Stavebni mechanika R1
K132 SMR1

Prednaska C. 2
Vypocet reakci tuhé desky a
tuhého telesa



Co nas c¢eka v druhé prednasce?

« Dalsi nastroje
* Tuha deska/prut
 Tuha deska v rovine
« Stupné volnosti
* Pohybové zakony
« Vazby
* Reakce
 Tuhé téleso v prostoru
« Souradne systemy v mechanice
* Recyklace tuhé desky v rovine



(Dokonale) tuha deska

e Tuha deska

* téleso, ktere nemeni tvar pod ucinky libovolne velkeho
zatizeni
* VSechny sily pusobi v jedné roviné (typicky x-z)

Prut

« Zakladni stavebni prvek
« Delka vyrazne prevlada nad zbyvajicimi rozmery

Strednice - spojnice t€zist pruiezu Prurez - pri¢ny fez prutu
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Souradne systémy v mechanice

 Souradny systém v prostoru

« pravotoCiva soustava: pootocCeni
X — Yy v kladnem smyslu kolem z
y — z v kladnéeém smysl|u kolem x
Z — X vV kladném smyslu kolem y
(kladny smysl = proti sméru hodinovych rucicek pfri
pohledu proti ose)
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Tuha deska v rovine

» Stupne volnosti a souradny system

posuny

m=3 (2 posuny u,, u, +1 pootoceni ¢,)

pootoceni

X



Ekvivalence x rovnhovaha

Podminka ekvivalence:
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ekvivalentni sila = vyslednice sil — zadanou soustavu (svazek) sil mohu
nahradit silou jedinou — ekvivalentni (vyslednici)

Podminka rovnovahy:
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rovnhovazna sila = reakce — zadanou soustavu (svazek) sil uvadi do
rovnovahy, tak aby byl vysledny silovy ucCinek roven nule



Tuha deska v rovine

Leonhard Eulerp

* Pohybové zakony
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® | Staticky moment  Polarni hmotny moment
% » — setrvacnosti
- M, =10, Uhlové zrychleni
81 [Nm]=|kgm?[rads?]




Priklad: Hmotny bod v rovine
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F, =mra,
F,=-mrea,
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J ,Rameno“—kolma vzdalenost

Pozn: Odvozeny vztah ma obecnou platnost



Priklad: Vyslednice soustavy sil

Pro danou soustavu sil urcete silovou a momentovou
vyslednici vzhledem k pocCatku soufadné soustavy

Ye 4m > X
—: 20-c0s30°—40-cos45° = Fr,

om l: 20 -sin30° + 40 - sin45° = Fr,
________ “v> —20-sin30°-4 + 20 - cos30° - 3 +
' +40 - sin45°- 0 — 40 - c0s 45°- 2 = M,

Fr, = —10,964 kN
Fr, = 38,284 kN
M, = —44,607 kNm

Moment k sily ose je nulovy = paprsek sily protina danou osu



Priklad: Vyslednice soustavy sil

Pro danou soustavu sil urcete silovou a momentovou
vyslednici vzhledem k pocCatku soufadné soustavy

40kN

S X Fr = \/(Frxz + Fr2) = 39,823 kN

VZ

a =tan" 122 = 74020
Fry

M, = —44,607 kNm




Priklad: rovnhovaha

Zadanou soustavu sil uvedte do rovnovahy

2,7 m

40 kN A

F1=10 F2=30 F3=g IR F4=8 [kN, m]
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Z*.Jrﬁ:o = T F,+F—-F+F+R=0 = R=-40kN

Zﬁ--ri+ﬁ -0 = % F-0—F,-2+F;-6—F,-12—R-r=0

r

o~

—> r=27m




Tuha deska v rovineé: Vazby

Vedeni po kfivce/primce




Tuha deska v rovineé: Vazby
pevny kloub

Povrch kloub je pokryt
tenkou vrstvou chrupavky, ktera
brani treni kosti o sebe.




Tuha deska v rovineé: Vazby

Vetknuti

ANV




Tuha deska v rovineé: Vazby

Kyvny prut %\‘]
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Priklad: Reakce tuhée desky v

rovine
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Priklad: Varianty vypoctu reakci
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Priklad: Varianty vypoctu reakci

e %z

Podminky rovnovahy (a):

—>x: Fiy+Fay Ry
Lz: Fy+Fy, @@ 0

0: My+Mg +Mg: "IE:O



Priklad: Varianty vypoctu reakci

ZV

Podminky rovnovahy (b):

—> X1 Fy +Foy :O
l1z: F12+F22+ O

A: Mp+My+My: @%:0



Priklad: Varianty vypoctu reakci

i

Z ! sz v R3

Podminky rovnovahy (c):

X F1X+F2X' 0
A: M1+MA+MF‘ 0

B: Mp+Mg %‘5:0



Priklad: Varianty vypoctu reakci

F M,
A C X
P
R, M4 Ae...BlL"
h/2 /
12 | 12
R, 'R,

Z v
Podminky rovnovahy (d):

A: |v|1+|v|£1+|v|,f2%=o
B: M1+MBF1+/M/BEZ/+@:O
C: leF(mgz@:o



Vyjimkove pripady podepreni

« paprsky vsech reakci vazeb jsou vzajemne rovnobezné

Lo

» paprsky vsech reakci vazeb se protinaji v jedinem bode




Priklad: VypocCet podporovych reakci

23 kN
A
15 kN
Z_A\ l |«
i kontrola:
o 4 212 knm
: A —A-sina-5+C-5+B-8+
2, 5 | 4| a4 | ~15-5-23-4+12=0
B

stupen statickeé urcitosti
s=m—-r=3—-—(1°+1°+1°) = 0SUK

podminky rovnovahy

© 23-44+415-0+12—A-sina-13—A-cosa-5 =0 = A=765kN

. =23+ A-sina+B=0 © B=16,63kN

—: 15—A-cosa—C=0 = (€ =10,75kN




Tuhéeé téleso v prostoru

« Stupné volnosti pootodéeni
X X
> >
y ¢ Uy,
|
- U :uz +

\ Vi A\

m=6 (3 posuny u,, U, U, 3 pootodeni @y, Py, ¢,)



Tuhéeé téleso v prostoru
Staticky moment

AL M, =r,F,-rF,
M, =rF -rF,
M,=rF —-rF
M=rxF z

Moment k sily ose je nulovy

« paprsek sily protina danou osu

e paprsek sily je s osou rovnobezny

Rameno neni rovhobézné s osou ani se slozkou sily



Tuhéeé téleso v prostoru
Vazby

Vetknuti

Dalsi vazby nebudou v ramci tohoto predmetu uvazovany



Priklad: Urcete reakce ve vazbach

1 x:R +F,=0
] y:Ry+F3:O
F,T2:R +F =0
Fs o P ™~ x:M —F b/2+F,-0-F,-h/2=0
 ¥:M -F-L-F,-h/2+F-0=0
1 2:M, +F-0-F,-b/2+F,-L=0




Priklad: Urcete reakce ve vazbach

F, =10 kN
F2:5kN 3
>| 7y
o
Fa=ORN Hl [ L Fa=12kN
it ‘ Tx:Ry—F, =0= R, =10kN
i >z R,+F,—F,=0=>R,=7kN
| 5
i 7y:R,+F;=0=>R, =—6kN
WX
M, R, /i-"_:::-f S i 0,6 0,4 0,6
—I;"—'f-’-'* “““ ? <7,0.,6 Tx:Mx—Fz'é+F3'é+F4'é:O
4{?”’ R, > M, =-2,1kNm
MM ’4 x ’
tm 0,4
X /y:My+F1'7+F2'8—F4‘5=O

=> M, = —18 kNm

—>z: M, —F, -2 —F;-8=0= M, =51 kNm



Iento dokument je urcen vyhradné jako doplnék k prednaskam z predmeétu
Stavebni mechanika R1 pro studenty Stavebni fakulty CVUT v Praze.
Dokument je prubezné dopliovadn, opravovan a aktualizovan a i pres
veskerou snahu autora miize obsahovat nepresnosti a chyby.

P71 pripravé téeto predndsky byla pouzita rada materidlii volné pristupnych
na serveru en.wikipedia.org a materidli laskavé poskytnutych Janem
Zemanem, Petrem Kabelem, Matéjem Lepsem, Vitem Smilauerem,
Michalem Poldkem a Alesem Jirou ze Stavebni fakulty CVUT v Praze.

Pokud v textu objevite néjakou chybu nebo budete mit namét na jeho
vylepseni, ozvete se prosim na tesarek@.fsv.cvut.cz

Datum posledni revize:06.10.2020



