1 Obecna deformacni metoda

1.1 Spojity nosnik

Obecnou deformac¢ni metodou vypocitejte a vykreslete vnitini sily spojitého nosniku na obrazku 1. Nosnik
mé obdélnikovy prirez o rozmérech 0.4 X 0.6 m. Nosnik je na obou koncich vetknuty a uprostred rozpéti je
umisténa posuvna podpora. Zatizeni nosniku je tvoreno osamélou silou o velikosti 20 kN a sklonem 60 °,
rovnomérnym zatiZenim s intenzitou 5 kNm~™! na délce 2 m a osamélym momentem o velikosti 10 kNm
umisténym 2 m od podpory b. Materidl nosniku mé modul pruznosti £ = 36 GPa.
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Obrézek 1: Schéma nosniku

Zakladni soustavu rovnic pro feSeni tilohy miuizeme zapsat:
(k] -{r} ={F} (1)

kde [k] = matice tuhosti prutové soustavy, {F} = silovy vektor, {r} = vektor nezndmych deformaci.
Prirezova plocha nosniku je
A=b-h=04-0.6=0.24m"

Moment setrvacnosti prifezu je

Iy=15-b h? = 12-0.4-0.63:0.00721114

1. Sestavime vypoctovy model viz obrazek 2. Uzly si oznac¢ime pismeny a, b, ¢ a uré¢ime minimalni
stupenl pretvarné neurcitosti n,. V rovinné tloze méd kazdy sty¢nik 3 stupné volnosti (u;,w;, ;).
Jeden posun ve sméru globdlni osy X, ve sméru osy Z a jedna rotace kolem osy Y (proti sméru
hodinovych ruci¢ek). Globalni vektor parametri deformace (neznamé deformace) {7} je v nasem

pifpadé {r} = {up, o} = n, = 2.
{r}y = { > } @)
b

_(0,0,0) (uy,, 0, ) (0,0,0)
rfal Bl {ch

Obrazek 2: Vypoctovy model

2. Spojity nosnik je rozdélen na dva pruty a-b a b-c, obr. 3.
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Obrazek 3: Rozdéleni nosniku na 2 oboustranné vetknuté pruty a-b a b-c

Fy =F -cos(a) =20 cos(60°) = 10kN



F,=F -sin(a) =20 -sin(60°) = 17.32kN

Pro vypocet matice tuhosti obou prutt pouzijeme tab. 11.3a , protoze oba pruty jsou
oboustranné vetknuté. Matice tuhosti je symetrickd. Matice tuhosti pro oba [kap] a [kpe] jsou stejné,
protoze délka, prurezova plocha, moment setrvac¢nosti a modul pruznosti jsou pro oba pruty stejné.

[kab] = [kbC] =
1.44 0 0 —1.44 0 0
0 0.0144 —0.0432 0 —0.0144 —0.0432
_ 0 —0.0432  0.1728 0 0.432 0.0864 [.mgN}
—1.44 0 0 1.44 0 0 m
0 —0.0144  0.0432 0 0.0144 0.0432
0 —0.0432  0.0864 0 0.0432 0.1728

Pokud bychom méli za tikol vypocitat pouze vektor neznamych deformaci {7}, potiebovali bychom
pouze nékteré prvky matice tuhosti [k] a vektoru primarnich koncovych sil {R} Tyto prvky jsou
zvyraznéné dale v textu Sedou barvou.

[kab} =
u,(0) w4 (0) ©a(0) up (1) wy,(0) ©b(2)
1.44 0 0 —1.44 0 0 u,(0)
0 0.0144 —0.0432 0 —0.0144  —0.0432 w,(0)
0 —0.0432 0.1728 0 0.0432 0.0864 ©a(0) [1098]
—1.44 0 0 1.44 0 0 up (1) m
0 —0.0144 0.0432 0 0.0144 0.0432 wy,(0)
0 —0.0432 0.0864 0 0.0432 0.1728 ©p(2)
[kbC] =
up (1) w,(0) vb(2) uc(0) we(0) ®c(0)
1.44 0 0 —1.44 0 0 up(1)
0 0.0144 —0.0432 0 —0.0144  —0.0432 wy,(0)
0 —0.0432 0.1728 0 0.0432 0.0864 ©b(2) [10°X]
—1.44 0 0 1.44 0 0 e (0) m
0 —0.0144 0.0432 0 0.0144 0.0432 we(0)
0 —0.0432 0.0864 0 0.0432 0.1728 0e(0)
Pouzitim zvyraznénych prvka matice sestavime globalni matici tuhosti prutové soustavy
1.44 - 10° 0
+1.44 - 10° +0 2.88-10° 0
(k] = 5 = s (3)
0 1.728 - 10 0 3.456 - 10
+0 +1.728 - 103

3. Zatézovaci vektor {F'} je roven rozdilu vektoru uzlového zatizeni {S} a primédrniho vektoru kon-
covych sil {R} (¢arka nad R znadi, Ze se jednd o primdrn{ vektor). V naSem piikladé neni zadné
uzlové zatizeni, z éehoz vyplyvé nulovy vektor uzlovych zatizeni {S} = 0.

{F}={8}-{R} (4)

Primarni vektor koncovych sil {Rab} pro prut zatizeny osamélou silou ur¢ime podle tab. 11.2¢



(14.10 Fadek 2)

Xob —5000
Zab —8660
{(Ra}=1 2" p=1 00 AN )
Xba —5000
Zba —8660
Mpa —12990

Primarni vektor koncovych sil {Réc} pro rovnomérné zatizen{ sestavime podle tab. 14.10(Fadek 11)

X1, 0 0
Z —9074 | — 355 [2-1-(1* = a?) 4 d®]
(R} — My, () 6111 | HH (6-0°+3-a-bta-) N
be X2 0 0
Z —926 —g'é‘;f (1+b)
MY —1667 -5 (3-b—1)

Primérni vektor koncovych sil {R%C} pro zatizeni osamélym momentem urc¢ime podle tab. 11.2d
(14.10 tadek 9)

X2, 0
Z2. —2222
_ M2 0
{Rgc} = ngc = 0 [N}
_cb
Z2 2222
M2, 3333
Primérni vektor koncovych sil {Rbc}
Xpe 0
e —11296
_ _ _ M, 6111
{Ry.} = {RL} +{R}) = % b = . [N] (6)
Zeh 1296
My, 1666

Zatézovaci vektor {F'} ur¢ime podle rovnice 4. Pro vypocet vyuzijeme pouze hodnoty odpovidajici
nezndmym deformacim wuy, a @yp.

—500040 5000
{F} = {0} - =
—12990 + 6111 6879
4. Vektor neznamych deformaci {7} ziskdme FeSenim soustavy n, = 2 rovnic o n, = 2 nezndmych.
2.88 - 10° 0 u, |} 5000
0 3.456 - 108 o [ ] 6879
up, | ] 1.736-107° m
o [ ] 19.905-107° rad



5. Nyni vyfesime vektor koncovych sil. {ﬁbc} je sekunddrni vektor koncovych sil (znac¢eno stiiskou).

Pro feseni opét potfebujeme pouze zvyraznéné prvky — sloupce, které maji vztah s neznamymi

deformacemi.
{Rav} = {Rav} + { R } = {Ran} + ks - {ran} (7)
{Ruc} = {Rue} + {ﬁbc} = {Ruc} + [kbe] - {rbe} (8)
X —5000
Zab —8660
My 12990
Ra = = =+
{Rav} Xpa ~5000
Zva —8660
My, —12990
1.44 0 0 —1.44 0 0 0
0 0.0144 —0.0432 0 —0.0144 —-0.0432 0
n 0 —0.0432 0.1728 0 0.0432 0.0864 0 103
—1.44 0 0 1.44 0 0 1.736
0 —0.0144 0.0432 0 0.0144 0.0432 0
0 —0.0432 0.0864 0 0.0432 0.1728 19.905
Xpe 0
Zoe —11296
My, 6111
R cf = = —+
Wl =1 0
Zep 1296
M 1666
1.44 0 0 144 0 0 1.736
0 00144 —00432 0  —0.0144 —0.0432 0
+ 0 —0.0432 0.1728 0 0.0432 0.0864 19.905 103
—1.44 0 0 1.44 0 0 0
0 —0.0144 0.0432 0 0.0144 0.0432 0
0 —0.0432 0.0864 0 0.0432 0.1728 0

Nasobitel 103 byl ziskan sou¢inem ndsobitele matice tuhosti 10° a nasobitele vektoru deformaci

1076,

{Rab} =

{Rbc} =

Xab
Zab
May,
Xba
Zpa
Mba

Xpe
Zbc
Mbc
Xeb
Zep
My,

—7500.16
—9519.90
14709.80
—2500.16
—7800.00
—9550.00

2500
—12156
9550
—2500
2156
3385

[N, Nm]

[N, Nm]
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Obrézek 4: Kontrola rovnovahy na prutu [kN, kNm]

-9.52

6. Kontrola rovnovahy na prutu — obr. 4.

Bar a—b
ZFm =0:-750+10—2.50 =0
ZFZ =0:-952+1732-78=0

>J72.16

> M, =0:1471-17.32-3 — (~7.8) - 6 + (=9.55) = 0

Bar b—c¢
> F,=0:250+(-2.50) =0

ZFZ:O:—12.16+5-2+2.16:0
2

ZMb:O:9.55— +10+3.39-216-6=0

7. Kontrola rovnovahy v bodech a, b a ¢ — obr. 5.

M, 14.71 -9.55 9.55 3.39
@\ N 250 7 N b /N -2.50 /7N
> < < } { < < }
R, A a ~7.50 ZANPEN T ¢
-9.52 .
R, T 7 SOT TRM T_m 16 2.16

Obrazek 5: Force equilibrium in nodes a, b and ¢ [kN, kNm]

Node a
> Fra=0: Ry — (=7.50) = 0 = Rap = —7.50kN
> F.a=0:Ra. +(-9.52) = 0= R,, = 9.52kN
ZMa =0:M,—14.71 =0 = M, = 14.71kNm
Node b
> Fup=0:-250+250=0

Zsz =0:Rp, —7.80—-12.16 =0 = Rp, = 19.96 kN

> My, =0:-9.55+9.55=0
Node ¢
D Fpe=0: Rey — (=2.50) = 0 = Rep = —2.50kN
> F.=0:Re.+216=0= R, = —216kN
> M.=0:M,—339=0= M, =3.39kNm



8. Diagramy vnitinich sil (N — normadlov4 sila, V — posouvajici sila, M — ohybovy moment) — obr. 6.
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Obrazek 6: Vnitini sily



1.2 2D ram

Obecnou deformac¢ni metodou vypocitejte a vykreslete vnitini sily na rovinném ramu na obr. 7. Ma-
teridlové parametry jsou: modul pruznosti E = 24 GPa a koeficient teplotni roztaznosti ay = 1075 K~1.

M =4kNm E=4kN

( Att:l-Z"C

b At=6"C ¢

E=6kN
E; =1 OkN bar a-b:

§

[mm]

q=8kN/m

4.0m
<AV

bar b-c and c-d:
400

v 2 [mm]

L 2.0m J< 3.0m J

Obrazek 7: Vlevo:2D ram a vpravo: vypoctovy model.

Prifezova plocha prutt

Agpy =b-h=04-0.6=0.24m?>
Ape = Aeg =b-h=04-0.3=0.12m>

Momenty setrvacnosti
P = L bR = 1 -0.4-0.6> = 0.0072m*
y 12 12
1 1
e=1d=_".p.03==.04-0.3%=0.0009m*
v T T 12 m

1. stupen pretvarné neurcitosi
np =29

2. vektor nezndmych deformaci a stycnikovych sil

Up 0
Wp 0
{r}=9 o {8} =4 —4000 o [N,Nm] 9)
Ue ~10000
We 6000

v =270
Obrazek 8: a) globalni soufadny systém xz, b) lokalni soufadny systém prutu z*z* a urceni tihlu v (ve
sméru hodinovych ruéicek) c) thel v pro pruty a-b, b-c a c-d

3. Globéani matice tuhosti



(a) prut a-b — tab. 11.4a, dhel vy =270° = s=—1,¢=0

[k’ab] =

Uy Wy

(b) prut b-c — lokdln{ soufadny systém je totozny s globdlnim — muzeme tedy pouzit tab. 11.3b

Pa

[kne] = [kp] =
up, wy
1440 0
0 8.1
0 —16.2
—1440 0
0 —8.1
0 0

’ _ o _ 4 —
(c) prut c-d — tab. 11.4d, dhel v = 53.130° = s = ¢, c =

[kcd] =
Ue
207.36
276.48
0

—207.36
—276.48

0

Up
—32.4

64.8
32.4

64.8

¥b
0
—16.2
324
0
16.2
0

276.48
368.64

—276.48
—368.64

(d) GlobAlni matice tuhosti prutového sytému

k] =
Up Wp
32.4 + 1440 0+0
0+0 1440 + 8.1
64.8+0 0+ (—16.2)
—1440 0
0 —8.1
[k] =
Uy Wy,
1472.4 0
0 1448.1
64.8 ~16.2
—1440 0
0 ~8.1

w
0

—1440

0

0
1440

0

—1440
0
0
1440
0
0

o

Pc U4 Wq

¥b

64.8+0
0+ (-16.2)
172.8 4+ 32.4

®b

64.8
—16.2
205.2

0

16.2

0
16.2

Uc

—1440
0
0
1647.36
276.48

—8.1
16.2

¥b

—64.8

0

86.4
64.8

0

172.8

We Pe

0
8.1

O O O O O O

¥d

Uc

—1440

0
0

1440 + 207.36

Uc
We
(pc
Ud
wq
¥d

0+ 276.48

We

—8.1
16.2
276.48
376.74

Up
Wp
¥b 6 N
ey
We
Pc
03]
We
0
—-8.1
16.2
0+ 276.48
8.1+ 368.64
Up
Wy
on [10°7]
Uc
We

u,
wy,

2
Uc

[10°3]



4. Lokalni primarni vektor koncovych sil

(a) prut a-b — tab 11.2a (tab. 14.10 ¥ddek 13)

{wa} =

— transformace do globédlniho soufadného systé

{Ru) =

(b) prut b-c — sfla Fi: tab. 11.2¢ (tab. 14.11 fddek 2) a teplotni zatizeni ¢: tab. 11.5b

{RZC}Fl = {RbC}F1 =

{ch}t = {Rbc}t =

{Ri.} = {Ru} =

X2,
3,
M,
X,
Z,
Ml;(a

Xab

Zab
= M.y,
Xba
Zba
Mpa

—16
10.6

—16

—10.6
mu
—16

10.6
—16

—-10.6

XSC
%,
My,
X3,
7,
Mg,

(¢) prut c-d — stejné jako prosté podepfeny nosnik

{R:d} =

X2
Zi
Mg,
X

Z*

7dc

*
M3,

[10° N, Nm)]

[10° N, Nm)]

0
-2.75
L.
° [10° N, Nm)]
0
~1.25
0
57.6
—4.32
64 :
50 [10° N, Nm)]
—57.6
4.32
0
57.6
—7.07
10.14
) [10° N, Nm)]
—57.6
3.07
—4
-3
0 [-10° N, Nm]
-4
-3
0

(10)

(15)



— transformace do globalnich souradnic

Xea 0
Zed 5
5 Mcd 0 3
R, = _ = -10° N, N 16
(R} =8 Y H=0 0 b0 N N (16
Zae -5
M. 0
(d) Primérni vektor prutového systému
—16 + 57.6 41.6
0+ (—7.07) —7.07
{R} =4¢ -106+10.14 ;-10° =14 —0.526 p [-10°N,Nm] (17)
—576+0 —57.6
3.07+ (-5) —-1.93
5. Zatézovaci vektor
0 41.6 —41.6
0 —7.07 7.07
{F}={S}-{R} = -4 -10°-S —0.526 p-10°=1¢ -3473 »[10°N,Nm] (18)
—10 —57.6 47.6
6 -1.93 7.93
6. Soustava rovnic
(k] - {r} = {F} (19)
1472.4 0 64.8 —1440 0 Uy, —41.6
0 1448.1 —16.2 0 —8.1 W 7.07
64.8 ~16.2 205.2 0 16.2 2108-8 op p =< —3.473 3 -10°
—1440 0 0 1647.36 276.48 Ue 47.6
0 —8.1 16.2 276.48 376.74 We 7.93
Ut 39.171
Wy, 4.429
b ¢ =4 —26.783 3 [-107°m,rad]
Ue 67.736
We —27.414
7. Vektor koncovych sil prutu
{Rab} = {Rab} + {Rab} = {Rab} + [kab] {Tab} (20)
—-32.4 0 —64.8 0 466.398
. . . 0 —1440 0 0 —6377.76
L, . . . 4. 4 224.2
{Rab} _ 64.8 0 86 . 0 _ 30 N, Nm
. . . 32.4 0 64.8 39.171 —466.398
0 1440 0 4.429 6377.76
64.8 0 172.8 —26.783 —2089.822

10



1440 0 0 —1440 0 0 39.171
0 8.1 —16.2 0 —8.1 0 4.429
{f% } B 0 —16.2 32.4 0 16.2 0 —26.783 _
be —1440 0 0 1440 0 0 67.736 [
0 —8.1 16.2 0 8.1 0 —27.414
0 0 0 0 0 0 0
207.36 276.48 67.736 6466.314
276.48 368.64 —27.414 8621.752
N 0 0 0 0
() -
—207.36 —276.48 0 —6466.314
—276.48 —368.64 0 —8621.752
0 0 0 0
—15533.602 6377.76
—6377.76 —15533.6
10890.896 —_— 10890.896
{Rap} = transform {Ry} = [N, Nm)]
—16466.398 —6377.76
6377.76 —16466.398
—12765.4886 —12765.4886
16466.4
—6378.187
8756.374
Ry} = {R:) = N,N
{Roc} = {Ri} 16466.4 [N, Nm]
2378.187
0
6466.314 6777.19
3621.752 —3000
0 — 0
R} = transf R = N, N
{Rea ~6466.314 vansform ARea) =4y yrrr g9 (NN
—13621.752 —3000
0 0
8. Kontrola rovnovahy na prutu — obr. 9.
10.891 SkN/m 256 8. 756 LOKN
Z i 638V 1 6.777 AN 01N A4TTT
— —
6.378 a 16 466 c 16 466 c SkN

/
l; -15.534 i 16.466

Obrazek 9: Force equilibrium on the bar [kN, kNm]

Bar a—b

1.0
-6.378 2.378

11

2.5
-3.0

—41133.6
691.813
—1383.626
41133.6
—691.813
0

[N, Nm]

[

N, N

)



> F,=0:6.378+ (—6.378) =0

ZFZ =0:-15.534+8-4—16.466 = 0

42
> M, =0:10.891-8- 5 + (-12.756) — (~16.466) - 4 =0

> F=0:16.466 + (—16.466) = 0
ZFZ =0:—-6.378+4+2378=0
ZMb:0:8.756—4-1—2.378-2:0

> Fe=0:6.777+8+ (—14.777) = 0
> F,=0:-3+6+(-3)=0
> My=0:6-25+(-3)-5=0

9. Kontrola rovnovahy ve sty¢nicich a, b a ¢ a podporovych reakci — obr. 10.

T 6.378 -13.622
- |-s.
Z M=1kNm . 7o =6kN 6466
= -15.534 (Vb VD 16,466 —10kN
a -16.466 16.466 i =
? T—6.378 -2.378 6 466 T
M, —_—
<\\ Fue 8.756 T6~378 -3.622

Obrézek 10: Force equilibrium in nodes a, b, ¢ and d [kN, kNm]

D Fra =0: Rax — (~15.534) = 0 = Ray = —15.534kN
> F.o=0: Ra, + (—6.378) = 0 = R,, = 6.378kN
> M, =0:M,—10.891 = 0= M, = 10.891 kNm

Z Fa =0: —16.466 + 16.466 = 0
> Fa =0:6.378+ (—6.378) =0
> My, =0:8.756+ 4+ (—12.765) =

ZFM =0:—16.466 + 10 + 6.466 = 0
> Fhe=0:-237846+ (-3.622) = 0

> Fua=0: Ray — (—6.466) = 0 = Rayx = —6.466kN
> Fha=0:Rq, + (~13.622) = 0 = Ra, = —13.622kN

12



10.891 8kN /m —/}/2_{56 8. 756

Zh 6378 / 6.177 NP -14.777
6.378 a 2Ty J6dos e kN~ d

1 0 2.5 2.5
i _15.534 -16.466 -6.378 2.378 3.0 -3.0

6.378
-6.777 T2

| -16.466

-6.378 15.534

-14.777
Obrazek 11: Vnitini sily rovinného ramu — N, V, M

10. Diagramy vnit¥nich sil obr. 11.
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1.3 Priihradova konstrukce

Obecnou deformac¢ni metodou vyteste vnitini sily na jednoduché prihradové konstrukei. Prifezova plocha
prutii je A =15-10"*m? a modul pruznosti £ = 210 GPa.

\\{Zob,u

Obrazek 12: Prihradova konstrukce a vypoctovy model

1. Uréeni minimalniho stupné pfetvdrné neurcitosi ny, a vypoctovy model. Z obrdzku 12 vpravo vyplyva
stupen pietvarné neurcitosti n, = 3.
2. Globélni vektor parametru deformace r (neznidmé deformace) a jemu odpovidajici globédlni vektor
uzlového (styénikového) zatiZeni S.
Ui
{r}=4 w (21)
U2
Vektor uzlovych zatizeni obsahuje sily odpovidajici deformacim obsazenym ve vektoru nezndmych

deformaci. Deformaci u; ve sméru globalni osy x ve sty¢niku 1 odpovida sila 5000 N. Ve sty¢niku 3
se nenachazi zddna sila ve sméru osy x ve sméru posunu ug, proto 0.

5000
{8} =< 20000 p[N] (22)
0

3. Vypocet globalnich matic tuhosti pro jednotlivé pruty (volim pruty 2-1, 1-3, 2-3) a sestaveni globaln{
matice tuhosti prutové soustavy.
Protoze jsou vSechny pruty oboustranné kloubové ptipojené (kloub-kloub), budou nésledujici matice

tuhosti zjednoduseny na matice 4 x 4. Pro vypocet matic tuhosti sikmych prutt pouzijeme tabulku
8.2d.

3 wex¥

Obrazek 13: Uhly natoceni jednotlivych pruti

Parametry pro prut 2-1 -1 =2.5m, s = —% ac= %
Uz W2 Ui w1y
. . —45.36 60.48 Us
[k21] = . 60.48 —80.64 wo 108 3]
45.36 -60.48 Uq m
-60.48 80.64 w1
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Parametry pro prut 1-3 — [ = 2.5m, s = % ac=

(ki3] =

U1

45.36
60.48
-45.36
—60.48

e

w1 us ws
60.48 -45.36 . uUq
80.64 -60.48 .
108 [N
-60.48 45.36 . U3 m
—80.64 60.48 . w3

Lok&lni i globalni souradny systém prutu 2-3 jsou totozné, proto mizeme pouzit tabulku 8.3d pro
lokélni matice tuhosti prutu.

(k23] =

w2 us w3
—105 . Ug
0 .
e (]
105 . U3 m
0 . ws

Globéalni matici tuhosti soustavy pruti ziskdme sectenim prislusnych tuhosti pro nase neznamé
deformace (Sedd policka v maticich tuhosti). Vznikne tak matice o velikosti n, x np.

45. —60.4
+j53§6 +Zg 4: 1556
60'48 8064 90.72 0  —45.36
(k] = ' ' —60.48 | -10° = 0 161.28  —60.48 | -10° (23)
+60.48 | +80.64
YRR —45.36  —60.48 150.36
—45.36 | —60.48 '
+105

. Resen{ soustavy linedrnich rovnic (napf. Gaussova eliminaén{ metoda):
(k] -{r} ={F} (24)

Protoze se jednd o pifhradovou konstrukei, kde je zatizeni soustfedéno ve sty¢nicich, vektor sil {F'}
je roven vektoru uzlovych zatizeni.

{F}={S} (25)

90.72 0 —45.36 Uuq 5000
0 161.28 —60.48 wy ¢ =4 20000 »[N] (26)
—45.36 —60.48 150.36 U 0

Vytesenim soustavy ziskdvame neznamé deformace konstrukce:

Uy 1.027337
wy p =14 1.597222 3 -10"*[m] (27)
Uy 0.952381

. Vypocet globalnich vektori vyslednych koncovych sil a jejich transformace do lokélniho souradného
systému jednotlivych prutta. Vysledné koncové sily jsou rovny sekundarnim koncovym silam, protoze
konstrukce neobsahuje zatiZeni na prutech (vektory primarnich koncovych sil jsou nulové).

R, = Ry, (28)
—45.36 60.48 0 5000
60.48 —80.64 0 —6666.6
[Ro1] = : -10% = [N]
45.36 —60.48 1.027337 —5000
—60.48 80.64 1.597222 6666.6
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6.

Pozn. 1:

Pozn. 2:

Pozn. 3:

Pozor na vliv zaokrouhlovéni! Pfi pouziti {re;} = {0, 0,103, 160}T~1(T6 dostaneme vektor vyslednych
koncovych sil {Ra1} = {5004.72, —6672.96, —5004.72, 6672.96} .

45.36 60.48 —45.36 . 1.027337 10000
60.48 80.64 —60.48 . 1.597222 13333.3
[Ris] = : -10° = [N]
—45.36 —60.48 45.36 . 0.952381 —10000
—60.48 —80.64 60.48 . 0 —13333.3
Pozor na vliv zaokrouhlovéni! P¥i pouziti {ri3} = {103,160,95,0}T - 1075 dostaneme vektor

vislednych koncovych sil {Ry3} = {10039.68, 13386.24, —10039.68, —13386.34} .

—105 . 0 —10000
0 . 0 0
[Ras| = : -10% = [N]
105 . 0.952381 10000
0 . 0 0

Pozor na vliv zaokrouhlovani! Pfi pouziti {rs3} = {0,0,95,0}" - 106 dostaneme vektor vysledngch
koncovych sil {Rp3} = {—9975,0,9975, O}T.

Sily v globalnich vektorech vyslednych koncovych sil muzeme vykreslit piimo do piislusnych styéniki
a pomoci rozkladu sil ziskat osové sily na prutech, coz je to samé jako provedeni transformace:

R:b - TabRab (29)
3/5 —4/5 0 0 5000 8333.3
" 4/5 3/5 0 0 —6666.6 0
{R21} = = 5
0 0 3/5 —4/5 —5000 —8333.3
0 0 4/5 3/5 6666.6 0
3/5 4/5 0 0 10000 16666.6
. —4/5 3/5 0 0 13333.3 0
{R21} = = =
0 0 3/5 4/5 —10000 —16666.6
0 0 —4/5 3/5 —13333.3 0
Vykresleni vnitfnich sil na konstrukei.
- %z
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Obréazek 14: Globélni a lokalni vysledké koncové sily na jednotlivych prutech

Protoze se jedna o jednoduchou staticky urcitou konstrukci, muzete provést kontrolu vysledki
pomoci styénikové metody (viz Zaklady stavebni mechaniky).

Pokud by se mély pocitat pouze deformace, staci vycislovat pouze Sedd policka matic tuhosti a
primarnich vektorti. Pokud se pocita cely priklad, je potfeba vycislit celé sloupce matic tuhosti
nalezici nezndmym deformacim a celé primarni vektory.

Pro vypolty sin a cos je obvykle (Skolni pifklady) vyhodnéjsi zdpis pomérem stran pravotihlého
trojihelniku nez piepocet pres thel (obvykle pékné zlomky = mens{ zaokrouhlovaci chyby).
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Obrazek 15: Normélové sily prihradové konstrukce
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