Stavebni mechanika I. — blok 1 Piedndska ¢.4

STATICKY MODEL NOSNIiKU
RESENI STATICKY URCITYCH ROVINNYCH NOSNIKU
PRIMYCH, PROSTE PODEPRENYCH A KONZOLOVYCH

Statika stavebnich konstrukci se zabyva vypocty stavebnich konstrukci resp. vypocty nosnych
konstrukci stavebnich objektt. Na kazdou stavebni konstrukci 1ze obecné pohlizet jako na hmotny
utvar — teleso. Pti vypoctech se vsSak zavadi zjednoduseni nosnych prvka spocivajici v jejich
idealizaci pomoci prvki:

* jednorozmérnych — nosnik, sloup, prut,

* dvourozmérnych — deska, sténa, skofepina,

* trojrozmérnych — blok, opérna zed’, zakladovy blok, tizna zed'.

Prutové konstrukce

Prutové konstrukce jsou konstrukce, které jsou tvoteny pruty. U téchto prvki prevliada délkovy
rozmér nad rozméry pficnymi tj. rozméry pificného fezu prutu. Prutové konstrukce mohou byt
rovinné (3°) nebo prostorové (6°).

V ptipad€ rovinnych prutovych konstrukci se vSechny pruty resp. jejich stfednice, zatizeni, jedna
z hlavnich centralnich os setrvacnosti i reakce vazeb nachazi v jedné rovin€ tzv. stiednicové roviné
(roviné soumérnosti). Naopak v ptipadé prostorovych prutovych konstrukci nelezi vSechny pruty
resp. jejich stfednice, zatiZeni, jedna z hlavnich centrdlnich os setrvacnosti i reakce vazeb v jedné
roving.

Prutova soustava (konstrukce) vznikne vzajemnym spojenim nékolika prutti. Vlastni spojeni prutii
muze byt provedeno jako tuhé (monolitické) nebo pomoci vritiniho kloubu (kloubové). Pti tuhém
spojeni prutil se koncové prifezy nemohou proti sobé posunout ani pootocit. Naopak v pripadé
spojeni prutil pomoci vnitinich kloubi mize dojit k pooto€eni nikoli posunu koncovych prifezi.

a) rovinny nosnik s tuhymi stycniky b) rovinna kloubova prutova konstrukce
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Prutové konstrukce lze rozd¢lit podle n€kolika kritérii, naptiklad podle:
* prufezové plochy:
0 pruty konstantniho prifezu, pruty proménného prifezu,
e tvaru stfednice:
0 pfimé, lomené, zakiivené.

Plosné konstrukce

Plosné konstrukce jsou konstrukce, které jsou tvoteny dvojrozmérnymi plosnymi prvky. U téchto
prvka prevladaji dva délkové rozméry nad tetim pifiénym rozmérem (tloustkou). Pti vypoctech
ploSnych konstrukci rozliSujeme desky, stény a skorepiny. Sttednicova plocha desek a stén tvofi
rovinnou plochu. U skofepin tvoii stfednicovd plocha obecnou prostorovou plochu (vélcovou,
rotacni atd.).

a) deska — deskové prvky (NEXIS)

Desky jsou zatizené kolmo na stfednicovou rovinou, kterd lezi v poloviné tloustky. Stény jsou
naopak zatizené ve stfednicové roviné popt. mohou byt zatizené i mimo stfednicovou rovinu, ale
vyslednice plsobiciho zatizeni musi lezet ve stiednicové rovin€. Skofepiny jsou kombinaci desek a
stén.
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Masivni konstrukce

Masivni konstrukce jsou konstrukce, které jsou tvoteny trojrozmérnymi prostorovymi prvky. U
téchto prvki neptevlada zadny rozmér (zékladové patky, opérné zdi, ptehradni zdi apod.).

Analvza prutovych konstrukci

Pii analyzéach prutovych konstrukci provadénych v ramci pfedmétu ,,Stavebni mechanika 1.“ se
predpoklada, uvazuje a pouziva:
1. konstrukce staticky a kinematicky urcité (SU, KU)—v=a,s=a—v =10,

2. vypocet SU a KU konstrukei se provadi pomoci statickych podminek rovnovahy,
3. libovolné zatizeni plisobici ve stfednicové roving,

4. materidlovou (fyzikalni) linearitu tj. platnost:

a. Hookova zdkona v tahu a tlaku — Oy = E*&., kde proménnou vyjadiujici vztah mezi
normalovym napétim g, a pomérnou deformaci (prodlouzenim / zkracenim) &, je modul
pruznosti v tahu a tlaku E (Youngiiv modul pruznosti).

b. Hookova zdkona ve smyku — W, = T,,/G, kde proménnou vyjadiujici vztah mezi zkosenim
prifezu J, a tangencidlnim (smykovym) napétim 7, je modul pruznosti ve smyku G.

po deformaci

s

%

5. geometrickou linearitu tj. platnost teorie I. fadu Statické podminky rovnovahy se sestavuji
na nepretvorené konstrukci. Soucasné plati linedrni zavislost mezi silami a deformacemi
konstrukce.
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6. velmi malé deformace tj. velikost pfemisténi: # (posunuti ve sméru osy x), v (posunuti ve
sméru osy z), @ (pootoCeni okolo osy y) jsou ve srovnani s ostatnimi ¢astmi konstrukce
velmi malé,

7. princip imernosti a superpozice ucink.

Zatizeni a idealizace statického pusobeni zatiZeni na rovinné prutové konstrukce

Zatizeni, ktera ptisobi na stavebni konstrukce jsou piedepsina normami, napt. CSN 73 0035
Zatizeni stavebnich konstrukci; CSN 73 6203 Zatizeni mostii apod. Tato zatizeni jsou ve vétSing
ptipadil v ¢ase promeénna. Vlastni déleni zatizeni Ize provést z n¢kolika hledisek, viz. obr.

ZATIZENI
podle proménnosti podle proménlivosti podle odezvy
v Case polohy
* statické
o stalé kratkodobé e pevné * dynamické
* nahodilé « pohyblivé

e mimoiadné dlouhodobé

U rovinnych prutovych konstrukci piisobi zatiZeni ve stiednicové roviné a v ramci vypoctoveho
modelu se uvaZuje jeho piisobeni na stiednici prutii. 7 hlediska délky pusobeni zatizeni na
stfednici prutid rozliSujeme zatiZzeni na:

* liniové = zatiZzeni pusobici spojité¢ (po celé délce stfednice) nebo nespojit€ (na casti
sttednice), napt. vlastni vaha, snih, uzitné zatizeni, vitr atd. Intenzita liniového zatizeni mize
byt konstantni nebo proménna. Potom se oznacuje liniové zatiZzeni jako rovnomeérné nebo
nerovnomerné. Pt vypoctech reakci vnéjSich vazeb lze ucinek liniového zatizeni nahradit
vyslednici resp. ndhradnim bfemenem o velikosti plochy zatéZovaciho obrazce (Q, N, M).
Zakladni typy liniového zatiZeni:

0 spojité pricné zatizeni — g [kN/m] — ptisobi kolmo na stfednici prutii tj. ve sméru
normdly ke stfednici prutu; podle intenzity se zatizeni d¢éli na rovnomeérné (q =
konst.) nebo nerovnomerné (g méni svoji velikost po délce stiednice a je jeji funkci
q(x)). Zhlediska vypoctu se spojité piicné zatizeni nahrazuje vyslednici tzv.
nahradnim bfemenem @, jehoz velikost je rovna obsahu plochy zatézovaciho
obrazce resp. soucinu délky spojitého piicného zatiZeni / a jeho intenzity ¢ (Q = I-q).
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0 spojité osoveé zatizeni — n [kKN/m]| — pisobi rovnobézné se stiednici pruti; podle
intenzity se zatizeni d€li na rovnomeérné nebo nerovnomerné. Z hlediska vypoctu se

spojité pficné zatizeni nahrazuje vyslednici tzv. ndhradnim bfemenem /.
N

~ Nn= Kkonst.
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0 spojit¢ momentové zatizeni — m [kKNm/m] — podle intenzity se zatizeni dé€li na
rovnomeérné nebo nerovnomerné. Z hlediska vypoctu se spojité momentové zatiZeni
nahrazuje vyslednici tzv. ndhradnim bifemenem M.
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* osamelé (bodové) — jednd se o zatizeni piisobici na velmi malé délce. Toto zatizeni lze
nahradit vyslednici plisobici osaméle v bod¢.
0 osaméla sila — F [kN], popft. soustava osamélych sil,
0 osam¢ly moment — M [kNm], popt. soustava osamélych momenti.
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Postup vvpocétu diagramu N, V. M pri obecném zatizeni nosniku

Pred sestrojovanim diagrami vnitinich sil N, ¥V, M je nutné urcit velikosti slozek reakci vnéjSich
vazeb. Po vypoctu reakci a pied sestrojovanim diagramil vnitinich sil je vhodné provést rozdéleni
vySetfovaného nosniku pomoci délicich bodii.
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Tyto délici body se voli v misté¢ plisobeni osamélych bfemen F (d, f), M (i), zacatkli a koncu
pusobeni spojitych zatizeni ¢ (c, e, g, h), popt. v misté¢ plisobeni ndhradnich bfemen spojitych
zatizeni Q. V téchto d¢licich bodech se provede vypocet jednotlivych wvnitinich sil N, V, M a
pomoci nich se sestroji pomoci zdkladnich pravidel (viz. prednaska €.3; bod ,,Zavéry®, str. 14, 15)
vlastni diagramy vnitinich sil.

Pti vypoctu vnitinich sil v d€licich bodech se postupuje tak, ze se nosnik v daném bod¢ rozdéli
fezem na dv¢ Casti (levou L, pravou P) a pomoci statickych podminek rovnovahy se vypocitaji
hodnoty vnitfnich sil zleva a zprava. Jelikoz musi platit rovnovédha vnitfnich sil, tak sobé&
odpovidajici vnitini sily vypoctené zleva 1 zprava musi byt totozné (Mf,L=Mf,P atd.). Komplikace
nastavaji v délicich bodech pod osamélym zatizenim (F, M), kde se vnitini sily vypoctené zleva i
zprava musi liSit pravé o velikost osamélého zatizeni.

Prosty nosnik

Vypocet reakci vnéjsich a vnitinich vazeb se provadi pomoci tfi statickych podminek rovnovéhy.
Pro prosty nosnik 1ze tyto statické podminky rovnovahy napsat ve tvaru:

Y F,=0-R, > M, =0~ R, > M, =0-R, kontrola: Y F,, =0

Konzola

Vypocet reakci vnéjSich a vnitinich vazeb se provadi pomoci tii statickych podminek rovnovahy.
Pro konzolu lze tyto statické podminky rovnovahy napsat ve tvaru:

ZEX =0 - R, ZEZ =0- R, ZMM =0- M, kontrola: ZMl.b =0
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