Stavebni mechanika R1
K132 SMR1

Prednaska C. 6
Sikmé a lomené nosniky



Co nas ceka ve sedme prednasce?

Vnitrni sily na sikmych nosnicich
« Motivace
* VVypocet vyslednice spojiteho zatizeni
* Princip vypoctu vnitrnich sil
 Lokalni a globalni souradnée systemy
» Transformace zatizeni
* Principy vykreslovani vnitrnich sil
* llustrativni priklady

Prubéhy vnitinich sil na lomenych nosnicich
 Trocha terminologie

* Postup vypoctu

« StyCnikova rovnovaha

* Priklady



Motivace

snih vlastni tiha vitr ekvivalentni pripad

JAN

Priklad:. Vyslednice zatizeni typu ,snih”
i 20x4=80 kN
| ] 20 kN/m’




Princip vypoctu vnitrnich sil

Globalni souradny system Lokalni souradny system
[reakce] [vnitrni sily]
yg @ > X

Vypocet
Podminka ekvivalence



Rozklad sil: lokalni —» globalni s.s.
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Rozklad sil: lokalni —» globalni s.s.

1 20x3/5=12
N

' 20x4/5=16 (20-sina)
- (20 - cos a)
_______ v 4m
g >
(10 - sina)

10x3/5=6




Rozklad sil: globalni —» lokalni s.s.
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Rozklad sil: globalni — lokalni s.s.
20xcos(x) =16

4dm
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Transformace zatizeni
typ ,,snih*
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AE, = —%-AFZQ = —sina - AF,,
l

AF, = % ‘AF,y = cosa - AR,
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Transformace zatizeni

{/} fX(Zg)déz%'fxg(zgy%ds
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Transformace zatizeni
typ ,,vlastni tiha“

=4 .

Limitni pfechod— @ f,(s)ds = % f,q(s)ds




Kontrola pomoci podminek rovnovahy

* QOkrajoveé podminky
« Schwedlerovy véty

dN,(s)

T = ()
dV,(s) _

dS — _fZ(S)
dMy(s)

dS o ‘/Z(S)

= zcela identicky postup jako pro ,rovné” nosniky



Pr.1: Urcete prubéh vnitrnich sil

f = 8kN/m

10 - sina

10

10 - cosa

g Q=f-x,=8-1732=13856 = fl:/

2

fN

f =6,928

cos30° =6

=

f -sin30° = 3,464



Pr.1: Analyticke vyjadreni
* Podminky ekvivalence
+« N,(s)=10-cos30°+ fN .5
\ V(s)=10-sin30°—fV s
(Y M,(s)=10-sin30°-s—f"-s-

* Vnitrni sily ve vetknuti
Ny (s = 2) = 8,66 + 3,464 - 2 = 15,588 kN

N| «»

(s=2)=5-6-2=—7kN
22
My(s=2)=52-6—=-2kNm

e Extrémni moment

V,(Smax) =0=5—=6"Spnax = Smax = 0,833 m

. (Smax)2
2

Mg =5 Smax — 6 = —2,083 kNm



Pr. 1: Vykresleni




Pr. 2: Uréete prubéh vnitrnich sil

: 8 kI\I_/m l,, =1-cotg 30° =/3m
Zgl | g =1m
: H' | =+/3+1=2m
10 o
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Pr. 2: Vykresleni




Lomené nosniky

« Lomeny nosnik = soustava primych prutt spojenych

styCniky
N \
% X 7 )é /
g
\%///
JAY

Zg Sty(":n |'ky - Xg

* Globalni souradny systém
« vypocet reakci
« kontrola
* Lokalni prutové souradné systemy: vnitrni sily



Postup vypoctu

* Rozdéleni prutu na intervaly (délici body)
* mista zmény funkci spojiteho zatizeni
« pusobisté osamélych sil a momentu
« podpory, vazby (pusobisté reakci)
* konce prutu
« Oznaceni styCniku

/g
c d

€




Postup vypoctu

« Zavedeni lokalnich soufadnych systému na prutech
« Zavedeni souradnice s [pokud potrebuji analyticky

vyjadrit prahyb]
e ,Spodni viakna®. alternativni zpusob zavedeni
soufadného systému %
S
X
S X S 29
c —> d | 4/
Fte i I A e
=< | 7 < T 7
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S 1~ S T S
:a ib
N A Xg
Zy ---- vlakna v nichz kladny ohyb.

moment vyvozuje tah



Kontrola stycnikové rovnovahy

Princip: Vyjmeme-li z konstrukce jeji libovolnou Cast a
ucCinek odnatych casti nahradime vnitrnimi silami,
vysledna soustava sil {vnitrni sily; vnejsi zatizeni,
reakce} musi byt rovnovazna

F\_ .
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X9, i }NEC - Fxg —VZ —I—NX =0
i | F +NP+v*=0
— @ VZbC ? Mb: Mzbc _O
VZba \JMbg ) My +My=

" predpokladame zanedbatelné malé
Ny rozmery stycniku



Pr.3: Zadani a vypocet reakci

25
f=10kN/m N 15 \:,
a b 2 s |
F=30 kN ;
Mo v\ D,
7d7/77 (m & 77777 —
D

| 1.5 | 2 | v Zq

—> -30+D,;=0 = D,,=30kN

l 15+25+D,,=0 = D,,=-40kN

¥ N\ 30:3+15-0.75-25+M,=0
Mg = -76,25 kNm



Pr.3: Souradnicoveé systemy

10 c
b
3 > 1,5
< l l l vy VvV { 2’5 Iy
0| R
Z
1 X 3
N
d | 30 (kN,m)
76,25 \A—/ —
40
1,5 2

« Dale postupujeme prut po prutu
« Opakujeme kroky z predchozich prednasek



Pr.3: Analytické prubéhy

Prut (a;b): O<s<15m
llOs ©

1
_ oI Ave
30 5> N, (S\M,(s) 2
N,(s)=30  N;*=N,(s=15)=30
V,(s)=-10s V,*=V,(s=15)=-15
M, (s)=-5s* M, =M, (s=15)=-1125

v
Prut (d:b): 0 <s<3m Z(S)yyés )
N, (s)=-40 N, =N, (s=3)=-40 vN,() L.
V, (s)=-30 VI 2V (5 =3) =30 J. :
1 30

M, (s)=76,25-30s M) =M (s=3)=-13,75 45, 17»



Pr.3: Analytické prubéhy
Prut (b;c):0<s<25m
1105

F.
. : 8 S
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< (/)
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N,(s)=-6s N*=N,(s=25)=-15
V,(s)=8s  V,*=V,(s=2,5)=20
M, (s)=-4s> M) =M (s=25)=-25



Pr.3: Stycnikova kontrola

bc bc
M. ~N;

5 -30+30-12+12=0
\} 15-40+9+16=0
M 1125+13.75-25=0
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Pr.3: Vykresleni vnitrnich sil

L W—
A —
A W
X
X,
X
v

40

Kontrola

Na volnych koncich je nulovy moment

,<Vizualni® kontrola pomoci Schwedlerovych vét
Moment ma vypouklé bfiSko ve sméru pusobiciho

spojiteho zatizeni
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