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JY3) STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

U staticky neurcitych prutovych konstrukci nelze reakce vnéjsSich
a vnitrnich vazeb urcit pouze ze statickych podminek rovnovahy, ale je
nutno pouzit i podminek deformacnich

Metody reseni staticky neurcitych konstrukci

SILOVA METODA

- nezname staticky neurcité veliCiny (sily a momenty)

« pro jejich reseni se sestavi deformacni podminky

- metoda prima — vysledkem jsou statické veliCiny (reakce a vnitrni sily)
DEFORMACNI METODA

« neznamé pretvarné (deformacné) neurcité veliCiny (posunuti a potoceni
prirezd a sty¢nik()

* pro jejich reSeni se sestavi statické podminky rovnovahy

« metoda neprima — resi deformacni stav, z kterého odvozuje stav
staticky

Staticky neurcité konstrukce — metody reseni 2



JY3) STATICKA A KINEMATICKA URCITOST

Pocet stupnti volnosti /7 = pocet nezavislych slozek deformace (posunt
a pootoceni), které mlze téleso vykonat

« tuhé téleso v prostoru: m =6 i 7 3
a l

» tuhé téleso v roviné: m =3 (v, w, @) "L

Pomoci vazeb rje tfeba zabranit pohybu )//' | I

* vnéjsi vazby r,,,— podpory
- vnitrni vazby r,,,— klouby, tahla, kyvné pruty

podpory ,
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Staticka a kinematicka urcitost 3



IX3 STATICKA A KINEMATICKA URCITOST

klouby tahla, kyvné pruty
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Staticka a kinematicka urcitost — vnitfni vazby 4



JX3) STUPEN STATICKE NEURCITOSTI

celkovy (konstrukce skladajici se z dilCich casti)

e n,=r—m

vnejsi (konstrukce jako celek)
* Nooxt = Toxt™ Mext (Mg = 3 — rovina)

r=72 r=72
on on Y/,
L r=1 c‘ﬁ‘ [ ;/ m=13 CT{‘
& S S PR
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r=2 = r=2 =
ns=r—-m=6-6=90 ns=r—-—m=9-9=90
=3-3=0

ns,ext: Fext — Mext

Stupen statické neurcitosti



JX3) STUPEN STATICKE NEURCITOSTI

pr=1 O
e n,=3u—p,+ (a—3) T T
u — pocet uzavienych celkl Pi=2 —o ﬁ l
P, — pocet jednoduchych kloub(

a — pocet vnejsich vazeb (7, D=3 L
* N = 3U— p,— vnitini statickd neurditost ¢

* n, .. =a— 3 —vnejsi staticka neurcitost

7

)
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ns =3u—p; +(a—3)
ns=31-31) +(3-3)=0

A A

Stupen statické neurcitosti 6



JXJ] STATICKA A KINEMATICKA URCITOST

Staticka a kinematicka urcitost v zavislosti na stupni staticke
neurcitosti

« n,= 0 — konstrukce je staticky a kinematicky urcita
« n.> 0 - konstrukce je staticky neurcita a kinematicky preurcita

« n < 0 - konstrukce je staticky preurcita a kinematicky neurcita
(pohyblivy mechanismus)
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ns=r-m=6-6=0 ns=r-m=6-6=0 ns=r-m=9-9=0
ns=3u-p; +(a-3) ns=3u-p; +(a-3) ns =3u-p;+(a-3)
ns=30-1+(4-3)=0 ns=31-31)+3-3)=0 n=32-(61)+(3-3)=0

Staticka a kinematicka urcitost — staticky a kinematicky urcité konstrukce 7



IX-3J STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

m=3
y =0 O, =2 r=3 m=3 r=3
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ns=31-1+3-3)=2 ns=3-1—(41)+(6-3)=2

Staticka a kinematicka urcitost — staticky neurcité konstrukce a kinematicky preurcité konstrukce



IX3) STATICKY URCITE KONSTRUKCE

Vyjimkové pripady podepreni — vazby nejsou vhodnée
usporadany, aby zabranily pohybu konstrukce nebo jeji ¢asti
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Staticka a kinematicka urcitost — vyjimkové pripady podepreni



SILOVA METODA

Pri vypoctu silovou metodou jsou vyuzivany:
* podminky rovnovahy
« deformacni podminky

* principy umérnosti a superpozice iF q
[ 1

v _ v Ve V.
Postup reseni: Z
1. stanoveni stupné statické neurcitosti n,

2. vytvoreni zakladni staticky urcité soustavy
odstranenim n, vazeb (vnéjsich a/nebo vnitrnich)

Ipozor na vyjimkoveé pripady podepreni! F g
3. odebrané vazby se nahradi odpovidajicimi % l [1i1id]
slozkami reakci (vnéjsi vazby) X,

nebo interakci (vnitrni vazby)
— staticky neurcité veliCiny X;(i = 1, ..., n,), smysl volime libovolné

Silova metoda — princip 10



SILOVA METODA

F q
4 l ENEEE
Postup Fesen: ha =
4. musi platit, ze deformace zakladni soustavy F g
je shodna s deformaci plvodni konstrukce — 4 l EERE
sestavi se systém n, deformacnich podminek, 7¢ Wy =, =o‘§
soustava linearnich rovnic |
5. kazdou deformaci &;Ize vyjadfit jako oz8 B
funkci daného zatizeni a jednotlivych 4 l T iql .
staticky neurcitych veli¢in X; — 2 1w,
vyuziti principu superpozice | 78 1
Wp = 01= 0 % Y
Wp =Wy, +Wpx =010+, =0 A4 bTX
6. ze statickych podminek rovnovahy |

se na zakladni soustavé vyresi zbyvajici slozky
reakci a dale pribéhy vnitinich sil

Silova metoda — princip
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T30 SILOVA METODA — ZAKLADNI SOUSTAVA

volba zakladni staticky a kinematicky urcité soustavy odebranim

n_vazeb
2 m=73 r=2
r=23
m=23
r=3
V4

ne =3u—p, + (a—3)
n,=3-0—1+(6-3)=2

Nsext = Text — Mext = 6—3 =3

2

vyjimkovy pripad

O

Silova metoda — volba zakladni soustavy
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T30 SILOVA METODA — ZAKLADNI SOUSTAVA

volba zakladni staticky a kinematicky urcité soustavy odebranim

n_vazeb

A

A

ng=r—-m=6—3=3
Nsext = Text — Mexe =D —3 =2
ne = 3u —py + (a — 3)
ne=3-1-2-1+GB-3)=3

X X;
(\ P)?;@
RS | X

AA T A

Silova metoda — volba zakladni soustavy
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T30 SILOVA METODA — ZAKLADNI SOUSTAVA

volba zakladni staticky a kinematicky urcité soustavy odebranim
n_vazeb
rs? ne=r—-m=8-3=5

)
S

m=3 Ngext = Vext — Mext = 6—-3=3

ne =3u—p,+ (a—3)

e n.=3-1-1-1+(6-3)=5
A
r=1 P2 \
XﬁT Xs
X,
5 o
X
X3 %;12
7, 7
VXl
A A A A

Silova metoda — volba zakladni soustavy 14



IX-3) OBOUSTRANNE VETKNUTY NOSNiK

1.

2.

stupen statické neurcitosti M._, F
P ¢ 4,/%“ ) l F’-\Mb
ng=6—3=3 —\ Ak —_—]—
R, *a . g % b+ R,
volba zakladni soustavy R bty W2 V4 R,
V 4 V4 V 4 V 4 l i
odebrani 3 vazeb — prosty nosnik _, =,
3 staticky neurcite veliciny oy - ZS B ey,
X, =M, \A__—C P 4 B sz_;e,
XZ — Mb 'Z
X3 = Rpy

deformacni podminky

Z) (Dab - 0

2) CDba - 0

3) Uy = 0

Silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik 15



JY-3] OBOUSTRANNE VETKNUTY NOSNIK

v 7 Vs iy ' F, M,
4. uréeni podporovych momentt S ./'«x iy l‘\)__
Doy = Qap + My - gy + My - Bgp =0 Rax *a oo d }/4 bf R
CI)ba = Qpq T Ma ’ ,Bba + Mb "Apg = 0 R |;_,;<__[.M__._ S
Xi=M,__ Ty B | =M,
z Mawellovy véty plati @ ”——CY‘a—/— ——_7mﬁ 7;%;‘ .
Bab = Bva = B; @ap = Apg = @ & . B
1 O%
a.A j l=a] hl b
Y4 ’ . I - A
feSenim soustavy 2 rovnic . v S VRN S "o
PbalP — PapA PabP — Ppa ?—\ b
Mg = > My = 2 2 A~ ——1T—=2
~ a? — ~F -7
2 :6.‘;(.' M’,’: 1
7 V4 v g ) “__ ‘-.\ _,.///ATD
nosnik konstantniho prlirezu B Tt T
l l , , v . , ,
a=_— p = o zakladni deformacni uhly prosteho nosniku
2E1 2E1
- Ma — __(2(pab ‘pba) Mb - __(prba <pab)

Silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik 16



Y38 TABULKY

v V4 s Pootoéeni Pab GA i L b Pootod ,
3 - iy oceni @,
Pootoceni pI‘OStehO podporového prifezu a \90:5_"[_'%0{_ podporového prflf(ezub
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(58) . a b (5.8b)
of =L E p )} |7 b lr o L F p
16 EI a~<{.__l—4 “ 16 EI
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‘ 24 EI o 1A b T4 EI
— (5.11a) e 2, 2 (5.11b)
== I b =1 M,
“ 3 EI O [ 32—2 b "6 EI
— (5.12a) - (5.12b)
%3 5 N2 |sam
— (5.13a) (5.13b)
0 === ; _Li !
24 EI S Yo =04 EI
(5.14a) (5.14b)
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q [ S _ 2 1 a 5
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JY-3] OBOUSTRANNE VETKNUTY NOSNIK

v V4 y 4 Mﬂ F|
5. urceni vodorovneho posunu o A F | PM'J
ub = 50 -+ 51 . be = O R:\’?a C} d ]\ b"l‘ ')_R.,:_l.
V4 v 7 rv V4 R . I&*__H_z__ . ﬁi»l R[
&, — posunuti od skutecneho zatizeni ‘. N _
8, - posunuti od jednotkoveého zatizeni  X=M.__ "y £ o o X, =M,
a=o _l b X
1&__6 P dv Bk,
nosnik konstantniho prlfezu EA = konst v
! _ l Fp=1
s _JN(x)N(x) 1 N d A A — -
°7 ) TEAG) T T EA) YT T Ea M=
ol - 0 © ! @
5 _jN(x)N(x)d 1 L de l 2 i @
17 ) TEAG) YT EA) YT Ea v
l 0 AN E AN
R = Op fON(x)dx_ Ay P lp N
bx = 5, l T . f
—Fpp Fp-p
'Flr 'Fh
Silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik 18



SILOVA METODA

Na dané konstrukci pomoci silové metody vykreslete pribéhy
vnitrnich sil.

Uvazujte konstantni ohybovou tuhost.

30 kN
10 kN/
, 30T m \
/ Yy Y Y Y Y Y Y Y Y Y VY Y VY VY \
A4 AN\
2 | 4
I

Priklad 1 — silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik

19



SILOVA METODA

30\1(\11 10 KN/
309/ N/m
T I RETET IR
ng=6-3=3 %a AN
2 | 4
cI)ab:QDab'l'j\/la'aab‘|'1\4b',8ab:0 !
Ppa = Pa + Mo fpa + Mp - tpa =0 25981kN' 10kN/m _y _
X=M, HH’HHHHH
M _Qoba,B_QDaba_M _¢ab,8_¢baa Xy=
a — az_’gz » b — az_’gz T
i | [
6 2 1 6 1
“=3E1 T3E1 EI’ 'B_6EI_6EI_EI 15 kN
+ 10 kN/m X~;=M,,
X\= M;@HHHHHHH&' |

- .\ 123,310 \ b/

Pab = Pab,F (pab,q - E] ! 2 ! 4 !/
F-a-b 15-103-2-4
banr = gprp AT D) =g — 6+ 0 =
33,3-103

(pab,F_ EI

_q-1® 10-10%-6* 90-103
Paba = 24p1 =7 24 EI

Priklad 1 — silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik — podporové momenty 20



SILOVA METODA

3({11 0 kN/
_ 10 kN/m
B _ 116,6-10° Z I TITTTITTITIN
Ppa = (pba,F + Qpba,q - E] 2 %
F-a-b(_l_ ) 15-103-2-4(6+2) 2| )
= -
Poar = gprg T4 6El - 6 e
26,6 - 103 25981kN' 10KN/m _ y _ pp
PpaF = ol X =M. HH'HHHHHI
g1 10-10%-6° 90-103 LY %Ry,
Pbaqa T o4F1 T 24E | EI 2] : !
Ppalb — Pap? PapB — Ppa 15kN
Mg = — _ﬂZ My, = — _ﬂza IOkN/m -
2E1 A —
- Ma:_T(Z(Pab_(Pba) | | %
3.103 6-103 — —
Maz_%@.m’;lo _116’;10)=—43,3-103Nm=—43,3kNm
" — 2151(2 - 2EI , 116,6-10° 123,3-10%\ 26, 1N

Priklad 1 — silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik — oboustranné vetknuty nosnik 21



I3 SILOVA METODA
30 kN
| foz\ﬁ ERER! 10$k1f/?;

ub=50+51-be=0 ? \\\
A \
2, 4
I Al
Ry, = 8 _ Sy NCIdx __ Ay 25,981 KN} 0KN/m _y _
rTs l ! X1=Ma@HH HJHHH:}
a
_25981-10%-2 =
Ry = — - = —8,66 kN R |
I [ [
Rax 25981 kN
bAX3=

Y Fiy=0: —Rgy + 25981+ Ry, =0
A

) 4 )

A

— Ry, = 17,321 kN

25,981

W)
W)
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Priklad 1 — silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik — osové zatizeni



SILOVA METODA

43,3 kNm

15 kN
' 10 kN/m

36,6 kNm

Cz&;¢ !

2

| 4

EEERERERN
o

iy \

Ra,:

Rb,:

Ry, =30+10+72—6,1=41,1kN

R,,=30+5-7,24+6,1=33,8kN

10 kN/m

EEERERRERRERRRD
a bA

A

36,6 kNm

2 | 4
30 kN i 30 kN
15 kN
Y
AN b/
1 -
2| 4
1
10 kN 5 kN
43,3 kNm
(e A
A p—
2| 4
|
7,222 kN 7222 kN y 1
/e 2
A
2 | 4
|
v6.111 kN 6,111 kN

Priklad 1 — silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik — reakce
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SILOVA METODA

30 kN
30}:\5 10 kN/m 25,981 kN, 10 kN/m 36,gkNm
ZHHHHHHH§ EIaHH%HHHHH
7 bN 17,321 kN 4& 8,66 kN
Y
2 /|l/ 4 ) | 4
— |
41,1 kN 33,8 kN
17,321
® —2
B -8,66 -8J66
e
@ 69T W —
L 3389 33,8
o A
-43,3 ﬁ\r\ | /((r -36,8
18.8 20,756
Priklad 1 — silova metoda — oboustranné vetknuty nosnik — vnittni sily 24



