Priklady k procviceni 7: Lomené nosniky

Zadani: Vykreslete prubéhy vnitinich sil N, V a M.

Priklad 7.1

1) Vypocet statické urcitosti:

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

2) Vypocet reakci:

Ob: 10:2+2-4-2+20-2-A4-2=0, A=38kN
t: —2.4-10+A+B, =0, B, =-20 kN
S -B,+20=0, B, = 20 kN

kontrola: O a: -20-2+B,-2+B,-4=0, O.K.

3) Vypocet dilezitych hodnot:

interval (c,d):
ch:OkN NdCZOkN
Vea =0 kN Vie=-2-2=-4 kN
Mcd=0kNm Mdc=—2-2-1=—4kNm

interval (a,e):
Nge = =38 kN Neo = =38 kN
Vae =0 kN Vea =0 kN
M,. =0 kNm M., =0 kNm
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interval (e,d):

Neq=-38 kN
Vea=-20 kN Ve
Med =0 kNm Mde

Nde

=-38 kN
=-20 kN

=-20-2=-40 kNm

Stycnik d:
-4 10
Ny - 20+ Ng =0, Ngp =-20 kN
)= —
v 1o _4+38_10_‘/db:07 de=24kN
-20 @ O: 4+40+ Mg =0, Map = -44 kNm
E
v -38
interval (d,b):
Ng = -20 kN Npg = 20 kN
Vi = 24 kN Via=24-2-2=20 kN
My = 44 KkNm My, = -44+24.2-2.2.1=0 kNm

4) Vykresleni:

2 kN/m 10 kN
g[O©% @ @KF

N1 20 kN 20
—>
g
- @
2D
38
2m 2m
[kN] ~ HH l’l_|2|0
(A
-38
AN

®&34 20

[kN] -4
-20
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Priklad 7.2

5 kN/m
YYYVYVYVY

20 kN =

My, ™

4 m V2mv2mAZ

1) Vypocet statické urcitosti:

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

> A, =0, A, =0 kN
T A, -5-4-20=0, A, =40 kN
Oa: —My+20-2+5-4-(4+2)=0, My =160 kNm

kontrola: O b: -20-2-20-6+A,-8-M,=0, O.K.

3) Vypocet dilezitych hodnot:
interval (b,c):

Npe =0 kN N =0 kN
Vie = 0 kN Vi =-5-4=-20kN

4
My, =0 kNm Mcb:—5-4~§:—40kNm

Stycnik c:
-20
OL - = cd:07 Vea =0 kN
T : —ZO—chZO, ch:-20 kN
] O 40 + Mcd = O, Mcd =-40 kNm
Ved
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interval (c,d):

Nqg=-20 kN Ng. = -20 kN
Vea =0 kN Vie =0 kN
M4 =-40 kNm M. = -40 kNm
Stycnik d:
A‘2O
0 - Nde:O, NdeZOkN
t 0 =20-V4 =0, Vge=-20 kN
ivde O: 40+ Mg =0, Mge=-40 kNm
—
YV
interval (d,e):
Nde=0kN NedZOkN
Ve = =20 kKN Vea = =20 kN
My = —40 kNm M.y = —40 - 20-2 = -80 kNm
interval (e,a):
Nea:OkN Nae:OkN
Ve = =20 - 20 = —-40 kN Ve = =40 kN
M., = -80 kNm M, =-80-40-2=-160 kNm
4) Vykresleni:
5 kN/m
OTTI1111T) V)
= © 20 kN [kN] z
« i 160 kNm -20
TS i T
4 m 2m 2m
K v A 40 kN -20 ﬁ A0
5 o
L M
o, — -20 — -40
[kN] — [kNm] SEo 160
© -5
— E -40 -
<~ v v
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Priklad 7.3

10 kN/m
/-\
5 kN/m YanN
20 kNm B O,ED
Ay
N 4 m v 4 m v

1) Vypocet statické urcitosti:

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

2) Vypocet reakci:

S A, =0, Ay =0 kN
Oa: -20-5-5-2-10-4-(4+2)+B-8=0, B=33,75 kN
t: A, +B-5-5-10-4=0, A, =31,25 kN

kontrola: O b: -20-A-8+5-5-6+10-4-2=0, O.K.

Rozkresleni:
10 kN/m 10 kN/m
\ Q)
A a
5-cosa
5 kN/m AL 5 =4 o
20 kNm  33,75/kN 3 20 kNm 33,75/kN
0 o 4 kN/m
m o, 4m 31,25 - cosa
31,25'kN § § = 25 kN
sina = % =0,6
cosa = % =0,

3) Vypocet dilezitych hodnot:

interval (a,c):

Nee=-18,75 kN N, =-18,75+3-5=-3,75 kN

Vac:25kN ‘/ca:25—4'5=5kN
M,, =0 kNm Mm:25-5—4-5-g:75kNm
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interval (b,c):

Ny = 0 kN Ny =0 kN
Vie=—33,75 kN V,,=-33,75+10-4=6,25 kN

My, =0 kNm Mcb:33,75‘4—10-4~%:55kNm

extrém na intervalu (c,b):

2
oy = 2220625 m
10

Mey = 55+6,25-0,625 = 56,953 kNm

Rovnovaha na styéniku c:

=

" » () - : 0-(-3,75)-0,8-5-0,6=0, O.K.
o)
< *625 t o -6,25-(-3,75)-0,6+5-0,8=0, O.K.
-3,75 ’ O: 55+20-75=0, O.K.
cosa=0,8
sina = 0,6
4) Vykresleni:
10 kN/m

20 kNm 33,75
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Priklad 7.4

1) Vypocet statické urcitosti:

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

— 54_A$:07 szzokN
P A-10-15=0, A, =25 kN
Oa: 20+10-4+15-2+5-4-2-M4 =0, Ma =130 kNm

kontrola: O b: -15-2+5-4-2+20-Ms4+A.-4=0, O.K.

3) Vypocet dulezitych hodnot:

interval (b,c):
Npe =0 kN Ng =0 kN
Vpe = =10 kN Vi = -10 kN
M. =0 kNm My =-10-2=-20 kNm

interval (d,c):
Nac =0 kN Nea=0kN
Ve =0 kN Veg =-5-4=-20 kN

4
Mae=-20 kNm  My=-20-5-4- 7 = ~60 kNm

interval (a,c):

N,.=-20 kN N,, = -20 kN
V,. = —25 kN Viw = —25 kN
M, =-130 kNm M., =-130+25-2 = -80 kNm
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Rovnovaha na styéniku c:

1015
20 - 0-20-(-20) =0,
0= ;5 P —10-(-25)-15=0,
220 ) O: —(-20)-80-(-60)=
E
YO

4) Vykresleni:

0.K.
O.K.
0, O.K.

-20

[kN] _10%%&

o W o

'F
2
Q
F
>
£,
60

-20

Priklad 7.5

1) Vypocet statické urcitosti:

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

t: B,=0, B, =0 kN
Ob: -20-A-4=0, A=-5kN
5 : 5-B,-A=0, B,=10kN

kontrola: O e: B,-5-2-2-20-A-2=0, O.K.

3) Vypocet dulezitych hodnot:
interval (b,c):

Ny = =10 kN N =-10 kN
Vbe =0 kN Vi =0 kN
Mbc =0 kNm Mcb =0 kNm

interval (e,d):

N,; =0 kN Ny =0 kN
Vea = 0 kN Vie = 0 kN
M.; = -20 kNm M. = =20 kNm

interval (a,f):

N =5kN Nyu =5 kN
Vo =0 kN Vo =0 kN
M, =0kNm M, =0KkNm

Stycniky c a f:

0
5 f -10
e N > : 5-10-V,g=0, Veq=-5kN
<« Vg T ¢ Ng=0, Neq = 0 kN
N,V O: Mg=0, Mcq = 0 kNm
2 Vs
> Via » 1 5+ V=0, Via =-5 kN
5) T Nfd:O, Ng =0 kN

O: My =0, M;¢q = 0 kNm
0

9 © Adéla Pospisilova



interval (c,d):

N.q =0kN
Vea = =5 kN
M.; =0 kNm

interval (f,d):

Nyg=0kN
Vig=-5kN
Mfd =0 kNm

Ng. =0 kN
Viae = =5 kN
M. =5-2=10 kNm

Ny =0 kN
Vy = -5 kN
Mdf =-5-2=-10 kNm

Rovnovaha na styéniku d:

A
5
i - : 0-5-(=5)=0, 0.K.
— 0 t: ,0=0, 0.K.
5o 10 O: 10-20-(-10)=0, O.K.
\/ 0
4) Vykresleni:
SKN©  ® 10k V) % |
N X7
5 fﬂ [kN]
A 020 kNm £N0)
X @ @ ——5
& EN0)
e @ 5 kN =
@ s =—]|
3 m

kN
i3 il m]g} SEiE
_@_ ‘—I< MO
\N —
5%
| —e—|
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Priklad 7.6

1) Vypocet statické urcitosti:

5=3-3=0

2) Vypocet reakci:

t: A, -5-7,5-15=0,

A, 5 kN
p ﬁa 10 kNm
> © 7 kN .
© g
RIS TTTTTT LI
j} 3m ©
konstrukce je staticky urcita
A, =275 kN
Oa: -5-3-10-7,5-1-15-1,5-B,-4=0, B4=-13,75 kN
A, =20,75 kN

- : 7-A,-B,=0,

kontrola: (O b:

-15-1,5-7,5-1+A,-4-10-5-3-7-4=0, O.K.

3) Vypocet dilezitych hodnot:

interval (c,a):
N, =7kN
Voo =5 kN

M., =-10 kNm

interval (e,d):

Neg =0 kN
Vea =0 kN

M.q =0 kNm

interval (f,b):
Ny =0 kN
Vip =0 kN
My, =0 kNm

N,.=T7kN
V=5 kN
M, =-10-5-3 =15 kNm

Nys =0 kN
Viy =5-3=15 kN
My =-5-3-1,5=-22,5 kNm
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Stycniky a a b:

A27.5 |5
20,75 7 > T-Vw-20,75=0, Vaq=-13,75 kN
—
1 —Na-5+27,5=0, Nauq=225kN
— Vog O: =25-My=0, M,q =-25 kNm
Nog¥
o o
—— Vba > 13,754 V5 =0, Viba =-13,75 kN
T =15+ Ny =0, Npa =15 kN
i T»O O My-22,5=0 My = 22,5 kN
: bd — 44,0 = U, bd = 44, m
15

interval (a,d):

N,y =225 kN Ny = 22,5 kN
Vg =-13,75 kN Vie = —13,75 kN
M,y = -25 kNm Mo = -25 - (~13,75) -2 = 2,5 kNm

interval (b,d):
Npg =15 kN Ngp =15 kN

Via = —13,75 kN Vi = —13,75 kN
Mbd:2275 kNm Mdb:22,5—13,75'2= -5 kNm

Rovnovaha na styéniku d:

A22’O
1375
- 0-13,75-(-13,75) =0, O.K.
— 0 $: 225-7.5-15=0, 0.K.
-13,75) 17,5 O: 2,5-7,5-(-5)=0, 0.K.
\/ 15
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4) Vykresleni:

A
20,75 | ® 10 kNm V) WM%W5
4? 75 7 kN [kN]
g 7 505
o @{[V:ED;5 kN/m .
= © 15
~| 13,75 EJBEE5 kN/m Y
3mo® ‘ 10
P3ms g s
N -25

10O
1 (4] o
CC:]] o -7,5 £:1£==_
= ol
=C= 2250 O 9
I @ ‘ L Hmﬁ
S
Priklad 7.7
kNN
E /m 10 kNm
®*% © :@ =
(@]
&
@ , N
A, M
vk 4
A,
2m 2m
Y

1) Vypocet statické urcitosti:
s=3-3=0 — konstrukce je staticky urcita

2) Vypocet reakci:

- : A, =0, A, =0 kN

T Az_7‘2'%:0, A,=7kN

2
Oa: Ma-10+7-3-2=0, Ma=0,667 kNm
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7-2 2
kontrola:(jb: MA+A:E'4+A,Z'2_1O_T'§=07 O.K.
3) Vypocet dulezitych hodnot:
interval (b,c):
Npe =0 kN Ng =0 kN
7.9
Ve=ORN V= D2 7N
Mbc =0 kNm Mcb = % . % = —97 333 kNm
interval (d,c):
Ng. =0 kN N.4=0kN
Vie =0 kN V.g=0kN
M. = -10 kNm M4 =-10 kNm
interval (a,c):
Nge = =T kN Neo = =T kN
Vie =0 kN V.o =0 kN
M, =0,667 kNm M., = 0,667 kNm
Rovnovaha na styéniku:
-7
S 0=0, 0.K.
0 0 t e =7-(-7)=0, O.K.
0 G: 0,667-(-9,333)-10=0, O.K.
0
7
4) Vykresleni:
kN
7 kN/m 10 kNm @
0
oo ] RN]
N -7
g
@ (o}
0y 0067 i
7
2m  2m ?%1333 -10
[kN] = KNm] &
— Ne)
& =
=
I 77
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Priklad 7.8

1) Vypocet statické urcitosti:

§s=3-3=0 -

2) Vypocet reakci:

konstrukce je staticky urcita

- : —-A,+10=0,
T: Az:O7
Oa: Myu-10-2-15-30=0,

kontrola: (O b:

3) Vypocet dilezitych hodnot:

interval (b,c):

Npe =0 kN
Ve = 0 kN
Mbc =15 kNm

interval (a,e):

Nge = -10 kKN
Ve =0 kN
M,. =65 kNm
Stycnik c:
‘/(:11
»  /
ch

N =0kN
Vi =0 kN
Mcb =15 kNm
N, =-10 kN
Vee =0 kN
M., = 65 kNm
v
L N
O

A, =10 kN
A,=0kN
M4 =65 kNm

ch:0>
- cd=0)
~ M,y -30-15=0,

15

Ma-15-30+10-2-A,-4+A,-3=0, O.K.

Neca =0 kN
Vea =0 kN
Mcq =-45 kNm
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interval (c,d):

Neg=0kN Ny =0 kN
Vea =0 kN Vie =0 kN
M., = —45 kNm M, = —-45 kNm

interval (d,e):

Ny=10-0,6=6kN Ny =6kN
V,u=10-0,8=8 kN Vi = 8 kN
M., = —45 kNm My, = -45-8-2,5 = —65 kNm

Rovnovaha na stycéniku:

8 kN a 6 kN
. S —1046-0,6+8-0,8=0, O.K.
;10 kN $: 6-0,8-8-0,6=0, 0.K.
< : -65+65=0, 0.K.
cosa =3 =0,6
sina = % =0,8
4) Vykresleni:
15 kNm 30 kNm @
@ = [kN]
8 kN o]
6 kN V= 8
P (@]
A éAx
3 m
™) M) ~
[kN] [kNm] = 15
6 -65
X

-10

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