Pi. 3. Na zadaném spojitém nosniku urcete pribéh vnitinich sil pomoci tfimomentové
(Clapeyronovy) rovnice.

Fi=(4.a)kN F=B3+c¢)kN Fs=(2.a)kN F.= (3,1 +a)kN
l f=(2.b)kN/m

I/(l.a)l/(1+b) I/(1+c) |/1.5|/(1+c)|/ 3 .o |/1,5|
A | 7 — |

| 71 [m]

Konstrukce s koeficientya=1,0;b=10ac=1,0:
Fi=4kN F:=4kN F:=2kN Fi=4,1kN

f=2KkN/m
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Postup:
a) Stanoveni soustavy rovnic a vypocet potiebnych zatézovacich ¢lent
b) Vypocet nadpodporovych momenti ze soustavy rovnic
c) Stanoveni posouvajicich sil na vyjmutych prostych nosnicich
d) Stanoveni posouvajicich sil na spojitém nosniku
e) Odecteni velikosti reakci z posouvajicich sil.
f) Stanoveni pribéhu momenti



Oznaceni konstrukce pro sestaveni soustavy rovnic:

F F2 Fs Fa

I

A JAN JAN JAN
0 1 2 3
I/ I/ L: La Ls I/
A | | [m]
Li=2+2=4m
L2:1,5 +2:3,5 m
L3= 3+1,5=4‘,5 m
Tiimomentova rovnice:
A JAN JAN
M= M- Mr+
A N I
€C/ \~/ \09
-1 r r+1
L, B L ma
1 Al /1
Zy Z,r+1
Mr—l'Lr+2Mr'(Lr+Lr+1)+Mr+1'Lr+1+L_+ I =0
r r+1
Sestaveni soustavy rovnic:
Mo-Ly+2M; - (Ly + Lp) + My - Ly + 2422 = 0 (1)
1 2
My-Ly+2My- (Ly+ L) + My~ Ly + 2422 =0 @)
2 3

Urceni nezndmych:

Momenty Vv krajnich podporach 1ze jednoduse dopocitat. V kloubovém uloZeni bez konzoly je
moment nulovy, jelikoz nic nebrdni volnému natoceni prifezu. V kloubovém uloZeni
s konzolou bude puisobit moment vyvolany silou Fi1. Zatézovaci Cleny je mozné vycislit a
rozpéti poli zname. Neznamymi tedy budou jen momenty M1 a M.



Moment v krajnich podporéch:

Fi s

M0=_F1'Z1=_4"1='4kNm

Zatézovaci ¢leny jednotlivych poli:

F» Fs Fa

JAN A\ JA\ VAN JAN
0 1 1 2 2 3
La L2 Ls
Lia I/ L Lo2a I/ | Laa |/L3b
/1 /1 | [m]

2y =Fy Lig-Lip-(Ly +Lig) =4-2-2-(4+2)=9600KkNm?

Zy=7f L'+ F Log Loy (Ly + Lpa) =5-2-35*+2-1,5-2- (35 + 1,5) = 105,03
kNm?®

ZIZ =%fL24+F3L2aL2b(L2+L2b)=%23,54+21,52(3,5+2)=108,03
kNm?*

Z'3=Fy+Lyg Lap (L3 +L3p) =41-3-15(45+1,5) = 110,70 KNm?®



Dosazeni do soustavy rovnic:

44+ 2My (4+35)+ My 35+ 4+ 2 =0

M,;-35+2M,-(35+45)+0-45+

+
3,5 4,5

105,03 110,70

0

-16,00 + M - 15,00 + M, - 3,5 + 24,00 + 30,87 = 0

My-35+M,-16,00+ 0+ 30,01 + 24,60 =0

M, - 15,00+ M, - 3,5+ 38,87 = 0

M- 35+ M,-16,00 + 54,61 =0

M,-1500+ M, 35+3887 =0

M, - 15,00 + M, - 68,57 + 234,04 = 0

My-0+ M, - (-65,07) + (-195,17) = 0

19517
T 6507

—3,00 KNm

M- 15,00+ (-3,00)-3,5+ 3887 =0

My =27 = 1,89 kNm
15,00

Vypocet posouvajicich sil:

Konstrukce se rozdéli na tzv. ,,prosté vyjmuté nosniky“. Posouvaji sila na spojitém nosniku je
rovna posouvajici sile Q° na prostém vyjmutém nosniku zvétsena o dopln&k posouvajicich sil
AQ, ktery se vypocte jako rozdil momentti pisobicich na daném poli vydéleny délkou pole.

Dopln¢k posouvajicich sil je po celém vyjmutém nosniku konstantni.

_ Mp—M,
AQ =—
Kde: AQ je dopln€k posouvajicich sil

M, je moment v pravé podpoie daného pole
M, je moment v levé podpoie daného pole

L je rozpéti



F Fs F.
1 2 3
l .
Mo M M M2 M: M3
C Y Id X\ Vd
0 1 1 ) 2 £)
L1 S Is
Lia |/ L Loa I/ Lav L3a I/st
Al /1 71 [m]
AQ, = Z189-(-4) _ 0,53 kN
—-3—(-1,89)
AQ, = — = —0,32 kN
AQ; =2 = 0,67 kN
Posouvajici sily na spojitém nosniku:
Fi=4kN F.=4kN F:=2kN Fs=41kN
l l f=2KkN/m
A JA\ o JAN
a b ¢ d e f g h
|/ 1 |/ 2 |/ 2 |/ 1.5 |/ 2 3 |/ 1.5 |/
A 1 | | 71 7 [m]

Qar = 0 kN

Qap = —Fy = —4 kN

Qpr = Qap = —4 kN

Qup = R)y +AQ; =2+ 0,53 = 2,53 kN
QcL = Qpp = 2,53 kN

Qcp = Qo — F, =253 —4=—-147 kN
Qar = Qcp = —1,47 kN

Qap = RS, +AQ, = 4,64 — 0,32 = 4,32 kN



Qe =Quap — f "Lyg =432—-2-1,5=132kN
Qep = Qe — F3=1,32—2=—0,68 kN

Qfr, = Qep— f " Lap = —0,68—2-2 =—4,68kN
Qpp = RPs + AQ3 = 1,37 + 0,67 = 2,04 kN

Qg = Qsp = 2,04 kN

Qgp = Qg — Fy = 2,04 — 4,1 = 2,06 kN

QhL = Qgp = _2,06 kN

Fi=4 kN F.=4 kN F:=2kN Fs=4.1kN
f=2kN/m

JAN JA JA JAN
a b ¢ d e f g h
I/ 1 I/ 2 I/ 2 I/ 1.5 |/ 2 3 I/ 1.5 I/

/1 /1 /1 /1 /1 /1 71" [m]
4:32
2,53 2.04
| 1.32
: |
-0.68
-1.47
-2.06
m 4,68

Urceni reakci na spojitém nosniku:

Ry = Q.| + |Qup| = 4+ 2,53 = 6,53 kN
Ry = 1Qq.l + |Qup| = 1,47 + 4,32 = 5,79 kN
Ry = |Qs| + |Qp| = 4,68 + 2,04 = 6,72 kN

Rp = Qn.l + |Qnp| = 2,06 + 0 = 2,06 kN



Vypocet ohybového momentu:

Fi=4kN F.=4kN F;=2kN Fi=4,1kN

l f=2kN/m
y vy
BEEE

Ie/ 2 t 3 gI/ 1.5
/1 /| /1 /1 /I_ Al

v =6,53 kN Ri=5,79 kN 6,72 kN Rh=2,06 kN
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K vypoctu ohybového momentu na spojitém nosniku je mozné vyuzit stejny postup jako u
vypoctu posouvajicich sil. Moment spocitany na vyjmutych prostych nosnicich se rozsiti o
dopln€k ohybového momentu. Doplnék momentu neni konstantni a je nutné ho pocitat

v kazdém pocitaném prufezu:

_ Mpx+Mp(L—x)
L

AQ
Kde: AQ je doplnék posouvajicich sil

M, je moment v pravé podpoie daného pole

M, je moment v levé podpote daného pole

L je rozpéti

x je vzdalenost kontrolovaného prifezu od levé podpory

Vypocet momentu pomoci Vyjmutych nosnikti a dopliikt je velmi obsahly. Moment Ize
spocitat standardné sou¢tem momentovych ucinkt vSech vnéjsich sil ptisobicich na konstrukci
pted vysetfovanym prufezem. Pomoci posouvajicich sil byly zjistény reakce a nic nebrani ve
vyuziti tohoto postupu a tim 1 uSeteni velkého mnoZstvi pocitani.

My =—F +0=—4-0=0kNm
M,=—F 1=—4-1=—4kNm

M,=—F -3+R, 2=—4-3+6532=106kNm

My=—F -5+Ry-4—Fy-2=—4-5+653-4—4-2=—188kNm

M,=~F 65+R, 55-F35+R; 15— f 2> = 4-65+653:55-4:35+
5,79 1,5 — 22> = 2,35 kNm

Timto zpisobem by bylo mozné dopocitat hodnoty az na konec nosniku, ale rovnice se
zvétsuje, vypocet se prodluzuje a moznost chyby také roste. Proto je vhodné zbylé hodnoty
dopocitat z druhé strany nosniku.



My =R,-0=206-0=0kNm
M, = R,*15 = 2,06 1,5 = 3,09 kNm

My =Ry -45—F,-3 =206 45—4,1-3=-303kNm

Vysledné vnitini sily:

Fi=4kN F-=4 kN Fs=2kN +=4,1kN
f=2kN/m
A JAN L JAN

a b c d e f g h

oL o2 L2 L2 | s Lus

A A 71 71 71 71 7 ' [m]

432
2.53 2.04
| 1,32
’ |
-0.68
-1.47
-2.06
-4 -4.68

M

3.09



