FAST-BDAOO7 — STATIKA II

3. ro¢nik Be: Stavebni inzenyrstvi, letni semestr 2025/26 (2+2 hod.) — zapocet, zkouska

prednasejict: Jan Elias, David Lehky 5
cvicici: Jan Masek, Vaclav Sadilek, Martina Sadilkova Somodikova, Hana Simonova,
Zbynék Vlk

Studijni podklady

e Teorie: kniha Statika stavebnich konstrukci II. autoru Jaroslava Kadlé¢aka & Jifiho Kytyra,
nakladatelstvi VUTIUM (dostupné k vyptjéeni ve studovné).

e Priklady: skripta Statika II: 7esené priklady autoru Jifitho Kytyra, Romana Gratzy, Jana Plaska,
Tomase Ridogka & Jana Ekra, nakladatelstvi CERM (dostupna k vyptjéeni ve studovné).

e Elektronické podklady: www.stm.fce.vutbr.cz/study/materials.

e On-line software: STRIAN — Structural analyser http://structural-analyser.com, autofi
Petr Frantik & Miroslav Stibor

Harmonogram prednasek

1. Pric¢inkové ¢ary na staticky neurcitych konstrukcich
opakovdni analytické metody na prostém nosniku, vipocet pricinkové éiry na oboustranné vetknutém nosniku
2. Pricinkové ¢ary na spojitém nosniku
vijpocet pricinkové &iry na spojitém nosniku
3. Podstata deformacni metody, jeji vznik a vyvoj
motivace, zdkladni rovnice osové namdhaného prutu, jednoduchy priklad s dvéma rovnobézngmi osové namdha-
nymi pruty, rozdily oproti silové metodé, historicky vijvoj deformacni metody
4. Skalarni forma deformac¢ni metody pro piihradové konstrukce

vypoctovy model a stupen pretvdrné neurcitosti pro prihradovou konstrukci, piiklad se silovijm zatiZenim v uzlech,

priklad s poklesem podpor a teplotnim zatiZenim

5. Maticovéa forma deformacni metody pro piihradové konstrukce
Zdpis predchozich dvou prikladi se silovym zatiZenim pomoci matic, odvozeni matice tuhosti prihradového prutu,

lokalizace vektori a matic pro celou konstrukci

6. Princip virtualnich sil a pfemisténi, minimalizace potencialni a dopliikové energie, vlastnosti
matice tuhosti
Vysvétleni zdkladnich principi elastostatiky pro prihradové konstrukce, ziskdni matice tuhosti jako Hessovy

matice potencidlni energie, symetrie a pozitivni definitnost

7. Skalarni forma deformaé¢ni metody pro rovinné prutové konstrukce s vodorovnymi pruty
koncové reakce prutu pripojeného kloubové a tuze, jednoduchy priklad zatiZeny ve stycnicich véetné dopocitdni
vnitrnich sil


www.stm.fce.vutbr.cz/study/materials
http://structural-analyser.com

10.

11.

12.

13.

Zatizeni na prutech — primarni stav, véetné teplotniho zatiZeni

vypoctovy model a stupen pretvdrné neurcitosti, jednoduchy piiklad vypocteny skaldrnim zdpisem a rizné formy
zatizeni konstrukce

Konstrukce s libovolné natocenymi pruty, transformace mezi lokalnim a globalnim soufadnico-
vym systémem

transformace koncovijch reakci mezi globdlnim a lokdlnim systémem, priklad s sikmymi pruty

Maticové forma deforma¢ni metody pro rovinné prutové konstrukce

PIny zdpis deformacni metody, primdrni stav, lokalizace, rovnice rovnovihy, sekunddrni stav, vnitini sily

Volba volnych kinematickych proménnych, zjednodusena deformaé¢ni metoda
Omezeni volngjch kinematickyjch proménnijch, stycnikovd a patrovd rovnice

Prut proménného prifezu

Viyskovy primkovy ndbéh, urceni deformacnich souciniteli — analytické Feseni, numerickd integrace
Diskuze, informace ke zkousce

Zakoncent vjuky, doplnéni vgkladu, dotazy a rizné

Harmonogram cviceni

1.

10.

11.

Predstaveni a zaklady prace ve statickém softwaru

Predstaveni komplexnéjsiho programu (napiiklad RFEM) pro analjzu konstrukci na pocitaci a jednodussiho

on-line programu pro vjuku mechaniky na mobilu ¢ tabletu (napiiklad STRIAN)

Predstaveni a zaklady prace ve statickém softwaru

Modelovani slozitéjsich konstrukci ve statickém softwaru, jednotky, chybné podepieni konstrukce, pied vypoctem
kvalitationi odhad pribéhu posuni a momenti

Pric¢inkové ¢ary na jednoduchém staticky neurcitém nosniku

Statické a kinematické urcitosti prutovijch soustav, opakovdni silové metody, pricinkové ¢dry na staticky neur-
citych nosnicich, porovndni se softwarem

Pricinkové ¢ary spojitého nosniku
Véetne aplikace pro vypocet vnitinich sil a odhad nejhorsiho umisténd zatiZent, porovndni se softwarem

Zéaklady deformac¢ni metody

Jednoduché priklady procvicujici principy deformacni metody, diskuze, porovndni se softwarem

Reseni pithradovych konstrukei deformac¢ni metodou bez maticového zapisu

Stycnikové zatiZeni i zatiZeni teplotou a poklesem podpor, diskuze, porovndni se softwarem

Maticovy zéapis deforma¢ni metody pro piithradové konstrukce

Navazant na skaldrni formu, porovndni se softwarem o diskuze

Maticovy zéapis deforma¢ni metody pro pirihradové konstrukce

1. TEST kvalitativni Feseni pFicinkouvijch car na staticky neurcité konstrukci; 7eseni piithradové konstrukce
deformacni metodou, skaldrné ¢ s vyuZitim maticového zdpisu

Pravothle lomena prutova konstrukce se sty¢nikovym zatizenim fesena skalarni formou

Véetne vykresleni vnitinich sil, porovndni se softwarem a diskuze

Pravothle lomena prutova konstrukce se libovolnym zatiZenim feSena skalarni formou
Pokles podpor, teplotni zatiZeni a zatiZeni na prutech, primdrni a sekunddrni stav, porovndni se softwarem a
diskuze

Obecna konstrukee s libovolnym zatizenim, maticova forma deformaé¢ni metody
porovndni se softwarem a diskuze



12. Obecné konstrukce s libovolnym zatiZzenim, maticova forma deforma¢ni metody
2. TEST veseni prutové konstrukce deformacni metodou, skaldrné ¢i s vyuZitim maticového zdpisu; postacuje
sestaveni modelu a zapsdni rovnic Tovnovdhy, TeSent soustavy rovnic k nalezeni uzlovyjch premisténi a dopocitant

vnitinich sil neni nutné

13. Cilené redukce stupnu volnosti, zjednodusena deformac¢ni metoda

porovndni se softwarem a diskuze

Podminky ziskani zapoctu

Aktivni Gcast ve cvicenich: zjevna nepiipravenost bude hodnocena jako neomluvena netcast.

Maximélné jedna neomluvena a jedna omluvena absence (z celkem poc¢tu 13 dvouhodinovych
cviceni).

e Uspésné vypracovani obou testi (hodnoceni A-E je uspésné). Kazdy test je mozné opravit
maximalné jednou.

Neomluven4 absence v terminu testu znamena automaticky hodnoceni testu F.

Pokyny ke zkouSce

e Studenti potiebuji ke zkouSce pouze papir a psaci potieby, klasickou kalkulacku a studijni
prikaz. Zadné dalsi pomtcky, kromé tabulek zminénych niZze, nejsou povoleny.

Kazdy student dostane tabulky lokalnich primarnich vektoru a globalnich matic tuhosti. Celé&
zkouska probiha bez pouziti jiné literatury ¢i dalSich zdroju.

Kazdy student pracuje samostatné, komunikace je mozna jen s pritomnym ucitelem.

Zkouska méa tii ¢asti: vstupenku, priklady a tstni ¢ast. Je nutné vSechny tyto ¢asti splnit ve
stejny den.

Zacina se vstupenkou:

— Cas na vypracovani vstupenky je 10 minut.

— Ukolem studenta je vykreslit vnitini sily na prutu ze znalosti koncovych sil v globdlni
soutadnicové soustavé a zatiZeni na prutu. Vstupenka tedy zahrnuje transformaci sil do
lokalni soutadnicové soustavy a feSeni vnitinich sil na nosniku.

— Jakakoliv zdsadnéjsi chyba v této casti znamena netuspésné ukonceni zkousky:.

e Po kratké prestavce, béhem které se vyhodnoti vstupenka, nasleduje prikladova ¢ast zkousky:

— Studenti, ktefi nesplni vstupenku, se této ¢asti zkousky jiz nedacastni.

— Cas na vypracovani piikladové ¢ésti je 80 min.

Po uplynuti predepsané doby bude vybrano vypracované feseni numerického piikladu
véetné zapijcenych tabulek.

— K usp&snému splnéni zkousky je potfeba ziskat alespon 50 % maximéalniho po¢tu bodi.

— Numericky priklad bude nejcastéji feseni jednoduché staticky neurcité rovinné prutové sou-
stavy (ramu) nebo piihradové konstrukece se silovym i deformacénim zatizenim. Je mozno
vyuzit skaldrni nebo maticovou formu deforma¢ni metody, tento vybér je ponechén na
studentovi.



— Prikladti muze byt i vice. Je také mozné zadat pouze ¢ast celého vypoctu, napiiklad
vykresleni vnitinich sil na prutu se zadanymi koncovymi reakcemi.

Nasleduje delsi pauza (pfiblizné 1-2 hodiny), béhem které vyucujici opravi a oboduje piiklado-
vou Cast.

Poté probéhne zavérecna, tstni cast zkousky:

— Studenti, kteri nesplni prikladovou ¢ast, se této ¢asti zkousky jiz neucastni.

— Student si vylosuje sadu otazek (jednu z kazdé oblasti) a po kratké pripravé na né bude
odpovidat.

— Vyucujici ma moznost doptat se na detaily nebo polozit dalsi, s predchozimi nesouvisejici
otazky.

— Na konci tustni ¢asti zkousky bude stanoveno celkové hodnoceni.

Priklady teoretickych otazek

Oblast A: Pric¢inkové ¢ary & analyza prutu

Al

A2

A3

A4

A5

A6

AT

A8
A9

Jak se urci poradnice pri¢inkové ¢ary podporového momentu, mezipodporového momentu a
posouvajici sily v daném priifezu oboustranné vetknutého nosniku?

Jaky je tvar pri¢inkové ¢ary podporového momentu, mezipodporového momentu, posouvajici
sily v daném priifezu ¢i reakce v podpore spojitého nosniku kinematickou metodou?

Tvar pric¢inkové ¢ary mezipodporového momentu ¢i posouvajici sily v daném prufezu jednodu-
chého rovinného ramu kinematickou metodou?

Jak se nazyvaji tfi zakladni rovnice definujici chovini mechanicky naméhanych pruta? Jaké
okrajové podminky se predepisuji?

Zapiste kinematické rovnice, konstitutivni rovnice a rovnice rovnovahy pro osové namahany
prut.

Zapiste kinematické (geometrické) rovnice pro Euler-Bernoulliho prut a vysvétlete vyznam
jednotlivych ¢lent.

Zapiste konstitutivni (fyzikalni) rovnice pro Euler-Bernoulliho prut a vysvétlete vyznam jed-
notlivych ¢leni.

Zapiste rovnice rovnovahy pro Euler-Bernoulliho prut a vysvétlete vyznam jednotlivych ¢lent.

Jaké jsou predpoklady pro odvozeni Euler-Bernoulliho prutu? V ¢em se lisi od Timoshenkova
prutu a jaké to ma disledky.

Oblast B: Obecné otazky k deformacéni metodé

B1

B2
B3
B4
B5

B6
B7

Které veli¢iny se v deformac¢ni metodé voli za nezndmé a jaké podminky se pouziji k jejich
nalezeni?

Lze Tesit staticky ur¢itou prutovou soustavu deformacni metodou? Zdivodnéte.

Jaka je znaménkova konvence pro slozky premisténi uzlu, koncové sily a uzlové zatizeni.

Co vyjadfuje stupen pretvarné neurcitosti a jak souvisi s volbou vypoctového modelu.

Jaké je podstata deformac¢ni metody? Jaky vyznam maji koncové sily na prutech pro feSeni
konstrukei deformacni metodou?

Jakymi zptisoby lze modelovat previsly konec v ramovém stycéniku v obecné deformacni metodé?
Jakym zptisobem lze modelovat vnitiniho kloubu u ramu feSeného deformac¢ni metodou.
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B8

B9
B10

B11
B12
B13

Jaky je rozdil pfi modelovani prutu kloubové ptipojeného do uzlu pomoci prutu oboustranné
vetknutého ¢i jednostranné kloubové ukoncéeného?

V jakych pripadech je vhodné vkladat do prutové soustavy nadbytecny uzel?

Jaky postup nasleduje po vyfeSeni soustavy rovnic az po vykresleni pribéhd vnitinich sil na
prutech?

Jak se urci slozky reakei v podpofe s jednim a vice pruty?

Jaké jsou mozné kontroly vysledkii pfi feSeni prutové soustavy deformacéni metodou.

Jak se do vypoctu zahrne vlivu daného nepruzného premisténi podpor?

Oblast C: Detailni vypocet deformac¢ni metodou

C1
C2

C3

C4
Ch

C6

c7

C8
9
C10
C11
C12
C13

Jaky je vyznam primérnich a sekundéarnich uc¢inku na prutu?

Odvodte lokalni primérni vektor prutu oboustranné upnutého s konstantnim priénym zatizenim
q.

Odvodte lokalni primérni vektor prutu jednostranné kloubové ukonéeného zatizeného zménou
teplotou AT;.

Co vyjadiuje geometricka transformace a kterych veli¢in se tyka?

Co je to lokdlni a globalni souradnicova soustava? Pro¢ se k analyze prutu pouziva lokalni
soufadnicova soustava?

Odvodte vztahy mezi globalnimi a lokadlnimi koncovymi silami prutu (se schématem rozkladu
vektort).

Odvod'te vztah mezi lokdlnimi a globalnimi slozkami posunuti uzlu (se schématem rozkladu
vektori).

Pro¢ jsou v lokdlni matici tuhosti pfimého prutu nékteré prvky nulové?

Jaky je fyzikalni vyznam prvkia v jednotlivych sloupcich matice tuhosti prutu a jak se urcuji?
Pro¢ je matice tuhosti prutu symetricka?

Pro¢ jsou nékteré submatice v transformac¢ni matici nulové?

Vysvétlete pojem lokalizace a postup pii lokalizaci?

Kdy vzniké singularni matice tuhosti prutové soustavy a jak singularitu odstranime?



