Stavebni mechanika I — blok 1 Piedndska ¢.6

STATICKY MODEL NOSNIiKU

SLOZENE ROVINNE NOSNIKOVE SOUSTAVY
(TROJKLOUBOVY NOSNIK BEZ TAHLA A S TAHLEM,
SPOJITY NOSNIK S VNITRNIMI KLOUBY - GERBERUV
NOSNiK), OBECNA SLOZENA ROVINNA NOSNIKOVA

SOUSTAVA

Slozené rovinné nosnikové soustavy

Slozené rovinné nosnikové soustavy jsou soustavy tvoiené vétSim poctem nosnikd (pruti). Tyto
soustavy mohou byt oteviené nebo uzavriené. Pted vlastnim vypoctem téchto soustav je nutné zjistit
zda nosnikova soustava je SU nebo SN, tj. zjistit stupenl statické neurcCitosti s =a — v (a ... pocet
slozek reakci vnéjSich a vnitinich vazeb; v ... pocet statickych podminek rovnovahy).

Slozky reakci vnéjsich a vnitinich vazeb slozenych rovinnych nosnikovych soustav se ur¢i pomoci
statickych podminek rovnovahy na dil¢ich uvolnénych ¢astech soustav.

Po urceni slozek reakei vnéjSich a vnitinich vazeb lze k vypoctu pribéhli vnitinich sil N, V, M
pouzit dva pristupy:
1. wvnitini sily NV, ¥V, M se urci zvlast na kazdé dil¢i ¢asti nosnikové soustavy a celkové obrazce
vzniknou jejich vzajemnym spojenim,
2. vnitini sily N, V, M se urc¢i na celkové nosnikové soustave.

Moznou kontrolou spravnosti feSeni je nulova hodnota ohybovych momentii v mistech vnitinich
kloubii.

Trojkloubovyv nosnik bez tahla a s tahlem

Trojkloubovy nosnik bez tahla je slozend rovinna prutova soustava tvorfena dvojici prutd
vzajemn¢ spojenych vnitinim kloubem ¢, kterd je z divodu SU podepiena dvojici pevnych podpor.
(pozor! — vSechny tii klouby nesmi lezet na jedné piimce — vznikl by vyjimkovy piipad podepieni).
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Vypocet reakci vnéjSich a vazeb

Postup vypoctu ¢.1:

Pti vypoctu podle obecného postupu €.1 se provede ,,uvolnéni* trojkloubového nosniku z vnéjsich a
vnittnich vazeb. Potom zatiZeni, slozky reakci vnéjSich vazeb Rax, Raz, Rbx, Rbz a vnitinich vazeb
Rcex, Rez tvori na levé (1) 1 pravé (p) ¢asti nosniku rovnovaznou soustavu sil, pro které 1ze napsat tii
statické podminky rovnovahy. Po zapisu téchto statickych podminek rovnovahy se ziska soustava
Sesti linearnich rovnic pro Sest neznamych slozek reakci vazeb.

leva cast nosniku: ZFU[C =0, ZF; =0, Zlea =0,
prava cast nosniku: ZF;;’ =0, ZF; =0, ZM;’ =0.
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Postup vypoctu ¢.2:

P11 vypoctu podle postupu €.2 se provede ,,uvolnéni* trojkloubového nosniku z vnéjSich a vnitinich
vazeb. Potom zatiZeni, slozky reakci vnéjSich vazeb Rax, Raz, Rbx, Rbz a vnitinich vazeb Rex, Rez
tvofi na levé (/) 1 pravé (p) ¢asti nosniku rovnovaznou soustavu sil, pro které 1ze napsat tfi statické
podminky rovnovahy.

Vypocet sloZek reakci vnéjSich vazeb

K vypoctu slozek reakci vnéjsich vazeb se pouziji ¢tyfi momentové podminky rovnovahy stanovené
(a) k podporovym bodiim a, b (pfi vypoctu se uvazuje celd konstrukce a veskeré zatiZzeni pusobici
na uvolnény trojkloubovy nosnik) a (b) k vnitinimu kloubu ¢ (pfi vypoctu se uvazuje pouze leva
popft. prava cast konstrukce véetné ptislusného zatizeni).

> M,=0- R, > M,=0-R,

leé’zo—)RaZ ZM[IZ:O_,R])Z
Kontrola spravnosti vypoctu slozek reakci vnéjSich vazeb se provede pomoci silovych podminek
rovnovahy pro smér x a z.

Vypocet sloZek reakci vnitinich vazeb
Slozky reakei vnitiniho kloubu ¢ Rex, Rez se ur€i pomoci z rovnovéhy sil pasobicich na jedné
uvolnéné casti trojkloubového nosniku (na levé nebo pravé ¢asti), piicemz druhd ¢ast mize byt
pouzita pro kontrolu.

leva cast nosniku: Z:FUIr =0-R_, ZF.I =0 - R

Trojkloubovy nosnik s tahlem je slozena rovinna prutova soustava tvotena dvojici prutl vzajemné
spojenych vnitinim kloubem ¢ a tahlem. Tato soustava je z divodu SU podepiena jednou pevnou a
posuvnou podporou.
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Vypocet reakci vnéjsich vazeb

V prvni fazi vypoctu se provede ,,uvolnéni® trojkloubového nosniku s tdhlem z vnéjSich vazeb.
Potom zatizeni a slozky reakci vnéjSich vazeb Rax, Raz, Rbz tvoii rovnovaznou soustavu sil, pro
kterou lze napsat tfi statické podminky rovnovahy.

>F,=0-R, >M,=0-R_ >M,=0-R,_ kontrola: ). F, =0

Vypocet reakci vnitinich vazeb (sila v tahle)
Silu v tahle resp. slozku reakce Rdx, Rdz vnitini vazby (vnitini kloub d) 1ze urcit pomoci uvolnéné
levé (1) nebo pravé (p) Casti trojkloubového nosniku s téhlem

ZMZ_’d =0 - N ZFD[C =0 - R, ZF '=0 - R,  kontrola: pomoci pravé &asti

Spojity nosnik s vnitirnimi klouby - Gerberuv nosnik

Gerberitv nosnik je zvlastnim typem spojitého nosniku. Spojity nosnik je nosnik podepieny na vice
nez dvou podporach, pficemz jedna z nich je pevna (neposuvnd) a ostatni jsou posuvné. Takovato
konstrukce je SN a KP. Stupen statické neurCitosti 1ze zjistit odectenim tii slozek reakci vnéjSich
vazeb od celkového poctu sloZek reakci tzn. s = a — 3. Statickou neurcitost 1ze odstranit vloZenim
vnitinich kloubli coz je v podstaté dalsi podminka (ohybovy moment ve vioZeném kloubu ma
nulovou hodnotu) — vznikne Gerberiiv nosnik resp. spojity nosnik s vnitinimi klouby.
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Vnitini klouby nelze do konstrukce vkladat zcela libovolné. Vkladaji se takovym zplisobem, aby
nevznikla nestabilni ¢ast resp. mechanismus. Do krajniho pole ukonéeného posuvnou nebo pevnou
neposuvnou podporou (vetknutim) lze umistit 1 (2) kloub (-y). Do vnitiniho pole lze umistit 2
klouby aniz by vznikl mechanismus.
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Vypocet reakci vazeb se provadi rozdélenim nosniku na dil¢i ¢asti — zdkladni (nesouci) a vedlejsi
(nesené). Pii vypoctu se postupuje opacnym zpusobem nez probiha vlastni montdz Gerberova
nosniku, tedy od ¢asti vedlejsich k Castem zakladnim.

Vodorovné zatizeni je vzdy zachyceno pevnym kloubem a vodorovna reakce se urci ze souctové
silové podminky ve vodorovném sméru.

Obecna slozena rovinna nosnikova soustava

Pod pojmem obecna sloZend rovinnda nosnikova soustava se rozumi rovinnd soustava slozena
z konecného poctu nosnikll s riznymi tvary stiednice a uloZeni.

Vypocet reakci vazeb se provadi odstranénim vSech vnéjSich a vnitinich vazeb, ndhradou téchto
vazeb vnéj$imi rekcemi a sestavenim statickych podminek rovnovahy.




