Obr.: Model konstrukce a zatizeni

Piiklad ¢. 14 — Staticky neurcita piihradova konstrukce

Zadani

Vypoctéte normalové sily na staticky neurcité piihradové konstrukci podle
obrazku. Pouzijte silovou metodu. Priifezové charakteristiky jsou konstantni
po celé konstrukci.

Reseni
Smérové siny a kosiny odklonu $ikmych prutti od vodorovné osy x:

sing = E =0,8
10

CoSa = E =0,6
10

Zakladni staticky wuréitd soustava vznikne odebranim vazby proti
vodorovnému posunu v pravé podpore.

Nakreslete zakladni staticky urcitou soustavu, s jejim zatizenim a doplikovou
podminkou.



Raz

Obr. : Zakladni staticky urcita soustava - reakce

®

Raz

Doplitkova podminka pro zakladni staticky ur€itou soustavu piedepisuje
nulovy vodorovny posun pravé podpory:
Uy =0,=0

Zatizeni zakladni soustavy se rozd¢li do dvou zaté€zovacich stavil.

Nulty zatézovaci stav bude predstavovat plivodni zatizeni konstrukce a prvni
zatéZovaci stav zatiZzeni neznadmou silou X.
Nakreslete konstrukei zatizenou nultym zatéZovacim stavem.



RaZ

Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy - reakce

Radz

Zatézovaci stav 0: Puvodni zatizeni

Urcete reakce:

R., = [kN]
R., = [kN]
Ry, = [kN]



Zatézovaci stav 0: Puvodni zatizeni

° 50 kN Reakce:
> F;=0 F+R,,=0 60+R,, =0
R.x =—60kN

&) d>M,;=0 F-8-6:R,,=0 60-8-6-R,, =0
R, , =80kN
ZMdyizo -F-8+6-R,, =0 -60-8+6-R,, =0
R,, =—80kN

d
V dal$im kroku se budou fesit vnitini sily v prutech konstrukce sty¢nikovou
metodou.

Raz Radz

Nakreslete statické schéma pro sty¢nik a.
Obr.: Puvodni zatizeni zakladni soustavy - reakce



Sty¢nik a

AN N Urcete sily v prutech:
4
N, = [kN]
Rax a Nl - [kN]
Raz Nakreslete statické schéma sty¢niku b.

Obr.: Statické schéma pro stycnik a



N4

Rax a

Raz

Obr.: Statické schéma pro stycnik a

N2

Ns
N1

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik b

Sty¢nik a
D> F;=0 R, +N,.cosa=0
-60+N,-06=0 N, =100kN

> F,=0 —R,,—N;—N,-sina=0

80—N, —100-08=0 N, = OkN

Styénik b

Urcete sily v prutech:
Ny =(0)[kN]

N, =(0)[kN]

Nakreslete statické schéma styéniku c.



Sty¢nik b

Na > F,;=0 N, +N;-sina =0 0+N;-08=0
N, = OkN

Ns > F;=0 N, + N,.cosa =0 N,+0.06=0
N
1 N, = OkN
Obr.: Statické schéma pro sty¢nik b
Styénik ¢
ﬁz GO\k N Urcete sily v prutech:
T~ c -~
N, = [kN]

N, = [kN]

Ne N3

Obr.: Statické schéma pro stycnik ¢ Nakreslete statické schéma sty¢niku d.



Sty¢nik C

N2 60 kN
< Oe—> D> F;=0 F,—N,—N,-cosa=0 60+0—-N,.0,6=0
N, =100kN
Ne N3 )
> F,=0 N, + N, -sina=0 N, +100-08=0
Obr.: Statické sché tyenik
T atiCKe schema pro styCnik € N3 =—80kN
NN;
N7 Sty¢énik d
Urcete sily v prutech:
zd N, =(0)[kN]
Rz

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik d



Sty¢nik d
s SF,=0 N,-cosa=0 N, = OkN
N7
ad Nakreslete konstrukci zatizenou prvnim zatézovacim stavem - zatiZeni
jednotkovou silou ve smeru X.
Raz

Obr.: Statické schéma pro stycnik d

Q N2=0 O,

[kN]

N
=-80

N3

Obr.: Pivodni zatizeni zakladni soustavy — normalové sily



Zatézovaci stav 1: Jednotkova sila ve sméru neznamé sily X

Urcete reakce:

R., =(1[N]
R., = (0)[N]
Ry, =(0)[N]

Raz Raz

Obr.: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X



Raz

Raz

Obr.: ZatiZeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X

Zatézovaci stav 1 — Jednotkova sila ve sméru neznamé sily X

Reakce:
> F,=0 1+R, =0 R, =-IN

a,x

>M,, =0 -6R,,=0 R,,=ON
>M,;=0 0+6R,,=0 R, =0kN

Nakreslete statické schéma pro stycnik a.



Sty¢nik a

AN N Urcete sily v prutech:
4
N4 = [N]
Rax a Nl = [N]
Raz Nakreslete statické schéma sty¢niku b.

Obr.: Statické schéma pro stycnik a



N4

Rax a

Raz

Obr.: Statické schéma pro stycnik a

N2

Ns
N1

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik b

Sty¢nik a

D> F;=0 R, +N,.cosa=0 -1+N,06=0

N, =16667N

> F;=0  -R,,—-N,—N,sina=0
N, =-13333N

Sty¢nik b

Urcete sily v prutech:

Ns = [N]

N, = [N]

Nakreslete statické schéma sty¢niku c.

0-N,-1666708=0



N2

Ns
N1

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik b

N2z

Ns Ns3

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik ¢

Sty¢nik b

> F,;=0 N, + Ng.sina =0
N, =16667N

> F;=0 N, + N,.cosa =0
N, =-1IN

Sty¢nik ¢

Urcete sily v prutech:
Ne = [N]

N, = [N]

Nakreslete statické schéma sty¢niku d.

-13333+N..08=0

N, +16667.0,6 =0



Styénik ¢
N2z 4

c D> F;=0 —N, —N4.cosa =0 1-N4.0,6=0
N, =16667N
Ns Ns3
Z:FZ'i =0 N, + Ng.sina =0 N, +1,6667.08=0
Obr.: Statické schéma pro sty¢nik ¢
N, =-13333N
AN3
N7 Stycnik d
2 Urcete sily v prutech:
1N d
N7 = [N]
Radz

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik d



Sty¢nik d

>F;=0 1-N,cosa=0 1-N,.08=0 N, =16667

AN3
N7
TN ad
Rz

Obr.: Statické schéma pro stycnik d

N2 =-1
- O

N1 = 1,333
N3 =-1,333

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X — normalové
sily



Vypocet vodorovného posunu v bodé d

UrCete vodorovny posun bodu d zplsobeny pivodnim zatizenim a
jednotkovou silou ve sméru X:
O = EA

511 = EA

[kN]

N3 =-80

@ Q N2 =-1 o,

(N]

1,333

N1
N3 =-1,333

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X — normalové
sily



Vypocet vodorovného posunu v bodé d

()
el

- Posuny se budou pocitat metodou jednotkovych sil podle vzorce

5:]Mds=2 LGN

o EA EA t
8; Vypocet je provedena nasledujici tabulkou
I

< Prut &islo No N, Délka E.AS, | E.AS;
1 0 -1,333 8 0 14,222
2 0 -1 6 0 6,000
3 -80000 -1,333 8 853333 | 14,222
A 4 100000 1,667 5 833333 | 13,889
5 0 1,667 5 0 13,889
Obr.: Pavodni zatizeni zakladni soustavy — normalové sily 6 100000 1,667 5 833333 | 13,889
7 0 1,667 5 0 13,889
@ : > 2520000 90,000

Sestavte kanonickou rovnice — deformaéni podminku pro vodorovny posun

bodu d a urcete velikost sily X.
X = [kN]

1,333

N3 =-

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X — normalové
sily



Kanonicka rovnice — deformac¢ni podminka pro vodorovny posun bodu d

0,0 +0,X =0
2520000+90- X, =0

[kN]

Reseni

X =—28000N =—-28kN

N3 =-80

Nakreslete zakladni soustavu zatizenou ptivodnim zatiZzenim a silou X.

N1 = 1,333
N3 =-1,333

Obr.: Zatizeni zakladni soustavy jednotkovou silou ve sméru X — normalové
sily



Vypocet vyslednych vnitinich sil na konstrukei: zakladni soustava je zatizena
puvodnim zatiZenim a silou X

© 60kN
Urdgete reakce:
R,, = (-22)[kN]
® R,, = (-80)[kN]
R, , = (20)[kN]

Raz Rez

Obr.: Vysledné zatiZeni zakladni soustavy — reakce



Reakce:
Q O >

60 kN ZFX,izo F+R,,+X,=0 60+R,, —28=0
R, , =—-32kN
ZMayi:o -F-8-6-R,, =0 -60-8-6-R,, =0
R,, =80kN
> My, =0 -F.8-F,08+6R,,=0 —-50.8—-60.8+6R,, =0
R, , = —80kN
E—— —>0, Nakreslete statické schéma pro styénik a.
Rax = -32 kN A X =-28 kN A
Raz = -80 kN Rdz = 80 kN

Obr.: Vysledné zatiZeni zakladni soustavy — reakce



N Sty¢nik a
4
Urcete sily v prutech:
RE‘]X a N4 - [kN]
N, = [kN]
Raz

Nakreslete statické schéma styéniku b.
Obr.: Statické schéma pro stycnik a



N4

Rax a

Raz

Obr.: Statické schéma pro stycnik a

b N2

Ns
N1

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik b

Sty¢nik a
D> F;=0 R, +N,.cosa=0

-32+N,-0,6=0 N, =53333N
> F,=0 —R,,—N;,—N,.sinaa=0
80—-N, -53333.08=0 N, =37,333kN
Styénik b

Urcete sily v prutech:

N, = [kN]

N, =(25)[kN]

Nakreslete statické schéma sty¢niku c.



N2

Ns
N1

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik b

N2
<
T

60 kN

c -

Ne N3

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik ¢

Sty¢nik b

> F,;=0 N, + Ng.sina =0
N, = —46,667kN

> F;=0 N, + N,.cosa =0
N, = 28kN

Styénik ¢

Urcete sily v prutech:
N, = [kN]
N, = [kN]

Nakreslete statické schéma sty¢niku d.

37,333+ N;.08=0

N, —46,667-0,6 =0



NZ

60 kN

Ne N3

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik ¢

N7 AN3

<

Rdz

Obr.: Statické schéma pro sty¢nik d

Sty¢nik ¢

D> F;=0

F—-N,—Ng-cosa=0

N, =53333N

> F,=0

N, +Ng -sina=0

N, =—42,667kN

Sty¢énik d

Urcete sily v prutech:

N,

[kN]

60-28-N,-0,6=0

N, +53333:0,8=0



Styénik d
e D> F,;=0 N, +R;, +N,.sina=0
—42,667+80+N,-08=0 N, =-46,667kN

[kN]

N1 = 37,333
N3 = - 42,667

Obr.: Vysledné normalové sily v konstrukci



