)" 4
N S I

O

Katedra

Rovinny kloubovy prihradovy nosnik

Rovinny kloubovy pfihradovy nosnik vznikne kloubovym spojenim koncu
primych pruta.

Osy v8ech prutl, vazby i zatizeni (zpravidla jen sty€nikové) lezi ve svislé

souradnicov

e rovineé xz.

V prutech vznikaji zpravidla jen normalové (osové) sily.

Pouziti: Nosné konstrukce stfech vétSich rozpéti a nosné konstrukce mostu

Rovinny kloubovy
prihradovy nosnik

VA AV

S

. Vytvareni
trojahelnikové soustavy

Zakladni skladebny prvek —

tzv. prihrada (tri pruty kloubove spojene

ve trech vrcholech trojuhelniku), tvorici trojuhelnikovou soustavu.

p=25, s=14

Piiklady trojihelnikovych
soustav prutl

Netrojuhelnikove soustavy prutt

Stanoveni statické a kinematické uréitosti
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Podminka kinematické (staticke) urcitosti:
s ... poCet styCniku, p ...

stycnlku.

pocet vnitfnich prutd, v, ...
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285=p+v,
pocCet vnejSich vazeb

prut = vnitini vazba

styCnik = hmotny bod

Rovinny kloubovy

prihradovy nosnik jako
soustava hmotnych
bodu, vnitinich a

vngj jsich vazeb

urcitosti:

urcity
s=7

p=11
a,=1,a,=1

2s=p+a,+2a,=14

Prihradovy nosnik
staticky i kinematicky

Podminka kinematické (statické)

R
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pocet sty€énikt (v kazdém z nich 2 podminky rovnovahy)

pocet vnitfnich pruti (v kazdém z nich 1 neznama osova sila)

pocCet jedno a dvojnasobnych vazeb (1 nebo 2 neznamé

slozky reakci)
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Obecna stycnikova metoda

a) Odstranit vSechny vnéjSi vazby a nahradit slozkami reakci
b) Odstranit vSechny vnitfni vazby a nahradit interakcemi (osovymi silami)
c) Sestrojit pro kazdy hmotny bod (styCnik) a jeho rovinny svazek sil
2 podminky rovnovahy
d) Vyresit soustavu 2.s linearnich algebraickych rovnic
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Sty¢nikova metoda
Zadani: geometrie konstrukce a zatizeni
lFl =5kN l F,=12kN
c N,
S
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N, s=5 p=7 a=1 a,=1

2s=p+a +2.a,=10
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Reseni — sestaveni deseti styénikovych rovnic o deseti neznamych:
A
Styénik a - o " o
SR R, Podminky rovnhovahy ve styCniku a
a
< R Ox >N 1. R.=0 > —R_+N,+N,.cosa=0
ax o
2. R=0 > —R_+N,+N,sma=0
N, :
v N;
Podminky rovnovahy ve styCniku b StyCnik b t .
3
3. R =0 > +R_+N,.cosa=0 Ne
4. R.=0 —> —-N,—N,sina=0 .Q/@v
be b
StyCnik ¢
F',=5kN Podminky rovnovahy ve styéniku ¢
Nl Ac N2 5_ Rx:O —> _N1+N2:O
< >
6. R =0 > +F+N,=0>N,=-F
N, ’
. . N
StyCnik d Ny !
Podminky rovnovahy ve styéniku d Y Ns
04

7. R =0 > —N,.cosa

—Ni.cosa+ N,.cosa =0

8. R.=0 > —N,sina-N;+Ngsina—N,.sina=0 6

StycCnik e

F,=12kN

Podminky rovnovahy ve styCniku e
9. R =0 - —-N,—N,.cosa=0

10. R.=0 —> +F+N,sina=0—>+N,sina=-F,

Zjednodusena stycnikova metoda
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Rovinny kloubovy prihradovy nosnik

Je vhodna pro ruéni vypocet, reSeni maximalné 2 rovnic o 2 neznamych

Postup:

a) Podminkami rovnovahy urcit reakce ve vnéjsich vazbach
b) Odstranit vSechny vnitrni vazby a nahradit interakcemi (osovymi silami)

c) Pro néktery ze styCniku, kde se stykaji 2 pruty, sestrojit v ném styCnikové
rovnice a urcit obé neznamé osove sily

d) PokracCovat v sousednich styCnicich se 2 neznamymi osovymi silami,
sestrojit v nich styénikové rovnice a urcit obé neznamé osoveé sily
e) Zbyvajici 3 styCnikove rovnice pouzit ke kontrole

Rovinny kloubovy prlhradovy nosnlk \' praX|
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Prihradové vazniky stresnl konstrukce Pavnonu Vz rok 2000 -
na Brnénském vystavisti — celkovy pohled a detail
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Sl dEl e Zadani: geometrie konstrukce a zatizeni — viz pfiklad 2

Reseni: Vypocet reakci z podminek rovnovahy

1. R =0 +H+F,-R,.=0
R, =17kN(1)
3 Y M,=0 R, _2h-Fl-F2l=0 4. R =0

R, =29kN(«)

Vypocet vnitrnich sil:

Volba styCniku spojujiciho 2 pruty (b nebo e) - jsou pouze 2 nezname
l F,=12kN

F,=5kN
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StyCnik b
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Matice levych stran
(geometrie konstrukce,
determinant nesmi byt roven 0 )
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Lavka pro pési, Ostrava — Cerna Louka

dvé neznameé

Vek

or pravycn stran

(uzlova zatlzenl konstrukce)
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(vnitrni sily a reakce)

Vektor neznamych koien
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Obdobné ve zbyvajicich styCnicich:

styénik a { -1 0 0 +1 0 +cosa 0 0 0 » 0 |

YAV 0 10 0 0 +1 +sma 0 0 o ||R.| | 0 Stycnik c

{ O 0 1 0 0 O 0 0 +cosa 0 R, 0 F,=5kN Podminky rovnovahy ve styCniku ¢
styCnik b :
o 0 0 0 0 -1 0 0 -sma 0 N, 0 N, . N, 1. R.=0 - —N,+N,=0
stvenik { o 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 N, |0 < —_——
y Vg 00 0 0 0 0 ] 0 0 .<N3>_<—Fl> v 2. R =0 - +F+N,=0 N;=-5kN(tlak)
. 0O 0 0 0 O 0 —-cosa 0O -—cosa +cosa||N, 0 ;
styCnik d { , : . , . . . v .
0 0 0 0 0 O -sina -1 +sina -—sina ||N, 0 Podminky rovnovahy ve styCniku e Stycnik e
Styénl'ke{ 0 0 0 0 —1 0 0 0 0 —?Osa N6 0 1. Rx:O —> —Nz_NTCosaz() N
0 0 0 0 0 O 0 0 0 sima | | N, | |- F,] N 2 .
N, =——2=-26,8328kN(tlak)

Po dosazeni: COS & (94 ’

(R 0 0 1 0 0 |08944| o0 0 0 29,00 0 2. R.=0 — +F,+ N, sma=0 !

2 0 5 0 0 0 1 04472 0O 0 0 17,00 0 F,

3. | o 0 1 0 0 0 0 0 |o08944a| o0 29,00 0 Styénik d B == S =—26,8328kN(tlak) Kontrola

4. | o 0 0 0 0 -1 0 0 |-04472| O 24,00 0

5. 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 24,00 0 N, N N;

5

i — x X X X X - : - - ke ° a / a Podminky rovnovahy ve styCniku d

7. o 0 0 0 0 0 |-08944| 0 |-0,8944| 0,8944 5,59 0

8. 0 0 0 0 0 0 0,4472 -1 | 0,4472 | -0,4472 -5,00 0 M“’ 1. R. =0 — —N,.cosa—N,.cosa+ N,.cosa =0

9. | o 0 0 0 -1 0 0 0 0 |-0,8944 -32,42 0 Ny

10.] o 0 0 0 0 0 0 0 0 | 04472 -26,83 -12 2. R.=0 > —N,sina—N;+N,sina—N,.sina=0 Kontrola

=0

2. > M,=0 R, 2h-F.I-F,2]=0

R, =29kN(—)
-R_+R, =0

Kontrola

Podminky rovnovahy

ve stycniku b

be
COSx

N, =-

R =0 > +R_+N,.cosa=0
=—32,4230kN(tlak)

2. RR.=0 > —-N,-N_.sina=0

N, =—N,.sina = 14,5kN(tah)

F,=12kN
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Volba dalsiho styCniku tak, aby dalSi dve sestavene rovnice obsahovaly pouze

Podminky rovnovahy ve styCniku a

1. R.=0 > —R_+N;+N,sina=0
=5,5902kN(tah)

—> —R_+N,+N,.cosa=0

N, =R _—N,.cosa =24kN(tah)

N, = N, = 24kN(tah)

F,=12kN

Kontrola




