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: Pohyblivé zatizeni
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Dynamickeé ucinky zatizeni (razy, otfesy, rozkmitani konstrukce),
zjednodusSeni vypoctu s vyuzitim tzv. dynamického soucinitele, po zvétSeni
pohyblivého zatizeni vynasobenim Ize zkoumat pouze jeho statické ucinky.
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Pricinkové ¢ary na prostém nosniku bez previslych koncli

Reseni s vyuzitim pfiinkovych &ar, které se sestroji pro jednoduché vozidlo
v podobe jediné bezrozmeérné jednotkove svislé bodove sily.

A

A
L
[N

€ - = Xe<0,|>

¢ = konst.

Pro odvozeni pfi€inkovych Car ruznych sledovanych veli€in — staticka a
Kinematicka metoda.
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Nejjednodussi

a v
ZS X “ 1 Zé
xe(0,1) | c ! d
Ra |
F.d

L9

N
R,c=R,.d

zatézovaci stavy prostych nosniku

Vypocet reakci

b R, = Fl—d(T) Ry, = %(T)

Posouvajici sila
x€(0,¢) Vo =Ra Vi) =Vieo) = Ra

» Rb =

yA

L R
xelcl) Y0=Ra~F
Vi) =Via) =Ry, —F =-R,,

Ohybovy moment

Xe <O, C> M(I;() = Raz'X M(a) = M(X:O) =0

M(l) = M(ch) = Raz .C
xe(c,l) MG =R, x-F(x-c)
M(b) = M(X:|) =S O M(l) — M(X:C) — sz.d
M G = Ry = x)

PriCinkové Cary na prostém nosniku a konzole
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Nejjednodussi zatézovaci stavy prostych nosniku

Reseni pro F=1 F—1 Vypocéet reakci
xe(0,1) c=konst. d C
a v b Ra, = T(T) Ry, = _(T)
> 2 ; Posouvajici sila
C d
R (R ¥€{0.0) Viy=Ra Vio=Vieo =Ra
az | bz )
> V(x) N Raz -1
d X e <C, |>
— V(b) :V(x=l) = Raz —1= _sz

I
@ ‘ @ Ohybovy moment

X€<O,C> M(I;()zRaZ.X M(a):M(x:O):O
M) =Mee) =R,

‘ xe(c,l) Mg, =R,x—(x-c)
M(b):M(le):O M(l):M(_ :sz.d

\ RaZ,C:RbZ,d:¥ M(F;():sz(l_)()
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Pricinkové cary na prostém nosniku, odvozeni

Reakce R, a R,

Jednotkové bremeno P = 1

P méni polohu — ruzné x
PriCinkova Cara sleduje
promenlivost staticke veliCiny S,
napr. R, nebo R, ktera se vaze k

jedinému prurezu c,
napr. a nebo b

Dle podminek rovnovahy plati:
2 M;, =0 1.(I—x):1_§
C

R, =
=0 | |

Rb: —

2Me=0 o 1x_x
c=1I | =
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Pricinkoveé cary reakci na prostéem nosniku

Reakce R,aR, = konst.

Promeénlivé

zatizeni P =1 xe(0,1)

c=0

Hodnota R, v prufezu a
od P v prufezu x

c=I

Hodnota R, v prufezu b
od P v prufezu x

Poradnice 7 pricinkové Cary jsou bezrozmerna Cisla

Ry

PriCinkové Cary na prostém nosniku a konzole
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g’ Definice pFi¢inkové ¢ary

A

PriCinkova Cara je grafické znazornéni funkce, ktera vyjadruje zavislost
sledovane veliCiny (napf. R,) na proménné poloze bezrozmérne
jednotkove sily popsané nezavisle promennou vzdalenosti x.
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Pricinkove €ary reakci na prostém nosniku, priklad

Reakce R,a R, ?

Y%

I—x=§£]

I j;b

¢ = konst.

R
c=0 Ra
c=I R,

OT—

w=N =N

éﬁl

Rb:an :%

PriCinkové Cary na prostém nosniku a konzole
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Pricinkové cary reakci na prostem nosniku, vyhodnoceni

Reakce R,a R, ?

P=1
xe(0,1) *---l---*
b

¢ = konst. iﬁ
X ‘ | — X
< oe >
Ra I | ‘ Ry,

proP=1->S, =R, =7

proP#l—>R, =Py

PriCinkové Cary na prostém nosniku a konzole
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Pricinkove €ary reakci na prostém nosniku, priklad

Reakce R,a R, ?

1 /S =1—57 =0,2857
‘ : 2
R =Pn, =20.2=57143kN
c=0 Ra @ j\ a 77Ra 7 9
M, = ¥4 =0,7143 l

5
R =P. =20.—=14,2857kN
c=1 | Ro i | @ \ b = 1Tk, 7
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a8 4

Vyuziti pricinkovych ¢ar pro vypocéet ucinkli nehybného zatizeni

| g ’ | | P P, --.. |P,
Pusobi-li na nosniku n sil P; (I=1, 2, ..., n) a \l( \l' ‘l’

o0

(a) %

C Soucet prispévku R
S — P . a
=2 R oriinka) jednotiivych si

PUsobi-li na nosniku q=g(x) v useku c<x<d

(c)
pro g(x)=konst. g| c ‘ i

d | d

c 1 a
(d)

Vypocet ucinklt nehybneého zatizeni pomoci pri¢inkové ¢ary
Obr. 11.5. /str. 175
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Pricinkové cary reakci na prostem nosniku, vyhodnoceni

Reakce R,a R, ?
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PriCinkoveé cary reakci na prostem nosniku, priklad

P1—15kNl le—IOkN Reakce R, aR; ?

J ‘ 2m ‘ 2m -
Ra ] |=7m TRb
n _1-2-05714 —0.2857
c=o L ™ 7 =5
R,=Rn+Pun,=
Ra @ TR, ~15.0,5714+10.0,2857 = 11,4284kN
3 —0,7143
—2-0428 =0
R n __— @ R, =P +Pn,=
b i —15.0,4286+10.0,7143 =13,5716kN
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Pricinkove cary reakci na prostém nosniku

Reakce R,a R, ?

R, = [alclnx)ax

pro g(X)=konst.

|
R, = q.jn(x)dx =0.A
0

an:%

1
sIfEe
||||||||||“‘“‘“““““““““““Nlllmllll -
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Pricinkove cary V, na prostem nosniku

q*) Ve =702 @
025 L Q |

0,5

Xe<0,|>

¢ = konst.
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Xe<0,|> PR S >

¢ = konst.

a
- 4
4

(©)

leva vétev

0<x<c

X
W@ZMM:*RbZ—T

prava vetev

c<x<l

X
V(C) = 77V(c) = Ra :l—l—

v prufezu c je

............. jednotkovy skok
|3 1
Poradnice 7 pricinkové Cary jsou bezrozmerna Cisla
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Pricinkove cary M, na prostém nosniku

>

N\J” M, =R LR
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Pricinkove cary M, na prostém nosniku

xe(0,1) P=1

«---@--- >

-~

Ry

a .
C:konSt-ﬁ M(C)ZUM(C) :Rb.(I—C): |
C=% X | - X 3

Ra

leva vétev 0<x<c

prava vetev c<x<I

M(c) = UM(C) = Ra.C =

v prufezu c je
jednotkoveé zalomeni

Rozmeérem poradnice 7 pfiCinkove Cary je déelka

PriCinkové Cary na prostém nosniku a konzole
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Pricinkové ¢ary na prostém nosniku bez previslych koncli

(b) PriCinkova Cara reakce R, na prostém nosniku (a) & ¢ i i b
(c) PriCinkova Cara reakce R, na prostém nosniku §Ra Rb%
c I—c !

(d) PfiCinkova ¢ara ohybového momentu M, ay ;l

na prostém nosniku #

— r v s . TR,

(e) Pricinkova Cara posouvajici sily V (b)l @

na prostém nosniku I,

(c) ) :

Pri¢inkove Cary na prostém nosniku bez ptevislych koncti
Obr. 11.1. /str. 171
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: Priklad 8.1

Zadani (a) 24|kN 3 61(1\1261(1\1I
adani: np B‘E %,
|< ’V i (
S vyuzitim priginkovych &ar uréete O i )
posouvajici silu V, a ohybovy moment M, L 3 | [m]
pro oba zatéZovaci stavy s vyuzitim ) a 2 KN/m

pricinkovych car.

8
2E 8 g
— e — Dﬁ
(c) M)
\I\V [m]
A
(d) g“g“m
\l\‘“ 7 A Vzc)
© <8 « = [
o o o

Zadani a teSeni prikladu 8.1
Obr. 11.6./str. 175
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Pricinkoveé cary na konzole

Reakce R, a M, P=1
x e (0,1) b Promeénlivé
¢ — konst. a zatizeni P =1
X))
I I
1 TR,
C= I Rb @ | Rb = 77Rb = 1

M,
M, @ My, =1y, = (1-x)

c=I
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a®  Pricinkové ¢ary na konzole

Vnitrni sily V,, a M, P=1
“«---@---»>
X e <O,|> : b
¢ — konst a | Proménlivé
X ‘ zatizeni P =1
< C >
< I >
77\/(0)
_I— 0<x<c
V(C) @ 1 V(C) = 77V(c) = —1
Mgy =€
UM(C)
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Pricinkové cary na konzole vlevo vetknuté

M, X 1
(b) PriCinkova Cara reakce R, na konzole C f 4 5 ‘-:—)\l(_} b
(c) PriCinkova Cara reakce M, na konzole %
R,
(d) Pfi¢inkova ¢ara ohybového momentu M, | (3) g i
==
na konzole I: ; |
(e) Pricinkova Cara posouvajici sily V R~
na konzole (b) 1 D B :

(e)

Pri¢inkove Cary na konzole vlevo vetknuté
Obr. 11.2./str. 173
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Pricinkové cary na konzole vpravo vetknute

(b) PriCinkova Cara reakce R, na konzole
(c) PriCinkova Cara reakce M, na konzole

(d) Pficinkova ¢ara ohybového momentu M
na konzole

(e) Pricinkova Cara posouvajici sily V,
na konzole

(b) 1
(c) I

(d) c

(e) 1

[

4 (_B 1

M,

)

\eﬁ_M‘” 70

/_ nV('c} /_0

of |

Pri¢inkove Cary na konzole vpravo vetknute

Obr. 11.3./str. 173

PriCinkové Cary na prostém nosniku a konzole
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Prosty nosnik s previslymi konci

Reakce R, a R, P=1 xe(=l,1+1,)

¢ = konst.

5 8 X
) X . Ra:nRazl_T

PriCinkové ¢ary na prostém nosniku a konzole 31/67



Prosty nosnik s previslymi konci

Posouvajici sila Vg,

(©
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Prosty nosnik s previslymi konci

. Q Ve . 1
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Prosty nosnik s previslymi konci

Ohybovy moment M, C
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Prosty nosnik s previslymi konci

Ohybovy moment M, a M,

©,
LQ Mca) Moy _A
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PriCinkové ¢ary na prostém nosniku s previslymi konci

(b) PriCinkova Cara reakce R,
(c) PriCinkova Cara reakce R,

(d) PriCinkova Cara ohybového
momentu M, v poli

(e) Pricinkova Cara posouvajici sily V

v poli

(f) Pricinkova Cara ohybového
momentu M, nad podporou a

(a)

(H)

MR,

MR, Iy

Pricinkove Cary na prostém nosniku s previslymi konci

Obr. 11.4./str. 174

PriCinkové Cary na prostém nosniku a konzole

36 /67



: Priklad 8.2

Zadani: " a c b

a 5
S vyuzitim piicinkovych car 7 ¥ )L 3 7
uréete pripadny extrémni ucinek : ’ [m]
nahodilého zatizeni LS > -3

O 3 S

(b) = M
. ) o =
Reseni: = = [m]

Nejvetsi kladny (zaporny) 4 kKN/m—_
ohybovy moment — zatiZit pouze | (c) ! vV v v i

cast konstrukce s kladnymi
(zapornymi) poradnicemi

o — 4 KN/m 4 kKN/m
priCinkove Cary
(d) é [

Zadani a feSeni prikladu 8.2
Obr. 11.7. /str. 176
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PriCinkové €ary na spojitém nosniku s viozenymi klouby

Cast nesena

(c) PriCinkova Cara reakce R,
(d) PriCinkova Cara interakce R,

(e) Pricinkova Cara ohybového
momentu M,

(f) PfiCinkova Cara posouvajici
sily V,

1 090n

@it 4LV
fed o Fa
lad Lap | Iy
‘Ll
a e Vv - d
(b) TRa RJT l
X %, T T
1 Ry R,
(C) M 0\
il
Rl g~y
(e) ) / e —
| ------------- ]’& 0
O o i
.......... |

Pri¢inkove Cary na spojitém nosniku s vlozenym kloubem
Obr. 11.8.b. / str. 178

PriCinkové Cary na spojitém nosniku s vlozenymi klouby
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PriCinkové €ary na spojitém nosniku s viozenymi klouby

a e d f b=y g ¢

Cast nesouci ()T Al

/ ad I db I be ‘

(g) PriCinkova Cara reakce R,

wIrwvs

(h) PriCinkova Cara reakce R,

(i) PriCinkova Cara ohyboveho
momentu My, v poli

(j) PriCinkova €ara posouvajici
sily V,, v poli

(k) PriCinkova Cara ohyboveho
momentu M, na previslem konci

N 1 4 ~ o’ L 4 r (j) . @ I L %

(1) Pricinkova Cara posouvajici ¢ .. ]
. U, . (k) s 9 0~ —
sily V4, na previslem konci . 0
O &[]

Pri¢inkove Cary na spojitém nosniku s vlozenym kloubem
Obr. 11.8.b. / str. 178
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: Priklad 8.3

Zadani: S vyuzitim pricinkovych ¢ar urcete pripadné extrémni ucinky
nahodileho zatizeni M, a M

4kN/m 3 kN/In

2 kKN/m RS A
Cg vrﬂ\rw VIRV I HIJ IHHlI IRERRY

(a) t[m] : ’L ﬁL I ’L 4 d:

(b) M,

-] P ey
(©) W

Zadani a tfeSeni prikladu 8.3
Obr. 11.9. /str. 180
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Pohyblivé vozidlo na prostém nosniku - formulace ulohy

Zatizeni: Pohyblivé vozidlo ve formé soustavy svislych bodovych sil
P, .. P,..P.
Predpoklad: Cela soustava se vejde na nosnik, zadna sila nevyjede za
okraj nosniku ani na nosnik nevjede dalsi sila.

Pozadavek: Stanoveni nejvétSiho mozného ohybového momentu na
nosniku.

PI... })l & Bz
A
z 1 :

=]

Pohyblivé vozidlo na prostém nosniku
Obr. 11.10. / str. 181
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Maximalni ohybovy moment v zadaném prurezu

Pevné zadany prafez c, v

némz se zjiStuje maximalni (a) , x ‘
mozny ohybovy moment. 4 J/Pl s ‘V; s & \ka_l \rk \LPM e ¢‘L ,
a
Reakce R, = 1, n P.b d; ¢ g
| i=1 Rq bi
Ohybovy moment c =
l
My =Roc-> Pd, = b : . \
= =i ( )a {_‘LPI e ‘V? T J{Pk—! \l(Pk ¢Pk+l' - ‘LP”—:- b
n k-1 i
:E.Z Pb-)Pd = i di+5 & 3
| = i=1 ’lb-+6 |
n k I
:%.' Pb-> Pd  d =0 | By )
i=1 i=1 (C)a ,,__\l/Pl i ¢ > ¢Pk—l l/Pk ‘LPk-i-l' i J/P’L_.. ,
7 PEC 7
b5 |

K odvozeni Winklerova kritéria
Obr. 11.11./ str. 181
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Maximalni ohybovy moment v zadaném prurezu

Soustava popojede o ddoleva

n k
M = Pdb+6)- Y Pd, +5)= | (a) , X
| 5 i=1 T N O P T P F,
A A Tl il
- M 5(3 R-R j % c 3
— (c) + 0. I . k di
R, :
\ ¢ C " l—c
kde R= Z P R = Z P ;
i=1 i=1
Rozhoduje znaménko vyrazu (b) R S T ]
nesmi byt kladné _ |7 P -1 |Pe | Pen n
( y ) D:%,R—Rk ; v \L i:l’c vy :
di+06
Soustava popojede o 6 doprava b8 J
_ C n k-1 ) }i,{—_l ]
M(C):_‘Z F)I(bl_é‘)_zl:)l(dl_g): (C) P o > Piie B Py | B
A Rl R ot il it
_ e C -5 |°
=M 5.(| R Rklj s |
k-1
kde R_ =P K odvozeni Winklerova kritéria
i=l1

Obr. 11.11./str. 181

Pohyblivé vozidlo na prostém nosniku 43 / 67



Winklerovo kritérium

Musi platit:

D:IE.R—Rk SO:IE.RSRK

D:%R—Rk_120:> Rklslf

R

P, ... Kriticka sila

Winklerovo kritérium
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: Priklad 8.4

- 5 6 8 8 6 [kN]
Zadani: (a) 5 3 9 o)
- — b
S vyuzitim Winklerova kritéria i | tc:: 1 ?
urCete rozhoduijici silu a 8 )L 12
umistéte soustavu sil do t [m] 20 j
nejucinnéjsi polohy, pri ktere v £ 6 8 8 6 [kN]
prufezu ¢ vznikne maximalni (b)
ohybovy moment. S vyuZitim a ¥y v Yy v YV b
pricinkové &ary vypodtéte EL 2 | ol 39 ls . Jz
velikost maximalniho r‘ ”
, O o co o [\l
ohybového momentu. —~ @ < <+ o
C
(c) D Mo
[m]
/

Vypocet maximalniho ohyboveého momentu

v zadanem prifezu (priklad 8.4)
Obr. 11.12./ str. 184
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Obory sil pohyblivé soustavy na prostéem nosniku

Obor sily — mnozina vSech bodu, pro néz je rozhodujici taz sila pohyblivé
soustavy

. i C,_ R,
Leva hranice Rk_lz%.R > G, = El.l
P - I Cx R,
rava hranice R, :I—.R — C :F'I
P | P P |8 [P
i’ 1 J{ > Jf 3 { 4 { 5
gaECO 9| C2 C3 Cq Cszbi

Obory sil pohyblivé soustavy
Obr. 11.13./str. 184
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Reakce a

Ohybovy moment v pusobisti P,

k-1

M, o = R.IT.(x—r)—_

k,max

M =——X"+

k ,max I

Poloha nejvétsino mozného

ohyboveho momentu M, ... pod P,
dM
2R RAAE)
dx I I
[N
2 " 2 ... bfemenové kritérium

(b) ¢P| T ‘LP;' ¢Pk—l J’Pk l | B
¢ ; i 2
g e 3
aj 2 | 2 bR= aj
|
! L
2 2
__oborsily P
|~ »
(c)
\ /
\\ § /
\\ ; ,’,\ par. 2°
\\ _E_ ’
\\ s
cara My ay j\_/

K odvozeni ¢ary maximalnich ohybovych momentu

pod sledovanou silou a bfemenoveho kritéria

Obr. 11.14. / str. 186

Pohyblivé vozidlo na prostém nosniku
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Bremenoveé kritéerium

v

A

Pod sledovanou silou P,
_ pohyblivé soustavy sil na
DU R — e e et $--— prostém nosniku vznikne
| maximalni ohybovy
moment tehdy, jestlize
stfed nosniku s puli
vzdalenost r mezi
paprskem vyslednice R
soustavy a paprskem
sledovane sily P,.

‘ m W &
M ax)

a .ll—a
:nk: k(l k) M n | r

77|V|(

I
v,
=
o

I

|
|
|

a)
k) k,max,max
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a© Priklad 8.6

. 5 6 8 8 6 [kN]
S | @ g2 3 gogay
S vyuzitim bfemenového kritéria a (m] b
urcete maximalni ohybovy $ 20 ;
moment M od silou P.. = o
s 2 maxmax PO 2 5 6 8§ 8 6 [kN]
Zjistete, zda poradnice (b) 121 3 [ 212]
momentu M, .. . leZi uvnitf a vV V s V Vv b
oboru sledovane sily. 3
. R, ¥
Reseni: 8,545 8,545
n 1 & I: o - o
R-YR r—-L3pg 10 En 10 J
R
i= =1
(C) Cq (65
I r N . ’
a, =———=28,545m \ - K
2 | g p

Ra:R._k M ZRa.a -Pd :§ /’, o

| 2,max, k 1-+1 S4ra Mz,max b IR Kpar. 2

_ R —_1202 _ R+P _ (GG

G = E'I =splRm (= T'I = 6,00 <6, Zadani a feSeni prikladu 8.6

Obr. 11.16./ str. 187
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ai©  Priklad 8.7

Zadani:
Sestrojte ¢aru maximalnich ohybovych momentu na celém nosniku pohyblivé
soustavy tfi sil, pusobicich na prostém nosniku. Zjistéte moment M. ...

Reseni:
1. Hranice oboru sil a pfi€inkové Cary pro R, R,
vnitfni hranice Ca=p 1 G=%
k—1 n k
Z P =R, Z P =R = 200kN Z P =R, @ 80 60 60 [kN]
i= i=1 i=1 i -:—V v V%— [m] §
C,=0m ¢, =8m c,=14m ¢C,=20m < 2D ol
. N (b) —T M)
2. Poradnice ¢ary maximailnich N//// [ra]
ohybovych momentu v mistech ; ,L 4 |2 10
vnitfnich hranic " (©) = S —
_ (c2)
M (cy )ymax — Z PI Tl \|\/ [m]
=1 10 | 4 |2 ! 4

M, =720kNm M, . =660kNm

1,max

Zadani a feSeni prikladu 8.7
Obr. 11.17.a. / str. 189
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ai©  Priklad 8.7

Reseni: @, o
. . . . o 3 " 3
3. Vypocet maximalnich ohybovych momentu - 30 85
pod silami soustavy g =3
e
- LS pd, R=3P=200kN ()8\-5;7)%% "
r__E'; i _iz i 80  R60 60
a y K b
a | r i (f) %* 102 i‘ 10,5 %
Kk — A A k ,Max,max k< 2 >
2 2 i=1 = B &
(g) ot * o -
(de) r =3m a =85m M, e =722,5kNm © ‘\I\U/‘
| 65 | 4 ,Lz,L 7,5 |
(f,g) n=—lm a,=10,5m M, pexmax = 782,5kNm 80, K60 60
a Y ys b
(h,l) r3 =—3m a3 =1 1,51’1’1 M 3,max,max 722’5kNm (h) gL, 11,5 | 11,5 g
I | 5
(1) \T\U/

Zadani a feSeni prikladu 8.7
Obr. 11.17.b. / str. 189
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Priklad 8.7

R
4. Cara maximalnich ohybovych momentd na celém nosniku
k-1
M ¢ e = —IE.X2 +M.x—(R.r +> Pi.dij
i=1
M 2,max, max - M max, max = 782’5kNm CO Clal 02 a3 62

Cara maximalnich

|
I
|
, o I
obybovych momentd an| & o
I
predstav_UJe nejuplngjsi St
informaci o ohybu S e
nosniku, ¢asto dosti ! TR <
4 I ! //
pracné. oL >
I e
Lo—r=3_ L -—~=X
Primy vypocet — pod Ml,max \A
kterou P; vznikne
Minax max ? Cara maximalnich ohybovych momentt (vysledek piikladu 8.7)

Obr. 11.18. / str. 190
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Primy vypocet vibec nejvétsiho ohybového momentu

Predpoklad: M, ... vznikne ve smyslu Winklerova kritéria pod silou
rozhodujici pro stfed nosniku (c=l/2) — aritmeticky stredni sila P,. Ve smyslu
bfemenoveho kriteria (P, = P,) pak pod P, urcCit M

max,max*

Nevznika-li | R \
Mmax,max pOd Rk_l
nékterou r . ~
sousedni P - B o Py P=E R P+ b
silou (pokud | \l' ‘l' \If A1 — A1 )\l’ J’ b
Jsou vyrazne g : i
vétsi nez P,) i 5 ‘ s B
se lze < : t — A
ofesvedait L de a1
pomoci e )p“
Solinova L I :‘
kritéria: ]
< B
Ro R_R S T———
rST S Solinovo kritérium
k-1 k Obr. 11.19. / str. 191
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Solinovo kritérium

Josef Solin
G O (1841 - 1912)

A
v
A
v
A
v

P, Postup:

1. UrCeni P, pomoci Winklerova kriteria
a v b 2. Uréeni r pomoci bfemenového kritéria

3. Ovéreni Ucinnosti dle Solinova kritéria

Pridmérna hodnota zatiZzeni

pripadajici na celou délku nosniku |

3 (I . ) n Ieii’vme’zi pv)_rﬁmé.r’nyfm_i hodnotami ’

M, =T = k* k maxmaxM =Y P, z’at|zen| prllpe%dajlmml na pomocne
| = useky o délkach |, al,.
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ai© Priklad 8.8

Zadani:
Zjistéte pfimym vypodtem (s pouzitim Solinova kritéria) hodnotu nejvétsiho
mozneho ohyboveho momentu M, .. ... ha celem nosniku.

Reseni: R, <—R<R

1. Zjisténi aritmeticky stredni sily (Winklerovo kritérium) |

! | R=330kN
2 P, =P, =50kN
2. Vypocet maximalniho ohyboveho momentu pod aritmeticky stredni
silou (bremenové kritérium) 1 & r=-0,630m  a,=6,315m
' :_E'gpi'di M — 552,731kNm

3, max,max

Pouziti Solinova kritéria:
_R_R, |, =5,715m \17 t 2.4 t18$ i [m]
R_Re -

- = y |, =6,765m

R, =160kN R, =210kN |< >l

[y

27,997 >27,5<31,042

S | Zadini prikiady 8.3
Neni spinéno, M, ... vznikne pod P, M, .. =559,531kNm Obr. 11.20. / str. 192
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Priblizna konstrukce ¢ary maximalnich ohybovych moment

Sestrojeni s vyuzitim pfimého vypodtu dle Solinova kritéria.

Vyhodné pro soustavy s mnoha silami, u nichz se predpoklada symetrie
pusobeni (vlaky v obou smérech).

Doporuduje norma CSN 73 6203 Zatizeni mostu.

[

l: 0457 0,17 0451 il
=

par. 2° par. 2°

Ptiblizna konstrukce ¢ary maximalnich momentu
Obr. 11.21./str. 192
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Vypocéet extrémnich hodnot posouvajici sily v zadaném prurezu

Vo) max>Vie)min =7 € =Kkonst. Maximum (minimum) - kladna (zaporna) &ast pficinkové ¢ary

Pozicel. P, vczprava P B .- B .-+ P4 P

R, =V(C),1 _ Illzil: P b (a)a [pozice I MH J{ j 4,

bi

o0

Pozice ll. P, vczprava ¢
(v pfipadé, Zze P, je !
vyrazné mensi nez P,) r

1 n
Ra,n = I_Z IDi'(bi + d)
=1

1&S ., . e 1; [1]
V(c),u = TZ Pl(b| +d )_ PR L T e |
i=1 Py p - B - B, K
Kritérium pro vybeér (c), [pozicell] a4 ‘l, ‘l/ ‘L b
pozice | nebo Il g CM i
Vi, >V, = P>RY : i L i
(c).1 (c).I1 1 . | |

Obdobné pro minimum
(P, nebo P, zleva)

K vypoctu maximalni posouvajici sily v zadaném prurezu
Obr. 11.22. /str. 193
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ai©  Priklad 8.9

Zadani:
Zjistéte nejucinnéjsi pozice pohyblivé soustavy 4 sil pro vyvozeni maximalni a
minimalni posouvajici sily v prafezu c. UrCete tyto extrémy.

Reseni: | 20 16 4 [kN]
1. Maximalni V, [pozice I pro Homax] | 1, 8,\171 8* 24 | m
a
p=20kN>R I =568 _ gz | (@) i c¥
| 16 7
Plati, pozice 1 t iy 16 j
1 n
—— Y Pb, =24,6kN
(c),max z Pl bl i 20 16 16
1.8 11.8 | pozice II pro ¥, mm]
2. Minimalni Vg a & ¢ Y i
d 2,4 (b) i ¢ i
P, =4kN < R.— = 56.== =8 4kN 7
| 16 e
Neplati, pozice II t 16 j
1 n-1

Vie)min = I—.Zn: Pb —> P =-148kN

i=1 i=1

Zadani a feSeni prikladu 8.9
Obr. 11.23./ str. 194
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Neprimeé pohyblivé zatizeni

Konstrukce slozena z mnoha prutl, hlavni podélny nosnik zatizen
nepohyblivymi akcemi pfiénych nosniku.

pohybliva soustava sil
— \l( ¢ e ¢ — podélné nosniky

i i F pii¢né nosniky

(a) s hlavni podélny
nosnik

nepohybliveé akce pii¢niki

B B

e ——

(b)

Nepiime pohyblivé zatizeni
Obr. 11.24. / str. 195
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Dalnicne - zeleznicni most, Bratislava

Rozpéti 460,8 m, 4 pole, modul pfihrady 12,8 m.
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PriCinkové cary za neprimého pohyblivého zatizeni

Uginek bfemene P, pusobiciho na podélnik, se
prenasi na pricniky a na hlavni nosniky

P=1

«---@--->»

podélnik

A 4

pFicniky hlavni nosnik
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PriCinkoveé cary za neprimeho zatizeni

podélnik

oFicniky ‘ q ' hlavni nosnik

vzdy linearni pribéh
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Pricinkové cary reakci R, a R, za neprimého zatizeni

R’y
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Pricinkoveé cary V, a M, za neprimého zatizeni
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s’ Nepiimé pohyblivé zatizeni

1
PriCinkoveé Cary pfi nepfimem zatizeni -e—,l,—a-
(a)%a - — A X éb
(a,b) Reakce e | k=
(c) Ohybovy moment .
(d)  Posouvajici sila =)
o A
(®) Nr
: 1
(c) &
@
U\)@J}%M«/
I
j\|/ ; |
() © Tl . 1§

Priinkové Cary na prostém nosniku pi1 nepfimém zatizeni
Obr. 11.25. / str. 195
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Metody reSeni pri¢inkovych ¢ar, uéinku pohyblivého zatizeni

a) metoda analyticka — odvozene vzorce dle zasad statiky

b) metoda kinematicka — s uzitim kinematické definice
pricinkové cary

Pricinkova ¢€ara veli€iny S v prufezu c konstrukce je kinematicka
cara, vyvozena na uvazovane konstrukci jednotkovym
impulsem v prurezu c.

Jednotkovy impuls:
pro pricinkovou caru V, N a reakci - posunuti 6=1
pro ohybovy moment M - pootocCeni ¢ =1

Numericka metoda zjistovani extréemnich

ucink pohyblivého vozidla (pod&itadova > o8, & R
- s rv ’ 17 00111

simulace pohyblivého zatizeni) SR
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Okruhy problému k ustni ¢asti zkousky

PriCinkoveé Cary na prostém nosniku bez previslych koncu
PriCinkove Cary na konzole

1

2

3. Pricinkove cary na prostem nosniku s previslymi konci
4. Pricinkové cary na spojitem nosniku s vlozenymi klouby
3

. Vyuziti pfi€inkovych ¢ar pro vypocet (extrémnich) ucinku
nehybneého zatizeni

6. Maximalni ohybovy moment v zadaném prufezu
(Winklerovo kritérium)

/. Maximalni ohybovy moment pod sledovanou silou
(bremenoveé kritérium)

8. Vubec nejvétsi ohybovy moment na celém nosniku
(Solinovo kritérium)

9. Neprime pohyblive zatizeni
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