Statika stavebnich konstrukei I BDO03

7. Priklad €. 7 — Staticky neurcity nosnik

Zadani

Vykreslete prubéhy vnitinich sil na staticky neuréitém ocelovém nosniku podle obrazku. Pro feSeni
pouzijte silovou metodu. Modul pruznosti oceli E = 210GPa, momenty setrvacnosti jsou pro 1200 —
lap = 21,4-:10°°m?, pro 1300 — I, = 97,9-10°m*. Zanedbejte praci posouvajicich sil.
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Obr. 7.1: Model konstrukce a zatizeni
Reseni
Konstrukce je 2x staticky neurcita. Vzhledem k tomu, Ze nosnik je piimy a nezatizeny ve své ose neni

tteba se zabyvat osovymi silami a je mozno feSit 1x staticky neurcitou konstrukei.

Bude se postupovat silovou metodou, kdy se odebranim vazeb (vnéjSich nebo wvnitinich) vytvoii
staticky urcita zékladni soustava. Odebrané vazby se nahradi neznamymi silami X;j, a podminkami pro
premisténi &, které tyto vazby zajistovaly. Tyto podminky slouzi k uréeni neznamych sil X;.
Pfemisténi se budou ur¢ovat z Maxwell-Mohrova vzorce
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Vzhledem k zanedbani prace posouvajicich sil se pouzije pouze tieti integral, ktery je mozné zapsat ve
tvaru

j ‘dx,

L

kde M; je funkce momentu od jednotkového zatizeni v misté a sméru hledaného premisténi a M; je
moment od zatiZzeni zpUsobujiciho hledané¢ho pfemisténi. Pro vycisleni integralti je mozné vyuzivat
tabulky, Vere$¢aginovo pravidlo nebo piimou integraci.

Obecny tvar deformacni podminky pak je

o; :5i,o+zxj5i,j =4,
=y

kde

0, je celkovy posun ve sméru i-té nezname sily

Oio je posun ve sméru i-t€ nezname zpusobeny pivodnim zatizenim

X; je j-ta neznama sila

S je celkovy posun ve sméru i-té nezname sily zpasobeni jednotkovou silou ve sméru j-té

neznamé sily
o, je pfedepsany posun ve sméru i-t€¢ nezname (obvykle nulovy)

n je pocet neznamych sil X;

Je tedy treba urcit pribéhy ohybovych momenti od vlastniho zatizeni My a od jednotkového impulsu
V mist¢ a sméru hledaného premisténi M;.
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a) zakladni soustava vznikne odebranim vnéjsi vazby

Zakladni staticky uréita soustava (ZS) se vytvoii odebranim vazby proti pooto¢eni v podpote c. Tato
vazba se nahradi neznamou reakci X; a podminkou, kterou tato vazba zajisStovala — podminkou pro
pootoceni priiezu v bod¢ C.
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Obr. 7.2: Zakladni staticky ur¢ita soustava zatizend piivodnim zatiZenim a odpovidajici ohybové momenty
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Obr. 7.3: Zakladni staticky urcita soustava zatizena jednotkovym impulsem a odpovidajici ohybové momenty

Vypocet premisténi:

%0 = 2MaoMaile | = -=.(-225-10%)-(-0,6)-3=2,253-10"°
= [4 a0 al a“} 210-10°-214-10° 4 ( )( )
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S, L -F-(— 0,6)-(~ 0,6)-3} L -[1-(—1)-(—1)-5} =161174-10"

T 210-10°-214-10° |3 210-10°-97.9-10° |3

Kanonicka rovnice:

51,0 + 51,1)(1 =0

2,253-10° +1,61174-107 X, =0

Reseni:

X, =-13979=-13979%N
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Obr. 7.4: Zatizeni ZS a vysledné prib&hy posouvajicich sil a momentt

b) zakladni soustava vznikne odebranim vnitini vazby

Zakladni staticky uréita soustava se vytvori odebranim vazba zajistujici nulovy vzajemny posun
koncu pruti v kloubu b. Vazba se nahradi reakci vnitini vazby silou Xj, ktera ptisobi opa¢né na oba
konce prutti, podobné jako posouvajici sila.

Deforma¢ni podminka piedstavuje rovnost priuhybu v levé a pravé ¢asti v misté kloubu.

wh =w”

Vzhledem Kk opa¢nému pusobeni reakce na oba konce prutd svislé posuny zleva a zprava bodu b
muizeme vyjadfit

St =w" ... sméfuje dolii

6" =—w" ... sméfuje nahoru

po dosazeni do prvni rovnice dostaneme

S-+67=6=0

Rovnice vyjadiuje, ze vzdjemny posun obou koncil prutd je nulovy a neni nutné rozdélovat konstrukci
na levou a pravou ¢ast pfi integraci premisténi. Pro nazornost toto rozdéleni bude provedeno.

Posun na levé Casti je dan vlivem zatizeni a reakce X;.
L oL L
0" =0, +0, X,
Obdobn¢ posun na pravé Casti
P_ oP P
O =0y, +0, X,
Po dosazeni se ziska kanonicka rovnice pro uréeni neznamé sily X;.

Sty + 68, +(85 + 67 )%, =0
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Obr. 7.5: Zékladni staticky ur¢ita soustava zatizena ptivodnim zatizenim a odpovidajici ohybové momenty
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Obr. 7.6: Zakladni staticky ur¢ita soustava zatizena jednotkovym impulsem a odpovidajici ohybové momenty

Vypocet premisténi
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Kanonicka rovnice
L P L P _
Sk + 08 +(65+85 )X, =0

Reseni
X, =-2796N =-2,796kN
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Obr. 7.7: ZatiZzeni ZS a vysledné prubéhy posouvajicich sil a momentt
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