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Pozadavky pro uspésné zvladnuti predmeétu

Pozadavky pro udeleni zapoctu:

 minimalné 70 % aktivni ucast na cviceni, pripadna neucast
omluvena

 zpracovani prikladu s individualnim zadanim a jejich uznani
vedoucim cviceni

« prokazani znalosti procvicovane latky formou pisemek

Pozadavky na slozeni zkousky:

» zapocet

e Uspesna pisemna zkouska

 ustni zkouska prokazujici znalosti probirané latky
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- Bodové ohodnoceni

Zkouska:

Vysledna znamka / odpovidajici poc¢et bodu:
3/51-65,2/66-85,1/86-100

Maximalni bodoveé ohodnoceni u zkousky

(pisemna cast / ustni cast): 65 (35/30)
Minimalni bodove ohodnoceni u zkousky

(pisemna cast / ustni cast): 33 (>0 />0)
Zapocet:

Bodové ohodnoceni ve cvicenich: 18 az 35 bodu

Nutna podminka:
70 % aktivni ucast, bez bodového ohodnoceni.
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Bodové ohodnoceni ve cvicenich

Pisemky — testy: 11x
8 testli s hodnocenim 0-2 body nebo 0-3 body

3 pisemky
(musi byt uznany, 2 opravné terminy) s bodovym ohodnocenim 5 bodu

Nutny pocet ziskanych bodu za pisemky: 18 bodi (maximum 35 bodu)

1. pisemka — Lomeny a zakfiveny nosnik: rovinné lomeny nosnik v rovinné uloze
2. pisemka — Rovinné nosnikové soustavy: spojity nosnik s vilozenymi klouby
3. pisemka — Rovinny kloubovy pfihradovy nosnik: zjednodusena sty&nikova metoda, prise¢na metoda

Priklady s individualnim zadanim: 3x
Nutna podminka k ziskani zapoctu bez bodoveho hodnoceni.

1. Lomeny a zakfiveny nosnik: rovinné lomeny nosnik v rovinné uloze
2. Rovinné nosnikové soustavy: spojity nosnik s vlozenymi klouby
3. Rovinny kloubovy pfihradovy nosnik: zjednodusena sty¢nikova metoda, prliseéna metoda
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: Doporucéena literatura
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Zaklady stavebni mechaniky
1. rocnik bakalarského studia - forma prezencni

Anotace: Predmét Zaklady stavebni mechaniky poskytuje student@im zakladni informace o
statickém FesSeni staticky a kinematicky uréitych rovinnych prutovych nosnych konstrukei, které

spociva ve vypoctu reakci ve vné&jsich vazbach a sestrojeni priibéh( vnitinich sil pomoci podminek
rovnovahy. Soucasti vyuky je i analyza silovych soustav v roviné a prostoru a zaklady kinematiky,

které jsou nezbytné pro dosaZeni poZzadované nehybnosti nosné konstrukce.

« Podklady pro studium - prednasky

Uvod do stavebni mechaniky: charakteristika védniho oboru ke staseni \(\\\\(\
1. téma stavebni mechanika, nékteré obecné zakladni pojmy stavebni ﬁ
mechaniky !
PFimkova a rovinna soustava sil: pfimkova soustava sil, rovinny %
2. téma svazek sil, staticky moment sily k bodu a dvojice sil v roving, ‘
obecna rovinna soustava sil, rovinna soustava rovnobéznych sil priklady ey
— | m— |
Nosné stavebni konstrukce: idealizace a klasifikace nosnych %
3. téma stavebnich konstrukci, realné zatizeni nosnych stavebnich ’
konstrukei, prut, prutova soustava piklad
4 téma Vypocet primého nosniku: vypocet nosniku v osové, pricné, ke staZeni
’ krutové, rovinné a prostorové Uloze (13,7 MB)
| e -

http://fast10.vsb.cz/krejsa/zaklady mechaniky.htm
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Zaklady stavebni mechaniky, 1.ro¢nik bakalafského studia

Téma 1

Uvod do stavebni mechaniky

 Charakteristika vedniho oboru stavebni mechanika

* Nekterée zakladni pojmy stavebni mechaniky
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Mechanika pevnych teles, stavebni mechanika

Mechanika pevnych teles — soucast fyziky. Zabyva se studiem
mechanického pohybu (a také klidového stavu) pevnych téles.

Stavebni mechanika — teoreticka mechanika aplikovana na
stavebni konstrukce, nauka o vypoctech nosnych
stavebnich konstrukci.

Soucasti stavebni mechaniky:

a) stavebni dynamika — zkouma stavebni objekty, u nichz
dochazi k prudkym pohybum

(ucinky zemetreseni, pohyb vozidel, narazy vétru...)

b) stavebni statika — k pohybu nedochazi nebo jsou
zanedbatelnée

c) teorie pruznosti a plasticity — pretvoreni a unosnost stavebnich
konstrukci
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Stavebni konstrukce, stavebni statika, metody

Stavebni konstrukce:

250
a) musi bezpecnée prenést staticke i dynamické zatizeni
b) nesmi prekrocit pfipustné deformace

c) musi byt hospodarné navrzena

i
éfL

g

7 Stavebni statika:

a) studium silovych soustav (geometrie sil)
Eﬁ’k b) vysetrovani jednoduchych stavebnich konstrukci
__IHL[ — urcovani vnejsich a vnitrnich sil

v swv s

Metody pouzivané ve stavebni mechanice:
a) Grafické metody (v minulosti az do pocCatku 20. stoleti)
b) Analytické metody d

T
-

. ’ v . vigs vrsg wony | ==
c) Numerické metody (v souCasnosti s vyuzitim pocitacu) ==

=
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Stavebni mechanika — historie a vyvoj

Pocatky vedniho oboru spadaji do 17. stoleti.

Vyznamné osobnosti

Galileo Galilei (1564 - 1642)

Italsky astronom a uCenec, ktery se jako prvni
zacCal zabyvat pruznosti a pevnosti jako
rovhocennym samostatnym vednim oborem

Issac Newton (1642 - 1727)

Zakladatel klasické mechaniky. Anglicky matematik, fyzik
a astronom Isaac Newton formuloval gravitaCni zakon a
na zakladé prirodovédnych a matematickych poznatku
zalozil moderni mechaniku vesmirnych téles.
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: Newtonovy pohybové zakony

Tykaji se dynamiky téles
(klasicka mechanika):

-

1) Kazdé téleso setrvava v klidu nebo PHILOSOPHI&:

rovnomerném primocarem pohybu, NaTunal >
neni-li vnéjSimi silami nuceno tento PR IN C‘ 1P I A
stav zménit. (zakon setrvacnosti) M AZTH;E-M ATI C _A'-f

2) Casova zména hybnosti t&lesa je L |
umérna pusobici sile a ma s ni stejny Aummpgf;gm:gfgj;g T;«S;;ﬂ“ga;;;*ﬂgww;fyhcfm :-
smer. (zakon sily)

IMPRIMATUR
3) Vzajemné sily mezi dvéma télesy .
maji vzdy stejnou velikost a opacny e
smér. (zakon akce a reakce) o yownTnd

uilu Swcirtatis Regic ac T is Fofe S?m.'cr Fmﬂ:u apud
J plurcs Biﬁnpuhs IPA.-mu MDCLXXXHI

Titulni strana spisu
Principia Mathematica Isaaca Newtona
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Stavebni mechanika — historie a vyvoj

Vyznamné osobnosti

Pierre Varignon (1654 - 1722)

Francouzsky matematik, ktery se zaslouzil o rozvoj grafickych
metod klasické statiky a mechaniky. Prukopnik analytické
dynamiky a proudeni kapalin.

Daniel Bernoulli (1700 - 1782)

Clen rozvétvené rodiny védcll a uéencl z Basileje.
Je povazovan za zakladatele moderni teorie pruznosti
a pevnosti. Vyznamne prispel k rozvoji newtonovske
mechaniky. Polozil zaklady hydrodynamiky - proslula
Bernoulliho rovnice, ktera popisuje proudeni tekutin.
Vytvofil prvni kinetickou teorii plynda.

Louis de Lagrange (1736 - 1813)
Zakladatel analytické mechaniky (1788). Zaslouzil se o
zavedeni potencialu rychlosti.

Charakteristika védniho oboru stavebni mechanika



Stavebni mechanika — historie a vyvoj
Vyznamneé osobnosti

Louis Navier (1785 - 1836)

Francouzsky inzenyr, ktery feSil ohyb nosniku a jako prvni
definoval obecné rovnice rovnovahy. Specialista na stavbu
silnic a mostu. Vytvoril prvni teorii visutych mostu.

James Clerk Maxwell (1831 - 1879)
Jeden z nejvétSich védcu 19. stoleti. Byl vSestrannym
fyzikem. Jeho nejvyznamnéjSim objevem je obecny
matematicky popis elektromagnetického pole dnes
znamy jako Maxwellovy rovnice.

Luigi Cremona (1830-1903) # & "!

ltalsky matematik, ktery se zaslouzil o grafické metody pro
‘ reseni rovnovahy sil. .
= 4

Josef Solin (1841 - 1912)

Profesor CVUT v Praze, ktery vytvoril eské nazvoslovi v
fadé védnich oborud i v mechanice. Toto nazvoslovi se ¢asto
uziva dodnes.
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Nekteré zakladni pojmy

stavebni mechaniky

Jsou casto znamy z matematiky a fyziky.



Souradnicova soustava

Nutny predpoklad pro matematicky popis nosné konstrukce.
Zalezi na povaze resene ulohy.

O +Xx
Pravouhla souradnicova ' X e
soustava

+y

Poloha libovolného bodu « | S
Popsana tremi
souradnicemi x,, y, a z,.

Souradnicova rovina
Rovina, ve které lezi

2 ze 3 souradnicovych os. N
Jsou tfi - xy, yz a xz. +Y

Souradnicova soustava
Obr. 1.1./str. 5
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- Dokonale tuhé téleso

Kazde téleso je deformovatelné — pusobenim sil zméni rozméry, tvar a
dochazi k deformaci - pretvoreni.

Deformace jsou zpravidla O +X
malé a zanedbavaji se — i
dokonale tuhé téleso.

Piedpoklad spojité (b)
vyplnéneho télesa —

kontinuum.

Soustava dokonale (c)
tuhych téles — nékolik téles

vzajemné spojenych.

Rovinna uloha — dalsi N V
idealizace tuhého t&lesana |1

dokonale tuhou desku a Tuh4 deska (a), piimy (b) a zakfiveny (c) prut
dokonale tuhy prut. Obr. 1.2./str. 6
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: Hmotny bod

Pojem hmotného bodu:

a) limitni pfipad dokonale tuhého télesa s nepatrnymi rozmeéry vzhledem k
jinym télesum v uloze, soustfeduje se v ném hmotnost celého télesa.

b) soucast realného télesa, misto zkoumani fyzikalniho jevu — pusobeni
sily, spojeni s jinym télesem.

Jednostranné zavésené zastreSeni hangaru Praha - Ruzyné
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Sila vznika v dusledku kontaktu dvou téles, ktery brani jejich volnému
pohybu.

Bodova (osameéla) sila —
kontakt v jednom bode.
|dealizace skutecného
stavu (deformovana télesa )/
se dotykaji malou plochou)
hmotnym bodem. Hmotny
bod a — plisobisté sily.

Sila je vektor — v prostoru
uréena pusobistém, velikosti,
smérem a smyslem (6 udaju —
napr. x,, v, z,, P., P, P, ).

Paprsek sily

Jednotka sily — newton (N),
nasobky kilonewton (kN=10°N), Bodova sila v prostoru
meganewton (MN=10°N) Obr. 1.3./ str. 6
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Sila v rovinné uloze urCena 4 udaji ( x,, z,, P,, P, ).

Sila v pfimkové uloze uréena pouze
2 udaji

( x,, P —kladna pri shodé smyslu sily
se smyslem osy).

Pevny (vazany) vektor —
pusobistém osamélée sily je pevné
urceny hmotny bod.

Volny vektor — pusobisté osamélé
sily neni jednoznacCne urCeno
(je libovolné).

Kluzny vektor — volny vektor v X
pfimkové Uloze, bliZze neuréené a
pusobisté sily lezi na paprsku sily.

a

Sila v rovinné (a) a ptimkoveé (b) tloze
Obr. 1.4./str. 7
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Liniova sila vznika v dusledku kontaktu dvou téles podél linie
(napf. useCka — dotyk valce s rovinnou sténou télesa).

Sila je spoijité rozdélena podél linie
dotyku. Velikost se udava v N/m.

Plosna sila vznika v dusledku
kontaktu dvou téles v
(nezanedbatelné velké) ploSe.

Velikost se pak udava v N/m?.

(a)

(b)

vl
\

.

[N

pP

<

s

Liniova (a) a ploSna (b) sila

Obr. 1.5. /str. 7
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: Sila v pfimkové tloze

—
~

P

tahova zkouska oceli,
zjisStovani pevnosti v tahu
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: Sila v pfimkové tloze

P

tahova zkouska oceli,
zjisStovani pevnosti v tahu
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: Sila v pfimkové tloze

~

—i ]

tahova zkouska oceli, |
zjistovani pevnosti vtahu F
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Plosna sila

tlakova zkouska betonu,
zjiStovani krychelné pevnosti v tlaku

Nékteré obecné zakladni pojmy stavebni mechaniky 27 44



- Hmotnost a tiha

Hmotnost télesa (m) - méritko mnozstvi hmoty v télese.
Jednotky kilogram (kg), tuna (t = 103 kg).

Mérna hmotnost t€lesa (p) — hmotnost pfipadajici na objemovou jednotku
télesa (V). Jednotka kg/m>. Plati:

m

,02;

Tiha télesa (G) — sila, kterou téleso v dusledku gravitace pusobi na pevnou
podlozku. Jednotka N a jeho nasobky. Plati:

G=gm=10.m kde g je tihové zrychleni (pro zjednoduseni g =10 m/s?).

Meérna tiha télesa (7)) — tiha pripadajici na jednotku objemu télesa (V).
Jednotka N/m? nebo nasobky. Plati:

y=8p G=yV

Objemova (tihova) sila
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Kinematika, podepreni a spojeni téles

Kinematika: obor mechaniky pevnych téles, zabyva se studiem moznosti
pohybu dokonale tuhych téles a jejich soustav, pouze z geometrického
hlediska.

Nosné stavebni konstrukce musi byt dokonale nehybné. Toho se dosahne
vhodnym podeprenim a u soustav vhodnym spojenim jednotlivych téles
soustavy.

Podepreni: pripojeni k dokonale nehybné podporové konstrukci (zakladova
konstrukce, mostni pilifre, sousedni objekty).

Idealizace podepreni:
a) vnejsi vazby:

brani absolutnimu posunu nebo pootocCeni podepreného télesa
b) vnitrni vazby:

brani vzajemnému posunu nebo pootocCeni spojenych téles.
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Most pfes feku Odru z roku 1964, Polanecka spojka, Ostrava — Zabreh
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Podepreni, vnéjsi vazby

,,_,,,g,ﬂ i, S g AL o R g “'ﬁﬂ*
Most pres reku Odru z roku 1964 Polanecka spOJka Ostrava — Zabreh
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Most pres feku Odru z roku 1964, Polanecka spojka, Ostrava — Zabfeh
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Podepreni, vnéjsi a vnitrni
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Most pfes Zelezni¢ni trat' z roku 1980, Ostrava — Svinov, délka 130 m, hmotnost 2.840 t
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Podepreni, vnéjsi a vnitrni vazby

Most pres ZelezniCni trat z. roku 1980, Ostrava — Svinov, délka 130 m, hmotnost 2.840 t
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Podepreni, vnéjsi a vnitrni vazby

B N !

Most pfes Zelezniéni trat z roku 1980, Ostrava — Svinov, délka 130 m, hmotnost 2.840 t
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Podepreni, vnéjsi a vnitr
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Most pfes Zelezni¢ni trat' z roku 1980, Ostrava — Svinov, délka 130 m, hmotnost 2.840 t
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Podepreni, vnéjs

Most pres Zeleznic¢ni trat’ z r. 1980, Ostrava — Svinov, délka 130 m, hmotnost 2.840 t
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g Kinematka
Ulohy kinematiky v oboru stavebni mechaniky:
a) urcit nejmensi nezbytné nutny pocet vnéjSich i vnitfnich (u soustav) vazeb
pro zajisteni dokonalé nehybnosti konstrukce
b) pfipojit tyto vazby k télesu (t€lesim) 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 poltem spravné
umistenych vazeb, nehybnost konstrukci zajisténa, nelze resit pro
dokonale tuha télesa, pouze za predpokladu realné deformovatelnych
teles, zabyvaji se obory pruznost a plasticita, statika stavebnich
konstrukci.

c) Kinematicky neurcité: malo vazeb, nehybnost konstrukci nezajisténa
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Akce, reakce, interakce

sily se nazyvaji akce a reakce.

Issac Newton (1642 - 1727)
3. NewtonUv zakon

Vnéjsi vazby

(mezi télesy nosné a podporové konstrukce)

Akce - pusobeni nosné konstrukce na podporovou
(uplatni se pfi vypocCtu podporové konstrukce)
Reakce - pusobeni podporové konstrukce na
nosnou

(uplatni se pfi vypocCtu nosné konstrukce)

Vnitrni vazby
Interakce - tj. vzajemna akce a reakce, uplatnuji se
spolecné

Pri dotyku dvou téles na sebe télesa pusobi vzajemné silami o
shodnych absolutnich velikostech a opacnych smyslech. Tyto

Akce a reakce
Obr. 1.6./ str. 8
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Akce, reakce
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Povodnové poruchy mostu v roce 2002, lenl Cechy, foto: Prof. Ing Vladimir Tomica, CSC
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Povodfiové poruchy mostli v roce 2002, Jizni Cechy, foto: Prof. Ing. Vladimir Tomica, CSc.

Neékteré obecné zakladni pojmy stavebni mechaniky 41/ 44



Interakce

Poruseni betonového skeletu, foto: Prof. Ing. Radim éajka, CSc.
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: Soustavy sil

hmotny bod F vnitini vazby

vneéjSi vazby

Na nosnou konstrukci pusobi zvendi:

a) zatizeni (napf. napravove tlaky
vozidel, skladované zbozi, tiha
stavebni konstrukce) - vstupni udaj pro
reseni konstrukce

b) reakce ve vnéjsSich vazbach -
predmet vypoctu

Vneéjsi sily - zatizeni (primarni) a
reakce ve vnejSich vazbach
(sekundarni), tvori soustavu sil :

a) Obecna prostorova soustava sil

b) Obecna rovinna soustava sil

c) Primkova soustava sil

d) Prostorovy nebo rovinny svazek
sil — sily se spoleénym pUsobistém

Reseni soustav sil (tzv. geometrie sil) - téma &.2 a 9.

Nekteré obecné zakladni pojmy stavebni mechaniky 43 / 44



Okruhy problému k ustni ¢asti zkousky

1. Charakteristika védniho oboru stavebni mechanika

2. Zakladni pojmy stavebni mechaniky — souradnicova
soustava, dokonale tuhé teleso, hmotny bod, sila,
hmotnost a tiha, kinematika, akce a reakce, interakce,
soustavy sil
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