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Prehled okruhu otazek - SMO01 :

1. Reseni staticky urcitych konstrukei:

Posouzeni statické urcitosti nosniki, sloZenych prutovych
soustav a prihradovych konstrukci v roviné, télesa v prostoru.

Reakce nosnikii a sloZenych prutovych soustav v roviné z
podminek rovnovahy — postup vypoctu i kvalifikovany odhad
(se zduvodnénim).

Reakce télesa v prostoru z podminek rovnovahy — postup
vypoctu i kvalifikovany odhad (se zdiivodnénim).

Osové sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei —
princip reSeni styCnikovou a priusecnou metodou, postup
vypoctu i kvalifikovany odhad (se zdiivodnénim).

Rozdil mezi chovanim staticky urcitych a staticky neurcitych
konstrukei pri pusobeni primych (silovych) a neprimych
zatiZzeni (zména teploty, premisténi podpor).



Reseni staticky ur¢itych konstrukei:
Vypocet reakci staticky urcitych konstrukei:

® Vychazi z predpokladu, Ze konstrukce jsou dokonale tuhé.

@ Jinak reCeno — predpoklada se, Ze deformace staticky urcité
konstrukce od pusobeni pFrimych (silovych) i nepiimych zatiZeni
(zmén teploty, premisténi podpor) neovliviiuji velikost reakci.

® Ze shodnych predpokladu vychazi i vypocet osovych sil v
prutech staticky urcitych prihradovych konstrukei.

Pocet stupnu volnosti dokonale tuhé konstrukce:

@ Je pocet na sobé nezavislych parametru (posunii, pootocenti)

potiebnych k jednozna¢nému urceni polohy nebo zmény polohy
dokonale tuhé konstrukce.



Posouzeni statické urcitosti nosniki v roviné (v 2D):

Stupen statické neurcitosti S, nosniku v roviné:
p

_ _ !/
Sy =r—m = E rj —m

j=1
M — pocet stupiu volnosti hmotného objektu,

r — poCet stupiu volnosti, které hmotnému objektu
odebiraji vazby,

p — pocet vazeb hmotného objektu,

r;” — pocet stupni volnosti, které hmotnému objektu
odebira vazba Cislo |

Stupen statické preurcitosti s nosniku v roviné:
p

S=m-r=m — E rj’

j=1



Posouzeni statické urcitosti nosniki v roviné (v 2D):

m - pocet stupiii volnosti hmotnych objektii v roviné:

@ hmotny bod v roviné
m = 2 (stupné volnosti),

{ri={u;w}’

@ tuha deska v roviné
m = 3 (stupné volnosti),

{Ff={u;v;o}T

@ rovinny nosnik ( = tuha deska)
m = 3 (stupné volnosti),

{r}={u;w; ¢}’




Posouzeni statické urcitosti nosniki v roviné (v 2D):

Vnéjsi vazby hmotnych objektii v roviné:

@ Kkyvny prut (vedeni po kruznici)
I’ =1 stupen volnosti,

@ vedeni po primce

W

I’ =1 stupen volnosti, % %
W

W

U

@ pevny kloub

I’ =1 stupen volnosti,
u

I’ = 2 stupné volnosti,

@ posuvny kloub (vedeni po primce)

i w

® vetknuti 0
I’ = 3 stupné volnosti. W



Posouzeni statické urcitosti nosniki v roviné (v 2D):

Posud’te statickou urcéitost zadaného nosniku:

f [KNm1] F [kN]

Sp=r—-m= )ri —-m=3+4-1) —3=+4
Nosnik je podepren 4 krat staticky neurcité.
f [KNmr1]

sn=r—m=zrj’—m=(2-1)—3=—1
i=1

Nosnik je podepren 1 krat staticky preurcité.



Posouzeni statické urcitosti slozenych soustav v 2D:

Stupen statické neurcitosti s, sloZené soustavy v roviné:

p n
sn=r—m=2rj’—2mk m=2-f+3:98
1 k=1

=

N — poCet hmotnych objektu, ze kterych je slozena soustava
sloZzena,

P — pocet vnéjSich a vnitinich vazeb slozené soustavy,

M — pocet stupnu volnosti celé sloZzené soustavy,

m, — pocet stupii volnosti hmotného objektu ¢islo Kk,

I — poCet stupni volnosti, které slozené soustavé odebiraji
dohromady vnéjsi a vnitini vazby,

I’ — pocet stupii volnosti, které sloZzené soustavé odebira vazba
Cislo J ,

B — pofet hmotnych bodiu v rovinné sloZzené soustavé,

0 — pocet desek (nosnikii) v rovinné sloZzené soustave.



Posouzeni statické urcitosti slozenych soustav v 2D:

Vnitini vazby sloZenych soustav v roviné:
@ Kkyvny prut
I’ =1 stupen volnosti,

® vlozeny kloub
r’ = 2 stupné volnosti,

@ trojny kloub
I’ = 4 stupné volnosti.




Posouzeni statické urcitosti slozenych soustav v 2D:

Posud’te statickou urcitost zadané slozené soustavy:

r=3+2-2+4-1 =11
m=2-+3-6 =2-1+3-3=11
S, =r—-m=11-11=0 1

SloZena soustava je staticky urcita. —

r=3+2-2+4-1 =11
m=2-+3:-6 =2-0+3-3=9
Spy=r—-m=11-9 = 42

SloZena soustava je 2 krat staticky neurcita.



Posouzeni statickeé urcitosti prihradovych konstrukci v 2D:
Stupen statické neurcitosti s, prihradové konstrukce v 2D:

P n
sn=r—m=2rj’—2mk r=1- -1 reg m=2-f
j=1 k=1

B — pocet sty¢nikii (hmotnych bodii) rovinné prihradové konstrukce,
7t — pocet prihradovych prutu (kyvnych prutu) prihradové konstrukce,

Iyt — po€et stupnii volnosti, které odebiraji prihradové konstrukei
vnéjsi vazby.



Posouzeni statickeé urcitosti prihradovych konstrukci v 2D:

Posud’te statickou urcitost zadané prihradové konstrukce:




Posouzeni statickeé urcitosti prihradovych konstrukci v 2D:

Posud’te statickou urcitost zadané prihradové konstrukce:
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Prihradova konstrukce je 3 krat staticky neurcita.
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Prihradova konstrukce je staticky urcita.



Posouzeni statické urcitosti télesa v prostoru (v 3D):

Stupen statické neurcitosti s, télesa v prostoru:
p

— — !/
Sp =r—m = E r;’ —m

j=1
m — pocet stupniu volnosti hmotného objektu,

r — poCet stupiu volnosti, které hmotnému objektu
odebiraji vazby,

p — pocCet vazeb hmotného objektu,

r;” — pocet stupni volnosti, které hmotnému objektu
odebira vazba Cislo |



Posouzeni statické urcitosti télesa v prostoru (v 3D):

m - poCet stupinu volnosti hmotnych objekti v prostoru:

@ hmotny bod v prostoru
m = 3 (stupné volnosti),

{r}={u;viw}T

® tuhé téleso v prostoru
m = 6 (stupnu volnosti),
{r}={uiviw;o. 0,0}




Posouzeni statické urcitosti télesa v prostoru (v 3D):

Vnéjsi vazby hmotnych objekti v prostoru:

@ Kkyvny prut (vedeni po kulové plosSe)
I’ =1 stupen volnosti,

@ vedeni po roviné

I’ =1 stupen volnosti, %/

@ vedeni po primce
I’ = 2 stupné volnosti,

@ pevny kloub
I’ = 3 stupné volnosti,

b

3
5
3



Posouzeni statické urcitosti télesa v prostoru (v 3D):

Vnéjsi vazby hmotnych objekti v prostoru:

@ posuvny valcovy kloub
I’ = 4 stupné volnosti.

@ neposuvny valcovy kloub
I’ =5 stupni volnosti.

I’ = 6 stupnu volnosti.

_ ¢,
K
® vetknuti 4
/
—SZ
/
/




Posouzeni statické urcitosti télesa v prostoru (v 3D):
Posud’te statickou urcitost zadaného tuhého télesa:

p
sn=r—m=er’—m=(4+2-1)—6=0

i=1

Téleso je podepreno staticky urcité.

p
2 sn=r—m=2rj’—m=(3+2+1)—6=0
=1

Téleso je podepreno staticky urcité.

F

]



Reakce staticky urcitych konstrukei:
Nezavislé slozky reakci ve vnéjSich vazbach:

@ Nezavislé slozky reakci ve vazbach vznikaji ve sméru jimi
odebranych stupinu volnosti.

@ Pocet nezavislych slozek reakci v urcité vazbé je roven poctu
stupnu volnosti odebranych vazbou.

@ Reakce je sila, kterou vazba pisobi na podpiranou konstrukci.

Napriklad pro vazbu vedeni po roviné plati:
. . -




Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:

Nezavislé slozky reakci ve vnéjSich vazbach v roviné:

li%i
@ vedeni po primce

@ Kkyvny prut (vedeni po kruznici)
1 nezavisla slozka reakce,

1 nezavisla slozka reakce, % %
W

@ posuvny kloub (vedeni po primce)

1 nezavisla slozka reakce, i

C

W
® pevny kloub

I’ = 2 stupné volnosti,

W
u B,
W
U

® vetknuti A,
r’ = 3 stupné volnosti. ? M
W *TA,



Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:
Postup vypoctu reakci staticky urcitych nosniki v roviné:
@ Kontrola statické urcitosti rovinného nosniku.
@ Zavedeni 3 (r = m) nezavislych slozek reakci.
@ Sestaveni 3 podminek rovnovahy nosniku:
® Reseni soustavy 3 rovnic pro 3 neznamé:
[Dls 3y {R}z,1) = {F}s 1

® 2 silové podminky rovnovahy a 1 momentova,

@® 1 silova podminka rovnovahy a 2 momentové,

® 3 momentové podminky rovnovahy.

@® Postupneé FeSeni jedné rovnice pro jednu neznamou.



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
Vyjimkovy pripad podepreni rovinného nosniku:
@ U zdanlivé staticky urcitych (s, = 0) nebo staticky neurcitych
(S, > 0) nosniki jsou nevhodné usporadané vazby.
@ Toto nevhodné usporadani vazeb umoznuje:
@ volné premisténi (premisténi kone¢né velikosti) nosniku nebo
@ infinitezimalni premisténi (nekonecné malé premisténi)
nosniku.
® Vyjimkovy pripad podepreni umoznujici volné premisténi
nosniku nebrani nosniku ve volném pohybu ve sméru
neodebraného stupné volnosti.

@ Privyjimkovém pripadu podepreni, kdy je umoznéno
infinitezimalni premisténi nosniku, ve vazbach vznikaji
teoreticky nekonecné velké reakce.



Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:
Vyjimkovy pripad podepreni rovinného nosniku:
@ Vyjimkovy piipad podepreni se pri vypoltu reakci napriklad
projevi:
@ pri fesSeni soustavy 3 rovnic pro 3 neznamé:
[D](3,3) {R}3,1) = {F}31) = det|D]z3 =0
@ pri postupném reSeni jedné rovnice pro jednu neznamou:
0 =+K nebo 0 =0




Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:
@ Posud’te statickou urcitost nosniku:
m =3

F [kN]
f [KNM] —>

s;,=(3+4-1+2)—3=9-3=+46

Nosnik je podepren 6 krat staticky neurcité.



Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:
@ CQdeberte vazby tak, aby nosnik byl staticky urcity:

Nosnik je podepren staticky urcité.



Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:
@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

F [kN]
f [KNM] —>

Ta

@ Zavedeni 3 nezavislych slozek reakci A, B,, B,.

@® Sestaveni podminek rovnovahy nosniku:
® 3 rovnice pro 3 neznamé: [D]z3) {R}31) = {F}3 1
@® 2 silové podminky rovnovahy a 1 momentova,
@® 1 silova podminka rovnovahy a 2 momentové,
® 3 momentové podminky rovnovahy.



Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:
@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

@ Postupné TeSeni jedné rovnice pro jednu neznamou, napr.:
® momentova podminka rovnovahy k bodu b — A,
@® silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — B,,
@® silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — B,.

@ (alternativné momentova podminka Kk pruseciku paprski sil A a B,
— B,)

® Kontrola vypo¢tu: Momentova podminka rovnovahy napr. k
pusobisti sily F.



Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:

@ Jak by musely byt usporadané vazby, aby podepreni nosniku
bylo vyjimkovym pripadem? -

QIKN
PE ot

-

f [KNm]

A

® Momentova podminka k bodu b:
A0 +By-0+B,-0 =+F-Lg +Q-Lg
0 =+K



Reakce staticky urcditych nosniki v roviné:

@ Kvalifikované odhadnéte, v jakém sméru pri daném zatiZzeni
budou jednotlivé sloZzky reakci pusobit:

FIKNIL e £ ket | QLN s, =(1+2)—3=0

@ Zavedeni 3 nezavislych slozek reakci A, B,, B,.
@® Postupné reSeni jedné rovnice pro jednu neznamou, napr.:
® momentova podminka rovnovahy k bodu b — A,
@ silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — B,,

® momentova podminka rovnovahy k pruseciku paprsku sil A
aB, — B,,

@ Kontrola vypoctu: silova podminka rovnovahy ve svislém
sméru.



Reakce staticky urditych rovinnych slozenych soustav:
Nezavislé slozky reakci ve vnitfnich vazbach:

@ Nezavislé slozky reakci ve vnitinich vazbach vznikaji ve sméru
jimi odebranych stupiu volnosti.

@ Pocet nezavislych slozek reakci v urcité vnitini vazbé je roven
poctu stupnu volnosti odebranych vazbou.

@ Reakce je sila, kterou vazba pusobi na podpiranou konstrukci.
Napriklad pro vazbu rovinny vloZeny kloub plati:




Reakce staticky urcitych rovinnych sloZzenych soustav:
Nezavislé sloZzky reakci ve vnitinich vazbach v rovinnych
sloZenych soustavach:

@ Kkyvny prut
1 nezavisla slozka reakce,

@ vlozeny kloub
2 nezavislé slozky reakce,

@ trojny kloub
4 nezavislé slozky reakce.




Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

Postup vypoctu reakci staticky urcitych rovinnych slozenych
soustav:

@ Kontrola statické urcitosti rovinné sloZzené soustavy.
@ Zavedeni r (= m) nezavislych slozek reakci.

@ Sestaveni r (= m) podminek rovnovahy jednotlivych ¢asti
sloZzené soustavy nebo celé sloZzené soustavy:

@ reSeni soustavy r (= m) rovnic pro r (= m) neznamych:
[D] ey {R}r1) = {F}ry
@ postupné resSeni jedné rovnice pro jednu neznamou,

@ dalsi postupy vypoctu reakci (napr. trojkloubovy nosnik s
podporami v nestejné vysi).



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Posud’te statickou urcitost rovinné sloZené soustavy:

f [kNm-]

Sh=r—m= ) (2:-2+4+2-3) —2(3-3)=10—9=+1
j:]_ k=1

SloZena soustava je 1 krat staticky neurdita.



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Upravte vazby tak, aby sloZzena soustava byla staticky urcita:

f [kNm-]

3
sn=r—m=2(3-2+1-3)— (3-3)=9-9=0
j:]_ k=1

SloZena soustava je staticky urcita.



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

® Vysvétlete postup vypoctu reakei sloiefn[SNso?stavy: C,
m-1

Cy
Ch
M [KNm]
I
Dh
Dy

® RozloZeni sloZené soustavy na jednotlivé Casti (na 3 nosniky).
® Zavedeni 9 nezavislych slozek reakci (A,, A,, M,, B,, By, C,, C;, D,, D}).
@® Sestaveni podminek rovnovahy sloZzené soustavy:

® 9 rovnice pro 9 neznamych: [Dl 9,0y {R}9,1) = {F} (9,1

@® napr. 2 silové podminky rovnovahy a 1 momentova pro kazdy
nosnik.



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci sloiefn[ENsol}lstav .
o

f [kNm-]

@ Postupné reSeni jedné rovnice pro jednu neznamou, napr.:
@ (. III: momentova podminka rovnovahy k bodu d — C,,
. III: silova podminka rovnovahy ve vodorovhém sméru — D,

. II: momentova podminka rovnovahy k bodu b — C,,

< F< < €

. II: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — B, .



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci sloiefn[ENsol}lstav .
o

f [kNm-]

@ Pokrac. - postupné reSeni jedné rovnice pro jednu neznamou, napr.:
[

C. III: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — D,
@ (. II: silova podminka rovnovahy ve vodorovhném sméru — B,
@® (. I: momentova podminka rovnovahy k bodu a — M,,
® ¢

. I: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — A, .



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

® Vysvétlete postup vypoctu reakei sloiefn[ENsol}lstav : C,
o

® Pokrac. - postupné reSeni jedné rovnice pro jednu neznamou, napr.:

@® (. I: silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — A,
® Kontrolavypoctu — podminky rovnovahy pro celou sloZzenou soustavu:

® momentova podminka rovnovahy napr. k bodu e,

® silovapodminka rovnovahy ve svislém sméru,

® silovapodminka rovnovahy ve vodorovném sméru.



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci slozené soustavy:

f [KNm1] S B,

s,=r—m=(3-2)—(2-3) =0 A, M kil

SloZena soustava je staticky urcita.

@ Postupné FeSeni neznamych — trojkloubovy nosnik:
@ Nutno zacit soustavou 2 rovnic pro 2 neznamé, napr.: Ch

® (.I: momentova podminka rovnovahyk bodu a — B,, B,,

® (. II: momentova podminka rovnovahyk bodu ¢ — B,, B,

. I: silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — A,

. I: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — A,,

. II: silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — C,,

® 6 6 ©
O O O 0

. II: silovapodminka rovnovahy ve vodorovném sméru — C,.



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci slozené soustavy:

f [kNm1] S B,

A, M [KNm]

Ch

® Kontrolavypoctu — podminky rovnovahy pro celou sloZenou soustavu:
® momentova podminka rovnovahy napr. k bodu b,
® silovapodminka rovnovahy ve svislém sméru,
® silovapodminka rovnovahy ve vodorovném sméru.



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci slozené soustavy:
f [kNm-1]

f [kNm-1]

s,=r-m=(2-2+2-1)—(2-3)=0
SloZena soustava je staticky urcita. 27",
@ Postupné reSeni neznamych — trojkloubovy nosnik s tahlem:
@ Nutno zacit podminkami celé sloZené soustavy, napr.:
® C(Celek: momentova podminka rovnovahyk bodua — E,
@® C(elek: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — A,
@® Celek: silova podminkarovnovahyve vodorovném sméru — A,,

® o
O O 0

. I: momentova podminka rovnovahyk bodu ¢ — B,
. I: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — C,,
. I: silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — C,,.



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci slozené soustavy:
f [kNm-1]
f [kNm-1]

® Kontrola vypoctu — podminky rovnovahy pro nosnik ¢. I1:

® momentova podminka rovnovahy napr. k bodu c,
® silovapodminka rovnovahy ve svislém sméru,
® silovapodminka rovnovahy ve vodorovném sméru.



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

@ Gerberuv nosnik - vysvétlete postup vypoctu reakci sloZené
soustavy:

f [KNm] FIkN] M [kNm]

; b \l: c d e
YR o AL JNA1
m=3" m;=3 oMy =3

Sy=r-m=(3+2-24+2-1)—-(3-3)=0
SloZena soustava (Gerberuv nosnik) je staticky urcita.

B, ‘LF[kN] c
h

® RozlozZeni sloZzené soustavy na jednotlivé Casti (na 3 nosniky).
@ Zavedeni 9 nezavislych slozek reakci (A, A, M,, B,, By, C,, C,, D, E).



Reakce staticky urcitych rovinnych slozenych soustav:

soustavy:

N Q[kN] B, F[KN] Cy M [KNM]
B, 0 C, U
A, ?3'% 1 !%
A, B, C,

@ Postupné FeSeni neznamych — svislé slozky reakcia moment M :

¢
¢

Cx O

¢
¢

@ Gerberuv nosnik - vysvétlete postup vypoctu reakci sloZené

. II: momentova podminka rovnovahy k bodub — C,,

. II: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — B,
alternativné momentova podminka rovnovahy k bodu c.

. III: momentova podminka rovnovahy k bodue — D,

. III: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — E,
alternativné momentova podminka rovnovahy k bodu d.

. I: momentova podminka rovnovahy kbodua —» M,,
. I: silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — A, ,

® Postupné FeSeni neznamych — vodorovné sloZky reakci:

¢

¢
¢

. II1: silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — C,,
. II: silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — B,
. I: silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — A, .

® Kontrola
vypoctu:
3 podminky
rovnovahy pro
celou slozenou
soustavu.



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):

Nezavisle slozky reakci ve vnéjsich vazbach v prostoru:

@ Kkyvny prut (vedeni po kulové plosSe)
1 nezavisla slozka reakce,
W
@ vedeni po roviné

1 nezavisla slozka reakce,

@ vedeni po primce / % ;
2 nezavislé sloZky reakce, W

® pevny kloub —%7 56%-

3 nezavislé slozky reakce, y

% %DX




Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
Vnéjsi vazby hmotnych objekti v prostoru:

@ posuvny valcovy kloub
4 nezavislé slozky reakce.

@ neposuvny valcovy kloub
5 nezavislych slozek reakce.

@ vetknuti
6 nezavislych slozek reakce.




Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
Postup vypoctu reakci staticky urcitych téles:
@ Kontrola statické urcitosti tuhého télesa.
@ Zavedeni 6 (r = m) nezavislych slozek reakci.
@® Sestaveni 6 podminek rovnovahy télesa:
® Reseni soustavy 6 rovnic pro 6 neznamych:

[Dl¢6,6) {R}6,1) = {F}6,1)
@® 3 silové podminky rovnovahy a 3 momentové,

@ 2 silové podminky rovnovahy a 4 momentové,
@® 1 silova podminka rovnovahy a S momentovych,
® 6 momentovych podminek rovnovahy.

@ Postupné reSeni jedné rovnice pro jednu neznamou.



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

9_

3la D)1
A A

s,=r-m=@B+2+1)—-6=0
Téleso je podepreno staticky urcité.



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

® Zavedeni souradného systému x, y z.
® Zavedeni 6 nezavislych slozek reakci A, , A, A, , B, Cy, C,.



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

® Sestaveni podminek rovnovahy télesa:
® 6 rovnic pro 6 neznamych. [D]6.,6) {R}6,1) = {F} (6,1



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

_Cy . L1 +F1 L2 — 0

® Postupné reSeni neznamych:
® Momentova podminka rovnovahy kolemosyz — C, .
® Momentova podminka rovnovahy kolemosyx — C,.



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

_Cy . L1 +F1 L2 — 0
+CZ . LZ _Cy' L3 _Fz' L3 _F3‘ L2 — O

® Postupné reSeni neznamych:
® Momentova podminka rovnovahy kelemosy z — C, .
® Momentova podminka rovnovahy kolemosy x — C,.



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:
F; [KN]

9—
+CZ * LZ

_Cy' L3 _Fz' L3 _F3‘ L2 — 0
+B-L; +Cy L, = 0

F; [KN]

| x
AL/B

® Postupné reSeni neznamych:

L
F, [KN]

® Momentova podminkarovnovahykolemosyy — B.

@® Silovapodminka rovnovahyve sméru osyx — A, .



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

F; [KN]

® Postupné reSeni neznamych:
® Momentova podminka rovnovahykolemosyy — B.
@ Silova podminkarovnovahyve sméru osyx — A,.

_Cy . L1 +F1 L2 — 0

+CZ . LZ _Cy' L3 _Fz' L3 _F3‘ L2 — O

+B-L, +C,-L; =0
—A,+F, =0



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):

@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

F; [KN]

® Postupné reSeni neznamych:

® Silovapodminka rovnovahyve sméru osyy — A, .
@ Silova podminka rovnovahyve sméru osyz — A, .

_Cy . L1 +F1 L2 — 0

+CZ . LZ _Cy' L3 _Fz' L3 _F3‘ L2 — 0

+B L, +C, L =0
—A,+F; =0
~A,—C,—F, =0
—A,—B—C,+F;=0



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):
@ Vysvétlete postup vypoctu reakci:

s,=r-m=4+2-1)—-6=0
Téleso je podepreno staticky urcité.

® Zavedeni souradného systému x, y z.
® Zavedeni 6 nezavislych slozek reakci A,, A, B, C,M, , M Ay -



Reakce staticky urcitého tuhého télesa v prostoru (v 3D):

MAX

Vysvétlete postup vypoctu reakei:

M, F1

_Cy . Ll _Fz' LZ_Mlz O

F, —A,—F,=0
, ~A,—C=0
/ _ —

o7 L, B+F,=0

C ‘
g

I—]_ u‘

_MAX+CL3 _Fl.LZ — O

€ > B
Postupné FeSeni neznamych: —Mpy +B-L; =F;-Li + M, =0

Momentova podminka rovnovahy kolem osy z — C.
Silova podminka rovnovahy ve sméru osy x — A, .
Silova podminka rovnovahy ve sméru osy y — A, .
Silova podminka rovnovahy ve sméru osy z — B.

Momentova podminka rovnovahy kolem osy x — My, .
Momentova podminka rovnovahy kolem osy y — M, .



Osové sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukci:

@ Princip obecné styCnikové metody:

Prihradova konstrukce musi byt jako celek staticky urcita
(Sn = 0).

Prihradova konstrukce je reSena jako sloZzena soustava
sestavena z hmotnych bodii.

Udinek vnéjSich vazeb se nahradi odpovidajicimi
nezavislymi slozkami vnéjSich reakci.

U¢inek vnitinich vazeb (kyvnych pruti, pfihradovych
pruti) se nahradi osovymi (normalovymi) silami N; .
Uvolnénim vnéjSich a vnitinich vazeb se prihradova
soustava rozpadne na p hmotnych bodii.

Podminky rovnovahy vSech sty¢niku (hmotnych bodu) staci
k urceni vSech osovych (normalovych) sil i vSech nezavislych
slozek vnéjsich reakci.

Resi se soustava 2 B rovnic pro 2 f neznamych.



Osové sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip obecné stycnikové metody:

® B =14 hmotnych bodi (sty¢nikii). E
® YV kazdém sty¢niku musi byt splnéna:
@® silova podminka rovnovahy ve svislém sméru a
@® silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru.
® K dispozici je tedy 2 p = 28 podminek rovnovahy.
® C(Celkovy pocet neznamych je 28:
® 3 nezavislé sloZky vnéjsSich reakci,
@ 25 osovych sil v prutech.
® Obecnou sty¢nikovou metodu by byla FeSena soustava 28 rovnic pro 28 neznamych:

[D](28,28) {N, R}(28,1) = {F}(28,1)



Osové sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukci:
@ Princip zjednodusené¢ styCnikové metody:

@ Prihradova konstrukce musi byt jako celek staticky urcita
(s, =0).

@® Princip reSeni je shodny s obecnou metodou sty¢nych bodii.

® Reseni soustavy 2 P rovnic pro 2 p neznamych se obchazi
postupnym FeSenim vZdy dvou rovnic pro dvé neznamé.

@ Dvojnym bodem (sty¢nikem) se nazyva stycnik, ve kterém
vedle znamych sil puisobi pouze dvé neznamé osové sily
(pripadné neznamé slozky reakci).

@ Pouiziti zjednodusené metody styCnych bodu vyzaduje, aby v
reSené prihradové soustavé byl alespon jeden dvojny bod
(sty¢nik)

@ a aby po vyreSeni neznamych hodnot osovych sil v tomto
bodé i pri kazdém dalSim kroku reSeni se dalSi dvojné body
(styCniky) postupné vytvarely.



Osové sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip obecné stycnikové metody:

() N12§|

3 12
N % Ny,
@ ey
) @ 5
Ne® Nq

1
1
»
N.ZAN:° N: N

4. ® @

N w N
j@\; V NN%S
e >
N,

Q& NN R

@ Postupné FeSeni neznamych:

@ Vypocet vnéjSich reakci z podminek rovnovahy celé prihradové konstrukce:
— A A, E.

® Dvojny stycnik a:
@® silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — Ng ,
@® silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — N; .
® Dvojny styCnik b:
@® silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — N;s (N;5 =0 KN),
@® silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — N, (N, = N,).



Osové sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip obecné stycnikové metody:

4%3 s I

AN Q’yﬁu Pk
@f@ﬁ,@

1
N.2 ; N.ZAN:° N:

® Postupné FeSeni neznamych - pokracovani: E
@ Dvojny stycnik j:
® silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — Ng; ,
@® silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — Ny .
® Dvojny stycnik k:
@® silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — N;; (N;; =-F kN),
® silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — N;; (Njp = Ng).
® Dvojny stycnik c:
® silova podminka rovnovahy ve svislém sméru — Ng,
® silova podminka rovnovahy ve vodorovném sméru — Nj.



Osové sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip obecné stycnikové metody:

@ Postupné reSeni neznamych - pokracovani:
@ Postupné tvoreni dvojnych styCnikii:

® styCnik d, sty¢nik m, sty¢nik e, sty¢nik n, sty¢nik f, sty¢nik o, sty¢nik g, sty¢nik p.
@ Kontrola vypoctu:

® jedna nevyuZzita silova podminka rovnovahy ve sty¢niku p,

® dvé silova podminky rovnovahy ve sty¢niku h.

® Nebo prisecna metoda.



Osove sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip prusecné metody:

Pro osovou silu v reSeném prihradovém prutu se sestavi jedna
rovnice, ve které vystupuje jedina neznama — pocitana osova sila N.
Metoda vychazi z principu reSeni sloZzenych soustav
= Je-li cela slozena soustava v rovnovaze, je v rovnovaze i kazda
jeji cast.
Pro vypocet musi byt u nékterych prihradovych prutii vypocteny
také vnéjsi reakce prihradové konstrukce.
Prihradova konstrukce se rozdéli mySlenym rezem vedenym tak,
aby:
® rozdélil prihradovou konstrukci na dvé zcela samostatné
(tj. zadnym prutem nespojené) c¢asti,
® 7 preruSenych n prutu s neznamymi hodnotami osovych sil N;
se (n-1) os prrerusenych pruti protinalo v jediném bodu.
Udinek pierusenych pruti se nahradi osovymi silami N; 0
neznamych velikostech.



Osove sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip prusecné metody - pokracovani:

Hledanou osovou silu N vypoc¢teme z momentové podminky
rovnovahy K priuseciku (n-1) (zpravidla dvou) os prerusenych
prutu.

V této momentové podmince pocitana osova sila N vystupuje jako
jedind neznama a proto ji mohu z této podminky urcit.

Je-li prisecik (n-1) prutii v nekonec¢nu, tj. (n-1) prutu je
rovnobéznych, prejde momentova podminka v silovou (souctovou)
podminku ve sméru kolmém na rovnobé€zné pruty.

Pouziti této metody je omezené podminkami vedeni rezii.

Obvyklé pouziti:

® Kkontrola vypoctu,

® vypocet osovych sil tak, aby se vytvoril dvojny sty¢nik,

® vypocet osovych sil ve vybranych prutech, ve kterych je
oCekavano, zZe jsou rozhodujici pro navrh prihradové
konstrukce.



Osove sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip prisecné metody — vypocet osové sily v prutu €. 10:

9¢ 11l'

@® Pro vypocet osovésily N, je nutné znat vnéjSi reakce prihradové konstrukce
A, A aE.

® OsovasilaN,, se urciz momentové podminky pravé nebo levé ¢asti prihradové
konstrukce k bodu c.



Osove sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip prisecné metody — vypocet osové sily v prutu €. 10:

9¢ 11¢

E

@ Stejny rez je mozné vyuzit i k vypoctu osovychsilN;a N,g .

® OsovasilaN; se urci z momentové podminky pravé nebo levé ¢asti prihradové
konstrukee k bodu m.

® OsovasilaN,g se urciz silové podminky pravé nebo levé ¢asti prihradové
konstrukce ve svislém sméru.



Osove sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip prisecné metody — vypocet osové sily v prutu €. 21:

N y

17

N\ 11

@ Pro vypocet osovésily N,, pres pravou ¢ast prihradové konstrukce neni
potirebné znat vnéjsSi reakce prihradové konstrukce A, , A, a E.

@® OsovasilaN,; se urcize silové podminky rovnovahy ve svislém sméru pravé
Casti prihradové konstrukce.

® Z této podminky rovnovahy je ziejmé, Ze osova sila N, je tlakova (-).



Osove sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

ruseéné metody — vypocet osové sily v prutu €. 21:

N y

17

® Princip

N\ 11

e
@ Stejny rez je mozné vyuzit i k vypoctu osovychsil N;; a Ns .
® OsovasilaN,, se urciz momentové podminky pravé casti piihradové
konstrukce k bodu e. Z této podminky je zi'ejmé, Ze osovasilaN,, je tahova (+).

® OsovasilaN; se urci z momentové podminky pravé ¢asti prihradové
konstrukce k bodu n. Z podminky je zi'ejmé, Ze osova sila N; je tlakova (-).



Osove sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip prisecné metody — vypocet osové sily v prutu €. 23:
9 ¢ 10 11 ‘1’ \

17

@® Pro vypocet osovésily N,; pres pravou ¢ast prihradové konstrukce neni
23
potiebné znat vnéjsi reakce prihradové konstrukce A, , A, a E.

® OsovasilaN,; se urci z momentové podminky rovnovahy pravé ¢asti
prihradové konstrukce k bodu h.

® Z této podminky rovnovahy je ziejmé, Ze osova sila N, je tlakova (-).



Osove sily v prutech rovinnych prihradovych konstrukei:

® Princip prisecné metody — vypocet osové sily v prutu €. 23:

9¢10 11‘1'\

17

@ Stejny rez je mozné vyuzit i k vypoctu osovychsil N, a Ng .
® OsovasilaN,, se uriz momentové podminky pravé €asti prihradové
konstrukce k bodu f. Z této podminky je ziejmé, Ze osovasila N, je tahova (+).

® OsovasilaNg se urci z momentové podminky pravé ¢asti prihradové
konstrukce k bodu p. Z podminky je zi'ejmé, Ze osova sila N; je tlakova (-).



Konec¢
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