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- Ukoly stavebni mechaniky

- Zakladni pojmy, principy a axiomy
« Rovinné soustavy sil
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JY3] MECHANIKA

studuje mechanicky pohyb hmotnych téles

podle skupenstvi vysetrovanych téles

- mechanika pevnych téles, kapalin a plynl

podle pohybu téles

» statika — studuje rovnovahu zatizenych téles (prostor, sila)

« dynamika — studuje pohyb téles, zkouma ucinky sil, plsobicich
na pohybujici se télesa
 kinematika — pouze geometricky popis (prostor, cas)
« kinetika — priciny (prostor, cas, hmotnost, sila)

podle zpracovani latky
- teoreticka — vseobecné zakony bez ohledu na praktické vyuziti

« aplikovana — problémy jednotlivych obord, vyuziti zavérl
teoretické mechaniky a vysledkd experimentalnich vyzkumu

Mechanika



IX3J STAVEBNI MECHANIKA

teoreticka mechanika aplikovana na stavebni konstrukce
Statika stavebnich konstrukci

» vySetruje stavebni konstrukce v klidu, podminky rovnovahy
Stavebni dynamika

« dynamické Ucinky vnéjsich sil plsobicich na konstrukce
Teorie pruznosti a plasticity

« vypocet deformaci a napéti konstrukce

Ukoly stavebni mechaniky

« vypocet stavebnich konstrukci

« optimalni navrh stavebni konstrukce
« prenos statického i dynamického zatizeni
« pripustné deformace
* kritéria hospodarnosti

Ukoly stavebni mechaniky



Z¥1] ZAKLADY Z TRIGONOMETRIE

PRAVOUHLY TROJUHELNIK B
e sina = % protilehla odvésna ku preponé

b Va ’ \Y4 \Y4 \Y4
* cosa =— prilehla odvesna ku prepone a

c tga =% protilehld ku pfilehlé odvésné

« ¢? = a* + b?* Pythagorova véta A b ¢

. 2= - podobnost trojhelnikd

a

OBECNY TROJUHLENIK
e sinova veta

a b c

sin sin 8 a siny
« kosinova veta

c? =a®*+ b%? —2abcosy

Zakladni znalosti z trigonometrie, podobnost trojuhelnik



Y38 ZAKLADY Z TRIGONOMETRIE

JEDNOTKOVA KRUZNICE

zdroj: maths.cz/clanky/140-jednotkova-kruznice

Zakladni znalosti z trigonometrie, jednotkova kruznice



23] KARTEZSKY SOURADNICOVY SYSTEM

« pravouhly a pravotocCivy
PROSTOR (3D)

« pravidlo pravé ruky
« 0sa X — palec
e 0say — ukazovacek
« 0sa z — prostrednicek

ROVINA (2D)
A

Y

z zdroj:
» sst.opava.cz/pernikar/nove_www/CNC_soubory/souradnice.htm

Kartézsky souradnicovy systém 6



I3l zAKLADNI POIMY

DOKONALE TUHE TELESO
nemeéni svij tvar pri plsobeni libovolné soustavy sil

HMOTNY BOD
nahrazuje realné tuhé téleso za predpokladu, Ze trajektorie vSech bod{ pri

V VWV

TUHA DESKA V ROVINNE
jeden rozmér vyrazné mensi (hmotnost rozlozena do jedné roviny)

PRUT (NOSNiK) R
dva rozmeéry vyrazné mensi

|
|
|
b oy
(hmotnost rozloZena v ose prutu) i (21 .
| //I
|

OSAMELA SILA

vektor (velikost, smér a smysl, plisobi&té) /a
-
e vnitrni tz s

Zakladni pojmy



IY3] ZAKLADNiI POIMY

STATICKY MOMENT SILY K BODU (VAZANY MOMENT)
« § — momentovy stred
* M =Fp=Fr=Frsing

« vektor vazany na bod s
M, =1rXF

(velikost, smér a smysl, plsobisté)

» staticky moment M, ma stalou velikost
ke kterémukoliv bodu primky rovnobézné se silou F

» staticky moment vyslednice rovinné soustavy sil k libovolnému
bodu lezicimu v rovine sil, je roven vektorovemu souctu
statickych momentt jednotlivych sil soustavy ke stejnému bodu

M = MS,R — 71'1=1 Ms,i - M = Ms,R — ?=1Ms,i
(Varignonova véta)

Zakladni pojmy — Staticky moment sily k bodu



IY3] ZAKLADNiI POIMY

DVOJICE SIL (VOLNY MOMENT) M

« soustava dvou rovnobeznych sil
stejneé velkych, opacného smyslu, g
nelezicich v jednom paprsku F

» vysledny ucinek je moment M= F - p x
stejny ke vsem bodlim roviny

s — libovolny bod roviny dvojice sil

« dvojici sil Ize v jeji rovine libovolné posouvat a otacet

« dvojici sil o momentu M Ize nahradit libovolnou jinou dvoijici sil

v té samé roving, ktera ma s ptvodni dvojici sil moment stejné
velikosti a smyslu

Zakladni pojmy — dvojice sil



I3 ZAKONY MECHANIKY

NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY (1687)

- zakon setrvacnosti
jestlize na téleso neplsobi zadné vnéjsi sily nebo vyslednice sil je
nulova, pak téleso setrvava v klidu nebo v rovhomérném
primocarém pohybu

- zakon sily
jestlize na téleso pUsobi sila, pak se téleso pohybuje zrychlenim,
které je primo umérné pdsobici sile a neprimo Umérné hmotnosti
télesa (F= m-a) G

- zakon akce a reakce
(zakladni zakon statiky)
kazda akce vyvola reakci stejné velkou,
ale opacného smyslu

i
AN

Q
I
|

Q

Zakony 10



JYXR] AXIOMY STATIKY

plati pro soustavu sil plisobici na dokonale tuhé téleso

Axiom 1
vektor vyslednice R dvou riznobéznych sil F, a F, plsobicich

v jednom bodé je Uhlopricka rovnobézniku o stranach F, a F,
R: F1+F2 :F2+F1

c———————

Fy I

|

60% R :

@ |

: .

m Fl

— g2 2 _ o _ R= |F,>+F,?
R = F1 + FZ 2F1F2 COS(180 (p) 1 2

= \/Flz + FZZ + 2FF, cos ¢

Axiomy 11



ZX4] AXIOMY STATIKY

Axiom 2
dvé sily F, a F, jsou v rovhovaze jen tehdy, kdyz jsou stejné velke,
opacného smyslu a pUsobi v jednom paprsku

F1=F2=_F3 //

Axiom 3

k télesu Ize pridat (Ci z néj odebrat) rovnovaznou soustavu sil, aniz by se
tim zmenil jeho pohybovy stav

Pozn. z 2 a 3 plyne poucka o pUsobisti sily — plsobisté sily Ize libovolné
posouvat podél jejiho paprsku, aniz by se zménil pohybovy stav télesa

Axiomy

12



I3l PRINCIPY STATIKY

PRINCIP SUPERPOZICE UCINKO
rozdélime-li obecnou soustavu sil plsobici na tuhé téleso do dilcich
soustav a od kazdé stanovime samostatné ucinky, pak vysledny
ucinek je vektorovym souctem ucinkl jednotlivych soustav

n

R= R1+R2+---+Rn=ZRL-
=1

PRINCIP UMERNOSTI

pUsobi-li na téleso soustava sil F, F,, ..., F,, @ moment(
M,,M,,...,M,, s vyslednym ucinkem R a M,

pak soustava sil kF, kF,, ..., kF, @a momentl kM, kM,, ..., kM.,
vyvola ucinek kR a kM,

Principy

13



IY3] SILOVE SOUSTAVY

podle polohy jednotlivych sil
e primkovée

e rovinné

e prostorove

podle plisobist’ sil

« svazek sil — spole¢né plsobisté
« soustava rovnobéznych sil
 obecna soustava sil

Druhy silovych soustav

14



JYR] SILOVE SOUSTAVY

vyslednice soustavy sil — rezultanta R

e soustavu sil F, F,, ..., F,, nahrazujeme vyslednym GcCinkem,
tj. vyslednici R (sila nebo dvojice sil — moment, prip. silou
a momentem), tzv. skladani sil

n
R= F1+F2+”'+Fn =ZFL
=1
podminky ekvivalence

 vztahy mezi silovou soustavou a jeji vyslednici

« vyslednice R ma stejny ucinek jako ptvodni soustava sil

zakladni ulohy s vyuzitim podminek ekvivalence

 nahrazeni (rozklad) dané sily soustavou sil zadanych paprsky
 nahrazeni dané soustavy sil jinou soustavou sil se zadanymi paprsky

Podminky ekvivalence 15



I3 SILOVE A MOMENTOVE SOUSTAVY

aby silova a momentova soustava sil byla v rovnovaze, musi
splnovat podminky rovnovahy

YF=0 YM=0 Celkem

silové podminky momentoveé podminek
podminky rovnovahy

1 na primce 0 na primce 1 na primce (1D)

2 v roviné 1 v roviné 3 v roviné (2D)

3 v prostoru 3 v prostoru 6 v prostoru (3D)

zakladni ulohy s vyuzitim podminek rovnovahy

e zruseni dané soustavy sil rovnovaznou silou F, = —R

« zruSeni dané sily soustavou sil zadanych paprsky (a momentem)
» zruSeni dané soustavy sil jinou soustavou sil se zadanymi paprsky

Podminky rovnovahy 16



IR SVAZEK SIL V ROVINE

» rovinna soustava rlznosmérnych sil F,, F,, ..., F,, se spoleCnym
pUsobistém

* i, =F; -cosq; YA

« F, = F;-sina |

R, = 2 Fi,x

R, = D Eiy

=JR;+R§

=

[
—t
o)e
K
~

I

|

Svazek sil v roviné



IYJ] SVAZEK SIL V ROVINE

Urcete vyslednici dané soustavy sil

VA yA
| |
AF2=901(N F3,y‘F2:9OkN
45° 4504
Fy=70kN\| Fi=100kN  F3=70KN X F =100 kN
>— > - - - >— >
¢ X F3,x 0 X

R, = ZFL,C =100 — 70 -sin45 =50,503kN R = \/R,% + R = 148,36 kN

Ry = zFi,y =90+ 70-cos45 = 139,497 kN ar = tg_l—y = 70,1°

Priklad 1 — Svazek sil v roviné 18



IYRl SVAZEK SIL V ROVINE

Grafické feSeni — slozkovy obrazec  ° y R=148,36 kN
£ 70,1°
>— >
(0] F] X

R=148,36 kN

A Fl
F, Fp,|/R=14836kN

70,1°

Priklad 1 — Svazek sil v roviné 19



JX3] SOUSTAVA ROVNOBEZNYCH SIL

« zvlastni pripad obecné soustavy sil

zvlastni pripad soustavy pusobici na bod (v nekonec¢nu)

vyslednice R = ) F;
y

poloha vyslednice
podle momentové ekvivalence
(Varignonova véta)

* My =R-r=2F"p;

_ 2 Fi'p;
R

*r

Soustava rovnobéznych sil v roviné 20



JY3] SOUSTAVA ROVNOBEZNYCH SIL

STATICKY STRED SOUSTAVY ROVNOBEZNYCH SIL

- soustava rovnobéznych sil vztazena k souradnicovym osam

« budou-li se soucasné pootacet vSechny sily kolem svych ptsobist’ tak,
ze budou stale rovnobézné, bude se vyslednice pootacet kolem bodu s,
ktery nazyvame staticky stred

Z Fi * Xi ¥ T A
X = ,
) F; 4 M

, F.i ! Mn| XniVn

y_ZFl”yl' Rl F,

= my|xg;y b

° D F; it £ milxsvil g

| shess]
ol _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ -

Staticky stred soustavy rovnobéznych sil v roviné 21



JX3] SOUSTAVA ROVNOBEZNYCH SIL

Urcete velikost a polohu vyslednice
dané soustavy rovnobéznych sil

A
y 4 15 kN

: 10 kN

3 4

12 kN

N AR
3 X

|

oL _ Y_ _ Y _
|
|

R=2Fi=—10—15—12=—37kN

@
MO=R-r=ZFi-pi=—10-3—15-7—12-10=—255kNm \D

_XF-p_ —255

’ R —37

=——=6,892m

Priklad 2 — Soustava rovnobéznych sil v roviné

22



I3 SILOVE A MOMENTOVE SOUSTAVY

Nahrad'te zadanou silovou a momentovou soustavu
vyslednici R a momentem M, plsobicich v pocatku
souradnicového systému

300° Y IE, q; )(I }/l M
[kN] [°] [m] [m] [kNm]

321  _F,=10kN A 100 3 2 =
—p
F, 10 180 5 1 -
= 51
Fy=15kN « £ 15 30 -1 3 -

| F,=10kN
\@D OL,____,_____,_’ M1 - - 3 -2 5

X

Ml == 5 kNm
[3:-2]

Priklad 3 — Obecna silova a momentova soustava v roviné 23



Y3 SILOVE A MOMENTOVE SOUSTAVY

F;x = F;-cosq;
Fiy = Fi . sinai
321  F,=10kN
My; =—Fx-yi+F, - x;
F'_ Ry, =X Fi,=75kN

T Ry, =Y F;,, = —12,99kN

M;=5KkNm R=\/R§+R§=15kN
[3:-2]
R

— —1_y_ . o
Ao X Y Fy F; M, ar =18 = —60

Ly ) R
[kN] [°] [m] [m] [kN] [kN] [kNm] x
A 10 0 3 2 10 0 20 M, = —14,51 kNm
5 10 180 5 1 -10 0 10
F 15 300 -1 3 75 -12,99 -9,51
Mo - - 3 -2 — — 5

Priklad 3 — Obecna silova a momentova soustava v roviné

24



JX3] SILOVE A MOMENTOVE SOUSTAVY

VA
3000 |

32]  F,=10kN

[5;1]

4
F,=10kN
Mo= 14,51 kNm
___________________ _>
X

Ml = 5 kNm
R=15kN [3:-2]

Priklad 3 — Obecna silova a momentova soustava v roviné

25



IR SILOVE A MOMENTOVE SOUSTAVY

Nahrada momentu posunem vyslednice

4

r M,=R-7
y Mo _ —1451 o
- = — = —_—
R. "TR 15 et
| >
g | R, M, =Ry -p
| \\ R MO _14‘,51 1 117
| X - p = = =1, m
N OP\ o \\ - _x_> Ry _12,99
P
| \\ | ‘R MO — _Rx q

Priklad 3 — Obecna silova a momentova soustava v roviné 26



JX3) SILOVE A MOMENTOVE SOUSTAVY

Uved'te danou silovou a momentovou soustavu silami
R, a R,a momentem M do rovnovahy

Priklad 4 — Obecna silova a momentova soustava v roviné

27



JX3] SILOVE A MOMENTOVE SOUSTAVY

ZFx=o: 44 R, +5-c0s3687 =0; R, = —8kN
sz=0: R, +5-sin3687=0; R, =—3kN

ZMO=O: —4-4—-5.c0s36,87-4+5-5in3687-64+5+M—R,-2+R, -3 =0

M = 2 kNm

Priklad 4 — Obecna silova a momentova soustava v roviné 28



JX3] SILOVE A MOMENTOVE SOUSTAVY

kontrola

A
Y

i
|

|

4+
|
|
|

YMyg4 =0 M+5—R;-2+Ry;-3=0 PLATI

Priklad 4 — Obecna silova a momentova soustava v roviné

29



