FAST-BDAOO7 — STATIKA II

3. ro¢nik Be: Stavebni inzenyrstvi, letni semestr 2026,/27 (2+2 hod.) — zapocet, zkouska

prednasejict: Jan Elias, David Lehky, Zbynék Vlk

cvicici: Jan Masek, Vaclav Sadilek, Martina Sadilkova Somodikovi, Hana Simonova,

Zhynek Vlk

Studijni podklady

Teorie: kniha Statika stavebnich konstrukci II. autori Jaroslava Kadl¢dka & Jirtho Kytyra,
nakladatelstvi VUTIUM (dostupné k vyptjéeni ve studovné).

Priklady: skripta Statika II: Fesené priklady autoru Jiftho Kytyra, Romana Gratzy, Jana Plaska,
Tomase Ridoska & Jana Ekra, nakladatelstvi CERM (dostupna k vyptjéeni ve studovneé).

Elektronické podklady: www.stm.fce.vutbr.cz/study/materials.

On-line software: STRIAN — Structural analyser http://structural-analyser.com, autori
Petr Frantik & Miroslav Stibor

Harmonogram prednasek

1.

Pri¢inkové ¢ary na staticky neurcitych konstrukcich

Opakovdni metod vykresleni pricinkovych car na staticky urcité konstrukce, vypocet pricinkové édry na obous-
tranné/jednostranné vetknutém nosniku

Pri¢inkové ¢ary na spojitém nosniku

Vigpocet pricinkové cédry na spojitém nosniku a rdmu, pouZiti téchto car k vypoctu reakci a vnitinich sil
Podstata deforma¢ni metody, jeji vznik a vyvoj

Motivace, zdkladni rovnice osové namdhaného prutu, jednoduché priklady, rozdily oproti silové metodé, historickyj
vijvoj deformacni metody

Skalarni forma deforma¢ni metody pro prutové konstrukce s vodorovnymi a svislymi pruty
Vypoctovy model a stuperi pretvdrné neurcitosti, jednoduchy priklad s libovolngm zatiZenim, pouZiti tabulek
Zatizeni na prutech — primarni stav, véetné teplotniho zatizeni

Odvozeni primdrnich vektori na prutech, ptiklad

Maticové forma deformacni metody pro prutové konstrukce s vodorovnymi a svislymi pruty
Zdpis postupu pomoct matic, odvozeni matice tuhosti prutu, lokalizace vektori a matic pro celou konstrukci
Transformace mezi lokalnim a globalnim soutradnicovym systémem

Soutadnicové systémy, transformacni matice, priklad s vodorovnygmi a svislymi pruty

Skalarni i maticova forma deformac¢ni metody pro pithradové konstrukce

Vypoctovy model a stuperi pretvdrné neurcitosti pro prihradovou konstrukci, natocent pruti a transformace
Maticova forma deformaé¢ni metody pro obecné rovinné prutové konstrukce

Pinyg zdpis deformacni metody, primdrni stav, transformace, lokalizace, rovnice rovnovihy, sekunddrni stav,

vnitini sily


www.stm.fce.vutbr.cz/study/materials
http://structural-analyser.com

10.

11.

12.

13.

Zjednodusena deformacni metoda

Omezeni volnyjch kinematickych proménnyjch, stycnikovd a patrovd rovnice

Prut proménného prifezu

Viyjskovy primkovy ndbéh, urceni deformacnich souciniteli, — analytické Feseni, numerickd integrace

Princip virtuélnich sil a pfemisténi, minimalizace potencialni a dopliikové energie, vlastnosti
matice tuhosti

Vysvétleni zdkladnich principi elastostatiky pro prihradové konstrukce, ziskdni matice tuhosti jako Hessovy
matice potencidlni energie, symetrie a pozitivni definitnost

Diskuze, informace ke zkouSce

Zakondcent vijuky, doplnéni vykladu, dotazy a rizné

Harmonogram cviceni

1.

10.

11.

12.

13.

Zaklady prace ve statickém softwaru
Predstaveni komplexnéjsiho programu (napiiklad RFEM) pro analyzu konstrukci na pocitaci a jednodussiho

on-line programu pro vjuku mechaniky na mobilu ¢ tabletu (napiiklad STRIAN nebo EduBeam)

Zaklady prace ve statickém softwaru

Modelovani slozitéjsich konstrukci ve statickém softwaru, jednotky, chybné podepieni konstrukce, pied vypoctem
kvalitationi odhad pribéhu posuni a momenti

Pri¢inkové ¢ary na jednoduchém staticky neurcitém nosniku

Statické a kinematické urcitosti prutovych soustav, opakovdni silové metody, pricinkové éary na staticky neurcitych

nosnicich, porovndni se softwarem

. Pri¢inkové ¢ary spojitého nosniku

Véetné aplikace pro vypocet vnitinich sil a odhad nejhorsiho umistént zatiZent, porovndni se softwarem, diskuze

. Zaklady deformac¢ni metody

Jednoduché priklady procvicujici principy deformacni metody, diskuze, porovndni se softwarem

1. TEST Vykresleni pricinkovych car na staticky neurcité konstrukci, jejich pouziti k vijpoctu statickiyjch velicin
Pravothle lomena prutova konstrukce se statickym i kinematickym zatiZzenim feSena skalarni
formou

Vigpoctovy model, vykresleni silovijch ucinkid od kinematickgjch wvelicin, vykreslent vnitinich sil, porovndni se
softwarem, diskuze

Pravouhle lomena prutova konstrukce fesené skalarni formou

Teplotni zatiZent, pokles podpor, porovndni se softwarem a diskuze

Pravotuhle lomené prutova konstrukce resené pomoci maticového zapisu

Primdrni a sekunddrni stav, matice tuhosti, lokalizace, porovndni se softwarem a diskuze

Resenf piihradovych konstrukei deformac¢ni metodou

Transformace primdrnich a sekunddrnich ucinki, transformacni matice

2. TEST Vypoctovy model, urcent kinematickijch nezndmgch a druhi pruti

Obecné konstrukce s libovolnym zatizenim, kompletni maticovy zapis deformacni metody
Véetné transformace, porovnani se softwarem a diskuze

Obecné konstrukce s libovolnym zatizenim, kompletni maticovy zapis deformacni metody
Véetné transformace, porovnani se softwarem a diskuze

Zjednodusena deformac¢ni metoda

Stycnikové a patrové rovnice, porovndni se softwarem a diskuze

Zapoctovy test

3. TEST Reseni prutové konstrukce deformacni metodou



Podminky ziskdni zapoctu

Aktivni ucast ve cviCenich: zjevna nepfipravenost bude hodnocena jako neomluvené neucast.

Maximélné jedna neomluvena a jedna omluvena absence (z celkového po¢tu 13 dvouhodinovych
cviceni).

Uspééné vypracovani tif test. Testy nemaji opravny termin, pouze na konci semestru je mozné
jeden z testt opravit. Cvicici muze néktery z testii nahradit samostatnou praci nebo nékteré
testy spojit dohromady. Cvi¢ici mtuze hodnotit kazdy test zvlast nebo vytvorit bodovaci systém
a zapocet udélit na zakladé splnéni minimalntho poc¢tu bodi za vSechny testy dohromady.

Neomluvena absence v terminu testu znamena automaticky hodnoceni testu znamkou F' nebo
nulovym poctem bodi.

Pokyny ke zkouSce

Studenti potrebuji ke zkouSce pouze papir a psaci potieby, klasickou kalkulacku a studijni
prikaz. Zadné dalsi pomitcky, kromé tabulek zminénych niZe, nejsou povoleny.

Kazdy student dostane tabulky lokdlnich priméarnich vektori a lokdlnich i globalnich matic
tuhosti (pfipojeny k tomuto dokumentu). Cela zkouska probiha bez pouziti jiné literatury ¢i
dalsich zdroju.

Kazdy student pracuje samostatné, komunikace je mozné jen s pritomnym ucitelem.

Zkouska mé pouze jednu pevnou c¢ast trvajici maximalné 120 minut. V této pisemné casti je
nutné ziskat nadpolovi¢éni vétsinu bodu. Po splnéni pisemné ¢asti mize zkouska pokracovat také
ustni ¢asti, ve které ma zkousejici moznost doptat se na detaily z pisemné ¢asti nebo polozit
dalsi, s predchozimi tkoly nesouvisejici otazky.

V pripadé zafazeni tstni zkousky by studenti méli ocekavat prestavku v délce 1-2 hodiny nutnou
k opraveni pisemné Césti.

Pisemnéa ¢ast bude sestavena z nékolika teoretickych a praktickych tkoli. Nebude se pocitat
kompletni ptiklad od za¢atku do konce. Piiklady otézek véetné jejich vzorovych odpovédi jsou
prilozeny k tomuto dokumentu.
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Statika Il — Tabulky
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Tabulka 8.1 Primarni lokalni vektory koncovych sil prutu {R,%} (pokracovani) Oprava: Ing. Zbynék VIk, Ph.D. - 2025
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Transformace vektoru

z lokalnich do globalnich soutadnic z globalnich do lokalnich soufadnic

R}~ {Ra) fro} > i)

* * . .

a COS 7/ab - Za sin ’)/ab ua Cos yab + Wa s yab
* *

a

siny,, +Z,cosy,, —u,siny,, +w,cosy,,

IF 7 . ab .
X, cosy,, —Z, siny,, u, cosy, +w,siny ,
bt = 1
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Tabulka 5.2 Pootodeni u prostého nosniku konstantnf chybovd tubasti
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Statika IT — BDA0O7, ukidzkové zadani zkousky  jméno studenta:

Priklad 1 body: 3

Na obréazku je schématicky zakreslena pricinkova ¢éara, jeji hodnota na levém konci je 0.5 a napravo
je 1.

e Je mozné, Ze se jedna o pricinkovou ¢aru momentové reakce v bodé d? Pokud ne, k jaké statické
veli¢iné se tato pricinkova ¢ara vaze? Svou odpovéd podpoite argumenty.

e Vypoctéte hodnotu statické veli¢iny dané touto ¢arou od naznaceného zatizeni (osaméla sila a
moment).

e Jak by se zménila zakreslena pricinkova ¢ara, pokud by vpravo nebylo vetknuti, ale pouze
neposuvna kloubovi podpora? Schématicky zakreslete rozdil mezi pivodni a novou ¢arou a
slovné vysvétlete.
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Statika IT — BDA0O7, ukidzkové zadani zkousky  jméno studenta:

Priklad 2 body: 4

e Pro konstrukci na obrazku vytvorte 2 rizné vypoctové modely pro feSeni obecnou deformadni
metodou. Jeden z modelt vytvorte tak, aby mél miniméalni stupen pretvdarné neurcitosti. Disku-
tujte vyhody a nevyhody takového modelu.

e Pro kazdy model jasné oznaé¢te druhy pruti (kloub nebo vetknuti na koncich) a vypisté pocet
a seznam volnych kinematickych proménnych.

e Vysvétlete, jakym zptsobem bude sila Z, zahrnuta do zatiZeni modelu v piipadé varianty
s minimalnim stupném pretvarné neurcitosti.

e Zakreslete veskeré sekundarni sily a momenty v modelu s minimalnim stupném pretvarné
neurcitosti vzniklé od vodorovného posunu bodu d v globalni soufadnicové soustaveé. Sily za-
kreslete v kladném globalnim sméru a oznacte X, Z nebo M s indexem ij (nebo ji) pro silu
na prutu ij v bodé i (nebo v bodé j).
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Statika IT — BDA0O7, ukidzkové zadani zkousky  jméno studenta:
Priklad 3 body: 3

Odvodte hodnoty primarnich koncovych sil na prutu na obrazku od zaznaceného zatizeni. PouZijte
silovou metodu nebo primou integraci a postup okomentujte. Opséani vysledku z tabulek nebude
ohodnoceno zadnym bodem.
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Statika IT — BDA0O7, ukidzkové zadani zkousky  jméno studenta:
Priklad 4 body: 3

Na obrazku vlevo je model konstrukce zatizené silou 30 kN se dvéma stupni volnosti: w, a ¢,. Vpravo
jsou pak zaznaceny odpovidajici sekundéarni sily od téchto volnych kinematickych velic¢in. Sestavte
rovnice rovnovahy (skalarné nebo maticové) a vyteste je. ZapiSte nalezeny posun a pootoceni véetné
jednotek.

model konstrukce sekundarni sily od posunu w, sekundarni sily od pootoceni ¥s
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Statika IT — BDA0O7, ukidzkové zadani zkousky  jméno studenta:

Priklad 5 body: 3

Jsou znamy hodnoty koncovych sil a zatizeni nosniku. Spocitejte a vykreslete obrazce vnitinich sil.
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Statika IT — BDA0O7, ukidzkové zadani zkousky  jméno studenta:

Priklad 6 body: 3

Uvazujte spojity nosnik na obrazku ve tfech variantach:
e s pruty konstantniho priifezu spojenymi tuze;
e s pruty konstantniho prifezu a kloubem v bodé c;
e s pruty s linearnimi nabéhy.

Do obrazku nacrtnéte pribéh momentt a prihybtu v jednotlivych piipadech. Obrazky nakreslete
tak, aby byl patrny rozdil mezi jednotlivymi variantami.
Déle odpovézte na nasledujici doplhujici dotazy a své odpovédi podpoite argumenty:

e Jak se lisi moment v bodé b v jednotlivych variantach?

e Jak se lisi prihyb v bodé a v jednotlivych variantach?
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Statika IT — BDA0O7, ukidzkové zadani zkousky  jméno studenta:

Priklad 7 body: 3

Vytvorte vypoctovy model konstrukce na obrazku pro zjednodusenou deformacni metodu s mini-
mdlnim stupném pretvdrné neurcitosti.

e Jaké neznamé popisuji kinematiku konstrukce a kolik jich je? Jaky pocet nezndmych by byl
potieba pii pouziti obecné deformacni metody?

e Co vyjadiuji rovnice odpovidajici témto neznamym ziskané zjednodusenou deformadcni
metodou?

e Jsou nékteré z téchto rovnic nazyvany styénikové nebo patrové?
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