_ Priklad 185. Zistite osové sily v priatoch 1 a 2 naznatene] zeriavovej kon-
Strukecie. ZafaZzenie P = 500kp, [ =25m, ' =156m, v =30m (obr.
185).

Riesenie:

Pri hladant velkosti sil P, a P, ,ktoré pdsobia v pritoch I a 2, podtdrskym
sposobom, predpokladame hned na zadiatku, Ze sily P; a P, pdsobia od uzla ¢
smerom k podperovym uzlom « a b; ak ndm po vydisleni vyjde niektors
z tychto sfl kladnd, pdsobi v predpokladanom kladnom zmysle (teda od uzla
¢ v smere prata), a naopak. Pri podtdrskom riefeni uréime v uzle ¢ ubly o,
a o, ktoré zvieraju osi priatov I a 2 so zvislou osou a pouzijeme subtové
podn}ienky rovnovahy vo zvislom a vodorovnom smere, ¢im dostaneme
rovnice

P = P, cos oy + P, cos oy ; (I
cos oy = mzé = 0,60
COS Qg == W = 0,90

8in oy = 5= 0,80

. 1,5 - 185
SIN 0y = ?3—,_3—6 —= 0,45 Obr. 185
500 = 0,6P; = 0,9P, (I)
0,8P; = —0,45P, (I1)
Ak rovnicu (II) vyndsobime piatimi, dostaneme:
z Goho
2
Pl = ‘2",4T‘§ P2 o """O,56P2

Dosadenim do rovnice (I) dostaneme:
500 = 0,6(—0,56) Py + 0,9P,; 500 = —0,34P, -+ 0,9P,
_ 500
0,56
P, = —0,56P, = —0,56 . 890 == 500 kp

Ak hladdme velkost osovych sil pritov I a 2, musime si uvedomit, Ze v uzle ¢
musi byt rovnovéha, o zna¥i, Ze vyslednica vSetkych sil pdsobiacich v bode ¢
musf sa rovnat nule. Vektorove teda plati rovnica

P + 2871 + _gz =0
Osové sily pritov st vnGtornymi silami — maji teda opacny zmysel,

i ked rovnakd velkost ako u uréené sily P, a P, (obr. 185b). Musi tu teda
platit, Ze velkost osovej sily

8; = —P, = 500 kp (tah); S, = —P, = —890 kp (tlak)

0,56P, = 500; P, —- 890 kp



Priklad 186. Uréte gmfisle=—sft podtérsky wvelkost osovych sil streinej
konStrukeie od zvislého zataZenia P; = Py, — 1,5 Mp, P, = %3 = P, = 2P1%
Rozpétie I = 4.2,56 = 10,0 m, v = 2,1 m (obr. 186).

Riedenie:

Tvar aj zataZenie kondtrukeie je symetrické, preto stadi, ak riefime polovicu
nosnika. Reakeie st rovnako velké:

P 12,0
A=B=="2—60M
B
d

/2 4 < 4" P‘

¢ e
4 ! N 7 s ! R
a 2 & z 6’ 2 [ b

AP 25 of 25 g 25 _ih 25 7 Obr. 186
{=4,25=100m

Najprv vypoditame ditky vietkych prtov a ich odklon od vodorovnej
priamky. Dizka pritov

’ . . ,» 5
Sy == 85 = Sg = S5 = 2,5 m; 8 = 2,1 m; 33=33:—§=1,05m

8y 7= 84 = 85 == §] == §; == 5§ = V2,52 1,058 = 2,71 m

Zadneme v dvojitom uzle, napr. v podpere a, kde z dvoch stétovych pod-
:mienok rovnovéhy vypoditame osové sily Sy a S,

8, + S;co8 ¢ = 0 (I
A—P,+ Ssina =0 (IT)
Z rovnice (IT) '
P-4 (1,5—60).271 _
Sy = sina 1,05 = —11,61 Mp
dosadime do rovnice (I):
2,5
Sy = —8, cos & = —(—11,61) X 10,71 Mp

Z obrazca je jasné (postipime do uzla f), Ze
S¢ = 8, = 10,71 Mp; Sy =0

Z rovnovéhy v uzle ¢ vyplyvaji stétové rovnice:

—8; cos & -+ Sy co8 « + 5008 0 =0 ‘ 0
Sysin @ — 8, 8in @« — Py — Sysina =0 (I1)
Z obrazca vidime, Ze
2,5
—_ T . 292
COS o X i 0,9
1,05
i = —’— — 7
sin « 2,71 0,38
Ak dosadime, dostaneme rovnice
' 11,61 . 0,922 + 0,9228, + 0,9228; = 0 (1)
0,3878, + 11,61 . 0,387 — 3,0 — 0,3978; = 0 (1)

Z rovnice (I)
0,9228; — 10,7 _
S‘l:—-w— S5——11,6Mp

a dosadenim do rovnice (II) dostaneme:
0,387(—S5 — 11,6) — 0,3878; + 1,49 = 0
s = ——%ﬁ;i—i 3,87 Mp
8, = —(—3,87) — 11,6 = —7,73 Mp
Treba nim edte urdit velkost osovej sily v prite 7, éo urobime zo stiétovej
rovnovéhovej podmienky ststavy sil pdsobiacich v uzle d:

—8, cos a + Sjeos a = 0 (I
—8; — Py — 8;sina — Sysin . = 0 (i1
Z rovnice (I)
8; =8, = —17,73 Mp

—8, — 8 4 17,73.0,387 -+ 7,73. 0,387 = 0
8, =—3+3+3
S; = 38,0 Mp



Priklad 13.3
ZjednoduSenou sty&nikovou metodou stanovte analyticky i graficky osové sily vnitfnich

prutii rovinné kloubové prutové soustavy na obr. 13.10a pro zatiZeni F;= F;=4 kN, F,= 3 kN.

g____?lo
Ny h _F,
2 Q3
Ny Ny Nps
A LN
7NN
R,

Obr. 13.10. Prutové soustava fefend zjednodudenou styénikovou metodou
Analytické feden{
VySetfovana prutova soustava je staticky i kinematicky ur€ita, nebot podle rov. (13.1) je
2.8=134+1+2-1aD # 0 (viz odstavec 13.1.3). ‘
Vypodet sloZek reakci vngjich vazeb R, , R, R, ze (i statickych podminek rovnovéhy
(2.34) sil pisobicich na piihradovy nosnik uvolnény z podporovych vazeb (obr. 13.10a):

) >F, =0: R,-F=0 = R,=F=3kN(),
2) > M,=0:—R, -10+F 75+F 3+F-5=0 = R, =59kN(M),
3) YM,=0: R,10-F-25+F,-3-F-5=0 = R, =2IkN(M.

Kontrola:

S F,=0: R, +R,—F—F=0.

Uvoln&né styéniky prutové soustavy zndzorfiuje obr. 13.10b. Prutova konstrukce ma dva
dvojné podporové body a, b. ReSeni rovnovaznych svazki sil zahajime ve sty¢niku a a pak
piejdeme postupn& do styénikii ¢, f, g, d, e, h, b. Z tvaru prutové soustavy a zatiZeni (obr.
13.10b) je zfejmé, Ze pruty 3 a 11 nebudou naméhany a jejich N;=N;;=0.

Stanovme pfedem délky [, Sikmych prutli i=2,5, 6,9, 10, 13 a hodnoty goniometrickych
funkei cos q;, sina, ostrych thli a; , které sviraji osové sily N; téchto prutd s vodorovnou
osou x (obr. 13.10b).

Pruti=2,5,9, 13:

2.5 3
L =257 +32 =3905m, cosa, =——o-=0,640, sina, =———=0,768.
i M 0% = 3905 M= 3905

>

Prut 6, 10:

I.=1 =\/2,52+12=2,693m, cosd, = cosa,, =0,928, sina, =sina,, = 0,371.
6 — Y10 6 10 6 10

Regeni osovych sil pruth ze soudtovych statickych podminek rovnovdhy (13.4)
jednotlivych rovinnych svazka sil na obr. 13.10b:

Sty¢nik Statické podminky rovnovahy do smérl x, y Osové sily pruti
a N1+NQCOS(Z2+Rax=0 Ni=1916 kN
Nysinag+ Ry =0 N> =-7,682 kN (tlak)
c ~N+Ns=0 Ni=N;=1916 kN
N3=0
f —~ N3 cos a3 + N5 cos a5 + Ng cos ag =0 Ns =-0,064 kN (tlak)
~Nysina, - Nssinas + Ngsinag —N3—F; =0 Ng=-5,253 kN (tlak)
g — Ngcos ag+ Nygcos ajp=0 Nig= Ng = ~5,253 kN (tlak)
—Ns sin (Zs—N;o sin (Z10—N7=0 N7=3,898 kN
d — N4y~ Nscosas+ Nogcosag+ Ng=0 Ng= 1,749 kN
N7+ Nssinas+ Ngsinag—F3=0 Ny =0,197 kN
e ~Ng+Npp=0 Nip=Ng= 1,749 kN
Ny=0
h —-Ng COSQg—Nl() COs a10+N13 COS a3-F2=0 N13=-—2,733 kN (tlak)
~Ngsinag+ Nygsinatjp—-Nyzsinas —Njj=0 kontrolni rovnice
b —~Np—Npcosap=0 kontrolni rovnice
Ry+Nissinaiz =0 kontrolni rovnice

Do statickych podminek rovnovahy, napsanych s pfedpoklddanym smyslem osovych sil (tah
v prutech) podle obr. 13.10b, dosazujeme vypodtené osové sily co do velikosti i znaménka.

T¥i sloZky podporovych reakei piihradového nosniku byly stanoveny pfedem z rovnovéhy
celku a proto ndm zistavaji tii styénikové rovnice jako kontrolni.



Priklad 211. Uréte osové sily naznadenej kon§trukecie. Nech | = 4 .24 =
= 9,6 m, v = 1,8 m. Zatadenie P; — P, — 2,0 Mp (obr. 211).

R=2.0mp R=20mp
c S q 8 e .
g
1 3 1 11 2
it
4 ” 10 >
a 2 6 9 13 B
7 i f g ih 0
24m {24 | 24 1 24 L
Al !B
Obr. 211

Riesenze:

Kedze pasove pruty si zostrojené podla vyslednicovej éiary k vonka,]smmu'
zatazeniu, osové sily vyplhiovacich pritov (83, S, S; Sy Syp) sa rovnaji
nule.

Osové sily pratov 1 a 2, pripadne 11 a 13 vypocitame zo stic¢tovych podmie-
nok rovnovahy v uzle @, resp. b.

Je jasné, Ze reakcie s rovnaké: 4 = B = 2,0 Mp.

1,8
S;sin o + 4 = 0 smoc_]/2m82:0,6
A 2,0
_ =2 333
o sin o 0,6 Mp
Sll = Sl e —3,33 MP
2,4
S;cos a4+ 8y =0; -cosa=-"—=0,8
3,0
S, = 8, cos « = 3,33.0,8 = 2,664 Mp = S5 = I = S,

V uzle ¢ vypoditame velkost osovej sily v prite o:
—8;cos o0 + S5 =0 Sy = 8; cos &« = —3,33.0,8 = —2,664 Mp
Rovnaké osovd sila musi posobit aj v prute §:
Sg = S5 = —2,664 Mp

Rovnaké hodnoty osovych sil dostavame aj v zlozkovom obrazei.
Ze osov4 sila v pritte 4 je nulové, dokdZeme zo stiétovej podmienky vo zvis-

lom smere v uzle c:
—S;sino — P, — 8, =0

8, = —8, sina — P, = 3,33.0,6 —2,0=0

2
Podobne mézeme dokdzat zo stétovej podmienky zvislych sil v uzle g a %



Zistite podtarsky osovi silu prata 3 a grateicy osové sily vietkych
prutov konstrukeie (obr. 205).
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RieSenier

Osovd silu prita 3 urdime priese¢nou metédou. .
Vedieme rez o pratom 3 tak, aby pretal tri prity, ktorych osi nepre-

chadzajt jednym bodom, a odnimeme CGast kon$trukeie napravo od rezu .

Osové sily pritov prefatych rezom ¢ a vonkajsia sila (10 Mp), posobiaca
na lavi dast konstrukecie, sG v rovnovahe. Osova silu §; vypocitame z mo-
mentovej podmienky rovnovéhy k bodu z, ktory je pridruzenym momento-
vym stredom k pratu 3 (z je priesednik druhych dvoch rezom pretatych

pratov). _
—8;.30—10.1,0=0

Sy = — 1?? = — 3,33 Mp (tlak)

[Symetrické: Ss=0; S3= ~3,333 Mp; S+=S6=5Mp; S1=5= 6 Mp]

Priklad 206. Vypoditajte osovd silu prita 7 naznaéenej priehradove]
kongtrukecie, zatazenej sustredenou silou P = 3,0 Mp (obr. 206). Urécte

grafieley 0sové sily vietkych pratov.
Riesenie:

Najprv vypotitame reakcie.
A.40—P.8,0=0

3.8,0
4 =380 _
40 6,0 Mp
B.40+P.40=0
—3.4,0

V uzle ¢ vypobitame osové sily S;, S,. Z uzla d vyplyva, ze §; = 8,, §; = 0.
V uzle g je rovnovaha medzi silami S, a S (kedZe S; = 0, musi sa aj S; = 0).
Idtc sprava, musi sa aj S;; = Sy = 0.

Teraz uz modzeme viest rez g, lebo osové sily sa vyskytnu iba v pritoch4,
7, 10, ktorych osi sa nepretinaji v jednom bode. Ponechdme pravi stranu
konstrukeie a zo sidtovej podmienky rovnovahy vo zvislom smere dostaneme

rovnicu
B — 8, = 0; , =B = —3,0 Mp (tlak)

. o [4=6Mp;, B=3Mp;
S7=-3 Mp; Si=384= 8 Mp;
B S10=S13 =-8 Mp;

! 5 Obr. 206 g, =g, = -8,544 Mp;

- ! 5 S = S12 = 8,544 Mp]

¥

)
N,
o)
3
Ny
©
-
N
I,Qm ‘

(]
.
(s
-
w




‘ Priklad 187. Zistite, v ktorych pritoch naznadene] kongtrukeie s osové
sily nulové (obr. 187). Nech je konstrukecia zatazend vodorovnou gilou P
{vo vrcholovom uzle ¢).

Riedenie:

Vo vrcholovom uzle musi byt rovnovaha medzi vonkaj$ou silou P a oso-
vou silou pritov I a 2. Vonkajsia sila P a osové sily pritov I a £ musia vytvorit
uzavrety silovy trojuholnik, &m graficky zistime ich velkost.

Pottarsky uréime velkost osovych sil 8;, S, z dvoch
stétovych podmienok rovnovéhy sil, napisanych pre
sily posobiace v uzle ¢. Ak prejdeme do uzla e, musi byt
rovnovaha medzi osovymi silami pratov 2, 3 a 6. Kedze
smer pritov 2 a 6 sa stotoZiiuje, osové sila prita 6 (S,)
sa musi rovnat osovej sile S, a osové sila v priate 3 sa musi
rovnat nule.

Prejdeme do uzla d, kde pozndme osovi silu prata I,
ako aj prita 3 (S; = 0). Kedze S, pdsobi v smere Sj,
musi sa aj S, = 0. Z rovnakych dovodov sa aj osové sily
pratov 7, 9, 11, 13 rovnaja nule. :

Vonkajsie zatazenie P vyvold teda sily iba v pratoch
okrajovych: 1,2, 4,6, 8, 10, 12, 14 a 15.

V pevnej podpere b pdsobi vodorovng zlozka By reakcie =
B, ktora sa ¢o do velkosti rovné vodorovnej sile P.

naznacenej priehradovej konStrukcie. Horny pés je zatazeny rovnakymi
bremenami Py = ... = P ,= 1,0 Mp. Rozpéitiel = 4.2,0 =80m,v = 1,6 m
(obr. 190).

Riedenie:

Konstrukeia aj zatazenie je symetrické, preto reakcie st rovnaké:
2P 5

Stadi, ak vyrieSsime osové sily polovice konstrukeie. Zaéneme v podperovom
uzle a, kde zo zndmej reakcie 4 a sily P, uréime osovi silu prita 1 a 2:

S, = —3,85 Mp; S, = 4,2 Mp
Postiipime do uzla ¢, kde doplnenim do $tvoruholnika sil dostaneme:
S; = —P; — 1,0 Mp; S, =8; = —3,8 Mp

R R g R £

al ! IC 4 d 8 e 12 lé
3 1 ’
2 3 g 13

A 7 > A B

: /i o :

; e : | Obr. 190

i ~-=- 1
! 20m i 20m Y] 20m | 20m |

V uzle f zo zndmych osovych sfl S, a 8, zostrojime S; = 1,4Mp a S =
= 2,8 Mp. V uzle g poznéme S, a doplnenim do silového trojubolnika do-
staneme:

S; = —2,0 Mp; S = S = 2,8 Mp



Priklad 191. Zostrojte graficky—pemecou-LCremonevho—ohrazes osové sily
naznacene] pritovej konstrukeie, na ktort pdsobia tri rovnaké sustredené
sily P, = Py = P, = 2,0 Mp —P (obr. 191).

Riedenie:
Najprv vypoditame reakcie
B.20—20.40—20.20=0
B = 6,0 Mp
Vodorovnd zlozka lavej reakcie

Apg = 2P = 4,0 Mp <«

Ppbsobi viavo.
Zo stétovej podmienky rovnovéhy vo zvislom smere vyplyva:

Ay + B = Pz
Ay =P, — B = 2,0 — 6,0 = —4,0 Mp
Tavé reakecia A ide $ikmo (pod uhlom 45°) a jej velkost
A=Az + A3 =)32=-5,66 Mp

R
e 9 d B
- - S1 =4 Mp
s Py A
< _ 3=, P
v g J 8 Sy =-2 Mp
S5 =2 Mp
Ry L S ¢ Ss=0
S7=-2,828 Mp
& Sz =0
S | U So=2 Mp
Avla 2 b
i . Obr. 191
2,0m [
A i



Priklad 210. Spodny péas naznadenej pritove] kongtrukeie je zostrojeny

podla vyslednicovej &iary k zatazeniu P, ... P Zistite velkost osovych sil.
Nech vonkajiie zatazenie P, = P, = 1,6 Mp, P, = 4,0 Mp (obr. 210).
Riedenie: V uzle ¢ vo zvislom smere plati:

P+ 8; =0 S3 = —P;, = —1,6 Mp
Podobne v uzle e:
P3+811:O; 811:—P3:———1,5Mp
Vypoditajme velkost osovych sil. Najprv uréime reakeie.

P 1
Pyt Pyt Py 15+ 40+ 15 _ g0

A =B =

2 2
Naznaéme si stuétové podmienky rovnovahy v uzle a:
A4 — 8, sin o = 0; p B B
20 20 2,0 20 _
1,4 .
. S _ ! ¢ d 8 e 12 b
s1noc:V202+14~2—0,57 a.«,,a 4 -
4 ’ 3 5 -9 4 3 L) 9 11 ;T’:
8y = —=—2_ = 6,14 Mp NAL F 3P
sin 0,57 f ﬁJ\ g o
6 10 9
S S s R
L By oS e L Obr. 210
S S 6,14 B ;-O——‘—" — —6,14.0,816 =— —5,0 Mp
1 == R CO8 & = —0, Vm+1,4'2— s s M - ?

Zo ststovej podmienky vo vodorovnom smere v uzle ¢ vyplyva velkost
osovej sily S,:
—S; + 8 =0; 8y =8;=—50Mp =8 =&,
Vo zvislom smere v uzle c:
P, 4+ 83 = 0; S; = —P;, =—15Mp
Stétové podmienky rovnovahy v uzle f daji velkost sil S; a Sg:
—8, cos « + Sz cos a 4+ Sgeos f =10 (I
2.0
cos f = VZ_OW
S, sin & + Sy + Sy sin « — Sgsin =0 (II)

. 0,8
sin f = —g’ir—) = 0,372

tue vychidza: Sy = Sy = 0. Ak dosadime za S; nulu

= 0,93

do rovnice I):
S, cos o« 6,14 .0,816
S, cos o = g cos f5; S = 2005 7 =~ 5.03

= 5,4 Mp

Zistime spravnost rovnice (1I):
6,14 . 0,57 — 1,5 = 5,4. 0,372, teda 2,0 =2,0
Osové sily S5 a S, st skutoéne nulové. S —P, = —4,0 Mp
S, = 8,3 = 6,1 Mp, Sg = 8,, = 5,4 Mp.

I

-3



Priklad 225. Zostrojte geafieks velkost reakcif naznadenej priehradovej
konStrukecie (obr. 225). Zatazenie nech pdsobi zlava — kolmo na sklon streinej
konstrukeie; V, = V3 = 0,9 Mp, V, =2V,, [ = 6,0 m.

[Reakcia 4 = 2,73 Mp, B = 1,04 Mp.]

Obr. 225

Priklad 226, Urdte grafieley=sg poltarsky velkost osovych sfl naznadene]
priutovej konstrukcie, ktord mé tvar §tvorca s vodorovnou uhloprie¢kou
dizky 3,0 m, od zvislého zataZenia P = 4,0 Mp (obr. 226).

[Velkost osovych sil 8, = 8, = —2,828 Mp; S; = 2,0 Mp, S, = S5 = 0.]

Obr. 226

Priklad 227. Vypoditajte osovi silu v prite 3 naznadene] pratovej kon-
Sttukcie od zvislého zatazenia. Nech [ = 4.2,0 =8,0m, P, = P, = Py =
= 800 kp (obr. 227).

[Osova sila v prite 8 m4 B
hodnotu Sz == 1067 kp.] c
NS
R | XU 8 o
d 3]
4 |
6 d l
a [-4 5 a :

z fl g‘ /” -
. 7. 7. or
i 2,0m___\ 2,0 | 2,0 | 2.0 %B Obr. 227



Priklad 228. Vypodéitajte osové sily naznadenej pratovejkonstrukeie. Nech

sila P = 9 000 kp pdsobi vodorovne (obr. 228).
[Reakecie 4 = 16,22 Mp, B = 13,56 Mp
Osové sily 8, =8, = 4 = 16,22 Mp,
85 =81, = —16,22 Mp, S;, = Ay = 9,0 Mp, S, = —18,5 Mp

Sll = 13,5 Mp,

S12 = P == 9,0 Mp

d_ 7 e 12 f P=ap V ostatnych priatoch
[ YIX si nulové osové sily.]
8 13
9 15
S A h 6
10 i’ 14
. c 5 717 Ng
3 h 19
% 18
f 1 P=2,0
2 20 &3 e
Av\ a)f ] b 3 4
7 ! s
Obr. 228 —20m 20 2 5
A a, B
g d__ |
# 8
Priklad 229. Zistite velkost osovej sily horného 6 g >
vodorovného prita 1. Nech ! = 3,0m, v =1, P =
= 2,0 Mp (obr. 229). .
[Reakcie 4 = 6,0 Mp = —B J U i
Osové sily 8; = —P = —2,0 Mp, o1
Sz = ——2,0 Mp, S3 = 2,80 Mp 10 13 E
84285=S7=S12=O: . J
Sy = —A4 = —6,0 Mp atd.] Obr. 229 IXK---------—— .o
A H I= 3,0m ___': B

Priklad 230. Urdte velkost osovych sil (obr. 230 ), ak sila Py = Py = P 3
= 3,0 Mp, rozpitie [ =4.2,0=28,0m, v; = 1,6 m, v, = 0,53 m (pasove
prity st zostrojené podla vyslednicovej diary k vonkajsiemu zataZeniu).

[Osové sily maji hodnotu:

8, =8, = —17.,2 Mp;

8, = Sy = —5,8 Mp

SZ == SG = SlO = 813 = 5’6 Mp;

S3=85:S7:S9=Sn=0']‘

L=0,53

Obr. 230




Priklad 231. Zistite velkost osovych sil pritovej konitrukcie (obr. 231).
Nech ] = 6,0 m, v = 2,65 m, zataZenie P = 2,0 Mp (pdsové prity su zostrojend
podla vyslednicovej diary k vonkajSiemu zataZeniu).

V=2, 65m

E (=6,0m

Obr. 231

[Osovésily 8; = —1,6 Mp =8, = S8 = Sy

Priklad 232. Zostrojte smsfisles osové sily naznadenej pritovej konstrukeie,
Nech T = 8,0 m, P, = 10,0 Mp, P, = 15,0 Mp (obr. 232).

Cislo prata Hodnota osove]j sily [Mp] Cislo prata Hodnota osove] sily [Mp]
7 — 26,4 5 11,9
2 4-20,0 6 -+ 23,0
3 +15,5 7 — 30,5
4 —31,5

A = 11,66 Mp; B = 13,44 Mp

P= 10mp 1P = 15Mp

1,0

1.5m

it s vy U U S g U U

et m e e m e e XD

TR
40m 4.0m i Obr. 232

~ 3




Priklad 233. Zistite eeafieley osové sily naznalenej zeriavovej konstrukecie

(obr. 233).
b
r
&
Qf
Obr. 233
Cislo prata Hodnota osovej sily [Mp] Cislo prita Hodnota osovej sily [Mp]
1 +14,1 6 —11,3
2 — 28,8 7 — 5,0
3 — 4.3 8 -4 30,7
4 4-15,9 9 — 34,5
5 --20,2 10 +13,2

Priklad 234. Nijdite grafiekss osové sily naznadenej pritovej konstrukeie
(obr. 234). Nech uzly sd na kruznici s polomerom 7 = 2,0 m, sila Py = Py =

= 3,0 Mp.

Obr. 234

Cislo pruta Hodnota osovej sily [Mp]

1 43,0
2 —_

3 —

4 41,5
5 +1,5
6 13,0
7 —2,6
8 —1,5
9 42,6




Priklad 235. Zostrojte grafiels osové sily naznadenej priehradovej konstruk-

cie (obr. 235 ). B=s
R=4 ... R=4
10 10°
R=2Mp 13 Bz pe
8 9 11 11 , o’ 8
Z 12 12 2 Ny ]
41\ N s/ [ &
R=2np R=2mp R "
Jl —————————
) , ‘(5)
1 2 2 \ 1 &
a % ' | b____. l
;/%‘ A E E :: W‘s//
| 25m {25 i a5 i a5 | Obr. 235
L [=10,0m ‘

Cislo pruta Hodnota osovej sily [Mp] Cislo pruata Hodnota osovej sily [Mp]
1, I’ -11,0 8, & —19,9
2, & — 9, 9 + 2,0
3, 3 — 10, 10’ —13,1
4, 4/ —11,0 11, 117 — 6,7
5, & — 12, 127 4-17,7
6, 6 — 13 + 8,0
7, 7 +17,7 _ _

Priklad 236. Zistite osové sily naznalenej stre$nej konstrukcie.
Nech 1 =3.4,0=120m, v =3,0m, P, = P; = 1,0 Mp; ostatné sily st

dvojndsobné (obr. 236). R
R IS - I R
6 67
i R
3 37 S
R |/ N S
1 & 4’ 1
a 2 8 2’ b
| 4.0m . 4.0 - 40 '
: E 057’. 236
: =120m j
Cislo prata Hodnota osovej sily [Mp] Cislo prata, Hodnota osovej sily [Mp]
1, 1’ —10,1 5, & —2,0
2, 2 + 9,9 6, 6 —8.,9
3, 3 — 8,9 7, 7 +3,7
4, & — 2,2 8 +5,9




Priklad 237. N4jdite gzafisks osové sily naznadeného priehradového nosnika,

Nech [ =6.2,0=120m, » =30m, P, =P, = ... =P, =10,0Mp
(obr. 237 ). *
3 9 15 ' 157
2 4 8 0 |14 73 6 |14
19
1 2 2 11 13 17 127 |13
a 6 12 18 18°
A P 3 R 2
2o0m 1 20 % 20 9 2,0 % 20
! ' Ly i Obr. 237

Cislo prita

Hodnota osovej sily [Mp]

Cislo prita

Hodnota osovej sily [Mp]

Z/
2/
3/
4/
5/
6‘/
7/
8/
9’
10’

SRS B0 I~

Y

i)

SO s:

-

Ly

—25,0

—20,8
+20,8

- 2,4
+12,6
—16,5
—12,3

11
12
13’
14
_ZQS,
167
17’
18

ot
RO

.

-

-

b )
OSPPDTNDID
NP OOPR~Ia0w

-

“

el B S

l

Priklad 238. Zostrojte osové sily naznadenej streSnej konstrukecie. Nech

!1=4.30=120m, P, =P, =20Mp, Py =P, =P, =3,0Mp,v =30m

(obr. 238). R IE
: L.
: : ]
5 o/ ! 12 §
™
1
Z 3 >"
/ 7 3 4
a 1 8 10 15\(_)___
0 { 2
Y15 15 3.0 L 15 i 15 3,0 77
Pl I3 /3 B B obr. 238

(islo prata

Hodnota osovej sily [Mp]

Gislo prata

Co ~& O Cr BN Go W0~




2,5m

Priklad 239. Urdte

osové sily naznadenej prutovej konstrukeie,

zatazenej silou P = 3,0 Mp (obr. 239).

Obr. 239
b 4 c_
10
2 <
3 2
-
6 9 7 N
5 P
/i el :
: 4.0m ; 2.0 i

Ciislo prata

Hodnota osove] sily [Mp]

Oy W B o "o

Ny
ijQQO‘Do\?

|

+ 1+

Priklad 240. Zostrojte gesfiekse osové sily priehradového nosnika. Nech

{=6.20=120m, P, =P, = ... =Ps=20Mp, P,= P, = 3,0Mp,

Py =Py = ... =Py =50Mp (obr. 240).
Cislo prata Hodnota osove] sily [Mp] Cislo prata Hodnota osovej éily [Mp]
1, 1 —20,5 11, 11 - 9,7
2, 2 — 3,0 12, 12/ -~13.4
3, & — 13, 13 4 0,4
4, 4 -~ 16,0 14, 14 — 3,1
5, & -+ 16,0 15, 15 —21,6
6, 6 — 16, 167 — 3,2
7, 7 + 3,8 17, 177 -+ 3,2
8 & — 6,7 18, 18 -+21,6
9, 9 —13,4 19 — 1,5
10, 10’ — 9,7
|
R R R ip P
3 9 15 15°
2 4 7 13 ~
10 6 16 -
S
5 19 """"""""""" “;
1 8 11 14 17 17 “ o
a 6 12 18 18"
- U W
A 2,0m i 2,0 ,@ 2,0 R 2,0 20
™ L ' : i : ; : Obr. 240
2 -




Priklad 241. Zistite grafiels osové sily naznadene] stlesneJ konstrukeie.

Nech [ = 18,0 m. Praty 3, 7, 11 id4 $tvrtinami vzdialenosti ac kolmo na sklon
strechy. Ststava je symetmeka zatazend silami P, = Py = 1,0 Mp, P, =

=Py = ... = Py = 2,0 Mp (obr. 241).
r. 241
Cislo prata Hodnota osovej sily [Mp] Cislo prata Hodn ota osovej sily [Mp]
1, 1 — 18,6 s, & —14,25
2, 2 14,0 9, 9 + 1,95
3, 37 — 1,6 10, 10’ + 5,6
4, 4 — 15,5 11, 11 — 1,65
5, 5 + 1,9 12, 12/ —13,2,
6, 6 + 12,0 13, 13 -4 7,4
7, 7 — 3,3 14 -+ 7,2

Priklad 242. Zistite osové sily naznadenej priehradovej konStrukeie (obr.

242). Zatazeny je horny pés, P, = P, =

".Zngzzu

s = 0,4 Mp.

Rozpitie I =6.1,6 =9,0m, v = 1,0m (pomocou ohybovych momentov
a prieénych sil urdenych v uzloch konstrukeie).

i P R R P P R
c dy 6 e‘ s N9 41 M - N
1) 3 s Z 0 |y 19 5" 3 N
a 4 \ 8 8’ 4 16 .

2 /: ] ki % f z

1 i | 1 1
Al t5m i 15 1 15 15 115 i 45 |8
Obr. 242

Cislo prata

Hodnota osovej sily [Mp]

(islo prata

Hodnota osovej sily [Mp]

1, 1 —12,0 7, v —10,8
2, 2 —15,0 s, & 4-24,0
3, 3 +18,0 9, 9 27,0
4, &' - 10, 10 + 3,6
5, 5 — 4,0 11 — 4,
6, 6 —15,0 — —




Priklad 203. Zistite prieseénou metédou — geafiekey—ai podtérsky — osové
sily pratov 1, 2, 3. Nech [ =4.2,2 =88m, v = 1,8m, P, = P, =1 Mp,
P, = Py = P, = 2 Mp (obr. 203 ).

Riedenie:

A:B:%{):zi,OMp

Pottarsky tlohu vyriesime Ritterovym spésobom (obr. 208 ). Vedieme
zasa rez ¢ a ak chceme urdit osovi silu v prute 3, napiseme momentovi pod-
mienku rovnovdhy k pridruzenému momentovému stredu (je to uzol d, lebo
je prieseénikom druhych dvoch rezom pretatych pratov I, 2):

3,0.2,2
(4 — P;).22—8;.0,9 = 0; 33:T

= 7,33 Mp

Osovi silu 8, poditame z momentovej podmienky rovnovahy k prieseél}ikg g
pratov 2 a 3 (tym vypadne moment osovych sil S,, S5 a v rovnici bude jediné
nezniama osové sila S,):

(A—P)). 44— P,.22+ 8, =0

g 304442022 8,8
- R
o Tl L1~

- B '~ ] - 5’
o /II’\" 2 \‘ 4 J
Sy a / K \ ,’b
7?” TRy 4 -
Al 22m i s . ; t 2.2 ]B

Obr. 203

Rameno r; vypoditame z imery
ry t 4,4 =1,8:4,75

z ¢oho
44.18
Yy = W - 1,67 m
teda
8,8
9§ = D%
1 1.67 5,27 Mp

Osovii silu S, vypoditame z momentovej podmienky k pridruzenému mo-
mentovému stredu prita 2 (je to uzol @, lebo v fiom sa pretinaji osi pritov
1a3):
2,0.2,2

— 2,6
1.67 2,63 Mp

8272+P2.2,2:0; Sg:——-“—

(Z obr. 203 je jasné, Ze ry = 7;.)



geafieley—n: poltarsky osové sily v pratoch I, 2, 3, ked
je konStrukeia zataZens zv1slym ststredenym bremenom P = 2 51V[p (obr.

204) I e ! .
e E \
[\Y) i
!
-~ , ¢
1 a
20m 2,0m M
) ' - ! e 3
nNpog 2 3 P L+-- /«’\? lp
d
5
o Obr. 204
1..a b
“ 20m 77

Napifeme momentovi podmienku rovnovéhy k pridruzenému momentové-
mu stredu prita I (teda k uzlu d):

.4
P40 —8,.20=0 8 =00 50Mp=2P (tah)

Zo sudtovej podmienky rovnovahy vo vodorovnom smere vyplyva:
S, cos & = 0, teda S, = 0 (kedze ostatné sily S;, S; a P st zvislé),
Zo stdtovej podmienky rovnovihy vo zvislom smere vypoéitame Sy:

P48, +8;=0;8=—P—8 =—P—2P=—3P = —T7,5 Mp (tlak)

Priklad 197. Urdte podtarsky si=grafieks osové sily priatovej konstrukecie.
Jediné zvislé bremeno poésobi nad podperou b a jeho velkost P = 2000 kp
(obr. 197 ).

Riedente:

7 obrazku je jasné, e reakcia A je nulové, do dokdZeme aj z momentove]
podmienky rovnovahy k bodu b:

P=20mp A4A.40—P.0=0
d d €___‘{ A =0
B.40—2,0.40 =0
J -4 S B =20Mp =P
+ 2 ‘e_______ 3 R
E j S, = P = 2000kp
-5 ! -6 S
R Sy = 2000 kp
ib 8, = —|/2P? = —P)2 = —2828kp
+7 ]
o g w%, : — 8, =85 = S,
} L { : . Ob . Y
A= = |8 S 8, = P = 2000kp



PFiklad 13.5

Priseénou metodou v tprave Ritterove stanovte osové sily N, N, N vnitfnich prutt 4, 5,
6 rovinné kloubové prutové soustavy na obr. 13.10a z pfikladu 13.3 pro zatiZeni F, = F, =

:41(N, F2=3kN (a)

Fy

¥

¥

Obr. 13.10.

Obr. 13.16. Uvolnéna &ast prutové soustavy

Regenf

Slozky reakci vnéjSich vazeb, vypoctené
v piikladu 13.3, maji velikosti R, = 3 kN,
R, =59kN, R,=2,1kN.

VySetfovanou prutovou soustavou vedeme fez
&-£&, protinajici tfi pruty 4, 5, 6 nevychazejici
z jediného bodu (obr. 13.10a), a provedeme
uvolnéni levé Casti I soustavy (obr. 13.16).

Z rovnovéhy sil R, ., R, , F,, N, Ng, N,
pusobicich na uvolnénou ¢ast soustavy,
stanovime postupné velikosti nezndmych

osovych sil N, Ng, N,z momentovych podminek

rovnovahy k pridruZzenym momentovym stfedim o, = f, 05 (N, x Ny), o, = d.

Osova sila Ny

ZMM =0: Ny, +R,7—R, -
N, = 59:25-3-3
Osova sila N:
oM, =0
59-5—4-75
ST 7682

Osova sila N6:

ZMl.% =0 :

2,5=0, r, =3m,
=1,917kN (tah).

D = Nyrg +Ray 5—-F-75=0, rs =10-sina; =7,682m,

—0,065kN (tlak).

_N6r6 _Ray .5+F]’ -2,5=0, Iy =4'COS(16 =3,713m,
_ —=59:5+4-25

N
6 3713

= —5251kN (tlak).



Priklad 13.6

Stanovte osové sily N, N, Ngvnitfnich pruth
6, 7, 8 rovinné kloubové prutové soustavy na
obr. 13.17 pro zatiZeni F, = 10 kN, F,=1kN.
Regeni

Po rozdé€leni rovinné prutové soustavy na
dvé &asti fezem §-&, protinajicim pruty 6, 7, 8
a uvolnéni horni C4sti soustavy, nemusime

h e 4 WiV o)
slozky reakci vnéjsich vazeb R, , R, , R,

pocitat.
Neznadmé osové sily N, N, Ngprutd 6, 7, 8
plynou ze statickych podminek rovnovihy

>M,=0: Ng-3—F-6-F,-3=0,

N, = 21kN (tah).
MFE, =0: N,cosa,+F,=0,

N, =—1,414kN (tlak).
>M,=0:~N,-3—F-9=0,

Ng =—30KkN (tlak).

Kontrola:

> F,=0 : =Ng—N,sina; —Ng—F =0.

Bt
Brad

R,y ' ! |

‘ | RI)

Obr. 13.17. Prutova soustava k piikladu 13.6



rozpétie I=3. 3,0 = ,0 m, v =
C = 1,0 Mp, D = 4,0 Mp (obr. 213).

Priklad 213. Zistite ek

Riedenie:

podtarsky osové sily pritov 6, 7, 8. Nech
3,0 m. Spodny péds je zataZeny bremenami

Osové sily v pritoch 6, 7, 8 najlepSie uréime priesetnou metédou, ked
tymito pritmi vedieme rez o (prity pretaté rezom sanesmi pretinat v jednom

bode).
1€
Lo Naj . o . s . .
2 O=d | -6 =0, 9 f tvar?){rperz";zﬁl:. sa mali presveddif, & naznadend kondtrukeia je staticky af
d / Poé,et prittov m = 13, stytnlkov f =38, posuvatelnych podpier «; =1,
/ \ 10 4 & pevaych podpier «, = 1. Dosadenim do rovnice
/ / oo +8 ) 28 =m -+ ay -} 2ay
'I 13 :’ dostaneme potrebny podet pritov:
\ Og > T o= 28 — ay — 2oy
13=2.8—1-—-2.1
5 A \ 42 b___ 13 =13
19 4 d 4
3.0m 30 20 B Obr. 213
¢t 0 ‘

Osovt silu prﬁta; 6 vypotitame z momentovej podmienky rovnovéhy k pri-

drufenému momentovému stredu O,

ktory je v priesedniku osi pritov 7a8:

A.4,5-0.1,5+86—;’-=0

Reakeiu A vypotitame z rovnice
A4.90—1,0.60—4,0.30=0

A =

Reakecia

6,0 + 12,0 18,0
9,0 79,0

= 2,0 Mp

B=0C-+D—A4=10+4,0—20=3,0Mp

Ak dosadime do predoslej rovnice:
2,0.45—1,0.16-+85,.1,6=0

Se =

—904+15_ 75

= —5,0 Mp

1,5 15

Osovt silu prita 7 vypoditame z momentovej podmienky rovnovéhy k pri-

drufenému momentovému stredu O,

ktory ide priesetnikom osf pritov 6 a 8,

teda stotoZiiuje sa s uzlom e:

2.0.6,0—1,0.3,0— s,,.%s

kde s, je dizka prita §:
Sg

S; =

=0

= 1/3,07 + 3,02 = /18,0 == 4,24 m
12,0 —3,0 19,0

= 4,245 Mp

2,12 2,12

Rovnako osovi silu prita 8 vypoditame z momentovej podmienky rovno-

vahy k pridruzenému
pritov 6 a 7: ‘

KedZe s; = 83 == 4,24 m,

Priklad 243. Urdte
0sové sily pratov 6, 7, 8,
ak je zataZeny horny

pés naznalenej kon-
$trukcie - silami P; =
'=P4=2,OMP, .P2=
= P, = 4,0Mp. Nech

1]=38.30=90m, v=

= 3,0 m (obr. 243).
[Osové sila S5 =

= —8,0 Mp, §, = 5,66

Mp = Ss.]

Obr. 243

momentovému stredu O,

ktory je v prieseéniku osf

2,0.3,0——88%7-=0

,0
Sg = m = 2,83 MP
g R o B A
_c 2 leJ | 6 Lsa; 9
3 4 8 0 1
3
i 1 / 13
4 1/ %
{ | ) 12
a 5 i d
- | ‘ H Y
. 3.0 ; 3,0 i 3.0 i
A B
I=9,0m




Priklad 198, Urdte osové sily naznadenych dvoch pritovych konftrukeii
od vodorovnej sily P = 5,0 Mp, ked sa obidve konstrukeie li$ia iba v jednom
prite (obr. 198).

Riedenie:

Obidve konStrukeie sa li%ia iba v jedinom prite 7.
Najprv vypoditame velkost reakeii:

B.30—P.60=0 _ Pesnp P-s1p b
=250 _jo0mp— 4 i )
I X e R
Vodorovna zlozka favej reakeie. . -
V obidvoch pripadoch sd reakcie rovnaké,
3
V pripade ¢ méme nulové osové sily iba v pritoch I a 10, v pripade b okrem S
tychto aj v pritoch 5 & 9. V pritoch I a 13, ako aj v pritoch 2, 3, 4, 711 a 12 e 5 . ]
st osové sily v obidvoch stistavdch rovnaké. . d
Velkost osovej sily: I=30a [=3.0m
83 = —P = —5,0Mp
8, =—B=-—10,0M
4 P P g 13 h P g & h
8, vypo¥ftame z momentovej podmienky k uzlu d: 7 //
10 1 72 10 s ‘e
85.804 45.20— Ap.30=0 R g
_ —5.20+10.30 e 4 R 4
8 = g = 6,66 Mp . . . . N A
S; vypoditame zo sibtove]j podmienky rovnovahy v uzle ¢ vo vodorovnom 5
smere: q d
Sseos e — Ag =0; 8, = Az 2| ;2 4
€08 « A / ,
AN - R Obr, 198
8, = 5,0.3,60 _ 6,0 Mp . 2 A :
3,0 i
A A &
Podobne zistime osové sily v pritoch 17 a 12.
V konstrukeii o vypoditame z uzla d osové sily v pritoch § a 8:
Ss = 83 co8 & == 0; 8y = —8; cosoc=——6,0§~’—g= —5,0 Mp
Sy — 8y — Sgsina =0
2,0
Sy = —10,0 + 6,0 7%z = —6,67 Mp
Osov1 silu 8, vypoditame z uzla ¢:
Sy —5,0.8,6
8; =8, c08 0 =0 8, = P 3.0 = 16,0 Mp
V konftrukeii b nédjdeme velkost osovej sily v prite 7 z uzla d:
8, cos o + 8308 a0 =0
8; = —8; = —6,0 Mp
Podobue vypoditame sily v ostatnych pritoch. Z vypoditanych osovych sil
mdzeme zostavit tato tabulku:
i Hodnota osovej sily [Mp] Hodnota osove]j sily [Mp]
Cislo Cislo ] ]
prita v pripade v pripade prata v pripade v pr%pade
a a
1 _ — 8 —6,67 —3,33
2 + 6,66 + 6,66 9 —5,0 —
3 + 6.0 + 6,0 10 - —
4 —10,0 —10,0 11 -+6,0 -+ 6,0
a — 5,0 — 12 —3.,33 —3,33
4
6 + 3,33 + 6,66 13 —5,0 —~5,0
7 1 6,0 — 6,0 — — —




Priklad 202. Na Zelezni¢ny vozeil je pripevneny otodny Zeriav. Na jeho
ramene vylozenom na ! = 4,0 m pdsobi sistredené bremeno Pray = 1,0 Mp.
Urdte velkost protizdvazia @ a jeho polohu z obr. 202.

Riedenie:

Predpokladdme, Ze 1. proti prevrhnutiu okolo kolajnice @ (pri zdvihan{
bremien) bude asporl 1,5-ndsobnd bezpednost, 2. pri nezafafenom Zeriave
(Pmax = 0) bude asponi 1,2-ndsobni bezpednost. Nech G, = 600kp, G, =
= 400 kp, G = 4000 kp.

Ak vyslednica vietkych sil pésobiacich na Zeriav bude posobit medzi kolaj-
nicami @ a b, Zeriav sa nemdZe prevrhnif.

Na hranici prevrhnutia vyslednica vietkych sil prechddza kolajnicou a
alebo b. Musfme sa poistit oproti obidvom moZnostiam prevrhnutia.

Sily nanesieme v Iubovolnej mierke, napr.: 1 Mp = 1 cm, do zlozkového
obrazea.

dJe jasné, Ze vyslednica Rp celého zafaZenia (brali sme do tivahy pdsobenie
sily 1,6Pmax, ako aj zataZenia @ vo vzdialenosti 2, a tieto hodnoty sme stanovilt
poétarskym spésobom) musi ist medzi kolajnicami @ a b. Rovnako aj vyslednica
vietkého zatafenia, ak nezdvihame nijaké bremeno (Pmax = 0)Rg, musi
' prechédzat medzi kolajnicami. Ak zvi&Sime zafaZenie @ na 1,2Q, ani vtedy
nesmie byt poruSend rovnovéha.

Aby sme vyhoveli prvej podmienke (oproti prevrhnutiu okolo kolajnice a
musi byt 1,5-ndsobné bezpednost), musi byt splnen4 rovnica (pifeme momento-
vi podmienku rovnovédhy ku kolajnici a, okolo ktorej by mohlo nastat pre-
vrhnutie, ak by sme dvfhali bremeno vad&gie ne¥ 1,5Pmax)

—1,5Ppax(4,0 — 0,75) — 600(1,4 — 0,75) - 4000 . 0,75 + 400(0,5 -+
+ 0,75) + Q(z + 0,75) = 0

(Vyslednica vietkych sfl musf {st kolajnicou @, ak sme na medzi prevrhnutia;
~ moment vyslednice ku kolajnici @ sa teda rovns nule.)

Qz + 0,75Q = 1500 . 3,25 - 600 . 0,65 — 4000 . 0,75 — 400 , 1,25
Qz + 0,75Q = 4875 -I- 390 — 3 000 — 500
Qz -+ 0,750 = 1765 @
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Podla druhej podmienky (pri nezatafenom #eriave m4 byt aspoti 1,2-nd-
sobnd bezpedénost) treba vyhoviet rovniei

1,2Q(z — 0,75) — 400 . 0,25 — 4000 . 0,75 — 600(1,4 -+ 0,75) = 0
1,2Q2 — 0,9Q = 100 -+ 3000 - 1290

1,2Qz — 0,99 = 4390 1)

RieSenim rovnice (I) a (II) dostaneme hodnotu Q a z:
@z 4 0,75Q = 1765 (—1,2) (I)
1,2Qz — 0,9Q = 4390 (1)

—1,2Qz — 0,90 = —2118
1,20z — 0,9Q = 4390

—1,8Q =2272; Q=— """ _1262kp

Dosadenim do rovnice (I) dostaneme:
—1262z 4 0,75(—1262) = 1765
1262z = —947 — 1 765; 12622z = —2712

Znamienko — pri @ a z znadi, Ze s na opadnej strane osi symetrie voziia
ako zataZenie Pyax.



