =0 R, =0,25N

> Ft=0 R,+R, =0 R, =ON

> FL=0 R,-R,=0 R,

Y M =0 M,+R,-4+R,-8=0M,

=0,25N
=-1INm
Urcete ohybové momenty:

M, =(-1)[Nm]

M, =(1)[Nm]

Vykreslete prubéhy ohybovych momentt.



l . Zatézovaci stav 2: Jednotkovy moment ve sméru neznamého momentu X,

R 2 © ¢ <ix Reakce vazeb:
’ 2Fi=0 R,=0 R, =ON
RCZ !
ZMCPI =0 1+ Rez'4:O Rez :—0,25N
b d Z I:ZPI = 0 Rez + Rcz :O Rcz = 0,25N
ZF::O ch+Rax:0 RaXZON
Z I:ZLI =0 Raz - Rcz =0 Raz = 0,25N
ZM:J:O M,+R,-4+R,-8=0M, =-1Nm

Aé a e JINm .
Rax f\/ \\;D Ohybové momenty:

Ras Res M, =M, -5-R,, =-1Nm
Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovym momentem ve sméru X, — M =INm
reakce vnéjSich a vnitinich vazeb
[Nm]
-1 <K
N
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Obr: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovym momentem ve sméru X, —
ohybové momenty



@ Vypocet premisténi

[kNrZ]m UrcCete pfemisténi:
10°
_an =J® d O,y = —
40 — 10 El
= 5. = (50,10
; 20 EI
— 1
— O, = =
—a e El
Obr.: Pavodni zatiZeni zakladni soustavy — ohybové momenty 5. =5 = 1
12 =0 =
1
[Nm] O, = _—
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Obr.: ZatiZeni ZS jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové momenty
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Obr: ZatiZeni ZS jednotkovym momentem ve sméru X, — ohybové momenty
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Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy — ohybové momenty
[Nm]
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Obr.: ZatiZeni ZS jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové momenty
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Obr: ZatiZeni ZS jednotkovym momentem ve sméru X, — ohybové momenty

Vypocet premisténi

11 1
510 Z_{E(M a1t Mba,l)' Ma,o ' Lab +Z' Mbc,o ' Mbc,l ' Lbc}

El
11 3 1 3
5, == E-((—11)+(—16))-(—4O)-10 '5+Z'(_40)'10 -(-11)-5
1 3
=——-3250-10
El
1 1
020 za M.:-M, oLy "'Z' Mico My - Ly

1 1 1
8y =—11-(-40)-10° - (-5) + = -1-(-40) -10* - (-5) } = —250-10°
o= o {1 C0)10° () 51 (40 107 (5 =

101 1
511 = EI{GMa,l(Z'Ma,l + Mba,l)' Lab +8 Mba,l(z'Mba,l + Ma,l)Lab

1 1 1
+§'Mbc,l : Mbc,l : Lbc +§' Mdc,l ’ Mdc,l ’ Lcd +§' Mde,l : Mde,l ’ Lde}
1 (1 1
S, = E{E -(~16)-(2-(~16) + (-11))-5 e (-11)-(2-(~11) + (-16))-5

1 1 1 1
+5(10)(-11):5+ 2+ (-5)(-5) 5+ (-5) (-5)- 5} = £;1206,667

11
512 = 521 = E{E(M

1
s Mba,l)Ma,Z Lo "‘5‘ My My, - Ly,

a, C

1 1
+§'Mdc,l'Mdc,2'Lcd +E'Mde,1'Mde,2 'Lde}

11 1
S, = E{E-((—16)+ (—11)).1-5+§-(—11)-(—1).5

1 1 1
+§. (-5)-(-1)-5+ > (-1 (-5)- 5} = a106,667
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Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy — ohybové momenty
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Obr.: ZatiZeni ZS jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové momenty
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Obr: ZatiZeni ZS jednotkovym momentem ve sméru X, — ohybové momenty
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Obr.: Zakladni staticky urcita soustava

Kanonické rovnice — deforma¢ni podminky

Sestavte kanonické rovnice a urcete sily
X, = [kN]
X, = [kN]
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Obr.: Zakladni staticky uréita soustava

Kanonické rovnice — deforma¢ni podminky

00 +0, X, +0,X,=0
Oy +0, X, +0,X,=0

1206,667 - X, +106,667 - X, = —-3250-10°
106,667 - X, +13,333- X, = —250-10°

Reseni
X, = —-3,538-10° = —3,538kN
X, = 9,553-10% = 9,553kN



g =5KkN/m

(VR R AR

a

%

G

E ; a
Rax ’t/

REZ

C

Vysledné prub&hy vnitinich sil

Urcete reakce vazeb:

Ry = [kN]
R, = [kN]
R, = [kN]
Ry = [kN]
R, = [kN]
M, = [kNm]

X1=- 3,538 kN
e
—
\é) X2 = 9,553 kNm

g= 5 kKN/m
l,"; Rez
[ AR AR A A A AR ,

X1=- 3,538 kN

Obr.: Vysledné zatizeni zakladni staticky urcité soustavy

e

X2 = 9,563 kNm
Rez

Obr.: Vysledné zatizeni zakladni staticky urcité soustavy — reakce



g=5kN/m Vysledné pribéhy vnitinich sil

MR RRRNER] Vypodet reakci vazeb
c Z FF=0 R,-X,=0 R, =—3,538kN
DM =0 X;-8+X,+R,4=0 R., = 4,688KkN
b d Z FZPI = 0 Rez + Rcz = O RCZ = _4’688kN
Z |:L =0 R,+R, =0 R, =3,538kN
Z I:ZLI =0 Raz - Rcz -G=0 Raz =15,312kN
ZM:J:O M,+R,-4+R,-8+G-2=0 M, =7,056kNm
X1=-3,538 kN
a e
77 \DQ X2 = 9,553 kNm Urcete normalové a posouvajici sily:
N, = kN
Obr.: Vysledné zatizeni zakladni staticky uréité soustavy ¢ [kf\l] :
V, =
g =5 kN/m
GI Ilf’f Rez Nbc - [kN]
LTI TR T R Vie = [kN]
c CX
T N, = [kN]
Rcz Vcb = [kN]
. Ny = [kN]
Vy = [kN]
N, = [kN]
V, = [kN]
Ma
a X1=-3,538 kN . . o s .
R?e‘/ —> Xo = 9,553 kNm Vykreslete priibéhy normalovych a posouvajicich sil.
Raz Rez

Obr.: Vysledné zatizeni zakladni staticky urcité soustavy — reakce
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Obr.: Vysledné priabéhy vnitinich sil

Normalové a posouvajici sily:

N, =-R,, =-15,312kN

V, =-R,, =—-3538kN

N,. =-R, -cosa—R,, -sina =-12,018kN
V,. =-R, -sina+R,, -cosa =10,127kN
N, =R, -cosa—-R, -sina =-0,017kN
Vy =R, -sina+R,, -cosa = -5,873kN
N, =R, -Ccosa + R, -sina = —5,643kN
Vy, =-R, -sina+R, -cosa =—-1,628 kN
N, = -R,, = —4,688kN

V, =—X, =3,538kN

Urcete polohu priifezu s nulovou posouvajici silou:

X; = [m]

Urcete ohybové momenty:

M, = [kNm]
M, = [kNm]
M, = [kNm]

Vykreslete prub¢h ohybovych momentd.



0 ¢ -0,017 Normélové a posouvajici sily:

\ N/f
:;N] &K N, =-R,, = —15312kN
< V, = -R,, =-3538kN
" 5643 V= N,. =-R, -cosa—R,, -sina =-12,018kN
——-12,018 = V. =R, -sina+R,, -cosa =10127kN
- 4688 N, =R, -cosa — R, -sina =—0,017kN
15,312 = .
= Vy =R, -sina+R,, -cosa = -5,873kN
. = N, =R, -Cosa+R,, -sina = —5,643kN
(\_ﬂ ¢ Vy, =-R, -sina+R, -cosa =—-1,628 kN
-

[kN] 10,127 =-R,, =-4,688kN
- -\ —_—

Ne
V, =—X, =3538kN

NN
"B~ =h
- - ] pticné spojité zatizeni prutu b-C (ziskd se prepoctem zatizeni g na Sikmou
E s délku a rozkladem do lokalniho soufadného systému prutu)
g s q=g-cos?a =32kN/m
2 3,538 9% He Poloha prafezu s nulovou posouvajici silou:
V
(=Yoo 10127 _5165m
q 3,2
Ohyboveé momenty
M, =M, -5-R,, =-10,634kNm
- 2
™ . X
\_E ) M, =M, +X, .vbc—q L —539kNm
A
1_'\_- E M, =5-V, =-814kNm
. E\7.056 -9,553 /e

Obr.: Vysledné priabéhy vnitinich sil
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Obr.: Zakladni staticky ur¢itd soustava
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Obr.: Lokalni soufadné systémy pruti

a e

b) zakladni soustava vznikne odebranim vnitinich vazeb
Z&kladni soustava: konstrukce je rozdélena v kloubu na dvé ¢asti.

Deformacni podminky: vzajemné posuny obou koncti jsou nulové.

Zakladni staticky urcita soustava se vytvoii odebranim vazeb zajistujicich
nulovy vzajemny posun konct prutt v kloubu c. Vazby se nahradi reakci
vnitinich vazeb silami X; a X, které plisobi opa¢né na oba konce prutd,
podobn¢ jako vnitini sily.

Deformacni podminky ptedstavuji rovnost premisténi (vodorovny posun U a
svisly posun w) v levé a pravé ¢asti v misté kloubu.

ucL:uCP
wh =w’

Vzhledem k opaénému pusobeni reakci na oba konce prutd svislé posuny
zleva a zprava bodu b miizeme vyjadrit

S5 =u" .. smé&fuje doprava

o7 =—u” ... smétuje doleva

Or=w" ... sméfuje dolti

oF =—w” ... sméfuje nahoru

po dosazeni se dostane

S-+8, =6,=0

Sy +68, =6,=0

Rovnice vyjadiuji, Ze vzajemny posun obou koncd prutd je nulovy a neni

nutné rozdélovat konstrukci na levou a pravou ¢ast pfi integraci pfemisténi.
Pro nazornost toto rozdéleni bude provedeno.



) g =5kN/m Posuny na levé Casti jsou dany vlivem zatizeni a reakci X; a X,.

/ | X2 S = o+ 53 X, + 5, X,
A A A P A A AR
IHHJHH\I’ X L )
XH c C N E&— 52 _52,0+§2,1X1+52,2X2
1
TX Obdobn¢ posuny na pravé casti
2
5" =60y + X + 65X,
b d
5, = Gp0 + 031X, + 8,5 X,
Po dosazeni se ziskaji kanonické rovnice pro uréeni neznamych sil X; a X,.
(66 + 05 )+ (65 + 07 X, + (65 + 95 )x, = 0
) ] (85 + 65 )+ (55 + 65X, + (85 +85)X, =0
V2 VA%

Obr.: Zakladni staticky ur&ita soustava Zakladni soustava se zatizi tfemi zatézovacimi stavy.



g=5kN/m Zat€zovaci stav 0: Pivodni zatizeni

NERRRRRRR Ur&ete ohybové momenty
¢ N M, = [KNm]
M, = [KNm]
0 d Vykreslete prubehy ohybovych momenti.
a (<]
7 4

Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy



Zat&zovaci stav 0: Puvodni zatiZeni

g =5kN/m
NERRRRRRR Ohybové momenty
¢ ° M, =—2-4.g = —40kNm
M, =M, =—-40kNm
b d
7 77

Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy

[kNm]
-4

-40

[T A
o
=1

w

e

Obr.: Pavodni zatiZeni zakladni soustavy — ohybové momenty



1N 1N Zatézovaci stav 1: Jednotkova sila ve sméru nezname sily X,
— cNE— -

Urcete ohybové momenty:

M, =(-3)[Nm]
7 d M, =(-5)[Nm]
M, =(-3)[Nm]
M, =(-5)[Nm]
Vykreslete prubéhy ohybovych momentt.
a e
7 4

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X;



1N 1N Zatézovaci stav 1: Jednotkova sila ve sméru nezndmé sily X,

Ohybové momenty:
M, =-3-1=-3Nm
t d M, =-8-1=-8Nm
M, =-3-1=-3Nm
M, =-8-1=-8Nm

e —_

d e
7 4
Obr.: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X;
A
() c
[Nm]
_3A ~ 3
-3 b d 5_3
= =
— —
— —
 — E\
i —
g — —\
- a 1]

e

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové
momenty



\1/1 N Zatézovaci stav 2: Jednotkova sila ve sméru nezndmé sily X,

Ohybové momenty:

° T M, = (-4)[Nm]

N M, =(-4)[Nm]

y ) M, =(4)[Nm]
M, =(4)[Nm]

Vykreslete prubéhy ohybovych momentt.

a

777 77

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X,



\11 N Zatézovaci stav 2: Jednotkova sila ve sméru neznamé sily X,

Ohybové momenty:

[+ c
T M, =—4-1=—4Nm
1N M, =-4-1=-4Nm
M, =4-1=4Nm
b d
M, =4-1=4Nm
a e
777 77

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X,

I
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X, - ohybové
momenty
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Obr.: Puvodni zatiZeni zakladni soustavy — ohybové momenty
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Obr.: ZatiZeni ZS jednotkovou silou ve sméru X,
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e

(LTI

- ohybové momenty

Vypocet premisténi

5t = %
5L = %
55 = %

55 = (1000 %"
5 = é
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Obr.: Puvodni zatiZeni zakladni soustavy — ohybové momenty
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Obr.: ZatiZeni ZS jednotkovou silou ve sméru X, - ohybové momenty

Vypocet premisténi

101 1
51IE) El {2 Ma,O (M a1l T Mba,l)' Lab +Z' Mbc,o : Mbc,l : Lbc}

Lo L L 40.10%) - (43) + (-8)) -5+ 1 (~40-10°) - (~3) -5\ =
10—E|{2(4010)((3)+(8))5+4(4010)(3)5}

1250-10°
El

11 1
51%. z_{gMba,l (2 Mba,l + Ma,l)' Lab +€Ma,1 '(ZMa,l + Mba,l)' Lab

1
+§' Mbc,l' Mbc,l' Lbc}

5 =i{1-<—3)-((2-(—3> £(9)5+1(9)-(2:(-8)+(-9)5

EE Y} 5} 176,667

El
55 :%{%Ma,z (M, +M,,, )L, +%- My, My Lbc}
55—%{% (0 (9+(I)5+ 2 (43 5} 10
52"0=é{Ma’2~Ma’o-Lab+%~Mbc’2-Mbc’0-Lbc}
5t = %{( 4)(4010)5+—(4)(4010)5} %
st =%{Ma,2 M, L, +%Mbc’2 My, Lbc}
5 —%{(—4) (-4)5+5-(-0)-(-4): 5} Sl
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Obr.: Puvodni zatiZeni zakladni soustavy — ohybové momenty
(w9

[Nm]

-8 | a ' .8

e

AN

4

e

(LTI

a

Obr.: ZatiZeni ZS jednotkovou silou ve sméru X, - ohybové momenty

Vypocet premisténi

5=0
57 = é
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55 =01
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Obr.: Puvodni zatiZeni zakladni soustavy — ohybové momenty
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Obr.: ZatiZeni ZS jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové momenty
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Obr.: ZatiZeni ZS jednotkovou silou ve sméru X, - ohybové momenty
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) g =5kN/m Kanonickeé rovnice — deformaéni podminky

/ |X2
VR RRRAOR 2R §
—>,C ¢ \E——

Sestavte kanonické rovnice a urcete velikost neznamych sil:

X1 T X, = [kN]
X2 X, = [KN]
b d
Vi VA

Obr.: Zakladni staticky ur¢itd soustava



) g =5kN/m Kanonickeé rovnice — deformaéni podminky

/ | X2 (§1|(_) + é‘lF(’J)-'- (51L1 + 51?)X1 + (51; + é‘1F2) )Xz =0
LITIIA T, . (65 + 65 )+ (55 + 65 )X, + (85 +85)X, =0
—_ c Q 3
X1 (1250-10° +0)+ (176,667 +176,667)X, + (130 -130)X, =0
TXZ (1000-10° +0)+ (130-130)X, + (106,667 +106,667)X, = 0
b d Reseni
X, = -3,538kN
X, = —4,6875kN
a =]
V4 7

Obr.: Zakladni staticky ur¢itd soustava



Vysledné prub&hy vnitinich sil

Urcete reakce:

Ry = [KN]
R, = [kN]
X2 = -4,6875 kN ) M - [kN]
Ry, = (2,53 [KN]
R,, = [kN]
M, = [kNm]

Obr.: Vysledné zatiZzeni zakladni soustavy

G g=5kN/m
| ,r'i

/| X2 =-4,6875 kN
TN

X1=-3,538 kN X1 =-3,538 kN

X2 =-4,6875 kN

Ma Me
a e
Rax E "‘/ !\ ; Rex

Raz Rez

Obr.: Vysledné zatiZeni zakladni soustavy — reakce



X2 =-4,6875 kN

Obr.: Vysledné zatiZzeni zakladni soustavy

G g=5kN/m
| ’.’

/| X2 =-4,6875 kN
TN

X1=-3,538 kN X1 =-3,538 kN

X2 =-4,6875 kN

b d
Ma Me
a e
Rax A \/ !\ Rex
Raz Rez

Obr.: Vysledné zatiZeni zakladni soustavy — reakce

Vysledné prub&hy vnitinich sil

Reakce

Y F"=0 R, +X,=0 R, = 3,538kN
Y F5=0 R,+X,=0 R,, = 4,688kN
dDMS=0  X;-8+M,-X,4=0 M, = —9,553kN
> F-=0 X,+R, =0 R,, = 3,538kN
YFi=0 R,-X,-G=0 R, =15312kN

ZM;:O Ma+xz.4+xl.8+G.2:0 Ma=7,056kNm

Urcete normalové a posouvajici sily:

N, = [kN]
V, = [kN]
N,, = [kN]
V,, = [kN]
N, = [kN]
V, = [kN]
N, = [kN]
V, = [kN]
N, = [kN]
V, = [kN]

Vykreslete prubehy normalovych a posouvajicich sil.



AN ¢ -0,017 Vysledné prubéhy vnitinich sil

o 9
[kN] > < Normélové jici sily:
O ormalové a posouvajici sily:
b LY -5,643 N N, =-R,, =-15312kN
12,018 - V, = -R,, = -3538kN
H N,. =-R, -cosa —-R,, -sina =-12,018kN
— -4,688 .
-15,312 = Vpe =—R, -sina+R,, -cosa =10,127kN
= Ny = X, -cosa — X, -sina =—-0,017kN
o V, =X, -sina + X, -cosa = —5,873kN
@ N, = X,-cosa+ X, -sina =-5,643kN
[kN] 10,1276' 7 N, =-R,, =—4,688kN
<
5 A N V, =R, =3538kN
:Y -
= = Uréete polohu prifezu s nulovou posouvajici silou:
H = X, = [m]
al] -3,538 3538 . Urcete ohybové momenty:
Obr.: Vysledné prabéhy vnitinich sil M, = [KNm]
M, = [KNm]
M, = [KNm]

Vykreslete priabéh ohybovych momenta.



(N ¢ -0,017
N 9
[kN] S
b LN -5,643 i
12,018 -
— -4,688
-15,312 =
a =
- [
(V)
-
[kN] 10,127
<
N
Ry d
b~ ]
=k ]
. -3,538 3538 .

)
\ A
& =
. E\7.056 9,553 /e

Obr.: Vysledné priabéhy vnitinich sil

Vysledné prub&hy vnitinich sil

Normalové a posouvajici sily:

N, = -R,, = —15,312kN

V, =-R,, =-3538kN

N,. =-R, -cosa —-R,, -sina =-12,018kN
V,. =R, -sina+R,, -cosa =10,127kN
N, = X, -cosa — X, -sina =—-0,017kN
Vy, =X, -sina+ X, -cosa =-5873kN

N, = X, -cosa + X, -sina = —-5,643kN
N, =—R,, = —4,688kN

V, =R, =3538kN

Pti¢né spojité zatiZzeni prutu b-c
g=g-cos’a =32kN/m

Poloha pritezu s nulovou posouvajici silou:
V. 10127

=3,165m
q 3,2

f

Ohybové momenty
M, =M, -5-R,, =-10,634kNm
2

q-X;
M =M, X Vy, == = 5.39%KNm

M, =5-V,, = -814kNm
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