Stavebni mechanika R1
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Prednaska C. 5
Prubéhy vnitfnich sil na primych
nosnicich



Co nas ceka v paté prednasce

- Motivace — proC vznikaji
* Terminologie
* VVypocet
* vnitfnich sily v prufezu
 prubéhy vnitfnich sil
 Schwedlerovy vety



Vnitrni sily — princip rezu
. Fll F,

prurez \sl_n. F,

V. P

V. P l«——zaporna ploska(-)

* Normalova sila N, strednice
* Posouvaijici sila V,

. Oh_ybovy moment M,

* Orientace

Na kladné plosce souhlasné se systémem souradnic



Vnitrni sily — vypocet

1 F,

« Z podminek rovnovahy
 Vnitrni sily na desce | uvadéji do rovnovahy reakce
 Vnitrni sily na desce |l uvadeji do rovnovahy vnejsi
zatizeni

«Z podminek ekvivalence
* VVyuzijeme principu akce a reakce
* Vnitrni sily na desce | jsou vyslednici vnejsiho zatizeni
pusobiciho na desce I
* Deska Il je ,odnata Cast konstrukce”
» Tento zpusob vypoctu budeme vyuzivat dale



Vnitrni sily — konvence
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Urceni prubéhu vnitrnich sil
* \Vypocet reakci [jsou-li nutne]

* Volba souradného systemu

Vnitrni sily — postup vypoctu

Leonhard Euler

Ty

PravotoCivy
Osa x rovnobezna s osou prutu

Vypocet vnitfnich sil v prurezu 1707—1783

Myslenym rezem konstrukci rozdélime na dve
casti

Jednu cast oznaCime za ,odnatou”

UrCime ,znamenko® plosky [dle vnejsi normaly n]
Dle ,znameénka" urCime orientaci vnitrnich sil
Jednotlivé slozky urCime jako vyslednici zatizeni
pusobici na odnaté ¢asti konstrukce

Pomoci podminek rovnovahy muzeme kontrolovat



Priklad 1

. :AFZ
; ) o X
a./: %)_E h C y 4 >
L L >I v
L >« Z
NC=—F2 Nb:—Fz Naz—FZ
Ve=0 ybe =0; vbe = F, Ve =F,
¢ h c h a h
M =F2'§ M =F2'E M =F2'§—F1'L



Funkce vnitrnich sil na rovinné konzole

Ma Fll | F,
AX_G,V — o : X
S, _h y
Az
U
Analytické vyjadreni

* Polohu rezu parametrizujeme pomoci parametru s
nezavislém na souradném systemu {x,y,z}
« Aplikujeme postup z ,,prurezu“

0<s<L L<s<2L
«: Ny(s) = —Ay «: Ny(s) = —Ay
MV (s) = —A, %V (s) = —A, — F,

C My(s)=My—A4A,-s (¢ M,(s)=My,—A,+s—F;-(s—L)



Zasady vykreslovani prubéhu vnitrnich
sil: Rovinné konstrukce

Normlova siaN, - ([} me<o

[orientace neni striktni] ~—==—=———————or T
oo

ficuam AR | L]
V. >0 el
M, >0

Ohybovy moment M, C'--y-----)
[k taZenym vigknim] Mﬂ“ +




Urceni tazenych a tlacenych viaken




Urceni tazenych a tlacenych viaken




Urceni tazenych a tlacenych viaken

Vztah volby spodnich vlaken a znaménka ohybovych momentu




Pr. 2 Vykresleni vnitrnich sil

AFZ




Kontrola pomoci podminek rovnovahy
[Staticke] okrajové podminky

X
y P >
Ma! M, (0)#0 M,(2L)£0
AN
A~ = — N, (0)#0 N, (2L)£0 ——=-
A v 1V,(0)#0 V,(2L)=0"

« Soustava sil {vnejsi zatizeni, reakce, vnitrni sily} na
neodnateé casti konstrukce je v rovnovaze
» Lze vyuzit k rychlé kontrole na okraji konstrukce
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Kontrola pomoci podminek rovnovahy
“Vnitrek“ konstrukce

—N,(s)+ N, (s+As)+ f,

-V, (s)+V,(s+As)+ f,

9 —I\/Iy(s)+My(s+As)—VZ(s)%—VZ(S+As)%+my

I
o

AS

AS=0

AS

I
o



Kontrola pomoci podminek rovnovahy
Schwedlerovy vety

* Vydeéleni As a limitni prechod

Johann Wilhelm

Schwedler dNX(S)__
—> ds — fX(S)
dv,(s) _ _
b == =—1(s)
dM, (s)

) ds :_my(s)+V2(S)

1823-1894 Kontrola
 Analytického vyjadreni
* VVykresleni vnitrnich sil



Pr. 3 Vykreslete prubéh vnitrnich sil

f=5kN/m
AX ..... A4 "l" \ A X
AT s a A
@ | =3 m LB
7+
av,(s) B
= A 2= —f,(s) =

@ 7,5 kN

2

S
My(s)=7,5-s—5-7

1
5 f 12 =5625kNm



Dusledky Schwedlerovych vét (N)

Johann Wilhelm
Schwedler

1823-1894 (c)



Dusledky Schwedlerovych vét (V)

Johann Wilhelm
Schwedler

1823-1894




Dusledky Schwedlerovych vét (M)

Johann Wilhelm
Schwedler

1823-1894



Dusledky Schwedlerovych vét

Shrnuti
fce. f, 0 konst. linearni polynom n°
fce. N | konst. | linearni | kvadraticka | polynom (n+1)°
fce. f, 0 konst. linearni | polynom n°
o, .+, | polynom
fce.V | konst. linearni kvadraticka (N+1)°
fce. M | linearni | kvadraticka kubicka polynogn
(n+2)




Zakladni prubéhy Va M
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Zakladni prubéhy Va M




Pr. 4 Vykreslete prubéh vnitrnich sil
32 kNm™!

HHHHH_ s
F 6 m +3nixc>

Bz

>:B,+18=0= B, = —18 kN

62
Ua:—B,+6+32:—+24=0=B, =100 kN

A, +B,—32-6=0=A4, =92kN



Pr. 4 Vykreslete prubéh vnitrnich sil

-1
32 kNm 24 kKNm

IREERENER )8 KN
A, b*_%mg,( i

@ 18 fAZ : fBZ

X0 = — = 2,875 m

2,8752

My = A, - 2,875 — 32 -

= 132,25 kNm

Mmax



Pr. 5 Pro dany prubéh momentu urcete
prubéh vnitrnich sil a zatizeni

konstrukce
A
70 kNm
— :30 kNm
3m 2m 2 m
- - > -
160 kN 0 kKNm

I 10 KN 50 kN



Pr. 6 Vykreslete prubéh vnitrnich sil a
napiste analytické vyjadreni vnitrnich
sil

f=27 kKN/m

1 2
Da:—BZ-6+{§-27-9}-§-9=0:>BZ=121,5kN

1
1A, +B,=5:27-9=0=4,=0kN



Pr. 6 Vykreslete prubéh vnitrnich sil a
napiste analytické vyjadreni vnitrnich
sil

27

181] @

67,5




1ento dokument je urcen vyhradné jako doplnék k prednaskam z predmeétu
Stavebni mechanika 1A pro studenty Stavebni fakulty CVUT v Praze.
Dokument je priubézné doplnovan, 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 a
Michalem Poldkem ze Stavebni fakulty CVUT v Praze.

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