
Výpo£et vnit°ních sil na obloukové konstrukci

9. £ervence 2010
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Obrázek 1: Schéma konstrukce.

Úkol: Vypo£ítejte reakce a nakreslete pr·b¥h normálové síly N, posouvající síly V a ohybového mo-
mentu M na celé konstrukci.
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Obrázek 2: Rozd¥lení konstrukce na jednotlivé desky.
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�E�ENÍ:

1) Výpo£et reakcí:

deska £.III

Fx = Cx = 16 kN (1)

Fz = Cz (2)

deska £.V

→ : E′
x − Fx − 2 · f3 = 0⇒ E′

x = 32 kN (3)

	 e : Fz · 4− f2 · π · r · 2 + f3 · 2 · 1 = 0⇒ Fz = 11, 7 kN⇒ Cz = 11, 7 kN (4)

↑ : E′
z + Fz − f2 · π · r = 0⇒ E′

z = 19, 7 kN (5)

(6)

deska £.I

Dx = Ax = 0 kN (7)

Dz = Az (8)

deska £.IV

Dz = E′′
z = 15, 7 kN⇒ Az = 15, 7 kN (9)

← : Dx + E′′
x = 0 (10)

E′′
x = 0 kN (11)

celkov¥

	 b : Mb − 4 ·Az + 4 · Cz + f3 · 6 · 3 + f1 · π · r · 2− f2 · π · r · 2 = 0⇒Mb = −128 kNm (12)

	 a : Bz · 4 + Cz · 8 +Mb + f3 · 6 · 3− π · r · f1 · 2− π · r · f2 · 6 = 0⇒ Bz = 35, 4 kN (13)

→ : Ax +Bx + Cx − f3 · 6 = 0⇒ Bx = 32 kN (14)

kontrolní podmínky :

↑ : Az +Bz + Cz − f1 · π · r − f2 · π · r = 0⇒ 0 = 0 (15)

	 c : −Az · 8−Bz · 4 + f3 · 6 · 3 + f1 · π · r · 6 + f2 · π · r · 2 +Mb = 0⇒ 0 = 0 (16)
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2) Analytické vyjád°ení pr·b¥hu vnit°ních sil:

interval (d, r)

• Délka oblouku l v závislosti na α : l = r · α

αDx = 0kN

Dz = 15, 7 kN

V
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f1 = 5kN/m’
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Obrázek 3: Interval (d, r)

Normálová síla

N + Dz · cosα− f1 · l · cosα = 0 (17)

N = −Dz · cosα+ f1 · l · cosα (18)

Posouvající síla

V − Dz · sinα+ f1 · l · sinα = 0 (19)

V = Dz · sinα− f1 · l · sinα (20)

Ohybový moment

M =

∫
l
V (l)dl = |l=r·α

dl=r·dα| =
∫
α
V (α) · r · dα (21)

M =

∫
α
(Dz · sinα− f1 · r · α · sinα) · r · dα (22)

M = −Dz · r · cosα+ f1 · r2 · α · cosα− f1 · r2 · sinα+ C (23)

• Integra£ní konstantu C vypo£teme z podmínky, ºe na po£átku intervalu (d,e) je moment roven nule
⇒ C = 31, 4

M = −Dz · r · cosα+ f1 · r2 · α · cosα− f1 · r2 · sinα+ 31, 4 (24)
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interval (e, s)

• Délka oblouku l v závislosti na β : l = r · β

βE′
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= 32 kN
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= 19, 7 kN
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Obrázek 4: Interval (e, s)

Normálová síla

N + E′
x · sinβ + E′

z · cosβ − f2 · l · cosβ = 0 (25)

N = −E′
x · sinβ − E′

z cosβ + f2 · l · cosβ (26)

Posouvající síla

V + E′
x · cosβ − E′

z sinβ + f2 · l · sinβ = 0 (27)

V = −E′
x · cosβ + E′

z sinβ − f2 · l · sinβ (28)

Ohybový moment

M =

∫
l
V (l)dl = |l=r·β

dl=r·dβ | =
∫
β
V (β) · r · dβ (29)

M =

∫
β
(−E′

x · cosβ + E′
z · sinβ − f2 · r · β · sinβ) · r · dβ (30)

M = −E′
x · r · sinβ − E′

z · r · cosβ + f2 · r2 · β cosβ − f2 · r2 · sinβ + C (31)

(32)

• Integra£ní konstantu C vypo£teme z podmínky, ºe na po£átku intervalu (e,s) je moment roven nule
⇒ C = 39, 4

M = −E′
x · r · sinβ − E′

z · r · cosβ + f2 · r2 · β cosβ − f2 · r2 · sinβ + 39, 4 (33)

• Vnit°ní síly v bod¥ s:

Ns = −32 kN
Vs = 4 kN

Ms = −44, 6 kN
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interval (s, f)

• Délka oblouku l v závislosti na γ : l = r · γ

f2 = 5kN/m’
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Obrázek 5: Interval (s, f)

Normálová síla

N − Vs · sin γ −Ns · cos γ + f2 · l · sin γ − f3 · z · cos γ = 0 (34)

N = 4 · sin γ − 32 · cos γ − f2 · l · sin γ + f3 · r · (1− cos γ) · cos γ (35)

Posouvající síla

V − Vs · cos γ +Ns · sin γ + f2 · l · cos γ + z · f3 · sin γ = 0 (36)

V = 4 · cos γ + 32 · sin γ − f2 · l · cos γ − f3 · sin γ · r · (1− cos γ) (37)

Ohybový moment

M =

∫
l
V (l)dl = |l=r·γ

dl=r·dγ | =
∫
γ
V (γ) · r · dγ (38)

M =

∫
γ
[4 · cos γ + 32 sin γ − f2 · r · γ · cos γ − f3 · r · sin γ · (1− cos γ)] · r · dγ (39)

M = 4 · r · sin γ − 32 · r · cos γ + f3 · r2 · cos γ + f3 · r2 ·
sin2 γ

2
− f2 · r2 · γ · sin γ − f2 · r2 · cos γ + C(40)

(41)

• Integra£ní konstantu C vypo£teme z podmínky, ºe na po£átku intervalu (s,f) je moment roven
-44.6 kNm⇒ C = 7, 4

M = 4 · r · sin γ − 32 · r · cos γ + f3 · r2 · cos γ + f3 · r2 ·
sin2 γ

2
− f2 · r2 · γ · sin γ − f2 · r2 · cos γ + 7, 4(42)
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Obrázek 6: Normálová síla [kN]
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Obrázek 7: Posouvající síla [kN]
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Obrázek 8: Ohybový moment [kNm]
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