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R Prerekvizity

Predpokladane znalosti :
Matematika, Fyzika, Stavebni statika, Pruznost a plasticita

Pozadavky pro udeleni zapoctu:
 zapocet z prerekvizitnich predmétu
*minimalné 70 % aktivni u€ast na cviceni
 prokazani znalosti procvi€ované latky formou testu

Pozadavky na slozeni zkousky:
» zkouska z prerekvizitnich predmétu
 zapocet (18-35 bodu)
« test na zakladni znalosti prabéhy vnitfnich sil a napéti
* Uspésna pisemna zkouska (18-35 bodu)
« Ustni a pisemna zkou$ka ¢ast zkousky dohromady (min 33 b)
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R Osnova prednasky

» Stavebni mechanika a architektura

* Pojem deformace
* Princip virtualnich praci
» Deformace nosniku v osove uloze

rwv

» Deformace pfimého nosniku v pricné uloze
(ve svislé hlavni roviné xz)

» Architektonické a konstrukcni reseni
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n Architektura

Definice architektury:

Marcus Vitruvius Polio (80-70 pred kristem - 15) '

= firmitas — pevnost, tuhost a unosnost;

= utilitas — splnéni funkci, pro které byla
stavéna;

= venustas — libost, esteticky cil.

Pldvod slova architektura je z feckého
architekton — tesar.

Panteon, Rim
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n Architektura

Autorizovany architekt:

= Zodpovednost za celou stavbu;

= Ke kvalitnimu dilu vede znalost:
= Konstrukénich systému;
= Materialu a jejich chovani;

= Cit pro estetiku

= Dobra povést stavitele/architekta

= Kvalita a provedeni dila Ci projektu:
= Reklama
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Nosna stavebni konstrukce

Nosna stavebni konstrukce slouzi k prenosu zatizeni objektu
do horninoveho masivu, ha némz je objekt zalozen.

Musi mit dostateCnou unosnost a dlouhodobou pouzitelnost.
(blize pfedmét Pruznost a plasticita).
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R Deformace (pietvoreni)

Deformace (pretvoreni):

a) Celkova podoba deformované konstrukce
b) Nektera lokalni slozka deformace v urcitém misté konstrukce
(posun, pootoceni)

N 1)
—_— : ,’l/‘;\f
—= 1]
(d i

Oznaceni a kladné smysly posuntl a pootoceni t€zisté prurezu
Obr. 2.1. / str. 24
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Deformace (pretvoreni)

ProC se zabyvame deformacemi?

1.  Pouzitelnost konstrukce

2. Reseni staticky neurgitych konstrukci
3. Oveérovani spravnosti vypoCtu mérfenim

Predpoklady vypoctu:
. Fyzikalni linearita (plati Hookuv zakon)
. Geometricka linearita (teorie malych deformaci)

Dusledek:

. Podminky rovnovahy se sestavuji na nedeformované konstrukci —
teorie 1. radu

. Plati princip superpozice a princip umernosti
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Deformace (pretvoreni)

Nelinearni mechanika:

» Teorie 2. fadu — podminky rovnovahy se sestavuji na deformované
konstrukci (deformace malé)

» Fyzikalni nelinearita (nelinearné pruzné nebo trvalé deformace)
= Teorie velkych deformaci
= Konstrukce s jednostrannymi vazbami

= Nosna lana a lanové konstrukce

Pojem deformace 10/ 27



Prace vnéjsich sil a momentu

Prace (externi) bodove sily: [, =P-6=P-J,-cosa
Prace - skalar, vyjadruje se v joulech (J = N.m), kJ, MJ

Prace bodového momentu: L, =M.p

Poznamka:
Predpokladem je, ze 6 (o) bylo
vyvolano jinou pricinou nez P (M).

Prace je kladna, shoduiji-li se smysi

= vektoru sily a posunu o,

= momentu a potoceni o.
Prace bodove sily a bodového momentu

Obr. 2.2. / str. 26
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Prace spojiteho silového a momentového zatizeni

Prace vnéjSich sil a momentu:

Predpoklad — velikost zatizeni se béhem posunu nemeni.

(a) qm () S—
T ——— .:LLV_YJLLLH.___--.

—X CI g(x) —qdx
= x

b w=w(x) ‘“ —

Prace silového liniového zatizeni
Obr. 2.3./ str. 26
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- Virtualni prace

1) Realny zatézovaci stav a) Deformacni virtualni prace L =P-w
2) Virtualni zatézovaci stav: b) Silova virtualni prace L=P-w
2a) Deformacni virtualni stav
2b) Silovy virtualni stav
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Deformacni virtualni prace vypracovana Lagrangem K pojmu virtualni prace
ke studiu rovnovahy konstrukci. Obr. 2.4. / str. 27

Princip virtualnich praci 13/ 27



- Prace vnitinich sil

Prostorové namahany primy prut: N, M,M,V,V, T
> : .
X
A jj_._.___._._._._._.:.__ ........... Nl o
¥ 9
Vz

Soufadnicova soustava prutu
Obr. 2.5. / str. 28
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- Prace vnitrnich sil

Prace vnitfnich (internich) sil:

L= —{ [ Ndu+ [ M, dp, + [ M.do, + [V.di+ [V,do+ [ Td(px}
l l l l l l

Vnitrni sily brani vzniku deformace, maji opacné smysly nez na obr. 2.6.,
proto zaporné znamenko pri vypoctu L.

M :
e{v ;5\) y | S v 4 T
. ! T z 2l N
, e M. I - R
i &l Pl ai P ]
_ldx| -
B d(%f dgpx ______
/| ______ %] dg 3 : =
L - dw
I | \ - i 11 y
s M= §2 e A
Kladné smysly vnitfnich sil Prace vnitinich sil prutu

Obr. 2.6. / str. 28
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N Princip virtualnich praci

Axiom:

Celkova virtualni prace na vysetrované konstrukci (tj. soucet
virtualnich praci vnejsich i vnitrnich sil) je roven nule.

L +L =0

A) Deformacni princip virtualnich praci (princip virtualnich posunti)
B) Silovy princip virtualnich praci (princip virtualnich sil)

Virtualni vnitrni sily N,M, M_V.,V,T
Realné vnitrni sily, zpusobuji deformace
N y Mz
du = —dx dp, =—dx dp, =—*=dx
EA * EI, EI
V T
LIy ol S =l
GA! G4, GI,
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N Princip virtualnich praci

Silovy princip virtualnich praci:
L=)FS+) Mo
Prace vnitfnich sil

/
L =—[{Ndu+M ,dp+V ,dv}dx
0

Diferencialni deformace:

M
duszx do=—"dx dv = £ dx
EA E]y GA*

Prace vnitrnich sil

_j NN MMy _JrVyVy -
1, GA Pro /1 < 1/10 zanedbavame

Princip virtualnich praci 17 1 27




Bettiho véeta o vzajemnosti virtualnich praci (1872)

P151 — P3§3 + M454

l
})151:J‘My,1MyH
. El,
M M
P&, + M5, = | y’bf] "L dx
0 y

Virtualni prace vnéjsich sil

l. stavu na odpovidajicich
deformacich Il. stavu je rovna
virtualni praci vnéjsich sil

ll. stavu na odpovidajicich
deformacich I. stavu.

Enrico Betti
(1823 - 1892)

I. zatéZzovaci stav:

A
a \/_ My,I b

II. zatézovaci stav:

M, M \LP3
a /Ml b
®~ -6 '

v
—— e — o ——

K odvozeni Bettiho véty
Obr. 2.8. / str. 30

Princip virtualnich praci
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Maxwellova véta o vzajemnosti posunt

Zvlastni pripad Bettiho véty, kdy v kazdem z obou zatézovacich
stavu pusobi na konstrukci jedina sila P nebo jediny moment M.

James Clerk
Réik — R{é‘ki R = })k = P = 1 5ik = §ki = 5 Maxwell
(1831 - 1879)

Posun zpusobeny prvni silou v misté a ve sméru druhé sily je roven
posunu zpusobeném druhou silou v misté a ve sméru prvni sily.

IStaVl,Pl:1/5k1:5 M. =1 6,.=0 <0 M, = /51(:5
S~ - TN _,g’{g . | S ¢
51?_“3: B=1  6=050 filk_l =0 {1 =
S =% g"% e S o S ot
@ T (b) ©)

K odvozeni Maxwellovy véty
Obr. 2.9. / str. 31
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- Virtualni veliciny

Kdyz vnéjsi zatizeni nahradime virtualni (jednotkovou) silou
popf. momentem a dopoclteme prislusné virtualni (jednotkoveé)
vnitrni sily pak ziskame pretvoreni.

})i&ik = 1'5ik = 5ik

Vysledna deformace je:
* Pro osove namahané pruty:

NN
5ik:Bc‘5ki IEA dx

0
* Pro ohybané pruty:

MM

1k k1

Princip virtualnich praci 20/ 27



Metoda jednotkovych sil

Silovy princip virtualnich praci:

L+L=0=L =-L

1

Po dosazeni

YES +> Mg = I{NN L

Silové zatizeni

e
E@=r@=@=j{ -
0

. 11 .
@ JEE:
o
RAOW |
o 7 y
®]
NN MM, VYV
- Cy? A*y }dx Metoda jednotkovych sil
Y Obr. 2.10. / str. 32

Princip virtualnich praci
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- Deformace nosniku v osové uloze

Silové zatizeni Staly prifez 1 =1 N.AL 4,

(b) |

Deformace nosniku v osové uloze
Obr. 2.11./ str. 33
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- Priklad 2.1 — silové zatizeni

Nutno urcit pro silovy zatezovaci stav

vodorovny posun u,

A = 64 mm?,
E=2,1.108kPa,
Silovy zatézovaci stav:
R, +8=0
R_=-8kN
N=-8
P
o= [V gy
) EA~ EA
= _88'2 —=-0,00119m
2,1.10°.6,4.10
=0,00119m(«)

R 8 kN

Z 0o i
EZ) ¢ EA =konst.—/\ )IC b:s

2
[m] 2,5
() () [%)]
(c)
s Jéﬂ
1,

(d) @ C{?

Zadani a feSeni prikladu 2.1 — silové zatiZzeni

Obr. 2.12./ str. 34

Deformace nosniku v osoveé uloze
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R Veresc¢aginovo pravidlo

Pomucka pro vypocet integralu

[
Integral ze soucinu dvou IMde: A,.M,
0

momentovych funkci, z nichz prvni
M je hladka a spojita a druha M je

linearni, je roven soucinu plochy

Ay, prvniho momentoveho obrazce
a poradnice M; druhého
momentové obrazce v miste

teziste T,, prvniho momentového

obrazce.

Verescaginovo pravidlo

Obr. 2.15./ str. 37

Deformace pfimého nosniku v pficné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)
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R Veresc¢aginovo pravidlo

@ ® ©
ﬁ vodorovna te¢na >T f >I I< >I
a = b a b a: b
N
ar. 2° o M
(p ] ) ) (par. 2 )_ .....— A (par 20)
37/4 1/4 L 518 | 318 1/2 1/2
= I
A, =M,1/3 A, =2M,1/3 =2 M, 1/3

W W * W

obrazctl pro pouziti VereS€aginova pravidla
Obr. 2.16. / str. 38
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S vyuzitim VereSCaginova 20 KN/

. . kv 0
pravidla urCete svisly (a) a LT T ‘igb
prahyb 6= w,. |

Zelezobetonova konzola
E=2,2.10"kPa

Mozno zanedbat praci
posouvajicich sil. par 2\ 1

0,18

[kNm]

@)

[m]

0,28

Zadani a feSeni prikladu
Obr. 2.17. / str. 38

Deformace pfimého nosniku v pficné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)
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3 3
EI = E% £ A
12
=7,24416 - 10°kNm?
2
MM
w = dx= iS =
VBT E
= 2 _0,000345m
7,24416.10

SszdezAMM =

Mol g 104y 3.(=0.75) =

= -3,333.(-0,75) = 2,5kNm’

(a) ai ! ‘Eb gl
% [m] 0.18

par 22 @

| J [kNm]

@)

[m]

o
&

0,75
1

o=

Zadani a teSeni prikladu 2.3
Obr. 2.17. / str. 38

Deformace pfimého nosniku v pficné uloze (ve svislé hlavni roviné xz)
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Architektonické a konstrukcni reseni

5 :-—— .:-:..' = ]i
Bltexco Flnan01al Tower
Ho-Chi-Minh City, Vietnam

Kriteria

firmitas - ANO:
utilitas — CASTECNE
= problem s heliportem;

venustas — ANO.

Architektonické a konstrukéni reSeni
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