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Obr.: Model konstrukce a zatizeni

Piiklad ¢. 8 — Staticky neurcity nosnik

Zadani

Vykreslete pribchy vnitfnich sil na staticky neurcitém spojitém nosniku
podle obrazku. Pouzijte silovou metodu v obvyklé varianté vytvaieni
zakladni soustavy odebiranim vnéjsich vazeb. Prufezové charakteristiky jsou
konstantni po celé délce nosniku. Praci posouvajicich sil zanedbejte.



n = 20kN/m

M = 50kNm
! d
/_\a éb \-—C A [m]
1 5 U 3 d 3 !
Obr.: Model konstrukce a zatizeni
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Obr.: Zakladni staticky uréita soustava

ReSeni

Bude se postupovat silovou metodou, kdy se odebranim vazeb (vnéjSich nebo
vnitinich) vytvori staticky urcitd zakladni soustava. Odebrané vazby se
nahradi neznamymi silami X;, a podminkami pro pfemisténi &, které tyto
vazby zajistovaly. Tyto podminky slouzi k uréeni neznamych sil X;.

Zakladni staticky wurcitd soustava se vytvoii odebrani vazby proti
vodorovnému posunu bodu d a vazby proti svislému posunu bodu b. Vazby
se nahradi neznamymi reakcemi X; a X, a pfidaji Se pfislusné deformacéni

podminky.
Uy =0,=0
w,=06,=0

Pro feSeni kanonickych rovnic (deformacénich podminek) je tieba vyfesit
pribéhy wvnitfnich sil na zakladni staticky uréité soustavé (ZS) od tii
zatézovacich stavi.
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n = 20kN/m M = 50kNm atézovaci stav 0: Pavodni zatiZzeni

> . ) Urcete reakce:
Ax a b \_’c A - [KN]
T z TDZ Az = [kN]
D, = (4.545)[kN]

Obr.: Pavodni zatizeni zakladni soustavy — schéma reakei

Urcete normalovou silu:
N, = (100)[kN]

Urcete ohybové momenty:

M, = [kNm]
M. = [KNm]
M.p = [kNm]

Vykreslete pribéhy normalovych sil a moment.



n = 20kN/m M = 50kNm Zatézovaci stav 0: Puvodni zatizeni

NEE = /;\ o Reakce:
a b c
A N SF,=0  20-5+A =0 A, =—100kN
, D. ZMd,izo 11-A, +50=0 A, =—4546kN
ZMaizo -11-D, +50=0 D, =4,546kN
Obr.: Pavodni zatizeni zakladni soustavy — schéma reakei ’
Normalova sila:
e eTTIS— /?

: - = ; N, =—A, =100kN

100 Ohybové momenty:
a b

[kN] E ‘ M,, =8-A =-36368Nm

-22,725 -36,368 M., =3-D, =13638Nm
[kNm] a b c ULLW d
13,638

Obr.: Zatizeni zdkladni soustavy ptivodnim zatiZzenim a odpovidajici vnitini
sily



AN Zatézovaci stav 1: Jednotkova sila ve sméru neznamé sily X;
—~ L
Ax ~ La b c d -
T Urcete reakce:
A D: A, =CDIN]
Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; — schéma A, =0)IN]
reakci D, =(0)[N]

Urcete normalovou silu:
N, =(1)[N]

a

Vykreslete pribéhy normalovych sil.



AN Zatézovaci stav 1: Jednotkova sila ve sméru neznamé sily X;
—~ L
Ax ~ La b c d -
Reakce:
Az . > F;=0 1+A =0 A =-IN
Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X; — schéma Z M;; =0 11-A, =0 A, =0N
kel
reaket M, =0 ~11.D, =0 D, =ON
IN
Aa b c /\d -
1 Normalova sila:
) N, = A, =IN
[N] a b c d
[Nm] a b c

d

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X;
a odpovidajici vnitini sily



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

A oA - s 7\ d Urcete reakce:
A =ON (0)[N]
TAZ T . A, =0,5456N IN]
Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X, — schéma D, =0,4545%N [N]
reakci

Urcete ohybové momenty:
M, =5-A, =2,727Nm [Nm]
M. =3-D, =1,364Nm [Nm]

Vykreslete pribéh ohybovych momenti.
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X, — schéma

reakci
\|/1N
Aa b : c éd
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Obr.: Zatizeni zdkladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X,
a odpovidajici vnitini sily

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

Reakce:
> F;=0 A, =0N
ZMM:O 11-A,-1-6=0 A, =0,5456N

>M,, =0 -11.D,+1.5=0 D, =0,4545%N

Ohybové momenty:
M, =5-A, =2,727Nm
M. =3-D, =1,364Nm



Vypocet premisténi

100
m
a b

NI s d Vodorovny posun bodu d od ptivodniho zatizeni:
5 = 1 N 1
-22.725 -36,368 10— EA El
mmmﬂﬂ WW Svisly prithyb bodu b od ptivodniho zatizeni:
[kNm] a b o [[HE-= 0 — i + i
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Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy a odpovidajici vnitini sily
1 Vodorovny posun bodu d od jednotkové sily ve smeru X:
1 1
® SHEWE
' EA El
[N] a b c d
Vodorovny posun bodu d od jednotkové sily ve sméru X,, svisly pruhyb
@ bodu b od jednotkové sily ve sméru X;:
1 1
[Nm] a b c d 8., =0, =00, +655=0+0=0 St O
Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X;
a odpovidajici vnitini sily
@ 0 Svisly prihyb bodu b od jednotkové sily ve sméru Xj:
- : p 1 1
(N] @ b ¢ b =(0)=—+ il
EA El
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1]
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X,
a odpovidajici vnitini sily



Vypocet premisténi

100
a b

T
c

Vodorovny posun bodu d od ptivodniho zatizeni:

[kN]
11 11 250-10°
- S,y =00 +0M =—=N_,N, L, +0=—"=100-10°-1.5="""
-22.725 36,368 1,0 1,0 10 T Ep D L a0 e EA 2
mmmmﬂwm _
kNm] 2@ b o | d Svisly prithyb bodu b od pitvodniho zatiZent:
13,638

Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy a odpovidajici vnitini sily

=0+—

1
O, .
[N] a b c d
[Nm] a b c d
Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X;
a odpovidajici vnitini sily
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X,
a odpovidajici vnitini sily

1

N M
52,0 = 52,0 + 52,0

1)1 1

El |:§Mb,0Mb,2Lab +E(M b,O(ZMb,Z + Mc,2)+ McL,o(M b,2 +2Mcy2))l‘b°

§MCP,0MC,2LCd:|

111 (C22725.10°) 27275

El3
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Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy a odpovidajici vnitini sily
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X;
a odpovidajici vnitini sily
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Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X,
a odpovidajici vnitini sily

Vypocet premisténi

Vodorovny posun bodu d od jednotkové sily ve sméru X:
1 1 11

O, =05 +o0 =—|N_,N_.L, |[+0=—"][1-1-11]===
11 11 11 EA [ al'Va,0—ad ] EA [ ] EA

Vodorovny posun bodu d od jednotkové sily ve sméru X,, svisly pruhyb
bodu b od jednotkové sily ve sméru X;:

81y =6y =% +6M =0+0=0

Svisly prithyb bodu b od jednotkové sily ve sméru X:
é‘2,2 = 52’\,12 + 52'\,A2

1[1 1

El
= é{% -2,727-2,727-5+ % -2,7127-2,727- 6} _ 21,267

Sestavte kanonické rovnice (podminka pro vodorovny posun bodu d a svisly
posun bodu b) a vyieSte neznamé sily X; a X,.

X, = [kN]
X, = [kN]



= 20KN/ Xz = 9,584 kN
n= m M = 50kNm
I%-e-eae-%%%%‘ [ X1= :2__2,727 kN
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Obr.: Zatizeni ZS

Kanonické rovnice:

S0+ 0, X, +0,,X, =0
Bp0+ 053 X1 +0,,X, =0
3
25010 +£X1+0-X2 =0
EA EA

261236+ 0-X, + 217,267

X, =0

Reseni
X, =—-22727N =-22,727kN
X, =9584N =9,584kN



X2 =9,584 kN

n = 20kN/m M = 50kNm
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Obr.: Zatizeni ZS plvodnim zatizenim a silami X; a X,— schéma reakci
2 = 9,584 kN
M = 50kNm

X
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Y
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e
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Obr.: Zatizeni ZS pivodnim zatizenim a silami Xj a X; - vysledné prub&hy

posouvajicich sil a momentt

Zakladni soustava zatiZzena piivodnim zatizenim a silami X, a X,

Urcete reakce:
A= [kN]
A = [kN]
D, = [kN]

Urcete normaloveé sily:
N, [kN]
N, [kN]

Urcete ohybové momenty:

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



20KN/ X2 =9,584 kN
n= m
M = 50kNm
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Obr.: Zatizeni ZS plivodnim zatizenim a silami X; a X,— schéma reakci

= 20kN/ Xz = 9,584 kN
n = <Uim M = 50kNm
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Obr.: Zatizeni ZS pivodnim zatiZzenim a silami X; a X, - vysledné pruib&éhy
posouvajicich sil a momentt

Zakladni soustava zatiZzena piivodnim zatizenim a silami X, a X,

Reakce:

ZFx,i =0 20-5+A, + X, =0 A, =-77,273kN
ZMd,iZO 11-A, +50-6-X, =0 A, =0,682kN
ZMa,iZO -11.D, -50+5- X, =0 D, =8,902kN

Normaloveé sily:
N, =—-A, =77273%N
N, = X, =-22,727kN

Ohybové momenty:

M, =5-A, =3,41kNm

M., =8-A —3-X, =-23296kNm
M p =3-D, =26,706kNm



