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5. PRUTOVE SOUSTAVY

Zadani:
U zadané prutové soustavy vypoctéte osovée sily ve vSech prutech. a=0,7m, b=h=1m
F1:6kN, F2:4kN

ReSeni:

Kontrola statické urcitosti (pocet prutli + pocet slozek vnéjsich reakci = 2 X pocet sty¢nikil):
V podpote A jsou dvé slozky reakce, v podpofe D je jedna slozka reakce.

p+tm=2.S

9+3=26

12 =12 ... podminka je splnéna

Pted vypoctem osovych sil zavedeme a vypocteme reakce:




D> FE =0=R, =0

> M,, =0 = R,{2a+b)-F,-(a+b)-F-a=0 = R, =F2'(a2+b);Fl'a=
a+

_4-(07+1)+4-07 _ 458 kN
2-07+1

F-(a+b)+F, -a 3
2a+b -

>M;,=0 = -R, -(2a+b)+F (a+b)+F,-a=0 = R, =

_6-(07+1)+4-07 _ 524 KN
2-07+1

Kontrola:
>F,=0 = -R, -F-F,+R,=542-6-4+458=0

Nyni vypocteme potiebné uhly prutt a jejich goniometrické funkce:

o= arctgﬁ = arctgoi7 =55,01° cosa.= 0,573  sina=0,819
a

b

B= arctg% = arctg% =45° cosP = sinf =0,707

Nasleduje vlastni vypocet osovych sil:

A
—
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ﬁAy

Vypocet zacneme tzv. dvojnym sty¢nikem tj. sty¢nikem A, ze kterého myslen¢ zavedeme ven
orientované osove sily S; a S, v prutech 1 a 2.
Pro sty¢nik A sestavime rovnovazné rovnice v ose x a v 0se :

A: S, +8S, -cosa=0
RAy +8S, -sina=0 = Po dosazeni: S; =+ 3,792 kN S, =-6,618 kN



(P11 feSeni vzniklé soustavy rovnic po vypocteni jedné neznamé dosazujeme do zbyvajici
rovnice vysledek véetné znaménka.)

Osova sila S; vySla s kladnym znaménkem, jeji skutecnd orientace je tedy shodné se
zavedenou, tedy ze sty¢niku = fah. Osova sila S, vySla se zapornym znaménkem, jeji skute¢na
orientace je opacna, tedy do sty¢niku = f/lak. Skutecné orientace osovych sil zakreslime do
obrazku vcetné protilehlého sty¢niku s respektovdnim zdkona akce a reakce — je-li osova sila
na jednom konci orientovana do sty¢niku, na konci protilehlém je rovnéz orientovana do
sty¢niku. Analogicky to plati pfi orientaci ze sty¢niku. U ¢isel prutlh uvedeme také znaménka
osovych sil.

Nyni pokracujeme analogicky (opét v pfisluSnych prutech zavedeme myslené osové sily ven
ze stycniku) sty¢nikem, kde jsou neznamé nejvyse dvé osové sily tj. styCnikem B. Pii
dosazovani jiz vypoctenych osovych sil dosazujeme jejich absolutni hodnoty, znaménka jsou
dana v sestavenych rovnicich.

B: S, +S,=0
-F+S,=0 = Po dosazeni: S4 =+ 3,792 kN S;=+6 kN

Analogicky jako v piipadé sty¢niku A zakreslime vypoctené osové sily do obrdzku a uvedeme
jejich znaménka:
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Dale pokracujeme sty¢nikem F:

F: S, -cosa+S,+S-cosp=0
S, -sina—S; =S, -sin=0 = Po dosazeni: Ss=- 0,820 kN S¢=-3,212 kN

Opét zakreslime vypoctené osové sily do obrazku a uvedeme jejich znaménka:

Nyni pokracujeme sty¢nikem E:
E: S, +S, =0
S, =0 = Po dosazeni: S;=-3,212 kN Sg=0



Zakreslime vypoctené osové sily do obrazku a uvedeme jejich znaménka:

A
g
RAx
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Pokracujeme sty¢nikem C:

C: -S,+S,-cosB+S, -cosa=0 = Po dosazeni: So =+ 5,606 kN

=S, -sina—F, +S, -sina.=0 = Po dosazeni: S =+ 5,592 kN
U
Sog = +5.60 kN

Vlivem zaokrouhleni goniometrickych funkci na konecny pocet desetinnych mist dochézi
k pti kazdém vypoctu k urcité velmi malé chybé¢, kterd déle fetézove narastd. Z tohoto diivodu
se vysledky So z rovnovéhy ose x a v ose y pon¢kud lisi.

Opét zkreslime vypoctenou osovou silu:

A
—
RAx

Vypocet vSech osovych sil je hotov a provedeme jeste kontrolu.



Kontrola:

D: S, -S, -cosa=3212-560-0573=32-10" kN =0
R, -S, sina=458-560-0819=-64-10" kN =0

Hodnoty vypoctenych osovych sil miizeme zapsat do tabulky:

C. prutu 1 2 3 4 5 6 7 8 9

°S[~ljl‘}? +3,792| -6,618 | +6 | +3,792 | -0,820 | -3,212 | 3212 | 0 | +5,60

Zadani:
U zadané prutové soustavy vypoctéte osove sily v prutech 4,5,6. a=0,7m, b=h=1m
Fi=6kN, F,=4kN

Pted vypoctem osovych sil zavedeme a vypocteme reakce:
Jedna se o totoznou prutovou soustavu s piedchozi, pouzijeme tedy vysledky reakei
z pfedchoziho zadani: Rax =0 Ray=5,42kN Rp=4,58 kN
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Rovnéz vyuzijeme jiz vypocteny thel B: p=45°  cosp = sinp = 0,707

Pruty s hledanymi osovymi silami vedeme mysSleny fez a nasledné si pro vypocet vyberme
levou nebo pravou ¢ast. V naSem piipad€ jsme si vybrali ¢ast levou, kterou chapeme zcela
oddelene od casti zbyvajici a v pierusenych prutech zavedeme tahové sily. Vybranou Cast
soustavy, kde nebyly pferuseny pruty chapeme jako fuhou desku.

<=

a : b
Jedna se o rovnovahu obecné soustavy sil v roving:

R, —F 42 —

D F,=0 = R, —F-S;sinfp=0 = S;=—"——= 34276 _ 820 kN

Y sin 0,707

R, -a .

2M;=0= S, h-R,a=0=8=—"—= 24207 _ 13794 kN

h



F,-b-R, - b
ZMiCZO = —Sﬁ'h+F1'b_RAy'(a+b):0 = 86: 1 ﬁy (a+ ):

_6-1-542-(1+07)
1

=-3,214 kN

Kontrolu spravnosti vysledkii je mozné provést sestavenim podminky rovnovahy v ose
X: ZFiX =0

Vypoctené hodnoty osovych sil se ponckud 1i§i od hodnot pti feSeni metodou sty¢nikovou.
Dtivodem je vliv zaokrouhlenych hodnot goniometrickych funkcei, kdy pak mala chyba pfi
metod¢ styCnikové fetézoveé nartistd. Hodnoty osovych sil vypocétené zde metodou prisecnou
jsou tedy ponékud piesnéjsi nez podle metody styénikové.



