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Organizace predmétu SM1
* stranka predmeétu (domaci ukoly, informace, prenasky v pdf)
— username = rodné Cislo bez lomitka

https://mech.fsv.cvut.cz/student/

e 2 testy béhem semestru (2 x 15 b), netdcast pouze z vaZznych diivodi (nutno
dolozit neschopenkou !)

* domaci ukoly
— zadani a numericka kontrola na webovych strankach, terminy odevzdani
- odevzdani v kvalitnim zpracovani cvicicimu (dle jeho instrukci)

e ziskani zdpoctu: odevzdané doméci tikoly do terminu a min. 12 bodi z testi

e zkouSka: nutny zdpocet, max. 70 bodl + max. 30 bodi ze dvou testt
— okruhy: vSe z pfenasek a cviceni

- pomlcky: psaci a rysovaci potfeby, kalkulacka


https://mech.fsv.cvut.cz/student/

Vysledek zkouSky

e Ziskané body ze dvou testl a zkousky (max. 100 bodii)

Wsledna znanmka Body
1 <100;86>
2 (86;70>
3 (70;50>
4 (50;0>

e Statistika SM1A (2006/2007)Z — celkem 273 studenti, prof. Bittnar
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e Statistika SM1 (2007/2008)Z — celkem 142 studentd, Smilauer
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Stavebni mechanika = mechanika aplikovana na stavebni konstrukce,
které jsou vystaveny silovym uc¢inktim

Stavebni konstrukce = obytné a administrativni budovy, véze, mosty,
tunely, inzenyrské stavby, ....

mechanika pevnych
Zakony, principy, axiomy t&les, kapalin, plynd
setrvacnost, sila, akce a
reakce
zachovani hmoty a energie

rovnovaha, séitani sil /

mechanika kontinua

mechanika kompozitu

/ANYVANYA VAN

geomechanika

stavebni mechanika

(statika a dynamika) lomova mechanika

mikromechanika

biomechanika

transportni jevy

matematicky aparat >
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ProcC studovat stavebni mechaniku ?

1) Zajistit bezpecnost a spolehlivost stavebnich konstrukci
e 7zivotnost stavebni konstrukce az stovky let (> Zivotnost projektanta)

 selhani ¢1 kolaps stavebni konstrukce ma spoleCenské a hmotné
nasledky, snizuje kredit inZenyrskych profesi

2) Uspokojit vzristajici naroky a nové typy stavebnich konstrukci
* vyska, zatizeni, lehkost, krasa, funkce, kvalita, vyjimecnost, ekologie ...

3) Ovéfrit vysledky z pocitaCe (chybné zadani, uskali numerickych metod...)

zcela mimoradné 1ze vybudovat prototyp konstrukce in situ, obycejné virtualni
navrh konstrukce a jedno vyhotoveni, proto
spravné pochopeni a vhodné reSeni konstrukce jsou klicové faktory uspéchu



Most pies Mississippi
* 14 poli (z toho 3 prihradové oblouky), délka 579 m, navrh 1961, dokoncen 1967
* pad hlavniho oblouku 1.8.2007, Minneapolis, Minnesota (USA)

* 13.11.2008 National Transportation Safety Board (NTBS) dospél k zavéru: chybny
navrh sty¢nikovych plechu, 262 t naskladnéného materidlu pii rekonstrukci, 51 mm
betonu navic na mostovce, nedostatecné revizni prohlidky
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http://en.wikipedia.org/wiki/I-35W_&_Mississippi_River_Bridge



World Trade Center, 11.9.2001

* 110 podlazi, ~417 m, vystavba 1966-1973
e pficina: teplota > 600 °C, vyboceni sloupu, progresivni kolaps

* detailni inzenyrska analyza 3 roky (NIST)

110" floor

m=58 000 t
99th floor
85th floor 93rd Tioor e I h:3 ?7 m
~ 77th floor
elementarni
i model C=71 GN/m
< 2
South North
Face Face
View from the East
WTC 2: Hit at 9:02:59 a.m. WTC 1: Hit at 8:46:30 a.m. P2
Collapsed after 56 minutes Collapsed after 102 minutes mg ( h-|— P / C ) = _C
2

http://en.wikipedia.org/wiki/Collapse_of_the_World_Trade_Center P
Z. P. Bazant, Y. Zhou: Why Did the World Trade Centre Collapsed - mg stat mg
Simple Analysis, Journal of Engineering Mechanics, Jan 2002



Z.akladni znalosti z trigonometrie

- pravouhly trojihelnik

C

. a
SIN X = tano=—

S

COSX—

- obecny trojtihelnik
sinova veéta
a_ sSinx g _sinx b _sinf

b sinf ¢ siny ¢ siny

kosinova véta

a’=b’+c’—2bccos
b’=a’+c’—2accos B
c’=a’+b’—2abcosy




Kartézsky souradnicovy systém
* nejCastéji pravouhly a pravotoCivy
* v prostoru (3D)

— pravidlo pravé ruky: x - palec, y - ukazovacek, z -
prostfednicek (

— rotace X ->y ve sméru prstu pravé ruky (palec ve
sméru osy z), analogicky y->z a z->x y
X

v rovin€ (2D) - kladny smér thlu dle pravé ruky

* vysledky nikdy nezdavisi na volbé systému (kontrola ulohy)

AY | =

AZ

‘\
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<V
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Sila
 vektorova veli¢ina definovana velikosti, orientaci, smérem a pusobistém (bod
prenaseni ucinku na téleso)

- -

eoznaCeni F,R , vinzZenyrské praxi Casto urCena jen velikosti F, R
e sila zplisobuje zménu hybnosti hmotného bodu za jednotku ¢asu

]—;E dI_:I d(m{;> m =konst. d{; a
— — = m—=—m
dt dt dt

e jednotka [N] = [m'kg's?], v inZenyrské praxi ¢astéji nasobky [kN], [MN]
e vlastni tiha urCena gravitacnim zrychlenim g = 9,81 ms™

* operace se silami = operace s vektory

11



Skutecné usporadani Q‘

! zatizeni
reakce
zatizeni
Sily a zatizeni spojit€  wvnitini -
zatizeni sily b reakce
La T“) zatizeni

\

\} reakce



Vektor
Skalar
e veli¢ina dana pouze velikosti, nezavisi na volbé souradnicového systému

Vektor (sila) F = (F; F ; F) A7

e veliCina dand velikosti, orientaci a ptisobiStém R

e uréen linearni kombinaci bazovych vektoru

E;:i:(l;O;O) |
N P jednotkové
62—1—(0a1a0> velikosti
e,=k=(0;0;1)

*smerove uhly o, 3,y

— mezi kladnymi poloosami a F

_ cos’a+cos’ Btcosly=1 Ty

13



e vyjadieni vektoru F ve slozkach

— kolmé priméty vektoru do
smértl souradnicovych os

F=(F,;F,;F,)
- velikost (délka) vektoru F
F=|F|=\F*+F*+F>
— pomoci bazovych vektort
F=F & +F & +F,¢,

- slozky ze smérovych thla

F . =Fcosax=F¢, o

- _ | skalarni
F =Fcosf=Fe, | soucin
F =Fcosy=Fe,

14



Skalarni soucéin vektoru

- >

vysledkem skalarniho soucinu je skalar, A-B=-s

S:K'§:|A||B|COS(P:ABCOS(P:AXBX +A B + A B,

e Geometricky vyznam: primét vektort
* Pokud jsou vektory kolmé, je skalarni soucin O

* Pouziti: napf. vyjadreni slozek sily

B
) F
=

pokud A=I, pak s
urcuje velikost ve
sméru A

15



S¢itani vektort
e znaceni C = A + B
* slozky vektoru E (ve 3D)
C=(A +B_;A +B ;A +B)
* komutativnost
A+B=B+A )

e geometricky vyznam




Axiom o rovnovaze sil [A1]

* Dvé sily Fa —IE, které pusobi na tuhé t€leso v jenom paprsku, maji stejnou
velikost a opacnou orientaci se navzajem rusi (jsou v rovnovaze)

-

=(0;0;0)=0 &

paprsek sily

e dusledky
— pridani (odebrani) rovnovazné soustavy sil
F
— ucinek sily na tuhé téleso se nezméni, posune-li se jeji pusobisté po
paprsku, v némz sila ptisobi

d s s
- % %
= —
-F
- %
papl{ek sily / S 17
4 % %

neméni pohybovy stav tuhého télesa P



Axiom o rovnobézniku sil (sc¢itani sil) [A2]
eucinek dvou sil F a F , které pusobi v jednom bodé€ se rovna tucinku sily F,

jejiz vektor je tvoren uhlopriCkou rovnobézniku sil 131 a _152
BT T _E .l — . Ay
F.=F +F,=F,+F =(F,+F, ;F +F,)

e velikost vyslednice z kosinové véty

F,=|F|=\F}+F,-2F,F,cos(m—o)
cos(TT—@)=—cos @
F =\F>+F2+2F,F,cos

* smery ze sinové vety

singp, _F,
sin(m—¢) F grafické FeSeni

sinp,  _F F = vyslednice F,
sin(m—¢) F,

18



Disledky axiomu o rovnobéZzniku sil [A2]
* s¢itani vice sil je mozné v libovolném poradi

e libovolnou silu F 1ze nahradlt dvema sﬂaml F a F , pokud se jejich paprsky
protinaji na paprsku sily F a plati F F + F (rozklad sily)

N

Ty

F

) r

'

T

e svazek sil = paprsky sil se protinaji v jednom bod¢ (rovinny, prostorovy svazek)

e soustava sil = paprsky se neprotinaji v jednom bod¢é ){

19



Vyslednice sil v roviné

* Urcete silu otlaCeni vyztuze v zalomeni Zelezobetonové desky schodisté

Rovnobéznik sil

75° 300
ISP F =20 kN
F=20kN T

F =F24+F24+2F,F,cos(75°+75°)=20%+ 20> +2-20-20 cos ( 150°) =
V400 +400—-692,82=10,35 kN

20



Ulohy rovnovéhy a ekvivalence svazku sil

e Dva (prostorové) svazky sil {_15 ,....F}Ya{R, .., R }tvofi rovhovaznou
p y 1 n 1 m

soustavu, jestlize je celkova vyslednice svazku nulova E

v

statickd podminka rovnovdhy

pfi formulaci pomoci

—> bazovych vektorl se soustava
Z F T Z rozpadne na slozky

Y

=1 j1=1

ZF +ZR =0, ZF +ZR ,=0, ZF +ZR

e Dva (prostorové) svazky sil {131, s IEH} a {ﬁl, e ﬁm} jsou ekvivalentni, jsou-
11 jejich vyslednice shodné

& F,
ZF ZR - 7
=1 j=1
F
1

ZF =2Rp LF,=LR,, LF,=LR,
1 ] 1 J

* ilohy rovnovahy a ekvivalence jsou totozné, pokud zménime orientaci sil
jednoho svazku, v rovin€ k dispozici 2 rovnice, v prostoru 3 rovnice 21



Priklad - ekvivalence A ?

____________

Urcete vysledny tcinek svazku sil F, a F, 5, @

ZF ZRR

=1 =1

ve slozkéach Z F. :Z F.coso;=R_ atd.

5m

COS X, = ——O 577 cosB,=0,577,cos y120,577y Sm%\

V5 2+ 52+5° a

COS X, = 7= 2—0 707,cos B,=0,707,cos y,=0
F,=10{0,577;0,577;0,577 }={5,77;5,77;5,77} kKN
F,=5{0,707:0,707;0}={3,535:3,535;0 } kKN
R=F, +F,={9,305;9,305;5,77 } kN

=19,305%49,305+5,77=14,369 kN
R=14,369 { 0,648;0,648:0,402 } kKN
Kontrola: 0,648+ 0,648° —I—O,4022 =1, rotace souradného systému

22



Priklad - rovnovaha

—

Uvedte sily ﬁl a 152 z minulého prikladu do rovnovahy silami f(l, R,R

2 3
e protoze zname vyslednici sil 131 a IE2 , pouzijeme j1 primo /\ Z _______
S “
2 3 3 - ,
> B4+ X R.={9,305;9,305;5,77}+ % R =0 VN
i=1 =1 j=1 A
R =R,{0;0;1}kN ai “l oy
R,=R,{1;0;0}kN o /NGRS
R,=R,{0,707;0,707;0 } kN /S Ny
s x: 9,305+0R,+1R,+0,707R,=0 y, om

~y: 9,305+0R,+0R,+0,707R,=0 =R,=—13,161kN

tz: 577+1R,+0R,+0R,=0 =R,=-577kN

R,=0kN

Kontrola:
19’305;9’305?5’77,}%0;0;_5’77i+i0?0;01+L_9’305?_9’305?0i:6

— — —_—

R R

S F | R
i=1 !

2 3 23



Otazky

* Ktera ze trech sil musi byt nulova, maji-li byt v rovnovaze, kter€ budou stejné
velikosti?

N F,=-F,

F

F je nulova, svisla podminka rovnovahy
b T
F2 3

- .
e Kde plisobi na zed vyslednice dvou sil, jaky méa smér a velikost?

V

F1 i::
/ /
N N

N



Zatézovaci zkousSka piloty dalnicniho mostu u Trmic na D8

e ZatlaCovani piloty Z1 (primér 1500 mm, délka 22 m, z toho 11 m vetknuta do
slinovcu)

 Zatizeni do sily 7,5 MN (sednuti 4 mm), svazek sil

Foto: Ing. L. Stérba

25
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