3.4 Sikmé a lomené nosniky

3.4.1 Sikmy nosnik zatizeny kombinovanyvm zatizenim

ZADANI F=30kN

19 : |E;=26,488kN 1 b(g
2?,721 E=30kN// %
46 _5\
«
v 8
W
=76,822kN

=

éf)ﬁ) | . ot | = 6.237m |
W' " Ru=57.033kN
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Pti feSeni Sikmych nosniki se opé&t nic neméni, jen je vie sloZit&j$i na spravny vypodet ramen, na
kterych piisobi sily (respektive osaméla bfemena) pii vypoctu momentti. A také je nutno popiemyslet,
jak co nejvyhodnéji rozloZit sily, aby pro nas byl vypodet co nejjednodussi. Berte to jako prima
ptileZitost p&kné si procvigit goniometrické funkce.

! Pamatujte stale na to, Ze rameno sily je nejkratdi (tedy kolm4) vzdalenost k uréitému bodu, ktery jste
si vybrali!

ProtoZe ndm tady mohou pfibyt dali sméry podélné osy nosniku kromé vertikalni a horizontalni a
nosnik miZe u lomenych nosniki navic ménit opét smér podélné osy po své délce, dohodnéme si tato
znaleni:

e N =normélov4 sila pisobici v podélné ose nosniku

e V= posouvajici sila piisobici kolmo na podélnou osu nosniku

* R = oznaCeni reakce, pokud se nejedn4 ani o normalovou ani o posouvajici silu
e index x budou mit sily plisobici horizontalng

e index z budou mit sily pisobici vertikilng
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POSTUP K RESENI:

A/ VYRESIME REAKCE

Y

2)

3)

Vypoéitame ndhradni bfemena

Q]Zfdl.h: 253:75kN
Q="%.(fn- fy) . i =%.(42-25).3= 255kN

Rozlozeni ndhradnich bfemen a sil na jednotlivé sloZky

- Qix=Qq .sin 27° =75 .sin 27° = 34,049 kN
™~ Q12=Q; . cos27°=75 . cos 27° = 66,825 kKN
o Qxx=Q;.sin27°=25,5 .sin 27°= 11,577 kN
Q
™~ Q2,=Q,.c0827°=25,5.cos 27° = 22,721 kN
- Fix=F;.sin27°=20.sin 27° = 9,08 kN

Q

Fi
\ Fi,=F;.c0s27°=20.cos 27°= 17,82 kN
/F2x= F,.cos27°=20cos 27°= 9,08 kN

F,
\F22= F,.sin27°=20.sin 27° = 17.82 kN
o Np2=F,.cos 35°=30. cos 35°= 14,084 kN

™~ Vg =F, . sin 35°=20. sin 35° = 26,488 kN
Vypocet reakei

a) Ozna¢ime podpory a,b a dalii zajimavé misto c, d, e, f.
b) Podle typu podpory naznadime ptedpokladané reakce.

F,

b
Ra e
X ’ :
¢) Vypocitame si vzdalenost 1a h Raz Rb
r 4

sin27°=h/7 cos27°=1/17
h=7.sin27° 1=7.cos27°
h=3.178 m [=6,237m

d) Pomoci silové podminky rovnovahy do osy x vypoditame reakci R.

& - +
Zin=0&+‘—‘>

e Rax+F1x+QIx+Q2x_F2x:O
Raxt 9,08 + 34,049 + 11,577 — 14,084 =0
Rax=-40,622 kN «—

) Pomoci momentové podminky rovnovéhy k bodu b si vypoéitdme reakci R,,.
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ZMM—O/_\ Py
R, . 6237 +Ry 3178—F, 6-Q 35-Q) 3—Ve.15=0
Ry, . 6,237 +40,622.3,178—20 .6-75.35-255.3—17.207.1,5=0
R,, . 6,237 = 355,714

R,=57,033kN / XN

f) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu a si vypoéitdme reakci Ry,.

sz_om A~
1+ Q.3,5+Q, 4+ Vg .55+Ry,.6237 =0
20.1+ 75.3,5+25,5 4+17,207.5,5+Ry,. 6,237 =0 |
Ry, . 6,237 = - 479,1385
Ry, =-76,822 kN ™\

g) Pomoci silové podminky rovnovahy do osy z si ovéfime spravnost naseho vypodtu pii
urcovani reakce R, a Ry,.

Zin:O +

=i - Flz le QZZ - FZZ + sz =0
57,033 -17,82 — 66,825 22,721 - 26,488 + 76,822 =0
0.001=0 1/

B/ VYRESIME PRUBEHY VNITRNICH SIL

1)

Také reakce si rozloZime na normalové a posouvajici sily.

_~ Nax= Rax . cos 27° = 40,622 . cos 27° = 36.194 kN
Rux -
V= Ry sin 27°= 40,622 . sin 27° = 18,442 kN

Naz=Ry; . sin 27° = 57,033 . sin 27° = 25,892 kN

Va=Ry. cos 27°= 57,033 . cos 27° = 50,817 kN

- Npz= Ry, . sin 27° = 76,822 . sin 27° = 34,877 kN

s V.= Ry, . c0s 27° = 76,822 . cos 27° = 68,449 kN

Priibéh normélovych sil na nosniku (znaménkova konvence €82 )

Mezi dvémi osamélymi bfemeny je vZdy konstantni priibéh. V plsobisti osamé&lého biemena
se vZdy tento prib&h méni skokem pravé o hodnotu této normalové sily.

v bodé a: N,"= Ny, - N, = 36,194 — 25,892 = 10,302 kN
v bodé ¢: N =N,"= 10,302 kN
v bodé d: N4 =N.= 10,302 kN
v bodé e: N." = N4“= 10,302 kN
v bodé f: N = N.t= 10,302 kN
N& =N{+ Np, = 10,302 + 24,575 = 34,877 kKN
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2)

3)

v bodé b: Ny" = N¢* = 34,877 kN
Ny~ = Ny~ — Ny, = 34,877 — 34,877 = 0 (Vracime se k zakladni &afe.)

Pribéh posouvajicich sil na nosniku ( znaménkova konvence )

Mezi dv€ma osamélymi bfemeny je vzdy konstantni prib&h. Mezi zal4tkem a koncem
spojitého lichobéZnikového zatiZeni je pribéh k¥ivka 2.stupné. Misto, kde piisobi osamé&lé
bfemeno, se projevi v pribéhu sil skokem.

vbodé a: Vb= Vo +V,, = 18,442 + 50,817 = 69,259 kN
v bodé c: V&= V,"— F; = 69,259 - 20 = 49,259 kN
v bodé d: Vi = V.l = 49,259 kN
v bodé e: V" =V — Q- Q,=49,259 — 75 -25,5= -51.241 kN
vbodé f: V&=V, = -51.241 kN
Vi = V¥ — Vi =-51,241 - 17,207 = -68.448 KN
v bodé b: V"= V{&'= - 68,448 kN
V& = V" + Vi, = - 68,448 + 68,449 = 0 (Vracime se k zakladni &afe.)

Z priib&hu posouvajicich sil je pravdépodobné, Ze mezi bodem d a e se bude vyskytovat
nebezpecny priifez, proto uréime jeho polohu z prib&hu a misto oznaéime jako priifez ¢.
Vzdalenost mizeme urcit od bodu d (ozna¢ime x;).

XL, = 1,66 m

Misto nebezpeéného prifezu oznalime ¢.
Ur¢ime nahradni bfemena zleva, tj. spojitého rovnomérného zatiZeni od bodu d do ¢, které

oznacime napf. Q;, aspojitého trojihelnikového zatiZzeni od bodu d do e, které oznaéime napt.

Qra.
Velikost spojitého trojuhelnikového zatiZzeni v bodé g:
(fd2‘ fa) /1= fg/XL
(42-25)/3=1,/1,66
f; = 9,406 kN/m

Qu=_fy .xL =25.1,66=41,5kN
Qu=".1f, .x¢ =%.9,406 . 1,66 = 7,808 kN

Pribé&h ohybovych momentii na nosniku ( znaménkova konvence CB )

Mezi dvéma osamélymi bfemeny je pritbéh linearni (kiivka 1.stupné). Mezi zal4tkem a
koncem spojitého lichob&znikového zatiZeni je pribéh kiivka 3.stupné. Misto, kde méni
rovnomérn€ spojité zatiZzeni svou velikost, se projevi v priibéhu momentt zlomem.
vbodé a: M,"=0

vbodé c: Mg =V, . 1+V,.1=18442.1+50,817 .1 =69.259 kNm

vbodé d: Mg" =V .2+ V, . 2—F, . 1=18,442 .2+50,817.2-20.1=118.518 kNm
vbodé g: My" =V . 3,66 + V,, . 3,66 —F, . 2,66 —Qy, . 0,83 —Qp, . 0,553 =

18,442 . 3,66 + 50,817 . 3,66 — 20 . 2,66 — 41,5 . 0,83 — 7,808 . 0,553 = 161,523 kNm
(nebezpecny priifez)

vbodé e: M" = Vi, .2 - Vg, . 0,5=68,449 . 217,207 . 0,5 = 128.2945 kKNm

v bodé f: M{ =Vy, . 1,5=68,449 . 1,5 = 102,6735 kNm

vbodé b: My"=0

Poznidmka: NEBEZPECNY PRUREZ je v bodé g, kde je maximalni ohybovy moment
o velikosti 161,523 kNm.
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