Pomoci zjednodusené deformacni metody urcete a vykreslete pribéhy vnitinich sil
(M,V,N) na zadané konstrukci (Obr.1). VSechny pruty maji obdélnikovy prifez o
rozmérech 20 x 30 cm (8itka x vyska). Prut 712” a prut ”23” jsou vyrobeny z materidlu,
jehoz modul pruznosti je £ = 30 GPa. Prut 742" a prut ”25” jsou vyrobeny z materiélu,
jehoz modul pruznosti je F = 21 GPa. Konstrukce je zatizena silou F; = 2kN, I, =
3kN a rovnomérnym spojitym zatizenim f = 10kN/m. (Jednotky pouzité pro vypocet
jsou m, rad, kN, kNm, kPa.)
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Obrazek 1: Schéma konstrukce a zatiZzeni

Pti pouziti zjednodusené deformacni metody, tedy za predpokladu nekonecné nor-
malové tuhosti jednotlivych pruti, zredukujeme pocet neznamych pouzitim nasledu-



jicich identit:

Uy = Uy = Usg

Ws =Wy =wy =0

Za zakladni neznamé tedy zvolime o, u;.
Sestaveni podminek rovnovahy:

e Momentova podminka rovnovahy
Mos

)
M21 ‘(\-|;> M23

Moy + Mag + Moy + Mos = 0

e Patrova podminka rovnovahy

Xog+Xos =0+0

Koncové sily a momenty vyjadiené v zavislosti na koncovych posunech a pootocenich.

Prut 12-KV (z hlediska tahu-tlaku staticky urcité ¢ast konstrukce)
e Vztahy zapsané v lokalni souradnicové soustave:
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e Vztahy pro transformaci do globalni souradnicové soustavy:
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Prut 23-VK (z hlediska tahu-tlaku staticky urcita ¢ast konstrukce)

e Vztahy zapsané v lokalni souradnicové soustave:
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e Vztahy pro transformaci do globalni soufadnicové soustavy:

X23 = Xég Ul2 = U2
223 = Zég 'LUl2 = W2
X3y = XL, uh = us
Zgg = Z§2 U)3 = W3

Prut 42-VV (k’42 = 2E42[42/L42 = 4725 kNm)



e Vztahy zapsané v lokalni souradnicové soustave:
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e Vztahy pro transformaci do globalni souradnicové soustavy:

Xy = 7., ul, = —wy
Z42 = _Xll12 U)i = U4
X24 = Zé4 UZQ = —W2
Zoy = — X0, wh = uy

Prut 25-konz. (z hlediska ohybu staticky uréita ¢ast konstrukce)

e Vztahy zapsané v lokalni soufadnicové soustave:

Zé5 = —I5+0
= —3+0
My; = agFz,+0
= 6+0
Zt, = 0+0
Mz, = 040

e Vztahy pro transformaci do globalni souradnicové soustavy:

Xos = Zys uh = —ws
225 = _Xéf) U}l2 = U2
X52 = Zég Ul5 = —Ws
A= —Xéz wl5 = us

Po dosazeni koncovych sil do podminek rovnovahy dostaneme soustavu rovnic:

4.32-10* oy + 3544 u; +11.25=0
3544 @y + 1772u; —4 =0
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VyfeSenim této soustavy obdrzime hodnoty zédkladnich neznamych (sty¢nikovych premisténi)

¢s = —0.0005331rad
w = 0.003324m

Po dosazeni vypoctenych posunti a pootoceni zjistime koncové pri¢né sily a momenty na
prutech. Podélné koncové sily na prutech lze nasledné dopocitat ze silovych podminek
rovnovahy ve styc¢nicich.

Pozn.: Vzhledem k tomu, Ze jsme pro vypocet pouzili ZDM, nemyzeme normélovou
silu ve sloupu pifmo uréit. ReSeni pievedeme na problém staticky neuréitého tahu a
tlaku, tj. koncové sily uréime jako X}, = XI, = — (Z4; + Zi3) /2.

Prut 12: Prut 23:
X!, =0.000kN X!y =0.000kN
Z{Q = —2.103kN Zég = —16.351 kN
X! =0.000kN X!, = 0.000kN
Zél = —17.897TkN Zég = —13.649 kN
My = —15.794kNm M35 = 0.000 kNm
Prut 42: Prut 25:
Xfm = 17.124kN X§5 = —17.124kN
7', = —5.000 kN Zk = —3.000 kN
Xé4 = —17.124kN XéQ = 17.124 kN
74, = 3.000 kN ZLy = 0.000 kN

Na zékladé takto urcenych hodnot koncovych sil vykreslime prislusné pribéhy vnitinich
sil.



e Normadlové sily N [kN]
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e Posouvajici sily V' [kN]
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e Ohybové momenty M [kNm]
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