3.3.3 Lomeny nosnik zatiZzenv kombinovanym zatizenim
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POSTUP K RESENI:

A/ VYRESIME REAKCE

1) Oznaéime podpory a a b a dalsi zajimavé mista c, d, e. I, g.
2) Naznacime pribéh reakci podle typu podpory

Aq b

N, N

%

3) RozloZeni Sikmych sil

pr Fix=F;.c0833°=52.cos 33°=43,611 kN
Fi,=F;.sin 33°=52 .sin 33°= 28,321 kN
- Fypx=F,.sin 48° =47 . sin 48° = 34,928 kN

F,
™~ F,,=F,.cos48°=47 . cos 48° = 31,449kN

4) Vypocitdme nahradni bfemena

Qi=%.fy.Li= %.26.2=26kN
Q=fp .L,=15.3 =45kN
Qs=fp .1,=15.1,5 =22,5kN
Qi=fy .L=34.1=34kN

5) Vypoéitame reakce
a) Pomoci silové podminky do osy x vypoéitame reakci V.

=1 Qi -Fix - Faox - Qs + V=0
26 -43,611 -34,928 -34+V,=0
V,= 86,539 kN —

b) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu a vypocitame reakci Nj,.
n

ZMmzcr ;\ [_\

i=1
Qi .06+Q. 1,5+F, 3-F;,.2+Qs.3,75-Fy . 1,5-F, 45+ Q4.0,5-Vy.1 +Np.4,5=0
26.0,6+45.1,5+28,321 3 -43,611.2+22,5.3,75-34,928 . 1,5 — 31,449 4,5+ 34 0,5 -
86,539.1 + Ny 4,5 =0
Ny. 4,5 = 96,502
No=2L445 kN /)

c) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu b vypoéitdme reakci N,.
.} + .
ZM&: = YER\
i=1 /7 -
No.45+Q:1.1,6-Q,.3-F1,.1,5-F4,.3-Q3.0,75-F»,.2,5-Q,4.0,5=0
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N,.45+26.1,6-45.3-28,321.1,5-43,611.3-225.0,75—-34,928.2,5-34.0,5=0
N,.4,5=386,176

N,=85817kN/” N

d) Pomoci silové podminky rovnovahy do osy z si oveétime, Ze mame reakce vypocitany
spravne.
T

Z:F:: o Lt

N, -Qy -Fi; -Q3 +Fp, + Ny =0
85,817 —45—-28,321 — 22,5+ 31,449 -21,445=0
0=0

B/ VYRESIME PRUBEHY VNITRNICH SIL

1)

2)

Priibéh normalovych sil na nosniku (znaménkova konvence €2 )

Podélné osa nosniku se po délce meéni a tim se méni i vaimani normalovych sil!

Priib&h od bodu a do bodu ¢ je konstantni, protoze jde o priibeh mezi ,,osamélymi biemeny.
Priib&h od bodu ¢ do bodu ¢ je konstantni, protoze jde o priibé¢h mezi ,,osamélymi“ biemeny,
pfiCemZ v bodé d se méni skokem o velikost sily F,.

Prubéh od bodu b do bodu ¢ je konstantni, protoZe jde o priibéh mezi ,,osamélymi* bfemeny,
pfi¢emz v bodé¢ { se méni skokem o velikost sily F,.

LEVE SVISLE RAMENO:
vbodé a: N,b=-N, =- 85,817 kN
vbodé c: N\ =N,' = - 85,817 kN

VODOROVNE RAMENO:
vbodé c: N =- Q" =-26kN
v bodé d: Ng" = N." = - 26 kN
No& = N + Fpy = 26+ 43,611 = 17,611 kN
vbodé e: N' =N = 17,611 kN

PRAVE SVISLE RAMENO:
v bodé& b: Ny¥ = N, = 21,445 kN
vbodé g: Ny =Ny =21,445 kN
vbodé f: Nf =N = 21,445 kN
Nf =Nf - F,,= 21,445 - 31,449 = - 10,004 kN

v bodé e: N.f = N& = - 10,004 kKN
)

Pribéh posouvajicich sil na nosniku ( znaménkova konvence

Podélna osa nosniku se ménf po délce a tim se méni vnimani posouvajicich sil!

Pribéh od bodu a do bodu ¢ je kiivka 2°, protozZe jde o prub&h mezi za¢atkem a koncem
spojitého trojuhelnikového zatizeni.

Pribéh od bodu ¢ do bodu d je linearni (kfivka 1°), protoze jde o pribéh mezi zacatkem a
koncem spojitého rovnomérného zatiZeni.

V bodé d dojde ke skoku, pribéh se méni o velikost sily Fy,.

Pribéh od bodu d do bodu ¢ je linearni (kfivka 1°), protoze jde o prib&éh mezi zacatkem a
koncem spojitého rovnomérného zatizeni.
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3)

Prib&h od bodu ¢ do bodu f je konstantni, protoZe jde o prib&éh mezi dvémi osamélymi
biemeny.

V bod¢ t dojde ke skoku, pribéh se méni o velikost sily Fy,.

Prtibéh od bodu f do bodu g je konstantni, protoze jde o pribéh mezi dvémi osamélymi
bfemeny.

Priibéh od bodu ¢ do bodu b je linearni (ktivka 1°), protoZe jde o pribéh mezi zaatkem a
koncem spojitého rovnomérného zatizeni.

LEVE SVISLE RAMENO:
vbodé a: V,b=0
vbodé c: Vo-=V,"-Q;=0-26=-26 kN

VODOROVNE RAMENO:

vbodé c: V,F=N, = 85.817 kN

v bodé d: V&=V, - Q, = 85817 —45=40,817 kN
Vo = V" —F,= 40,817 — 28,321 = 12,496 kN

v bodé e: V- = V- Qs = 12,496 — 22,5 = - 10,004 kN

Z prabeéhu posouvajicich sil je mozné (i kdyZ v tomto ptipadé malo pravdépodobné), Ze mezi

bodem d a e se bude vyskytovat nebezpeény pritez, proto uréime jeho polohu.
Vzdalenost uréime od bodu ¢ a oznaéime x .

xe= | V' |/ fn=10,004/15=0,667 m
Urc¢ime nahradni bfemena zprava: Qp=fy, . xp =15. 0,667 = 10,004 kN

PRAVE SVISLE RAMENO:
v bodé b: V¥ =-V, = - 86,539 kKN
v bodé g: V¥ = Vi +Qq=- 86,539 + 34 = - 52,539 kN
vbodé f: V¢ =V =-52,539 kN

Vi =V +Fp=-52,539+ 34,928 =-17.611 kKN
vbodée: VS =V =-17,611 kN

Priibéh ohybovych momentt na nosniku ( znaménkova konvence CD )

Priib&h od bodu a do bodu ¢ je kiivka 3°, protozZe jde o pribéh mezi zaatkem a koncem
spojitého trojuhelnikového zatizeni.

Pribéh od bodu ¢ do bodu d je ktivka 2°, protoze jde o pribéh mezi zacatkem a koncem
spojitého rovnomérného zatizeni.V bodé d je zlom.

Prib&h od bodu d do bodu ¢ je kiivka 2°, protoze jde o prubéh mezi zacatkem a koncem
spojitého rovnomérného zatiZeni.

Pribéh od bodu ¢ do bodu fje linearni (kfivka 1°), protoze jde o pribéh mezi dvémi
osamélymi bfemeny. V bod¢ f je zlom.

Priibéh od bodu f do bodu ¢ je linearni (kfivka 1°), protoZe jde o pribéh mezi dvémi
osamélymi bfemeny. V bod¢€ ¢ je zlom.

Pribeh od bodu g do bodu b je kiivka 2°, protoze jde o pritbéh mezi zacatkem a koncem
spojitého rovnomérného zatiZeni.

v bodé a: MaP =0
vbodé c: MF=-Q;.1,3= —26.1,3=-34,6 kNm
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vbodé d: Md"=N,.3-Q;.1,3-Q,.1,5= 85,817.3-26.1,3-45.1,5=155.284 kNm

vbodée: M=V, .3-Q4.2,5-Fy.0,5=86,539.3-34.2,5-34,928 .0,5=
=157,153kNm

vbodé E MF=V,.2,5-Q4.2= 86,539.2,5—34.2=148,3475 kNm

vbodé gt Mg" =V, . 1-Qq.0,5= 86,539 .1—34.0,5=69.539 kNm

v bodé h: My =-Nyp. 0,667+ Vy.3—Q4.2,5—Fy.0,5-Qp.0,3335=-21,445 .0,667 +

86,539 .3 —34.2,5-34,928 .0,5— 10,004 . 0,3335 = 139,513 kNm

v bodé b: My’ =0

Poznémka: NEBEZPECNY PRUREZ je v bodé e, kde je maximélni ohybovy moment
o velikosti 157,153 kNm.
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