Prikled .

Nosnik 3ikmy s jednim plevislym koncem,
zatifeny t¥emi osem¥lymi bfemeny podle
obr. 92; Py = 1L kN, P, = P3 = 2 KN, oC = 30°.

P} = P, cos 30°=1. 0,866 = 0,866 kN

P/ =Py sin 30°=1.0,5 = 0,5 kN

P, =Py =P, cos 30°=2.0,866 = 1,752 KN
P4 =P3=P, 8in 30°=2.0,5 = 1 kN

8)"A’06+ Pi.8+ P’204 +P'3 2 =20
A = 2,89 kN
+B.6+ Pj.2 -Pp.2=P3.4 =0

B'= 1,44 kN

Kontrole: A + B - B{ - Py = Py =
= 2,89 +1,44 0,866 ~1,732 -
"1,732 =0

A'=a'. tg 30% 2,89 . 0,577 = 1,67 kN
B'=B'. tg 30°= 1,44 . 0,577 = 0,83 kN

Kontrole: &'+ B'- P! - P - P} =
= 1,67+0,83 - 0,5-1-1=0

A 1,67 B’ 0,83
A= s = = 3,34 kN B= s = = 1,66 kKN
sin 30 0,5 ——— sin 30 0,5 .
b) Teq ="PI,L="0.866 kN Taa™ ,1‘(:8"‘\’='o'866 + 2,89 =2,024 kN
Tae = Taa - Ph=2,024 -1,732 = 0,292 KN Tgp= Tae - Pj= 0,292 = 1,732 =-1, 44 kN=

==B
¢) Prechodny prifez Je pod blemenem P3 v bodd e.

a) Mg = Mggp=-P|.22-0,866.2=-1,732 ¥im M= 4.2~ Pj.4=2,89.2 =0,866.4 =
= 2,316 XNm

M = Mpg,= B 221,44 .2 = 2,88 Xim
I "
e) Neg= Py = 0,5 kN, Ngg=Nea - & = 0,5 - 1,67 = - 1,17 kN

Nag= Nog + Ph=- 1,17 +1== O,1TXN ,  Nep=Ngg = P3 =~ 0,17+1=0,8) kN = g’



PRIKLAD 7.11 ) N
N, O, M na §ikmém prostém nosniku s levym pfevislym koncem a dhlem sklonu o = 30" pro spojite
rovnomérné svislé zatfZzeni g = 1,732 kNm™' rozlozené podle obr. 7.30a.

Regeni
Spojité rovnomérné svislé zatiZeni g po pldorysném primétu nosniku (obr. 7.30a) pfevedeme na
spojité rovnom&mé zatiZeni g’ po stfednici nosniku (obr. 7.30b) o intenzité (7.23)

g =gcosa = 1,732 -cos 30° = 1,5 kNm ™.

. IG
Néahradni bfemeno G’z celé délky nosniku mé velikost g- |

T T TN il
G =G=15-8=1,732-6928 = 12 kN. | 732 5 196 ] (a)

Podporové reakce

> Mip=0:~Ry 6-cos30°+G’ - 4cos30° = 0,

Y Miu=0:B-6-cos30°~G’-2cos 30 = 0

a odtud
azg—G’:SkN, B:%G’:élkN.

Rozklad reakci R, B a intenzity spojitého zatizeni g’
do slozek pficnych R,’, B’, g

Ry =R, cos 30° = 6,93 kN, B’ = B cos 30° = 3,46 kN,

g =g cos 30°= 1,30 kNm""

a do slozek osovych R,”,B”, n nanosniku
R, =R, sin30°=4 kN, B” =B sin 30 =2 kN,

n=g sin30°=0,75 kNm™" .

Spojité rovnomérmné osové zatiZeni n s priab&hem
normdlovych sil N na nosniku je nakresleno na
obr. 7.30c.

Pribéhy posouvajicich sil Q a ohybovych momenti
M na prostém Sikmém nosniku, vyvolané spojitym
rovnomérnym pii¢nym zatiZenim ¢, jsou uvedeny na
obr. 7.30d.

Obr. 7.30. Sikmy nosnik s rovnom&rnym zatiZenim



Priklad 110. Uréte momentovy obrazec a obrazec prieénye%l a osovycl}
sfl Gikmého nosnika, ktorého hornd podpera b je pevnd, spodna je posuvna
po vodorovnej rovine. ZataZenie je zvislé. Spodna polovica nosnika je zatazena
rovnomernym zataZenim ¢ = 600 kp/m’ vodorovnej roviny a v strede hornej
polovice nosnika je stistredené bremeno P = 1,5 Mp. Nech | = 4,0m, v =
= 3,0 m (obr. 110).

Riedenie:

Kedse na nosnik pdsobi iba zvislé zataZenie a reakcia A musf ist zvisle,
aj reakcia B moZe pdsobif iba vo zvislom smere. Velkost reakoif:

A .4,0—600.2,0.3,0—1500.1,0=0
36001500 5100
- 4,0 T 4,0

B = 600.2,0 4 1500 — 12756 = 1425 kp

A

=1275kp

Zvislé rovnomerné zataZenie rozloZime do smeru osi nosnika (g’) a do smeru
kolmého na os (¢"):

4

| e

¢’ = g sin o cos o = 6005 = 288 kp/m’
4\®
q" = q cos? « = 600 . (—5—) = 384 kp/m’
Zlozky sustredeného bremena P:
P’ :Psina=1500% = 900 kp
1 4:
P" = P cos a = 1500 ?=1200kp
Reakeie ties rozlofime na zlozky:
A’ =Asinoc=1275—g—: 765 kp
A”:Acos“=1275—:—=1020kp \\\Q}‘
QRN
B’ = B sin oc=1425—§— = 855 kp

B’ =Bcosm=1425%=1140kp

Ohybové momenty:
1 5

V priereze ¢: M, = B”. v 1140 == 1425 kpm = M max
V priereze d: Mg = B".2,6 — P".1,25 =1140.2,6 — 1200. 1,25 =
= 1350 kpm
Moment v strede rovnomerného zatazenia:
1,252 2
M, = 4".1,25 — " —5— =1020. 1,25 — 384}-’%5— = 975 kpm

Maximélny ohybovy moment je pod bremenom P, lebo tu prieéna sila meni
svoje znamienko.
Prieéne sily:

T, = A" = 1020kp
Ty = 1020 — 384.2,56 = 60kp = Ty

Tpe — —B" = —1140 |
Osové sily: b P
_Na == -———A’ ==} ——765 kp
Ng=—A'+¢ .25 =—765+ 288.25 = —45kp = Nac

Ny = B’ = 855kp = Ny,







1.8

V=18

Priklad 109. Sikmy nosnfk votknuty na pravom konci je zataieny plnym
rovnomernym zatazenim ¢ = 400 kp/m’ vodorovnej roviny. Zistite obrazce

M, T, N.Nech! = 2,4m, v =18m (obr. 109).
Riesenie:

Rozlozme najprv zvislé zatazenie ¢ na zlozku v smere osi nosnika (¢')
a na zlozku kolmi na tento smer (¢”):

g = ¢sin « cos «
q" = q cos? «

Z obrazca vidime, Ze

. 1,8__~__ 1,8
e =YoaE 18t 30 0
2.4
COS a 3.0 0,80

teda
g’ = 400.0,6.0,8 = 192 kp/m’

g¢" = 400 . 0,8% = 256 kp/m'

Ohybovy moment na volnom konci nosnika je nulovy, vo votknuti @ je
maximélny:

2 1 1
" —_— —— "2 T e e N 2:— 2
My—=——q"z 3 5 4% 3 256 . 3,0 1152 kpm

Moment sa meni podla paraboly druhého stuptia, ktorej os je kolmé na os

nosnika.

Velkost ohybového momentu vo votknuti dostaneme aj z rovnice

My = —Q —;— = —400.2,42 . —; = —200.5,76 = —1 152 kpm
Prietna sila sa meni od nuly (na volnom konci nosnika) aZ po maximum
(vo votknut{) podla priamky a mé zapornd hodnotu:

Ty = 0; Tmax = Tg = —q". 3,0 = —256.3,0=—768kp

Osové sila sa tiez menf linedrne; na volnom konci je nulovd a vo votknuti
maximélna so zdpornym znamienkom, lebo spbsobuje tlak

Ny = 0; Nmpax = Ng = —¢'.3,0 = —192.3,0 = —576kp



Priklad 132, Uréte velkost reakeil, momentovy obrazec a obrazee priednych
& osovyen sil lomeného nosnika naznadeného na obr. 132. Nech prava podpera b
je postvatelns po vodorovnej rovine.

Riedente:
Kedze prava reakcia musi ist zvisle, teda nems vodorovnd zlozku, ani lavé
reakecia 4 nembZe mat vodorovnid zlozku a musi ist zvisle, teda

Ag =0
AV.6,O~900.3,0.%9=0
8100
Ay =5 55 = 076kp
B.6,0—-900.3,0.45=0

12 150
B == 60 = 2025 kp

Ohybové momenty:
My=My =0
M, = Ay .3,0=8675.3,0=2025kpm
Maximélny ohybovy moment na vodorovmej hrade bude v prechodovom
priereze x, ktorého polohu zistime z rovnice

B—gx' =0
, B 20
Maximélny ohybovy moment bude maf hodnotu
4 2
Mpa = My = B — qu' - = 2025 2,25 — 9002’% ~ 2278kpm

Bod parabolického oblika v strede d vodorovného trému cb dostaneme
nanesen{m hodnoty

%q . 3,02 = %« 900 . 9,0 =1012,5 kpm

od tetivy momentovej paraboly, teda cellkové hodnota momentu v priereze d
je:
M, =%—’9+ 1012,5 =392—2-§+ 1012,5 = 2025 kpm

Rovwnako, ak ideme sprava, je:
Mg=B.15—q. 1,52.%:2,025.1,5—-900.2,25.0,5 =

= 8087,56 — 1012,56 = 2025 kpm
Hoci tivar nosnfka a zafaZenie je rovnaké ako v priklade 168, predsa hodnota
M 1nax jo ovela vidlia nez v priklade 168 (viac nez dvojnésobnd).
Priedne sily:
Vyskytujt sa aj v dikmej nohe {ac = ]/3,02 + 2,52 = 3,90 m):
Ty — Ay cos o = 675% — 520kp
V bode ¢ vodorovnej hrady

Ty = Ay = 676kp

V bode b .
Ty = —B = —2025 kp
Osové sily:
V &ikmej nohe
Nye = —Apsin o = -—675%%—: —460 kp

Vo vodorovne] hrade b¢ niet osovyeh. sfl.

i

Obr. 132



PRIKLAD 7.14

N, Q, M na prostém lomeném nosniku se Sikmym prutem o sklonu ¢, = 45° (obr. 7.36) pro zatiZeni F
=2 kN, F2=3 kN, g=1kNm™.

Regeni
Slozky reakcf vnéjsich vazeb H,, Vi, B z podminek rovnovéhy (7.2)
Hy, = 141 kN (<), Va = 390kN (1), B = 551kN (T).

Pribghy sloZek vnitfnich sil N, O, M na lomeném nosniku s uvolnénym uzlem c jsou nakresleny na
obr. 7.36.

! 1=10m 15,0% 0 uzel c
7 ) 0,36 ’

Obr. 7.36. Prosty lomeny nosnik se Sikmym prutem

Priklad 168. Urdte velkost reakeii, momentovy obrazec a obrazes prieénych
a ogovych sil naznadeného lomeného nosnika. Vodorovné hrada je zatazena
plnym rovnomernym zataZenim ¢ = 900kp/m’, [ =6,0m, h = 2,50m.
Podperovy bod a je posuvny po priamke kolmej na smer prita ac (obr. 168).

[Reakcie Ay = 1620kp, Ay = 1350kp, By = Ag, By = 1350 kp. Ohy-
bové momenty Mmyax = Mg = 1012,5kpm, M, = M, = My = 0. Prieéne
Slly Ta—-c = O, Tc: 1350kp, Td = O, Tb =
= —1350kp. Osové sily Nygo = —4 =
= —2110 kp, Np—. = —1620 kp.]

£

¢ TR T OO TR (_)____
1

Obr. 168

e —

]




Priklad 133. Uréte obrazec momentovy, prietnych a normélovych sil
lomeného nosnika o rozpiti I = 5,0 m, zataZzeného zlava plnym rovnomernym
zatafenim ¢ = 600 kp/m’. Sikmé nohy lomeného nosnika si navzijom kolmé.

Riedenie:
Tavé reakeia 4 musi st zvislo, zistime ju z rovnice

A.5,0—600.40,20=20

4 800

Zvisla zloZka pravej reakcie:

By .50 — 600.4,0.2,0 =0
By =960kp = 4

Vodorovnii zloZku reakeie B vypoditame z rovnice:
By =4Qu
Qp =@ .sina=g¢q.40.8n«

Bp=¢.4,0.8na

2,4
By =600.4,0. 25 =1440kp
Ohybové momenty:
V podperéch si momenty nulové
) My =My =20

V uzle ¢:
M, = 960.3,2 — 600,4,0.2,0=—1728 kpm

Maximélny kladny ohybovy moment je vo vzdialenosti x od Iavej podpery a
(tam, kde prietna sila je nulova):

A" —q.z =0, Acosa —qr =0
3,2
960;6~—600.x——0

>

960 . 3,2
3,2 1
+Mmax = 960 . Z—(—) . 1,28 — 600 . 1,282 . —2* = 491,52 kpm
Prieéne gily:
V podperovom bode a je
g = A" = A cos & = 960.%—?) = 768 kp

v uzle ¢ je
T,=A" —q.4,0 = 768 — 600 .4,0 = —1632kp

Vo vietkych prierezoch pravej #ikmej nohy je prietna sila konitantna
a jej hodnota

3,2 18

Ty —BHGOSm—BVcosﬁ=144OZ’T)—— 960. 3 = 576 kp
Normélové sily:
'V obidvoch nobich s tlakové sily. V Tavej nohe:

/ : 2,4
Ny = —4A' = —Asin a = —960 . 0= —576 kp
V pravej nohe je
Npo = —Bgsina — Bysin /3 =

— —1440.2% _960. 2% _1632%p

4,0 3,0



Pr{iklad
Lomeny nosnik o dvou primych &dstech

se svislou konzolou, zati¥eny¥ na konci P’
konzoly osam&lym b¥emenem podle obr. 110 ; P-2 kN I
P=2Mp. opld
o = ‘/32+'22 =3,6m
3
cos X = —— = 0,833
3,6
2
sin & = —— = 0,555
3,6
P'= P.ein & =2.0,555= 1,11 kN

P'= P.cos ¢

2. 0,833= 1,666 kN

a) +B.6-PIOB-P”.4 =o
B = 1,667 k¥
-4-P+B=0, A=0,57K
-A"+p¥= o , A= P'= 1,666 XN

ac ;Al cos X + Alsin ¢ =

- 0,557 « 0,833 +1,666 « 0,555 = 0,46 kN
"

=P = 1,666 kN
Tye ==B cos 0¢ = - 1,667 .0,833 = - 1,369 kN

c) Mg = My = My = 0

Mc1= A7.2 - A'.3 = 1,661 kMn

Kontrola: Mgi= Tg « 3,6 = 1,661 kMm

M= - P2 = - 3,332 kK

¥c3= Bcos X ., 3,6 =B.3,0=5,0kNa

b)

3
Hn

&
o
1

d) Noe= & .8in ¢ + A'.cos OC =
= 0,557 « 0,555 +1,666 .0,833 = 1,694 kN
Nge= - P'= = 1,11 kN
Npe= - B 8in OC = = 1,667 +0,555 = = 0,925 kN

Kontrola:

- Mgy - Mg, + M3 =-1,661 ~3,332 +5,0=0°

OBR. 110



Priklad 125. Zistite momentovy obrazec a obrazec priednych a osovych
sl Tomeného nosnfka naznadeného na obr, 125, Zvisl4 ¢ast nosnika je zataZend
plnym rovnomernym zatazenim, ¢ = 300 kp/m’.

Riedenie:
Vypodet reskcif:
B.40—300.15.875 =0
_300.15.83,75
4,0
Ap =300.1,6 = 450 kp <

B = 422kp = —Ady

Ohybové momenty:

My =My=Mz =0

M, = B.2,0 =422 . 2,0 = 844 kpm (sprava)

My, = Ap.83,0— Ay.2,0 =450. 3,0 — 422 .2,0 = 506 kpm (zlava)
M, = —300.1,5.0,75 = —3837,5 kpm (zhora)

Prieéne sily:
Na konci nosnika (d)

Tg=0
Tc = 300.1,5 = 450 kp (zhora)

V Tavej nohe ac:

3,0 2,0

Tye = Apsina — Ay cos o = 450.m — 422 *3.60 = 140 kp
V pravej nohe be
2,0
Ty = —Boos a = —422, 360 = —235kp
Osové sily:
V Iavej nohe
Ngo=Agcosa-+ Aysin a = 450 —2’—0+422 ——3’0 = 602 k
a—c¢ H 14 = . 3.60 . 3.60 = P
V pravej nohe
Np—e = —Bgin o = —422, 3,0 = —352kp

3,6
Vo zvislej dasti ed nie je osov4 sila.

Obr. 125



Priklad 134. Uréte momentovy obra-
zeC @& obrazec priednych a osovych sil
lomeného nosnfka, zataZeného plnym rov-
nomernym vodorovnym zafaZenim pb-
sobiacim zlava. Nech ! =50m, ¢ =
== 300 kp/m’. Na bod b pdsobi sistredens

bremeno P = 400 kp, a to vodorovnym | P=do0ke
smerom viavo (obr. 134).
Riedenie:
Najprv vypoditame reakcie:
B.5,0— 300. 5,02% =0
B =202 asokp = 4y
Vodorovné zlozka Tavej reakeie
Ag = 300.5,0— 400 = 1100 kp
Ohybové momenty:
V podperich st nulové momenty.
V uzle ¢
M,=1100.5,0 — 300 . 5,02%=
= 17560 kpm
Ma?_'_mélny ohybovy moment v lavejfoog
nohe ac bude v priereze z, kde priedna
sila men{ znamienko.
A H—qx = 0
Ag 1100
X = ——q——————soo = 3,66 m
+Mmax = Mx =1 100 . 3,66 —
1
— 2 T
300 . 3,66% — — 2015 kpm Obr. 154
Ohybovy moment v uzle d
Mg = —400. 2,0 = —800 kpm
Prietne sily:
V podpere a
Ty =Ag =1100kp
V uzle ¢
Te=Apg —¢q.50 =1100 — 300 . 5,0 = —400 kp
V prierezoch pravej nohy
Tb—d =P = 400 kp
V gikmej hrade
Sprava:
. ' 5,0 3,0
Tqg=—Bcosa-+ Psin a = ——750333-—{- 4005,_8§ = —437 kp
Zlava:
: 3,0 50 _
Ty = 400 sin o« — Ay cos & = 400 583 7505?@ = —437Tkp = Tq—
Osové sily:
V Tavej nohe ‘
Nyo = +Ay = 750kp
V pravej nohe
Ny.g = —B = —750kp
V &ikmej hrade
. 3,0 50
Ng = —Bsin a« — Pcos o = —750 585 400_5_,_83 = —730 kp
Ne= —4000c0s 0 — Ap sin o = —400 5.0 — 1750 30 _ —730kp = Ngyg

5,83 5,83



Priklad 137. Urdte momentovy

kladny a zédporny ohybovy moment (obr. 137).

Riedenze:

Vysledn1i silu §, pdsobiacu v bode f kolmo na $tebel de, rozlozime na zlozku

zvisld a vodorovnt:

Qv =Qcos a = 500. 5,0 = 2000 kp

@ = @sin « = 500. 5,0

ofeo o)

= 1500 kp
Uréime velkost reakcie B:
B.804+Qy.40 —Qp.6,0=0

_ —1500.4,0-+2000. 6,0
o 8,0

B
Zlozky reakcie A:

= 750 kp

A =Qu = 1500kp -
Ay =Qv — B =2000 — 750 = 1250 kp
Ohybové momenty:
My =My =M, =0
M= —Ap.26 =—1500.2,5 = —31750 kpm

obrazec a obrazec priednych a osovych sil
lomeného nosnfka. Nech I = 8,0 m, ¢ = 500 kp/m’. Vypoditajte maximélny

My =Ay .40 — Ap .56 =1250.4,0— 1500.55 = —3 250 kpm

Maximalny zdporny moment je teda v uzle c.

Najvidsf kladny moment bude v priereze z, ktorého polohu uréime

z rovnice Beosa —qr =0
750 . 4,0
¥ =50.800  n0m

+Mmax =Mx=BCOS“.x—qx—:'=

4,0 , 1
= 750 5.0 1,20 — 500. 1,20 5 = 360 kpm
Prieéne sily:

V lavej nohe
Tyo=—Ap = —1500kp

V pravej nohe je priedna sila nulovi.

Teg=Aycosa — Agsin q = 1250—;———1500—5—

Te = —Bcosa = —750 % —600 kp

Tg=T;+Q = —600+4 500.5 = +1900kp

Osové sily:
V Tavej nohe je tlakova sila

Ny = —Ay = —1250 kp
V pravej nohe je tiez tlakovs sila
Np-g = —B = —750kp

V Tavom Stebli ¢d:

3

Neg=—Aysina — Agcos o= —1250 ?—-1500

—750 — 1200 = —1950 kp

V pravom tebli de:

Ng-s = —Bsin o« = ——750% — —450kp

4

5=

1250

Obr. 137




Ph{Klad

Loweny nosnik o tfech pfimych &datech, podepfeny na obocu koncich a zatifeny ve
druhé vodorovné 3éstl osemdlym biemenem, ve tileti ¥dsti trojdhelnikov® podle obr.l12;
P = 2 kﬂ FY q = 2 kNm * °

§§=_V42* 32 =5m

1
Q =;q-5‘5'0kﬂ

3

81!1%"";30}6;

4
cos Ol = —= 0,8
5

Q'=Q cos & = 4,0 kN
Q'=Qsin¢=3,0 XN

a)-4.7+P.5,5+Q.1,333+{'a=0
A'=2,76 XN
+B.7-P1,5 -Q.5,667+Q%1=0
B = 3,24 kN
Xontrola:
A+B-P-Q'=2,76+3,24 -2-4=0
A'-d=0; &=q¢= 30X S
E— 7
b) Tgp=-4'=-3,0 XN {

Tea= A = 2,76 XN

Tae* Teq = P =0,76 kN
Tg2™ -B cos OC + Q=2,41 kN

[

T, = Becos X = - 2,59 kN
] 2
Tgp +5

xp= = 347m

C) !a:ub.xo

M, =-A".3 =-9,0 ki
nd = "A”Q 3 +.A,t1,5 ="4’% km

M, =-£'3+4.3-P.1,5==3,T2 kNn

M =M, =4'.5,78-4"0,92 -

3,47 _
fand Po 4’28‘%. —5—_"1!8 kNm

3,47°

Qﬁfz Q- 52 = 2,41 XN = Tez

Vypotet poradnice prisedfku 1 teden (u1)= B, cos & .1,667 = 4,31 kim

/4
d) Fge=~ A = - 2,76 XN ; Hee= - 4'= - 3,00
Heb= - B - ain “ S - 3,2‘ 10’6 = - 1!944 m



R = 2kN
d) b
R=LkN ;
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