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1. Uvod

Predkladana prirucka je uréena pro uZivatele program(i Vypodet tinosnosti Zzebra VUZ
a Vypodet tnosnosti ocelové vyztuze respy VUOVR-5 z profildTH29 a TH34 a z oceli
31Mn4 a H500M.

Programy jsou uréeny pro vypocet unosnosti specialnich vyztuznich prvkd Zeber a
resp aplikovanych pfi stavbé odbocek z dlouhych dulnich dél vyztuzenych ocelovou
obloukovou vyztuzi. Tyto vyztuzni prvky mohou byt z profili TH29 a TH34 a z oceli
31Mn4 pfipadné z oceli H500M. Vypocdty plati pro teorii 1. fadu za predpokladu, Ze
vyztuzni prvky jsou dvojkloubové ulozeny (u Zeber s podporami v rizné vysce u resp
s podporami ve stejné vySce) a jsou zatizeny aktivnim spojitym zatizenim pusobicim
shora a z bokd dulniho dila. Pomér bo¢niho a svislého zatiZzeni lze ménit. Vyztuz
muze byt tvofena 3 az 9 dily o rliznych délkach a o rizném poloméru zakfiveni. Odpor
proti prokluzu spojovanych dilt je uvazovan od 100 do 350 kN s krokem 50 kN.

Vyztuz muze byt kromé toho (pro simulovani zatizeni od zavésné drazky) zatizena
kombinované jednou silou pusobici ve zvoleném misté v roviné vyztuze a aktivnim
spojitym zatizenim pusobicim shora a z bokud dulniho dila.

Uzivatelska pfiruCka je rozdélena na dvé casti. V prvé &asti jsou uvedeny teoretické
analyzy, ze kterych vyplyvalo vlastni zpracovani programu. Pro moznost uzivatelského
komfortu byla zna¢na pozornost vénovana geometrické analyze problému. Snahou
bylo pfitom zajistit velmi jednoduché zadavani rliznych tvart Zeber, které se v zasadé
liSi poétem, délkou a polomérem zakfiveni jednotlivych dilGd. Totéz plati pro respy.
Vlastni statické feSeni vychazi z klasické silové metody, ve které jsou potfebné
integrace feSeny numericky. Slozky vyslednice vnitfnich sil, vypoctené pro zadané
zatizeni, umoznuji urCit mista limitujici Unosnost vyztuze pfi dosazeni meznich hodnot
normalovych sil a plastickych ohybovych momentu, které byly uréeny pro profily TH29
a TH34 z uvaZzovanych oceli. Vychazelo se pfitom z prifezovych charakteristik téchto
profili a dale z poznatki o mechanickych vlastnostech aplikované oceli,
z realizovanych a dostupnych poznatki o ohybovych zkouSkach a v neposledni fadé
z modelovani profilu TH29. Nepostupovalo se strikiné podle norem pro navrhovani
ocelovych konstrukci pozemnich staveb. Tento postup by totiz, dle naSich
dlouhodobych zkuSenosti, vedl zejména v dilnich podminkach k nehospodarnym
navrhum.

Predpoklada se, Ze Zebro i respa se mohou chovat nepoddajné i poddajné. Toto
chovani je dano zejména geometrii téchto uvaZzovanych vyztuznich prvka
(charakterizovanych zpravidla velkym rozpétim) a zpusobem zatizeni, také ale
hmotnostnim stupném (profilem), kvalitou oceli, feSenim a kvalitou spojovacich prvku
a jejich dotazenim a aplikaci stfednich podpor. V pfedloZzeném feSeni se predpoklada
znalost odporu proti prokluzu spojovanych dild vyztuzi, ktera by se méla opirat o
prokluzové zkousky na rovnych pfipadné i na oblych tyCich.

Prvni, teoreticka Cast pfirucky, vychazi z uzivatelské pfiru¢ky zpracované pro SW
Vypodet tinosnosti ocelovych obloukovych vyztuzi VUOOVCH a z uZivatelské pfirucky
Vypod&et Gnosnosti ocelovych vyztuzi prorazek VUOVP-5 a dale je rozpracovava pro
specifika charakteristicka pro Zebra a respy.

Druha c€ast pfirucky je vlastnim navodem prace se SW zpracovanymi v prostredi
Microsoft Excel pomoci programovaciho jazyka Visual Basic. Ma opét dvé ¢asti, prvni
se tykd SW Vypodet Gnosnosti zebra — VUZ, druha SW Vypodet inosnosti ocelové
vyztuze respy VUOVR-5. Pozornost je vénovana zadavani vstupnich dat, ziskavani a
vyuzivani vysledku feSeni i ukdzkdm nékterych prikladd feseni.



2. Statické reSeni ocelové obloukové vyztuze dle teorieFhdu

Ocelova obloukova vyztuz se vyrabi z riznych 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 vyrobct. Casto se vSak pro konkrétni situace
voli konstrukce atypické. Pro vSechny je vétSinou nutno urcit inosnost vyztuze a to
Casto operativné pro rizna zatiZzeni. Kazdy kruhovy dil je urCen svou délkou,
polomérem zakfiveni a profilem prafezu, ktery je pro vSechny dily obloukové vyztuze
zpravidla stejny. V nékterych pfipadech ma dil vyztuze dva poloméry zakfiveni. Casto
je dokonce ¢&ast dilu vyztuze rovna. Rovny dil je uréen svou délkou, jeho polomér
zakfiveni je teoreticky nekonecné velky, prakticky pak tak velky, aby chyba zjeho
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 €
muaze byt v zavislosti na podminkach velmi rizny. 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 umoZznuje soucasné volit zatizeni ocelové obloukovou vyztuZze svislou silou
pusobici v zadaném misté v roviné oblouku uéeném vzdalenosti.od levé podpory (tj.
hodnotou soufradnice x) — viz obr.7.

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 Geometricka analyza konstrukce

Kvalitni geometrickd analyza tvofi zaklad celého feSeni a uzivatelského komfortu.
Kruhovy dil j necht ma délku L;, polomér r; a je pfekryt s nasledujicim dilem j+1
v délce dj. Pro popis geometrie konstrukce oblouku je potfebné zvolit vhodny
soufadny systém. Predpokladame-li, Ze kloubové podpory obloukové vyztuze A a B
jsou ve stejné vysi, pak je vhodné zvolit pocatek kartézskeho soufadného systému do
levé podpory A tak, aby osa x prochazela obéma kloubovymi podporami a osa y byla
svisla. Je-li konstrukce definovana pocétem kruhovych dilG, délkou a polomérem
zakfiveni kazdého z nich a délkou prekryti sousednich dilG, pak spojnice bodli A B
neni definovana pfimo, lze ji vSak ze zadanych hodnot jednoznacné urcit.

Zvolime-li napf. nejdfive soufadny systém x’, y* tak, Ze jeho pocCatek bude leZet
v bodé A, tj. v levé podporfe 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, =1, Bin¢% =r, [$ind, 2.2)
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Stifed S, kruznice 2. dilu m& (viz obr. 1) v soufadném systému x’, y” soufadnice:

X, = X +(r, —r,) [CosD,, (2.3)

Yo=Yy (1 = 1) [Sin®,, (2.4)

d
kde ®,=®,-5, a  J,= /(2 )

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

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

X, "= X4 (1, — 1) [OS®, (2.5)
Y =Y4 (r, 1) Bin®, (2.6)
kde, oF =cDj—1+¢j—1_(5j—2,j—1+5j—1,j—1)'

_d._ _d._ e
Jj_z’j_l - ]/(2* rj—l), Ojajs = J/(Z* M)’ ¢j_l = Mg
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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’, (2.7)
Y=Y, T, *c0osa ;, (2.8)

kde a’g=® +¢, -0, + % pficemZ m je celkovy pocet kruhovych dild vyztuze (na

obr. 2 jem =5).

Zvolime-li soufadny systém tak, aby osa x leZela na spojnici bodi A a B a osa y byla
na tuto osu kolmé (obr. 2), pak soufadné systémy x’, y* a x , y jsou vzajemné
natoCeny o Uhel «, jehoz hodnota vyplyva ze vztahu

W= arctg& (2.9)

B

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

X =X [cosaw+y [sina (2.10)
y, =y [cosw—-X [sinw (2.11)

Znalost soufadnic stfedd kruznic jednotlivych dild obloukové vyztuZze umoZiuje
jednoznacéné 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 dild m a u kazdého dilu j pak
jeho délka l;, polomér zakfiveni r; a delka pfekryti sousednich dild dj. Z podminky, ze
podpory jsou ve stejné vysi, je pak geometrie oblouku jednoznaéné definovana.

Takto se postupuje pfi geometrické analyze obloukové vyztuZze a obecné kazdé
vyztuze, ktera m& podpory ve stejné vySce. Plati to i pro respu, ktera je tvofena
bocnimi oblouky a zpravidla rovnou stropni ¢asti. Ta se modeluje dostate¢né velkym
polomérem zakfiveni.

2.2 Zebro a jeho geometrie

Zebro je specialni vyztuzni prvek, ktery se aplikuje zejména pfi vyztuzovani odbodek.
M4& jednu podporu na poc¢vé, druhou pak tvofi zpravidla respa. Podpory jsou tedy
v riznych vySkovych Grovnich. Geometrie Zebra je zfejmé z obr. 3. Pfi zadavani zebra
obdobné jako obloukové vyztuze, budou podpory A a B ve stejné vySi. Rovna Cast
Zebra se pfitom zadava svou délkou a dostate¢né velkym polomérem zakfiveni, napf.
2500000 mm, tj. 2,5-10° mm. V tomto pfipadé budou podpora A (levy pocate¢ni bod
Zebra) a podpora B (pravy koncovy bod Zebra) lezet ve stejné vySi, budou mit
soufadnice ya = yg =0, pfi¢emz soufadnice xg bude odpovidat vzdalenosti bodu A-B.
Rovna c¢ast Zebra bude mit dhel a; ve vSech bodech shodny (s malou nepfesnosti).
Pro zajisténi horizontalni Urovné rovné Casti Zebra, musi byt soufadny systém zvolen
tak, aby v rovné ¢asti bylo ag = 7T Souradny systém se tedy musi oto€it o hodnotu @
jehoZ hodnota vyplyvéa ze vztahu:

n=a ta=>a=n-a, (2.12)

a' s je hodnota smérnice rovné &asti zebra v bodé B pfed otocenim soufadného
systému. Pocita se stejné jako pro obloukovou vyztuz, tj.:

g =0 +¢ _5,1_1,“ +727 (2.13)

O hodnotu @ se pooto€i osy x iy do polohy os x, y, V takto transformovaném
soufadném systému bude vySka Zebra odpovidat H = yg, pficemZ bude soucasné
platit o= 0. Transformacni vzorce jsou:

X, =X Cosw+ y;sSinw

_ Y e (2.14)
y; =Y, COsSw—X; sinw



Obr.3 Schéma transformace zebra
2.3 Respa a jeji geometrie

Respa je specialni vyztuzni prvek, ktery se aplikuje zejména pfi vyztuZzovani odbocek.
Tvofi jednu z podpor Zeber, ktera ji zatézuji. Maji zpravidla pfimou stropni ¢ast,
zatimco bocni dily jsou tvofeny oblouky. Stropni ¢ast se pro zvySeni Unosnosti ¢asto
zdvojuje. Pro dosazeni potfebné unosnosti respy se stropni Cast podepira Casto
stfednimi stojkami pfipadné dlouhymi kotvami, obecné stfednimi podporami.
Geometrii Ize FeSit stejné jako u obloukoveé vyztuze s tim, Ze pfima cast respy se feSi
opét volbou dostate¢né velkého poloméru zakfiveni. Respy maji Casto kratké
prodlouzené pfimé casti, které tvofi krakorce. | ty tvofi podporu jednoho az dvou
Zeber. Pro respektovani vlivu zatizeného krakorce na Unosnost celé respy je nutno
znat délku krakorce, ktera je dale oznaCena k a misto na levé a na prave strané respy,
kde tento krakorec se napojuje na pfimou stropni ¢ast respy. Tyto body lze oznadit
soufadnici x. Na levé strané respy pak x; na prave strané respy pak Xp.

Predpoklada se, Ze vyztuz je symetricka. Délka krakorce na levé a na pravé strané
respy je pak stejnd. Souradnici X, Ize zadat nepfimo. Staci oznacit dil, na jehoZ konci
je uvedena souradnice. Bude to ten dil, jehoZz smérnice na konci bude odpovidat rovné
¢asti respy. VSechny dily vyztuze (viz nize) se rozdéluji na dilky. Kazdy dilek ma své
poradoveé €islo i. Hodnotu x; Ize pak vypocist tak, Ze se hleda odpovidajici porfadove
Cislo i dilku, na jehoZ konci soufadnici x; hledame. Pro soucet vSech dilka 1 az i plati:

>As =L +L,+[[+L, -D -D,~[[-D (2.15)

OZN-1

Li, Lo,..,Lozn jsou délky jednotlivych dilt, v€éetné oznaceného dilu Lozn.

D1, Dy,..,Dozn-1 jsou délky prekryti sousednich dill, v€etné prekryti pfedposledniho dilu
Dozn-1.

Soufadnici x; lze pak ur€it dle vztahu (2.16), vnémz i je pofadové Cislo dilku, které
zajiStuje splnéni podminky (2.15), x; je soufadnice stfedu tohoto dilku a 4s; jeho délka:

As (2.16)
=X+
X=X 5

Pro pravou ¢ast vyztuze bude délka krakorce stejna a soufadnice x, pro symetrickou
respu vyplyva z dale uvedené podminky (2.17), pfiCemz xg je x-ova soufadnice
podpory B, kdyZ po¢atek soufadného systému je v podpore A:



X =X —X (2.17)

2.4 Statické FeSeni respy a Zebra

Statické FeSeni respy a Zebra je obdobné jako u ocelové obloukové vyztuze [11].
V daném pfipadé se volila opét klasicka silova metoda zejména pro uvazovany nizky
stupen statické neurcitosti a jednoduchost vypoctu pro dany pfipad. Pfipadny uZivatel
nemusi mit navic k disposici Zzadny nakladné pofizeny SW. Staci tabulkovy procesor
EXCEL, kterym je vybaven dnes kazdy stolni pocitac.

PFi vypoctu staticky neurcité veli€iny, kterou miZze 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 véetné
vzajemneé se prekryvajicich dild na dostate¢né malé dilky. Kazdy dilek mé& svou délku,
muaze mit i rlzné statické i fyzikalni parametry. Ma také svou geometrickou polohu
definovanou v kazdém dilku soufadnicemi svého stfedu X;, yi a smérnici tecny 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 dilka, kdyZz zname
soufadnice stfedu kazdého kruhového dilu oblouku a délku dilku As;. Totéz plati o
smeérnici stfednice v tomto bodé.

Po vypoctu pfetvoreni s vyuzitim principu virtualnich praci, Ize staticky neurcitou silu
X1 = Hg urdit z vyrazu

Zn:M0|*M1| i OI*N *AS
X, =12 E”J, = (2.18)
! ZM i My * +Z”: 1,*N *As '
i1 E*J =)
kde n je pocet vSech dilkl 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 zplsobena danym zatizenim zakladni 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 zpasobené jednotkovou silou X;=1 zakladni
staticky urcité sestavy vyztuze,

As; je délkai-tého dilku vyztuze.

Schéma rozdéleni vyztuze respy na dilky je zfejmé z obr. 4, schéma rozdéleni Zebra
na dilky je zfejmé z obr. 5. Pocet dilki n by mél byt v zasadé 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.
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Obr. 5 Schéma rozdéleni Zebra na dilky.

U respy a u Zeber se zpravidla velkym rozpétim danym rovnou stropni ¢asti, maji
pretvofeni vyvolané normaélovymi silami zanedbatelnou vahu, a proto je staticky
neurcita veliina X; pocitana ze zjednoduSeného vzorce (2.18a):

Z”: o ¥ My * Ay
E*l,
X, = -5 (2.18a)
' Z *Ml.*AS
=]

Vztahu (2.18a) Ize vyuZit pouze v pripadé, Ze respa pripadné Zebro je pouze jednou
staticky neurcité. Aplikuji-li se stfedni podpory, pak stupen statické neurcitosti je pfi
pfedpokladaném ulozeni zebra n,=1+ p, kde p je pocet stfednich podpor. V tomto

pfipadé je staticky neurcitou silou kromé& reakce X; = Hg sila v kazdé podpore.
Predpoklada se pritom, Ze pusobi kolmo na stropni ¢ast respy nebo Zebra, a ze
spojeni podpory a stropni ¢asti je kloubové.

Staticky neurcité sily X1, Xz, X3, X4, X5 a Xg Vyplyvaji z feSeni kanonickych rovnic:
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O [X +0,1X, +0,,[X;+6,[X, + 5[ Xs + 05 [ Xg =0,

Oy LX; +0,, X, + 0,3 [X; +0,, [X, + 0,5 [X; + 0,4 [X = =0,

031 LK, + 0y, LK, + 055 LK + 05, [X, + 055 [X + 035 [X = =0y

041 LXKy + 0,5 LXK, + 0,5 1Ky + 0, 1K, + 0,5 Ky + 0,5 X =0y, (2.19)
05y X + 05, LXK, + 055 X, + G5, X, + 055 LXK + 056 Xy = =05

Op1 X + 0, [X, + 053 X3 + Gy X, + G5 X5 + Ogg [Xg = =0

ve kterych jsou deformacni koeficienty dany vztahy (2.20), pficemz plati
J, =9, aindexy | ak nabyvajihodnotod 1do6:

— M, M, — - My My
% I El as <~ (ED), s
M, M "M, M,
o. = 1 2 S = ] 2i A
2 El le (D) (2.20)
MM, &M M,
I I )

< (EO)
— MzEMod - - M, My,
% I B Z.: (ED) - (2.21)

Ve vySe uvedenych vztazich je My, (Msj, M4, Msi a Mgj)) ohybovy moment v bodé i
zplsobeny jednotkovou silou X3(X3,X4,Xs5,X6)=1 zakladni staticky urcité sestavy
vyztuze pusobici v misté xp1 ( Xp2 , Xp3 , Xps & Xps), kde je umisténa stfedni podpora Py
(Pz, P3, P4, a Ps)

Zatizeni konstrukce muaze 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. 6, respektive obr.7. Pomér bo¢niho a svislého
zatizeni Ize ménit v Sirokych mezich a Ize tak volit velmi rizna schémata zatizZeni.

Poznamka:
U respy, na rozdil od Zebra, se pfedpoklada, ze aktivni svislé zatizeni plsobi pouze na rovnou stropni
¢ast respy véetné krakorcl. Nepusobi zde tedy na boéni zpravidla zakfivené bo¢ni podpory.

V tomto SW jsou zatiZzeni pouze aktivni, coZz umoznuje vyztuz feSit pouze jako 1x
staticky neurcitou (nejsou-li aplikovany stfedni podpory), pfi¢emZz za neznamou
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staticky neurcitou veli€inu Ize vyhodné volit horizontélni reakci v podpore B — X; = Hg.
Zbyvajici reakce Ra, Rg a Ha, Ize pak snadno urcit napf. z podminek rovnovahy. U
respy se predpoklada, Ze jeji rovné €asti mohou byt na obou stranach prodlouzeny.
Tvofi tak krakorce, které maji svou délku a jsou spojeny s boc¢ni Casti respy v misté x;.
S pravou Casti v misté x,.

Z obr. 7 vyplyva, Ze vyztuz je zatizend rovnéz silou F. Ta plsobi na Zebro v
jeho roviné svisle ve vzdalenosti X od podpory A. Sila F mlzZe pUsobit ve vzdalenosti
X od podpory A i na respé.

q
AR AR AARY
k k
— —
£.q-] ( ) ~&.q
H, AA BATH,
e te,
1 Xy )
L a l

Obr.6 ZatéZovaci schéma respy.

IHHHHHHﬁHHNI

F
Y PR
TR,
£.q-1
o X
T,
L x |

X

Obr.7 Zatézovaci schéma Zebra.

V pfipadé Ze je aplikovano 5 stfednich podpor, pak reakce Raq, Req @ Haq pro svisleé
zatiZzeni q jsou dano vztahy (2.22):

(2.22)
RAq = RAO + RAl [xlq + RAPl [XZq + RAPZ [X3q + RAP3 [X4q + RAP4 [XSq + RAPS [Xﬁq

Rq = Rso + Rl D<1q + RBPI D<2q + Rrpz D<3q + RHPE D<4q + Rm D<5q + Rps D<eq
H, =H, =X,
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Zde jsou Xiq az Xeq Staticky neur€ité sily pfi svislém zatizeni vyztuze q, Rao (Rgo)
svislé reakce v podporach A a B na zakladni staticky urcité konstrukci pfi svislém
zatizeni g, Ra1 (Rg1) svislé reakce v podporach A a B pfi pusobeni jednotkové sily
X1=1, Rap1 @Z Raps (Repi aZ Rgps) svislé rekce v podpore A (B) pfi pusobeni
jednotkové sily v misté umisténi stfednich podpor Xp1 ( Xp2 , Xp3 , Xps @ Xps). Svislé
reakce Rap a Rgo vV podporach A a B zakladni staticky urcité konstrukce Ize pro g=1 u
Zebra urcit ze vztaha (2.22a):

a’ _al(2[x, —a) (2.222)
RAO RBO -
20X, 20X,

kde a=x,—-Xx_

Pro respu s krakorci o délgegpak je:

2 _ (2.22b)
R = 2 4k RM:a[(Z[xB a)+k
20X, 20

kde a=x_-X

min

Pro ostatni svislé reakce pfi plsobeni odpovidajicich jednotkovych sil pak plati
(2.22¢):

|
RAP1:Tl-1 I:QBM:_Tl
RAPz :Slz-l I:QBMZ_SI2
S S
R, = n -1 R, =- ) (2.22c)
R :Ts-l R =

Pfi zatizeni pouze horizontalnim zatizenim gn=1 Ize obdobné odvodit pro reakce Ragn
a Reqn vztahy (2.23) a pfi zatizeni silou F pak reakce Rar a Rgr (2.24).

RAqh = RAth + RAl [quh + RAPl [Xth + RAPZ [X3qh + RAP3 [X4qh + RAP4 [Xth + RAPS [Xﬁqh (223)

RBq = RBth + RBl D<lqh + RBPl D<2qh + RBPZ D<3qh + RBP3 D<4qh + RBP4 D<5qh + RBPS D<th
HAqh = HAth + HAl D<1qh
Hth:HBth+HB1D(1qh:H +H D(

BOgh B1 1qh
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RAF = RAOF + RAI [ XlF + RAPl [XZF + RAPZ |:><3F + RAP3 [ )(4F + IQAP4 [XSF + RAPS [X (224)

6F

RBF = RBOF + RBl D(u: + RBPl D(ZF + RBPZ D(3F + RBP3 D(4F + RBP4 D(SF + RBPS D(eF
H,=H, =X,

Ve vySe uvedenych rovnicich (2.23) jsou Raoqn @ Reogn SVislé reakce v podporach A a
B vyvolané pouze bo¢nim zatizenim qn=1 zakladni staticky urcité konstrukce, Haoqn @
Heogh jSOu horizontalni reakce pfi stejném zatizeni. Jejich hodnota pro zebra vyplyva
ze vztah( (2.23a) a pro respy z (2.23b):

R. =R,=0 H, =qly. =y. H, =0 (2.233)

'AOgh BOgh BOgh

V rovnicich (2.24) jsou obdobné& Raor @ Rgor svislé reakce v podporach A a B
vyvolané pouze zatizenim silou F zakladni staticky urcité konstrukce plsobici v bodé
vyztuzZe se soufadnici xg. Jejich hodnota vyplyvéa z (2.24a):

(2.24a)

AOFh BOFh

R =F** R =fFd* H_=H_ =0
X, X,

Je pochopitelné, Ze vySe uvedené vztahy se budou modifikovat dle poctu stfednich

podpor. Nejsou-li vibec stfedni podpory, pak X,=X;=X,=X.,=X,=0a to pro

zatizeni svislé, horizontalni i silou F. Vztahy (2.22) pak napf. nabyvaji tvar (2.25):
R.=R,+R,[X

R =R,+R,[X H. =H, =X, (2.25)

1q 1q

2.5 Vypo €et slozek vnit Fnich sil, Gnosnosti a p Fetvo Feni konstrukce

SloZky vnitfnich sil i pfetvofeni pfi zvoleném zatiZzeni jsou dale pocitany pro stiedy
jednotlivych dilkd. Vypocet slozek vnitinich sil v bodech i (Mg, Nij, V1) zpasobenych
pouze svislym zatizenim q; = 1, pouze vodorovnym zatizenim gny = 1 (Mai, Nai, V2i)
pfipadné pouze silou F (Mg, Ngi, VE) ve staticky neurcitém dvojkloubovém oblouku
Ize snadno numericky realizovat béZnymi postupy zndmymi ze statiky. Pro dané ¢,
jsou pak slozky vnitfnich sil dany superpozici:

My =Mg +k[(My +£IM, ) =M +& M,
Ng = Ng + & 0N, +£N, )= Ny +« [N,
Vy =Vg + kI, +V,) =V + 11,

Cl

(2.26)

VySe uvedené feSeni vychazi ze zakladnich predpokladd platnych pro pruznostni
feseni, tj. :
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* geometricka linearita, kdy se pocita pouze s navrhovou geometrii konstrukce a pro
pretvoreni se predpoklada, Ze jsou natolik mald, Ze neovliviiuji velikost vnitfnich sil
a momentu v ocelové obloukové vyztuzi,

o fyzikalni linearita, kdy se pfedpoklada Ilinearni zavislost mezi napétim a
pretvofenim.

Pokud se tyka vypocCtu unosnosti vyztuze, pak lze aplikovat klasické pruzné feSeni, dle

kterého musi byt splnéna v kazdém uvazovaném bodu ocelové vyztuze podminka:

‘Nci‘EVMO +‘Mci‘EVMO Sl

ACY,  W,[T, (2.27)

kde

Ni je normalova sila v posuzovaném prufezu i od zatiZzeni ve svislém sméru
F aq=K.(q.ave vodorovhém sméru gn; =€.q = €. K. q,

Mci je ohybovy moment v posuzovaném prafezu i od zatizeni ve svislém
sméru F a q = K. 1 a ve vodorovhém smeéru (n1 = €. q = €. K. (1,

€= gn/q1, je soucinitel vyjadfujici pomér horizontalniho a svislého zatiZeni,

K je soucinitel vyjadfujici pomér svislého zatizeni charakterizujici tnosnost
g a zvoleného zatizeni q; = 1, plati tedy q =K *q

A je plocha prirezu,

Wy je prafezovy modul

fy je mez kluzu ocel,

Ymo je dil&i soucinitel Gnosnosti prafezu kterékoliv t¥idy, ymo=1 dle &.1 CSN
EN 1993-1-1.

Pfi takovémto postupu by byla Unosnost vyztuze velmi mala, vyztuz by byla
navrhovana velmi neekonomicky, a proto je vdalSim postupovano pfi vyuZziti
dlouhodobych zkuSenosti jinak.

Vztah (2.27) se nicméné pouZzivd pro posouzeni zatizeni vyztuze silou F pfi jinak
nulovém zatizeni vyztuze. Vychazi se pfitom z podminky, Ze vyztuz musi pfenést tuto
silu, i kdyby nebyla jinak zatizend. K tomuto stavu miZe dojit v podminkach, kdy
vyztuZz neni zatizena horninovym masivem ani aktivné, ani pasivné. (Pasivni i aktivni
zatizeni zejména z boku dila totiz vyztuze stabilizuji.) Nepfipousti se pfitom soucasné,
aby sila F vyvolala ve vyztuzi trvalé deformace. Pokud tedy neni podminka (2.27) se
zatizenim silou F pfi nulovém spojitém zatiZzeni g a qn splnéna, pak se musi zvazit
snizeni zatiZeni silou F, zména mista zatiZeni x, volba jiné vyztuze ¢i zesileni vyztuze.
V Uvahu pfichazi rovnéz vytvoreni podminek, které zabezpeci stabilnéjSi podminky
pro vyztuz. Tento postup vSak vyzaduje individualni posouzeni danych podminek a
jejich ovéreni.

PFi posuzovani inosnosti ocelové obloukové vyztuze dllnich a podzemnich dél Ize do
znaéné miry vychazet zCSN EN 1993-1-1, Eurokdéd 3: Navrhovani ocelovych
konstrukci — Cést 1-1:0becna pravidla pro pozemni stavby.

Pro posuzovani unosnosti vyztuze dle této normy je dalezité zatfidéni profilu TH29 a
profilu TH34 z oceli 31Mn4 a H500M. Dle vysledkd FeSeni projektu TA CR
TA01010838 Ize uvedené profily z obou oceli zatfidit do 1 tfidy, protoZze umozniuji
vytvorit plastické klouby s rotaéni kapacitou poZzadovanou pfi plasticitam vypoctu, bez
redukce jejich anosnosti [7], [8].

Podminku spolehlivosti pro prifezy namahané momenty, posouvajicimi silami a
tahem nebo tlakem Ize v daném pfipadé v souladu CSN EN 1993-1-1aplikovat ve
tvaru:
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( NEd )2+MN,Rd Sl

2.28
N pl,Rd M pl,Rd ( )
ve kterém je
Npi,rd je navrhova plasticka unosnost 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 Vg4 dle €l. 6.2.10 citované
normy byla mensi nez 50% navrhové plastické smykové tnosnosti Vi rg, COZ je, jak
ukazuji parametrické vypocty, pfi dale uvazovanych zatizenich prakticky vzdy splnéno.
Do rovnice (2.28) Ize dosadit:

_Wpl [fy —
MpI,Rd _—_Wpl ny
MO
Any (2.28a)
I\IpI,Rd :—:Any
Vo

Ve vyrazech (2.28a) je kromé vySe uvedeného:
W, plasticky modul prifezu.

Nerovnost (2.28) Ize dale upravit na tvar:

2
Kil:Ni+NFi KiDMci+MFi
+ <1 (2.29)
N pl,Rd M pl,Rd
respektive:
a [k’ +b [k +¢ <0 (2.30)
kde je

— 2
a = Ni M pl,Rd
— 2
b =2[N; INg M, g M IN, o
— 2 2
G = NFi M pl,Rd + NpI,RdI (M Fi M pI,RdI)
Z (2.30) Ize explicitné pfimo urcit hodnotu k;, charakterizujici dosazeni mezniho stavu
vyztuze v dilku i.
Mezni stav z hlediska Unosnosti se hodnoti ve vSech prafezech i posuzovaného

vyztuzniho prvku a hodnota k je minimalni hodnotou ze souboru vSech hodnot ki v
hodnocenych prifezech. Unosnost vyztuze pak je:

q=klg, =« (2.31)

16



Takto stanovena unosnost g plati pro nepoddajné Zebro (respu) zatizené dle obr.6 (7)
pfi dané hodnote &.
Unosnosti g odpovidaji slozky vnitinich sil v bodé i ocelového oblouku (2.32):

M. =k [(M; +£IM,)
N, :K[qui +£|:N2i)

(2.32)
\Y :K[qvﬁ +£w2i)

Pro unosnost ocelové vyztuze Ize zjistit ndsledné pretvoreni nejlépe pfi vyuziti principu
virtualnich praci (metoda jednotkovych sil), kdyz do kazdého mista vyztuze i klademe
postupné jednotkovou silu v daném sméru urCovaného posunu nebo jednotkovy
moment pro urCeni pootoCeni. Vyztuz je pfitom zatéZovana jako staticky urcita
s reakcemi odpovidajicimi stanovené unosnosti vyztuze.

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

u = MM TAs | o N[N, [As (2.33)
-5 ED ¥ EM
kde My je ohybovy moment v misté i, vyvolany jednotkovou virtuélni silou Fy = 1
pusobici ve sméru osy x v bodé k,
Ny je normdlova sila v misté i, vyvolana jednotkovou virtualni silou Fy = 1
pusobici ve sméru osy x v bodé k.
Obdobné Ize vypodist posunuti vy v bodé k ve sméru osy y, které je dano vztahem:
v =3 MUIMUTAS | o N[N, [As (2.34)
=% ED = EMA

kde v daném pfipadé:

My je ohybovy moment v misté i, vyvolany jednotkovou virtuélni silou Fy = 1 pudsobici
ve sméru osy y v bodé Kk,

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

Celkové posunuti & v bodé k je dano vztahem:

— 2 2
5k - \/Zuk + Vk) (2.35)
Pootoceni @y v bodé k Ize ur€it ze vztahu (2.36)

. M_[M, [As , « N, [N, [As (2.36)
- Ci ki |+ Ci ki i
272 "en % Em
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kde je My je ohybovy moment v misté i, vyvolany zatéZujicim virtualnim momentem
My = 1 pusobicim v bodé k,

je normélova sila v misté i, vyvolana zatéZujicim virtualnim momentem
Mg = 1 pusobicim v bodé k.

Takto stanovend pretvoreni plati pro hodnotu odpovidajici Gnosnosti vyztuze.

Nii

2.6 Mezni hodnoty moment @ a normalovych sil

Profily TH29 a TH34 v ArcelorMittal, a.s. Ostrava vyrabéji z oceli 31Mn4 dle DIN
21544 a nové z oceli H500M, kteréa je vysledkem feSeni projektu TACR TA01010838
[9].

Zakladni statické parametry téchto profild jsou uvedeny v tabulce ¢.2. Hodnoty byly
pfevzaty z podkladi vyrobce, hodnoty plastickeho prafezového modulu Wy, fady TH
byly vypocteny. Pro zdvojené profily byly vSechny hodnoty vypocteny. Zakladni
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).

Oznaéeni A [Gka/m] | Wi[em®] [ Wylem?] [ Llem?] | Ilem?®] | Wyplem?]

[cm?]

TH- 29 37,00 29,00 |94,009361| 103,00 | 616,00 | 775,00 132,38

TH- 34 43,10 33,90 128,00 | 141,00 | 892,00 | 1205,00 177,83
2xTH-29| 74,00 58,00 172,67 | 206,00 | 1382,26 | 1598,00 272,56
2xTH-34| 86,20 67,60 233,52 | 282,00 | 1977,95 | 2410,00 361,32
Tabulka €. 2

Ur€eni Unosnosti prifezu v tlaku nebo plastického momentu Gnosnosti prafezu
nutnych pro vypocet dle (2.28a) vyplyva ze vztaha:

NpI,Rd

Mre =

Wo lF,

xpl
Ymo

y

(2.28a)

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

Profil f, [MPa] A [cm 7] Wiy [cm®] | Npird [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 zpusobem.
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Vychazely v zasadé z normy CSN 44 4410-1 Zkou$eni dilni 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
vnitfni stranu kofene pficného Ffezu, jednak na vnéjSi stranu kofene pficného Fezu.
Hodnoty pfevzaté z uvedené normy pro profily K21, K24 a P28 musel vyrobce
zarucovat a byly podkladem pro stanoveni meznich momentd. Unosnost v tlaku byla
pak uréena ze zaruc¢ené meze kluzu oceli a plochy prifezu pfisluSného profilu dle
vztahu Ny = A. fy. Tento postup byl aplikovan fadu let v OKD a Ize fici, Ze se osvédCil.
Respektuje skute¢nost, Ze unosnost otevienych profild pouzivanych k vyztuZzovani
zejména dlouhych dulnich dél je rozdilna dle sméru zatéZzovani, coz normy zpravidla
nepostihuji.

Pro profily fady TH z oceli 31Mn4 nejsou hodnoty minimalnich zatéZovacich sil nikde
uvedeny. Totéz plati pro profil TH29 z nové vyvinuté oceli H500M. Jejich hodnoty byly
odvozeny teoreticky z prlfezovych charakteristik profild, vlastnosti oceli a
z ohybovych zkouSek, z nichZz byly profily fady TH vyrobeny v poslednich Iétech [5].
Totéz plati o profilech TH29 a TH34 z nové vyvijené oceli. Zde se vychazelo také
z modelovani vlastnosti profilu TH29 z vyvijené oceli a z ohybovych zkou$ek rovnych
tyCi z profild TH29 a TH34 a z vysledk matematického modelovani a z ohybovych
zkousek [8], [9], které byly realizovany v ramci feeni projektu TA CR TA01010838.
Dle CSN EN 1993-1-1, Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-
1:Obecna pravidla pro pozemni stavby, jsou hodnoty Mg rg, navrhové dnosnosti
v ohybu k hlavni ose prafezu pfi obou smérech zatézovani shodné (viz tabulka ¢€.3).

Z ohybovych zkousek i z citované normy CSN 44 4410-1 Zkou$eni dalni ocelové
vyztuze vyplyva, Ze oteviené profily fady K nebo TH maji rozdilnou Unosnost pro
zatizeni ,dovnitf profilu“ a na ,kofen profilu“. Je to dano pfedevSim rliznou stabilitou
profilu pfi téchto zplsobech zatézovani.

Hodnoty momentd Mpz a Mpiz pro vSechny uvazované profily a odpovidajici vlastnosti
oceli stanovené popsanym postupem jsou uvedeny v tabulce €. 4. Hodnoty a
anosnosti v tlaku Ny jsou uvedeny v tabulce €.3.

Profil M piz [KNm] M pi2 [KNm]
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

Pro zdvojené profily, uvaZzované v dale uvedenych SW, jsou pak uvazovany
dvojnasobné hodnoty uvedené v tabulce 4, pfipadné 3 pro jednoduché profily.

U poddajné ocelové vyztuZe je unosnosti dosaZzeno, je-li odpor proti prokluzu
v mistech prekrytych dild mensi nez normalova sila, ktera je zde vyvolana vnéjSim
zatizenim. Unosnost Zebra a respy mize byt v tomto pfipadé vedle dosazeni mezniho
stavu limitovan odporem proti prokluzu.

Uréeni odporu proti prokluzu teoreticky je nejen obtizné, ale také nepresné. Je totiz
zavislé na celé fadé faktord, 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 elementa,

3) dotazenim Sroubl spojovacich elementu, pfipadné tfmend,
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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.

unosnost 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 nosnosti Zebra —~vVUZ

Z vySe uvedenych teoretickych zakladu byl zpracovan program v prostfedi Microsoft
Excelu pomoci programovaciho jazyka Visual Basic. Titulni stranka programu je na
obr. 8.

Program je uren pro vypocet unosnosti Zebra v nepoddajném a poddajném
provedeni. Zebro mGze byt z profild TH29 a TH34 a z oceli 31Mn4 pfipadné z nové
oceli H500M. Vypocet plati pro teorii 1. fadu za pfedpokladu, Ze Zebro je dvojkloubové
uloZzeno a je zatizena aktivnim spojitym zatizenim pusobicim shora a boku dulniho
dila a jednou osovou silou pasobici shora v roviné vyztuze. Pomér boéniho a svislého
zatiZeni Ize libovolné ménit.

Vyztuz maze byt tvofena 3 az 9 kruhovymi dily o raznych délkach a rizném poloméru
zakfiveni. Volbou dostate¢né velkého poloméru zakfiveni Ize simulovat rovné dily
Zebra.

VVypocet tinosnosti Zebra

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

Katedra stavebni mechaniky, Fakulta stavebni, VSB TU Ostrava

Program je uréen pro vypoéet unosnosti specialnich vyztuznich prvkl (Zeber) aplikovanych pfi stavhé odbocek dlouhych
dtilnich d&l z profilti TH29 a TH34 z oceli 31Mn4 a H500M dle teorie 1. Fadu za pfedpokladu, 2e vyztuz je dvojkloubové
uloZena a je zatiZena aktivnim spojitym zatiZenim plsobicim shora a z bokd diniho dila. Pom&r bo&niho a svislého
zatiZeni lze ménit. MiiZe byt také zatiZena svislou silou plisobici v zadaném mist& vyztuze. \/yztuz miize byt tvofena 3 a2
9 dily o riznych délkéch a o riizném polomé&ru zakfiveni. Odpor proti prokluzu spojovanych dilll je uvaZovan od 100 do
350 kN s krokem 50 kN. Vyztuz miZe mit kromé& bocnich obloukil 1 a2 5 stiednich podpor. Zesileni vyztuze lze rovnéz
modelovat zdvojenim (pfeplatovanim) v zadané délce. Pocet preplatovani lze volit od 0 do 4.

Start

Obr. &. 8 Titulni stranka s charakteristikou programu VUZ.

3.1 Zadavani vstupnich dat

Po Kliknuti na tla€itko Start na titulni strance programu se objevi vstupni formula¥, viz
obr. 9. Pfed zadavanim vstupnich dat se klikne na tlacitko DalSi vypo cet (je na misté
tlaCitka, které se pozdéji zméni na Vypo ¢et) a nasledné na tlacitko Posledni vstup a
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na monitoru se uvedou vstupni data posledniho vypoctu. Ta Ize pochopitelné zménit.
Pro vypocet se zadavaji nasledujici vstupni udaje (viz. obr. 9):

o

(@)

Pocet kruhovych obloukl, ze kterych je ocelova obloukova vyztuz tvorena.
Alternativné Ize volit 3 az 9 kruhovych dili (rovny dil Zebra je simulovan
kruhovym obloukem s dostate¢né velkym polomérem zakfiveni.
Délka L; kazdého kruhového dilu, jeho polomér zakfiveni R; a délka pfeplatovani
(pfekryti) s nasledujicim dilem. Tyto hodnoty se zadavaji v [mm].
Profil, ze kterého je ocelova obloukova vyztuz sloZzena. Alternativné mlze byt
volen profil TH29, nebo TH34 a ocel (viz okénko norma oceli) H500M nebo
31Mn4. (Vypocet anosnosti probiha s vyuzitim hodnot meznich momentu
uvedenych v tabulce ¢.4 a mezni normalové sily uvedené v tabulce €. 3).
Sila F [kN] puasobici v roviné vyztuze a vzdalenost x [m] (méfi se horizontalni
vzdalenost od podpory A dle obr. 7).
Pomér € vodorovného a svislého spojitého zatizeni. Lze jej volit od 0,0 prakticky
bez omezeni shora.
Vypocet Ize realizovat pro Zebro bez stfednich podpor, nebo pro 1 az 5 stfednich
podpor. Pro kazdou stfedni podporu musi byt zadana vzdalenost x od podpory A.
Ta se zadavav [m].
Zebro maze byt také v nékterych mistech zdvojeno. Poget zdvojeni Ize volit 0, 1,
2, 3 a 4. Pro kazdé zdvojeni musi byt uvedena hodnota x, od které zdvojeni
zaCina a hodnota x, kde zdvojeni kon&i. Hodnota x je horizontélni vzdalenost od
podpory A.
Do poznamky Ize zadat potfebny text.
Pro pfipadnou archivaci Ize zadat také Cislo vypoc€tu a poznamku. Datum vypoctu
se zadava automaticky.
Vstupni data Ize také vyvolat z archivu, jsou-li vném ulozena, kliknutim na
tlacitko Archiv . Nasledné je Ize pak upfesnit.

VUZ

— Qsova slia

V]'rpol:j:et gislo: W Poet obloukil:| & j F’fm?l:| TH29  ~| Nomaoceli: | 3TMnd | N o
Délka oblouku [mm]: Palomgr ablouku [mm]  Ffeplétovani [mm] gf0s X [T8t Iml
L [ ams 2500000

Posledni wstup

X
o |
e
i

P12
L2 2892 3650 Fodpony Zavojeni
2500000 P2 — Poget: 1 Potet: T -

R1 0

R2 500 -

L3 650 R3

L ’T ny IT P 3-4: Yzdal 1. podpory: | 314 [m] Od [mm]: Da [mm]:
_ P 45 o

L&: 450 RE | 2500000 - |7425

LE: 200 RE | 2600000 '

UloZit vstup

Daturn Poznarmka:

Fdvojena stropni £4st, 1 stf, podpora, F=40 kN

Obr. €.9 Vstupni formular pro vypocet inosnosti Zebra.

Vypocet se spusti po oznaceni pole Vypo cet.

Jsou-li vstupni data o umisténi podpor, mista pusobeni sily F nebo délce zdvojeni
zadany mimo geometricky rozsah Zebra, objevi se pro uZivatele upozornéni dle obr.

10.

Po oznaceni OK vypocet nebude bez opravy dat pokra¢ovat. Data se musi opravit

a vypocet opétovné spustit.
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K %]
!- - Qsova slia
| Viipocet cisto: | Zebro 1 Pocet obloukd:| 5 ~| Profic| TH28 <] Momsoceli [ 3tvne <]
% Délka oblouk Palomér oblouk Praplatovént o
| BIK& oblouKU [mm nlomer oblouky [mim replatovant [mm -
i frmm fram] plstovén [mm| el 05 x[7
| L[ 4300 R1: [ 3880
P12 500
| 2 [ a0 Rz [ 2500000 b2 5 2o
: L3 | 335 R3 | 300 s 4: ’—D Pocet: 4 = Pocet: 1 T .
| L[ a0 R4 [ 2500000 M'E_ R edal 1. podpory: | 5 [rm] Od [mm] Do [rmm]
| = e Rs. | 2500000 Vedal. 2. podpery: | 43 [ml || oy [oop  [s000
| “ezdal 3. podpory: | 2 [m] Ulazit wsbup
| Veddl 4 podpory: | 43 [m]
| | Archiv
| Q
1 Microsoft Excel
| .
| Datumn Poznamika: Zadané podpory, zdvajeni, neba piisohen sy F jsou mimo rozsah geometrie: Ipracovani geomettie
'r ! ¥Min = -761.2249, ¥Max = 5074.2253, %b = 5074.2253
| Uprawte prosim vstupni data.
1
|

Obr. €.10 Vstupni formular pro vypocet unosnosti Zebra s chybnymi daty.

vz ]|
E - Qaova sila i
i ocet cislo: ebro ocet oblouki: ™ raf - ¥ jarma acell. n: I
| Vypocet éislo: | Zebro 1 Poéet abloukd:| 5 Profit| TH-29 i li | 31Mnd
{  Dsikaob ku [rnm] Polomgr ablouku [mm]  Preplatovani [mm] oS

elka oblouxy [mm olamer oblouky [mm replatovani [mm
] * g #[18e Iml
Pow | ssm Ri: | =es0 T

[ [ 2600000 i o Zdvojent A
L2 650 R2:
P23 0 a2 = o =
8 f [ Paget 4~ Potet: [0 <] z
P34 L Vzdél. 1. pod 5 !
W[ a0 Re: | 2500000 sl By [m] Od [mm]; Do [mm]
) P 45: 425 2
i L5 | 5000 RS- ‘ 2500000 YWrdal 2. podpory: | 49 [rn] 3
g Wzdal 3. podpory: | 2 [m] Uloit wstup
[} zdl. 4. podpory: | 43 [m]
| — i
1 Microsoft Excel
| Paznémka Ani
1 Datumn | i S AmmavasicalRE | Zpracovani geometrie
Doporueni: upravte vstupni data,

Obr. €.11 Vstupni formular s informaci o zapornych svislych reakcich.

V nékterych pfipadech mohou byt vstupni data zadana tak, Ze svislé reakce jsou
v nékteré z podpor zaporné (vznika v nich tah), coz je vétSinou nerealné. Po spusténi
vypoCtu se vtomto pFipadé objevi informace dle obr. 11. Po oznaceni OK vypocet
v daném pfipadé pokracuje. Uzivatel by mél zpravidla doporuceni respektovat, nebot
svislé podpory vétSinou nemohou prendSet tahové sily. Vyjimkou muaZze byt
v nékterych pfipadech respa. Zaporna podpora Ry, Zebra vtomto pfipadé muize
pusobit jako podpora respy.

3.2 Vysledky vypo €tu

Po ukonc&eni vypoctu se vstupni formulaF zméni o vysledky. Na obr.12 jsou vysledky
vypodtu Unosnosti Zebrol z profilu TH29, ktery obsahuje nasledujici hodnoty:

o Sifku a odpovidajici rozpéti Zebra. Je promitnuté do sméru osy x. Plati:
a=Xp-Xmin, kde Xp je vzdalenost podpor A-B. Pro Xa=Xmin j& a=Xp.
V daném pfipadé je a=7,304 m, Xxg=6,521 m, tzn., Ze rozpéti Zebra je vétSi nez
vzdalenost podpor promitnuta do sméru osy X.

o VySku H, pro kterou plati H=y,. V daném pfipadé H=4,467 m.
Poznamka: Uvedené délky se vztahuji ke stfednici Zebra.

o Tabulku s vysledky unosnosti vyztuze q, celkového svislého zatizeni Q, velikosti
horizontalnich reakci Ha, Hy a svislych reakci R, a Ry pro zadanou hodnotu € a
zatizeni respektive reakce stfednich podpor (v daném pfipadé P,).

0 Hodnotu Tpin, pfedstavujici hodnotu minimalniho odporu proti prokluzu v misté
prekryti dila vyztuze, pfi které se ocelova vyztuz chova nepoddajné. Hodnoty q,
Q, Ha, Hp, Ra a Ry jsou pro nepoddajnou vyztuz uvedeny ve sloupci pod Tin. Je-li
odpor proti prokluzu mensi nez tato hodnota, pak Unosnost Zebra limituje odpor
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proti prokluzu. Je-li naopak odpor proti prokluzu vétsi nez hodnota Ty, pak se
Zebro chova nepoddajné a jeho Unosnost limituje dosazeni mezniho stavu dle
vztahu (2.25). 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 Zebra a reakce. Poddajnost Zebra je
dana zpravidla prokluzem boc¢niho oblouku. V daném pfipadé (obr. 10) je
Tmin=195,41 kN a Zebro se bude chovat poddajné, pokud hodnota odporu proti
prokluzu bude mensi nez Tnin. Pfi uvazovanych hodnotach tomu bude pfi odporu
proti prokluzu T=100 kN a T=150 kN. Témto hodnotdm odporu proti prokluzu
budou odpovidat v tabulce uvedené hodnoty tnosnosti a vSech uvedenych reakci
vcetné stfednich podpor. V pfipadé, Ze odpor proti prokluzu bude vétsi nez Tmin,
bude se vyztuz chovat nepoddajné. Zajisténi uvedenych reakci je podminkou, ze
Zebro mé skute¢né vypodtenou Unosnost.

Osova sifa

Vijpocet éislo: | Zebro 1 Pocet obloukit| 6 | Profit] TH29 =] Normaoceli [ 31mns -
Flan  [kN]
Délka oblouku [rmm] Folomér ablouku [mm] Freplatovani [rmm] E:'| os
i 2| 1pa (m)
Lt [ 1408 Ri- [ 2500000 N _
L[ 2882 Rz [ 360 s [ wm [ Zelvojeni -
[ e Rz | 200000 oar [0 o | Potet: [1 <] Detad visledks
L[ as Ra: [ a0 - o skl gentin | RHEI| i od [mm] Do [mm]
— e _ _ s
s [ am0 Rs: [ 2500000 bep |4 D1: | &20 6321
e | B200 RE: [ 2500000 ' : i : Hlog e
,— ,7 Archiv
Datum: : ! Poznamka: | Zdvojens stropni &ast, 1 stf, podpara, F=40 kN Fribgh | =* Konec wypofiu ™ [ B sec.]
Wysledky
Tmin= 19541 kN T=100kN T=150kM T=200kN T=250kN  T=300kN T=350kN a [ 70338 [m]
glkiim] | 10796 | 1928 | 76887 [ 10196 |01 | o1ge | 10196 W [ adeoEs )
QM | 717223 | 46ps3 | se08s | 7rza | 7rzm |77z | 772
Halkn] | 104483 | s084s [ 78ms8 [ 04483 [ -1wde3 | 104483 | -104 483 Api | 8520759 [m]
HbfkM) | 123247 | 59,423 | @287 | 123247 | 123247 | 123247 | 123247 Eegenia:
Ralkh] | 204047 | 104582 | 156754 | 04047 | 204047 | 204047 | 204047 T OE RIRT e kla
RbkM] | 132798 | 62058 | 99128 | 132798 | 132796 | 132796 | 13279 .
Tmin ... minimalni dnosnost
Prikn] | 420381 | 219912 | 324967 | 420381 | 420381 | 420381 | 420381 SR feAlsR e Rt

Tisk wisledkd

v Start £ GrafCi 4 Graf MG 4 Graf WG/ Graf tvaru £ Graf ObiNc ¢ Graf ObMi 4 Graf Obivic / Graf OblPohyb % v¢sledna data /

Obr. &. 12 Vystupni formulaF pro vypodéet tnosnosti Zebra 1 z profilu TH29 a z oceli
H500M s vysledky a s listou.

Hodnoty v tabulce vystupniho formulafe se tykaji vzdy Zebra se zadanou geometrii,
profilem a jakosti oceli (v daném pfipadé TH29 a ocel 31Mn4), pfi zadaném zdvojeni
profilu, pro zadany pomér horizontéalniho a svislého zatiZzeni €, ( v daném pfipadé € =
0,5), pfi pusobici sile F (F=40 kN ve vzdalenosti x=4,25 m) a pfi aplikaci 1 stfedni
podpory (ulozené ve vzdalenosti x=1,84 m od podpory A), které byly pro vypocet
zadany, viz obr. 9 a 12.

s wrs

Z formulare Ize na konci vypoctu také Cist informaci, Ze vypocet byl ukon¢en a o dobé
vypoctu Prabéh: “Konec vypoctu“ [6 sec.].
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Na formulafi I1ze oznacit tlacitko UloZit vstup a nésledné stvrdit dle obr. 13. Vstupni
data, vCetné data vypocCtu a pfipadné poznamky se pak ulozi do archivu, ktery lze
otevfit oznacenim tla€itka Archiv .

Po oznaceni tlacitka DalSi vypo €et Ize pfistoupit k novému vypoctu. Pfed zadavanim
novych nebo pozménénych vstupl je nutno ale oznacit tladitko Posledni vstup .
Pokud se vstupy upfesiuji pfed oznacenim tlaitek DalSi vypocet a Posledni vstup,
pak pfi volbé DalSi vypo c¢et se podita s plvodnimi vstupy. Po oznaceni tlaCitka Tisk
vysledk @ Ize vytisknout formulaF s daty uvedenymi na vystupnim formulafi.

V pfipadé, Ze zadand sila F prekracuje mezni hodnotu ve vyztuZi, objevi se na
vystupnim formulafi informace na obr. 14. V daném pfipadé se vypocet zastavi. Nelze
tedy ur€it inosnost 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 pasobi, zména geometrie vyztuze, zadani zdvojeni profilu (pokud
je mozné), zména hmotnostniho stupné profilu vyztuze pfipadné jeji jakost.

Microsoft Excel

-
lr) Ypodet Febro 1 zapsan do archivu;
<%

Obr.¢.13 Potvrzeni zapisu do archivu

L] E Prekrofend hodnota zadané sily F, nelze pokracovat, Zménte prosim zadani,
L]

Ik,

Obr. &. 14 Informace o pfekro¢eni zadané sily F.

Po kliknuti na tla¢itko Detail vysledk d, Ize dle moznosti uvedenych na listé pod
vystupnim formulafem (viz obr. 12) vyvolat:
o Start Titulni stranku s charakteristikou programu a s tlac¢itkem Start, které po
Kliknuti zajisti navrat na vstupni formular s poslednimi vstupy (obr. 9).
* Graf NCi Pribéh normalové sily podél stfednice oblouku promitnuty na osu
X, kterd m& pocatek v bodé A Zebra, viz obr. 15. Z obr. je zfejmé, Ze ve stropni
(pfimé) cCasti Zebra vznika normalova sila, jejiz hodnota odpovida velikosti
reakce Hg=123,3 kN. Na obr. ma zaporné znaménko, nebot se jedna o tlak.
V oblé C&asti Zebra je hodnota normalové sily vétSi. PrekraCuje-li hodnotu
odporu proti prokluzu, nastava prokluz vyztuze a tato se chova poddajné.
o GrafMCi Pribéh ohybového momentu podél stfednice oblouku promitnuty
na osu X, viz obr. 16. NejvétSi zaporny ohybovy moment vznika v rovné casti
Zebra v misté stfedni podpory (-129,2 kNm), nejvétsi kladny ohybovy moment
mezi stfedni podporou a podporou B (pro x=5,5 m je M,=86,5 kNm). Mezni
anosnost nosniku limituje v daném pfipadé hodnoty vnitfnich sil (zejména
ohybového momentu) nad stfedni podporou.
* Graf VCi Priibéh posouvaijici sily podél stfednice Zebra promitnuty na osu
X, viz obr. 17. Z obrazku je patrny vliv stfedni podpory a sily F na prabéh
posouvajici sily.
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X [mm]

1000 1000 2000 3000 4000 £000 6000 7000

P
N
Obr. €.15 Prabéh normalove sily N¢; [kN] podél stfednice Zebra promitnuty
na osu X.

Mei[kNm]

-1000 /’\ 1000 2000 / 3000 \DDD 4000 G000 Tano
E

NIV AN
N

Obr. €.16 Prab&h ohybového momentu M. [KNm] podél stfednice Zebra promitnuty
na osu X.

h %
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-1000 ﬁ# 1000 \\2000 3000) 4000 5000 \ 000 7000
\\\ -
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Obr. €.17 Prabéh posouvajici sily V¢ [kKN] podél stiednice zebra promitnuty
na osu X.

e Graftvaru Viz schéma tvaru vyztuZze na obr.18 s vyznaenim mista, kde
pasobi sila F a kde je umisténa stfedni podpora. Pfi oznac¢eni libovolného bodu
na stfednici oblouku Ize odecist jeho soufadnice x a pfipadné i y v mm, viz obr.
18.

o Graf ObIMi Prabéh ohybového momentu podél stiednice oblouku, viz obr. 19.

e Graf ObINci Prubéh normélové sily podél stfednice oblouku, viz obr.20
s vyznacenim velikosti normalové sily v daném misté.

» Graf OblVci Prubéh posouvaijici sily podél stfednice oblouku, viz obr. 21

e Graf OblPohyb Schéma prabéhu posunuti stfednice oblouku 8, viz obr. 22.
Pokud mySi oznac¢ime bod na stfednici oblouku, Ize odecist hodnotu posunuti
v mm. Posunuti je vypocCteno pro hodnotu daného zatizeni odpovidajici
anosnosti vyztuze. Obdobné Ize odecist pfislusnou hodnotu i u jinych grafu.
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Rada 1 Point "5101,30191"
(5101,90191, $466,65561)

=10 oo
Obr. &. 18 Schéma tvaru Zebra s mistem, kde pusobi sila F a stfedni podpora.

Fada "M = -129, 166055303996" Foint "3158,571793"
(3158,571793, 5756,4591)

=110 0o
Obr. €.19 Prabéh ohybového momentu M [KNm] podél stiednice zebra.

Obr.20 Prabéh normalové sily N¢; [kN] podél stfednice zebra.
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Obr.21 Prabéh posouvajici sily Vi [kN] podél stfednice Zebra.

V

Fada"d = 27.9075000312234" F
(4853,034751, 4167,426943)

= T = = = - =S -

Obr.¢.22 Schéma prabéhu posunuti d [mm] stfednice Zebra.

* 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 bocniho a svislého zatizeni €. (PodrobnéjSi popis, viz dalsi
kapitola).

PFi oznaceni Tisk vysledk 0 se objevi tabulka se Zadosti o oznacéeni tisku, viz obr. 23.
Zde lze zapsat libovolny text. Po oznaceni OK se objevi data daného zadani a
vypoétenych vysledkid véetn& zvoleného oznadeni tisku, v daném pripadé PRILOHA
9, viz. obr. €. 24.

Microsoft Excel

Zadeijte prosim oznaeni tisku (nepovinné).

Cancel

|PRILOHA 9

Obr. &. 23 Zadost o oznadeni tisku
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Autofi: Doc. Iny. Petr Jaras,CSc, Ing. Karel Janas PRILOAA 9

Vypocet unosnosti Zebra

Vypo éet: Zebro 1 Datum zpracovani: 5.3.2014

Vstupni hodnoty:

Pocet obloukii: 6 Profil: TH-29 Norma oceli: 31Mn4 Epsilon: 0,5
Osovasila[kN]: 40 X [m]: 1,88  Pocetpodpor:1  Pocet zdvojeni: 1

Délky [mm]

L1: 1408 22892 L3:650 L4:335 L4450  L6:6200

R1:2500000  R2:3650 R3:25800000 R4:300 RS 2500000  R6: 2500000
P1-2:0  P2-3:500 P340 P4-5:0 P56 425

Zdvojeni: D1=620 - 6321

Podpory [m]: P1=3,14

Vysledky:
a= 7.034366 [m] H= 4467058 [m] Xb= 6520759 [m]

Tmin = 195.41 kNT =100 kN T =150 kN T =200 kN T =250 kN T =300 kN T =350 kN
q [kN/m] 101,56 4528 76,587 101 526 10196 101,96 101,26
Q [kN] 717223 346 553 54085 717 223 717223 717243 717223
Ha [kN] -104 483 50,645 78,859 -104 483 -104 483 -104,483 -104 483
Hb [kN] 123,247 55,423 9z 57 123 247 123247 123247 123247
Ra [kN] 204,047 104 B2 156,754 204 047 204,047 204,047 204,047
Rb [kN] 132,796 52,058 29,128 132.79% 132756 132,796 132,796
P1 [kN] 420381 212 212 324 967 420,331 420,381 420,351 420381
Poznamka: Zdvojena stropni €ast, 1 stf, podpora, F=40 kN

Obr. &. 24 Tisk vysledku.

3.3 Vyuziti archivovanych dat

Vypocty unosnosti ocelovych vyztuzi probihaji pomérné velmi rychle a je proto
prakticky zbyte€né archivovat pomérné rozsahlé soubory vypocta s vysledky.
Podstatné operativnéjSi je ukladat vstupni data, kter4 nas dovedou, pokud nedélame
nepripustné zasahy do programu, vzdy ke stejnym vysledkiim. Archivace vstupnich
dat je jednoduchd a byla jiz objasnéna. Jejich vyvolani je mozné tlaitkem Archiv na
vstupnim pfipadné i na vystupnim formulafi.

Archiv zadani E|

Filtr
Wypafet £, | Profil: | j Pad, obl.: - Daturn od: | do | Hlede]

Zebra 1 TH-29 3 05.03.2014 Zdwojend stropni £4st, bez st¥, podpory F=0

Zebro 1 TH-29 3 3/5/2014 Zdwojena stropni £ast, bez st¥, podpaory, F=0

Zebral TH-Z9 ] 05.03.2014 Zdvojena stropni ¢ast, 1 stf, podpora, F=0

Zebrol TH-29 i) 05.03.2014 Zdwvojena stropni ¢ast, bez sti, podpory, F=40knN

Zebro 1 TH-29 3 05.03.2014 Zdwojend stropni £ast, 1 stF, podpora, F=40 kM

OF Zrusit ‘ymazat z archivu

Obr. .25 Vyhledavani vstupnich dat v archivu.

Chceme-li vypocet s uloZzenymi vstupnimi daty opakovat, pak je nezbytné nejdfive
kliknout mysi na tlacitko DalSi vypo ¢et. Nasledné vyvolame uloZzena vstupni data
tlaCitkem Archiv. Potfebné hodnoty Ize vyhledat pomoci nékolika kli¢u a to:
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o (Cislo vypoctu

e profil

e pocet obloukd (dild)

» datum realizace od — do
po kliknuti na tlaCitko Hledej. Vstupni data, ktera chceme zadavat se takto na
seznamu podstatné omezi. Vstup, jehoZz vypocet chceme opakované realizovat, se
oznaci mysi.
Vstupni data, kterd chceme zadavat se takto na seznamu podstatné omezi. Vstup,
jehoz vypocet chceme opakované realizovat, se oznaci mysSi (viz obr.25) a po
zmacknuti tladitka OK se nacCtou hodnoty pro opakovany vypocet. Nasledné se
pokracuje jako obvykle, tj. zmackne se tlacitko Vypo cet.
Po kliknuti na tlagitko ZruSit se dostaneme zpét na vstupni i vystupni formular.
Oznacena data v archivu Ize vymazat po kliknuti na tla€itko Vymazat z archivu .

4. Program Vypo éet tinosnosti ocelové vyztuze respy — VUOVR-5

Ocelova respa je zakladni nosna konstrukce tvofici oporu Zeber v misté odboceni
chodby nebo prorazky ze zakladniho dulniho dila. Jeji zatizeni je indukovano
zatizenim Zeber. Ocelové respy mohou mit ve své pifimé Casti kratké krakorce, které
tvofi také oporu jednoho pfipadné dvou Zeber na kazdé strané respy. PoZzadavky na

anosnost respy mohou byt zejména pfi velké Sifce odbocujiciho dila velké. Respa je
proto ¢asto tvofena i nékolika vedle sebe tésné postavenymi jednoduchymi respami.

Vypocéet unosnosti ocelové vyztuze respy

(VUOVR-5)

Autor programu:
Doc. Ing. Petr Janas,CSc, Ing. Karel Jagas,
Katedra stavebni mechaniky, Fakulta stavebni, VSB-TU Ostrava

Program je uréen pro vypoéet Unosnosti ocelové respy z profilti TH29 a TH34 z oceli 31Mn4 a H500M dle teorie 1.
fadu za predpokiadu, 2e vyztuZ je dvojkloubové uloZena a je zatiZena aktivnim spojitym zatiZenim plsobicim zejména
shora a z boki ddiniho dila. Pom&r boéniho a svislého zatiZeni Ize ménit. Vyztuz mlize byt tvofena 3 a2 9 dily o riiznych
délkach a o rizném poloméru zakfiveni. Odpor proti prokluzu spojovanych dildi je uvazovan od 100 do 350 kN s krokem
50 kN. Vyztuz mGZe mit krom& boénich obloukd ve stropni €asti pFevislé konce o stejné délce a 1 a2 5 stfednich
podpor. Zesileni vyztuze |ze rovnéz modelovat zdvejenim (pieplatovanim) v zadané délce. Pocet preplatovani Ize volit
od 0 do 4.

Start

Obr. €.26 Titulni stranka s charakteristikou programu VUOVR-5.

Z teoretickych zakladt uvedenych ve 2. kapitole byl zpracovan program VUOVR-5
v prostifedi Microsoft Excelu pomoci programovaciho jazyka Visual Basic. Program
vnikl modifikaci programu Vypod&et nosnosti ocelové vyztuze prorazek VUOVP-5. Je
uréen pro vypocet unosnosti ocelové vyztuze jednoduché respy, ktera maze byt v
nepoddajném a poddajném provedeni. Odpor proti prokluzu spojovanych dild je
predpokladan 100 az 350 kN s krokem 50 kN. Vypocet plati pro teorii 1. fadu za
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predpokladu, Ze respa je dvojkloubové uloZzeno a je zatizena aktivnim spojitym
zatizenim pUsobicim shora na rovnou stropni ¢ast respy a z bokl dualniho dila. Maze
byt navic zatizend jednou osovou silou pusobici shora vroviné vyztuze. Pomér
bocniho a svislého zatizeni Ize libovolné ménit.

Jednoduch& respa muaze byt tvofena 3 az 9 kruhovymi dily o rdznych délkach a
rizném poloméru zakfiveni. Volbou dostate¢né velkého poloméru zakfiveni Ize
simulovat rovné dily respy. Kromé bo&nich podpor mize mit respa 0 az 5 stfednich
podpor, kterymi mohou byt stojky nebo dlouhé kotvy s dostateénou tUnosnosti. Casti
respy mohou pro zvySeni inosnosti a tuhosti zdvojeny.

4.1 Zadavani vstupnich dat

Po kliknuti na tlacitko Start na titulni strance programu se objevi vstupni formuléF, viz
obr. 27. Pfed zadavanim vstupnich dat se klikne na tlacitko DalSi vypo éet (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 vypoctu. Ta Ize pochopitelné
zmeénit. Pro vypocet se zadavaji nasledujici vstupni tdaje (viz. obr. 27):

VUOVR-5 @
Vypocet éislo: | Respal3 Potet oblouk| 8 ~| Profi| TH3s | =f 05 Morma oceli | H50OM =
Vypadet
Délka oblouku [mm]: Polomér oblouku Fieplatovani [mm] Dsova sila 4
L1: 4300 R1: 3550 Flo g Délkakfmml 1000
. = 500 a Pasledni wstup
B50 R2| 2800000 o[ 0 [ %45 M| Poscbenik [ 3 -
L3: 335 R3: 300 Da 0 Detail visledki
L4: 450 R4 | 2500000 Focpory Zevojent
P 425 Fuoiet i - Puoiet 1 -
L& 10500 RE| 2600000 o [z : i
LE: 450 RE: | 2500000 ~ itk . iy | R [m] Od [mm]: Do [mm] M
' PET: D Wadal. 2. pod 55
17 335 R7: 300 o |0 zdal. £ podpory | 5 il D | &0 9050 T
i & wWzddl. 3. podpory: | 8 [m] L
L5: 550 RE: | 200000 0 G
L9: 4300 Rg: 3640 EE

Diaturn Poznambka:

Obr. €.27 Vstupni formular pro vypocet jednoduché respy.

o Pocet kruhovych obloukl, ze kterych je ocelova obloukova vyztuz tvorena.
Alternativné Ize volit 3 az 9 kruhovych dild (rovny dil respy je simulovan
kruhovym obloukem s dostate¢né velkym polomérem zakfiveni.

o Deélka L; kazdeho kruhového dilu, jeho polomér zakfiveni R; a Pjj1 délka
preplatovani (pfekryti) s nasledujicim dilem. Tyto hodnoty se zadavaji v [mm].

o Profil, ze kterého je ocelova obloukova vyztuz slozena. Alternativné muaze byt
volen profil TH29, nebo TH34 a ocel (viz okénko norma oceli) H500M nebo
31Mn4. (Vypocet unosnosti probiha s vyuzitim hodnot meznich momentu
uvedenych v tabulce ¢.4 a mezni normalové sily uvedené v tabulce ¢&. 3).

o Sila F [kN] pasobici v roviné vyztuze a vzdalenost x [m] (méfi se horizontalni
vzdalenost od podpory A.

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

o Délka krakorce K [mm], ktera je na obou bocich respy stejna a oznaceni dilu L
respy, na jehoz konci je na levé strané respy krakorec pfipojen.
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o Vypocet Ize realizovat pro respu bez stfednich podpor, nebo pro 1 az 5 stfednich
podpor. Pro kazdou stfedni podporu musi byt zadana vzdalenost x od podpory A.
Ta se zadava v [m].

0 Respa muize byt také v nékterych mistech zdvojena. Pocet zdvojeni Ize volit 0, 1,
2, 3 a 4. Pro kazdé zdvojeni Dy musi byt uvedena hodnota x, od které zdvojeni
zacCina a hodnota x, kde zdvojeni kon¢i. Hodnota x je horizontalni vzdalenost od
podpory A.

o Do poznamky Ize zadat potiebny text.

o Pro pfipadnou archivaci Ize zadat také Cislo vypoc¢tu a poznamku. Datum vypoctu
se zadava automaticky.

o Vstupni data Ize také vyvolat z archivu, jsou-li vném ulozena, kliknutim na
tlacitko Archiv . Nasledné je Ize pak upfesnit.

Vypocet se spusti po oznaceni pole Vypo cet.

4.2 Vysledky vypo €tu

Po ukonceni vypocCtu se vstupni formulaf zméni o vysledky. Na obr.28 jsou vysledky
vypoctu unosnosti Respal z profilu TH34 a z oceli H500M, ktery obsahuje nasledujici
hodnoty:

o Sifku a odpovidajici maximalnimu rozpéti respy. Je dana vztahem a=Xmax-Xmin.
V daném pfipadé je a=12,17 m. Znamena to, Ze maximalni rozpéti respy je vétsi
nez vzdalenost podpor x,=10,65 m.

o VySku H respy. V daném pfipadé je H=4,36 m. Odpovida svislé vzdalenosti
rovné ¢asti stfednice respy od spojnice podpor AB.

Poznamka: Uvedené délky se vztahuji ke stfednici Zebra.

o Tabulku s vysledky unosnosti vyztuze q, celkového svislého zatizeni Q, velikosti
horizontalnich reakci Ha, Hy a svislych reakci Ry a Ry pro zadanou hodnotu € a
zatizeni respektive reakce stfednich podpor (v daném pfipadé P, P,, a P3).

0 Hodnotu Tpin, pfedstavujici hodnotu minimalniho odporu proti prokluzu v misté
prekryti dild vyztuze, pfi které se ocelova vyztuz chova nepoddajné. Hodnoty q,
Q, Ha, Hp, Rqa @ Ry a dale P, Py, a P3 plati pro nepoddajnou vyztuz a jsou
uvedeny ve sloupci pod Tnin. Je-li odpor proti prokluzu menSi nez tato hodnota,
pak danosnost Zebra limituje odpor proti prokluzu. Je-li naopak odpor proti
prokluzu vétsi nez hodnota Tn,n, pak se Zebro chova nepoddajné a jeho unosnost
limituje dosazeni mezniho stavu dle vztahu (2.28). Pro hodnoty odporu proti
prokluzu T = 100 kN, 150 kN, T= 200 kN, 250 kN, 300 kN a 350 kN jsou
v pfislusném sloupci vzdy uvedeny hodnoty Unosnosti Zebra a reakce a
odpovidajici zatizeni stfednich podpor. Poddajnost Zebra je dana zpravidla
prokluzem bocnich obloukl. V daném pfipadé (obr. 28) je Tmin=304,06 kN a
Zebro se bude chovat poddajné, pokud hodnota odporu proti prokluzu bude
mensi neZ Tmin. PFi uvazovanych hodnotach tomu bude pfi odporu proti prokluzu
az T=300 kN. Uvedenym hodnotam odporu proti prokluzu budou odpovidat
v tabulce hodnoty unosnosti a vSech uvedenych reakci v€etné stfednich podpor.
V pripadé, Ze odpor proti prokluzu bude vétsi nez Tmin, bude se vyztuz chovat
nepoddajné. Zajisténi uvedenych reakci je podminkou, Zze Zebro ma skute¢né
vypoctenou Unosnost.

Hodnoty uvedené v tabulce vystupniho formulafe se tykaji vzdy Zebra se zadanou
geometrii, profilem a s jakosti oceli uvedenou na formuléafi (v daném pripadé TH34 a
ocel H500M), pfi zadaném zdvojeni profilu, pro zadany pomér horizontalniho a
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svislého zatiZzeni €, ( vdaném pfipadé € = 0,5), pfi pusobici sile F (F=0 kN) a pfi
aplikaci 3 stfednich podpor (uloZzené ve vzdalenosti x=3,0 m, 55 m a 8,0 m od
podpory A), které byly pro vypocet zadany, viz obr. 27 a 28.

Z formulare Ize na konci vypoctu také odecist, Zze vypocet byl ukoncen a dobu vypoctu
Priabéh: “Konec vypoctu“ [19 sec.].

Na formulafi 1ze oznacit tladitko Ulozit vstup a nasledné stvrdit dle obr. 11. Vstupni
data, vCetné data vypocCtu a pfipadné poznamky se pak ulozi do archivu, ktery Ize
otevfit oznacenim tla€itka 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 upfesnuji pfed oznacenim tlagitek DalSi vypo ¢et a Posledni vstup
pak pfi volbé DalSi vypo ¢et se pocita s plvodnimi vstupy. Po oznaceni tlacitka Tisk
vysledk ¢ Ize vytisknout formular s daty uvedenymi na vystupnim formulafi.

VUOVR-5
Vypocet éislo: | Respal3 Poetoblouki:| 8 ~| Profit] TH34 ~| &f 05 MNorma oceli: | H50OM -
Délka oblouku [mm]: Polomér oblouku Fieplatovani [rmm] Os0vE sila
L1: 4300 R 3650 . B Flo kg DékaKimml 1000 o
= £5l e 20 P23 0 X145 [m] Plisobeni k: | L3 -
o5 338 R3 300 Detail visledki
P 34 u i ;
L4 450 R4; | 2500000 y Zevoleni
EokA 425 Posat: ElE Poget: |1 -
L5 | 10500 RS | 2500000 es | B |
i i “zdal 1. podpory: | 3 [m] Od UloZik wstuy
LE: 450 RE: | 2500000 o [mm]: Do [mm] P
Pe7 2 Wzddl 2 podpory: | 55 [m] R |
L7: 3B R7 300 o SRREOL | : oi:| 50 | 9050 aret
; 5 “zddl 3. podpory: | 8 [m] i i el
L8: 0] RE: | 2500000 - o0 ] | |
L5 4300 R9 3640 gk | . | 7600 || =100
Daturn : Poznamka: Pribgh: | ** Konec vipottuy = [ 20 sec |
Wipsledky
Trmin= 44065 kN T=100kN T=150kM T=200kN T=250kM  T=000kN T=350kMN a [ 1217047 [
g(kNim] | 194542 | 4417 | 86255 | 8831 | 110424 | 132509 | 154594 Ho| 4358426 [m]
QlkN] | 2442742 | ss4327 | 83149 | 1108854 | 1335817 | 1862981 | 1940144 Xeo | 106476 [ml
Ha=Hb[kM] | 2282688 | -518 | 777 | -103g01 | 29501 | 185401 | 181301 | 488207 [mm]
Ra[kM] | #1371 | ssme2 | 140824 | 187785 | 234706 | 281647 | 328588 Hp: | 108987581 [mm]
Rb [kM] | 379497 | BB105 | 128087 | 17z | 215262 | 288315 | 201367 Leqenia:
P1kN] | 880312 | 148843 | 224785 | 299887 | 37409 | 44953 | s24482 T odpor proti prokluzy
P2 [kN] | 372257 | Baar | 125713 | 88851 | 211189 | 253427 | 2956E4 e s
P3 (kM| | &17026 | te0p021 | 210031 | 280041 | 3m00s2 | 420062 | 490072 nepoddajnéha spoje
Tisk wiisledkd

\ Start / GrafiCi / Graf MG/ Graf Vi / Graf tvar { Graf ObING / Graf ObiMi / Graf Obivel / Graf OblPahyb ), Wsledna data /
Obr. €. 28 Vystupni formular pro vypocet inosnosti Respa 1 z profilu TH34 a z oceli
H500M s vysledky a s listou.

Po kliknuti na tlaCitko Detail vysledk a, Ize dle moznosti uvedenych na listé pod
vystupnim formulafem (viz obr. 28) vyvolat:
o Start Titulni stranku s charakteristikou programu a s tlaCitkem Start, které po
kliknuti zajisti navrat na vstupni formular s poslednimi vstupy (obr. 27).
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Mci[kNm]

-2,00E+02 -

-1,50E+02 +

nnnnnn

I B W

12000 xi [mm] !
:

1,00E+02

Obr. ¢.29Prabéh ohybového momentu M [kNm] podél stfednice respy
promitnuty na osu x.

Graf NCi Prabéh normalové sily podél stfednice respy promitnuty na osu X,
ktera ma pocatek v bodé A Zebra
GrafMCi Pribéh ohybového momentu podél stfednice oblouku promitnuty

na osu X, viz obr. 29. Nejvétsi zaporny ohybovy moment vznika v rovné Casti
Zebra v misté 1. stfedni podpory (-204,4 kNm). Tento moment limituje v daném
pfipadé unosnost respy, je-li odpor proti prokluzu T>441 kN.

Graf VCi Pribéh posouvajici sily podél stfednice Zebra promitnuty na osu
X.

Graftvaru Viz schéma tvaru vyztuZze na obr.30 s vyznaCenim mista, kde
pusobi sila F a kde jsou umistény stfedni podpory.

Graf ObIMi  Pribéh ohybového momentu podél stfednice oblouku, viz obr. 31.
Graf ObINci Prubéh normalové sily podél stfednice oblouku

Graf OblVci Prubéh posouvajici sily podél stfednice oblouku, viz obr. 32

Graf OblPohyb Schéma prabéhu posunuti stfednice oblouku 9, viz obr. 33.
Posunuti je vypocteno pro hodnotu zatiZzeni odpovidajici Unosnosti vyztuZze.

5000

0
A%
i~aa)
A%
falalal
A%~
0o
\"Av

X [mm]

-500 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Obr. €. 30 Schéma tvaru respy s misty, kde pusobi sila F a stfedni podpory.
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Obr. €. 31 Prabéh ohybového momentu podél stfednice oblouku.

Obr. &. 32 Prabéh posouvaijici sily podél stfednice oblouku.

Obr. €. 33 Prabéh posunuti podél stfednice oblouku.

e Vysledna data Tabulka s dil¢imi vysledky postupu vypodtu.
Uvedené vysledky vyvolané po oznaceni liSty se vztahuji (kromé tvaru vyztuze) na
zadany profil pro zatizeni odpovidajici unosnosti vyztuze pfi zadané konkrétni
hodnoté poméru bocniho a svislého zatiZeni €.
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A B | C | [ | E | T | u | w | £ | R | z T A T AT | Az T
i d5i A i i Hei Mei Vel Wi [ram] ui [rm] & [mm] | Mg ‘ Hp | i
00|47 85714280 |3,060720798  |Z4BOZ1700E  AG02B7770 | 2280304362 |81 0Z0B007TG |380,3475880 475710 FEAZoZTOSY B4 6217002 (D 0 o
101 25 3139467654  ©120920072  4063.898342 1959123231 2976785450 2162203442 475812 JEA1932034 9172545373 O 0 o
102 4722222222 3130802008  O7AD4G2138  AGS3084005  DSO01BTE2 4702604047 200202480 47,7803 FeAIGEEIE2 0483374085 O 0 o
103 4722220222 3120520087 144526413 4369,06237 1058984402 1426467732 2000147623 48,0613 TEAMEINTET 0107467032 O 0 o
04 4722222222 3,30530876 1910488831 4384150752 4058752808 2354786715 1008270851 48,3248 7BAITITAES 9211198254 O 0 o
105 4722222222  3.130668706 2300706868 4354260243 1068623723 3238723347 1316303672 486754 JEAT6227 0224334408 D i o
106 47.22222222  3,139577654 2002920122 4399391842 1958497244 40747TI627 1724516688 46,8089 JEAI676958 9230611157 O 0 o
107 4722222222 3130800692 33551499300 4669440598 1068373308 4BATA33561 1032030008 49,0200 TEAIGI6AST 0247723056 O 0 o
108 4722222222 34139515431 3807370095 4054540303 1950252098  56,16709118 1540762702 49,2065 JEAISH9S5T 9257615352 O 0 o
109 4722222222 3,130B3432 427001003 4054533206 1058133427  63,22608324  144,88857 40,3623 7BAIEBEE05 0265084518 D 0 o
110 4722220222 3120863200 4751319310 4364726317 1058017962 6086101187 1357008502 40,4345 JeAGAE0E2 0272570352 O 0 o
411 4074226804 3130872602 5235634067 4354518875 105700008 7620143148 126266014 44,5718 7841526251 9277022817 O 0 o
112 4974226804 3130602400 673405084 4354913888 1057784281 822416868 1166000042 496162 JEAMGIO7EE 027038008 O i o
113 4974226804 3,139712396 6231479932 4385007911 1957670842 6750033395  106,9119938 495120 JEAIS20564 9279165026 O 0 o
114 4074226804 3130732203  O7ZB000242 4565100844 1057560602 O2ETT6TS0  O7 23308283 40,5568 TEAIGII065 0270173151 O 0 o
115 4974226804 313975219 722322071  4G55.192988 195745173 97ATIENI91  BTS5SO7120 49,4447 JEAISE1619 927026124 O 0 o
115 4074226804 3430772087 7723743018 4085284042 4057346658 018884411 FTATIOSQM7 402760 7BAIEE2605 0261200074 D 0 o
117 4074226804 3120701082 B22,1166783 4365074108 1057244474 1052212542 691000485 40,0472 TEAG22033 024013047 O 0 o
118 4074226804 33081188 B71BSBTESS 4355483181 4057145170 083720811 585203328 487562 TBAIETEOS 923362433 0 0 o
118 4974226804 31309831777 0216009667 4356561286 1057048773 1110432016 4884301952  48.4010 7841738038 9216176605 0 0 o
120 4974226804 3,139851674 0713431995 4395538301 1950055256 1132321958  39.16990523 47,9802 JEAIS12618 9193200089 O 0 o
121 4074226804 3130871671 1021086342 4366729466 1050804628 1140300035 2048780043 47,4024 TEABOT0S3 0167015307 O 0 o
122 4974226804 3,139891408 1070827537 4055809502 1956770883 1161857840 19890967512 46,9367 JeA190215 9139330928 O 0 o
123 4074226804 3130011385 112060739  4GS5EO3708 1056602038 1168104607 104318503 463122 7842007761 9407500388 O 0 o
124 4074226804 3120031262 1170311023 4365076844 1050510078 1171737482 0453943002 466180 JeAZNIZ0E5 0072538178 O 0 o
125 4074226804 3,130054150 1220054133 435605800 4056531003 116556201 0224173781 44,8587 7BA2330874 0034525007 D 0 o
126 4974226804 3130071056 1260706335  4356.140147 1050454818 1162560856 1890219103 440237 784247693 8003622761 0 i o
127 4974226804 3,139090953 1319539538 4390,220314 1956381523 1150751444  .26,50020875 43,1228 784620012 8949998331 O 0 o
128 4074226804 3140010840 1306280743  4350,200482 1956311110 1134127967 42,1540 7BAZTTABES 8003867174 D 0 o
129 4974226804 3140030746 141902205  4G50.377670 1950243598 1112090424 4793624552 41,1180 JEAZOITETI 8855425577 O 0 o
130 4074226804 3,140DE0843 1468768158 4080489877 40561787  ADS6436815 71426466 40,0162 78A3IDGEE3 8804060725 O 0 o
[123] 131 4074226804 344007064 1519607368 4060591085 1050117220 105637314 6720228403 99,8602 JeAIZETI06 8752744420 O 0 o
[134] 132 4074226804 3,140090437 1568240570  A3SE60B304 4056058378 1014493300 760703030 37,5218 7BAIMTI0EE 8600082513 O 0 o
[135] 133 4974226804  3.40110334  1617.901791 4356680633 1050002416 0787005006  S6.64832413 363330 JEAIGOG3E 88440284 O i o
[138] 139 4974226804 3,140130231 1667734000 4390793772 1955940342 9332017154  -05,32634490 34,9864 78AIBE3053 8588752992 O 0 o
[137] 135 4074226804 340180128 1717476221  4G60,520021  105,6500157 8820067732 1000043660 33,5840 TBAMDTI0A 8532707218 D 0 o
[133] 136 4974226804 340170025 1767219438  4G50.897281 1955951961 9279337637 1158623873 32,1305 JEAMZTSSET 8470813689 O 0 o
[132] 137 4074226804 3,140130022 1518060855  A3SR.06755  .4055E07454  7E 78836067 1253604001 30,5275 7844487804 8421400278 D 0 o
[1a0 138 4974226804  3.40209819 1866702876  4357.0308331 1055706936 7031195421 1350384313 200781 JEAMDIESS  BIGO320631 O i o
[141] 139 4974226804 3,140220715 1916445097  4357,105121 19557273008 6335413207 1447104538 27,4891 7849021844 8312599489 O 0 o
[12z] 14D 4074226804 3,140240612  1966,1B732 4867172422  105,6001605 6501480404 1543044760 26,8610 TBAS1A204 826041747 D 0 o
[143] 141 4974226804 3140269509 2015929544 4057236733 1955658713 4799427009 1640724098 242011 JEASINI05 820155751 O 0 o
[124| 142 4074226804 3,140250406 2085671760 4357304054  IOSSA2BTE 3054222841 4737505233 225122 7BASEBS104 8462180158 O 0 o
[125] 143 4974226804  3.40308303 2115413006 4357368386 1055601676 3070877088 1834286471 207998 JEASEOGES2 8116834003 O i o
146 | 149 4974226804 3,1403292 2165,156223 4357431728 1955577481 2134392499 -193,1005712 19,0683 JEAS02T015  80744ITETE O 0 o
[1a7] 145 4074226804 3,140340007 2214308952  4367,49408 1055656104 1140760223 2027845056 17,3262 7BAB296517 8035208400 D 0 o
[148] 146 4974226804 3,140366904 2204640052 4057555442 1955537786 1169993074 2124626202 155763 7845401389 7999572344 O 0 o
[148] 147 4074226804 3,140386801 2314382014 4087518815 1055522067 0630082082 222 440B4E1 13,3268 7BABETIEEA 706754510 O 0 o
[150] 148 4974226804 3140408788 2364126146 4367675108 1055600637 2002050605 2318186703 12,0807 JEASEB2175 7030332470 O i o
[151] 149 4974226804 3,140428695 241386738 4397793591 1955490996 3270149530 2414986957 10,3462 JEATOBSSE1 7915023817 O 0 o
[152] 160 4074226804 3,140448581 2463608015  4367,700005 1055403043 44064727 2611747214 88350 TBATIEEIGE 7804843141 D 0 o
[153] 151 4974226004 3140468478 2513351851  4057.847400 195549008 57 05045049 2608527473  0.9494 JEATATASS1 7878175941 O 0 o
[154] 152 4074226804 3,140456375 2663004086  4087,002833 1055468005  70O0SET2E 2705307734 52050 7BATESGE7E 7065507630 O 0 o
[155 153 4074226804  3.140608272  2612.836326 4367967267 1055490819 8460308490 2802087998 36863 7847839024 7860483266 0 i o
154 4974226804 3,140528109 2602579560 4398010712 1955494622 9878200971 250,8506263 21248 784002502 7850878486 O 0 o
165 4074226804 3140548006 2712320800 4368083167 1955802114 1134423414 2005648531 08227 7843100804 7848408028 O 0 o
156 4974226804  3,140567963 2702009048  4058,119633 1955512504 1255040801 30024288 08123 J8AI309460 7948720825 O 0 o
157 4074226804 3,14088786 281180820 408016108 I05SA25063 1442072250 3188200071 21713 78ABAATIEE  7BA146018 D 0 o
168 4074226804  BA40B07TET 2961647523  4068.219504 1055542222 1603117780 3205000343 3,440 JeAIGTAOTE  7EE01307B O 0 o
159 4974226804 3,140527654 2911289778  4399.26300 1955501369 1768977384 3302700617  -4.0230 JEAIGEQ008 7862295987 O 0 o
16D 4074226804 314084755 2061032023 4368310506 1055583404 1030051052 347 0540803  -5,0080 78ASTOIO0A  7860447AB3 D 0 o
161 4974226804 3140867447  S010774260  4G58,357113 1961717579 2043004063 3026790188 58570 7849881334 7877065987 O 0 o
162 4074226004 3,440887394 2060518517 435040264 406461401 1805642586 203001003 73471 7849094949 7B832660M2 D 0 1
163 4074226804 3440707241  BUH0259766 4068447177 1061513931 1752504274 293,3200868 70245 JeAI00G142 7888808276 O 0 o
164 4074226804 3440727138 BME0.001014 4350490725 408441554 1813060027 2736440703 53083 740037618 7E.O3BINZ1E O 0 o

Obr. ¢. 34 Vysledna data.

V zahlavi jednotlivych sloupct (obr. 34) jsou uvedeny nasledujici hodnoty:

L |

b dSi
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e X, Yi
* N
o Vg
o Mg
oW,
. u;

s O

* N

e Vg
* Mg

poradové ¢islo dilku,

délka dilku i [mm],

smérnice te¢ny dilku i,

soufadnice stfedu dilku i [mm],

celkova normalova sila vi-tém dilku pfi dosazeni Unosnosti vyztuze
(respy) v nepoddajném provedeni [kN],

celkova posouvajici sila vi-tém dilku pfi dosazeni Unosnosti vyztuze
(respy) v nepoddajném provedeni [kN],

celkovy ohybovy moment v i-tém dilku pfi dosazeni Unosnosti vyztuze
(respy) v nepoddajném provedeni [kKNm],

posunuti proti sméru osy y v i-tém dilku pfi dosaZzeni unosnosti vyztuze
(respy) v nepoddajném provedeni [mm],

posunuti ve sméru osy x Vv i-tém dilku pfi dosaZeni Unosnosti vyztuze
(respy) v nepoddajném provedeni [mm],

celkové posunuti ve sméru osy x vi-tém dilku pfi dosazeni Unosnosti
vyztuze (respy) v nepoddajném provedeni [mm],

normalova sila v i-tém dilku pfi vyvolana pouze silou F [KN],

posouvajici sila v i-tém pfi vyvolané pouze silou F [KN],

ohybovy moment v i-tém pfi vyvolany pouze silou F [kN].

V fadcich jsou pak v kazdém sloupci uvedeny hodnoty platné pro dany dilek i. Zluté
jsou vybarveny ty fadky, ve kterych jsou jednotlivé dily prekryté ve spojich, zelené pak
zdvojené profily, bezbarvé jsou Ffadky s jednoduchymi profily. Oranzové je vybarven
fadek odpovidajici mistu s meznim stavem. V daném pfipadé je v ném uveden napf.
nejvétsi ohybovy moment
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5. Zaver

Programy Vypo éet Gnosnosti Zebra —~VUZ a Vypo &et Gnosnosti ocelové vyztuze

respy— VUOVR-5 jsou uréeny pro stanoveni Unosnosti specialnich ocelovych
konstrukci, které se v hornictvi aplikuji na odbockach z dlouhych dulnich dél.
Odbodcujicim dulnim dilem muaze byt chodba rlznych rozmérd nebo také prorazka
budouciho porubu. Zebra jsou zpravidla vicedilna a maji rovnou stropni &ast, coZ je
vyhodné zejména z hlediska technologického, nevyhodné z hledisky statického.
Unosnost Zebra mnohdy s relativné dlouhou stropni ¢asti klesa za jinak stejnych
podminek pfiblizné nepfimo umeérné druhé mocniné jeho délky. Obdobné plati také
pro respy. Unosnost téchto dudlnich stavebnich prvkG Ize zvySovat volbou
hmotnostniho stupné, jakosti oceli a zdvojovanim zejména rovné ¢&asti. U&innym
nastrojem pro zvysSovani unosnosti Zebra a respy je aplikace stfednich podpor o
potfebné unosnosti. Mohou jimi byt stojky, které ovSem omezuji manipulaéni prostor
v prostoru odboc¢ky, nebo dlouhé kotvy, které tuto nevyhodu nemaji. Jak stojky tak
dlouhé kotvy musi mit ale inosnost vyplyvajici z vypoctu. Pokud tuto tnosnost nemaiji,
pak Unosnost Zebra neodpovida vypoctené hodnoté. Pro jeho Unosnost lze v tomto
pfipadé pfiblizné predpokladat, Zze odpovida své vypoctené hodnoté nésobené
pomérem skuteCné a pozadované unosnosti stfedni podpory. Pfi aplikaci vétSiho
podtu stiednich podpor se pak redukuje vypoctend anosnost Zebra a pfipadné respy
pomérem skuteéné a pozadované unosnosti stfedni podpory, ktera je u vSech podpor
Predlozené verze programi navazuji na pracovni verze aplikované v cca
dvoumésiénim zkuSebnim ovéfovani na ddlnich podnicich OKR. Béhem této doby
doSlo po nékterych nameétech k upfesnéni vypocetnich programu. Tykaly se zejména
kontroly zadavani nékterych vstupnich dat (polohy podpor, zdvojeni jednotlivych dild a
mista pUsobeni sily F), nékterych vystupl a upfesni svislého zatizeni resp. MozZnost
vyuZzZivani programd neni €asové omezena. Pokud se pfi jejich aplikacich objevi
néjaké skryté nedostatky informujte, prosim, autory uvedenych softward. Budou
rovnéz vdécni za poznatky, zkuSenosti a naméty, které uzivatele programu pfi jeho
aplikacich ziskaji. Zasahovat do program( bez souhlasu autort je ovSem nepfipustné.

Programy Vypodet Unosnosti Zzebra — VUZ a Vypodet Gnosnosti ocelové vyztuze

respy— VUOVR-5 jsou uréeny pro potfeby OKD, a.s. a nesmi byt bez souhlasu
zhotovitele pfedany nebo uzivany pro potfeby tfetich osob.
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