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1. Uvod

Predkladana pfiru¢ka je ur€ena pro uzivatele programu Vypocet inosnosti ocelovych
obloukovych vyztuzi chodeb z profilu TH29 a TH34 zoceli H500M (31Mn4) —
VUOOVCH TH29/H500M a TH34/H500M.

Program je uren pro vypocet Unosnosti nepoddajné a poddajné oteviené ocelové
vyztuze z profild TH29 a TH34 a z nové vyvinuté oceli H500M (alternativhé 31Mn4)
dle teorie 1. fadu za predpokladu, Ze vyztuz je dvojkloubové uloZena a je zatizena
aktivnim spojitym zatizenim pusobicim shora a z boku ddlniho ¢i podzemniho dila.
Unosnost vyztuze Ize urdit v souladu s CSN EN 1993-1-1 (Eurokdd 3: Navrhovani
ocelovych konstrukci), alternativné pro vySSi hodnoty meznich moment(
odpovidajicich uvedenym profilim a zvolené oceli. Pomér bocéniho a svislého
zatizeni Ize ménit. Vyztuz muze byt tvofena 3 az 9 dily o riznych délkach a o rizném
poloméru zakfiveni. Odpor proti prokluzu spojovanych dilG je uvazovan od 100 do
350 kN s krokem 50 kN. Program umoznuje vypocet unosnosti vyztuzi uvedenych
profilt jako funkce poméru bo¢niho a svislého zatizeni od 0 do 2 s krokem 0,05.
Vyztuz maze byt kromé toho (pro simulovani zatizeni od zavésné drazky) zatizena
kombinované jednou silou pasobici ve zvoleném misté v roviné vyztuze a aktivnim
spojitym  zatizenim pusobicim shora a z bokd dilniho & podzemniho dila. Pfi
kombinovaném zatiZeni se ur€uje unosnost vzdy jen pro zadany pomér bocniho a
svislého zatizeni.

Uzivatelska priru¢ka je rozdélena na dvé ¢asti. V prvé €asti jsou uvedeny teoretické
analyzy, ze kterych vyplyvalo vlastni zpracovani programu. Pro mozZnost
uzivatelského komfortu byla znacna pozornost vénovana geometrické analyze
konstrukci ocelovych obloukovych vyztuzi. Snahou bylo pfitom zajistit velmi
jednoduché zadavani raznych tvarl otevienych obloukovych vyztuzi, které se v
zasadeé liSi poctem, délkou a polomérem zakfiveni jednotlivych dil(. Viastni statické
feSeni vychazi z klasické silové metody, ve které jsou potiebné integrace feSeny
numericky. SloZky vyslednice vnitinich sil, vypoc&tené pro zadané zatizeni, umoZziuji
ur€it mista limitujici inosnost vyztuze pfi dosazeni meznich hodnot normalovych sil a
plastickych ohybovych momentu, které byly uréeny pro profily TH29 a TH34 z oceli
H500M (31Mn4). Vychazelo se pfitom z prifezovych charakteristik téchto profild a
dale z poznatki o mechanickych vlastnostech aplikované oceli, z realizovanych a
dostupnych poznatkll o ohybovych zkouSkach a v neposledni fadé z modelovani
profilu TH29 z nové vyvijené oceli. Uvedené profily byly zafazeny do 1. tfidy profilQ,
coZz umoznuje realizovat vypoCet Unosnost s uvazenim plastickych vlastnosti
uvazovanych oceli.

Pfi vypoctu unosnosti ocelové obloukové vyztuze se postupovalo jednak dle vyse
uvedené normy pro navrhovani ocelovych konstrukci pozemnich staveb, jednak pro
jiné uréeni meznich ohybovych momentd nez ztéto normy vyplyvaji. Pfisné
dodrZzovani normy totiz vede, jak ukazuji naSe dlouhodobé zkuSenosti zejména
v dulnich podminkach k nehospodarnym navrhim. Vyvinuty program proto umozfuje
oba postupy. Aplikované profily byly zafazeny do 1. tfidy profilGd. Pro jejich zatfidéni
se nepostupovalo pfitom dle vypoctd uvedenych v citované normé, nebot postupy
v ni uvedené témto ¢lenitym profilim korektné neodpovidaji. Zatfidéni se proto opira
0 ohybové zkousky [8] a 0 modelové vypocty [7].

Ocelova oteviena obloukova vyztuz se chova poddajné i nepoddajné. Toto razné
chovani vyztuze je dano nejenom jeji geometrii, hmotnostnim stupném (profilem),



kvalitou oceli, feSenim a kvalitou spojovacich prvki a jejich dotazenim, ale také
zplsobem zatizeni vyztuze. V predloZzeném feSeni se predpoklada znalost odporu
proti prokluzu spojovanych dilG vyztuzi, ktera by se méla opirat o prokluzové zkousky
na rovnych pfipadné i na oblych tycCich.

Druha céast prirucky je vlastnim navodem prace se SW zpracovanym v prostiedi
Microsoft Excel pomoci programovaciho jazyka Visual Basic. Pozornost je vénovana
zadavani vstupnich dat, ziskavani a vyuzivani vysledku feSeni i ukdzkam nékterych
prikladG FeSeni. V zavéru druhé c¢asti je vysvétleno vyuZivani archivovanych
vstupnich dat.

2. Statické reSeni ocelové obloukové vyztuze dle teorieFhdu

Ocelova obloukova vyztuz se vyrabi z rznych hmotnostnich profild. Je zpravidla
tvofena tfemi a vice kruhovymi nebo i rovnymi dily, které se vzajemné spojuji
Sroubovymi nebo tfmenovymi spoji. Konstrukce bézné dodavanych ocelovych
obloukovych vyztuZi jsou v prospektech dodavanych vyrobci. Casto se v3ak pro
konkrétni situace voli konstrukce atypické. Pro vSechny je vétSinou nutno urcit
uanosnost vyztuze a to Casto operativné pro rizna zatizeni. Kazdy kruhovy dil je
uréen svou délkou, polomérem zakfiveni a profilem prlfezu, ktery je pro vSechny dily
obloukové vyztuze zpravidla stejny. V nékterych pfipadech mé& dil vyztuze dva
poloméry zakfiveni. Casto je dokonce &ast dilu vyztuZze rovna. Rovny dil je uréen
svou délkou, jeho polomér zakfiveni je teoreticky nekone&né velky, prakticky pak tak
velky, aby chyba z jeho zakfiveni byla ve vypoctu zcela nepodstatna.

Vypocet predpoklada spojité, v této kapitole rovnomérné svislé a vodorovné zatizeni
a dvojkloubové uloZeni ocelového oblouku. Pomér vodorovného a svislého zatizeni €
muze byt v zavislosti na podminkach velmi razny. Lze jej proto volit parametricky v

rozmezi od € = 0 do € = ®©, pficemz € = 0 odpovida situaci, kdy vyztuz je zatizena

pouze svislym spojitym zatizenim, € = * pak odpovida situaci, kdy vyztuz je zatizena
pouze z obou boku horizontalnim spojitym zatizenim.

Vypoc&et umozriuje soucasné volit zatizeni ocelové obloukovou vyztuze svislou silou
pusobici v zadaném misté v roviné oblouku uéeném vzdalenosti.od levé podpory (tj.
hodnotou soufradnice x) — viz obr.4.

Vypocet ma nékolik ¢asti a to

* zpracovani geometrie ocelové obloukové vyztuze,

* numerické feSeni staticky neurcité konstrukce silovou metodou pro zadana
zatizeni,

» vypocet slozek vnitfnich sil, Gnosnosti vyztuze a slozek pretvoreni.

2.1 Geometrick&a analyza konstrukce

Kvalitni geometricka analyza tvofi zaklad celého feSeni a uZzivatelského komfortu.
Kruhovy dil j necht méa délku |;, polomér r; a je pfekryt s nasledujicim dilem j+1
v délce d;. Pro popis geometrie konstrukce oblouku je potfebné zvolit vhodny
souradny systém. Predpokladame-li, Ze kloubové podpory obloukové vyztuze A a B
jsou ve stejné vysi, pak je vhodné zvolit pocatek kartézského souradného systému
do levé podpory A tak, aby osa x prochazela obéma kloubovymi podporami a osa y
byla svisla. Je-li konstrukce definovana pocétem kruhovych dild, délkou a polomérem



zakfiveni kazdého z nich a délkou prekryti sousednich dild, pak spojnice bodu A B
neni definovana pfimo, lze ji vSak ze zadanych hodnot jednoznacné urcit.

Zvolime-li napf. nejdfive soufadny systém x’, y° tak, Zze jeho pocatek bude leZet
v bodé A, tj. vlevé podpofe vyztuze a smér osy X bude rovnobézny s osou 1.
oblouku x™” (viz obr. 1), ma stfed S; kruznice prvniho kruhového dilu soufadnice

X = mos¢% =r, [tosd, 2.1)
Y, =n Bin¢% =r, [$ind, (2.2)
_| _¢
kde ¢1_%a¢1_ %
Stfed S, kruznice 2. dilu ma (viz obr. 1) v soufadném systému X', y~ soufadnice:
X, = X +(ry = 1) [Bos®, (2.3)
Y, = Yy —(r = 1) ISin®,, (2.4)

_d
kde ®,=d,-5, a  J,= /(2 )

Obr. 1 Souradnice 1. a 2. dilu oblouku v soufadném systému x’, y’.



Obecné pro stied kruznice j-tého dilu ( pro j > 2) v soufadném systému x’, y~ plati:

X=X, #(rj,, —1;) [C0oSP,
yj,= yj—l'_(rj—l - ) Binq)j
kde, Q=@ +0;,— (051 T4 j4),

— d'—z — d'—l = i1
Jj_z'j_l - ]/2* rj—l) ’ Oaja = (2*r,)’ ¢j_l = Mg
I,

\"
d,
1, d,
A
r3
4
1] d4
y “y' > 3
1, fy ° x" s S,
0 1 SZ r
r, Olp 5
xl
A X @
a B

Obr.2 Geometrické schéma soustavy kruhovvch oblouku.

Soufadnice xg” a yg~ bodu B, tj. druhé kloubové podpory vyztuze (viz obr.2) jsou:

Xg=X,,—I,*sina’,
Y=Y, T, *c0osa ;,

(2.5)
(2.6)

(2.7)
(2.8)

kde a’'g=® +¢ -9, ,,+ % pricemz m je celkovy pocet kruhovych dilG vyztuze (na

obr. 2 je m =5).
Soufadné systémy X', y a X, y jsou vzajemné nato¢eny o uhel «, jehoz hodnota
vyplyva ze vztahu

W= arctg&

B

(2.9)



Transformace soufadnic stfedud kruznic S; jednotlivych kruhovych dild obloukove
vyztuze do soufadného systému x, y |ze pak provést pomoci znamych vztahu :

X; =X ;*cosw+ Y *sinw (2.10)
y; =Y ;*cosw—-X *sinw (2.12)

Znalost souradnic stfedd kruznic jednotlivych dild obloukové vyztuze umoznuje
jednoznacné popsat geometrii konstrukce, coz je nezbytny podklad pro vlastni
statické feSeni.

Vstupnimi hodnotami pro zpracovani geometrie oblouku sloZzeného z nékolika
kruhovych dilu je, jak vyplyva z vySe uvedeného, pocet dilil n a u kazdého dilu j pak
jeho délka I;, polomér zakfiveni r; a délka prekryti sousednich dill d;. Z podminky, ze
podpory jsou ve stejné vysi, je pak geometrie oblouku jednoznac¢né definovana.

2.2 Statické FeSeni ocelové obloukové vyztuze

Metod statického feSeni ocelovych obloukovych vyztuzi je v souasné dobé
k dispozici cela fada. Stupen statické neurcitosti konstrukce muaze byt razny dle
vazeb ocelové obloukové vyztuze v patkach, poctu pouZzitych stfednich stojek Ci
jinych zesilujicich prvkd a podobné. V daném pripadé jsme zvolili klasickou silovou
metodu zejména pro uvazovany nizky stupen statické neurcitosti a jednoduchost
vypoCtu pro dany pfipad. Pfipadny uzivatel nemusi mit navic k disposici zadny
nakladné pofizeny SW. Staci tabulkovy procesor EXCEL, kterym je vybaven dnes
kazdy stolni pocitac.

PFi vypoctu staticky neurcité veliiny, kterou muze byt pfi dvojkloubovém uloZeni
napf. néktera z horizontalnich reakci v misté uvolnéné kloubové podpory, je vhodné
vypocet pretvoreni provést numerickou integraci po rozdéleni kazdého kruhového
dilu v€etné vzajemné se prekryvajicich dili na dostateéné malé dilky. Kazdy dilek ma
svou délku, muze mit i razné statické i fyzikalni parametry. M4 také svou
geometrickou polohu definovanou v kazdém dilku soufadnicemi svého stfedu x;, y; a
smeérnici te€ny ke stfednici a,. Soufadnice stfedu kazdého dilku i v soufadném
systému X, y lze vypocist po rozdéleni kazdého dilu vyztuze a prekryti na voleny
pocet dilku, kdyZ zname soufadnice stfedu kazdého kruhového dilu oblouku a délku
dilku As;. Totéz plati o smérnici stfednice v tomto bodé.

Po vypoctu pretvorfeni s vyuzitim principu virtualnich praci, Ize staticky neurcitou silu

X1 = Hg urdit z vyrazu
Zn:M0|*M1| i 0i
- E*J =
n * N *As
+ 1i
2 e Z—

* N, *As

(2.12)

kde n je pocet vSech dilki ocelové obloukové vyztuze,
Ji je moment setrvacnosti i-tého dilku vyztuze,
A je plocha prifezu i-tého dilku vyztuze,
E je modul pruznosti vyztuze,



Moi  je ohybovy moment v bodé i zpasobeny danym zatizenim zakladni
staticky urcité sestavy vyztuze,

Noi  je normalova sila v bodé i zpasobena danym zatizenim zkladni
staticky urcité sestavy vyztuze,

Mii  je ohybovy moment v bodé i zpisobeny jednotkovou silou X;=1
zakladni staticky urcité sestavy vyztuze,

Ni;i  je normalova sila v bodé i zpasobena jednotkovou silou X;=1 zakladni
staticky urcité sestavy vyztuze,

As; je délkai-tého dilku vyztuze.

Schéma rozdéleni vyztuze na dilky je zfejmé z obr. 3. Pocet dilki n by mél byt
v zasadeé takovy, aby jeho zvétSovani prakticky neovliviiovalo vysledek. Takto je dale
volen. Pro stfed kazdého dilku jsou vypocteny ohybové momenty a normalové sily
potfebné pro vypocet staticky neurcité sily X; pfi zvoleném zatizeni q = 1.

Obr. 3 Schéma rozdéleni oblouku na dilky.

Zatizeni konstrukce muze byt jisté velmi rizné. V dalSim vychazime z predpokladu,
Ze na vyztuz pusobi ve svislém sméru spojité zatizeni q, v horizontalnim sméru pak
spojité zatizeni g, = €.q, dle obr. 4. Pomér bo¢niho a svislého zatizeni |ze ménit
v Sirokych mezich a Ize tak volit velmi riznd schémata zatizeni. V tomto SW jsou
zatizeni pouze aktivni, coZ umoznuje vyztuz feSit pouze jako 1x staticky neurcitou,
pficemz za neznamou staticky neurcitou veli¢inu Ize vyhodné volit horizontalni rekci
v podpofe B — X; = Hg. Z byvajici reakce Ra, Rg a Ha, Ize pak snadno urcit napf.
z podminek rovnovéahy.
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Obr.4 Zatézovaci schéma obloukové vyztuze.

Z obr. 4 vyplyva, ze vyztuz je zatizena rovnéz silou F. Ta plsobi na ocelovou
obloukovou v roviné oblouku kolmo na spojnici podpor AB ve vzdalenosti x od
podpory A.

2.3 Vypo €et slozek vnit Fnich sil, tnosnosti a p Fetvo Feni konstrukce

SlozZky vnitinich sil i pfetvofeni pfi zvoleném zatiZeni jsou déle pocitany pro stfedy
jednotlivych dilkd. Vypocet sloZek vnitfnich sil v bodech i (Maj, Nij, V3;) zpasobenych
pouze svislym zatizenim q; = 1, pouze vodorovnym zatizenim gn; = 1 (Maj, Nai, V2i)
pfipadné pouze silou F (Mg, Nfi, V) ve staticky neurcitém dvojkloubovém oblouku
Ize snadno numericky realizovat béZnymi postupy zndmymi ze statiky. Pro dané ¢,
jsou pak slozky vnitfnich sil dany superpozici:

M, = Mg +K[(M1i +£[M2i): Mg +xIM,

N, = Ng +K[qui +‘9[Nzi): Ng + 4 LN, (2.13)

Ve =V +K[qv1i +Ew2i):VFi +k Y,

VySe uvedené feSeni vychazi ze zakladnich predpokladl platnych pro pruznostni

feseni, tj.

* geometricka linearita, kdy se pocitd pouze s navrhovou geometrii konstrukce a
pro pretvofeni se predpoklada, Ze jsou natolik mala, Ze neovliviiuji velikost
vnitfnich sil a momentud v ocelové obloukové vyztuzi,

o fyzikalni linearita, kdy se predpoklada linearni zavislost mezi napétim a
pretvofenim.

Pokud se tyka vypoctu unosnosti vyztuze, pak Ize aplikovat klasické pruzné feSeni,

dle kterého musi byt splnéna v kazdém uvaZzovaném bodu ocelové vyztuze

podminka:



‘Nci‘[yMO + ‘Mci‘EyMO Sl

2.14
ADF, W, T, (214)
kde
Nei je normélova sila v posuzovaném prafezu i od zatizeni ve svislém
sméru F a q = K. 1 a ve vodorovhém smeéru qn =¢€.q = €. K. q,
Mci je ohybovy moment v posuzovaném prufezu i od zatiZzeni ve svislém
sméru F a q = K. 1 a ve vodorovhém smeéru qn =¢€.q = €. K. q,
€=0n/q, Jje soucinitel vyjadfujici pomér horizontalniho a svislého zatizeni,
K je soucinitel vyjadfujici pomér svislého zatiZzeni charakterizujici
anosnost q a zvoleného zatizeni q; = 1, plati tedy g =K *q;
A je plocha prirezu,
Wy je prafezovy modul
fy je mez kluzu ocel,
Ymo je dil&i souginitel Gnosnosti prafezu kterékoliv tFidy, ymo=1 dle &.1 CSN
EN 1993-1-1.

PFfi takovémto postupu by byla Gnosnost vyztuze velmi mala, vyztuz by byla
navrhovana velmi neekonomicky, a proto je v dalSim postupovano pfi vyuZiti
dlouhodobych zkuSenosti jinak.

Vztah (2.14) se nicméné pouZivd pro posouzeni zatizeni vyztuze silou F pfi jinak
nulovém zatizeni vyztuZze. Vychazi se pfitom z podminky, Ze vyztuz musi pfenést
tuto silu, i kdyby nebyla jinak zatizen&. K tomuto stavu maze dojit v podminkach, kdy
vyztuz neni zatizena horninovym masivem ani aktivng, ani pasivné. (Pasivni i aktivni
zatizeni zejména z boku dila totiz vyztuZze stabilizuji.) Nepfipousti se pfitom
soucasné, aby sila F vyvolala ve vyztuZi trvalé deformace. Pokud tedy neni
podminka (2.14) se zatizenim silou F pfi nulovém spojitém zatizeni q a g, spinéna,
pak se musi zvazit snizeni zatiZzeni silou F, zmé&na mista zatiZzeni x a volba jiné
vyztuze. V Uvahu pfichdzi rovnéz vytvoreni podminek, které zabezpeci stabilngjsi
podminky pro vyztuz. Tento postup vSak vyZaduje individualni posouzeni danych
podminek a jejich ovéreni.

Pfi posuzovani unosnosti ocelové obloukové vyztuze dulnich a podzemnich dél Ize
do zna&né miry vychazet z CSN EN 1993-1-1, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych
konstrukci — Céast 1-1:0becna pravidla pro pozemni stavby.

Pro posuzovani unosnosti vyztuze dle této normy je dulezité zatfidéni profilu TH29
z vyvijené oceli H500M . Dle vysledku Dilci cil 11 etapy E002: Modelovani vlastnosti
profilu TH29 z nové oceli, dle vysledkd experimentd a vyhodnoceni ohybovych
zkouSek Ize uvedeny profil zatfidit do 1 tfidy, protoZze umoZzniuje vytvofit plastické
klouby s rotaéni kapacitou pozadovanou pfi plasticitim vypoctu, bez redukce jejich
unosnosti.

Podminku spolehlivosti pro prifezy namahané momenty, posouvajicimi silami a
tahem nebo tlakem Ize v daném pFipadé v souladu CSN EN 1993-1-laplikovat ve
tvaru:

10



( NEd )2+MN,Rd Sl

2.15
N pl,Rd M pl,Rd ( )
ve kterém je
Npi,rd je navrhova plasticka anosnost neoslabeného prifezu v tahu,
Mpi,Rd je navrhova unosnost v ohybu k nékteré hlavni ose prifezu,
NEgd je navrhova hodnota osové sily, v dalSim Ngg =Nic,
Mn,Rd je redukovana navrhova hodnota unosnosti v ohybu v dusledku osovych

sil, v dalSim Myrg =Mic.

Je pfitom nezbytné, aby hodnota navrhové smykové sily Veq dle €l. 6.2.10 citované
normy byla mensi ne Z 50% navrhoveé plastické smykové unosnosti Vprq, COZ je, jak
ukazuji parametrické vypocty, pfi dale uvazovanych zatizenich prakticky vzdy

splnéno. Do rovnice (2.15) Ize dosadit:

W, [f,
M pl,Rd :y— :Wpl ny
MO

ALT,
Nppo =—— = AlS
Yvo
Ve vyrazech (2.15a) je kromé vySe uvedeného:
W, plasticky modul prifezu.

y

Nerovnost (2.15) Ize dale upravit na tvar:

2
KiENi+NFi +Ki|:|Mci+MFiS1
I\IpI,Rd M pl,Rd
respektive:
a [k’ +b [k +c <0
kde je

a = Ni2 M ) ra
b =2IN, IN; M ord LFM; DNsl,Rd

¢ =NZ M oRd T N§I,Rdl (M f—M pl,Rdl)

(2.15a)

(2.16)

(2.17)

Z (2.17) lze explicitné pfimo urcit hodnotu K;, charakterizujici tnosnost vyztuze pro

prfenaseni horkého tlaku.

Mezni stav z hlediska Uunosnosti se hodnoti ve vSech prifezech i ocelového oblouku
a hodnota k je minimalni hodnotou ze souboru vSech hodnot k; v hodnocenych

prifezech ocelového oblouku. Unosnost vyztuze je pak, jak jiz bylo uvedeno:
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q=klg =«

Takto stanovena unosnost g plati pro nepoddajnou ocelovou vyztuz zatizenou dle
obr.4 pfi dané hodnoté €.
Unosnosti g odpovidaji slozky vnitfnich sil v bodé& i ocelového oblouku:

M. =k [(M; +£[M,)
N, :K[qui +€|:N2i)

(2.18)
V. :KEGVJJ +£W2i)

Celkové hodnoty vnitfnich sil jsou dany (2.13). Pro Uunosnost ocelové obloukové
vyztuze lze zjistit nadsledné pretvoreni nejlépe pfi vyuZiti principu virtuélnich praci
(metoda jednotkovych sil), kdyZz do kazdého mista vyztuze i klademe postupné
jednotkovou silu v daném sméru uréovaného posunu nebo jednotkovy moment pro
uréeni pootoceni. Vyztuz je pfitom zatéZovana jako staticky urCitd s reakcemi
odpovidajicimi stanovené Uunosnosti vyztuze.

Posunuti uy v bodé k ve sméru osy x je dano vztahem:

u, :iMci*Mki*AS +Zm:Nci*Nki*ASﬁ

(2.19)
S E*J S E*A
kde My je ohybovy moment v misté i, vyvolany jednotkovou virtualni silou Fy = 1
pusobici ve sméru osy x v bodé k,
Ny je normalova sila v misté i, vyvolana jednotkovou virtuélni silou Fy = 1
pusobici ve sméru osy x v bodé k.
Obdobné Ize vypocist posunuti vk v bodé k ve sméru osy y, které je dano vztahem:
m * * m * *
y :Z Mg * M, *As +Z Ng * Ny * As
k * * (2.20)
S E*), S E*A

kde v daném pfipadé:

M je ohybovy moment v misté i, vyvolany jednotkovou virtualni silou Fy = 1
plasobici ve sméru osy y v bodé k,

Ny je normalova sila v misté i, vyvolana jednotkovou virtualni silou Fy = 1 plsobici
ve sméru osy y v bodé k.

Celkové posunuti & v bodé i je dano vztahem:
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5, = (U’ +V}) 2.21)
Pootoceni ¢y v bodé k Ize urdit ze vztahu (2.22)
_mMci*Mki*ASﬁ S Nci*Nki*AS
¢k - Z E* ] + Z E* (2.22)
i=1 i i=1 A
kde je My je ohybovy moment v misté i, vyvolany zatéZujicim virtualnim

momentem My = 1 plsobicim v bodé k,
Nyi je normdlova sila v misté i, vyvolana zatéZujicim virtualnim momentem
My = 1 pUsobicim v bodé k.
Takto stanovend pretvoreni plati pro hodnotu odpovidajici Gnosnosti vyztuze.

2.4 Mezni hodnoty moment G a normalovych sil

Profily TH29 a TH34 v ArcelorMittal, a.s. Ostrava vyrabéji z oceli 31Mn4 dle DIN
21544 a nové z vyvinuté oceli H500M.

Z&kladni statické parametry téchto profild jsou uvedeny v tabulce ¢.2. Hodnoty byly
pievzaty z podklad( vyrobce, hodnoty plastického prafezoveho modulu Wy, fady TH
byly vypodteny. Z&kladni mechanické vlastnosti oceli 31Mn4 a oceli H500M jsou v
tabulce ¢.1.

Zn. oceli CSN DIN Re [MPa] Rm [MPa] As
31Mn4 21544 min. 350 min.550 18
H500M min. 480 min.650 18

Tabulka €. 1 (Re mez kluzu, R, mez pevnosti v tahu, As taZnost).
Oznaéenf A |G lkg/m] | Wylem?®] [ Wy[em®] | Llem® | Ilem®] | Wyu[em?]
[cm?]
TH- 29 37,00 29,00 93,00 106,00 | 598,00 | 799,00 132,38
TH-34 | 43,10 33,90 128,00 | 141,00 | 892,00 | 1205,00 177,83
Tabulka €. 2

Ur€eni Unosnosti prafezu v tlaku nebo plastického momentu Unosnosti prafezu
nutnych pro vypocet dle (2.18) vyplyva ze vztah(:

Yo

W, [f

_ xpl
M pl,Rd —

Yo

=W,

xpl

(2.23)

Uvazovanym profilim a pfislusné jakosti oceli pak odpovidaji hodnoty v tabulce €. 3:

13




Profil f, [MPa] A [cm 7] Wioi [cm3] | Npira [KN] [M pira [KNm]
TH29/31Mn4 350 37,00 132,38 1295,0 46,33
TH34/31Mn4 350 43,10 177,83 1508,5 62,24
TH29/H500M 480 37,00 132,38 1776,0 63,54
TH34/H500M 480 43,10 177,83 2068,8 85,36
Tabulka &.3

Tyto hodnoty jsou podstatné nizsi, nez byly uvazovany ve vypoctech dle [2], kde se
mezni hodnoty pro ohybové momenty My urCovaly ponékud jinym zplsobem.
Vychazely v zasadé z normy CSN 44 4410-1 Zkou3eni daIni ocelové vyztuze, Cast 1:
ZkouSeni tvarovych ty€i. V této normé jsou uvedeny hodnoty minimalni zatéZovaci
sily pro tvarové tyCe K21, K24 a P28 z oceli 11500 pfi ohybové zkouSce na rovnych
tyCich pfi vzdalenosti podpor 1 m zatéZovanych uprostfed rozpéti a to jednak na
vnitini stranu kofene pficéného fezu, jednak na vnéjSi stranu kofene pfi¢ného fezu.
Hodnoty pfrevzaté z uvedené normy pro profily K21, K24 a P28 musel vyrobce
zaruGovat a byly podkladem pro stanoveni meznich moment(. Unosnost v tlaku byla
pak uréena ze zaru¢ené meze kluzu oceli a plochy prafezu prislusného profilu dle
vztahu Np = A. f,. Tento postup byl aplikovan fadu let v OKD a lIze fici, ze se
osvédcCil. Respektuje skuteCnost, Ze unosnost otevienych profill pouZivanych k
vyztuzovani zejména dlouhych dulnich dél je rozdilna dle sméru zatéZovani, coz
normy zpravidla nepostihuiji.

Pro profily fady TH z oceli 31Mn4 nejsou hodnoty minimélnich zatéZovacich sil jiz
nikde uvedeny. Jejich hodnoty byly odvozeny teoreticky z prifezovych charakteristik
profilt, vlastnosti oceli a z ohybovych zkouSek, z nichz byly profily fady TH nové a
v minulosti vyrobeny [5].

Totéz plati o profilech TH29 a TH34 z nové vyvijené oceli. Zde se vychazelo také
z modelovani viastnosti profilu TH29 z vyvijené oceli a z ohybovych zkouSek rovnych
ty&i z profild TH29 a TH34, které byly realizovany v ramci feéeni projektu TA CR
TA01010838 [7], [8].

Dle [9] CSN EN 1993-1-1, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-
1:Obecna pravidla pro pozemni stavby, jsou hodnoty My r4, Navrhové unosnosti
v ohybu k hlavni ose prafezu pfi obou smérech zatézovani shodné (viz tabulka ¢€.3).
Z ohybovych zkou$ek i z citované normy CSN 44 4410-1 ZkouSeni ddlni ocelové
vyztuze vyplyva, Ze oteviené profily fady K nebo TH maji rozdilnou Unosnost pro
zatizeni ,dovnitf profilu“ a na ,kofen profilu“. Je to dano predevSim rdznou stabilitou
profilu pfi téchto zplsobech zatézovani.

Hodnoty momentt meznich plastickych momentd Mpi; a Mp2 pro vSechny uvazované
profily a odpovidajici vlastnosti oceli stanovené popsanym postupem jsou uvedeny v
tabulce €. 4. Opiraji se o modelova ovéreni [7] a o ohybové zkouSky [8], které byly
realizovany v prubé&hu feSeni projektu. Hodnoty a unosnosti v tlaku Ny jsou uvedeny
v tabulce €.3.
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Profil Zaté.iovvzi\ci sila na Zatéivc?\v/taci sila na Mpin [kNm] M g2 [kKNm]
vnit fni stranu vn éjsi stranu
kofene pFiéného kofene pFiéného
fezu [kN] fezu [kN]
TH29/31Mn4 50,85 -64,73
TH34/31Mn4 68,47 -87,13
TH29/H500M 63,54 -76,25
TH34/H500M 85,36 -102,43

Tabulka ¢&. 4

U poddajné ocelové vyztuze je unosnosti dosazeno, je-li odpor proti prokluzu
v mistech prekrytych dild menSi nez normélova sila, ktera je zde vyvolana vnéjSim
zatizenim. Unosnost ocelové obloukové vyztuze je v tomto pfipadé vedle dosazeni
mezniho stavu limitovana odporem proti prokluzu.

Uréeni odporu proti prokluzu teoreticky je nejen obtizné, ale také nepfresné. Je totiz
zavisly na celé fadé faktoru, které Ize jen velmi obtizné nejen modelovat, ale ¢asto i
zjistit. Odpor proti prokluzu je dan zejména:

1) konstrukénim feSenim spojovacich elementd,

2) poctem spojovacich elementq,

3) dotazenim Sroubl spojovacich elementu, pfipadné tfrmend,

4) kvalitou oceli spojovacich elementu,

5) konstrukénim feSenim spojovanych profilovych ty¢i,

6) kvalitou oceli spojovanych profilovych ty¢i,

7) nepresnostmi spojovanych profilovych tyci,

8) kontaktem spojovanych profilovych ty€i a samotnymi spoji s pazenim, rozpinkami
pfipadné i s horninou.

v i s

poddajné vyztuze vztazena na konkrétni hodnoty odporu proti prokluzu, které jsou
uvadény od 100 kN do 350 kN s krokem 50 kN.

3. Program Vypo ¢éet tnosnosti ocelovych obloukovych vyztuzi

Z vySe uvedenych teoretickych zakladu byl zpracovan program v prostfedi Microsoft
Excelu pomoci programovaciho jazyka Visual Basic. Titulni stranka programu je na
obr. 5.

Program je uren pro vypocet Unosnosti nepoddajné a poddajné ocelové oteviené
obloukové vyztuze z profild TH29 a TH34 z nové vyvijené oceli HS00M dle teorie 1.
fadu za predpokladu, Ze vyztuz je dvojkloubové uloZena a je zatizena aktivnim
spojitym zatizenim pulsobicim shora a bokl dilniho ¢i podzemniho dila a jednou
osovou silou pasobici shora v roviné vyztuze. Pomér bocniho a svislého zatizeni Ize
libovolné ménit.

Vyztuz muaze byt tvofena 3 az 9 kruhovymi dily o rdznych délkach a rizném
poloméru zakfiveni. Volbou dostateCné velkého poloméru zakfiveni lze simulovat
rovné dily vyztuze.
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Vypocéet unosnosti ocelovych obloukovych vyztuzi chodeb

(VUOOVCH TH29/H500M a TH34/H500M)
Zpracovano v ramci FeSeni projektu TA CR TA01010838

Autor programu:
Doc. Ing. Petr Jahas,CSc, Ing. Karel Janas

Katedra stavebni mechaniky FAST, VSB - TU Ostrava
Ludvika Podesté 1875, 708 33 Ostrava-Poruba

Program je uren pro vypoéet Unosnosti nepoddajné a poddajné oteviené ocelové vyztuze z profild TH29 a TH34 z oceli H500M
(alternativné 31Mn4) dle teorie 1. fadu za predpokladu, Ze vyziuz je dvojkloubové uloZena a je zatizena aktivnim spojitym
zatizenim pliscbicim shora a z bok dliniho & podzemniho dila. Unosnost Ize urgit v souladu s €SN EN 1993-1-1 (Eurckad 3:
Navrhovani ocelovych konstrukci), alternativné pro vy$si hodnoty meznich momentd odpovidajicich uvedenym profilim a
zvolené oceli. Pomér boéniho a svislého zatiZeni Ize ménit. Vyztuz miZe byt tvofena 3 az 9 dily o rliznych délkach a o rlizném
poloméru zakiiveni. Odpor proti prokluzu spojovanych dild je uvaZovan od 100 do 350 kN s krokem 50 kN. Program umoZiiuje
operativni vypogéet unosnosti vyztuZe pfi poméru boéniho a svislého zatiZeni od 0 do 2 s krokem 0,05. Vyztuz miZe byt kromé
toho (pro simulovani zati®eni od zavésné drazky) zati’ena kombinované jednou silou plsobici ve zvoleném mist& v roviné

vyztuZe a aktivnim spojitym zatiZenim plsobicim shora a z bok( dtiniho &i podzemniho dila.

Start

Obr. &. 5 Titulni stranka s charakteristikou programu.

3.1 Zadavani vstupnich dat

Po kliknuti na tla¢itko Start na titulni strance programu se objevi vstupni formular, viz
obr. 6. Pfed zadavanim vstupnich dat se klikne na tlacitko DalSi vypo ¢et (je na
misté tlacitka, které se pozdéji zméni na Vypo ¢et) a nasledné na tlacitko Posledni
vstup a na monitoru se uvedou vstupni data posledniho vypocltu. Ta lze
pochopitelné zménit. Pro vypocet se zadavaji nasledujici vstupni udaje (viz. obr. 6):

o

o

(@)

Pocet kruhovych obloukl, ze kterych je ocelova obloukova vyztuz tvorena.
Alternativné Ize volit 3 az 9 kruhovych dild.

Délka L; kazdého kruhoveho dilu, jeho polomér zakfiveni R; a délka pfeplatovani
(pFekryti) s nasledujicim dilem.

Profil, ze kterého je ocelova obloukova vyztuz sloZena. Alternativné mize byt
volen profil TH29 a TH34

Norma oceli, voli se nova ocel H500M, alternativné ocel 31Mn4.

Vypoc&et Unosnosti probiha s vyuzitim hodnot meznich momentd uvedenych
v tabulce ¢.4 a mezni normalové sily uvedené vtabulce & 3. V pripadé
oznaceni policka EuroCode3 probiha vypocet pro hodnoty meznicich momentu
a normaloveé sily uvedenych v tabulce ¢&. 3.

Sila F [kN] pusobici v roviné vyztuze a vzdalenost x [m] (méfi se horizontalni
vzdalenost od podpory A dle obr. 4).

Pomér &£vodorovného a svislého spojitého zatizeni. Lze jej volit od 0,0 prakticky
bez omezeni shora.

Alternativné lze provadét soucasné vypocet pro hodnoty £od 0,0 do 2,00 s
krokem 0,1, tj. celkem 40 vypoctl najednou; volba tohoto vypodctu je zajiSténa
pfedanim instrukce Graf &q v prave ¢asti vstupniho formulare.
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Alternativné muze byt kromé zadaného profilu oznacen i druhy profil. Vypocet

pak probiha pro oba profily pro uvedené &, pro zvolenou jakost oceli a pro mezni
momenty uvedené v tabulce ¢&.4, pfipadné pro mezni hodnoty momentl
uvedené v tabulce €.3, je-li oznageni EuroCode3, ovSem bez zatiZeni silou F.
Pro pfipadnou archivaci Ize zadat také cislo vypoltu a pozndmku. Datum
vypoctu se zadava automaticky.

Oznacenim policka UlozZit vstup se zadanad data vcetné pfipadného textu
v poznamce ukladaji do archivu.

Vstupni data lze také vyvolat z archivu, jsou-li v ném uloZzenda, kliknutim na
tlaitko Archiv . Nasledné je Ize pak upfesnit.

VUIOOVCH TH29/H500M a THI4/H500M X

Viypocet éislo: | 4 Poéet oblouki: | 5 «| Profil: | TH-23 ~| Morma oceli | H50OM  ~ g |2 Vgpotet
Délka oblouku L1 [mrn] 2590 Palomgr R1 [mm 5359
] Preplétovani 12 [mm]; | 500 [ EuroCodas

Delka oblouku L2 [mm]. 2400 Palom&r B2 [mm]: 4238
Délka oblouku L3 [mm] 4660 Polomér R3 [mm]: 2659

Pasledni wstup

Pieplatovani 2-3 [mm] 800 T araf £fg

é Peplatovant 34 [mm] 500
Délka oblauku L4 [mm] 2400 PolomérR4 [mmf;| 4238 . 45 ) | G0 F
replatovani 4- mm

Délka oblouku L5 [mm] 2590 Polomér RS [mm] B359 (3 S

Osovd sla Q
UloZit vstup

Flo [kn]
Ko m| |

Datumn Poznarmka:

Obr. €.6 Vstupni formular pro vypocet inosnosti vyztuze.

Vypocet se spusti po oznaceni pole Vypo cet.

3.2 Vysledky vypo €tu

Po ukonc&eni vypoctu se vstupni formular zméni o vysledky. Na obr.7 jsou vysledky
vypoCtu unosnosti vyztuze SP19/5 z profilu TH29, ktery obsahuje nasledujici
hodnoty:

o VySku H oznaCenou v souladu s obr. 4 a Sitka a, ktera je maximalni Sifkou

oblouku. S délkou Usec¢ky AB dle obr. 4 je hodnota a shodna pouze v pfipadé,
kdy je délka této usecCky nejvétsi Sifrkou vyztuze. Poznamka: Uvedené délky se
vztahuji ke stfednici obloukové vyztuze.

Tabulku s vysledky unosnosti vyztuze g, celkového svislého zatizeni Q, velikosti
horizontalnich reakci Ha, Hp a svislych reakci R, a Rp pro zadanou hodnotu €.
Hodnotu Tmin, pfedstavujici hodnotu minimalniho odporu proti prokluzu v misté
prekryti dilG vyztuze, pfi které se ocelova vyztuz chova nepoddajné. Hodnoty q,
Q, Ha, Hp, Ra @ Ry jsou pro nepoddajnou vyztuz uvedeny ve sloupci pod Tmin.
Je-li odpor proti prokluzu mensi nez tato hodnota, pak Unosnost vyztuze limituje
odpor proti prokluzu. Je-li naopak odpor proti prokluzu vétsi nez hodnota Tmin,
pak se vyztuz chova nepoddajné a jeji Unosnost limituje dosazeni mezniho
stavu dle vztahu (2.16) respektive (2.18). Pro hodnoty odporu proti prokluzu T =
100 kN, 150 kN, T= 200 kN, 250 kN, 300 kN a 350 kN jsou s uvedenym
odporem proti prokluzu v pfislusném sloupci vzdy uvedeny hodnoty Unosnosti
vyztuze a reakci.

Hodnoty uvedené v tabulce vystupniho formulare se tykaji vzdy vyztuze se zadanou
geometrii a profilu uvedenému na formulafi (v daném pfipadé TH29 z oceliH500M),
pro zadany pomér horizontalniho a svislého zatizeni €, ( v daném pfipadé € = 0,65) a
pfi pusobici sile F ve vzdalenosti x, které byly pro vypocet zadany, viz obr. 7.
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Z formulare Ize na konci vypodtu také odecist, Ze vypocet byl ukonen a dobu
vypoctu Prabéh: “Konec vypoctu” [45 sec.].

Na formulafi I1ze oznacit tlaCitko UloZit vstup a nésledné stvrdit dle obr. 8. Vstupni
data, v€etné data vypoctu a pripadné poznamky se pak ulozi do archivu, ktery lze
otevfit oznacenim tlaCitka Archiv .

Po oznaceni tlacitka DalSi vypo €et Ize pfistoupit k novému vypoctu. Pfed zadavanim
novych nebo pozménénych vstupl je nutno ale oznacit tlacitko Posledni vstup .
Pokud se vstupy upresnuji pfed oznacenim tladitek DalSi vypocet a Posledni vstup,
pak pfi volbé DalSi vypo ¢et se podita s puvodnimi vstupy. Po oznaceni tladitka Tisk
vysledk @ Ize vytisknout formulaF s daty uvedenymi na vystupnim formulari.

V pfipadé, Ze zadana sila F prekracuje mezni hodnotu ve vyztuzi, objevi se na
vystupnim formulafi informace na obr. 9. V daném pfipadé se vypocet zastavi. Nelze
tedy urc€it nosnost vyztuze odpovidajici spojitému zatizeni ze stropu a z boku dila.
V tomto pfipadé se musi zménit zadani po kliknuti OK. V Gvahu pfichazi zména sily
F, misto x kde tato sila pusobi, zména geometrie vyztuZze nebo zména hmotnostniho
stupné profilu vyztuze.

VUDOVCH TH29/H500M a TH34/H500M fad
Vypocet gislo: | 4 Podetabloukl | 5 =] Profil | TH29  ~| Mommaoceli [ HSOOM  ~| & | 085
Délka oblouku L1 [mm] 2590 Polomér R1 [mrn] 6359 - d
; Praplatovani 12 [mm]: 500 RS g
Délka oblouku L2 [mrm] 2400 Polomér B2 [mrn] 4239 V Graf :
) Freplatovani 2-3 [mm] | 500 Graf-£{g
Délka oblouku L3 [mrm] 4560 Folomér R3 [mm] 2659
) Preplatovani 34 [mm]: 500 Detail vsledkil
Délka oblouku L4 [mrm] 2400 Folomér R4 [mm] 4239 o I =
: Preplatovani 4-5 [mm]: 500
Délka oblouku L5 [rm] 2590 Folomér RS [mm] 6359

™ TH-34

Ozovd sila =

UloEit vstup
F | 40 [kM]
X2 [m] Archiv

Daum: | 1 eary Poznémka Pribéh: = Konec vipoftu 7 [ 45 sec |
Wisledky
a | B4m3TTY [m] Ho [ 4683104 [m]
Tmin= 77646 kN T=100kN T=1A0kN T=200kN T=250kN  T=300kN T=350kN
glkiim] | 230914 [ 22911 [ 38051 [ 5430 | 71029 | 87 069 [ 103,108
QilkN] | 1557948 | 148781 | 252937 | 357093 | 461249 | 565405 | 669561
Ha=Hbkn] | 78255 | -0s97 | 6615 | 12333 | -1805 | 23768 | 29486
Ralkh] | 808645 | 102082 | 15414 | 206218 | 258296 | 310374 | 362452
Rb [kN] | 791303 | 86719 [ 138797 | 190875 | 242563 | 295031 | 347109

Legenda: T .. odpor proti prokluzu Tick wisledhi

Trmin ... minimalni tnosnost nepoddajnéha spaje

4 M Sttt G / Graf MO Giaf VT / Graf by Graf OBING / Graf OB / Graf OB/ Graf OBiRchy ), Wslednd dat
Staf OblPahb % Vysledna data / Graf eps-q £ Graf eps-Epsq [/ Grafeps - Q / Graf epsH / Graf epsR /

Obr. €. 7 Vystupni formular pro vypocet anosnosti vyztuze SP19/5 z profilu TH29
s vysledky a s listou.

E Microsoft Excel

.
_!?) Wepofet 30 zapsan do archivu,

Obr¢.8 Potvrzeni zapisu do archivu.
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L] E Prekrofend hodnota zadané sily F, nelze pokracovat, Zménte prosim zadani,
L]

Ik,

Obr. €. 9 Informace o pfekroceni zadané sily F.

Po kliknuti na tlacitko Detail vysledk &, Ize dle moznosti uvedenych na listé pod
vystupnim formulafem (viz obr. 7) vyvolat:

Start Titulni strdnku s charakteristikou programu a s tlaCitkem Start,
které po kliknuti zajisti navrat na vstupni formular s poslednimi vstupy (obr.
6).

Graf NCi Pribéh normalové sily podél stfednice oblouku promitnuty na
0Su X spojujici podpory A a B a majici po¢atek v bodé A, viz obr. 10.

GrafMCi Pribéh ohybového momentu podél stfednice oblouku promitnuty
na osu X, viz obr. 11.

Graf VCi Pribéh posouvajici sily podél stfednice promitnuty na osu X, viz
obr. 12.

Graftvaru Viz schéma tvaru vyztuze na obr.11 s vyznaCenim mista , kde
sila F pasobi. Pfi oznaceni libovolného bodu na stfednici oblouku Ize odedist
jeho soufadnice x ay v mm, viz obr. 13.

Graf ObIMi  Priibéh ohybového momentu podél stfednice oblouku, viz obr.
14.

Graf ObINci Prabéh normalové sily podél stfednice oblouku.

Graf OblVci Prabéh posouvajici sily podél stfednice oblouku.

Graf OblPohyb Schéma prubéhu posunuti stfednice oblouku &, viz obr.
15. Pokud mysi oznalime bod na stfednici oblouku, Ize odecist hodnotu
posunuti v mm. Posunuti je vypocéteno pro hodnotu daného zatiZzeni
odpovidajici unosnosti vyztuze. Obdobné Ize odecist pfislusnou hodnotu i u
jinych znazorfiovanych grafu.

Vysledna data Tabulka s dil¢imi vysledky postupu vypoctu.

VySe uvedené vysledky vyvolané po oznaceni listy se vztahuji (kromé tvaru
vyztuze) na zadany profil pro zatiZzeni odpovidajici unosnosti vyztuze pfi zadané
konkrétni hodnoté poméru boéniho a svisleho zatizeni €. Dale uvedené grafy, které
Ize vyvolat opét oznacenim na listé, se vztahuji na pribéh Ganosnosti pfi ménicim se
pomeéru € od 0 do 2 s krokem 0,05 pro silu F=0.

Graf eps-q Schéma zavislosti unosnosti vyztuze na poméru zatizeni €—viz
obr. 16.
Graf eps-Epsq Schéma zavislosti Unosnosti vyztuze v horizontalnim sméru

ti. gh = q. € na €-viz obr. 17.
Graf eps-Q Schéma zavislosti celkové svislé unosnosti vyztuze Q na €.

Graf eps-H Schéma zavislosti vodorovnych reakci H na € véetné tabulkovych
hodnot, viz obr. 18.

Graf eps-R  Schéma zavislosti svislych reakci R na € v€etné tabulkovych
hodnot, viz obr. 19.
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Obr. ¢.10Prabé&h normaloveé sily N¢; [kN] podél stfednice oblouku promitnuty
na osu X.

Obr. ¢.11 Pribéh ohybového momentu M [KNm] podél stfednice oblouku
promitnuty na osu X.

Obr. ¢.12Prabéh posouvajici sily V.i[kN] podél stfednice oblouku promitnuty
na osu X.
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Obr. €. 13 Schéma tvaru vyztuze s mistem, kde puasobi sila F.

Obr. €.14 Prubéh ohybového momentu M¢; [KNm] podél stfednice oblouku.

Obr.¢.15 Schéma prabéhu posunuti 6 [mm] stfednice oblouku.
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"E500
£ | Zavislost mezisaq pro F=0 - TH-29
=450 + —T=100KN[ |
c /\ ——T =150 kN
400 T = 200 kN —
/ \ T =250KkN
350 ——T=300kN|__|
/ X ——T =350 kN
300

. VAR
o N
o P m

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
000 0110 020 030 040 050 0,60 070 080 090 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1.80 1,90 2,00
54
Obr.¢.16 Graf unosnosti vyztuze q = f(€) pro profil SP19/5/TH29/H500M.
Eoo
E Zavislost mezis a q, = .q pro F=0 - TH-29
- ——T =100 kN
s T=150 kN|_|
T =200 kN
—T =250 kN
——T =300 kN
200 / \ —— T =350 kNf—
150
100 / \
. /%‘ I
0

000 o010 020 030 040 050 o060 o070 080 0% 100 110 120 130 140 15 160 170 180 190 200

Obr.€.17 Graf unosnosti vyztuze g, = f(€) pro profil SP19/5/TH29/H500M.

24

Z obr. 16 a 17 je ziejmé, Ze Unosnost vyztuze g a g, se méni v Sirokych mezich a je
kromé tvaru vyztuze, hmotnostniho stupné (a kvality oceli) zavisla vyznamné na
zatizeni charakterizované pomérem € a dale na odporu proti prokluzu. Pfi malém
odporu proti prokluzu (T = 100kN na obr.16), se napf. vyztuz SP19/5/TH29 bude
chovat prakticky vzdy poddajné. PFi odporu proti prokluzu T = 350kN je tomu jinak,
pfiCemz oblast poddajného chovani vyztuze je omezena na 0,25 < € < 0,8. Pro jiné
hodnoty € se vyztuz chova nepoddajné. Je nutno pfipomenout, Ze obr. 16 plati pro
F=0, tj. vyztuz je zatizena pouze spojité shora a z bokau.
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Zavislost mezi ¢ a H, = H, pro F=0

80

He [kN]

60

Ha

4

=3

20

A
N
W

-20

N

40

[

-60

-80

NN
A

-100

——TH29
——T=100 kN
T=150 kN
T=200 kN
—+—T=260 kN
—+—T =300 kN

——T=360 kN

1.80

2,00

€

Obr.¢. 18 Horizontéalni reakce Ha=Hp, [KN] vyztuzi SP19/5/TH29/H500M jako funkce €.

Na obr. 18 jsou uvedeny hodnoty horizontalni reakce jako funkce hodnoty €. Je-li
hodnota H z4porna, pak je smér horizontélni reakce opacny nez je oznaceni na obr.
4, je-li kladné pak jeji smér odpovida sméru na tomto obrazku. ZajiSténi odpovidajici
horizontalni sily je pfitom podminkou, aby se vyztuZz chovala v souladu se
schématem zatiZzeni na obr.4. Pokud tomu tak neni, pak je tnosnost jina.
Obdobné je tomu pro zatizeni ve svislém sméru, viz obr. 19. PoZadavky na
prenaseni svislych sil jsou v danych podminkach podkladem pro dimenzovani patek
pod boé&ni oblouky.

1600

1400

1200

1000

a00

600

400

1}

0,00

—_T=

/|

——T=

——T=

—T=

——TH-28

100 kN

=190 kN i——
=200 kN

250 kN
300 kN
350 kN

|
J

f\

/

o -

M

€

0,20 0,40 060

0,80 1,00 1,20 140 1,60 1,80

2,00

Obr. €. 19 Svislé reakce R,=Ry [kKN] vyztuze SP19/5/TH29/H500M jako funkce €.

Pokud se na vstupnim formulafi dle obr. 7 oznaci kromé vySe uvedeného TH34, pak
Ize pro F=0 odecist unosnosti q pro profil TH29 i pro profil TH34, viz obr. €. 20.
Stejné lze vyvolat pro oba profily hodnoty g, Ha=Hp a Ra=Rp.

23



—
EBUU T

EZévislost mezi £ a q pro F=0

(=2
500

—#—TH-34
——TH-29
—=—T=100kN

/

T =200kN
——T=250kN
——T=300kN

400

——T=350kN

T=150kN| |

300

A\

200

100

.

%

]

T T T T T T T T T T T T T
0opo o010 020 020 040 050 0OBO OO0 080 090 100 1,70 120 130

T
140

T T T T T
150 180 170 180 180

2,00

€

Obr.¢.20 Graf unosnosti vyztuze g = f(€) pro profil SP19/5/TH29 a TH34/H500M.

3.3 Nékteré p fiklady vyuziti programu pro vypo

€et Unosnosti vyztuze

Jestlize vySe uvedena obloukova vyztuz SP19/5/TH29 byla tvofena pouze
z kruhovych dill a byla symetricka, pak lze GpIné stejné modelovat a uréit Gnosnost
vyztuze napf. s rovnym stropnim dilem, pfipadné i vyztuz nesymetrickou i vyztuz,

jejiz bocni dily jsou ¢aste€né rovné a ¢asteCné zaoblené.

VUDOVCH TH29/H500M a TH34H500M

Vypocet éislo; | 3 Pofet obloukd: | 5 ~| Profi: | TH29

x| Momaoceli | HSOOM x|

s:|D

Délka oblouku L1 [mm]
Délka oblouku L2 [mm]
Dalka oblouku L3 [mm]
Délka oblouku L4 [mrm]

[
e
S
e

Polomar R1 [mm]| 3600
Folomér B2 [mm]:’T
Polomér R3 [mm]:’m
Polomér R4 [mm]:’T

Preplatovani 1-2 [mm: 400

Preplatovani 23 [mm: 400 T Graf £ig
Pfeplatovani 3-4 [mm]: 400 r i
Preplatovani 4-5 [rmm]: 400

I EuroCode 3

Detail visledki

Ui

Délka oblouku LS [mm]: 2500 Polomér RS [mm]:| 3500 ™ TH-3
Osové sila -
UlaZit wstup
Flo [kM]
x| 2 Im] Archiv
Diaturn: ] (117 Poznamka Pribsh: = Konec wipottu [ 9 sec ]
Wisledky
a | 5668076 [m] Ho | 2194282 [m]
Tmin= 18720kN T=100kN T=180kN T=200kN T=250kM  T=300kN T=350kN
glkim] | 78567 | s1987 | 52951 | 7ase7 | 7ase7 | 78Ee7 | 7EsEd
Cki] | 444536 | 2374s5 [ 3se182 | 444536 | aed4s3 | 44a53 | 4e53
Ha=Hb[kn] | 112447 | 61133 | 917 | 114447 | 11447 | 114047 | 118447
RalkM] | 222288 | 118727 | 178091 | 222288 | 223088 | 222288 | 222268
Rb kW] | 222268 | 118727 | 178091 | 222288 | 222288 | 222288 | 222268

Legenda: T .. odpor proti prokluzu

Trnin ... minimélni dnosnost nepoddajného spoje

Tisk wysledki

Obr.€.21 Vypocet unosnosti vyztuze s rovnou stropni ¢asti z oceli H500/M.
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Priklad zadani pro uréeni inosnosti vyztuze s rovnou stropni ¢asti véetné vysledk je

v

na obr & 21. Jedna se o vyztuz z profilu TH 29 z oceli H500M, jejiz rozméry a

anosnost pro € = 0 jsou ziejmé z obrazku. Byla modelovana jako pétidilnd. Rovna
¢ast stropnice je modelovana z jednoho kusu tak, Ze se volil polomér zakfiveni
R3=250m. Vyztuze se bude chovat nepoddajné pro odpor proti prokluzu T>187 kN.
Z obr. €. 22 je zfejmy pribéh ohybového momentu pfi tomto zatizeni a rozméry
vyztuze. Z prabéhu ohybového momentu lze snadno zjistit, kde jsou pfi daném
zatizeni vyztuze kritickd mista a feSit Gnosnost vyztuze zdvojenim nékterych Casti a
pod.

vi[mm]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 yj [mm]

V4

Obr. 22 Priklad symetrické vyztuze s rovinnou stropni ¢asti — pribéh ohybového

VUOOVCH TH29/H500M a TH34/H500M Eg
Vypoéet éislo: | 9 Poéet abloukl: | 5 =| Profi TH-29 | Morma ocel 3Mnd - v 4 o Dalsi vipodet
Délka oblouku L1 [mm] 2500 Palomgr B1 [mm] 3500 r d
i Praplatovani 12 [mm] 400 e
Deélka oblouku L2 [mrm] az7 Paolomér B2 [mm] 700 I oraf i
i Preplatavant 2-3 [mm]: 400 e
Deélka oblouku L3 [mm]. 3000 Polomér R3 [mm]:| 250000 34 [rarn] ,T T
F latovani 3-4 [mm s Detail wysledhal
Délka oblouku L4 [mm] 9z Polormér R4 [mm]: | 700 L :
) Preplatovani 4-5 [mm] | 400
Deélka oblouku L5 [mm]. 2500 Polomér RS [mm] 3500 [ TH-3¢
Ozl Ul vstup
Flo [k
x[2 Im] Archiv
Datum: 4 Paznamka Atypicka wiztuZ s rovnou stropnici z oceli 31Mnd Priibgh = Kanec wipoftu 77 [ 3 sec ]

Wisledky
a | 5650076 [m] H: | 2194262 [m]
Tmin= 14363 kN T=100kN T=150kN T=200kN T=250kN T=300kM T=350kN

o [khm] | 62823 41987 52323 52323 525823 62523 62523

QkN] | 355455 237 455 365 455 366 455 366 456 365 456 366 456

Ha=Hb [kN] | 91513 51133 91513 91513 91513 91513 91513
Rafk] | 17772z | msrz iz [ awrzm [z [ wrrzm | gz

Rb [(kN) [ 177727 [ merzr [amgz [ wrrz [ mem [ wrrr [z
Legenda: T .. odpor proti prokluzu Tisk wpslaikis

Trnin ... minimalni Gnosnost nepoddajného spoje

Obr.¢.23 Vypocet Unosnosti vyztuze s rovnou stropni ¢asti z oceli 31Mn4.

Jestlize stejnou vyztuz zadanou na obr. 21 zadame v provedeni z oceli 31Mn4, pak
jeji unosnost bude nizsi, coZ je zfejmé z obr. &. 23. Unosnost vyztuze klesla
z hodnoty 78,6kN/m pfi provedeni z oceli H500M na hodnotu 62,8 kN/m pfi aplikaci
ocele 31Mn4. Tato hodnota by se jesté dale snizila, pokud oznacime pfed vypoctem
policko EuroCode3 (viz obr. €. 24). Hodnota unosnosti dosdhne g=57,3 kN/m. U
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vyztuze z oceli H500M je i pfi oznaceni tohoto policka (Euro Code 3) Unosnost
stejna, jako bez jeho oznaceni. Toto neplati u této oceli obecné. Je tomu tak proto,
Ze pfi daném sméru maximalniho momentu, ktery limituje Unosnost, je hodnota
mezniho momentu dle obou vypocdtu (tj. dle normy Eurokéd 3 a pii aplikaci zvySenych
meznich momentu) shodna.

YUDOVCH TH29/H500M a TH34/H500M

Vypoéet éislo: | 9 Pogetobloukd: | 5 «| Profil | TH29  »| Nommzocel: | 3tMnd  »| & |0 Dl wipoiet |
Délka oblouku L1 [mm]: 2500 Polomeér R1 [mm]: 3500 " 4
. Preplatavani 1-2 [mm] 400 ¥ EuroCode 3
Délka oblouku L2 [mm]: 927 Polamér R2 [mm]: 700 e ’W I aat : e
. " Preplatavani 2-3 [rmm] I Graf 2fg
Délka oblouku L3 [mm]: 3000 Polomér R3 [mm]:| 250000 e 200 i
, 5 Preplatovani 3-4 [rmm] Detail visledid
Délka oblouku L4 [mm]: o027 Polomer R4 [mm]: 700 T b :
" Preplatovani 4-5 [mm] 400
Délka oblouku LS [mm]: 2500 Polomér RS [mm]: 3500 [ TH-34
Dsovd sila .
Ulazit wstup
Flo kM)
A2 [m] Archiv
Diaturn: £ Foznarmka: Priibgh: = Konec wipoftu T [ 9 sec.]
Wysladky
a | 5658076 [m] H | 2194262 [m]
Tmin= 13650 kN T=100KkN T=150kN T=200kM T=280kN  T=300kN T=350kN
q [khim] | 57 267 | 41987 | 57207 | 57207 | 57207 | 57207 | 57 207
QkN] | 324432 | 297456 | 32dam | 3032 | 324432 | 332 | 32403
Ha=Hb [kN] | 83449 | B1.133 | 83443 | B3.449 | 83443 | 83.449 | 83.449
RalkN] | 162086 | 118727 | 162086 | 162068 | 162086 | 1620B6 | 162088
Rb [kN] | 162088 | 118727 | 162088 | 152068 | 162066 | 162086 | 152.086

Legenda: T.. odpor proti prokluzu Tisk vistedk
Trnin ... minimalni dnosnost nepoddajného spoje

s v 7z

Obr.¢.24 Vypocet Unosnosti vyztuze s rovnou stropni ¢asti z oceli 31Mn4 dle
Eurokdd 3.

Jestlize u vyztuze na obr. €.21 dle zadani na obr. &. 22 zkratime jeji jeden bocni dil,
napfr. paty dil o délce Ls = 25 m na 2 m (viz obr. €.25), dostaneme zcela
nesymetrickou vyztuz, jejiz rozméry a prabéh ohybového momentu Ize operativné
zjistit, viz obr. 25. Je zfejmé, Ze i tvar vyztuze se pfi daném zatiZzeni podstatné podili
na prubéhu ohybového momentu a ostatnich vnitfnich sil a tedy i na Unosnosti
vyztuze. Obdobné jako prubéh ohybového momentu Ize vyvolat a graficky zobrazit
také prabéh ostatnich slozek vnitfnich sil, pfipadné i prahyby respektive deformace
konstrukce ocelové vyztuze.

Na obr. 27 je pfiklad zadani vyztuze tvofené &tyfmi dily. Bo¢ni dily této vyztuze jsou
castecné rovné a Castecné zaoblené. V tomto pfipadé Ize vyztuz formalné povazovat
za Sestidilnou s tim, Ze boc¢ni dily maji v rovném Useku velky polomér zakfiveni a
nulové prekryti a v zaoblené &asti pak zadany polomér zakfiveni. Pribéh ohybového
momentu po stfednici vyztuZze je patrny z obr. 28. Zalomeny prabéh ohybového
momentu pro x=2,5 m je dan pusobici silou F = 40kN.
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UOOVCH TH29/H500M a TH34/H500M

Vypocet éislo: | 10 Potst obloukl | & | Prof: | TH29  +| Normaoceli | HEoOM <] & [0 Dl vypcet

Délka oblouku L1 [mm] 2500 Polomér R1 [mrn]: 3500 Ji r d
) Praplatovini 1-2 [mm]: 400 Erratioe —
Délka oblouku L2 [rm] 927 Folomér B2 [mm] 700 J— [ T

) Praplatovani 2-3 [mm]: 400 Graf /g
Délka oblouku L3 [rm] 3000 Folomér B3 [mm]:{ 250000 J— —Frop

) Praplatovani 34 [mm]: 400 : Detal wisledkii
Délka oblouku L4 [mm] 927 Paolomér R4 [mrm]: 700 o e 7H-2

. Preplatovani 4-5 [mrn]: 400
Délka oblouku L5 [mem] 2000 Folomér RS [mm]: 3500

™ TH-34

Os0v4 sila
Flo M "
H ,2— [rm] archiv
Daturn: l— Poznamka: | asymetrickd viztu#, pitklad zadan! a vipogtu Prilbéh  Konec vipottu ™ [ 8 sec.]
Wisledky
a | 5oEEEES  [m] Ho [ 2051085 [m)
Tmin= 22632kN T=100kN T=150kN T=200kN T=250kN  T=300ku T=350 kN
o [kiim] | 67,26 EEEREC R R EES | 726 | 728
QkM] | 495772 | 214631 | 321946 | 420280 | 485772 | 485772 | 485772
Ha=Hb (kM| | 120814 [ ©2216 [ 93324 [ 124432 | 140814 | 140814 | 140812
Rafkn] [ 242886 [ 107315 [ 160973 [ 214631 [ 242806 [ 242886 | 242806
Rb (kW] | 242885 [ 107315 [ 180973 | 214831 [ 242886 [ 242888 | 242806

Legenda: T ... odpor proti prokluzu Tisk vieleckt

Trnin ... minimalni inosnost nepoddajného spoje

Obr. &. 25 Priklad asymetrické vyztuZze — zadani a vypocCet inosnosti.

vi[mm] ﬁ
/

ol
LS N TN N
"/ N\

/ \
v

1 1000 2000 3000 4000 5000 6000

xi [mm]

Obr. &. 26 Priklad asymetrické vyztuze — prubéh ohybového momentu.

VUOOVCH TH29/H500M a TH34/H500M
Vyjpodet gislo: | 11 Potetobloukd: | 6 »| Profit | TH23  »| Momaoceli | HeOom = & |0 Dol wimaden

Délka oblouku L1 [mm] 1300 Folomér B1 [mm]:| 250000 ’— r d
) Piaplatovani 12 [mm: 0 EuroCode 3
Délka oblouku L2 [mm] 1075 Paolomér B2 [mm]:| 2500 Feplatoréni 23 [mm] ’W I Gref £jq
replatovan £-. mmj:
Délka oblouku L3 [mm] 2900 Folomér B3 [mm]: 2500 f ’— . I
) Piaplatovan 34 [mm: 450
Délka oblouku L4 [mm] 2900 Polomér R4 [mm]: 2500 Freplatovin 45 [mm] ’W IV TH-23
replatovani 4- mmj:
Délka ohlouku L5 [mm] 1075 Polomr RS [mm]:| 2500 ™ TH- 34
) Piaplatovin! 56 [mm: 0
Délka oblouku LB [mm] 1300 Polormér RE [mm]:| 250000 Osova sila

Flan [kI]
K| 25 [m] Archiv

Detail visledki

UloZit wstup

oyt |
oo |
_aew |

Datum '7 Poznamka: | Cyiding obloukov wiztug s Eést, rovnymi boé, dily Prithgh: = Wonec vipodty [ 5 sec |
Wysledky
a | s4m80  [m] Ho| 31322 [m)
Tmin= 24228 kN T=100kN T=150kN T=200kN T=250kN  T=300kN T=350kN
o [khfm] | 84013 | 293 | 48525 | 67 751 | Ba013 | 8413 [ 84013
QRN | 480583 | 1e0g2e | 288029 | 9m1428 | 4e0fE3 | 480583 | 4m0gE3
Ha=Ho [kn] | 97,183 | 41,034 | 60,764 | 80494 [ 97,183 [ 7,183 [ o7 183
RalkM] | 252081 | 102074 | 1s477a | 2var4 | 22081 | ze2081 | 252081
Rb [kn] | 248532 | 98555 [ 151285 [ z03885 | 24852 [ 248532 | 248532

Legenda: T... odpor proti prokluzu Tigk wyeladkil

Trnin ... minimalnl dnosnost nepoddajného spdje

Obr. ¢. 27 Priklad 4-dilné vyztuze s bo¢nimi dily ¢astec¢né rovnymi a ¢astec¢né
zaoblenymi.
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Obr. &. 28 Prabéh ohybového momentu po stfednici vyztuze pro zadani dle obr. 27.

Pfi oznacCeni Tisk vysledku se objevi data, kterd byla pro dané zadani a vypocétena,
viz. obr. 29.

Litcofic Perr Jaras, Kard Janas Katedrm stavebrii mechanily FAST, WEB - TU Ostrava

Vvnodef tnosnosti ocelowrch oblowkowveh vwzuzl
(YOODVCH TH2UHS00M 5 THILHSO0W)
Zpracovano v ramci Fefen! projeitu TA GR TADT 070838

Wpocet: 11 Datum zpracovani: 16.12.2013

Vstupni hodnoty:
Pocet ohloukd: B Profil: TH-29 Morma oceli: H3200mM Epsilon: O EuroCode 3: Ne

Vsl edky:
Hodnoty pra Tmin = 24229 kW

=54 01 3[kMim ] @ =460,583kM] Ha = Hh: 97 183[kN] Ra=232 051[kN] Rh=248 532[kN]
Hodnoty pra T = 100 [kM]

=29 3kMN/m] @=160629[kMN] Ha=Hb: 41 034[kMN] Ra=102 074[kN] Rb=95 555[kN]
Hodnoty pro T = 1350 [kN]

=48 525 khim ] Q=266 029kM] Ha = Hh: 60 764[kM] Ra=154 774[kN] Rh=131 235[kN]
Hodnoty pro T = 200 [kh]

=67 731[khim] =371 428kM] Ha=Hh: 50,494[kN] Ra=207 474[kN] Rh=203 955[kN]
Hodnoty pro T = 230 [kM]

=54 013[kMim ] Q@ =460583kM] Ha = Hh: 97 183[kN] Ra=232 021[kN] Rh=248 532[kN]
Hodnoty pra T = 300 [kM]

=54 01 3[kMim ] @ =460,583kM] Ha = Hh: 97 183[kN] Ra=232 051[kN] Rh=248 532[kN]
Hodnoty pro T = 350 [kN]

=54 013[kMim] @=460583kM] Ha = Hh: 97 183[kN] Ra=252 051[kN] Rh=248 532[kN]

Obr. &. 29 Tisk vysledkau.

3.4 Vyuziti archivovanych dat
Vypocty uanosnosti ocelovych vyztuzi probihaji pomérné velmi rychle a je proto

prakticky zbyte¢né archivovat rozsahlé soubory vypodtd s vysledky. Podstatné
operativnéjSi je ukladat vstupni data, ktera nas dovedou, pokud nedélame
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nepfipustné zasahy do programu, vzdy ke stejnym vysledkdm. Archivace vstupnich
dat je jednoducha a byla jiz objasnéna. Jejich vyvolani je mozné tla¢itkem Archiv na
vstupnim pfipadné i na vystupnim formulafi.
Chceme-li vypocet s uloZzenymi vstupnimi daty opakovat, pak je nezbytné nejdfive
kliknout mySi na tlacitko DalSi vypo ¢et. Nasledné vyvoldme uloZena vstupni data
tlaCitkem Archiv. Potfebné hodnoty Ize vyhledat pomoci nékolika kli¢u a to:

o (Cislo vypoctu

o profil

e pocet obloukd (dild)

» datum realizace od — do.
po kliknuti na tlagitko Hledej. Vstupni data, kterd chceme zadavat se takto na

seznamu podstatné omezi. Vstup, jehoz vypocCet chceme opakované realizovat, se
oznaci mysi

Archiv zadani E|
Filtr
Wypodet ¢ | Profil: | j Pot. obl.: | j Dakum od: | do: | Hledej
4 TH-29 5 16.12.2013
9 TH-29 5 16.12.2013
10 TH-29 5 16.12.2013 Asyrnetricks wyetuZ, pfklad zadani a wipodhy,
11 TH-29 [ 16.12.2013 ChyFding obloukoyd wizbZ = East. rovrgmi bod, diy
11 TH-29 i) 16.12.2013 Cryid.obl, wiztug s ast, rovn, bod. dily THZ9-31Mn4
1 TH-2% % 16.12.2013 Typ SP1z, THZS-HS00M
1F TH-29 4 16.12,2013 Typ SP12, TH29-HS00M, F=40kN
z TH-29 4 16.12.2013 Typ SP14, TH29-HSO0M
3 TH-29 % 16.12.2013 Typ SP16 THZ9-HS00M
3F TH-29 4 16.12.2013 Typ SP16 TH29-HS00M, F=40kN
2F TH-29 4 16.12.2013 Typ SP14, TH29-HS00M, F=40 kN
4 TH-34 5 16.12.2013 TP 3P19 TH34-HS00M
1F TH-34 5 16.12.2013 TY¥P SP19 TH34-HS00M F=40 kM
5 TH-29 5 16.12,2013 TYP SP19 TH29-HS00M
SF TH-29 5 16.12.2013 TY¥P SP19 THZ9-HS00M F=40 kM
i} TH-29 5 16.12.2013 Wizkug s rovnou stropnic
oK Zrusit Wymazat z archivu

Obr. €.30 Vyhledavani vstupnich dat v archivu.

Vstupni data, kterd chceme zadavat se takto na seznamu podstatné omezi. Vstup,
jehoz vypocCet chceme opakované realizovat, se oznaci mysSi (viz obr.30) a po
zmacknuti tlaitka OK se nactou hodnoty pro opakovany vypocet. Nasledné se
pokracuje jako obvykle, tj. zmackne se tlacitko Vypo cet.

Po kliknuti na tlaCitko ZruSit se dostaneme zpét na vstupni &i vystupni formular.
Oznacena data v archivu Ize vymazat po kliknuti na tla€itko Vymazat z archivu .
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3. Zaver

Program Vypodet Unosnosti ocelovych obloukovych vyztuzi chodeb — VUOOVCH
TH29/H500M a TH34/H500M je uren pro FeSeni fady uloh, které vznikaji pfi
vyvijeni, navrhovani a posuzovani otevienych obloukovych ocelovych vyztuzi
dlouhych dulnich a podzemnich dél v nejriznéjSich podminkach pfi aplikaci nové
oceli H500M, pfipadné pro srovnani oceli 31Mn4. Program umozfiuje do vypoctu
zahrnout zatiZzeni vyztuze svislou osovou silou pulsobici v zadaném misté. Jeji
hodnota ovliviiuje Unosnost vyztuze, ktera je dana pfipustnym spojitym zatizenim
puasobicim na vyztuz shora, pfipadné také z bokud dulniho & podzemniho dila.

U nepoddajnych vyztuZzi je pro unosnost limitujicim faktorem dosazeni mezniho stavu
v libovolném misté vyztuze charakterizovanym meznimi plastickymi momenty a
mezni normalovou silou. Stanoveni jejich hodnot odpovida poznatkiim o vlastnostech
pouzivanych oceli, prifezovych charakteristik jednotlivych profill a vysledkim
realizovanych ohybovych zkouSek na rovnych ty€ich ziskanych pfedevSim pfi feSeni
projektu TA CR: TA01010838: Vyzkum a vyvoj technologie vyroby ddlnich ocelovych
vyztuzi vyrabénych fizenym valcovanim .

Kazda vyztuz, konstruovana jako poddajna tim, Ze jednotlivé jeji dily se spojuji
trmenovymi nebo Sroubovymi spoji, se muze chovat poddajné i nepoddajné. Pficin
této skutecnosti je vice a byly do zna¢né miry uvedeny. Patfi k nim bezesporu i odpor
proti prokluzu jednotlivych spojovanych dild. Ve vypodtech se predpoklada jeho
znalost, ktera by se méla pro jednotlivi profily z rGznych materiald a pro rdzné
spojovaci prvky a utahovani tfmenu pfipadné Sroubl zjiStovat a ovéfovat
experimentalné. PouZiti teoreticky stanovenych hodnot odporu proti prokluzu bez
experimentld je nevhodné a nelze je doporucit. Otazkou je rozmezi hodnot odporu
proti prokluzu, se kterymi se ma u poddajnych vyztuzi z rGznych tvard a velikosti,
profil a oceli pocitat. Ty Ize jisté dle potfeby upresnit.

Do programu VypocCet unosnosti ocelovych obloukovych vyztuzi chodeb -
VUOOVCH TH29/H500M a TH34/H500M je nepfipustné zasahovat bez souhlasu
autori programu. V pfipadé, Ze se pfi aplikaci programu objevi nejasnosti nebo
problémy, obratte se, prosim, na autory. Budou vdé&ni rovnéz za poznatky,
zkuSenosti a naméty, které uzivatele programu pfi jeho aplikacich ziskaji.
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