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Obr.: Model konstrukce a zatizeni
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Zadani

Vykreslete priabéhy vnitinich sil na spojitém nosniku podle obrazku. Pouzijte
metodu tfimomentovych rovnic. Prifezové charakteristiky jsou konstantni na
celé konstrukci. Uvazujte pokles podpory ¢ 0 5mm. Pro kontrolu vyfesSte

konstrukci béZnou silovou metodou. Modul pruznosti E = 210GPa, moment
setrvacnosti prifezu I = 21,4-10°m*,
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Obr.: Pivodni zatizeni prvniho pole — reakce

ReSeni
a) Zakladni soustava vznikne odebranim vnitinich vazeb

Zakladni soustava se vytvori odebranim vazeb proti pootoceni v bod¢ a a
proti vzajemnému pootoceni v bod¢ b.

K vypoctu se vyuzije tiimomentova rovnice — piedstavuje podminku pro
pootoceni, resp. vzajemné pooto¢eni koncti nosnikti nad podporou.

Resenim jsou neznimé nadpodporové momenty.

Napf. obecny tvar rovnice pro podporu b je:
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hab bc

Pootoceni ¢, ,@,,, ¢, piedstavuji pootoceni v podporach prostych nosnikl

zpusobena zatizenim jednotlivych poli. Uréi se metodou jednotkovych sil.
Zacne se ptivodnim zatizenim prvniho pole (viz obr.)

Urc¢ete moment uprostied pole:
M, = [kN]

e

Nakreslete pritbéh ohybovych momenta.



q=6kN/m Moment uprostied prvniho pole:

M, =1q.12 = 16.102 = 75kNm
8 8
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Nakreslete virtudlni zatizeni nosniku pro urceni pootoceni ¢,,a nakreslete

Obr.: Pivodni zatizeni prvniho pole — reakce pribéh ohybovych momenti.
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Obr.: Piavodni zatizeni prvniho pole — ohybové momenty
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Obr.: Virtualni zatizeni prvniho pole pro vypocet pootoceni ¢,, — ohybové
momenty
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Obr.: Piavodni zatizeni prvniho pole — ohybové momenty
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Obr. 12.3: Virtualni zatiZeni prvniho pole — ohybové momenty
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Obr.: Pivodni zatizeni prvniho pole — ohybové momenty
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Obr. 12.3: Jednotkové zatiZeni prvniho pole — ohybové momenty




Pokracéuje se ptivodnim zatizenim druhého pole — viz. obr.

5kN 5kN 5 kN
| | | Urcete ohybové momenty:
b f 9 h [ic
1\ T M, = [kNm]
Roc Reb M | = [kNm]
Obr.: Puvodni zatizeni druhého pole
M, = [kNm]

Nakreslete pribéhy ohybovych momenti.



Reakce:

5kN 5 kN 5 kN
F
\|’ R, =Ry = PN} =7,5kN
2
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Ohybové momenty:
@ wjy M, =1-R, =7,5kNm
[kNm] 7.5 o 18 Mg =2 Rab —1-5=10kNm

M, =1-R,, = 7,5kNm

Obr.: Pivodni zatizeni druhého pole — ohybové momenty

Nakreslete virtudlni zatizeni nosniku pro urceni pootoceni ¢, a nakreslete

pribéh ohybovych moment.



Urcete ohybové momenty:

1 Nm
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M, = (1)[Nm]
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Obr.: Virtualni zatizeni druhého pole pro vypocet pootoceni ¢, M, = [Nm]
M, = [Nm]
M. =(0)[Nm]

Nakreslete pribéhy ohybovych momenti.
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Obr.: Virtualni zatizeni druhého pole — ohybové momenty

Reakce:

R, = . —0,25N

bc

Ohybové momenty:
M, =1Nm

M, =M, +1-R, =0,75Nm
M, =M, +2-R,, =0,5Nm
M, =M, +3-R,, =0,25Nm
M, =ONm
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Obr.: Pivodni zatizeni druhého pole — ohybové momenty
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Obr. 12.3: Jednotkové zatizeni druhého pole — ohybové momenty
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Obr.: Pavodni zatiZeni druhého pole — ohybové momenty %(10 -(2-0,5+0,25))-1+ %(7,5 -(2-0,25+0,5))-1+ %(7,5 - 0,25))-1} -10°
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Obr. 12.3: Jednotkové zatizeni druhého pole — ohybové momenty
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Obr.: Model konstrukce a zatizeni M, = [kNm]
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Obr.: Model konstrukce a zatizeni
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10M, +5M, =-75000
10M, +28M, =-1488705

Resent:
M, =-5894INm = -58,941kNm
M, =-32118Nm =-32118kNm



Mo = 56,941 KN q= 6 kNim Mo=3211BKNM  SkN 5KN SkN  Me=-30KNm  20kN Vysledny pribéh vnitinich sil

Urcete Reakce:

pole a-b

Obr.: Nadpodporové momenty a reakce poli R,, = [kN]
R, = [kN]
pole b-c
Ry = [kN]
Ry = [kN]
pole c-d
Ry =(70)[KN]

Urcete celkové reakce:
Ry = [kN]
R = [KN]

C



Ma = -58,941 kNm
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Obr.: Nadpodporové momenty a reakce poli

Reakce:

pole a-b

> M,; =0

-M, +M, -5Q+10R,, =0
R,, = 27,318kN

D> M,,; =0

-M, +M, +5Q-10R, =0
R, =32,682kN

58,941-32118-5-6-10+10R, =0

58,941-32118+5-6-10-10R, =0

pole b-c

> M,,; =0

-M, +M, -(1+2+3)F+4R, =0
Ry, =6,971kN

> M,; =0

-M, +M,+@B+2+1)-4R,, =0
R,. =8,029KN

32118-30-6-5+4R, =0

32118-30+6-5-4R, =0

pole c-d

> F,;=0

Ry, —20=0 R, = 20kN

Celkové reakce:
R, =R,, + R, =27,318+8,029=35347kN
R, =R, + R, =6,971+20=26,791kN



Ma = -58,941 kNm Q=6 ki/m Mo =-32118KNm  5kN 5kN 5kN  Mc=-30kNm 20 kN

Obr.: Nadpodporové momenty a reakce poli

Urcete posouvajici sily:

V, =R, = [kN]
V,, = [kN]
V,p = [kN]

Vi, = [kN]

V,p = [kN]
V,p = [kN]

Vykreslete pribéhy posouvajicich sil.



Ma = -58,941 kNm =6 KkN/m Mo =-32,118KNM 5 kN 5 kN 5 kN
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Obr.: Nadpodporové momenty a reakce poli
q =6 kN/m
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Obr.: Posouvajici sily
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Posouvajici sily:
V, =R, =32,682kN

V,, =—R,, =—27,31&N
V,p = R, =8029%N

V,p =V, p —5=3029%N
V,p =V, —5=-197kN
V,p =R, =—6,971kN

Poloha pruiezu s nulovou posouvajici silou:
X = [m]

Urcete ohybové momenty:

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

Vykreslete prubeh ohybovych momenti.
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Obr.: Vnitini sily

Posouvajici sily:
V, =R, =32,682kN

V,, =—R,, =—27,31&N
V,p = R, =8029%N

V,p =V, p —5=3029%N
V,p =V, —5=-197kN
V,» =Ry, = —6,971kN

Poloha prufezu s nulovou posouvajici silou:

X, = \£ =5447m
q

Ohybové momenty:
2

M, =M, +xV, —q% — 30,070kNm
M, =M, +1-R,, =-24,089kNm

M, =M, +2: R, —1-5=—-21060kNm
M, =M, +1-R, = -2303kNm
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Obr.: Model konstrukce a zatizeni

q =6 kN/m Xi 5kNSKNS5KN Xz  20kN

HIIL LIV LIPS L L b)) \I/ \Ir \I/ \Ir \lr
a e b f g h c d

Obr.: Zakladni staticky uréita soustava

b) Zakladni soustava vznikne odebranim vnéjSich vazeb

V tomto piipadé budeme uvazovat zakladni soustavu vzniklou odebranim
vazeb proti svislému posunu v bodech b a c. Reakce v téchto vazbach se

nahradi neznamymi silami X;, resp X; a u¢inek vazeb se nahradi dopliujicimi
podminkami:

w, =0, =0
w, =0, =0,005m



Q=6 kN/m Vytesi se pribéhy vnitinich sil na zakladni soustaveé od pivodniho zatizeni.

5kN 5 kN 5 kN 20 kN
RN RN RN R RN \|r \lt \|r \I/ Uréete ohybové momenty:
a e b f g h c d M, = [kNm]
Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy M, = [KNm]
M, = [KNm]
M, = [KNm]
M, = [KNm]
M, = [KNm]
M, = [KNm]

Vyska parabolické ¢asti prabéhu momentt v poli a-b:
M. =(75)[kNm]

Vykreslete pribéh ohybovych momenti.
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Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy — ohybové momenty

Ohybové momenty:
M, =0kNm

M, =-15-20=-30kNm

M, =-2,5-20=-50kNm

M, =-35-20-1-5=-75kNm

M, =-45-20-2-5-1-5=—-105kNm

M, =-55-20-3-5-2-5-1-5=—-140kNm

M, =-155-20-13-5-12-5-11-5-6-10-5=—-790kNm

Vyska parabolické ¢asti prabéhu momentt v poli a-b:

M! =%6-102 = 75kNm

Nakreslete zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X;.



1N Urcete ohybové momenty:
. l’ M, = [Nm]

A a e b f g h o d
Obr.: Zatizeni zdkladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; Vykreslete priibéh ohybovych momenti.




Ohybové momenty:
M, =-1-10=-10N

7
_
Nakreslete zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X,.
-10

[Nm] a e b f g h c d

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



1N Urcete ohybové momenty:
[Nm]

=(0)[Nm]
= (-1)[Nm]
[Nm]
f [Nm]
, = ()INm]
=(-14)[Nm]
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Obr.: Zatizeni =zékladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X,

=T =T 2L L5 L 0L
Il

Vykreslete pribéh ohybovych momenti.



1N Ohybové momenty:

Z \I, M, =0Nm
a e b f g h [ d M .= ONm
@ -14 M, =-1.-1=-1Nm
4 — —
o 3 2 4 M, =-2-1=-2Nm
a e b f g h c d Mf =-3-1=-3Nm
Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové M, =-4-1=-4Nm
momenty M, =-14-1=-14Nm



q =6 kN/m

Vypocet premisténi
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Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy — ohybové momenty
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové
momenty

Urcete posuny:
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Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy — ohybové momenty
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové
momenty

o =g | M

El |6
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El
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Urcete posuny

52,0 =

11
L, b=—HA=.
al w} E|{3

(—10)-(—10)-10}103 =

333333
E
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X, - ohybové
momenty
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1N Urcete posuny:

% \!: f - 51,2 = 52,1 =
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové
momenty
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X, - ohybové
momenty
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; - ohybové
momenty
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X, - ohybové
momenty

11
Opp =0y, = E{g M., [ZM a2 t My, ]Lab}

) %{%'(—10)- [2-(-14)+ (—14)]-10}103 2R

Sestavte kanonické rovnice (deformaéni podminky) a uréete velikost
neznamych sil X; a X,.



X1=-3534TkN X2 =-26,971kN
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Obr: Vysledné zatizeni zakladni soustavy

Kanonické rovnice — deformacni podminky
O + 01, X, +0,,X, =0

Oy + 0, X, +0,X, =0,005

333333X, +533333X, =—26,1666-10
533333X, +914,666X, = —435433-10°

Regeni
X, = —35,347-10° = —35,347kN
X, = —26,971-10° = —26,971kN

Urcete posouvajici sily:

V, , = (20)[kN]
V,p = [kN]
V,p = [kN]
Vip = [kN]
V,p = [kN]
V,, = [kN]
V, = [kN]
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Obr.: Posouvajici sily

Posouvajici sily:
V,p =20kN

Vop =V, p + X, =—6,971kN
V,p =V, p +5=-1971kN
V,p =V, , +5=3029kN
V,p =V, p +5=8029kN
V, =V, + X, =—27,318kN
V, =V, +6-10=32,682kN

Urcete polohu prifezu s nulovou posouvajici silou:

X = Vo =5,447m [m]

Cq

Urcete ohybové momenty:

=(0)[kNm]

[KNm]
[KNm]
[KNm]
[KNm]
[KNm]
[KNm]
[KNm]
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Obr.: Vnitini sily

Posouvajici sily:

V.p =20kN

Vip =V p + X, =—6,971kN
Vyp =Vip +5=-1971kN
Vip =V,p +5=3029N
Vop =V;p +5=8029kN
Voo =Vop + X, =-27,318kN
V, =V, +6:10=32,682kN

Poloha pruiiezu s nulovou posouvajici silou:
X, = \£ =5447m
q
Ohybové momenty:
M, =0kNm
M, =-15-20=-30kNm

M, =-25-20-1- X, =-23,031kNm
M, =-35-20—-2-X, —-1-5=-21,060kNm

L=—
M, =—45-20—3- X, —2-5-1.5=—24,089kNm

M, =-55-20—4-X, -3-5-2.5-1.5=-32118kNm

M, =-155-20-14-X, ~13-5-12.5-11.5-10- X, —6-10-5 = —58,941kNm

a —

gx;
M =M, +xV, ==t = ~30,070kNm



