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Téma 8
Obecná deformační metoda –
podstata metody

• Výpočtový model rovinné prutové konstrukce
• Stupeň přetvárné neurčitosti rovinné konstrukce
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Deformační podmínky
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Neznámé – síly, momenty
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Vznik a vývoj deformační metody

Asger Skovgaard Ostenfeld
- v roce 1926 publikoval práci Die Deformationsmetode

Hardy Cross
- v roce 1929 publikoval metodu rozdělování momentů

Václav Dašek, akademik
- metoda rozdělování sil a momentů

Rozvoj DM spojen s rozvojem počítačů od 60. let
minulého století



Deformační metoda
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Přetvárná neurčitost:

Vyplývá z fiktivních vazeb
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Silové podmínky
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Neznámé – posuny, pootočení
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Vstupy a neznámé obecné deformační metody (ODM)

Neznámé – posuny, pootočení

 Prut oboustranně monoliticky připojený a 
prut konstantního průřezu

 E … modul pružnosti

 A … plocha průřezu

 I … moment setrvačnosti

 l … délka prutu
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Znaménková konvence ODM

Neznámé – posuny, pootočení
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Podmínky rovnováhy

Ve styčníku i musí být splněny 

3 podmínky rovnováhy:
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Ve styčníku vždy stejně velké síly jako na 
konci přilehlého prutu, ale opačného směru.



Princip superpozice

 Sílové účinky v uzlech:
 primární stav (reakce vyjmutých prutů)

 sekundární stav (vliv u a  ve styčníku)
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Zadání:

Primární stav, po vložení fiktivních vazeb:

Fiktivní vazby neumožňují určit posunutí ub a pootočení b

Primární koncové síly jsou reakce na vyjmutém nosníku.

 45



Primární stav
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Zvolíme souřadný systém
V rovinné konstrukci 3 složky vnitřních sil,

na každém konci prutu 3 koncové síly

Pozor na konvence a značení koncových sil
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Primární stav – směr x

Primární koncové síly řešíme obecně silovou metodou:

22
x

ba
x

ab
F

X
F

X 
**

Symetrie zde vede ke zjednodušení.
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Primární stav – směr z

Primární koncové síly řešíme obecně silovou metodou:
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Primární stav – rotace kolem osy y

Primární koncové síly řešíme obecně silovou metodou:
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Primární stav
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Primární koncové síly řešíme silovou metodou:
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Primární stav

ba
*

abX

*

abZ

*

baX

*

baZ

*

abM
*

baMF

cb
*

bcX

*

bcZ

*

cbX

*

cbZ

*

bcM
*

cbMF

Primární koncové síly řešíme silovou metodou:
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Primární stav
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Primární koncové síly řešíme silovou metodou:
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Primární stav
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Primární koncové síly řešíme silovou metodou:
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Podmínky rovnováhy

Ve styčníku i musí být splněny 

3 podmínky rovnováhy:
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Ve styčníku vždy stejně velké síly jako na 
konci přilehlého prutu, ale opačného směru.



Podmínky rovnováhy ve styčníku b
ve směru osy x
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Podmínka rovnováhy ve směru osy x ve styčníku b:
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Primární koncové síly              a              nezajistí rovnováhu.
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Podmínky rovnováhy ve styčníku b
ve směru osy x

a b c

aM

aR

aH
cbM

bR

cM

cH

cR

abMabM baM
baM

bcMbcM cbM

abXabX

abZabZ
baXbaX

baZ
baZ bcZbcXbcX

bcZ cbZ cbXcbX

cbZ

Vycházíme s interakce mezi prutem a styčníkem.



Podmínky rovnováhy ve styčníku b
ve směru osy x
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Musí zde působit sekundární koncové síly,                    
které jsou funkcí přetvoření konců prutů.
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Sekundární stav

 Výpočet sekundárních koncových 
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Sekundární stav

 Výpočet sekundárních koncových 
sil 
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Výsledný stav, výpočet přetvoření ub

Je dán superpozicí primárního a sekundárního stavu

Po dosazení do podmínky rovnováhy v ose x:
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Koncové síly a reakce ve směru osy x
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Koncové síly a reakce ve směru osy x
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Podmínky rovnováhy ve styčníku b
momentová podmínka
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Momentová podmínka ve styčníku b:

00  bcbab MMM 

0    ,
8

1
      ,

8

1
 bcbazbczba MMlFMlFM

Primární koncové momenty zajistí pro lab=lbc=l rovnováhu:

Sekundární koncové momenty jsou v daném případě nulové
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Neplatí pro rozdílné délky lab a lbc



Podmínky rovnováhy, reakce ve styčníku a

Pro lab=lbc při daném zatížení jsou všechny sekundární 
koncové síly              nulové.

Ve styčníku a platí:
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Podmínky rovnováhy 
reakce ve styčníku b ve směru osy z

Ve styčníku b platí:
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Vnitřní síly nad podporou b
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Podmínky rovnováhy, reakce ve styčníku c

Ve styčníku c platí:
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Konstrukční systém a nosná funkce

 Skeletový systém podélný

• Nízká tuhost, vhodné pro nižší budovy,

• Omezená řešení fasády, zastínění místností,

• Podélné instalace.

Matoušková, D. Pozemní stavitelství I, VUT Brno



Konstrukční systém a nosná funkce

 Skeletový systém příčný

• Vyšší tuhost, vhodné pro vyšší budovy,

• Variabilní řešení fasády, prosvětlené místnosti,

• Komplikace při provádění podélných instalací.

Matoušková, D. Pozemní stavitelství I, VUT Brno



Konstrukční systém a nosná funkce

 Skeletový systém obousměrný

• Vysoká tuhost, vhodné pro vysoké budovy,

• Omezené řešení fasády, zastínění místností,

• Komplikace při provádění podélných instalací.

Matoušková, D. Pozemní stavitelství I, VUT Brno



Konstrukční systém a nosná funkce

 Skeletový systém obousměrný

Sherwood residence, Saigon, Vietnam



Konstrukční systém a nosná funkce

 Skeletový systém obousměrný

 mimo středně zatížené sloupy v přízemí

Sherwood residence, Saigon, Vietnam.



Základní postup u deformační metody

1.   Určí se stupeň přetvárné neurčitosti (odpovídá počtu neznámých 
přetvoření a řešených rovnic)

2.   Vypočtou se primární koncové síly každého prutu
3.   Sestaví se podmínky rovnováhy v uzlech (koncové síly prutů –

sekundární – se vyjádří pomocí parametrů deformace)
4.   Řešením rovnic se určí parametry deformace (pootočení, posunutí)
5.   Parametry deformace umožňují vypočíst sekundární koncové síly
6.   Vypočtou se celkové koncové síly v uzlech jako součet primárních a 

sekundárních koncových sil a z nich reakce a složky vnitřních sil v 
jednotlivých prutech

7.   Provede se kontrola správnosti řešení pomocí tří statických podmínek 
rovnováhy celku 



Varianty deformační metody

 Obecná deformační metoda ODM, zanedbává vliv 
posouvajících sil na přetvoření konstrukce, počítá se 
změnou délky prutu způsobenou normálovými 
silami

 Zjednodušená deformační metoda ZDM, zanedbává 
vliv normálových a posouvajících sil na přetvoření 
konstrukce (nepočítá se změnou délky prutu, 
výjimkou je změna délky prutu způsobena změnou 
teploty)



Výpočtový model rovinného rámu

Idealizuje se 

tvar:  tvořený střednicemi prutů (přisouzeny geometrické a

průřezové charakteristiky a vlastnosti materiálu)

styk prutů: - styčníky monolitické (rámové)

- kloubové (nerámové)

styk prutů a vnějších vazeb

zatížení (silové, deformační)



Styčníky (uzly) 
rovinné prutové konstrukce

 
 
 
 

(a) Monolitický (rámový) styčník 
 
 
 
 

(b) Rámový styčník s kloubově 
připojeným prutem 

 
 
 
 

(c) Kloubový (nerámový) styčník 
 

Zpracováno dle Kadlčák, J., Kytýr, J.,  
STATIKA STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ II,  
VUT v Brně, naklad. VUTIUM, Brno 2001 



Pruty a styčníky rovinné stavební konstrukce

Oboustranně monoliticky připojený
Jednostranně kloubově připojený  
Oboustranně kloubově připojený 

Styčník: - volný (nepodepřený)
- podepřený (vázaný)

Zpracováno dle Kadlčák, J., Kytýr, J.,  
STATIKA STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ II,  
VUT v Brně, naklad. VUTIUM, Brno 2001 



Pruty a styčníky rovinné stavební konstrukce

Každý volný (nepodepřený) styčník má tři složky přemístění

Zpracováno dle Kadlčák, J., Kytýr, J.,  
STATIKA STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ II,  
VUT v Brně, naklad. VUTIUM, Brno 2001 



Různá připojení prutů a jejich vliv na 
přemístění

 



Vnější vazby prutové soustavy



Výpočtový model rovinné prutové konstrukce

1311011243 
p

n

Stupeň přetvárné neurčitosti: np=3t+2k+p-pv

t počet monolitických styčníků
k  počet kloubových styčníků
p počet jednoduchých kloubových podepření
pv počet vnějších vazeb umístěných u styčníků

13pn



Vliv převislého konce na styčník prutové soustavy

Síla F působící na převislém konci je ekvivalentní
silám a momentu působícím ve styčníku



Počet neznámých parametrů deformace pro různá připojení 
prutů



Příklady výpočtových modelů



Příklady výpočtových modelů



Příklady výpočtových modelů
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