Vypocet vnitinich sil na zadané konstrukei

f1 = 10kN/m
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Obrazek 1: Schéma konstrukce.

Ukol: Vypoditejte reakce a vykreslete pribéhy normalové sily N, posouvajici sily V a ohybového

momentu M po celé konstrukci.

Reseni:

e Zadanou konstrukci rozdélime na jednotlivé desky (viz. Obrazek 2). Po rozdéleni konstrukce na
desky musime provést kontrolu statické neurcitosti a to kvili tomu, abychom zjistili, da-li se tato

konstrukce vibec spocitat.



Veskeré pripominky posilejte na adresu anicka@cml.fsv.cvut.cz!

EEEEEEEREEES

117

Obrazek 2: Jednotlivé desky a jejich reakce.

Urceni stupné statické neurditosti: s, =5-3—-2-2—-3—-2-2—-4=0

e Vypocet reakci: Abychom mohli vypocitat reakce, musime nejdiive vypocitat vnitini reakce jed-
notlivych desek.

Zacneme pocitat reakce A; a A,: Vyjadiime si momentovou podminku okolo bodu a a bodu f.

Oa : Dy-12—D,-9+F -4,5=0 (1)

Of : —Dm.4—Dz-9+FQ-2—f12'9.

3=0 2)

Vyjédienim jedné proménné napf. z rovnice (1) a dosazenim této proménné do rovnice (2) dosp&jeme
k vysledku: D, =-9,375 kN a D, = - 7,5 kN.

e Reakce A; a A, vypocteme diky vodorovné a svislé sou¢tové podmince rovnovahy z desky I.

— ¢ Ag+Dy=0= A, =—D, =9,375kN (3)
+ ¢ A,+D,-Fi=0=A,=-D,+F =17,5kN (4)

e Dile miizeme spocitat vnitini reakce FI! a FI 7 desky I, které budeme pozdé&ji potiebovat k
vypoctu reakei G, a G.

— « Fl D, +FR=0=F"=D, - F, = —24,375kN (5)

109 9
T B Do — :0:>FZH:Dz+f12

=37,5kN (6)
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Reakce L; a L, budeme pocitat obdobné jako reakce A; a A,: Vyjadiime si momentovou podminku
okolo bodu f a bodu [.

Of - —Im-4+Iz-9+F3-4,5+f12'9-3:0 (7)
12
Ol ¢ L 124L-9-Fi-10—fr-12- - =0 (8)

Vyjadienim jedné proménné napf. z rovnice (7) a dosazenim této proménné do rovnice (8) dospé&jeme
k vysledku I, = 78,75 kN a I, = 15 kN.

e Reakce L, a L, vypocteme diky vodorovné a svislé souc¢tové podmince rovnovihy z desky V.

— ¢ Ly+I,—Fy—fo-12=0= L, = —I, + Fy + fo- 12 =91,65kN 9)
t: L,+I,=0=L,=—-1,=—15kN (10)

e Pro vypocet zbyvajicich reakci G a G si budeme muset jesté spocitat hodnoty FIV FIV ktere
vyplynou z vodorovné a svislé podminky rovnovahy u desky IV.

—  FV _I,=0=FY =1, ="7875kN (11)
10-9 -9
T FZIV—IZ—7—F3:0;»FZW:IZ+JC12 + F3 = T0kN (12)
e Vypocet reakei Gy a G a momentu My:
— : Gu—FI _FIV=0=G,=F!"+F!Y =54, 375kN (13)
t+ : G.—FI-FlV=0=¢aG,=F! +FY =107,5kN (14)
Of ¢+ —Gy-8—My;=0= M, =—G,-8=—435kNm (15)

e Na zavér si spravnost vysledki zkontrolujeme souctovymi podminkami rovnovihy pro celou soustavu.

o A+ Gt Lo+ By~ Fy— fo-12=0 (16)
fi-9
2

T : Az+Gz+Lz_F1_F3_ 2=0 (17)
Nami vypocitané reakce jsou spravné, pokud obé rovnice vyjdou rovny 0.

e Vypocet vnitinich sil pro levou ¢ést konstrukce:

Znaménkova konvence: Vnitini sily zaéneme pocéitat z levé strany, plati zde tedy, Ze norméalova sila je
kladna, sméfuje-li ven z prutu a posouvajici sila je kladnd, pokud se divame na stranu spodnich vldken
a sméfuje svisle vzhiru.

J:iNgp = —A,=—175kN (18)
Nog = Nap=—17,5kN (19)
—:Vap = —A,=—9,375kN (20)
Via = Vap=—9,375kN (21)
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o K dalsimu vypoctu potiebujeme sklopit normélové a posouvajici sily:

4
tan o = g = ¢ = 23,96248897°

Nbc

Nba

Obrézek 3: Sklopeni sil.

% Npe — Npg -sing — Vg -cosp =0 = Ny, = —15,6744kN

N Ve + Npg - cosp — Vg - sinp =0 = Vj. = 12, 1842kN

Ny = Np=—15,6744kN
Vi, = Vhe = 12,1842kN

Obrazek 4: Sklopenf sily F}.

s Neg— Ny —10-sinp =0 = N,y = —11,6130kN
Ne Vg =V +10-cosp =0 = N =3,0461kN

Nge = Neg=—11,6130kN
Vie = Veq=3,0461kN

(22)
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Obrézek 5: Sklopeni sil ve vrcholu.

N: Nge— Dy -cosp+ D, -sinpg=0 = Ny = —5,5209kN

v Vge+ Dy -sinp+ D, -cosp=0 = Vg =10,6611kN

fi

Obrazek 6: Sklopeni trojuhelnikového zatizeni.

fi =f-cosp = f =9,1381kN/m
fN=Ff-cosp-sing = fy=3,7113kN/m
fv=1Ff-cosp-cosp = fy=8,3505kN/m

L =+/22 14,52 =4,9244m

In

L
N Nea = Nge + 25~ =0 = Neg = 10,0899 kN

v .,
' Vead — Ve + 22 =0 = V.,g=—0,3808kN

m N fv
X %\4\
2
B R
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Obréazek 7: Sklopeni sily Fb.

N Nep = Neg+ Fo-cosp=0 = Ngp = —23,7971kN
Vg —=Veg—Fo-sing =0 = V.y =5,7113kN

f

i Ny — N, 2 f;V L=0 = Ny =—37,5040kN
f N

/:er—V 5 5 L=0 = er=—25,1296kN

e Vypocet vnitinich sil pro pravou ¢ast konstrukce:

LNy = —L,=15kN
N = Ny =15kN
Vi = Lo = 01G5kN
Vi = —91,65+ fo-8 =12,35kN

AN
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Obréazek 8: Sklopeni sil .

\:Nkj—Nkl-Sin(p—f-vkl'COS(p:O — Nkj:—5,1935kN
Vi — Nig-cosp — Vi -sinp =0 = Vi; = 18,7230kN

(39)
(40)
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Obrazek 9: Sklopeni spojitého zatizeni .

fo =f-sinp = f5 =5,2798kN/m (49)
fn=f-sinp-cosp = fy=4,8247TkN/m (50)
fv=1f-sinp-sing = fy =2,1443kN/m (51)

ReNj— Nij+ fv - L=0 = Ny, =—289523kN (52)
S Vik—Vij— fv - L=0 = Vi, =29,2824kN (53)
/ Vi
;- @\\
Fy

o

‘/j .

Obrazek 10: Sklopen{ sily Fj.

N Nji—Njk+F4-COSg0:O — Nji:—42,1112kN (54)
Vi —Vig— Fy-sing =0 = Vj; = 35, 1308kN (55)
N Nij — Nji +fn-L=0 = Nij = —65,8700kN (56)

SiViy—Vii— fy - L=0 = Vi = 45,6902kN (57)

-

Vin 5 /gpq
P
N;

Obrazek 11: Sklopeni sil ve vrcholu.
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Obréazek 12: Sklopeni trojihelnikového zatizeni.
i N+ 1 -cosp+ 1, -sing=0 = N =—78,0547TkN (58)
NeVin+ I -sinp—1,-cosp=0 = Vj, =—18,2762kN (59)

fi =f-cosp = f; =9,1381kN/m (60)
fn=f-cosp-sing = fy=23,7113kN/m (61)
fr=f-cosp-cosp = fy =8,3505kN/m (62)

In g
'+ Npi — Nyj, + 22 =0 = Ny =—82,6237kN (63)
Iv
N Vi — Vi — -2 5— =0 = Vhi=—T79959kN (64)
Nhi

el
\ > \ Vhi
o 28 78

Ny

Obréazek 13: Sklopeni sily F3.

Nij—Npi+Fy-sing=0 —> Nj; = —86,6851kN (65)

’\2 Vhf—Vhi—Fg-COSgOZO - Vhf:1,1422kN (66)
5L fn

/i Npw = Nig + 25—~ + 7 -L=0 = Np, = ~100,3020kN (67)
YLy

\: th—Vhf— 5 —T‘L:O - th:31,9831kN (68)
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Ny = —G.=-107,5kN
Vo = —Gyp=—54,375kN

Nyy = Ngp=-107,5kN
Vig = Vgp=—54,375kN

e Vypocet momenti:

M, = O0kNm
M, = —9,375-8=—75kNm
M, = 17,5-4,5—9,375-10 = —15kNm
My = 17,5-9—10-4,5—9,375-12 = 0kNm
M, = 5';’5-1,5::35,625kbhn
My = 17,5-18—9,375-8 — 10 - BS+152—H%22%%MNm
M, = —435kNm
M, = 5’;*5-L5-%9L65-ML=73J25kNm
M, = —15-9+91,65-12—13-12-6—14,4-2 = 0kNm
M; = 91,65-10—15-4,5—13-10-5 = 199kNm
M, = 91,65-8—13-8-4=317,2kNm
M, = 0kNm
o Extrémy:

e Interval (d, e)

8,3505 23000

fo) = 5=~ 355 ®
0, 4239 8, 3505
/f . a? 4+ 22— 0,3808
0,42
V(x) 23949+8£§%-x—Q3%8:0

= Tmax = 0,0916 m

211 4,1752
M(z) = —»j/‘/(x):: 0 . B ot ;5 % 4% 10,3808 -z + 35,625

= Mpyax = 35,6424 kNm

e Interval (d, f)

8, 3505
f(z) = 8,3505— R
10,8478 8478
j[f’ = .22 + 18,3505 - z — 25,1296
- 0,8478

2 18,3505 - 2 — 25,1296 = 0

(85)
(86)

(87)

(88)

(89)

(90)

(91)
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e Interval (k, 1)

e Priubéhy vnitinich sil:

—15,6744

—17,5
1

—17,5

—5, 5200
Y11, 6130
10
211, 6130 —10, 0899
—15, 6744 _23, 7071
10

= Tmax

= 3,7069 m

42
M(z) = —/V(x): 0 339-953—8’3505-

2

= Mpyax = 42,9777kNm

= 13

= /f(x)dx—lB-m—91,65
= 0=13-2-91,66=0

= Tmax = 7,05 m

2

— 2?2 +91,65-x

_/V(x):_lii

= Mpax = 323, 0663 kNm

—37, 5040

z? + 25,1296 - x

—65, 8700
107
—42,1112
2\
X—)\ 1°
SOOCY ST
/
10
—100, 3920
(—)
\—/
—107,5

4

4

Obrazek 14: Normaélové sily.
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10
~ 78,0547

(96)
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Obréazek 15: Posouvajici sily.
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Obrazek 16: Ohybové momenty.
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