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Vysoké uceni technické v Brné ---- Fakulta stavebni  ---- Ustav kovovych a dievénych konstrukei

VYPOCET PRETVORENI PRIHRADOVYCH
KONSTRUKCI SILOVOU METODOU

... reSeny priklad pro BO004

Silova metoda vyuziva princip virtualni prace. Zavadi se novy zatézovaci stav — virtualni zatizeni. V tomto
zatéZovacim stavu pusobi jednotkova sila v uzlu, ve kterém chceme urCit posun a smér pusobeni této
jednotkové sily je shodny se smérem pocitané deformace.

K feSeni se pouzije Maxwell-Mohruv vztah (1), integral Ize vyfesit pomoci Vere$¢aginova pravidla (2). Tato
metoda umoziuje do vypoctu deformaci zahrnout i vliv poddajnosti spoju (3) - uplatni se zejména ve

dievénych konstrukcich.
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kde

Ni je normalova sila v i-tém prutu od vné&jsiho zatizeni [N],

Ny normalova sila v i-tém prutu od virtualniho jednotkového zatizeni [-],
l; délka i-tého prutu [mm],

Ai prifezova plocha i-tého prutu [mm?],

E; Youngtv modul pruznosti i-tého prutu [MPa] a

A okamzity prokluz spoje [mm].
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Priklad ¢. 1 — pFimopasova vaznice

Ptimopasova ptihradova vaznice ma rozpéti 10 m, vysku 1,1 m, prifez vSech pruti je SHS 50x50x4.

Vaznice je zatizena spojitym rovnomérnym zatizenim 3,0 kN/m. Spocitejte prihyb uprostied rozpéti.
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Tabulka vnitfnich sil a deformaci
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Neg Ny | A w

Prut
[kN] [N] [-] [mm] [mm?] [mm]
H1 -10,908 -10908 -0,455 2000 695 0,068
H2 -27,273 -27273 -1,364 2000 695 0,510
H3 -32,727 -32727 -2,273 2000 695 1,019
H4 -27,273 -27273 -1,364 2000 695 0,510
H5 -10,908 -10908 -0,455 2000 695 0,068
D1 16,218 16218 0,676 1487 695 0,112
D2 -16,218 -16218 -0,676 1487 695 0,112
D3 8,109 8109 0,676 1487 695 0,056
D4 -8,109 -8109 -0,676 1487 695 0,056
D5 0,000 0 0,676 1487 695 0,000
D6 0,000 0 -0,676 1487 695 0,000
D7 -8,109 -8109 0,676 1487 695 -0,056
D8 8,109 8109 -0,676 1487 695 -0,056
D9 -16,218 -16218 0,676 1487 695 -0,112
D10 16,218 16218 -0,676 1487 695 -0,112
S1 21,819 21819 0,909 2000 695 0,272
S2 32,727 32727 1,818 2000 695 0,815
S3 32,727 32727 1,818 2000 695 0,815
S4 21,819 21819 0,909 2000 695 0,272
SUMA 4,349

b) Prfiblizné FeSeni — pirevedeni na plnosténny prurez

HORNI PAS SHS 50x50x4 Pro ptihradovy prifez se spoéitda nahradni moment setrvaénosti

I ! r (zanedbaji se momenty setrvacnosti k vlastnim osadm pasi):

I, =2-A-z* =2-695-550° = 420.10° mm*

3 Hodnota prihybu uprostfed rozpéti prostého nosniku zatiZeného
spojitym  rovnomérnym  zatizenim s ndhradnim = momentem

= setrvacnosti:
=
5 f.L° 5 3-10000*
W= . = . s = 4,424 mm
384 E-I, 384 210000-420.10
L ] L

— DOLNI PAS SHS 50x50x4
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w =5,030 mm
Zavér
Normalové sily uvedené v tabulce vySe plati pro model pfihradové konstrukce, tak jak ji rozumi stavebni

mechanika — na koncich v8ech dil¢ich pruti jsou klouby. Redlné jsou ale pasy zhotoveny z jednoho kusu —

jednotlivé pruty past by mely byt modelovany s tuhym spojenim, normalové sily se li§i pouze nevyznamng.

Model Silova metoda Ptiblizné feSeni Software
Spojité pasy 5,165 4,424 5,175
Nespojité pasy 4,349 4,424 5,030

Priklad €. 2 — sedlovy vaznik

Sedlovy prihradovy vaznik ma rozpéti 24 m, vySka nad podporou je 2,0 m a vySka uprostfed rozpéti 2,5 m.
Horni a dolni pasy jsou z profilu IPE 200, svislice IPE 80 a diagonaly jsou z trubek 60,3x5. Vaznice je
zatizena dvéma zatézovacimi stavy — snéhem plnym a snéhem pravym, pfiCemz zatiZzeni je do vazniku

vnaseno v uzlech (pfipojeni vaznic). Spocitejte maximalni prihyby pro oba zatézovaci stavy.
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ZS1 —plny snih
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a) Reseni silovou metodou

Normalové sily od ZS1
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-202.428 -202.501

-135.833

-135.846

-124.426 124.489

-56.2 -47.7 i 796 [
-35.796 -0.036 34253 1 4787 1| -107:026:4 ™, |
Normalové sily od ZS3
89 -1.900 -1.900 89
0701 -0.701 -0.701 o701
0.77 0.59 595 777 |
-0.497 -0.001 -0.011 0.014 0.014 <0.011 *8,001 0497 § |
Normalové sily od ZS4
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Normalové sily od ZS5
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-0.39, 0.3 -0.45f ——
-0.008 0,017 —1
-0.249 0, 0753
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Tabulka vnitinich sil a deformaci

NEd Nl | A w
Prut ZS1 752 ZS3 754 ZS5 ZS1 ZS2, ZS2¢ ZS2,
[kN] [kN] [-] [-] [-] [mm] | [(mm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

H1 | -178,037 | -50,868 | -0,706 | -0,530 | -0,353 | 3003 | 2850 | 0,631 | 0,180 | 0,135 | 0,090
H2 | -178,037 | -50,868 | -0,706 | -0,530 | -0,353 | 3003 | 2850 | 0,631 | 0,180 | 0,135 | 0,090
H3 | -341,349 | -136,539 | -1,896 | -1,422 | -0,948 | 3003 | 2850 | 3,247 | 1,299 | 0,974 | 0,649
H4 | -341,349 | -136,539 | -1,896 | -1,422 | -0,948 | 3003 | 2850 | 3,247 | 1,299 | 0,974 | 0,649
HS | -341,349 | -204,809 | -1,896 | -2,370 | -1,580 | 3003 | 2850 | 3,247 | 1,948 | 2,436 | 1,624
H6 | -341,349 | -204,809 | -1,896 | -2,370 | -1,580 | 3003 | 2850 | 3,247 | 1,948 | 2,436 | 1,624
H7 | -178,037 | -127,169 | -0,706 | -0,883 | -1,060 | 3003 | 2850 | 0,631 | 0,450 | 0,563 | 0,676
H8 | -178,037 | -127,169 | -0,706 | -0,833 | -1,060 | 3003 | 2850 | 0,631 | 0,450 | 0,532 | 0,676
D1 213,788 | 61,082 0,848 0,636 0,424 | 3606 869 | 3,582 | 1,024 | 0,768 | 0,512
D2 | -137,647 | -56,471 | -0,784 | -0,588 | -0,392 | 3750 869 | 2,218 | 0,910 | 0,682 | 0,455
D3 66,316 50,528 0,702 0,526 0,351 | 3750 869 | 0,957 | 0,729 | 0,546 | 0,364
D4 -5,919 -47,355 | -0,658 | -0,493 | -0,329 | 3905 869 | 0,083 | 0,667 | 0,500 | 0,333
D5 -5,919 41,435 | -0,658 | 0,740 0,493 | 3905 869 | 0,083 | -0,583 | 0,656 | 0,437
D6 66,316 15,789 0,702 0,877 | -0,526 | 3750 869 | 0,957 | 0,228 | 0,285 | -0,171
D7 | -137,647 | -81,176 | -0,784 | -0,980 | -1,176 | 3750 869 | 2,218 | 1,308 | 1,635 | 1,962
D8 213,788 | 152,706 | 0,848 1,060 1,273 | 3606 869 | 3,582 | 2,559 | 3,199 | 3,841
V1 | -144,000 | -36,000 | -0,500 | -0,375 | -0,250 | 2000 764 | 0,898 | 0,224 | 0,168 | 0,112
V2 -36,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2125 764 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
V3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2250 764 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
V4 -36,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2375 764 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
V5 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 | 2500 764 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
V6 -36,000 | -36,000 | 0,000 0,000 0,000 | 2375 764 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
V7 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 | 2250 764 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
V8 -36,000 | -36,000 | 0,000 0,000 0,000 | 2125 764 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
V9 | -144,000 | -108,000 | 0,500 0,000 0,000 | 2000 764 | -0,898 | -0,673 | 0,000 | 0,000
S1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 3000 | 2850 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
S2 288,000 | 96,000 1,333 1,000 0,667 | 3000 | 2850 | 1,924 | 0,641 | 0,481 | 0,321
S3 288,000 | 96,000 1,333 2,000 0,667 | 3000 | 2850 | 1,924 | 0,641 | 0,962 | 0,321
S4 345,600 | 172,800 | 2,400 1,800 1,200 | 3000 | 2850 | 4,158 | 2,079 | 1,559 | 1,039
S5 345,600 | 172,800 | 2,400 1,800 1,200 | 3000 | 2850 | 4,158 | 2,079 | 1,559 | 1,039
S6 288,000 | 192,000 | 1,333 1,667 2,000 | 3000 | 2850 | 1,924 | 1,283 | 1,604 | 1,925
S7 288,000 | 192,000 | 1,333 1,667 2,000 | 3000 | 2850 | 1,924 | 1,283 | 1,604 | 1,925
S8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 3000 | 2850 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

SUMA 45,204 | 22,153 | 24,393 | 20,496

Nejvétsi prahyb od ZS1 bude jisté uprostied rozpéti. Nejveétsi prithyb od ZS2 bude nékde v pravé poloviné
vazniku. Protoze dopiedu nevime kde, modeluje se virtualni zatiZzeni ve tfech zatéZovacich stavech (ZS3,

ZS4, Z8S5) a prihyb se spocita pro kazdy z nich
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b) PribliZzné reSeni — prevedeni na plnosténny prifrez

‘ Pro ptihradovy prufez se spocita nahradni moment setrvacnosti (zanedbaji se
=== HORN PAS IPE 200

momenty setrvacnosti k vlastnim osam pasu):

I, =2-A-z* =2-2850-1125° = 7,214.10° mm*

Hodnota prihybu uprostied rozpéti prostého nosniku zatizeného spojitym

rovnomérnym zatizenim (ZS1) s nahradnim momentem setrvaénosti:

1125

w5 f-L'_ 5 12.24000°
384 E-1, 384 210000-7,214.10°

=34,219 mm

Pro vypocet pruhybu prostého nosniku zatizeného spojitym rovnomérnym

.
2250

zatizenim poloviné rozpéti se najde vztah ve statickych tabulkach:

1125

DOLNI PAS IPE 200

c) ReSeni v softwaru

SN AN

o
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w=47115mm

w = 24,846 mm

Zavér
Normalové sily uvedené v tabulce vySe plati pro model piihradové konstrukce, tak jak ji rozumi stavebni

mechanika — na koncich vSech dil¢ich prutd jsou klouby. Realné jsou ale pasy zhotoveny z jednoho kusu —

jednotlivé pruty past by mély byt modelovany s tuhym spojenim, normalové sily se 1i§i pouze nevyznamné.

Model Zatizeni Silova metoda Piiblizné feSeni Software
ZS1 42,602 34,219 46,776
Spojité pasy
ZS2 24,314 ?27? 24,574
ZS1 45,204 34,219 47,115
Nespojité pasy
ZS2 24,393 27?7 24,846
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