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Nazev zpracovaného celku:

PRIHRADOVE KONSTRUKCE

PRIHRADOVE KONSTRUKCE — PRUTOVE SOUSTAVY

Prihradové konstrukce jsou sestaveny nejCastéji z prutd valcovaného profilu, navzajem spojenych
svarovanim, nytovanim popf. jinym zplsobem vytvarejicim pevné spojeni. Typickymi pfiklady
pfihradovych konstrukci jsou stozary, mosty, jefaby apod. Pro spravné dimenzovani jednotlivych prut(
pfihradovych konstrukci je nutné znat sily, které v téchto prutech pusobi.

Vypocet sil v prutech je zaloZzen na predpokladu, Ze jednotlivé sty€niky jsou provedeny jako klouby.

STATICKA A TVAROVA URCITOST PRIHRADOVYCH KONSTRUKCI

Staticka urcitost ¢i neurc€itost je dana druhem a poétem pouzitych podpor. Tato otazka byla feSena
v kapitole nosniky.

Tvarova urgitost i neurcitost pfihradové konstrukce zavisi na poctu prut a sty¢niku a zjisti se pomoci
vztahu:

p=2.s—3,

kde p je souCet prutl pfihradové konstrukce, s je pocet styCnikd pfihradové konstrukce vcetné
podpor.

Pfihradové konstrukce musi byt konstruovany tak, aby se osy pfisluSnych pruti protinaly v jednom
bodé — sty&niku. Pruty jsou pak namahany pouze na tah nebo tlak.

Sily v prutech pfihradové konstrukce Ize FeSit riznymi metodami. Zaméfime se pouze na metodu
stycnikovou.

Kazdy styCnik predstavuje z hlediska statiky soustavu sil se spole€nym plsobistém. VySetfovani sil
v prutech pfihradovych konstrukci se proto pfevadi na feSeni rovnovahy sil se spoleénym plsobistém.
Jde o rovnovahu sil zatéZujicich a sil v prutech. V podporach k tomu pfistupuji jesté sily vazbové. Pro
feSeni rovnovahy sil se spoleénym pusobistém mame k dispozici dvé statické podminky rovnovahy:
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Ze dvou rovnic lze vypoditat pouze dvé neznamé. Proto musime pfi vypoctu postupovat tak, abychom
stale Fesili pouze ty sty€niky, ve kterych jsou nejvySe dvé neznamé sily v prutech.

STYCNIKOVA METODA

Obecny postup pfi matematickém FeSeni sil v prutech pfihradovych konstrukci.

1) Zjistime, zda pfihradova konstrukce je staticky i tvarové urcita.

2) Zavedeme souradnicovy systém, vazbové sily zakreslime do podpor pfihradové konstrukce a
zjistime jejich velikost.

3) Reseni zapo&neme v tom styéniku (podpore), kde jsou pouze dvé neznamé sily v prutech.

4) Neznamé sily v prutech vypo¢teme pomoci dvou statickych podminek rovnovahy, pfiCemz pfi
jejich sestavovani predpokladame, Ze vSechny pruty jsou namahany na tah — Sipky sméfuji ze
styéniku ven. Ma-li vypoc¢tena sila zapornou hodnotu, potom v pfislusném pruté pusobi ve
skute€nosti tlak.

ULOHA 1

Urcete velikost a smér pulsobeni sil v prutech pfihradové konstrukce pro zadané hodnoty:
Q=10000N;1=4m;a=18m; a = 30°

RESENI:

+y + M

+X
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)

a 1,8 .
tgf=—= = 2,045 => 3 = 63,95

X, 0,88
. a
ga=—
X1
23
Xl_tgoc_thO"_ sem

X2=1_X1=4‘_3,12=0,88m

staticka urcitost

i=3.(n—-1)—2.r—p
i=3.2-1)-2.1-1
i=0

tvarova urcitost

p=2.s—3
3=2.3-3
3=3

Vazbovou silu Rg, ur¢ime z momentové podminky rovnovahy k bodu A:

n
Z Mjy =0
i=1

RBy.l—Q.X1=O
_Q.x1 _ 10 000.3,12
yo o1 4

Rg =7800N

Vazbovou silu Ray uréime z algebraického souctu vSech sil plsobicich ve sméru osy y, ktery se
rovna nule:

n
Z Fiy =0
i=1

RAY_Q+ RBy =0
Ray = Q— Rgy = 10000 — 7800 = 2200 N
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Sily v prutech pfihradové konstrukce ur€ime styénikovou metodou.

STYCNIK — A
N
l:ly F
a
. =@
Ray
n
Z Fix =0
i=1
Fix+F,=0
n
Z Fiy = 0
i=1
Ray + F1y =0
Ray + Fi.sina =0
ooy 2200 00N
1™ sina sin30°

F, = —F,, = —F, .cos a = —(—4 400). cos 30° = 3810,5 N
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STYCNIK-C
Q
A
= Py
a
C Y S
le,
n
Fix =0
i=1
le + F3X = O
Fi.cosa+F;.cosf =0
—F;.cosa —4400.cos 30°
F; = = =—-86769N

cos 3 ~ 0s63,95°

n
Z Fiy = 0
i=1

Fly_Q_FSy:O

F;.cosa —Q—F;.sinf =0

4400.sin30° - 10 000 — (—8676,9) .sin 63,95° = 0
0=0
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ULOHA 2

Urcete velikost a smér puasobeni sil v prutech pfihradové konstrukce pro zadané hodnoty:
Q=8600N;a=3,6m;b=6,8m;c=4,4m.

RESENI:
+ M
kL N
-M
/\‘
Ty

/7

@
N
\4

+X

D
v Q

t —C—4’4—12222—> = 50,7°

Y

t —C—4'4—O6471—> = 32,9°

BR =} =5g = 0647 1=>F=32

staticka urcitost
i=3.(n—-1)—2.r—p
i=3.2-1)—-2.1-1
i=0
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4

tvarova urcitost

p=2.s—3
5=2.4-3
5=5

n
Z MiA = 0
i=1

Rgy.(a+b)—Q.a=0
_Q.a 8600.36

Ry, = = =29769N
BY "a+b  36+68

n

ZFiy=0

i=1

RAy_Q+ RBy =0
Ray = Q— Ry =8600—29769 = 5623,1N

STYCNIK-A

=

FiX = 0
i=1

F1+F2X=O
F;+ Fy.cosa=0
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Z Fiy = O
i=1
Ray —F2y =0
Rpy — Fz.sina =0
Ray 5623,1
F, = =72664N

"~ sina sin50,7°

F, = —=F,.cosa = -7 266,4.c0s50,7° = -4 602,4 N

STYCNIK-C

@ C a@

°
Y

=

Fix = 0
i=1

Fl + F4 =0
F,=—F, = —4602,4N

n
Z Fiy == 0
i=1

F3:0
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STYCNIK-B

O, .

< B
£
Rsy
Fs
Fsy
n
Z FiX = 0
i=1
Fy —Fsx =0
F,—Fs.cosf=0
F, 4 602,4
Fs = = =54815N

> cosB cos32,9

n
Z Fiy =0
i=1

RBy - F5y =0

RBy —F5.Sin8 =0

2976,9 —5481,5.5in32,9° =0
0=0
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ULOHA 3

Urcete velikost a smér plsobeni sil v prutech pfihradové konstrukce pro zadané hodnoty:
Q:=1000N; Q,=2000N; Q3=3000N; a=2m; a =45°.

RESENI:

RAy I:QBy

staticka urcitost
i=3.(n—-1)—-2.r—p
i=3.2-1)—-2.1-1
i=0

tvarova urcitost

p=2.s—3
7=2.5-3
7=17
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Mijp =0
i=1
Rpy.4.a—Q;.3.a —Q3.2.a — Q;.a=0
~Qz.3.a+Qz.2.a+ Q;.a 2000.6+3000.4+1000.2

y 4.a 4.2 =3250N

Rp
Ray—Q1— Q2— Q3 +Rgy =0
RAy=Q1+ Q, + Q3—RBy=1000+2000+3000—3250=2750N

STYCNIK - A

©

Ray

n
Z FiX =0
i=1

le + F2 =0

Fi.cosa+F, =0
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n
Z Fiy = 0
i=1

RAy+F1y=O

R4y + Fi.sina=0

F,= 4y _ 2750 _ o891 N
1 sin a sin 45° ’

F, = —F;.cosa = —(—3889,1).cos 45° = 2 750 N

STYCNIK-C

n
Z FiX =0
i=1

F1X+F3X+F4=0
Fi.cosa+Fz.cosa+F, =0

n
Sn.-
i=1

Fly_Ql_FSy:0
Fi.sina—Q; —F3.sina=0
F; .sina = F;.sina — Q4
F;.sina—Q; 3889,1.sin45°— 1000

F, = = =24749 N
3 sin a sin 45° ’

F, = —F;.cosa—F;.cosa=—-3889,1.cos45°—2474,9.cos45°=—-4500N
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STYCNIK-B

Q,

<
I:7><

Rey

n

FiX:0

i=1

—F¢—Fx =0

—F¢ —F;.cosa=0

n

ZFiY:O

i=1

RBy+F7y=O

Rpy + F7.sina =0
poo_ By 3250 6N
77 sina sin45° ’

Fe = —F,.cosa = —(—4596,2).cosa = 3 250N
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STYCNIK-D
Q2
n
Z Fix = 0
i=1

Fy—Fsx —F =0
F, —Fs.cosa —F;.cosa =0
_ Fy—F;.cosa 4500 —4596,2.cos45°

F. = = =1768N
5 cos a cos 45°

n
Z Fiy == O
i=1

l:l7y_Q,2_FSy=0

F;,.sina —Q, — Fs.sina =10

4596,2 .sin45° — 2000 — 1768 . sin45° =
0=0
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