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Vyrovnavaci kurz
ze stavebni mechaniky

Prednasejici - Eva Novotna — teoreticka cast
Jitka Néemeckova — resené priklady

N

feR8



%] FAKULTA Katedra mechaniky
}:r\ STAVEBNI
€VUT V PRAZE

15. zari 2025

Program kurzu

 Uvod a pfedstaveni katedry

* V\olitelné predmeéty — repetitorium

» Zakladni predpoklady pro studium mechaniky
Tvorba statickych schémat a vysvétleni zakladnich pojm
Zatizeni konstrukci — zakladni typy a znaceni

®
®
o Zakladni matematické operace
o Prace s jednotkami
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Katedra mechaniky — K132 — https://mech.fsv.cvut.cz/cs/

 Jedna z nejvétsSich kateder na fakulté co do poctu zaméstnancul a nejvétsi co do
objemu védeckeé Cinnosti

« vyuka zdkladnich predmétu SM, PRPE, ANKC, DYN

* duraz na praci v semestru — domaci ukoly
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https://mech.fsv.cvut.cz/cs/
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Volitelné predmeéty

* V\olitelné predmeéty typu ,repetitorium®

e Stavebni mechanika 1 — repetitorium — 132XSR1
 Patek 11:30-13:00, B 480 — Jitka Nemeckova

* Informacni web: http://mech.fsv.cvut.cz/~jiraa/repetitorium/
* Vyukova videa
e Sbirka prikladi — rovnéz na wiki K132 — https://mech.fsv.cvut.cz/wiki
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https://mech.fsv.cvut.cz/wiki
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Co chceme abyste zvladli?

1. Vydrzeli celou dnesni prednasku vzhiru

2. Naucili se zakladni nazvoslovi a Casto pouzivané terminy

3. Zopakovali si jednoduchou matematiku (sin, cos .... tan ..... Pythagoras)
4. Vyresili elementarni priklad i cast prihradové konstrukce

5. Dozvédéli se, ze se neni treba bat ani mechaniky ani lidi ktefi ji uci

6. Uvédomili si, ze bude potreba premyslet a bude potreba pracovat
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Od navrhu ke konstrukci

1. Navrh konstrukce

2. Statické schéma + zatizeni
— Zakladni predmeéty katedry mechaniky

3. Vypocet vnitfnich sil a deformaci |
4. Dimenzovani nosnych prvku
5. Stavebni povoleni

6. Realizace
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O cem je mechanika? ... o rovnovaze!!
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Nosna konstrukce — riizné druhy a ruzna zatizeni

Co je nosna konstrukce? Je soubor konstrukcnich prvku, které vzdjemnou interakci spolehlivé
prenaseji zatizeni bez nepripustnych deformaci, poskytuji dostatecnou tuhost stavebniho dila.
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e Rozklad sil v romanském a gotickém opérném systému
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Rozklad sil- klenby

* Idedlni tvar - fetézovka -

v celé klenbé pouze tlak

‘,’J.z&:ﬂr, oQuivaient 10 the weight of the inks__ N

Gateway Arch — Saint Louis
Plossi klenba nutné pfitizeni, aby tlakova ¢ara zlstala v konstrukci
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Rozklad sil- klenby

Krouzend klenba
Vladislavského
salu Prazsky hrad

Rozkladani sil v klenbé
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Rozklad sil - kupole

 Bazilika sv. Petra v Rimé
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* (Vsuvka :Biomechanika - Rozklad sil v opérném systému lidského téla)

10 cm
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Zakladni konstrukcni prvky — svislé prvky

Sloupy a pilire
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Zakladni konstrukcni prvky — vodorovné prvky

Tramy a pruvlaky
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Od navrhu ke konstrukci

1. Navrh konstrukce

2. Statické schéma + zatizeni
— Zakladni predmeéty katedry mechaniky

3. Vypocet vnitfnich sil a deformaci |
4. Dimenzovani nosnych prvku
5. Stavebni povoleni

6. Realizace
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Od navrhu ke konstrukci

1. Navrh konstrukce

2. | Statické schémal+ zatizeni

— Zakladni predmeéty katedry mechaniky

3. Vypocet vnitfnich sil a deformaci |
4. Dimenzovani nosnych prvku
5. Stavebni povoleni

6. Realizace
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Statické schéma — co to je, kde se vezme a k éemu je dobré?

» grafické zjednoduseni konstrukce do roviny (2D) nebo prostoru 3D
* usnadnuje vypocet a praci s konstrukci
 umoznuje grafické znazornéni pocitanych veli¢in prfimo na konstrukci

e zaroven statické schéma zasadné ovliviuje vysledky vypoctu a tudiz i spravny navrh
konstrukce
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Statické schéma a jak se tvori?
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Statické schéma — zakladni podpory — posuvny kloub
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Statické schéma — zakladni podpory — posuvny kloub
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Statické schéma — zakladni podpory — pevny kloub
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Statické schéma — zakladni podpory — pevny kloub
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Statické schéma — zakladni podpory — vetknuti
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Statické schéma — zakladni podpory — vetknuti
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Statické schéma — zakladni podpory — kyvny prut = tahlo/vzpéra
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Statické schéma — zakladni podpory — kyvny prut = tahlo/vzpéra

horni pas : styCnikoveé desky [
s trny b

. - - Bl o w O
diagonala svislice dolni pas
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Statické schéma — zakladni podpory — kyvny prut = tdhlo/vzpéra

horni pas

u L |

diagonala
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Statické schéma a jak se tvori?
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Statické schéma
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Statické schéma — z globalu k lokalu

kyvny prut
e (tihlo) e

i)

e o
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Statické schéma — z globalu k lokalu

Barcelona

2460 m
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Statické schéma kyvny prut
(tahlo)
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Statické schéma

kyvny prut
(tahlo)

vazba
(vnitrni)
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Statické schéma

kyvny prut
(tahlo)

vazba
(vnitrni)
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Statické schéma

/

kyvny prut
(tahlo)

vazba
(vnitrni)

nosnik
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Statické schéma
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Statické schéma

vazba
(vnéjsi) )
nosnik
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Statické schéma




[gj%é 2/_:}\(3;;1\“ Katedra mechaniky
f CVUT V PRAZE 15. zari 2025

Od navrhu ke konstrukci

1. Navrh konstrukce

2. Statické schéma + zatizeni

— Zakladni predmeéty katedry mechaniky

3. Vypocet vnitfnich sil a deformaci |
4. Dimenzovani nosnych prvku
5. Stavebni povoleni

6. Realizace
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Zatizeni konstrukci — zakladni znacky a co zatizeni vyvozuje

- Osameélasila

F [kN]

|
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Zatizeni konstrukci — zakladni znacky a co zatizeni vyvozuje

- Osamely moment

M=F-a [kNm]

%




/@J?#é FAKULTA Katedra mechaniky

\(3-§ STAvEENI 15. z4Fi 2025

Zatizeni konstrukci — zakladni znacky a co zatizeni vyvozuje

- Spojité zatizeni - rovhomeérné

f RN/l
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Zatizeni konstrukci — zakladni znacky a co zatizeni vyvozuje

- Spojité zatizeni - nerovhomerné

f kN ) /
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Finalni statické schéma a zatizeni konstrukce
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Od navrhu ke konstrukci

1. Navrh konstrukce

2. Statické schéma + zatizeni
— Zakladni predmeéty katedry mechaniky

3. Vypocet vnitrnich sil a deformaci

4. Dimenzovani nosnych prvku
5. Stavebni povoleni

6. Realizace
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Vypocet deformaci — Pruznost a Pevnost

- Galielo Galilei (1564-1642) - Robert Hooke (1635 — 1702)

llustrace konzolového nosniku ukazuje Galileho
zZjiSténi, Zze pevnost v tahu na nosniku roste
s druhou mocninou jeho délky.
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Tah/Tlak — jednoduché konstrukce — rtizné zatizeni
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Prehled zakladnich jednotek pouzivanych v mechanice

Sila — oznaceni F — jednotka N — Newton

Jedna se o odvozenou jednotku
1 N je takova sila, kterd udéli volnému télesu o hmotnosti 1 kg zrychleni 1 m za s?

Rozmér: 1N=kg-m-s?

Sila urcCuje vzajemné pusobeni téles nebo poli — je ur¢ena souc¢inem hmotnosti a zrychleni

F=m-a= tihovasilaG=m- g
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Prehled zakladnich jednotek pouzivanych v mechanice

g — tihové zrychleni (gravitacni konstanta) — vyjadruje jak moc jsou télesa tazena smérem k
zemskému povrchu. Obsahuje samotné gravitacni zrychleni, tak i odstredivou silu
zpusobenou rotaci Zemé.
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Prehled

g —tiho
zemskel
zpusobé

Z uvede

50.rovnobézka

Severni pol

rovnik

F,=m.(-ay)

GRAVITACNI SILA
GRAVITACNI ZRYCHL

Fe=m.a,

TIHOVA SILA G

m ODSTREDIVA SILA F,,

.. "'DOSTREDIVE ZRYCHLENI -a

wikipedia.org

atedra mechaniky
15. zafi 2025

‘meérem k
ivou silu

a 10N
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Prehled zakladnich jednotek pouzivanych v mechanice

g — tihové zrychleni (gravitacni konstanta) — vyjadruje jak moc jsou télesa tazena smérem k

zemskému povrchu. Obsahuje samotné gravitacni zrychleni, tak i odstredivou silu
zpusobenou rotaci Zemé.

pro CR je g = 9,81 m/S2 = pro vypocty g = 10 m/sz

Z uvedeného plyne, ze kazdé téleso o hmotnosti 1 kg je pfitahovano k Zemi silou cca 10 N

F=m-g=[N=kg-m/52]=>1ON=1kg-1O m,



f%;%é 21#\(3;.;;'\“ Katedra mechaniky
of CVUT V PRAZE 15. zari 2025

Prehled zakladnich jednotek pouzivanych v mechanice

Od Newtonu jsou odvozeny dalsi jednotky:
 J — Joule — prace nebo energie (1 J je prace kterou kona sila 1 N pusobici po

draze 1 m ve sméru pohybu)

W —Watt—vykon (1 W je vykon, pri némz se vykona prace 1J za 1 sekundu)

 Pa — Pascal — napéti = tlak, tah nebo smyk (1 Pa je tlak ktery vyvola zatizeni o
hmotnosti 100 g = 1 N puisobici na plochu 1 metr ¢tverecni)
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Prehled zakladnich jednotek pouzivanych v mechanice

Nasobky jednotek:

1 000 000 000 N |1 - 109 giga 1 GN

1 000000N|1-10° mega 1 MN

1000N[1-103 kilo 1 kN

1N|1-10° 1N

0,001 N(1-1073 mili 1 mN

0,000001 N |1-107% mikro 1 uN

0,000 000 001 N |1:107°| nano 1nN
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Prehled zakladnich jednotek pouzivanych v mechanice

Nasobky plosnych a objemovych jednotek:

1m2 = 100dm? = 10000cm?2 = 1000000 mm?
1m2 = 1x102dm? = 1x10*cm? = 1x10% mm?
1mm2 = 001cm? = 0,0001dm? = 0,000 001 m?
1mm?2 = 1x102cm? = 1x10%dm? = 1x10° m?
1m3 = 1000 dm?3 = 1000000cm3® = 1000000000 mMmm3
1m3 = 1x103dm3® = 1x10° cm?3 = 1x10° mm?3
1mm3 = 0,001 cm?3 = 0,000001dm3 = 0,000000001m?3
1mm3 = 1x103cm3® = 1x10°dm3 = 1x107° m3
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Piehled zakladnich jednotek pouZivanych v mechanice — PRIKLAD 1

Spocitejte:

120 kg = kolik N, kolik kN a kolik uN?

Vim, 76 1kg=10N = F =120-10 N = 1200N => 1200 N = 1,2 kN = 1200 - 10 uN = 1,2 - 10° uN
F=m-g=120kg-10 ™/ , = 1200 N

Jakou silou pUsobi ZB sloup o prdméru 50 cm a vy$ce 3m?

D Objemova hmotnost p = 2500 kg/m?
3m 5 5
V=S-v=m-r*-v=m-025%:-3=0589m3
]

— m=V-p=0589-2500=14725kg—>F=m-g=1472,5-10=14725N = 14,725 kN
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Rovnovaha na pace- PRIKLAD 2
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* Opakovani — Rovhovaha na pace F1 Fr

Fi-a1=F;-a;




%] FAKULTA Katedra mechaniky
}:r\ STAVEBNI
€VUT V PRAZE

15. zari 2025
Rovnovaha na pace- PRIKLAD 2
Spocitejte:

L40cm L40cm |30cm|
a) Kolik muze vazit délnik 3? |

| 4 |
F1 F2 F3-=2

F,=m-g=100-10 = 1000 N = 1 kN 2

o o
F,=m-g=70-10 =700 N = 0,7 kN S -

I =

i

S
a)F{-Dy+Fy, -Dy=F3-D3= 1-08+0,7-0,4=F,-03 D, lb

1-0,8+0,7-0,4
= F5= 0,3

= 3,60 kN

m) m3 = max 360 kg

N
S
h—
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Rovnovaha na pace- PRIKLAD 2

Spocitejte:
L40cm |30cm|
b) Jaka by byla odpovéd, pokud by délnik 1 odesel? | 7 |
F2 F3=?
.
F,=m-g=70-10=700N = 0,7 kN Il
£
b)F,-Dy =F;3-Dj m) 0,7-0,4=F;-0,3 D, lV
=) F, = 0’7()'30’4 = 0,933 kN

m) m3 =max93,333 kg
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Dvojice sil v rovnovaze- PRIKLAD 3

Podpory a reakce:
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Dvojice sil v rovnovaze- PRIKLAD 3

Spocitejte: F= 1kN

Jak velké budou reakce?

Bx

|-

(pozn. Svisla a vodorovna vyslednice vsech sil musi
byt nula!)

1,73

K vypoctu vyuzijte znalosti o vlastnostech Dvojic sil.

AXx
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* Opakovani - Dvojice sil F1

= M=F-a
F2
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Dvojice sil v rovnovaze- PRIKLAD 3

F Bx F= 1kN

1,73

. 0,8

Ax=BXx

AXx
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Dvojice sil v rovnovaze- PRIKLAD 3

F= 1kN Bx="

NE ‘ M1=M2
M1=F'0,8
ﬂl\ﬂ M Ay - 1,73
) M2 S
L 0,8
1 1

U N F-08=2A4y4-1,73
AXx = Bx

1-0,8=A4y-173
M1l

1-08
Ay =By = ——— =0,46 kN
= Ax=Bx 1,73




28] FakuLTA ) Katedra mechaniky
/tr\ STAVEBNI

CVUT V PRAZE 15. zari 2025

Dvojice sil v rovnovaze- PRIKLAD 3

Vysledky: F=1kN
I< Bx=0,46 kN
Q
W "
Ax= 0,46 kN T
08 92

[m]
Az =1 kN
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Zakladni operatory a matematické operace

VEKTOR x SKALAR

Co to znamena?

VEKTOROVA fyzikalni veli¢ina je veli¢ina k jejimuz uréeni je nutno znat:
- ¢iselnou hodnotu
- merici jednotku
- smér pusobeni

Typické vektorové fyzikalni veliCiny: sila, rychlost, zrychleni

SKALARNI fyzikalni veli¢ina = skalar je veli¢ina k jejimuz uréeni je nutno znat:
- ¢iselnou hodnotu
- meérici jednotku

Typické skalarni fyzikalni veliCiny: cas, délka, hmotnost, teplota ...
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Zakladni operatory a matematické operace

Y Pythagorova veta

F? = F% + F;
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Zakladni operatory a matematické operace
Goniometrické funkce
F
sina=7y—>Fy =sina - F nebo F:si?a
F, Fy
cosa =—->F. =cosa-F nebo F =
F cosa
. Fy F o= si F nebo F = Fy
smﬁ—7—> - =sinf - F nebo =S
cosﬁ:—y—>F =cosf+F neboF = f
F Y cos 8

F, E,
tana = F—x—> F Fy nebo tanf =Fy




[@{;}%é gﬁxyé;?ui Katedra mechaniky
f CVUT V PRAZE 15. zari 2025

NEZ PREJDEME K PRAKTICKE CASTIO

Nasim cilem je vyresit VELIKOSTI - Ciselné hodnoty - slozek sily F.
Pojdme si nejdrive ujasnit pojmy a co ve vypoctu znamenaiji.

Sila = VEKTOROVA fyzikalni veli¢ina

Matematickym modelem sily je vektor umistény na pfimku. Lze jej zobrazit
orientovanou useckou, jejiz délka znazornuje velikost sily v udaném méfritku.

Co to pro nas znamena v mechanice?

K jednoznaénému uréeni sily je potfeba kromé jeji VELIKOSTI stanovit téZ jeji SMER
(a na ném smysl ¢&ili ORIENTACI) a PUSOBISTE.

K uréeni SMERU, ORIENTACE a PUSOBISTE zavadime do vypoctu soufadny systém,
ktery udava kladné ¢i zaporné znaménko slozek sily.
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NEZ PREJDEME K PRAKTICKE CASTIO

V zadadni prikladu budeme mit stanovenu silu F = 50 kN. Sila F je urcena dvéma body — tim
je stanoveno PUSOBISTE. Tyto body ndm uddvaji jeji SMER a ORIENTACI.

SMER - paprsek sily prochazi mezi body OA. ORIENTACE - paprsek sily pusobi z bodu 0 do bodu A.
y F =50 kN
4 4
0
4\ 3 m X
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NEZ PREJDEME K PRAKTICKE CASTIO

Sila F u které zndme PUSOBISTE, SMER a ORIENTACI se rozklddd do dvou slozek F, a Fj; tak,
aby byla sila F jejich vyslednici.
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NEZ ZACNEME RESIT PRIKLADY ©

Slozky F,; a F; jsou kladné hodnoty — VELIKOSTI slozek sily.

Skutecna ciselna hodnota slozek Fx a Fy v souradném systému zavisi na jejich ORIENTACI
do kladné Ci zaporné poloosy.
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Cas na kavu 4,

()

\ Lets have a

Pauza 15 minut COFFEE
BREAK

Odkazy:
Stranka Katedry mechaniky https://mech.fsv.cvut.cz/cs/

Stranka Vyrovnavaciho kurzu
(cesta mech.fsv.cvut.cz -> Studium -> Studentsky koutek - > Vyrovnavaci kurz ze stavebni mechaniky)

https://mech.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/Department_of Mechanics: Student%27s_corner:_Vyrovn%C3%Alvac%C3%AD_k
urz_ze_stavebn%C3%AD_mechaniky


https://mech.fsv.cvut.cz/cs/
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Aplikace zakladnich pojmu v fesenych prikladech

* Rozklad sily
* Vyslednice sil

 Prihradova konstrukce

78
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PRIKLAD 1.

Mame silu F = 50 kN urcenou pocdtkem souradného systému a bodem A [3;4].
Urcete velikost sloZzek Fx a Fy.
y

Ze zadani je tedy stanovena VELIKOST sily F,
jeji SMER, ORIENTACE a PUSOBISTE.

79

[kN;m]
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PRIKLAD 1.

Mame silu F = 50 kN urcenou pocdtkem souradného systému a bodem A [3;4].
Urcete velikost sloZzek Fx a Fy.
y

Silu F = 50 kN rozlozime do sloZek Fx a Fy tak,
aby sila F byla jejich vyslednici.

Intermezzo

—

Zapis: Fx, Fy a Fx), F,

80
[kN;m]
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PRIKLAD 1.

Aplikujeme podobnost trojuhelniki OBA a OCF. Pomoci goniometrické funkce vyresime slozky
Fx a Fy.

Yy F F=50kN

Slozku Fy promitneme tak, aby byla vidét
podobnost trojuhelniki OBA a OCF ze které bude
vychazet vypocet slozek sil Fx a Fy .

F,=?kN

S

81
[kN;m]
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PRIKLAD 1.

V pravouhléem trojuhelniku OBA vyresime pomoci Pythagorovy véty délku | a pomoci
goniometrickych funkci velikost uhlt a a .

F=50kN I= J32+42=+/25=5m

Zopakovat !!
COS - pfilehla ku pfeponé ©
SIN - protilehla ku pfeponé ©

LIty
3

|I= 5m
3 53,13°
cosa =—— —->a=0>53,
V25
B
0 4
X cosf=— —->fp=236,87°
3m p 58 p .

[kN;m]
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PRIKLAD 1. Zopakovat !! COS - pfilehla ku preponé ©, SIN - protilehla ku pfeponé ©

Fx=? kN Aplikujeme podobnost trojuhelnikii OBA a OCF na vyreseni velikosti slozek Fx a Fy.
Zname velikost sily F = 50 kN a uhld a a B, které sila F svira se svymi slozkami Fx a Fy.

y
a =53,13°

B = 36,87°

[kN;m]

Fx Fx
cosazF—>Fx=cosa-F nebo F =

cosa

Fx
cos53,13 =— > Fx =co0s53,13-50 kN

50
Fx = 30 kN Orientace E)je do
kladné poloosy, tedy
nebo Fxje kladna.

E
sin

F
sinﬁszesz sinf - F nebo F =

F
sin 36,87 = 5—(’; — F, = sin36,87 - 50 kN

Fx = 30 kN .
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PRIKLAD 1. Zopakovat !! COS - pfilehla ku preponé ©, SIN - protilehla ku pfeponé ©

Fy=? kN Aplikujeme podobnost trojuhelniki OBA a OCF na vyreseni velikosti slozek Fx a Fy.
Zname velikost sily F = 50 kN a uhld a a B, které sila F svira se svymi slozkami Fx a Fy.

y
a =53,13°

B = 36,87°

[kN;m]

: Fy . Fy
smazF—>Fy=sma-F nebo F =

Ssin a

F
sin53,13 = =Y — Fy =sin53,13 - 50 kN

50
Fy = 40 kN Orient}acer)je do
kladné poloosy, tedy
nebo Fy je kladna.
N F nebo F = —2
= = . —
cos B r y = COSf nebo -
F
c0536,87 = == > F, = c0s36,87 - 50 kN

Fy = 40 kN .
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PRIKLAD 1.

Kontrola Feseného pfikladu. Aplikujeme Pythagorovu vétu F* = F2 + F f,
Oveérime, zda odpovida velikost sily F = 50 kN.

y F
2 _ 2 2
A F? = F% + F2
\/I
: F=\/F§+F§
|
: Fx = 30 kN
L F, =40 kN
: Fy = 40 kN
|
0 (e
C X F = /302 + 402 = 50 kN — OK

85
[kN;m]
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PRIKLAD 2.

Mame silu F = 20 kN urcenou pocdatkem souradného systéemu a bodem A [-2,5].
Urcete velikost sloZzek Fx a Fy.

F=20kN

Ze zadani je tedy stanovena VELIKOST sily F,
jeji SMER, ORIENTACE a PUSOBISTE.

86
[kN;m]
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PRIKLAD 2.

Mame silu F = 20 kN urcenou pocdatkem souradného systéemu a bodem A [-2,5].

Urcete velikost sloZzek Fx a Fy.

[kN;m]

F=20kN

Pro reseni budeme aplikovat
stejny postup jako u prikladu 1.
Silu F = 20 kN rozlozime do
slozek Fx a Fy .

87
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PRIKLAD 2.

Aplikujeme podobnost trojuhelniki OBA a OCF. Pomoci goniometrické funkce vyresime slozky
Fx a Fy. F y

Slozku Fy promitneme tak, aby byla vidét
podobnost trojuhelnik OBA a OCF ze které
bude vychazet vypocet slozek sil Fx a Fy .

? kN 88

—
[kN;m] FX
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¥ &
PRIKLAD 2.

V pravouhlém trojuhelniku OBA vyresime pomoci Pythagorovy véty délku | a pomoci
goniometrickych funkci velikost uhlti a a .

Iy =22 +52=+29=539m

F=20kN

Zopakovat !!
COS - pfilehla ku pfeponé ©
SIN - protilehla ku pfeponé ©

= 5,39 m
5mi 2
| cosa=—— - a= 68, 20°
V29
—b— 5
X cosf=—— - f =21,80°

[kN;m] \/ 2 9 89
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PRIKLAD 2. Zopakovat !! COS - pfilehla ku preponé ©, SIN - protilehla ku pfeponé ©

Fx=? kN Aplikujeme podobnost trojuhelniki OBA a OCF na vyreSeni velikosti sloZek Fx a Fy.
Zname velikost sily F = 20 kN a uhld a a B, které sila F svira se svymi slozkami Fx a Fy.

_ —Fx B _ —Fx
a = 68,20° cosa—T—>Fx——cosa-F nebo F_cosa:
B =21,80° —Fx
c0s 68,20 = 20 — Fx = —c0s 68,2020 kN
Fx = — 7,43 kN Olrienta,ce E)je do
zaporné poloosy, tedy
nebo Fxje zaporna.
. - T : —ix
sinf = - E, = —sinff - F nebo F =

sin 8
— F, = —sin21,80 - 20 kN

X

in21,80 =
sin 20

Fx =—7,43 kN 90

[kN;m]
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PRIKLAD 2. Zopakovat !! COS - pfilehla ku preponé ©, SIN - protilehla ku pfeponé ©

Fy=? kN Aplikujeme podobnost trojuhelniki OBA a OCF na vyreseni velikosti slozek Fx a Fy.
Zname velikost sily F = 20 kN a uhld a a B, které sila F svira se svymi slozkami Fx a Fy.

a=6820 F
g = 21,80°

—

E,=? kN

[kN;m]

. Fy . Fy
smazT—>Fy=sma-F nebo F =

Sin @

F
sin 68,20 = % — Fy =sin 68,20 - 20 kN

Fy = 18,57 kN Orientacefy)je do
kladné poloosy, tedy
nebo Fyje kladna.
A F nebo F = —2
= —— = . —
cosf F vy = COSf3 nebo cos B
F
__J _
€0521,80 = o —~ F;, = c0s21,80 - 20 kN

Fy = 18,57kN o1
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PRIKLAD 2.
Kontrola Feseného pfikladu. Aplikujeme Pythagorovu vétu F* = F2 + F f,
‘ y Oveérime, zda odpovida velikost sily F = 20 kN.
F 2 2 2
F* = Fx; + Fy
F = \/ F% + F%

Fx =-7,43 kN

Fy = 18,57 kN

F = J(—7,43)2+18, 572 = 20 kN — OK

92

[kN;m]
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ROZVAHA — pojmy SMER, ORIENTACE, VELIKOST pfi sledovani slozky Fx

I U prikladt 1. a 2. je zfejmy souradny systém x,y. Poslouzil ndm jako voditko pro uréeni
bodu, kterymi sila F prochazi. Pri vypoctu udava kladné a zaporné sméry.

Pripomenme si zadani a vysledek:

Mame silu F = 50 kN urcenou pocatkem Mame silu F = 20 kN urcenou pocdtkem
souradného systemu a bodem [3;4]. souradného systemu a bodem [-2;5].
- y
A\
2> \ 5
2 .

F,=18,57 kN

F.=7,43kN10 X .
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ROZVAHA - SMER

111 Pojem SMER sily F. Pro nasi potfebu ndm v tuto chvili postaci zjednodugené vysvétleni:
Smér pusobeni sily F — poloha paprsku sily F v souradném systému.

Paprsek sily F = 50 kN prochazi v zadaném Paprsek sily F = 20 kN prochazi v zadaném
souradném systému pocatkem a bodem [3;4]. souradném systému pocatkem a bodem [-2,;5].
Tim je urcen jeho smér. Tim je urcen jeho smer.
Y , ,
_ | poloha paprsku sily F = 50 kN poloha paprsku sily F = 20 kN y
=4
S 5.2
: S
i ?
o ©
o e
O
o
o

[
N
o

poloha slozky Fx' o X
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ROZVAHA - ORIENTACE
111 Pojem ORIENTACE sily. Sily maji uréeny bod poéatku ptisobeni — PUSOBISTE.

Sila F =50 kN pusobi v zadaném souradném systému Sila F = 20 kN puUsobi v zadaném souradném systému
z pocatku do bodu [3;4]. z pocCatku do bodu [-2;5].
Tim je urcena jeji orientace. Tim je urcena jeji orientace.

95
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ROZVAHA - ORIENTACE: sledujme slozku Fx

111 Pojem ORIENTACE sily. Je-li urena orientace sily F, maji i slozky Fx a Fy orientaci urcenu.
Orientace sloZek sil — urcuje v souradném systému pulisobeni do kladné ¢i zaporné poloosy.

Slozka Fx pusobi velikosti 30 kN vodorovné Slozka Fx pUsobi velikosti 7,43 kN vodorovné
z leva do prava, ve zvoleném souradném systému z prava do leva, ve zvoleném souradném systému
KLADNE. ZAPORNE.
A Y
W
Z —

F,=18,57 kN
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ROZVAHA - VELIKOST: sledujme slozku Fx

111 Pojem VELIKOST sily. Velikost je hodnota, kterou sila pUsobi.
Pozor na vysledky vypoctul. Vysla zaporna hodnota u slozky sily?

SLOZKA Fx vychazi vypoétem KLADNA : Fx = 30 kN 5|-02KAV Fx vychazi vypoctem Z,APORNA :Fx = —7,43 kN
SLOZKA Fx JE ORIENTOVANA DO KLADNE POLOOSY SLOZKY Fx JE ORIENTOVANA DO ZAPORNE POLOOSY

| VELIKOST F, je KLADNA hodnota ! | VELIKOST F; je KLADNA hodnota !
' Vysledky z vypoctu: Fx = 30 kN nam

rika - velikost Fx)= 30 kN bude puUsobit ve W

4 zvoleném soufadném systému KLADNE. % 5
=z %
—< \S Vysledky z vypoctu: Fx = — 7,43 kN ndm z —
Q M A S F,=18,57 kN
< Fika - velikost F,= 7,43 kN bude pusobit ve
TLIT}‘ zvoleném soufadném systému ZAPORNE.

97
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PRIKLAD 3.

Stanovte vyslednici F, dvou sil F; a F, zadanych dle obrazku.

Redeni vyslednice E. je jednou ze zakladnich
y 4 uloh v mechanice.

0 Vyslednice F, bude mit stejny ucinek jako sily

=0: > FaF;.

Sily F; a F, maji pocatek ve spoleCcném
o F1=8kN pusobisti, tedy i vyslednice E. bude mit
3 pocatek v tomto bodé.

F2=15kN

98
[kN;m]
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PRIKLAD 3.

Stanovte vyslednici F, dvou sil F; a F, zadanych dle obrazku.

Pro vypocet vyslednice E. vyuzijeme princip

y 4 vypoctu z prikladd 1. a 2.
0 Budeme sledovat ORIENTACI slozek sil
- > . FiaF, anaslednou praci se znaménky pfi
50 vypoctu.
Fl =8 kN
309
F2 =15 kN

99
[kN;m]
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PRIKLAD 3.

Stanovte vyslednici F, dvou sil F; a F, zadanych dle obradzku.

Jelikoz mame sily F; a F, zadané pomoci uhlu,
muZzeme pfistoupit k feseni slozek vyslednice F., a F.,,.

Rozlozime sily do slozek:

Fq: F1x: F1y:
Fz: FZX Fzy

100
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PRIKLAD 3.

Viyresime slozky vyslednice F. a F.,,.
Vyslednice slozky F,., je soucet vsech slozek ve
y smeéru osy X s jejich prislusnou orientaci (tedy
znaménkem dle souradného systému).

Frx=2F1x + Fyy

Fo,=Fq, - Fy,

F,,=cos50.F; - sin30. F,

F,,=c0s50.8 -sin30.15kN
F,..=—2,36 kN

101
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PRIKLAD 3.

Viyresime slozky vyslednice F. a F.,,.
Vyslednice slozky F.,, je soucet vSech slozek ve

Y smeéru osy Y s jejich prisluSnou orientaci (tedy
znaménkem dle souradného systému).

Fry=2 Fly + FZy

Fry=-Fqy - Fy,y

F,,=-sin50.F; - cos30. F,

ry

F,,=-5in50.8 -cos30.15kN

F,=-19,12 kN

102
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PRIKLAD 3.

Slozky vyslednice F., a FE., vykreslime do prislusné poloosy souradného systéemu podle
jejich vysledného znaménka. Vyresime velikost vyslednice E. pomoci Pythagorovy véty.

y F,> = F% + FZ,

Frx=2,36kN| o F. = \/ F2, + F2,

F, . =-2,36 kN

F,,=19,12 kN F,,=-19,12 kN

F, = (=2,362) + (—19,122) kN

v -19,12 F, =19,26 kN s

[kN;m]
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PRIKLAD 3.

Vlykresleni vyslednice F, .

F,, =19,12 kN

-19,12

[kN;m]

Vyslednice F, - zakresleme nejprve jeji paprsek
Co vime:
- plisobisté ma v bodé 0

- smeér paprsku — musi prochazet body 0 a A — neboli
pruseCikem slozek F., a F.,.

104
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PRIKLAD 3.

Vlykresleni vyslednice F, .

Vyslednice F,. - urceni ORIENTACE

y

F,,=2,36kN - orientace je patrna z pruseciku A slozek ., a F.,,

Orientaci F,, mUzeme oveérit i
F,,=19,12 kN stanovenim uhlu a,., ktery svira
vyslednice s osou X.

F, =19,26 kN

A -19,12

105
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PRIKLAD 3.

Stanoveni uhlu a,: smérovy uhel, ktery vyslednice svira s kladnou osou x od prvniho

kvadrantu az k sile F,. St Gl
anoveni uhlu a,

- vychazime z goniometrickeé funkce

| - zopakovat COS a SIN — POZOR NA TO, KTERY UHEL
Fryx ’ Z VYPOCTU VYCHAZI: spravné urcit UHEL smérovy
_ Fry cos q — —236
X cosa = - Y= 1926
a=97,04°
Fry = 19,12 kN
@, = 262,96°

F;=19,26 kN Vyslednice E, je orientovana do

-19,12 kvadrantu kterému pfislusi uhel ...

106
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PRIKLAD 4.

Stanovte vyslednici F, dvou sil F; a F, zadanych dle obrazku. Sledujme souradny systém!

F1=10kN

40° 0

Pocitejme spoleéné ©

30°
F, =20 kN '

107
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PRIKLAD 4.

Reseni @

Frx = 17,66 kN 0 Frx - _17, 66 kN
- 17,66 a,=148,34° F.,=10,89 kN

_—

1080 Y Frz =10,89 kN

F, = 20,75 kN F,.=20,75 kN

a, = 148, 34°

[kN;m]
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APLIKACE RESENI NA STAVEBNI KONSTRUKCI - Pfihradova konstrukce

Prihradova konstrukce je prutova soustava, ktera je Siroce vyuzivanym typem nosné konstrukce.
Namisto masivnich a tézkych stén, desek Ci bloku jsou vyuzity stihlé a lehké podélné nosné prvky
- primé pruty, nosniky a lana. V prihradach jsou pruty navzajem pospojovany v bodech.

Témto bodum rikame stycCniky.

o ; " (i =3 =
Ve D

Vi d "\\
'?ﬁ&‘\ Vi
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APLIKACE RESENI NA STAVEBNI KONSTRUKCI - P¥ihradova konstrukce

Prihradova konstrukce — zakladni predpoklady:

- vSechny pruty lezi v jedné roviné, zatizeni pusobi ve stejné roviné

- zatizeni je STYCNIKOVE — pouze do kloubd

- vznikaji pouze osové sily (konstantni po délce prutu) = prut je namahan pouze
TAHEM nebo TLAKEM

10 kN
20 kN

2 12,5 kN

3 3 3 3 3 3 3 110
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PRIKLAD 5.

Stanovte velikost osovych sil v prutech 1 a 2 na zadané prihradové konstrukci.

Co se teprve naucite ©
POSTUP VYPOCTU

10 kN
20 kN

Je konstrukce staticky urcita?
Zavedeni reakci za vazby

Zavedeni neznamych osovych sil
Sestaveni rovnic

Vypocet

Vykresleni reseni

Uréeni TAHU x TLAKU u osovych prut(

2 12,5 kN

>

N

QU
NousAEwWwN e

111
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PRIKLAD 5.

Stanovte velikost osovych sil v prutech 1 a 2 na zadané prihradové konstrukci.

Zakreslime stycnik a Zavedeme neznamé osove sily
\ 20 kN 4
/ ne| 40 kN 4
_N.;Z N2 d
3 3

112
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PRIKLAD 5.

Stanovte velikost osovych sil v prutech 1 a 2 na zadané prihradové konstrukci.

Urcime geometrickou zavislost sil ve stycniku a - VyreSime uhel a
aplikujeme ROZKLAD SIL

- 40 kN 40 kN
N R —— Q- O
AN BN SN T
: 40 kN 4 SIS T& 4 4
! a/ + = /\\ - (I/ '

--r-- i o L—:.—_b\———— @)
: N2 d ‘\\ : Ni.cosa N2 A ‘\\ d
3 3 3

113
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PRIKLAD 5.

Stanovte velikost osovych sil v prutech 1 a 2 na zadané prihradové konstrukci.

Vyresime uhel a

I=/32+42 =25 =5m

1
40 kN }opa!(ovatv.. )
o COS - pfilehla ku pfeponé ©
SIN - protilehla ku pfeponé ©
4
a y
/ O |I=5m
d
3
cosa=—-— - a=>5313°
3 5
_ 4
sina = = —»>a=53,13°
[kN;m]
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PRIKLAD 5.

Stanovte velikost osovych sil v prutech 1 a 2 na zadané prihradové konstrukci.

Sestavime rovnice vypoctu — aplikujeme ROZKLAD SIL

Vypoctem urcime velikost osovych sil Rovnice rovnovahy
- ; 40 kN
\\'E"\ """""""""" Q i
NN e A I N1.sina-40=0
| 40 kN 4 IR - 4
Ca N\ VAN S N1 =50 kN
it VU it whs L—:_—_lb-;---
: N2 d \\\ INl.cosa N2 d ‘\\

Nl.cosa+ N2=0

N2 =-30 kN
a =53,13°

115
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PRIKLAD 5.

Stanovte velikost osovych sil v prutech 1 a 2 na zadané prihradové konstrukci.

Vykreslime reseni
Urcime TAH x TLAK v osovych prutech

10 kN
20 kN

’ . A N1=50kN TAH
2 12,5 kN
4 | Ok N2 = - 30 kN TLAK
A -
3 3 3 3 3 3 3

V uvedeném postupu jsme aplikovali na zacatku prezentace probrany rozklad sily. Proto jsme
pocitali hodnotu sil v osovych prutech pomoci uhlu «a.

Z praktickych davodu timto zplsobem prihradové konstrukce nefesime ©.
[kN;m]
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PRIKLAD 5.

Stanovte velikost osovych sil v prutech 1 a 2 na zadané prihradové konstrukci.

V prikladech fesime prihradovou konstrukci ve zjednoduseném zapisu. Nepocitame uhly.
Rovnou zapisujeme cosiny Uhli zlomkem - prilehla strana ku jeji preponé.

_ 10 kN
20 kN T 4
| | N1. — 40=0
i 20 kN 4 V32%2+42
2 | 12,5 kN
4 L o, N1=50kN
A 2 a | -
3 3 3 3 3 3 3 N1. 32342 + N2=0
+
Zopakovat !!
COS - pfilehla ku pfeponé © N2 =-30kN

117
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PRIKLAD 6.

Stanovte velikost osovych sil v prutech 3 a 4 na zadané prihradové konstrukci.

10 kN
| 20V
2
2 12,5 kN ; 20k 4 vse e v v@
aL Pocitejme spolecnée
4 A 40kN 4
A
; 37 3 B 3 73 73 37
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PRIKLAD 6.

Reseni @

10 kN
20 kN

5 - 20 kN |4 N3 =-15,02 kN TLAK
| 12,5 kN
4 - 7 40kN 4

A | N4 =- 8,33 kN TLAK

119
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Co jste zvladli?
1. Vydrzeli celou dnesni prednasku vzhiru
2. Naucili se zakladni nazvoslovi a Casto pouzivané terminy
3. Zopakovali si jednoduchou matematiku (sin, cos .... tan ..... Pythagoras)
4. Vyresili elementarni priklad i cast prihradové konstrukce
5. Dozvédéli se, ze se neni treba bat ani mechaniky ani lidi ktefi ji uci

6. Uvédomili si, ze bude potreba premyslet a bude potreba pracovat

120
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POZVANKA

Repetitorium - Ing. Jitka Néemeckova, PhD

Doplnujici studium k predmétu SMO01
* Opakovani latky, ktera byla probrana na radném cviceni

e Stavebni mechanika 1 — REPETITORIUM — 132XSR1
 Patek 11:30-13:00, B 480

* V letnim semestru nasleduje pro predmet Stavebni mechanika 2
REPETITORIUM — 132XSR2 121
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