3.3.4 Lomenv noshik zatiZzeny kombinovanym zatiZzenim

ZADANI E=17kN

N A

T : ! Niz=40kN /m |

] L N, [
a1, F=61kN
o FE42kN
7777
1.5 10.51. 6

RESENI — 8 S

R=17kN IE=31,786kN |0

i
i

' .

=18kN/m | 0
m . o\ I
B THTEEDSHTITY .
z=61kN

F=34,928kN

7

N=53,968KN—— am 5 1IN=140,606KkN
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POSTUP K RESENI:

A/ VYRESIME REAKCE

1) Oznalime podpory a a b a dal$i zajimavé mistac, d, e, , g, 1, j, k, I, m.
2) Naznacime prubeh reakci podle typu podpory

a
AN
N, No
3) RozloZeni Sikmych sil

P Fyx=F,.c0s 62° =36 . cos 62°=16,901 kN

™ B, =F,.sin62°=36. sin 62° = 3..786 kN
__ Fy=Fa.sin75°= 61 . sin 75° = 58921 kN

Vi

F,

F3
~
"~ F;,=F;.cos 75°=61 . cos 75° = 15,788 kN

4) Vypocitame ndhradni bfemena
Qi =fu.L=24.2=48kN
Q=fy .1,=24.2 =48 kN
Qs=1fy .15=24.1,5 =36 kN
Q=% .fp . 14=%.40.6=120kN
Qs=1s .15=18.1,5 =27kN
Qs=1fu .1g=22.2 =44 kN
Qr=fu .1,=22.1=22KkN
5) Vypocitame reakce
a) Pomoci silové podminky do osy x vypocitame reakci V.

n
Zin:O

e Qi +F1 + Q2 + Q3 +Fox - Qs -F3x— Q7 + V=0
48 +42+48 +36+ 16,901 —44 — 58,921 -22+ V=0
Vi =-65,98 KN «—

- +

b) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu a vypoéitame reakci Ny,

n + .
ZMai =0 N ¢\
i=1

Qi.1+F . 2+Q;3+Q3 4,75+ M+Fp.55+F, . 1,5+Qs.4+Qs5.7,25—Q¢.3—Fs 2+
F3Z.8 -Q7.1,5 +Nb.8:0
48.1+42.2+48.3+36.4,75+18+16,901.5,5+31,786.1,5+120.4+27.7,25—-
44 .3-58,921 .2+ 15,788 .8-22.1,5+N,.8=0
Np. 8 =-1124,8465
Np=-140,606 KN ™\
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¢) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu b vypoc¢itadme reakci N,.

Y=o N A

Q. 1+F.2+Q;.3+Q;.475+M —Fp . 6,5-F»,.6,5-Q4.4-Q5.0,75-Qs.3 -
Fix.2- Q;.1,5+N,.8=0
48 . 1+42.2+48.3+36.4,75+18+ 16,901 .5,5-31,786.6,5—120.4—27.0,75 —
44.3-580921.2-22.1,5+N,.8=0
N,.8 = 431,7455
N, =.53,968 kN

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

ol

> 7

e Na -Fa, -Q4 -Qs-Fz, + Ny =0
53,968 — 31,786 — 120 -27 — 15,788 + 140,606 = 0

0=0,”
B/ VYRESIME PRUBEHY VNITRNICH SIL

1) Priib&h norméalovych sil na nosniku (znaménkové konvence <2 )
IPodélné osa nosniku se po délce méni a tim se méni i vnimani normélovych sil!

- Pribéh od bodu a do bodu f je konstantni, protoze jde o priibéh mezi ,,osamélymi* biemeny.

- Pribéh od bodu f do bodu g je konstantni, protoZe jde o prib&éh mezi ,,osamelymi* bfemeny,
ptiemz v bod¢€ g se méni skokem o velikost sily Foy.

- Pribéh od bodu g do bodu i je konstantni, protoZe jde o prib&éh mezi ,,osamélymi* bfemeny.

- Pribéh od bodu i do bodu j je konstantni, protoZe jde o prib&h mezi ,,osamélymi‘ bfemeny,
pfi¢emz v bod¢€ j se meéni skokem o velikost sily Qs.

- Prubéh od bodu j do bodu ! je konstantni, protoze jde o priibéh mezi ,,osamélymi‘ bfemeny,
pri¢emz v bod¢€ | se méni skokem o velikost sily Fs,.

- Prubéh od bodu | do bodu b je konstantni, protoze jde o pribéh mezi ,,osamélymi* bfemeny.

- Prtibéh od bodu d do bodu ¢ je nulovy, protoZe zde neptisobi Zddna normalov4 sila.

- Pribéh od bodu k do bodu j je nulovy, protoZe zde nepisobi Zddné normélova sila.

LEVE SVISLE RAMENO:

v bode a: N," = - N, =- 53,968 kN
v bodé c: Nob =N,* = - 53.968 kN
v bodé d: Ng“ =N, = - 53,968 kN
v bodé f: N = N4~ = - 53,968 kN

LEVA KONZOLA:
vbodée: NF=0
vbodé d: NF=NSF=0

VODOROVNE RAMENO:
vbodé f: N =-Q-Fi- Q- Q3 =-48 —42 - 48 - 36 =-174 kN
vbodé g: Ng" = N =- 174 kN

N =N~ Fa, =-174 - 16,901 = - 190,901 kN
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2)

vbodé h: N = N,F=-190,901 kN
vbodé i: N = Ny'=-190,901 kN

PRAVE SVISLE RAMENO:
v bodé b: Nt = - Ny = - 140,606 kN
v bodé m: Ny,¥ =Ny© = - 140,606 kN
v bodé I: NF =N,.F = - 140,606 kN

N =NF +F,,= - 140,606 + 15,788 = - 124.818 kN
vbodé j: N =N =-124,818 kN

N =N/ +Qs=-124,818 +27=-97.818 kN
vbodé it N¥ =N =-97.818 kN

PRAVA KONZOLA:

v bodé k: Ni" =0

vbodéj: N\=NF=0

Priibéh posouvajicich sil na nosniku ( znaménkova konvence )
'Podélna osa nosniku se méni po délce a tim se méni vnimani posouvajicich sil!

Priibéh od bodu a do bodu ¢ je linearni (kiivka 1°), protoze jde o prib&éh mezi zaatkem a
koncem spojitého rovnomérného zatizeni.

V bodé ¢ dojde ke skoku, priibéh se méni o velikost sily F;.

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

Pribéh od bodu f do bodu g je konstantni, protoze jde o priibéh mezi dvéma osamélymi
bfemeny.

V bode¢ g dojde ke skoku, pribéh se meéni o velikost sily F,,,

Pribé&h od bodu g do bodu h je konstantni, protoZe jde o pribéh mezi dvéma osamélymi
bfemeny.

Pribéh od bodu h do bodu i je kfivka 2°, protoZe jde o priibéh mezi pocatkem a koncem
trojuhelnikového zatizeni.

Pribéh od bodu i do bodu j je konstantni, protoZe jde o priibéh mezi dvéma osamélymi
bremeny.

Priibéh od bodu j do bodu | je linearni (kiivka 1°), protoze jde o pribéh mezi zatatkem a
koncem spojitého rovnomeérného zatiZeni.

V bodé | dojde ke skoku, priibéh se méni o velikost sily Fsy

Pribéh od bodu | do bodu m je linedrni (kiivka 1°), protoZe jde o prib€h mezi zacatkem a
koncem spojitého rovnomémého zatizeni.

Pribéh od bodu m do bodu b je konstantni, protoZe jde o prub&h mezi dvéma osamélymi
bfemeny.

Priibéh od bodu d do bodu e je nulovy, protoze zde nepisobi Zadna posouvajici sila.
Pribeh od bodu k do bodu j je linearni (kfivka 1°), protoze jde o priibéh mezi zaatkem a
koncem spojitého rovnomérného zatiZzeni.

LEVE SVISLE RAMENO:

v bodé a: V,F=0

vbodéc: V&i=V,"-Q;=0-48=-48 kN
VL =VI-F=-48 -42=-90 kN
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3)

vbodé d: Vb=V, '-Q,=-90-48=-138 kN
vbodé f: VE=V4" -Q;=-138-36=-174 kN
LEVA KONZOLA:
vbodé e: Vo =0
vbodé d: VF =V, =0
VODOROVNE RAMENO:
v bodé f: V& =N, = 53,968 kN
v bodé g: Vb= V{= 53,968 kN
V" =V,"—F,, =53,968 — 31,786 = 22,182 kN
v bodé h: Vi = V"= 22,182 kN
vbodéi: V= V- Q,=22,182-120=-97.818 kN

PRAVE SVISLE RAMENO:
v bodé b: Vif =-V, = -65.98 kN
v bodé m: V,F = V¥ =- 65,98 kN
vbodé I: VF=V,F —Q;=-65,98 —22=-87.98 kN
VI =VF - Fy=-87,88— 58,921 = - 146,901 kN
vbodé j: Vi =V — Qs=- 146,901 — 44 = - 190,901 kN

vbodé i: Vi = V¥ = -190,901 kN

PRAVA KONZOLA:

vbodé k: ViF=0

vbodéj: V"=N"=Qs=0-27=-27kN

Priibéh ohybovych momentt na nosniku ( znaménkova konvence C; )

Pribéh od bodu a do bodu ¢ je kfivka 2°, protoze jde o pribéh mezi zacatkem a koncem
spojitého rovnomérného zatiZzeni.V bod€ ¢ je zlom.

Priibéh od bodu ¢ do bodu d je kiivka 2°, protoZe jde o pribéh mezi za¢atkem a koncem
spojitého rovnomérného zatizeni.

Prib&h od bodu d do bodu f je kiivka 2°, protoze jde o prib&h mezi zafatkem a koncem
spojitého rovnomérného zatizeni.

Pribé&h od bodu f do bodu ¢ je linedrni, protoze jde o pribéh mezi dvéma osamélymi
bfemeny. V bod¢ ¢ je zlom.

Pribéh od bodu g do bodu h je linedrni, protoze jde o pribéh mezi dvéma osamelymi
bfemeny. V bod¢ h je zlom.

Prib&h od bodu h do bodu i je kiivka 3°, protoze jde o pribeh mezi pocatkem a koncem
trojuhelnikového zatiZeni.

Priibéh od bodu i do bodu | je linearni, protoZe jde o prib&h mezi dvéma osamélymi biemeny.

V bodé j je zlom.

Pribéh od bodu j do bodu | je kiivka 2°, protoZe jde o prubéh mezi za¢atkem a koncem

spojitého rovnomérného zatizeni. V bodé€ | je zlom.

Pribéh od bodu | do bodu m je kiivka 2°, protoZe jde o priibéh mezi zacatkem a koncem

spojitého rovnomérného zatiZeni. V bod€ m je zlom.

Pribéh od bodu m do bodu b je linedmi, protoZe jde o pribéh mezi dvéma osamé&lymi

bfemeny.

Pribéh od bodu d do bodu ¢ je konstantni, protoze zde piisobi ohybovy moment.

Pribé&h od bodu k do bodu j kiivka 2°, protoze jde o priibéh mezi zacatkem a koncem
spojitého rovnomérného zatiZen.
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vbodé a: M,F =0

vbodé c: M =-Q;.1= -48.1=-48kNm

vbodé d: Md“=-Q;.3-F;.2-Q,.1=-48.3-42.2-48.1=-276 KNm

vbodé : M =-Q;.4,5-F;.3,5-Q,.25-0Q;.0,75+M= -48 .45-42 .3,5-48 .25
—-36.0,75+ 18 =-492 kNm

vbodé gt Mg"=N,.1,5-Q;.4,5-F;.3,5-Q,.2,5-Q;.0,75+ M= 53,968 . 1,548 .4,5
—42.3,5-48.2,5-36.0,75+ 18 =-411,058 kNm

vbodé h: M =N,.2-Q;.45-F;.3,5-Q,.2,5-Q;.0,75+M-F,,.0,5=53,968 . 2 —
48 . 45-42 .35-48.2,5-36.0,75+ 18 —31,786 .0,5 = - 399.957 kNm

vbodé it M =-V,.55-Q7.4-F3.35-Q6.2,5+Qs.0,75=-6598.5,5-22 .4 —
58,921 .3,5-44.2,5+27.0,75 = - 746,8635 kNm

vbodéj: M =-Vy.4-Q;.2,5-F5.2-Q.1=-6598.4-22.25-58921 .2-44 .1
=-480,762 kNm

vbodé L Mf=-V,.2-Q;.0,5=-65,98.2-22.0,5="-142,96 kNm

vbodé m: My, =-Vy.1=-65,98.1=-65,98 kNm

vbodé b: M =0

LEVA KONZOLA:

vbodé e: M =-M=-18 kNm

PRAVA KONZOLA:

vbodé k: MiF=0

v bodé j: Mj*=-Qs.0,75=-27.0,75 = - 20,25 kNm

Poznimka: NEBEZPECNY PRUREZ je v bodg i, kde je maximélni ohybovy moment
o velikosti — 746,8635 kNm.

286



