
Pr·°ezové charakteristiky
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Obrázek 1: Schéma pr·°ezu.

Úkol: Ur£ete hlavní centrální momenty setrva£nosti a vykreslete v m¥°ítku odpovídající elipsu setrva£-
nosti.
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Obrázek 2: (a) Rozd¥lení pr·°ezu (b) T¥ºi²t¥.

yi [mm] zi [mm] Ai [mm2]

1 93,3 45,0 600,0
2 65,0 40,0 900,0
3 25,0 40,0 1500,0
4 25,0 14,38 981,25
5 65,0 31,37 -353,25∑
i 3628

Tabulka 1: Sou°adnice lokálních t¥ºi²´ a velikost jednotlivých ploch.
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Ve²keré p°ipomínky posílejte na adresu anicka@cml.fsv.cvut.cz!

• Sou°adnice t¥ºi²t¥ sloºeného pr·°ezu:

yc0 =

∑5
i=1Ai · yi∑5

i=1Ai

= 42, 324mm a zc0 =

∑5
i=1Ai · zi∑5

i=1Ai

= 34, 738mm . (1)

Výsledné t¥ºi²´ové osy jsou ºlut¥ zakresleny v obrázku 2b.

• Výpo£ty moment· setrva£nosti jednotlivých ploch k centrálním osám (yc0 , zc0):

I1yc0
=

1

36
b1h

3
1 +A1(z1 − zc0)

2 =
1

36
· 40 · 303 + 600 · (45− 34, 738)2 = 93, 185 · 103mm4 (2)

I1zc0
=

1

36
b31h1 +A1(y1 − yc0)

2 =
1

36
· 403 · 30 + 600 · (93, 3− 42, 324)2 = 1612, 465 · 103mm4 (3)

I2yc0
=

1

12
b2h

3
2 +A2(z2 − zc0)

2 =
1

12
· 30 · 303 + 900 · (40− 34, 738)2 = 92, 420 · 103mm4 (4)

I2zc0
=

1

12
b32h2 +A2(y2 − yc0)

2 =
1

12
· 303 · 30 + 900 · (65− 42, 324)2 = 530, 281 · 103mm4 (5)

I3yc0
=

1

12
b3h

3
3 +A3(z3 − zc0)

2 =
1

12
· 50 · 303 + 1500 · (40− 34, 738)2 = 154, 033 · 103mm4 (6)

I3zc0
=

1

12
b33h3 +A3(y3 − yc0)

2 =
1

12
· 503 · 30 + 1500 · (25− 42, 324)2 = 762, 682 · 103mm4 (7)

I4yc0
= 0, 1098 · r4 +A4(z4 − zc0)

2 = 0, 1098 · 254 + 981, 25 · (14, 38− 34, 738)2 = 449, 568 · 103mm4(8)

I4zc0
=

1

128
πd4 +A4(y4 − yc0)

2 =
1

128
· 3, 14 · 504 + 981, 25 · (25− 42, 324)2 = 447, 814 · 103mm4 (9)

I5yc0
= −0, 1098 · r4 +A5(z5 − zc0)

2 = −0, 1098 · 154 − 353, 25 · (31, 37− 34, 738)2 = −9, 566 · 103mm4(10)

I5zc0
= − 1

128
πd4 +A5(y5 − yc0)

2 = − 1

128
· 3, 14 · 304 − 353, 25 · (65− 42, 324)2 = −201, 512 · 103mm4(11)

(12)

• Výsledné momenty setrva£nosti celého pr·°ezu

Iyc0 =

5∑
i=1

Iiyc = 0, 779 · 106 mm4 Izc0 =

5∑
i=1

Iizc = 3, 152 · 106 mm4. (13)

• Výpo£ty devia£ních moment· jednotlivých ploch k centrálním osám (yc, zc):

Dziyi [mm4] Ai · (yi − yc0) · (zi − zc0) [mm4]

1 20 · 103 600 · (93, 3− 42, 324) · (45− 34, 738) = 313, 869 · 103
2 0 900 · (65− 42, 324) · (40− 34, 738) = 107, 389 · 103
3 0 1500 · (25− 42, 324) · (40− 34, 738) = −136, 738 · 103
4 0 981, 25 · (25− 42, 324) · (14, 38− 34, 738) = 346, 069 · 103
5 0 −353, 25 · (65− 42, 324) · (31, 37− 34, 738) = 26, 978 · 103∑
i 20 · 103 657, 567 · 103

• Výsledný devia£ní moment celého pr·°ezu

Dyc0 zc0
=

5∑
i=1

Di
yz = 0, 677 · 106 mm4 (14)
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Ve²keré p°ipomínky posílejte na adresu anicka@cml.fsv.cvut.cz!

• Výpo£et úhlu α0, který se nachází mezi vodorovnou t¥ºi²´ovou osou yc0 a bliº²í z os Imax, Imin

tan 2α0 =
2Dyc0 zc0

Izc0 − Iyc0
(15)

α0 = 14, 854◦ (16)

• Výpo£et maximálního a minimálního momentu setrva£nosti Imax, Imin

Iy0 = Iyc0 · cos2 α0 + Izc0 · sin2 α0 −Dyc0 zc0
· sin 2α0 = 0, 599 · 106 mm4 = Imin (17)

Iz0 = Iyc0 · sin2 α0 + Izc0 · cos2 α0 +Dyc0 zc0v
· sin 2α0 = 3, 332 · 106 mm4 = Imax (18)

• Výpo£et maximálního a minimálního polom¥ru setrva£nosti imax, imin

iy0 =

√
Iy0
Ai

= 12, 85mm = imin (19)

iz0 =

√
Iz0
Ai

= 30, 31mm = imax (20)
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Obrázek 3: Vykreslení elipsy setrva£nosti.
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