Stavebni mechanika 3 Cviceni 1

Uvod

Jan Stransky

D2030a
Jjan.stransky@fsv.cvut.cz

http://mech.fsv.cvut.cz/~stransky
konzultace viz web

Zapocet

- 10 domécich dkola
- odevzdéni na strankdch pfedmétu (kontrola) http://mech.fsv.cvut.cz/student
- odevzdani pisemné cvicicimu
- vypracovat smostatné (doporucenf), divéryhodnost zdrojt (mrkev)

- 2 zapoCtové testy (min. 14/34, pfi <17 — 43 domdci tikoly)

Specidlni cviceni

Cviceni

Motivace

Staticky urcité konstrukce

pocet nezndmych reakci = pocet podminek rovnovdhy — podminky rovnovahy jsou dostacujici

Piiklad:

3 neznamé reakce, 3 podminky rovnovdhy (—,1,»,) — OK

Staticky neurcité konstrukce
pocet nezndmych reakci > pocet podminek rovnovdhy — podminky rovnovéahy nestac{

Priklad:

J AN

T

4 neznamé reakce, 3 podminky rovnovdhy (—,T,v») — podminky rovnovihy nestaci

v v

Jednoduché konstrukce 1ze fesit integraci ohybové cary (viz PRPE), pro vétsi konstrukce nepraktické.
Shrnuti a dasledky
Staticky urcité konstrukce

- lze vyfesit z podminek rovnovahy
- vnitfn{ sily a reakce nezavisi na tuhosti konstrukce

Staticky neurcité konstrukce

- nelze vyftesit z podminek rovnovahy, jsou potieba dalsi podminky
- vnitfn{ sily a reakce zavisi na tuhosti konstrukce

SM3

Systematické metody pro feSni staticky neurcitych konstrukci
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Cviceni 1

Opakovani PRPE
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Priklad 1
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:’l “\ Okrajové podminky:

II \\ w(O) - O

l:' ‘\‘ (,0(0) -0

i w(L) =0

§II" Yy VvV Vv Vv v "‘\§ SO(L) =0

f:(x) = f
Qz) = —/fz(m)dx =—fzx+C4

M(z) = /Q(x)dx = f%fo + Crx + Cs

1 1 1
k(z) = ﬁM(x) =57 <2f:52 + Ciz + CQ)

1 1 1
o(z) = /KJ(:L‘) dz = 7 (—Gf:z:3 + 501202 + 0233) +C3

1 1 1 1
w(z) = /@(33) dzr = El (24f334 - 601333 - 2021‘2) — Csz+ Cy

w(0)=0 — C;=0
e(0)=0 — C3=0
wl) = 0 = g7 (gfL' =G0 — 5CoL%) = 0} N {cl——lgfL’z

e(L) = 0 — 27 (& fLP+ 3CL*+CL) = 0

- (1,05 ... viz tabulky
- odhat pribéhu momentu z tvaru prihybové ¢ary



Cviceni 1

Stavebni mechanika 3

Srovnéni s prostym nosnikem

Okrajové podminky:
w(0) =0
M@©0)=0
w(L)=0
M(L)=0

f:(x) = f
Qz) = —/fz(m)dx =—fzx+C4

M(zx) = /Q(x) dr = f%fo + Cyx + Oy

1 1 1
k(z) = ﬁM(:c) =57 <2f:E2 + Ciz + Cz)

_ 1 L, 5, 1 2

/KJ(:L‘) dr = E <_6fCU + 501,@ + CQ.T) + C3
1 1 1 1

w(z) = /SO(JU) dzr = El (24f$4 - 601333 - 2021‘2) — Csz+ Cy

w(0)=0 — Cy4y=0

M@O)=0 — Cy=0
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Vyznamné body - nulova hodnota (resp. zména znaménka) jedné veliC¢iny — vyznamny bod pro jinou veli¢inu:

+ Q=0 — extrémni M
- M =0 — zménakonvexity/konkdvity prihybu
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Priklad 2

K ' Okrajové podminky:

/| A w<0) = 0
SII Y Y Y Y \4 Y VV\\ (p(o) == 0
N w(L) =0
M(L)=0

fz(x) = f
Qz) = —/fz(x)dx =—fx+C4

M(z) = /Q(x)dx = —%fx2 + Ciz + Cs

1 1 1
k(z) = EM(CE) =57 (—foQ + Clm—i—Cg)

1 1 1
o(x) = /m(x) dz = Bl (—Gfa?3 + EClxz + C’gx) +C3

1 1

1 . 1
w(zx) = /go(x) dz = Vi <24f 4_ 601x3 - 2C2x2) —Czx+Cy

(to samé jako minule)

w(O):O —- Cy=0
e(0)=0 — C3=0

wl) = 0 = g (5xflt-gGiL0—5GL%) = 01 | [ Ci=3fL
ML) = 0 = —3fL?+C1L+ Cy

- (1,05 ... viz tabulky
- odhat pribéhu momentu z tvaru prihybové Cary
- poloha a hodnota momentového extrému
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Priklad 3
_ Okrajové podminky:
L N w(0) =0
N p(0) =9
N AN w(L) =0
M(L)=0

f(x)=0
Qz) = —/fz(x) dz = C;

M(z) = /Q(x)d:r = Ciz + Cy

W) = M) = 2 (Cra+ C)

1 /1
o(x) = /m(m) dx = o (201332 + C’gﬂt) + Cs

1 1
w(z) = /cp(z) dx = Bl (6C'1x3 — 202x2> — Csz+ (4

(skoro to samé jako minule)

W) = 0 5 &(-tG-1Gr)-pL = 01 | [ C=%p
ML) = 0 = CiL+Cy, = 0 Cy = —3El5

- (1,05 ...viz tabulky
- odhat pribéhu momentu z tvaru prihybové Cary
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Priklad 4

50

f YYYYYYYYYY

302;\

172 1 Er
lfrr=1.50-

!

NS
(]
I

25 kNm

(@)

L

S

(=

25 kNm

')
Momentova podminka rovnovéhy 2:
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25 kNm
12,5 kNm
v A\ A\ +
12,5 kNm
12,5 kNm
/A\
43,75
6,25
AN A\
-56,25
Text 43,75 43,75
= TS mE L Ep o ext = 2o = ’
L ~B7+562  Cet T 237m 605 080m
e QO QO)
L L /
1 1
M,u = M(0) + /Qdm =0+ 5gch(o) = 5 0,875 43,75 = 19,14 kNm
1 1 Q(0)?
M = — = —
( ext 2$eactQ(O) 2 f

Namét: vnitini sily pro rizné tuhosti jednotlivych poli

V piipadé nalezeni chyb, nejasnosti ¢i dotazti mi prosim napiste na jan.stransky @fsv.cvut.cz

verze 01, 18.2.2015
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