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Prednaska C. 4
Prihradové konstrukce



Co nas ceka ve ctvrté prednasce?

* Prihradové konstrukce
« Zakladni predpoklady
« Staticka urcitost/neurcitost
* Metody vypoctu
* Obecna metoda styénych bodu
 ,Nulové® pruty
* Pruseéna metoda



Co nas ceka ve ctvrté prednasce?

PRIKLAD

Na zadané konstrukci vypoctéete vSsechny podporove
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Reseni

f=5kN/m

>R, —10=0 2R, =10kN —>»:M,=0 = M, = 0kNm
7:R,+3=0 =R, =—3kN  #:M,+5-4-2—-10-03=0 = M, = —37 kNm

"R,-5-4=0 =R, =20kN  $:M,+3-7+10-02=0 =M, = —23kNm
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Priklady prihradovych konstrukci
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Zakladni predpoklady

 konstrukce je vytvorena z pfimych prutt

* pruty jsou navzajem pospojovany v bodech
=> stycnicich

 vzajemné spojeni prutu se ve vSech styCnicich
predpoklada kloubove §k

» soustava je podeprena jen vnejSimi vazbami,
které zabranuji pouze posunu, a to vyhradne ve A A
styCnicich



Zakladni predpoklady

Prinrady: - prostorové
- rovinné: vsechny pruty lezi v jedné rovine
zatizeni pusobi ve stejné roviné
} }

Zatizeni: - styCnikove /\/\

A A

EE) vznikaji pouze osové = normalové sily
(konstantni po délce prutu)

- mimostycne — pro vypocet osovych sil v ostatnich prutech
Ize pfevést na ekvivalentni zatizeni do sty¢niku

l, | 3
‘ > |:2 ‘ Fr1 Fro F_Fr1+Fr2
: 1 ) /V\ -Fli= -Fio(ly+)
A A £ )\ Pozor: prut 1 namahan i ohybem!!



Staticka urcitost prihradovych kci

* jednotlivé styCniky pokladame za hmotné body
 na pruty soustavy pohlizime jako na vnitrni vazby- kyvné pruty

Ss=2n-p-r

S... stupen statické urcitosti soustavy

n... pocCet sty¢niku

p... pocet prutu

r... poCet odebranych stupfiu volnosti vnéjSimi vazbami



Prihradova soustava je:

staticky
s>0 preurcita
s=0 urcita
s<0 neurcita

Pokud pro prihradovou soustavu vychazi s =0 nebos <0
a zaroven je determinant soustavy podminek rovnovahy
prihradové konstrukce = 0 (det[D] =0),
Pak se jedna o:

* vngjSi statickou preurcitost prinradove soustavy,

* nebo vnitrni statickou preurcitost prihradove soustavy,

* nebo vyjimkovy pripad podepreni.



Staticka urcitost prihradovych kci

Posudte statickou urcitost zadané prihradove konstrukce

$s=2.8-1.13—-(2+1)
=16-16=0
staticky |
kKinematicky urcita
kce

$=2.8-13-(2+2)=16-17=-1

a . 1x staticky neurcita/kinematicky preurcita
1 b 2 ¢ 3 d 4 A\
kce
" $s=210-119-(2+1)=20-22=-2
9 19
. : o« . 2x staticky neurcita/kinematicky preurcita
1 b 2 C 3 d 4 A kce




Staticka urcitost prihradovych kci

s=5:2—-(8-1°4+2°4+1°) =—-1 s=4-2—-(6-1°4+2°4+1°) =-1



$s=2.8-12—(2+2)
=16-16=0



f 6 g 7 n s=(2.9)—((1.16) + (2)) =18 - 18 =0

5 ; $s=28-1.12-(242)=16-16=0
8 9 11 12

T b 2 ¢ AN s=0avsak det[D] =0 =
soustava je vyjimkove podeprena




Obecna metoda styénych bodu

Principy a predpoklady
 Pfihradova soustava je staticky urcita

» Prihradova soustava je resena jako slozena soustava sestavena
z hmotnych bodu

- Uginek vnéjsich vazeb se nahradi odpovidajicimi nezavislymi
slozkami reakci

- Uginek vnitfnich vazeb (pfihradovych prutll) se nahradi
normalovymi (osovymi) silami N.



Obecna metoda styénych bodu

Principy a predpoklady

*Ma-Ili byt cela prihradova soustava v rovnovaze, musi byt
v rovnovaze i kazdy stycnik (hmotny bod) soustavy

» \V kazdém styCniku mohu napsat dve podminky rovnovahy

* VVysledné tedy soustava 2n linearnich rovnic

pozn.: Podminky rovnovahy vSech styCniku (n hmotnych bodu) staci
k urCeni vSech normalovych- osovych sil (p) i vSech nezavislych

slozek vnejsich reakci (r)
2n=p+r



Priklad 1




Priklad 1

@

—: Ay + Ny + N3-cosa =0

e © T: A, + N3 -sina=0
_):_Nl +N2 — O
T:N,—24=0

N3 ‘TN4
Ax =/°§=N1 N1 N2 —:—N, — N -cosa =0
‘AZ [ 24 kn T: C,+ N -sina =0

—: —N3z-cosa+ Ns-cosa =0
T: =N3 -sina — N, — Ng - sina = 0

o oy . —
%1 “ w  Ni=9kN Ny = 24 kN
Cz

N4 N, = 9 kN N; = —15 kN



Zjednoduseni:

-pouzijeme princip obecné metody styénych bodu

-feseni provadime postupné tak, ze reSime vzdy 2 rovnice pro 2

nezname (ve dvojném styCniku)

Dvojnym styCnikem se nazyva styCnik, ve kterém pusobi (kromé

znamych sil) prave 2 nezname osove sily, pfipadné slozky reakci
e

/

Pouziti zjednodusené metody styénych bodu vyzaduje, aby v fesSené
prihradové soustave byl alespon jeden dvojny bod (styCnik).

U vétsiny prihradovych soustav na pocCatku reseni dvojny stycCnik
neexistuje, proto se provadeji postupy, pomoci kterych se dvojny
styCnik vytvori:

* U celé rady prihradovych soustav se dvojny stycCnik ziska tak, ze
z podminek rovnovahy soustavy jako celku se urCi vnejsi reakce.
* dalSi metody reSeni- metoda prusecna



Priklad 1b

N
A/ N /.3'3 T A, + N3 -sina = 0 = N,
_%TMN :‘ " N2 —: Ay + Ny +N3-cosa=0= N,
Az Cz Az
. — 4+ N4
_)Ax_o N1 N2 —):—N1+N2:O:>N2
Ja: C,-6—24-3=0 =, “ " TN,—24=0=N,
A, +C,—24=0=4, $24 kN
N5

—:—N, — Ng - cosa =0 = Ng
N2 T T: C, + Ng - sina = 0 = kontrola
Cz

—: —N3z-cosa + N5 -cosa =0 = Ng
T: =N3 -sina — N, — Nc - sina = 0 = kontrola

/N
N3 N5

N4



Zvlastni typy stycniku

N,=0 N=0
ﬁ
gL

Ny

N,=N, N,=0 Ng=0 Ny =N,




Priusecna metoda

» Ma-li byt cela prihradova soustava v rovnovaze, musi byt v rovnovaze i kazda
jeji cast

- Postup reseni:

- U reSene prihradoveé soustavy musi byt urCeno vnéjsi zatizeni a vypocCteny
vnejsSi reakce.

- Soustavu rozdélime fezem na 2 samostatné casti tak, aby protal pravé 3 pruty
- Uginek pFerudenych prutd nahradime tahovymi osovymi silami

- Ze tri statickych podminek rovnovahy na jedné Casti vyfeSime 3 neznamé osoveé
sily.



Priusecna metoda

Obvyklé pouziti:

« Kontrola vypoctu osovych sil

*\Vypocet vybranych sil

« Startovaci metoda pro jiné zpusoby fesSeni

Poznamka:

‘Rez Ize vést i tak, Ze pferusi n>3 prutd, z nichZ n-1 se protina v
jediném bodé (pridruzeny ,momentovy stred)

1 |
_l N,=...

*Potom Ize vypocitat silu ve zbyvajicim prutu

Zz momentoveé podminky k pridruzenému momentovemu stredu
(momentova podminka k nevlastnimu bodu (— «) prechazi v
souctovou podminku)



Priklad 2

> A, =0 = A,

MN:B-8—10-6-20-4—10-2=0 = B
" B4+A4,-10—20—10=0 = 4,

2m
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" B+N,—10=0 = N,
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—. _Nl_N3 — O = N3



Priklad 3

25m

§=26-9-(2+1)=12-12=0
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A= -10 kN
A= -13,637 kN
D =-21,363 kN

OSOVA SILA Np

N1

N 2

N 3

N 4

N 5

N 6

N 7

N 8

N9

HODNOTA [kN]

20,91

20,909

17,09

-17,467

-17,091

-27,361

-7,4187

6,3625




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

P71 pripravé této predndsky byla pouzita rada materidlii volné pristupnych
na serveru en.wikipedia.org a materialii 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, ozvéte se prosim na tesarek@fsv.cvut.cz

Datum posledni revize: 13. 10. 2020



