Priklady k procviceni 6: Vnitini sily na Sikmych nosnicich,
linearni spojité zatizeni

Zadani: Analyticky vyjadrete a nasledné vykreslete prubéhy vnitinich sil N, V a M.

Piiklad 6.1 a)

0,5 kN/m

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-2-1=0 — konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

0,5 kN/m 30°
fy
2 30°
s
fg 0,5
1,5 m g 4 /1’5X fy = 0,5 -sin30° = 0,250 kN/m
p 5,5 4 fs = 0,5 cos30° = 0,433 kN/m
1
Oa: B-4—0,5-6,351-%=0, B =2,521 kN
- -A,+0,25-6,351 =0, A,=1,588 kN
T A.+B-0,433-6,351=0, A,=0,229 kN

6,351
kontrola: (3 b —Ax-2,309—Az-4+0,5-6,351-(’T - (6,351—4,619)) -0, 0.K.

SMAT1 LS 2011/2012 1 © Adéla Pospisilova



Rozklad reakci do sméru rovnobézného s nosnikem a kolmého na néj:

30°
N

-
-

AV

A |
S
Ay

Az

* X 300
Axa Va7
308
|

A

BN A
e
BV

AY =0,229 - cos30° = 0,198 kN, ALY =0,229-sin30° = 0,115 kN

AY =0,1,588 -sin30° = 0,794 kN, AY = 1,588 - cos 30°

1,375 kN

BY = 2,521 - cos30° = 2,183 kN, BY = 2,521 -sin30° = 1,261 kN

3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dulezitych hodnot:

interval (a,b):

N(z) = 1,261 kN
V(z) = 0,992-0,5 2
2
M(z) = 0,992-9;—0,5-% = 20,25-22 40,992z
N(0) = 1,261 kN V(0) = 0,992 kN M(0) =  0KkNm

N(4,619) = 1,261 kN | V(4,619) = -1,3175 kN | M(4,619) = -0,752 kNm
Xext V(Xext) = 0,992 - 0,5 Xexy =0 = Xext = 1,984 m
Mo = M(1,984) = -0,25-1,984% + 0,992 1,984 = 0,984 kNm

interval (b,c):
N(z) = OKN
V(z) = -1,3175+2,183-0,5-2 = 0,52 + 0, 8655
2

M(z) = —0,752—1,3175~x+2,183-x—0,5-% = 0,25 2% +0,8655 - x — 0, 752

N(0) = 0 kN

V(0) = 0,8655 kN

M(0) = -0,752 kNm

N(1,732) = 0 kN

V(1,732) =

0 kN

M(1,732) =

0 kNm
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4) Vykresleni:

0,5 kN/m

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-2-1=0 - konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

0,5 kN/m 30°
G
30°
N
05 fv
1.5 m . 4 15, fy=0,5-cos30° = 0,433 kN/m

A /1

5,5 " fN = 0,5-sin30° = 0,250 kN/m
1
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- szo, A—x:0 kN
Oa: B-4—0,5-6,351-%=0, B - 2,183 kN
t:  A.+B-0,5-6,351=0, A,=0,9925KkN

kontrola: (O b: —AZ-4+O,5-6,351-(

5,5

22 15
2

) -0, 0.K.

Rozklad reakci do sméru rovnobézného s nosnikem a kolmého na néj:

Az

Z/%goo
Ay

N

B

30°
Q7

B
BV

B

AY =0,993 - cos30° = 0,860 kN, ALY = 0,992 - sin30° = 0,496 kN

BY = 2,183 - cos 30°

1,801 kN, BN =2,

183 - sin 30° = 1,092 kN

3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dilezitych hodnot:

interval (a,b):

N(z) = -0,496+0,25-
V(z) = 0,860-0,433-x
2
M(z) = 0,860-2-0,433- = = -0,2165-22 + 0,86 -z
N(0) = -0,496 kN V(0) = 0,360 kN M(©0) =  0kNm
N(4,619) = 0,660 kN | V(4,619) = -1,140 kN | M(4,619) = -0,647 kNm

Xext

V(Xext) = 0,860 — 0,433 - Xyt =0 = Xext = 1,986 m

Moo = M(1,986) = -0,2165-1,986% + 0,86 - 1,986 = 0,854 kNm

interval (b,c):

N(z) = 0,660—1,092+0,25-2=0,25 - 0,432
V(z) = —1,140+1,891 - 0,433 -2 = —0,433 -z + 0,751
2
M(z) = —0,647—1,140-m+1,891-x—0,433-% = 10,2165 22 +0,751 -z — 0, 647
N(0) = 0,432 kN V(0) = 0,751 kN M(0) = -0,647 kNm
N(1,732) =  OKkN | V(L,732) = OKkN | M(L732) =  0KkNm
SMAT1 LS 2011/2012 4 © Adéla Pospisilova



4) Vykresleni:

0,433 kN/m

oo

1,891 kN

Piiklad 6.1 c)

Yyvyvvyy y 05KN/m

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-2-1=0 — konstrukce je staticky urcita
2) Vypocet reakci:

[m, kN/m]

£ = 0,433 30°

Yvyvvyvvy y 05 Lo

05 IV
fyy = 0,433 - cos 30° = 0,375 kN/m
4 15, fy=0,433-sin30° = 0,217 kN/m
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- .szo, Ax:0 kN
Oa: B-4—0,5-5,5~%=0, B=1,891 kN
(s A,+B-0,5-5,5=0, A,=0,859 kN
9,9
kontrola: O b: -A,-4+0,5-5,5- 7—1,5 =0, O.K.

Rozklad reakci do sméru rovnobézného s nosnikem a kolmého na néj:

30° 30°
AJZV <’,\ _ BN <i\ _
30° 30°
14 14
Ay Az B B

AY = 0,859 cos30° = 0,744 kN, ALY = 0,859 - sin30° = 0,430 kN
BY = 1,891 - cos30° = 1,638 kN, BN = 1,801 - sin 30° = 0, 946 kN

3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dulezitych hodnot:

interval (a,b):

N(z) = —0,430+0,217 -z
V(z) = 0,744-0,375-z
2
M(z) = 0,744-3:—0,375-% = -0,1875- 22 + 0,744 -
N(0) = -0,430 kN V(0) = 0,744 kN M0) =  0kNm
N(4,619) = 0,572 kN | V(4,619) = -0,988 kN | M(4,619) = -0,564 kNm

Xext V(Xext) = 07 744 — 07 375 Xext =0 = Xext = 15984 m
Mexe = M(1,984) =-0,1875-1, 9842 + 0,744 -1,984 = 0,738 kNm

interval (b,c):

N(z) = 0,572-0,946+ 0,217 -2 = 0,217 -2 — 0,374
V(z) = —-0,988+1,638-0,375-x = 0,375z + 0,650
2
M(z) = —0,564—0,988-IL‘+1,638-1’—0,375-% =-0,1875-2% + 0,652 - 0, 564
N(0) = -0,374 kN V(0) = 0,650 kN M(0) = -0,564 kNm
N(1,732) =  OKkN | V(L,732) = OKkN | M(L732) =  0KkNm
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4) Vykresleni:

Piiklad 6.2 a)

2 kN/m

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-2-1=0 — konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

g B, =0, B, =0 kN
Ob: -A-6+2-3-(1,5+3)+10-2=0, A=7,833 kN
.- A+B,-2-3-10=0, B,=8,167 kN

kontrola: O a: B,-6-10-4-2-3-1,5=0, O.K.
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Rozklad reakci a sil do sméru rovnobézného s nosnikem a kolmého na néj:

3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dulezitych hodnot:

interval (a,c):

N(z) = 0
V(z) = 7,833-2-2

M(z) = 7,833-2-2-2
2

-2+ 7,833 - x
N(0) = 0KN [ V(0) = 7,833 kN | M(0) = 0 kNm
N(3) = 0 kN | V(3) = 1,833 kN | M(3) = 14,499 kNm

rovnovaha na stycéniku c:

N

Neg— Vg -sina =0,
= Veu-cosa =0,
_Mca +Mcd = 07

SMAT1 LS 2011/2012

VC&
o (8
B Mcd
Mca
Veq  Ned

Neq = 1,466 kN

Veq=1,1 kN

Meq = 14,499 kNm
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interval (c,d):

N(z) = 1,466
Vi) = 1,1

M(z) = 14,499+1,1-x

N(0) = 1,466 kN

V(0) = L1kN

M(0) = 14,499 kNm

N(1,667) = 1,466 kN

V(1,667) = 1,1 kN

M(1,667) = 16,332 kNm

interval (c,d):

N(x)

1,466 - 8 = —6,534
V(z) = 1,1-6=-4,9

M(z) = 16,332+1,1-2-6-2=-4,9-x+ 16,332

N(0) = -6,534 kN

V(0) = -4,9 kN

M(0) = 16,332 kNm

N(3,333) = -

6,534 kN

V(3,333) = -4,0 kN

M(3,333) = 0 kNm

4) Vykresleni:
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Piiklad 6.2 b)

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-3=0 — konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

- AIZO’ AXZOkN
Ga: 10-2+42-3-4,5+M4=0, My =-47 kNm
4 A, -2-3-10=0, A, =16 kN

kontrola: O b: -2-3-1,5-10-4+ M4 +A,-4+A.-6=0, O.K.

Rozklad reakci a sil do sméru rovnobézného s nosnikem a kolmého na néj:
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3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dilezitych hodnot:

interval (b,c):
N(z) = 0
Viz) = -2-x
72
M(z) = -2-—=-2°
2
N(0) = 0 kN | V(0) = 0 kN | M(0) = 0 kNm
N(3) = 0kN | V(3) = -6 kN | M(3) = -0 kNm
rovnovaha na stycéniku c:
Veca
e
U Mcq
MC&
Ved Ned
Nt Neyg—Veg-sina=0, Ngq=-4,8 kN
v t V=V -cosa=0, Vgq=-3,6 kN
O : —Mca + Mcd = 0, Mcd =-9 kNm
interval (c,d):
N(z) = -4,8
V(z) = -3,6
M(z) = -9-3,6-x
N(0) = -4,8 kN V(0) = -3,6 kN M(0) = -9 kNm
N(1,667) = 4,8 kN | V(1,667) = -3,6 kN | M(1,667) = -15 kNm
interval (d,a):
N(z) = -4,8-8=-12,8
V(z) = -3,6-6=-9,6
M(z) = -15-3,6-2-6-2=-9,6-2-15
N(0) = -12,8 kN V(0) = -9,6 kN M(0) = 15 kNm
N(3,333) = -12.8 kKN | V(3,333) = 9,6 kN | M(3,333) = -47 kNm
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4) Vykresleni:
2 kN/m

Priklad 6.3

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-2-1=0 — konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

g A, -T7=0, A, =7 kN
Oa: B-6-10-8-9-4=0, B=19,333 kN
t:  A,-9+B-10=0, A,=-0,333 kN

kontrola: O b: -A,-6+9-2-10-2=0, O.K.

3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dulezitych hodnot:

interval (c,a):
N(z) = 0
V(i) = 0
M(z) = 0
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interval (a,b):

N(z) = -7

f@) = s=gea

V(z) = ff(x) dx——— —+c1 | V(0)=ci=-0,333
V(z) = -0,25-2° 0,333

M(z) = fV(x)dx— 0,25 3 0333w+, | M(0)=e2=0

M(z) = -0,083-2%-0,333-2
N(0) = -7 kN [ V(0) = -0,333 kN | M(0) = 0 kNm
N(6) = -7 kN | V(6) = -9,333 kN | M(6) = -20 kNm

interval (b,d):

N(z) = -7
V(z) = -9,333+19,333 =10
M(z) = -20-9,333-2+19,333- =102 - 20

N(0) = -7 kN | V(0) = 10 kN | M(0) = -20 kNm
N(2) =-7TkN | V(2) = 10 kN | M(2) = 0 kNm

4) Vykresleni:

3 kN/m
: 1;)11;15 @@ Gb 10
0,383 kN| 103 kN] -EWSS 3
1mAVAi/ 6 m AQmA o
" T R
[%%@Hummommmm [&@mr@
T 3 | 3
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Priklad 6.4

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-2-1=0 — konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

- A,=0, A,=0KkN
Oa: B-3-4,5-2-6-1,5=0, B =6 kN
T A,+B-6-4,5=0, A,=4,5kN

kontrola: O b: -A.,-3+6-1,5+4,5-1=0, O.K.

3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dilezitych hodnot:
interval (a,b):

N(z)

Il
)

f(x) = 2+g-x:x+2

2
V(z) = —ff(:l:)d:cz—%—Q-:c+cl | V(0)=c;=4,5
V(z) = -0,5-2°-2-2+4,5
a3 2.2
M(z) = /V(x)dx:_0>5'§_7+475'37+02 | M(0)=c=0

M ()
SMAT1 LS 2011/2012 14 © Adéla Pospisilova
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N(0) = 0 kN [ V(0) = 4,5 kN | M(0) = 0 kNm
N(3)=0kN | V(3) = -6 kN | M(3) = 0 kNm

Kext - V(Xext) =-0,5 'ngt =2 Xexy + 475 =0 - Xext = 1,606 m
Mo = M(1,606)=-0,16- 1,606 - 1,606% +4,5- 1,606 = 3,957 kNm

interval (b,c):

N(z) = 0
V() = -6+6=0
M(z) = 0-6-2+6-2=0

4) Vykresleni:

5 kN/m

2 kN/m
kN

) 6 kN
4,5 3m | 2m;

I I A

® s

kN

Priklad 6.5

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-2-1=0 — konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

> —A$+2-3-%=0, A, =3 kN
1
Oa: B-3—3,464~3-§-§=0, B=1,732 kN
1
1 A+B-3464-3-5=0, A,=3,464 kN
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4-cos60° =2 kN/m
60°
4 kN/m

4 -sin 60° = 3,464 kN/m

kontrola: O b: —Az-3+3,464-3~§-—~3:0, O.K.

3) Analytické vyjadreni vnitinich sil a vypocet dilezitych hodnot:
interval (a,b):

fo(z) = 2—§-x
N(z) - —ffx(x)dx:—z.wg%ml | NO)=c=3

N(z) = %—2-9“3

464
f(x) = 3,464—%%
464 2
V(z) = —ff(x)dx=—3,464-x+%‘%+02 | V(0) = ¢y = 3,464

V(z) = 0,5773-22-3,464- 2 + 3,464

2% 3,464
M(z) = fV(x)dx:0,5773-%—%+3,464-x+c3 | M) =c3=0

M(x) = 0,1924-2°-1,732-2% + 3,464 -z

N(0) = 3 kN | V(0) = 3,464 kN | M(0) = 0 kNm
N(3) = 0 kN | V(3) = -1,732 kN | M(3) = 0 kNm

Xext © V(Xext) = 0,5773 X2, — 3,464 - Xeyy + 3,464 =0 — Xy = 1,2679 m

ext

Mexe = M(1,2679) =0,1924-1,2679% - 1,732 1,2679% + 3,464 - 1,2679 = 2 kNm
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interval (b,c):
N(z) = 0
V(x) -1,732+1,732=0
M(z) = 0-1,732-2+1,732-2=0

4) Vykresleni:

3,464

v el
I\

, W) Hhaye
L‘lgm%lji’ﬂkl\l kN] A

3,464 kN 5 o 1
KLY !

20

& ) T

Piiklad 6.6 a)

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-3=0 — konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:
1

>t A=406-5=0, A, =12 kN
4-6

OCZ: ]\4:,44'7'2:07 MA:—24kNm

- A +0=0, A,=0KkN

4-6
kontrola: O b: MA+Ax-6—T-4:O, O.K.
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3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dilezitych hodnot:
interval (b,a): (jdu od volného konce k vetknuti, volny konec je na zacatku)

N(z) =

)

f(x) = %xz%x

V(z) = —/f(x)dxz—%-%ercl | V(0)=c;=0
V(z) = —%2

M) = [ V() dx:—%+02 | M(0)==0
M(z) = —%3

N(0) =0 kN | V(0) = O0KkN|[M(©0) = 0kNm
N(6) = 0 kN | V(6) = -12 kN | M(6) = -24 kNm

4) Vykresleni:

KN [kN]  [kNm)]
§< j v
= @

12 kN ‘/24 kNm
ALTERNATIVNE:

3) Analytické vyjaddieni vnitinich sil a vypocet dulezitych hodnot:

interval (a,b): (jdu od vetknuti k volnému konci, vetknuti je na zacatku)

N(z) = 0

flx) = —(4—%-x):—4+§-x

Viz) = —[f(x)dx=4-x—§-%2+cl | V(0)=c =-12
V(z) = —%2+4-x—12
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2

3

M(z) = fV(x)dx:—%ﬁLél-%—leJch ‘ M@0)=c=24
3

M(z) = -—+2-22-12-2+24

9

N(0) = 0 kN | V(0) = -12 kN | M(0) = 24 kNm
N(6) =0 kN | V(6) = O0KkN | M(6) = 0kNm

4) Vykresleni:

= ¢
Ne)

xL 4 kN/m

X

-12
24

12 kN ‘J24 kNm 7777
Piiklad 6.6 b)
>59O
>< /
r’g
rg
| ¢
rg
3 kN/m

]\JA

=
e
it o

1) Vypocet statické urcitosti:
s=3-3=0 — konstrukce je staticky urcita
2) Vypocet reakci:
S A, —2,298-6 =0, A, =13,788 kN
Ga: MA+2,298~6§=0, M, =-41,364 kNm

- A, -1,928-6=0, A, =11,568 kN

6
kontrola: O b: MA+Ax-6—2,298-6-§:O, O.K.
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©
ot
[a)

e

)

| o2 22081 /m
>< :? —w V /j50 ] [y | 1,928 kN/m
N o f—|
g 505 |y
=8 B
pull
(@5 3 kN/m v
A, 2

fN = 3 - cos50° = 1,928 kN/m
fyy = 3 -sin50° = 2,298 kN/m

3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dulezitych hodnot:

interval (b,a):

N(z) = -1,928-z
V(z) = -2,298-z
M(z) = —2,298-35-%:—1,149-932
N(0) = 0 kN [ V(0) = 0 kN | M(0) = 0 kNm

N(6) = -11,568 KN | V(6) = -13,788 kN | M(6) = -41,364 kNm

4) Vykresleni:

w/NY 862°C

o
=)

< <+ < < |W/N8E6'T
“

88L°€1-

13,788 kN
41,364 kNm
11,568 kT

29e 19~

s
89GTT-
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Piiklad 6.6 c)

4 kN/m

1) Vypocet statické urcitosti:

s=3-3=0 — Kkonstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

- A, 42—6=0, A, =12 kN
4 2-
Qa: MA 76 76:0, MA:-48 kNm
t o A, =0, A, =0 kN
1 1
kontrola: O b: MA+AI-6—4-6-§-6 3—0 0.K.

3) Analytické vyjadieni vnitinich sil a vypocet dilezitych hodnot:

interval (b,a):

N(z)
flz) = 4—%-x=4—§-x
V(z) = ffx)da:——4 x+§ o ta | V(0)=¢=0

V(z) = 3—4 x

a3 x?
M(ill') = [V(l')dl':m—4'5+02 ‘ M(O)ZCQZO
3
M(a:) = 5—2‘1'2
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N(0) =0 kN | V(0) = O0KkN|M(0) = 0kNm
N(6) = 0 kN | V(6) = -12 kN | M(6) = -48 kNm

4) Vykresleni:

w9
b
N

8F-

Prosba V pripadé, ze v textu objevite néjakou chybu nebo budete mit namét na jeho
vylepSeni, ozvéte se prosim na adela.pospisilova@fsv.cvut.cz.

V02: Opraven svisly rozmér u piikladu 6.1a a 6.1b. (Na chybu upozornila Lenka Kilia-
nova.)
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