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. Vypocet momentl na obousmeérné pnuté desce
1) Linearni analyza
2) Teorie pruznosti (tabulky)
3) Teorie plasticity (tabulky)

Il. Oveéreni zadané tloustky desky

I1l. Vypocet zatizeni vybraného privlaku / stény od stropni desky



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce

Momenty na desce
zatizeni a ulozeni

Pred vypoctem momentu je nutné:
1) Stanovit plosné zatizeni desky (formou tabulky)
2) Stanovit okrajové podminky

a) Vetknuti—ZB sténa, mohutny privlak, spojity okraj, ...

b) Kloub —zdivo nepfritizené, okrajovy tram, ...

0)

Stanoveni zadani



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 1) Linearni analyza

/

Linearni analyza

Nejlepsi z prezentovanych metod. 700
e ———

* rychla —> vhodna pro rucni kontrolu vysledku

e dava smysl
* jednoducha

Nepresnost:
° . . . V4 o *
nezahrnuje vliv krouticich momentu

*V dusledku zabranéného zvedani rohu desky (deska je provazana s tramy ¢i sténami) vznikaji kroutici
momenty. Linedrni analyza v sobé nezahrnuje vliv téchto krouticich momentu. Proto jsou podporové ohybové
momenty podhodnocené a momenty v poli nadhodnocené. 4



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 1) Linearni analyza

Linearni analyza
Pusobeni desky ve sméru x a y modelujeme pomoci ndhradnich
nosnika.

Zatizeni v jednotlivych smérech (a momenty) vypocitame z rovnosti
pruhybu a zatizZeni.

X

fd — fd,x +fd,y

W, =W,




Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 1) Linearni analyza

Linearni analyza

Prihyb desky musi byt v obou smérech stejny.

W, =W,

X

Pro vSechny typy rovhomeérne zatizenych desek plati, ze stredovy
pruhyb v daném sméru w lze stanovit jako:

4
w:k-ﬂ
El




Vypocet momentl na obousmérné pnuté desce

/

Vza

Linedrni ana

1)

Prihyb
W

Pro vse
pruhyb

17 Ohybové momenty (M), reakee, posouvajici sily (V), prahyby (3),

na vetknutém a spojitém nosniku a jednoduchém rimu pro zikladni pfipady zatiZeni
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Linearni analyza



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 1) Linearni analyza

/

Vza

Linearni ana

Z rovnosti pruhybu dostaneme:

Gk G
Y EI 7 EI



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 1) Linearni analyza

Linearni analyza

Celkové plosné zatiZeni desky f, se déli do smérul x a y, a musi platit:

fd — fd,x +fd,y



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 1) Linearni analyza

Linearni analyza

Sloucenim podminek dostaneme 2 rovnice o 2 neznamych.

Ja = T

=k
=

|
=k
<
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 1) Linearni analyza

Linearni analyza

Po stanoveni zatizeni v jednotlivych smérech (zatizeni jednotlivych
nahradnich nosnikl) muzeme vypocitat momenty v jednotlivych
smeérech (zatizeni jednotlivych ndhradnich nosniku).

K vypoctu lze opét pouzit statické tabulky.



Vypocet momentl na obousmérné pnuté desce

Lined

/

rni ana

Vza

1)

Po stan
nahradi
smerec

K vypoc

17 Ohybové momenty (M), reakee, posouvajici sily (V), prahyby (3), '
na vetknutém a spojitém nosniku a jednoduchém rdamu pro zikladni pfipady zatiZeni
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Linearni analyza
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Vypocet momentl na obousmérné pnuté desce 1)

Linedrni ana

VZa

Vv v/

Nakonec vykreslime hodnoty v méritku do pldorysu.

// / [\M"] [kk‘n /w\]

Linearni analyza
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti (tabulky)

Neni tak pekna jako linearni analyza.

vV eV /

* jsou treba tabulky
e omezujici podminky pro pouziti (viz prednasky)
* hodné prostoru pro chyby

Vyhoda:
e zahrnut vliv krouticich momentu



Vypocet momentu na obousmeérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

Postup:
a) stahnout tabulky

15



Vypocet momentl na obousmérné pnuté desce

AW 4

2)

Vypocet momentu podle pruznosti z tabulek

Postup
a) sta

DESKY PO OBVODE ULOYEME RPOVNOMERNE ZATIZENE

o| ay | b, | ey x| Ay | by | o
051692 | 1060 11| 22,© 39,4 (o594
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L ¥ 101299 | %7 |07 17| 176 |196,7 logs4
9 18| 170 |2%98l0963
2, s urnuiou stranou
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4 3 ¢ B 0,65/'7%,8 | 18,6 |07 12 | %,9 10,7 log12
7 ? 07| 637 | 21,6 |o546 121 %0,% | 1347 (0925
/ ; o7s! 56,2 | 252 Jo,61> 14| 29 | 1759|095
08| 607 | 2960671 45 | 98,2 | 206,6(0,762
Lo ¥ 465 | 35,1 0118 16| 27,6 | 288/4109%
) 97| 42 G| 076G W7 | 27,1 5
10| 975 B33 12 26,7 | 4507|0981

DESKY PO OBVOBE ULOYENE  ROVNOMERME ZATIZENE

Z‘p x| bs| Cq o< | s bal =
—~ F 2745 | 470 10057 i1 {211 |ASS 0,574
&) ¢ H~ o] 1B8[o11e 12 1270 | 56,0 [oé7s
7 G5 1130| 201 |05 13 1242 67,0 071
o Fo0| 26 0193 14 |22, |850 [0,794!
M OF7S| Y4© | 224 10,240 45 |20,6 |lo44 0835
: 7 08| 622 22 0290 e [ 195 |1777 pBes
L Aa 52,2 | 27,9 | 044 17| {86 | 1555|0273
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Teorie pruznosti
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

Postup:
a) stahnout tabulky
b) zvolit spravnou variantu (1 az 6) podle typu ulozeni

17



Vypocet momentl na obousmérné pnuté desce

AW 4

2)

Vypocet momentu podle pruznosti z tabulek

Postup
a) sta
b) zvo

k| ay| b, | o4 x| Ay | byl o
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07| 614 | U2[019> 14| 152 | 58,4 | o4
o75| 516/ 163 | 0%0 15| PF | 70,2 08%
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Teorie pruznosti
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

Postup:
a) stahnout tabulky

b) zvolit spravnou variantu (1 az 6) podle typu ulozeni
* pozor na spravné urceni hodnoty |, a |, podle typu ulozeni

19



Vypocet momentl na obousmérné pnuté desce

Vypodet momentu podle pruZnosti z tabulek

Postup
a) sta

DESKY PO OBVODE ULOZENE POVNOMERNE ZATIZENE

%

b) zvo
*p

a, | b, | e, x|y | by
lomlie22 | 1060 11 | 22,8994 [0
0G| 848| 12,2 0116 1,2 | 194 |40,> |0,6T75
0,65 75,0 P4 | 015 15| 7,0 |48,6 o741
07| 614 | Ue|019> 14 | 152 | 58,4 | Om4

16,3 | 0,240 15| »g 70,2 logss
18,1 0,290 16| 129 | 84,4 loBed
m\ 1,7 | 12,1 |foo,8 |08

22,5 | 02% .l?

2714 O ‘l?

20

x| ag| by | g X

0G| 853|137 [0S 11
065 Y0,6 | 1%,> |0 2 | 29,% 61,4 (0838
o7 | 572|172 |op7s 13| 214 | 78,8 |07
ovs| 50,2| 194 |0A4 14 | 20,0 1003 0,906/
0B | 44,6 | 220 |0506 15 | 190 |1266 0917
019 351‘7 281" oﬁ?’ ‘AG 1615 1’515 oﬂﬁ
101299 | %7 |0714 W7 | 176 1967 0 TH

18| 17,0 | 2298|0403

£l s upnulymi sir

x| as| ba | <= | as| boa | <3
046|876 | 161 |09 11 %42 | 75,3 |o88o
0,65|'7%.8 | 18,6 |0AT 12 | ¥,9 |10y,7 |0912 |
07| 637 | 26 0546 13| %0,% | 1947 [09%5
05| 56,2 | 752 |o,61> 14| 990 | 1759|0950
08| 507 | 294|061 15 | 98,2 | 206,6(0,962
085| 465 | 95,1 |071@ 16 | 27,6 | 2684|097
07| 425 | 40,6 | 076G W7 1 27,1 | %625(0,

10| 975 | 95%|083> 1®] 2,7 | 4507|098

2) Teorie pruznosti

ruznosti

podle t

|, podle @
F2

* S
lgnorovat osy a jiné popisy v zadani!
N N T
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

Postup:
a) stahnout tabulky

b) zvolit spravnou variantu (1 az 6) podle typu ulozeni
* pozor na spravné urceni hodnoty |, a |, podle typu ulozeni

c) stanovime a (a=1,/1,) a odecteme soucinitele g, b a ¢ z tabulky

21



Vypocet momentl na obousmérné pnuté desce

Postup:

Teorie pruznosti

2) Teorie pruznosti

a) s
b) z

c) s

Ag
06| 85>

3
& o G

50,9

101299

utou stranou
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

Postup:
a) stahnout a vytisknout tabulky

b) zvolit spravnou variantu (1 az 6) podle typu ulozeni
* pozor na spravné urceni hodnoty |, a |, podle typu ulozeni

c) stanovit a (o =1,/ 1)) a odecist soucinitele a, b a ¢ z tabulky

d) vypocitat momenty v poli (zatizeni se bere celkové, nijak se nedéli
do sméru)



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

Postup:
a) stahnout a vytiskn

P_a__Q|,_a

2
' f;i ' la zeni

bzeni

b) zvolit spravnou val ma
* POZOr na spravneé ur

c) stanovita (a=1,/ a ¢ z tabulky

d) vypocitat moment loVve, nijak se nedéli

do sméru) mb

=gk

1
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

Postup:
a) stahnout a vytisknout tabulky

b) zvolit spravnou variantu (1 az 6) podle typu ulozeni
* pozor na spravné urceni hodnoty |, a |, podle typu ulozeni

c) stanovit a (o =1,/ 1)) a odecist soucinitele a, b a ¢ z tabulky

d) vypocitat momenty v poli (zatizeni se bere celkové, nijak se nedéli
do sméru)

e) vypocitat momenty v podporach
a. stanovit zatizeni rozdélené do smér
b. vypocitat momenty



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

7, ad — G - 1. d
foa =(1—c;)- f; hpodte v oten

2

L N A /A NN D "¢ S D 4 I 1 D A TP e | D

C) P - . .
- )
zatizeni :fevn + zatizeni prava [ rozpon zleva+ rozpon zprava

2 2

d) m,=n:

e) |Pro stejne zatizeni a rozpony sousednich poli:

m, =n-f-1°
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

fad = ¢ /4

n dIe typu podpory:

stredni podpora spojitého nosniku o dvou
f — ( Ic()ollch n=-1/8
0,d rajni pole spopteho nosniku: n =-1/10

* vnitfni pole spojitého nosniku: n =-1/12
-a1® okraj desky vetknuty do stény: n=-1/12

d) m,=n: > L > J

e) [Pro stejné zatizeni a rozpony sousednich poli:

m,=n-f-1°

P I Y |

c)

p




Vypocet momentu na obousmeérné pnuté desce 2) Teorie pruznosti

Teorie pruznosti

Nakonec vykreslime hodnoty v méritku do ptudorysu (prikreslime k
hodnotam z linearni analyzy).

_f_ ™ "1 [‘(”u I'V/M :]

{i - /10 '(r j/'fa.q
— Jeden vypocet
= Dalsi vypocet
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 3) Teorie plasticity

Teorie plasticity (tabulky)

Opét neni tak pékna jako linearni analyza.

vV eV /

* jsou treba tabulky
e omezujici podminky pro pouziti (viz prednasky)
* hodné prostoru pro chyby

Vyhoda:
e zahrnut vliv krouticich momentu



Vypocet momentu na obousmeérné pnuté desce 3) Teorie plasticity

Teorie plasticity

Postup:
a) stahnout a vytisknout tabulky

30



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce

Teorie plasticity

Postup:
a) stahnout a vytisknc

Typ podepfeni Soudi Soutinitele fu, P Py, B, pro L, = Pazn.
el 10 1.1 12 13 14 15 175 | =20
P | 0031 | D037 | 0,042 | 0046 | 0050 | 0.053 | 0058 | 0,063
P |0.024 | 0028 | 0032 | 0035 | 0,037 | 0,040 | 0,044 | 0,048
B |-0.032 -0,032
B | 0024 0.024
P |-0.038 | -0,044 | -0048 | -0,052 | -0.055 | -0.058 | -0,063 | -0,067
Bee | 0,029 | 0033 | 0036 | 0039 | 0,041 | 0,043 | 0047 | 0,050
B | 0037 0,037
B | 0028 0.028
p. |-0.038 | -0,049 | -0056 | -0,062 | -0.068 | -0.073 | -0.082 | -0,089
P | 0.030 | 0036 | 0042 | 0047 | 0051 | 0,055 | 0,082 | 0,067
B. |-0.037 0,037
B, | o028 0028
P.. |-0.047 | -0,056 | -0,063 | -D,069 | -0.074 | -0.078 | -0.087 | -0,093 | Soutinitele
P | 0.036 | 0,042 | 0,047 | 0051 | 0,055 | 0,059 | 0,085 | 0.070 | P 8P
Br -0,045 -0,045 | pro vatsi
P | D:034 0,034 rozpati
e “ sy | P |-0.046| -0,050 | -0,054 | -0,057 | -0,060 | -0.062 | -0.067 | -0.070 | plati pro
= 2] gham Pe. | 0034 | 0038 | 0040 | 0043 | 0045 | 0,047 | 0050 | 0053 | viechny
My B | 0034 0.034 | pomeéry
e Il
M
¥ | P | 0.034 | 0,046 | 0056 | 0085 | 0,072 | 0,078 | 0,091 | 0,100
= T ""wl B |-0.045 0,045
Mye ¥ mym B | 0.034 0,034
" Iy
x
N e 0,057 | -0,065 | -0,071 | -0,076 | -0.0B1 | -0.0B4 | 0,092 | -0,098
P :i_mnn B | 0043 | 0048 | 0053 | 0057 | D060 | 0,063 | 0069 | 0,074
il Mym B | 0044 0.044
] y )
X
¥ | P | 0.042 | 0,054 | 0,063 | 0071 | 0078 | 0,084 | 0,096 | 0,105
g% %m p. |-0.088 0,058
My ¥ Mym B | 0044 0.044
A
—»¥ | P | 0.055 | 0065 | 0074 | 0081 | 0,087 | 0082 | 0,103 | 0111
B | 0.056 0,056

3)

Teorie plasticity
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 3) Teorie plasticity

Teorie plasticity

Postup:
a) stahnout a vytisknout tabulky

b) zvolit spravnou variantu podle typu ulozeni a podle délek stran (I, je
vzdy mensi nez | !)
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Vypocet momentu na obousmeérné pnuté desce 3) Teorie plasticity

Teorie plasticity

Postup:
a) stahnout a vytisknout tabulky
b) zvolit spravnou variantu podle typu ulozeni a |

vzdy mensi nez | !)

~ — Be -0,057 | -0,065 | -0,071 -0,076 | -0,081 | -0,084 | -0,092 | -0,098 ﬁr ' 5
. *€l Mym Brm 0,043 0,048 0,053 0,057 0,060 0,063 0,069 0,074 |gn0r0vat Osy a J|né poplsy Vv Zadénil
Mym Bym 0,044 0,044 _/ vv :
—Wﬁl«

o ——
- » 0,042 | 0,054 0,063 | 0,071 0,078 | 0,084 | 0,096 | 0,105

—Y B m
_ T | Mxm B |-0.058 -0,058
Mye ¥ Mym 0,044 0,044
Bym ) ,
\Xx )/’
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 3) Teorie plasticity

Teorie plasticity

Postup:
a) stahnout a vytisknout tabulky

b) zvolit spravnou variantu podle typu ulozeni a podle délek stran (I, je
vzdy mensi nez | !)

c) stanovit soucinitele B podle pomeéru |,/ |,
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 3) Teorie plasticity

Teorie plasticity

Postup:
a) stahnout a vytisknout tabulky

b) zvolit spravnou variantu podle typu ulozeni a podle délek stran (I, je
vzdy mensi nez | !)

_MMMLMJ A, A I ' I
sy sy | e | -0,057 [ -0,065 | -0,071 | -0,076 | -0,081 | -0,084 | -0,092 | -0,008 | ['X
I m$xm Ben | 0,043 | 0,048 | 0,053 | 0,057 | 0,060 | 0,063 | 0,069 | 0,074
Mym B | 0.044 0,044
ly ,
X
— 7y | Bw | 0,042 | 0,054 | 0,063 #0071\ 0,078 | 0,084 | 0,096 | 0,105
_xIT %xm B |-0.058 > -0,058
Mye ™ Mym B | 0.044 > 0,044
L v ) N\ /
X
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 3) Teorie plasticity

Teorie plasticity

Postup:

a) stahnout a vytisknout tabulky

b) zvolit spravnou variantu podle typu ulozeni a podle délek stran (I, je
vzdy mensi nez | !)

c) stanovit soucinitele B podle pomeéru |,/ |,

d) stanovit velikosti momentu (indexy viz navod)



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce 3) Teorie plasticity

Teorie plasticity

Postup: —
, : _ o ﬁxem(}
a) stahnout a vytisknout t:

m}{e
b) zvolit spravnou varianty My, = Pxm M Ini a podle délek stran (I, je
vzdy mensi nez | !)
. v. . m e — em(}
c) stanovit soucinitele Bp{ ° Y
d) stanovit velikosti mome 777, = M, \vod)

ym

my = [, 'fﬁ
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce

Teorie plasticity

3)

Teorie plasticity

Nakonec vykreslime pribéhy momentt v méritku do pudorysu. K témto
prubéhum vykreslime i prubéhy dle Teorie pruznosti.

W

LN o]

{i = /.() (f ]/I',';c

— Jeden vypocet
= Dalsi vypocet

38



Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce

Vysledky vypoctu

Ve vysledku tedy budete mit dva
obrazky s porovnanim.

* [inearni vypocet a teorie pruznosti
* teorie pruznosti a teorie plasticity

Vzdy davejte pozor, zda vynasite
momenty do spravného smeérul!

Foel Pindes e
W L'{”i/‘va

(d = /') {‘ J/v'/&"

— Jeden vypocet
= Dalsi vypocet

Vzor jednoho
obrazku (vy
budete mit
DVA obrazky)
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Vypocet momentld na obousmérné pnuté desce

Zaver

Linearni analyzu (to, kde se rovnaji prihybu) jesté urcité nékdy
pouzijete — nejspis pro kontrolu vysledku ze SCIA.

Teorie pruznosti a Teorie plasticity jsou jako redistribuce — budete to
potrebovat ke zkousce, ale pak uz to nikdy nepouzijete.



Ovéreni zadané tloustky desky

Oveéreni tloustky desky

Pro momenty stanovené dle teorie plasticity ovérime, zda je zadana
tloustka desky dostacuijici.

* stupen vyztuzeni (minimalni plocha vyztuze)
* rotacni kapacita
* podminka ohybové stihlosti

Pokud deska nékteré ze tri podminek nevyhovi, navrhnéte pripadnou
Upravu (momenty jiz neprepocitavejte!).



1. Ovéreni zadané tloustky desky Ovéreni tloustky desky

Minimalni plocha vyztuze

Pro maximalni moment:
mEd

aS ,req —
. Cdf yd

d — kryti z 1. ulohy, velikost profilu odhadneme (cca 8 — 12 mm)

¢ — stanovime stejnym postupem jako u pricle ramu

Oveérime, ze a. ... splnuje podminku pro minimalni plochu vyztuze (viz

tram).

s,req



1. Ovéreni zadané tloustky desky Ovéreni tloustky desky

Rotacni kapacita

Pro vysku tlacené oblasti prirezu musi platit (zddvodnéni viz ndvod):

5_ <0,25

¢ — stanovime stejnym postupem jako u pricle ramu



1. Ovéreni zadané tloustky desky Ovéreni tloustky desky

Podminka ohyboveé stihlosti

Postup viz 1. uloha.
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IIl.  Vypocet zatizeni vybraného prlvlaku / stény od stropni desky Vypocet zatizeni stény

Vypocet zatizeni stény

Uvazujte celkové zatizeni desky f,.
1) stanovte zatézovaci plochu
2) spoctéte prubéh zatizeni

Zatézovaci plocha se stanovi s ohledem na typ jednotlivych podpor:
* mezi stejnymi typy ulozeni uvazujeme roznaseci uhel 45°
* na styku vetknuti a kloubu pak 60° ve sméru vetknuti



Vypocet zatizeni vybraného privlaku / stény od stropni desky Vypocet zatiZzeni stény

Vlypocet zatizeni stény

Uvazujte celkové zatizeni desky f..

KLOUBOVE
PODEPRENI (TRAM)

< oo & - 4

1) stanoy {h

2) spocte

- - L
A A S . R SRR T e —

Zatézovac

lpor:
* mezj ste

* na styku

e R e i

|
|
.'...'.

|
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Vypocet zatizeni vybraného prlvlaku / stény od stropni desky

Vlypocet zatizeni stény

Hodnota liniového z
zatizeni desky nasot

x s
.f
J/
e
My,
-' 2N
594,

Im bode.

Vypocet zatiZzeni stény

bodé odpovida
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Obsah ukolu C. 2

Vypocet momentu na obousmérné pnuté desce

1) Linearni analyza — vypocet + vykresleni

2) Teorie pruznosti (tabulky) — vypocet + vykresleni (spolu s 1))
3) Teorie plasticity (tabulky) — vypocet + vykresleni (spolu s 2))

Ovéreni zadané tloustky desky
e stupen vyztuzeni (minimalni plocha vyztuze)
* rotaCni kapacita
* podminka ohybové stihlosti

Vypocet zatizeni vybraného privlaku / stény od stropni desky
 zatéZovaci plochy (a zatizeni podpor) podle typU jednotlivych podpor



