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JYR] STATIKA STAVEBNICH KONSTRUKCE

Statika stavebnich konstrukci

 nauka o vypoctech stavebnich konstrukci

» vySetruje stavebni konstrukce v klidu, podminky rovnovahy
Stavebni konstrukce

« bezpecny prenos daného zatizeni

 bez poruseni nebo ztraty stability

« bez vetsich tvarovych zmeén — pripustné deformace

« kritéria hospodarnosti

Nosna konstrukce

« Cast, ktera zajistuje potrebnou tuhost a odolnost stavebni
konstrukce

Statika stavebnich konstrukci



I3 STATIKA STAVEBNICH KONSTRUKCE

Stavebni konstrukce
e prostorovy hmotny utvar — téleso
* pro reseni nosnych casti se zavadi zjednoduseni

- idealizace jednotlivych nosnych prvkii
« jednorozmeérny prvek — prut, nosnik, sloup
- dvojrozmérny prvek — deska, sténa, skorepina
- trojrozmérny prvek — blok, zakladova patka, opérna zed'

- idealizace vnéjsich a vnitrnich vazeb
« vzajemné spojeni a spoluplsobeni nosnych prvkd
« pripojeni nosné konstrukce k zakladim

Statika stavebnich konstrukci



IX3) NOSNE STAVEBNI KONSTRUKCE

PRUTOVE KONSTRUKCE
« vytvoreny z prutll (nejjednodussi konstrukéni prvek)

« Prut — nosny prvek, u kterého délkovy rozmér znacnée previada nad
pricnymi rozmeéry, hmotnost rozlozena v ose prutu

Nosné stavebni konstrukce — prutové



JY3J] PRUTOVE KONSTRUKCE

PRUT

podle polohy strednice a zatizeni v prostoru

e rovinny, prostorovy

podle tvaru strednice

- primy, lomeny, zakriveny, obecného tvaru

podle tvaru priirezu

« obdélnikového, ¢tvercového, kruhové, slozeného prirezu, tenkosténné
« konstantni nebo proménny prirez

SPOJENI PRUTU

« tuhé — monolitické (koncové prilifezy se nemohou proti sobé posunout
ani pootocit)

« vnitrni kloub

Prutové konstrukce



I3l NOSNE STAVEBNi KONSTRUKCE

PLOSNE KOSTRUKCE

» dva z délkovych rozmér{ konstrukce jsou vyrazné vétsi nez
zbyvajici rozmer (tloustka)

« idealizace dvojrozmérnym plosnym prvkem, ktery predstavuije
strednicovou plochu (hmotnost rozlozena do jedné roviny)

podle tvaru strednicové plochy
e omezena rovina — deska, sténa
- obecna prostorova plocha — skorepina (valcove, rotacni, aj.)

Nosné stavebni konstrukce — plosné



IX-3) NOSNE STAVEBNI KONSTRUKCE

MASIVNI KOSTRUKCE
« Zadny z rozmérl konstrukce podstatné neprevysuje ostatni
» prostorové konstrukce — zakladové patky, opérné zdi, apod.
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Nosné stavebni konstrukce — masivni



IR ZATiZENI STAVEBNICH KONSTRUKCI

Zatizeni stavebnich konstrukci
« velicina proménna v Case a prostoru
podle proménlivosti v Case

- stalé zatizeni — velikost a rozlozeni se po dokonéeni stavby neméni
(vlastni tiha konstrukce, tlak hornin, UCinky predpéti)

- nahodilé zatizeni — velikost a rozlozeni po konstrukci je b&hem
existence stavby proménné (uzitna, klimaticka)

- mimoradneé zatiZzeni — m@ze se vyskytnout pfi provadéni a uzivani
konstrukci jen ve vyjimecnych pripadech (havarie, zemétreseni, vybuch)

Zatizeni stavebnich konstrukci 8



IR ZATiZENI STAVEBNICH KONSTRUKCI

podle promeénlivosti polohy v prostoru

 pevna zatizeni, napf. vlastni tiha konstrukce

« volna zatizeni, napf. premistitelné uzitné zatizeni, zatizeni snéhem
podle odezvy konstrukce na zatizeni

- staticka zatizeni — nevyvolavaji vyznamna zrychleni konstrukce

- dynamicka zatizeni - vyvolavaji takova zrychleni konstrukce,
Ze nelze zanedbat vliv setrvacnych sil hmoty konstrukce

POHYBLIVE ZATIZENI

- zvlastni pripad nahodilého zatizeni, které vznika pojizdénim vozidel
a zarizeni po konstrukci — soustava svislych bremen (napravové tlaky),
spojité zatizeni na urcité délce

Zatizeni stavebnich konstrukci



I3l PRICINKOVE CARY
« Ucinek pohyblivého zatizeni na stavebnich konstrukcich reSime

s vyhodou pomoci pricinkovych car

« funkcni zavislost, ktera udava jak se méni velikost sledované staticke
veliCiny S (reakce, normalova sila, posouvajici sila, ohybovy moment,
prihyb nosniku) v prlifezu x, pohybuje-li se po nosniku jednotkova sila
nemeénného smeéru

Metody reseni pricinkovych car

- analyticka metoda — vzorce odvozené podle zasad statiky

- kinematicka metoda — s pouzitim kinematické definice priCinkové Cary

- kombinace analytické a kinematické metody — tvar pricinkove Cary
se urci kinematickou metodou a pocetné pak jeji poradnice
v charakteristickych prirezech (urcujici poradnice)

Pricinkové cary statickych veli¢in 10



I3l PRICINKOVE CARY

Kinematicka definice a tvar pricinkove cary

« pricinkova c¢ara statické veli¢iny Sv prlifrezu x konstrukce je ohybova
¢ara, vyvozena na konstrukci jednotkovym impulsem v prirezu x
dualnim k veli¢iné S, na které kona praci pouze uvazovana veli¢ina S

« pricinkové c¢ary statickych velicin rovinnych nosnik se staticky uréitym
podeprenim se skladaji pouze z Usecek

Jednotkovy impuls dualni k veliciné

« A = 1 - pro pricinkovou Caru posouvajici sily, normalové sily a silové
slozky reakce

+ @ = 1 - pro pri¢inkovou ¢aru ohybového @ S
momentu a momentoveé slozky reakce JV }
Vo —— M

Znameénkova konvence Ry, fi Ry |
) @

Pricinkové cary statickych veli¢in — kinematickd metoda 11



IR0 PRICINKOVE CARY PROSTEHO NOSNiKU

PRICINKOVE CARY PRO SLOZKY REAKCI

ANALYTICKA METODA - li’: |
RU.J" "
'ZFi,xzo_)Ra,xznzo & ______ x u Ab
.ZMi,bZO; _Ra,Z’l‘I'F’u,:O X [/ x' l—x TR
Fu u l-u R, u/] W =]—u b,z

u
1
P
e u=0; Ry, =1; Ry, =0 R,. ;

cu=1R,,=0; R, =1

Pricinkové Cary prostého nosniku — slozky reakci 12



X328 PRICINKOVE CARY PROSTEHO NOSNIiKU

PRICINKOVE CARY PRO SLOZKY REAKCI

, F=1
KINEMATICKA METODA P +-l-+
i DY — S b
« odebereme posuvny kloub 5 Z‘S“ * ! JAN
) ’ v. , , x | x'=[l—x TR
» jeho ucinek nahradime reakci R, Ra? 0 =1, "
« nosniku udélime virtudlni posun L
(dualni impuls A = 1) v prirezu b )
ve smeru a kladnem smyslu reakce R, /X
R,
- tim dojde k virtudlnimu pootoceni "
strednice nosniku kolem pevného
kloubu a , @ |4=1

R,

h,z u

« priCinkova Cara reakce R, je totozna

s ohybovou Carou prostého nosniku, vyvozenou jednotkovym posunutim

podporoveho prlifezu b ve sméru a kladném smyslu reakce R,,

Pricinkové Cary prostého nosniku — slozky reakci
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X328 PRICINKOVE CARY PROSTEHO NOSNIiKU

PRICINKOVA CARA PRO POSOUVAJICI SiLU

F=1
KINEMATICKA METODA Rax l
Z&a X u Ab

Y prl‘erz,u Xnosnll'k ,rozrizneme" (vlozime x |, x=l-x T,

posuvne vetknuti) R, A e ==

/1

« nosniku udélime vzajemny virtudlni posun .

(dualni impuls A = 1) v prifezu x v =1

ve smeru a kladném smyslu posouvajicich sil *"i‘*

[Q
]
>
-
1>

« Usecky priCinkové Cary musi byt vzajemné

rovnobezne T o XN
\Y7AE 757 v 7 Va4 ¥4 A — l o~ e ’7
» pricinkova Cara posouvajici sily V, > x| ®

v préifezu x je ohybova ¢ara nosniku, e 4 =
vyvozena vzajemny jednotkovym ey
posunutim rozriznutych koncl nosniku

v prirezu x ve sméru a kladném smyslu V,

Pric¢inkové cary prostého nosniku — posouvajici sila 14



X328 PRICINKOVE CARY PROSTEHO NOSNIiKU

PRICINKOVA CARA PRO OHYBOVY MOMENT +_li= |

RH\
KINEMATICKA METODA Z&a T w Ab
. 7 X T = l_ T
» do priifezu x vlozime vnitrni kloub R, ulb - | u'x:z—u R
« nosniku udélime vzajemné virtualni 1
pootoceni (dudlni impuls @ = 1) v prlifezu x Fel
v kladném smyslu ohybovych momentt M/\M +—i—+
\' AL 7 \YaY 4 V4 2 I b
» pri¢inkova ¢ara ohybového momentu M, LN . é
v prirezu x je ohybova ¢ara nosniku,
vyvozena vzajemny jednotkovym el X u ‘
nato¢enim konc{l nosniku ) w
v prlrezu x spojenych vnitfnim kloubem T, =’i
kladném smyslu M, S N X

Pricinkové cary prostého nosniku — ohybovy moment 15



X380 VYHODNOCENI PRICINKOVYCH CAR

I\

pomoci priinkove Cary statické veliCiny S, Ize stanovit hodnotu
veliciny Sv prdrezu x pro libovolné stalé i nahodilé zatizeni

JEDINE BREMENO F

F
* Sx=F-7 ' l
N
x |, x'=I- 1
7
u Lu'=1l—u
l/l
Sy xl A
®
n

Pricinkové Cary — vyhodnoceni pro stalé zatizeni 16
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X380 VYHODNOCENI PRICINKOVYCH CAR

SOUSTAVA OSAMELYCH BREMEN
c Sy =F-m+F -+ -+FE N, =Xk=1 Fr 1k

F, | F, Fn

__________________ b
X x'=1—x
1
/
S X
m ®
1> Nn

Pricinkové Cary — vyhodnoceni pro stalé zatizeni



X380 VYHODNOCENI PRICINKOVYCH CAR

SPOJITE ROVNOMERNE PRICNE ZATIZENI g

c Sy=q-[[nwdu+q- [ n@wdu=q- (4 +4,)

Sx X

Pricinkové Cary — vyhodnoceni pro stalé zatizeni
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X380 VYHODNOCENI PRICINKOVYCH CAR

extrémni hodnoty (maximalni nebo minimalni) staticke veliCiny S

I\«

v prifezu x pomoci pricinkové Cary pro rlizné typy pohyblivych
zatizeni
JEDNO POHYBLIVE BREMENO F

y maXSX — F ’ 77 max 4—-1--.-

Sx X

Hmax

Pricinkové Cary — vyhodnoceni pro pohyblivé zatizeni
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TX-38 VYHODNOCENI PRICINKOVYCH CAR

SOUSTAVA BREMEN S PEVNYMI VZDALENOSTMI
* maxSy = Y- F; -

« soustavu bremen umistime na nosnik tak, aby nejvetsi a nejblize k sobé
poloZzena bremena pUsobila v blizkosti nejvétsi poradnice 7., priCinkové
cary S, a jedno z nich primo v tom bodé

vrv. 7 v ‘v, Fl FZ

* U pricinkove cary veliCiny S _,__l l l__,
v prirezu x, kterd mavmist¢ ~  y__v v b
extrémni poradnice zlom stanovime Aa A
nejucinngjsi polohu soustavy bremen | /
pomoci Winklerova kritéria 7
— do prlifezu x umistime U
tzv. kritické bfemeno £, '[max 3 1

k—1 k R
X X

Z Fi <R < Z F,

i=1 i=1

Pricinkové c¢ary — vyhodnoceni pro pohyblivé zatizeni 20



X380 VYHODNOCENI PRICINKOVYCH CAR

CASTECNE ROVNOMERNE PRICNE ZATIZENI g NA DELCE d

* maxSy =q - Anmax q
* M1 =12 = Apmax Aa““l“lx‘"_i _______ Ab
u |, d | T
' A
x |, x'=l—x
Al
[
Sx 1 x'/ 7 2
e
m Up)
Aqlnax

Pricinkové Cary — vyhodnoceni pro pohyblivé zatizeni 21



IR0 PRICINKOVE CARY KONZOLY

PRICINKOVE CARY PRO SLOZKY REAKCI
KINEMATICKA METODA

M,
lel 4\ i
4 aa] inca @*ux
2{“ ______ ot ‘)
U | lx
RH /lx |/ l !
l /]
I " 1
@
Rece '
u
T @
M,

ny=1

Pricinkové cary konzoly — slozky reakci
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IR0 PRICINKOVE CARY KONZOLY

PRICINKOVE CARY PRO VNITRNI SILY
KINEMATICKA METODA

F=1 F=1
4--l-+ TV 4—-1—-- M M
g s il
%Aa u lx b Aa u Ky b
u | 24 4 u |
Ra /]x |/ R z lx |
I I
[ [

@ /
Vx @ [ -X
M

Pricinkové Cary konzoly — vnitrni sily



IR0 PRICINKOVE CARY — GERBERUV NOSNIK

VYKRESLETE PRICINKOVE CARY A S JEJICH VUZITIM URCETE
HODNOTY VYBRANYCH STATICKYCH VELICIN: R, ,, M, a V,,

2kKN 2 a1,
1117 5 kN/m
X

[
3]
-
[a—

2L 3 2] 4 UL 3 L2
/] /1 /] /1l A1/ / /1

Priklad 1 — Pri¢inkové cary Gerberova nosniku 24



IR0 PRICINKOVE CARY — GERBERUV NOSNIK

12kN |

A1

\Z

Priklad 1 — Pri¢inkové cary Gerberova nosniku 25



IR0 PRICINKOVE CARY — GERBERUV NOSNIK

12 kN

v 2 A1y

Priklad 1 — Pri¢inkové cary Gerberova nosniku 26



IR0 PRICINKOVE CARY — GERBERUV NOSNIK

Priklad 1 — Pri¢inkové cary Gerberova nosniku 27



