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.
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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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