ZAKLADY STAVEBNI MECHANIKY

BDAOOL

Obecna rovinna soustava sil. Statické modely rovinnych konstrukci, vazby

a podepreni v roving, zatizeni. Vypocet reakci ve vazbach.

Zden¢k Kala

https://www.fce.vutbr.cz/STM/kala.zZ BDA0OO1/BDA001 harmonogram-2024-25.pdf
https://www.fce.vutbr.cz/STM/kala.z/ BDA001/BDA001t.htm

https://www.fce.vutbr.cz/STM/kala.zZ BDA001cv/BDAOO1cv.htm
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OBECNA ROVINNA SOUSTAVA SIL - VYSLEDNICE

Rozlozime kazdou silu F; do pravouhlych slozek Fi, F;, o velikostech
Fix:FiCOS a;, F,-y=F,-sina,-. (1)

Slozky Fi., F;, ptelozime do soufadnicovych os x, y a do poc¢atku o, tj. pfidame
moment M;, (2), nebo dveé dvojice sil o velikosti vysledného momentu

Moszyxi = Fixyi = F; (x,- sin a; — )i COoS a,') . (2)

Pro vSechny sily soustavy se pivodni soustava ekvivalentn€ nahradi tiemi silo- s
vymi soustavami, a to ‘

— soustavou sil F;, v ose x (vyslednice R,),
— soustavou sil Fy, v ose y (vyslednice R)),

— soustavou silovych dvojic M;, (vysledny moment M,) r=[R*+R?
a plati tri podminky ekvivalence

R, .
cosq = —=, sin@ = ——
R

Vysledny uéinek obecné rovinné soustavy sil ur€uji tfi parametry:
Z ZF cosq; = Rcos a, — sila R prochézejici pocatkem (R, o) a

; " — dvojice sil o momentu M, rovném statickému momentu soust:
M, = ZMI.O = Zﬁ, (x,sinq, — y,cosa;). k pocatku o.

i=1

n n
R, = ZF,.y =ZF,. sin, = Rsin «,
i=l1

i=1

Vektory R, M, lze nahradit silou posunutou o vzdalenost» = M, /R .



OBECNA ROVINNA SOUSTAVA SIL - ROVNOVAHA

R,
R=\R}+R}, cosazlz" , sina:?’. 4)

Vysledny ucinek obecné rovinné soustavy sil urcuji tf1 parametry:
— sila R prochazejici pocatkem (R, o) a

— dvojice sil o momentu M, rovném statickému momentu soustavy sil
k pocatku o.

Vektory R, M, lze nahradit silou posunutou o vzdalenost » =AM, /R .

Obecna rovinna soustava sil je v rovnovaze, plati-li tf1 podminky, u nichz tfi
slozky jsou rovny nule. Varianty vyuziti podminek rovnovahy jsou tri:

e dvé silové a jedna momentova podminka, vyuzitelné pro vypocet
slozek reakcei konzoly, jsou

R"_iﬁ"_o’ Rl‘,_gFi",_O, Ma_iMia_O; Q)

¢ dvé momentové a jedna silova podminka (predepsana pro smer ne-
kolmy na spojnici momentovych stfedu a—b), vyuzitelné pro vypocet
slozek reakci prostého nosniku, jsou
n n n
R.=>F, =0, M,=>M,=0, M,=)>M,=0; (6)
i=1 i=1 i=1
¢ ti'i momentové podminky (momentové stiedy a, b, ¢ nelezi na jedné
piimce), vyuzitelné pro vypocet slozek reakci nosniku podepieného ve
tirech bodech, maji tvar

n

M, = iM,.a =0, M,= iM,.b =0, M, =>M_=0 . (7
i=1 i=1

i=1

Specialni pripady podminek rovnovahy nastanou, kdyz:

Je splnéna jen podminka ¥ F;, = 0, pak R je kolma k ose y nebo jde o dvo-jici sil,
jsou splnény jen podminky > F;, =0, 2 F}, = 0, pak vyslednici je dvojice sil,

je splnéna jen podminka > M;, = 0 pro o;, pak paprsek vyslednice prochazi o; , vyslednici
nemuze byt dvojice sil,

jsou splnény jen podminky > M;, = 0 pro o1, 02, pak paprsek vyslednice je ur¢en body 01, 0 .
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SILA — VNITRNI A VNEJSI
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STATICKY MOMENT DVOIJICE SIL

- dvojice sil
- rovnobézné
- opacné orientované F
- stejné velké FR—
v [T
Moment dvojice sil: M=F.r |[kNm]

moment je ke v§em bodlm v roviné stejny

kladny
—I— smer
momentu




STATICKY MOMENT SILY K BODU

Uvazujeme, ze sila je kolma k ose otaceni.

Otacivy ucinek zavisi na:

- velikosti sily,
- smeru sily,
- poloze pusobiste sily.
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Priklady jednoduchych vazeb tuhého prutu v roviné

Vnéjsi vazby reakcemi odebiraji nosniku stupné volnosti.
n—nasobna vazba rusi objektu n stupnu volnosti.

Nazev vazby

Nasobnost vazby

Oznaceni vazby a reakce

Kyvny prut

1

T

Posuvna kloubova
podpora

R

a

A nebo I
TR, $

Pevny kloubova

—
podpora 2 e éRa nebo ﬂ R
Posuvneé vetknuti > M,~4

t R
Dokonale vetknuti 3 M




Staticky urcité podepreni

» staticky urcité podepreny nosnik — vazbami jsou zruSeny praveé jeho 3 stupné volnosti a

zatiZeny nosnik je v rovnovaze

* vazby (jsou v nich reakce) jsou jednoznacné dany typem podpory a mistem, kde podpiraji nosnik

Prosty nosnik

H, a / b

i Vypocet reakci:
 odhadnout smér reakci podle zatizeni a
R, TRb zakreslit je do obrazku
Totozné podeptent, jiny model podpor: * sestavit 3 podminky I:OV?OVéhy (v kazdé
rovnici jen jedna neznama reakce)
H, / b * Sestavit u prostého nosniku 4. kontrolni
—> ? 7\ rovnici (u konzoly neni vétSinou zapotiebi)
R, $ R,

Ma
Ha a / b




PODEPRENI, VNEJSI VAZBY
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PODEPRENI, VNEJSI VAZBY
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PODEPRENI, VNEJSI VAZBY




PODEPRENI, VNEJSI VAZBY




Ulohy kinematiky v oboru stavebni mechaniky:

a) urcCit nejmensi nezbytné nutny pocet vnéjsich i vnitfnich (u soustav) vazeb
pro zajisteni dokonalé nehybnosti konstrukce

b) pfipojit tyto vazby k télesu (télesim) konstrukce zpusobem zajistujicim
dokonalou nehybnost (nebezpeli nevhodného umisténi)

Typy konstrukci z hlediska kinematiky:

a) Kinematicky urcité: konstrukce podeprené nejmensim nezbytné nutnym
pocCtem spravne umisténych vazeb, nehybnost konstrukci zajisténa,
zabyva se obor stavebni statika.

b) Kinematicky preurcité: konstrukce podeprené vétsim pocCtem spravné
umisténych vazeb, nehybnost konstrukci zajisténa, nelze resit pro
dokonale tuha télesa, pouze za pfedpokladu realné deformovatelnych
teles, zabyvaji se obory pruznost a plasticita, statika stavebnich
konstrukci.

c) Kinematicky neurcité: malo vazeb, nehybnost konstrukci nezajisténa



Typy konstrukci z hlediska kinematiky:

a) Kinematicky urcité: konstrukce podeprené nejmensim nezbytné nutnym
pocCtem spravne umisténych vazeb, nehybnost konstrukci zajisténa,
zabyva se obor stavebni statika.

Ma
H._ a e Ab H A, /b

t R,

b) Kinematicky preurcité: konstrukce podeprené vétsim pocCtem spravné
umistenych vazeb, nehybnost konstrukci zajisStena, nelze resit pro dokonale tuha

télesa, pouze za predpokladu realné neformovatelnych téles, zabyvaji se obory
pruznost a plasticita, statika stavebm’ch konstrukci.

ot % =)

A, T,




c) Kinematicky neurcité: malo vazeb, nehybnost konstrukci nezajistena

d) Vyjimkové pripady: vazeb dost, ale jsou nevhodné usporfadané
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