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Obr.: Model konstrukce a zatizeni

Piiklad ¢. 10 — Staticky neur¢ity ram

Zadani

Vykreslete prubéhy vnitfnich sil na staticky neurcité konstrukci podle
obrazku. Pro feSeni pouzijte silovou metodu. Zanedbejte praci normalovych
a posouvajicich sil.

Reseni
Konstrukce bude feSena silovou metodou. Je jedenkrat staticky neurcita.

Zakladni soustava se vytvori odebranim jedné vazby. Bude odebrana vazba
proti vodorovnému posunu v bodé d.

Nakreslete zakladni staticky urcitou soustavu a napiste deformacni podminku.



gz = 8 kN/m
P P A P R AR R _
q1 =6 kN/m b <
a d - =
L o
| 3 | 8 | 3 |
Obr.: Model konstrukce a zatizeni
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Obr.: Zakladni staticky ur€ita soustava

Konstrukce bude feSena silovou metodou. Je jedenkrat staticky neurcita.
Zakladni soustava se vytvori odebranim jedné vazby. Bude to vazba proti
vodorovnému posunu v bodé d.

Deformacni podminka bude pfedepisovat nulovy vodorovny posun v bodé d.

Uy =0,=0

Zakladni soustava se zatizi dvéma zatézovacimi stavy.

Nulty zatéZovaci stav bude odpovidat pivodnimu zatizeni konstrukce.

Prvni zatézovaci stav bude tvorit jednotkova sila ve sméru prvni neznamé sily
— vodorovné reakce v bodé d.

Postup:

Urceni prubéhti ohybovych momentt pro jednotlivé zatézovaci stavy.
Vypocet premisténi pro deformaéni podminku.

Resenim neznamé sily X; z deformaéni podminky.

Zakladni staticky uréitd soustava se zatizi pivodnim zatiZenim a znamou
reakci X; a vyfesi se pribehy vnitinich sil.



q2 = 8 kN/m Zatézovaci stav 0 — Pivodni zatiZeni

IV A A A R AR
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Urcete nahradni biemena:
Q. = (30) [kN]
Qu = (24) [kN]
/ \ Q. =(18) [kN]
Q, =(45) [kN]

qi1 =6 kN/m

Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy

gz = 8 KN/m
Q2

c




Zatézovaci stav 0 — Puvodni zatizeni

g2 = 8 kN/m
L, =Ly =v3 +4% =5m
IR RN ab cd
qi =6 kN/m b c coser — § _ 0'6
5
Cosa = = 08
5
a d
Nahradni bfemena:
Q, =50, =5-6=30kN
Obr.: Puvodni zatiZzeni zékladni soustavy
Q, =Q, -cosa =30-0,8=24kN
gz = 8 KN/m

Q, =Q,-sina=30-0,6 =18kN
Q,=6-q,=6-8=48kN

= ——

Urcete reakce:

A, = (-24) [kN]
- q A, =(3575) [kN]
TD D = (30,25) [kN]



g2 = 8 kN/m
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qi1 =6 kN/m

Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy

gz = 8 kKN/m
Qz
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Obr.: Schéma s ndhradnimi bfemeny

Zatézovaci stav 0: Puvodni zatizeni

Nahradni bfemena:

Q =5-q,=5-6=30kN

Q, =Q, -cosa =30-0,8=24kN

Q. =Q,-sina@=30-0,6=18kN

Q,=6-0, =6-8=48kN

Vypocet reakci:

ZFXJ:O Ax+Q1x:O

> M, =0 -12A,+105Q,, —2Q,, +6Q, =0

ZMa,i =0 -15Q,, —2Q,, —6Q, +12D =0

Kontrola:

ZFz,i:O le+Q2_Az_D=O

A =—24kN
A, =3575kN
D =30,25kN



gz = 8 kN/m Zatézovaci stav 0: Puvodni zatizeni

Q:
| Pro vypocet vnitinich sil je vhodné transformovat reakce do lokalniho
¢ soufadného systému prutt.
Urcete:
A, = (15,8) [KN]
d

TD A’ = (41,85) [kN]
Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny D = (-24.2) [kN]
gz = 8 KN/m D/, = (18,15) [kN]

g1 =6 kN/m

VA N

Obr.: Reakce v lokalnim soufadném systému prutt
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Obr.: Lokalni systémy prutt



gz = 8 kN/m Zatézovaci stav 0: Puvodni zatizeni

Q:
| Pro vypocet vnittnich sil je vhodné transformovat reakce do lokalniho
‘ souradného systému prutd.
Transformace reakci:
A, =A cosa+ A sina=-24-0,6+37,75-0,8=158kN
’ TD A, =—A sina + A, cosa =—(-24)-0,8+37,75-0,6 = 41,85kN
Obr.: Schéma s ndhradnimi bfemeny D/, = Dsina =30,25-0,8 = 24,2kN
qz = 8 KN/m

D/, =Dcosa =30,25-0,6 =1815kN

Urcete posouvajici sily:

V, = [kN]
Vi, = [kN]
V. = [kN]
Obr.: Reakce v lokalnim soufadném systému pruti V, = [kN]
b——— g Vy = [kN]
{_ ~ Xbe L7 N ¢
\\L.' Zcd :(cd Vd = [kN]
Zbc

Vykreslete prubéh posouvajicich sil.

Obr.: Lokalni systémy prutt
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Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny
gz = 8 kN/m

d
4 No:

Obr.: Reakce v lokalnim soufadném systému prutt
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Obr.: Prubéhy posouvajicich sil pro ZS 0

Zatézovaci stav 0: Puvodni zatizeni

Polohy priifezu s nulovou posouvajici silou:
X, = (2,22) [m]

Urcete ohybové momenty:
M, = (128,25) [kNm]

M, = (90,75) [kNm]
M, = (147,94) [kNm]

Vykreslete pribéh ohybovych momenta.
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Obr.: Rozklad ohybovych momentti na prostiednim prutu

128,25 147 94 90.75

Obr.: Ohybové momenty pro ZS 0

LE R

1 28.25_ 147=g4)r_ 90,75

T

90,75

128,25

f

e NN N NN ER NN
Mio = 36

128,25

Obr.: Rozklad ohybovych momentti na levém prutu

Zatézovaci stav 0: Puvodni zatizeni

Parabolické kiivky je vhodné rozlozit na linearni a kvadratickou ¢ast. Vrchol
kvadratické ¢asti je mozné uréit ze vztahu:

1
M'==qL
g



c Zatézovaci stav 1 — Jednotkova sila ve sméru neznamé sily X;

Urcete ohybové momenty:
M, = [Nm]
1IN A M = [Nm]

Cc
Obr.: Zatézovaci stav 1

Vykreslete pribéh ohybovych momentu.



/ ° c\ Zat&rovaci stav 1 — Jednotkova sila ve sméru neznamé sily X;
d
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Obr.: Zatézovaci stav 1

/TN

Obr. Ohybové momenty pro ZS 1




128,25 147 94 90.75

Obr.: Ohybové momenty pro ZS 0
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Mio = 36

Obr.: Rozklad ohybovych momentt pro ZS 0
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Obr. Ohybové momenty pro ZS 1

Vypocet premisténi:

S pouzitim Maxwell-Mohrova vzorce urcete pfemisténi:

Vodorovny posun bodu d zptisobeny ptivodnim zatiZzenim:

8,, =(4789000) /EI

Vodorovny posun bodu d zplsobeny jednotkovym zatizenim ve

neznamé sily X:

5,, =(149,333) [EI

smeéru
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Obr.: Rozklad ohybovych momentu pro ZS 0
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Obr. Ohybové momenty pro ZS 1

Vypocet premisténi:

Vodorovny posun bodu d zptisobeny ptivodnim zatiZzenim:

1 (1 1 1
Oy = E{gMba,O'Mba,l L +§Me,O'Mba,l Loy +§ Mbc,l(M be,o Mcb,o)' Ly

2 1
+§Mf,0'Mbc,1'Lbc +§Mcd,o-Mod,1'|—cd}

Oy = %{% -128250-4-5+ % -1875-4-5+ % 4. (128250+ 90750)- 6

+§-36000-4-6+%-90750-4-5}

1

Op = = {855000+125000+ 2628000+ 576000+ 605000} = 4789000

Vodorovny posun bodu d zplsobeny jednotkovym zatizenim ve sméru
neznamé sily X:

101 1
511 = E{g Mba,l'Mba,l'Lab + Mbc,l'Mbc,l'Lbc +§'Mcd ,1'Mcd ,1'Lcd}
6u=—1ts.4.514.4.641.4.4.5
El (3 3
149,333
oy =
El



Kanonicka rovnice - deformaéni podminka:

Sestavte deformacni podminku a vyfeste neznamou reakci :

X, = [kN]



Kanonicka rovnice - deformaéni podminka:

510 +511X1 =0

i4789000+ i149,333Xl =0
El El

Reseni

X, =-32,069N



g2 = 8 kN/m Zakladni soustava zatiZzena ptivodnim zatizenim a silou X,

Urcete reakce:
A, = (8,069) [kN]
A, =(35,75) [kN]

) D = (30,25) [kN]
—_—
X1=-32,07kN L

Obr.: Vysledné zatizeni zakladni staticky uréité soustavy

gz =8 kN/m

X1=-32,07 ka T
D

Obr.: Schéma reakci a nahradnich bfemen



qz = 8 kN/m
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Obr.: Vysledné zatizeni zakladni staticky uréité soustavy

g2 = 8 kN/m
Qz

| |
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q1 =6 kN/m
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Obr.: Schéma reakci a nahradnich bfemen
gz = 8 kN/m

g1 =6 kN/m

VS e

Obr.:Reakce Vv lokalnim soufadném systému prutt

Zakladni soustava zatizend ptivodnim zatizenim a silou X;

Vypocet reakci:
ZFXJ =0 A+Qu+ X, =0 A, =8,06%N
> M, =0 -15Q, -2Q, -6Q, +12D =0 D =30,25kN

> My, =0 —12A +105Q, -2Q, +6Q,=0 A =3575kN

Transformujte reakce do lokalniho soufadného systému prutl (se silou X;

pracujte jako s reakci Dy):
A = (15,8) [KN]

A = (41,85) [kN]

D! = (-24,2) [kN]

D/, = (18,15) [kN]



qz = 8 kN/m
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Obr.: Vysledné zatizeni zakladni staticky uréité soustavy
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Obr.: Schéma reakci a nahradnich bfemen
gz =8 kN/m

g1 =6 kN/m

S 2R

Obr.:Reakce Vv lokalnim soufadném systému prutti

Zakladni soustava zatizend ptivodnim zatizenim a silou X;

Reakce:

A, =8,06%N
D =30,25kN
A, =3575kN

Transformace reakci do lokalniho soutadného systému pruti:
A, =A cosa+ A sina=8,069-0,6+3575-0,8=3344kN
A, =—A sina + A, cosa =-8,069-0,8+35,75-0,6 =14,99kN
D/, =—X cosa + Dsina =—(-32,07)-0,6 + 30,25-0,8 = 43,44kN
D/, = X sina + Dcosa =-32,07-0,8+30,25-0,6 =—7,51kN



g2 = 8 kN/m Zakladni soustava zatizena ptivodnim zatizenim a silou X,

Q2
i | Reakce:

¢ A =8,069%N

D =30,25kN

A, =3575kN

Xi= _BZ,DWTD Reakee v lokalnim soufadném systému pruti:

A’ =33,44kN

Obr.: Schéma reakci a ndhradnich bfemen A, =14,99kN
a2 = 8 kN/m D/, = 4344kN
D/, =—7,51kN

g1 =6 kN/m

Urcete normaloveé sily:

N, = [kN]
R N > d N, = [kN]
As .
r 6N N = [KN]
Obr.:Reakce Vv lokalnim soufadném systému prutti

Ny = [kN]

N, = [kN]

N, = [kN]

Vykreslete pribéhy normalovych sil.



X1=-32,07 ka T
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Obr.: Schéma reakci a nahradnich bfemen
gz = 8 kN/m

q1 =6 kN/m

VS

Obr.:Reakce Vv lokalnim soufadném systému prutti
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Obr.: Prubéhy normalovych sil

d
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Zakladni soustava zatizend ptivodnim zatizenim a silou X;

Reakce:

A, =8,06%N
D =30,25kN
A, =3575kN

Reakce v lokalnim soufadném systému pruti:
A, =3344kN

A, =14,99%N
D/, = 43,44kN
D/, =—751kN

Urcete posouvajici sily:
V, = (14,99) [kN]

V,, = (-15,01) [KN]
V.. = (17,75) [KN]

V, = (-30,25) [kN]
V, = (7.5) [kN]

V, = (7,5) [kN]

Vykreslete prabéhy posouvajicich sil.
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Obr.: Schéma reakci a nahradnich bfemen
gz = 8 kN/m

g1 =6 kN/m

a
AN
As
Obr.:Reakce Vv lokalnim soufadném systému prutti
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Obr.: Pribéhy posouvajicich sil

Zakladni soustava zatizend ptivodnim zatizenim a silou X;

Reakce:

A, =8,06%N
D =30,25kN
A, =3575kN

Reakce v lokalnim souradném systému prutt:
A, =3344kN

A, =14,99%N
D/, = 43,44kN
D/, =—751kN

Urcete polohu prifezid s nulovou posouvajici silou:
X, = [m]

X, = [m]

Urcéete velikost momentu:

M, = [kNm]
M, = [kNm]

M, = [kNm]
M, = (7,5) [kNm]

Vykreslete pribéhy ohybovych momenti.
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Obr. 10.12: Vysledné prubéhy vnitinich sil



