
Vnit°ní síly ve 2D - p°íklad 1
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Obrázek 1: Zat¥ºovací schéma.

Úkol: Ur£ete analytické pr·b¥hy vnit°ních sil na konstrukci a vykreslete je.

�e²ení:

• Nejprve za£neme rozkladem zatíºení do kolmých sm¥r· a redukcí zatíºení i reakcí ke st°ednici.

V²echno silové zatíºení, jehoº osa p·sobení neprochází st°ednicí prutu, má momentový ú£inek

roven sou£inu dané síly a vzdálenosti osy jejího p·sobení od st°ednice prutu. Výsledné schéma

redukovaného zatíºení je ukázáno na Obrázku 2.
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Obrázek 2: Redukce zatíºení a reakcí ke st°ednici.

• Spo£ítáme vn¥j²í reakce konstrukce:

→ : Ax + 3 + 2 = 0 ⇒ Ax = −5 kN (1)

	 a : 0, 25 ·Ax − 5, 196 · 2− 0, 75− 10 · 4− 0, 5 + 7B = 0 ⇒ B = 7, 556 kN (2)

↑ : Az − 5, 196− 10 +B = 0 ⇒ Az = 7, 640 kN (3)

• Kladné sm¥ry vnit°ních sil ve 2D jsou znázorn¥ny na Obrázku 3.
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Obrázek 3: Konvence pro kladné sm¥ry vnit°ních sil.

• Výpo£et vnit°ních sil v °ezu e:

� zleva:

N e = 5− 3 = 2 kN

V e = 7, 640− 5, 196− 10 = −7, 556 kN

M e = −0, 25 · (−5) + 7, 64 · 5, 5 + 0, 75− 5, 196 · 3, 5− 10 · 1, 5 = 10, 834 kN

� zprava:

N e = 2 kN

V e = −7, 556 kN

M e = −0, 5 + 1, 5 · 7, 556 = 10, 834 kN

• Ur£ení analytický pr·b¥h· vnit°ních sil.

� Analytické pr·b¥hy budeme vyjad°ovat jako funkci po°adnice podél st°ednice prutu, musíme

si ale zvolit její po£átek, nap°. do °ezu a.

� Analytické pr·b¥hy jsme schopni vyjád°it pomocí elementárních funkcí, které jsou spojité

a hladké. Nedokáºeme do nich zahrnout skoky zp·sobené osam¥lými b°emeny £i podporami

a proto je vyjád°íme postupn¥ pro jednotlivé intervaly, které podmínky spojitosti spl¬ují.

Jinými slovy, kaºdá zm¥na zatíºení, kaºdá osam¥lá síla £i moment nebo kaºdá podpora nás

nutí k rozd¥lení konstrukce.

� P°ír·stková metoda: P°i sestavování analytického vyjád°ení si m·ºeme p°edstavit, jako bychom

ur£ovali vnit°ní síly v obecném °ezu x, viz Obrázek 4. Analytické pr·b¥hy vnit°ních sil na
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Obrázek 4: Zavedení po°adnice x.

intervalu (a ; c) jsou:

N(x) = 5 kN (4)

V (x) = 7, 64 kN (5)

M(x) = 1, 25 + 7, 64 · x kNm (6)

Dosazením do funkce momentu dostaneme hodnoty momentu v °ezech a a c:

Ma+(x = 0) = 1, 25 + 7, 64 · 0 = 1, 25 kNm (7)

M c−(x = 2) = 1, 25 + 7, 64 · 2 = 16, 53 kNm (8)

Obdobným zp·sobem pokra£ujeme i v následujících intervalech:
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(c ; d):

N(x) = 5− 3 = 2 kN (9)

V (x) = 7, 64− 5, 196 = 2, 444 kN (10)

M(x) = 1, 25 + 7, 64 · x+ 0, 75− 5, 196 · (x− 2) =

= 12, 392 + 2, 444 · x kNm (11)

M c+(x = 2) = 17, 28 kNm (12)

Md−(x = 4) = 22, 168 kNm (13)

(d ; b):

N(x) = 2 kN (14)

V (x) = 2, 444− 10 = −7, 556 kN (15)

M(x) = 12, 392 + 2, 444 · x− 10 · (x− 4) =

= 52, 392− 7, 556 · x kNm (16)

Md+(x = 4) = 22, 168 kNm (17)

M b−(x = 7) = −0, 5 kNm (18)

• Vykreslení vnit°ních sil je v tomto p°ípad¥ velmi jednoduché. Dodrºujeme následující pravidla:

� Zejména u normálových sil velmi pe£liv¥ dbáme na znaménka. Znaménko u normálové síly

nám ur£uje, zda je prut taºen £i tla£en. N¥které materiály jako nap°. beton mají pevnost v

tahu a tlaku velmi rozdílnou, proto je t°eba dát velký pozor, ke kterému namáhání skute£n¥

dochází.

� Moment vykreslujeme na stranu taºených vláken! Znaménka u momentu proto nejsou uº pod-

statná. Vykreslení momentu na ²patnou stranu je povaºováno za velmi hrubou chybu. V praxi

by to znamenalo, ºe výztuº dáte na ²patnou stranu a konstrukce se zbortí.
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Obrázek 5: Vykreslení pr·b¥h· vnit°ních sil.
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