3.1.4 Prosty nosnik zatiZzenv kombinovanym zatiZzenim
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POSTUP K RESENI:

A/ VYRESIME REAKCE

1) Oznacime podpory a,b a dal$i zajimava mistac, d. e, f; g, h
2) Naznacime prubeh reakei podle typu podpory

4 Nb
A

Vs W

3) Rozlozeni §ikmé sily
_~ F3x=Fs.cos43°=51 . cos 43° = 37.299 kN
F
™

F3,=F;.sin 43° =51 .sin 43° = 34,782 kN

4) Vypocet nadhradnich bfemen

lefd1.11:26.2:52kN
2=fd1.12:26.1:26kN

Q3:fd2.l3:19.3:57kN

Qi=%.(En-fn). ls="%.(50-19).3=46,5kN

5) Vypocitame reakce
a) Pomoci silové podminky rovnovahy do osy x vypoéitdme reakci Ny,
- +
Z Fep; =0
i+ Fi+Np+F3 =0
20+ N, + 37,299 =0
Np =-57,299 kN «
b) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu b vypoéitdme reakci V,.

n

ZMm =0 ;\ [_\

=1 —Q1.8+Va.7-Q2.6,5—F2.5— Q3.2,5—Q4.2+F3Z.1:O
—-52.8+V,.7-26.6,5-39.5-57.2,5-46,5.2+34,782.1=0
V..7=980,718

V,=140,103kN /~ N

¢) Reakci Vy, je mozZno také ur€it pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu a.
n

_|._ _
QM =0 N
=1 'Q1.1+Q2.0,5+ F2.2+Q3.4,5+Q4,5+Vb.7+F3Z.8:()
-52.1+26.0,5+ 39.2+57.45+46,5.5+V,.7+34,782.8=0
Vi . 7=-2806,256
V,=-115,179 kN

c) Spravnost vypoctu lze ovéfit pomoci silové podminky do osy z.

i=1 — Qi +Ve—Q2 —F5 -Q3-Qs+Vy-F3,=0

-52+ 140,103 — 26— 39— 57 — 46,5 + 115,179 — 34.782 =0
0=0,
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B/ VYRESIME PRUBEHY VNITRNICH SIL

1)

2)

Vypocet prubéhu normélovych sil (znaménkova konvence <H> )

- Mezi jednotlivymi pisobisti normalovych sil ¢ a b stejn€ jako mezi plisobistém sil b a h je
konstantni pritbéh, ktery se meéni vZdy skokem v plsobisti nové sily a to pravé o hodnotu
této normalové sily.

vbodé c: NJb=-F;=-20kN
v bodé a: N,*=N,"=-20 kN
v bodé d: Nd*=N,* = -20 kN
v bodé e: Nk = Ng& =-20 kN
v bodé f: Nf*=N."=-20 kN
v bodé g: gL =N{ =-20 kN
v bodé b: Ny =N+ N, = - 20 + 57,299 = - 37,299 kN
v bodé h: Ny& = Ny“+ Fsy = - 37,299 + 37,299 = 0 %
)

Vypocet pribéhu posouvajicich sil ( znaménkova konvence

- Zbodu ¢ do bodu a je pribéh kiivka 1.stupné a méni se o velikost ndhradniho bfemena
3%

-V bodé¢ a dojde v pribéhu ke skoku o velikosti hodnoty reakce V,.

- Zbodu a do bodu d je priibéh kiivka 1.stupné a méni se o velikost ndhradniho bfemena
Q.

- Zbodu d do bodu ¢ je konstantni pribéh.

-V bodé¢ e dojde v pribéhu ke skoku o velikosti hodnoty sily F,.

- Zbodu e do bodu f je konstantni priibeh.

- Zbodu t'do bodu g je pribéh kiivka 2.stupn€ a meéni se o velikost ndhradniho bfemena Qs
a Q4 s

- Zbodu g do bodu b je konstantni priibeh.

-V bodé b dojde v prib&hu ke skoku o velikosti hodnoty reakce V.

- Zbodu b do bodu h je konstantni priibeh.

-V bodé h dojde v pribéhu ke skoku o velikosti hodnoty sily Fs,.

vbodéc: V.E=0
v bodé a: V- ——Ql——5
V.- —V +V,=-52+140,103 = 88,103 kN
v bodé d: Vd = -Q,=288,103-26=62,103 kN
vbodé e: V& Vd = 62,103 kKN
Vo =VL—F,=62,103 - 39 =23,103 kKN
v bodé f: Vf vl =23103kN
v bodé g: Vg = Vi~ Q3 — Qg = 23,103 — 57 — 46,5 = - 80,397 kN
v bodé b: Vb =V,"=-80,397 kN
Vb —Vb +V,=-80,397 + 115,179 = 34,782 kN
v bodé h: Vh =V, =34,782 kN
Vit = Vi"—Fs, = 34,782 - 34,782=0
Z pribshu posouvajicich sil je pravdépodobné, Ze mezi bodem { a g se ziejme bude
vyskytovat nebezpecny priifez, proto urc¢ime jeho polohu aspoti co nejpresnéji z prib&hu
posouvajicich sil a misto ozna¢ime jako prufez j.
Vzdalenost uré¢ime od bodu  a ozna¢ime xp .

xrp=1m
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Uréime nahradni bfemena zleva, tj. spojitého rovnomérného zatiZzeni od bodu f do j, které
oznaéime napt. Qp; a spojitého trojihelnikového zatizeni od bodu f do j, které oznac¢ime napf.

QPZ,

Qpi=fp .xp =19.1=19kN
fo = ((f3 - fw)/ 13). xp = ((50 - 19)/3) . 1 =10,83 kN/m
Q=" .fy .xp =%.10,83 . 1=516kN

3) Vypocet pritbéhu ohybovych momentli( znaménkova konvence C) )
- Zbodu ¢ do bodu a je pribéh kiivka 2.stupné, v bod¢ a je zlom.
- Zbodu a do bodu d je pribéh kiivka 2.stupné, v bod¢ d je zlom.
- Zbodu d do bodu ¢ je pribéh linearni, v bod€ ¢ je zlom.
- Zbodu e do bodu tje priibéh linearni, v bodé { je zlom.
- Zbodu f do bodu g je pribéh kiivka 3.stupné, v bodé j je vrchol kiivky, v bod¢€ g je zlom.
- Zbodu g do bodu b je priibéh linearni, v bod€ b je zlom.
- Zbodu b do bodu h je pribéh linearni.

vbodéc: M= 0

vbodé a:M,"=—-Q;.1=-52.1=-52kNm

vbodé d: Md"=-Q;.2+V,.1-Q,.0,5=-52.2+140,103.1-26.0,5=23,103 kNm
vbodé e: MF=—Q;.3+V,.2-Q,.1,5=-52.3+140,103.2-26.1,5=25,206 kNm
vbodé FMF=-Q,.4+V,.3-Q,.25-F,.1 =-52.4+140,103.3-26.2,5-39.1=
108,309 kNm

vbode i M"=-Q;.5+V,.4-Q,.3,5-F,.2 —Qp; . 0,5—Qp, . 0,3=-52.5+ 140,103 .
4-26.35-39.2-19.0,5-5,16.0,3=120.19 kNm

vbode g: My =—F3,.2+V,. 1=-34,782.2+ 115,179 . 1 = 45,615 kNm

vbodé b: My =—Fs,. 1 =-34,782 . 1=-34,782 kNm

v bodé h: MhP=Q

Poznimka: NEBEZPECNY PRUREZ je v bodg j, tzn. Ze ohybovy moment ma v tomto
misté maximalni hodnotu o velikost 120,19 kNm.
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