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Zadani
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Zadani

Redend konstrukce

Po obvodé nepoddajné podeprena obdélnikova deska bez prostupu.

Schémata konstruketi:

y, b L, b
A 1 7 1

f)—

4]
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Zadani ulohy

1. Vypocitejte a vykreslete ohybové momenty v desce pomoci
zjednodusenych metod.

Ovérte zadanou tloustku desky

Vypocditejte zatizeni vybraného prlvlaku/stény od desky

(©)7bratrstvo



Ukol 1 — Vypolet ohybovych momentUl v desce
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Zadani

Ukol 1 — Vypoclet ohybovych momentd v desce
Zadani

(©)7bratrstvo 6



Zadani

/atizeni

Pred vypoctem momentu je nutné stanovit zatizeni desky (formou tabulky)
— vlastni tiha desky, ostatni stalé zatizeni, proménné zatizeni

ZatiZeni stropni desky

Typ MNazev zatizeni n ¥ Tovs ¥ fous
zatizeni mm kN/m*  kN/m?® kN/m’
w vl. tiha ZB desky 150 25.0 3.75 135 5.06
E ostatni stale viz zadani 1.60 2.16
3 g = 5.35 gi= 7.22
g ufitné zatizeni viz zadéni 3.00 1.5 4.50
o 3 Oy = 3.00 Qs = 4.50
3 f,= 8.35 fy= 11.72

(©)7bratrstvo 7



Zadani

Ulozeni desky

Dale je nutné stanovit ulozeni desky (podle zadani)
= sténa, — vetknuti,
= obvodovy pruvlak — kloub.

(©)7bratrstvo




Staticka schémata

Pro oba sméry musime urcit staticka schémata a odpovidajici soucinitele
pro extrémni momenty.

1/8

A\
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Zadani

Priklad: Staticka schémata pro var. B
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Zadani

Vypocet ohybovych momentu

V domaci uloze pro vypocet momentu pouzijeme zjednodusené metody.

* Pruzny vypocet pomoci prouzkové metody vychazejici z rovnosti pruhybu
nahradnich nosniku.

* Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti (Marcusovy metody).

* Tabulky stanovené pomoci plastické teorie (Yield Line Theory).

Pozn.: V praxi se pro vypocet momentld na deskdach nejcastéji pouziva
software — viz napr. manual YBKC.

(©)7bratrstvo


http://people.fsv.cvut.cz/www/stefarad/vyuka/133YBKC/YBKC_Deska.pdf

Prouzkovd metoda Vypocet ohybovych momentu

Ukol 1 — Vypoclet ohybovych momentd v desce

Prouzkova metoda

(©)7bratrstvo 12



Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Prouzkova metoda 700

Prouzkova metoda je nejlepsi z prezentovanych metod, protoze je rychla
a jednoduch3, takze je velmi vhodna pro rucni kontrolu vysledkd.

Nevyhodou je, ze uvazuje nulové kroutici momenty, a vypoctené ohybové
momenty jsou tedy vétsi.

Tim, ze uvazujeme nulové kroutici momenty, jsou vysledky blizké variante,
kdy NENi ZABRANENO ZVEDANI ROHU desky.

(©)7bratrstvo



Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd
N\

Prouzkova metoda

1eor\®

Pri vypoCtu pomoci prouzkové metody uvazujeme, ze kroutici momenty
jsou nulove” m,, = 0, coz nam vyrazne zjednodusi vypocet, protoze se na
prenosu zatizeni podileji pouze momenty m,, a my

2 2
0“m, N d“m, __f
0x?2 0y?2 '
kde f je celkové plosné zatizeni desky, které muzeme rozlozit na slozku
prenasenou ohybem ve sméru x a na slozku prenasenou ohybem ve

smeru y

f:fx‘l'fy-

(©)7bratrstvo



Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Prouzkova metoda

Rovnici

0°m, 0°m,
axzx T ayz — _(fx + fY)'

pak muzeme rozdélit na dvé rovnice rlﬂ
d%m,, —

ox2 _ I®
0°m, B
ayz — _fY’

a konstrukci dal resime jako dvé jednosmérné pnuté desky, které jsou na
sobé vzajemné nezavislé.
(©)7bratrstvo



Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Prouzkova metoda

Deska se vlastné chova, jako kdyby byla slozena z , prouzk(“ ve sméru
x ay, které spolu nijak nespoluplisobi — proto se tato metoda nazyva
PROUZKOVA METODA.

y
7

X

(©)7bratrstvo Ly 16




Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Rovnost pruhybu

Abychom mohli vypocitat momenty v desce, nejprve potrebujeme urcit
zatizeni v jednotlivych smeérech f, a f,,.

Moznosti, jak rozdélit zatizeni je vice’, nejcasteji se vsak uvazuje
rovhomeérné zatizeni vSech prouzku a rozdéleni zatizeni do sméru vychazi
z predpokladu o rovnosti pruhybu v polovinach rozpétive smérux ay

(©)7bratrstvo



Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Rovnost pruhybu

Prihyb rovnomérné zatizeného nosniku® v poloviné rozpéti muzeme
vypocitat pomoci vztahu

4 4 N
fl f[l]lITITrII‘]lIIIIIIIII§ f. L4
w=k— 7 + § =
E] ’ é LS § 384.E.1
— *
kde k zavisi na typu ulozeni’,
7 /f f. L
1 ’ ’ ATLLLLILIILITLIITIITIETIT) 65= “
= — pro vetknuti-vetknuti, c 192.E.I
384 1
2 ,
= — pro vetknuti-kloub, g
384 a 5 _ SLL*
5 E-I-IJ.LI.I.I.I.I.I%LI.I.I.I.LU.Ué s = 384.E. I
= 7a4 PrO kloub-kloub. L L I
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Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Rovnost pruhybu

Rovnost pruhybu

Wx (l?x) = Wy (l?y)

tedy muzeme zapsat jako rovnici
4
A

k =k :
* El Y EI
ze které muzeme vyjadrit vztah mezi fy a f,
kL
fy — fx kxlﬁ .
vty

(©)7bratrstvo 19



Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Rozdeéeleni zatizeni

Na zacatku jsme rikali, ze pro celkové zatizeni plati

f=l+t fy-

Kdyz dosadime vySe odvozeny vztah mezi f, a f,, tak ziskame rovnici
l4

f=fot i ol

ze které odvodime vztah pro vypocet zatizeni f,
_f
fx = kIt
1+
kyly

(©)7bratrstvo 20



Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Rozdeéeleni zatizeni

Zname tedy zatizeni ve sméru x

i
o= 0%
14+ 2
feyly
ze kterého muzeme dopocitat zatizeni ve sméru y
fy=1—fe

(©)7bratrstvo 21



Prouzkovd metoda Vypocet ohybovych momentd

Vypocet momentu

Nyni, kdyZ zndme zatizeni v jednotlivych smérech, mliZzeme vypocitat
momenty na nosnicich® v jednotlivych smérech pomoci odpovidajicich
statickych schémat — viz nize nebo online pomucka.

1/8 1/8
/\ 112 112 112
1\71 \] 1124 1124 |
9/128 9/128 9/128
1/10 1/10 112 110 112 112 112
-
AA A, »
8 \..“7 8 241/7200 1/24 1124
e 112 112 110
2125 2/25
_}) 1124 241/7200 P

241/7200
2125 124
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/BK01/kontrola/cv06/napovedaLinAnal.htm

Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Vypocet momentu

Momenty tedy muzZeme vypocitat pomoci vztahu
m, = kx,mfxlazc:
_ 2
my = kymfyl5,

kde k;,, zavisi na statickém schématu,

fx = !

k l4-)
142X

kywly

kde k;, =1/384 pro V-V', k;, =2/384 pro VK, ki, =5/384 pro K-,
Ly a ly, jsou rozpeéti desky ve smeru x a y,

fy =f —fu
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Prouzkova metoda Vypocet ohybovych momentd

Vykresleni momentu

Vystupem vypocétu dle prouzkové metody budou vykreslené priabéhy
momentu v obou smérech véetné hodnot momentu.

/|v ly = 5000 ﬂv - \
S <] \
\\ Prouzkova metoda
\\

3 : g III62 //:

< 3 - " ¢
Pro kontrolu mUzeme /

/
pouzit program DeSMon. | L i |
(©)7bratrstvo \‘“‘WEE \ 24



http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/desmon/program/

Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti Vypocet ohybovych momentd

Ukol 1 — Vypoclet ohybovych momentd v desce

Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti
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Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti Vypocet ohybovych momentu

Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti

Dalsi moznosti, jak jednoduse stanovit momenty v obousmeérné pnuté desce
je pomoci ,, Tabulek stanovenych pomoci teorie pruznosti™.“
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http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/pomucky/tabulky/tabulka-elasticky.pdf

Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti Vypocet ohybovych momentd

Marcusova metoda

Tyto tabulky jsou stanoveny podle Marcusovy metody .

Tato metoda upravuje momenty v polich stanovené pomoci prouzkové
metody o redukcni soudinitel, ktery vyjadruje vliv krouticich momentu.

Tim, ze jsou uvazeny kroutici momenty, jsou vysledky blizké variante, kdy
JE ZABRANENO zZVEDANI ROHU desky:.
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Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti Vypocet ohybovych momentu

Tabulky

Pri pouziti tabulek je nutné zvolit z tabulky spravnou variantu ulozeni!

Variantu ulozeni vybirame podle toho, které strany jsou ulozeny kloubové a které
vetknuté. Nesouvisi to s tim, ktera strana je delsi, ani se znacenim os!

Napriklad:

29
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Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti Vypocet ohybovych momentu

Momenty v polich — tabulky

Momenty v polich vypocitame pomoci tabulkovych hodnot a vztahu
a = Eflczu

== /15

kdeaab jsou soucinitele z tabulky pro dané ulozeni a dany pomér [, /1,
lyal, jsou rozpony desky v jednotlivych smérech,
je hodnota celkového (nerozdéleného) ploSného zatizeni .

= = ]

EXEED
[ T o ]
2l

[ 353

g =
EXEET 4
EDEEE 271] 362
I T T 2
O EVEC TN 4 264] 554 B
b Temsil vs | [Croofliaa—2d [ y L

o roeme rounabainy < ve




Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti Vypocet ohybovych momentd

Momenty nad podporami

Marcusova metoda upravuje pouze momenty v polich. Moment nad podporou se tedy
urci stejné jako v pripadé prouzkové metody

Ma,p = kfalczu

Mb,p = kfp ll%r

kde [, al, jsourozpony desky v jednotlivych smérech,
fa a fp jsou hodnoty zatizeni v jednotlivych smérech, které Ize urcit pomoci vztaht
dle prouzkové metody nebo pomoci tabulkové hodnoty

fa = cf,
fb — (1 — C)f'
kde f je hodnota celkového (nerozdéleného) plosného zatizeni,
k je soucinitel dany statickym schématem (-1/8, -1/10 nebo -1/12).
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Tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti Vypocet ohybovych momentd

Vykresleni momentu

Vystupem vypoctu dle tabulky stanovené pomoci teorie pruznosti budou
vykreslené pribéhy momentd v obou smérech véetné hodnot momentu.

Tyto prubéhy prikreslime k pribé&him stanovenym dle prouzkové metody.

/]" f‘v [kNm/m’] \

I i \

\\_\ Prouzkova metoda

7 11,8

Ix = 4500
N
!

59|

Pro kontrolu mizeme
pouzit program MarMOn. L

\ .
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http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/marmon/

Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd

Ukol 1 — Vypoclet ohybovych momentd v desce

Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentu

Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity

DalSi moznosti, jak , jednoduse” stanovit momenty v obousmérné pnuté
desce je pomoci , Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity.”

Iy/1x
Typ podepleni 1.0] 1.1] 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 17 1.8 1.9 2.0
4 3 iy |Bxe -0.032| -0.038| -0.043] -0.047( -0.051] -0.053| -0.057| -0.058| -0.060 -0.062| -0.064|
Jr1m | Bxm 0.024] 0028 0032] 0035] 0038 o0.040] 0.042] 0044 0045] 0.047] 0.048
T _Tym Bye -0.032
] Bym 0.024 1
X
ey [|Bxe 0.038]_-0044] _0.048] 0052 -0.055] 0.058] -0.060] -0.062] -0.064] -0.066] -0.067)
P 1'"u'rm-- Bxm 0029] 0033 0036] 0039] 0041 0.043] 0045] 0047 o00a8] 0.049] 0051}
Tre,_Mym Bye -0.038 1
¥ e} Bym 0.029 1
gy |Bxe ~0.038] 0048 _0.056] 0062] -0068] 0.072] 0077] -0080] ro,oml
Q- Bxm 0.029] 0036] 0042 0046] 0051 0054 0.058] 0060 0063 0065 0.067f
e " My Bye -0.038 1
e Bym 0.029
e e [ -0.047] -0.055| -0.063] -0.069] -0.074| -0.078] -0.083] -0.085] -0.088] -0.091] -0.094f
=4 e Bxm 0.035] 0042] 0047] 0051 o0.056] o0.058] o0.062] 0064 0066] 0.068] o0.070f
e | Bye -0.047
] [Bym 0.035
H
wizgis—y pre -0.046] -0.051] -0.055] -0.058] -0.061] -0.063] -0.065] -0.067] -0.068] -0.070] -0.071
—I 2] Bxm 0.035] 0038 0041] 0043] 0045] 0047 0.049] o0.050] 0051 0052 0.053
i Bye 0
lr Bym 0.035
v [Bxe 0
A4 —2en | Bxm 0.035] 0046] 0057] 0065] 0073 0.079] 0.085] 0089 0093 0.097] 0.101
Mye " mym Bye -0.046
A Bym 0.035
H
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Mym Bye 0
) 1 Bym 0.044
——————— —= ¥ |Bxe 0
= T _i_r:-m Bxm 0.044] 0055] 0.06s] 0072] o080 0.085] 0.091] 0095] 0099 0.102] o.106f
Mye ¥ mym Bye -0.058
Iy |Bym 0.044
—= ¥ |Bxe 0
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http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/pomucky/tabulky/tabulka-plasticky.pdf

Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd

Yield Line Theory

Tyto tabulky jsou stanoveny pomoci Yield Line Theory, 4 'j b
co? je to plasticka metoda — fedime tedy desku pfi MSU. | -t FLESEUE .
Tato metoda uvazuje, Ze nékteré lokalni casti desky se | e

in shaded area cdf

chovaji plasticky™ a

Uniformly distributed load o
throughout n [kN/m?] Original slab plane

/ prior to failure

Yield line formed at failure

e 5 1
Mo TN ‘ 7 SN
- Ny M f o
s \J
with ultimate moment

m [kNm/m] 91 1 a

A B SECTION
3-3

- - Deflected shape at failure "
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd

Yield Line Theory & Tabulky dle této teorie

Protoze uvazujeme, ze casti desky se chovaji jako pevné dilce otacejici se
okolo podpor, znamena to, ze rohy desky se nemohou nadzvedavat.

To znamena, ze pri pouziti této metody je uvazen
vliv krouticich momentt, a vysledky jsou blizké
varianté, kdy JE ZABRANENO ZVEDANi ROHU

desky.

KdyZz uvazujeme plastické chovani, musi byt zajisténo, e deska muze
zplastizovat. Pri pouziti této metody tedy plati rGzna omezeni — naptr.
x/d < 0.25 a vysoka taznost oceli.
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd

Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity

Vypocet primo pomoci Yield Line Theory je velmi slozity, proto pro vypocet
pouzivame tabulky vytvorené pomoci této metody.

Iy/1x
Typ podepfeni 1.0] 1.1] 12 13 14 15 1.6] 17 1.38] 1.9 2.0
¥ |Bxe -0.032| -0.038| -0.043] -0.047| -0.051] -0.053| -0.057| -0.058| -0.060| -0.062| -0.064
Bxm 0024] 0028] 0032] 003s] 0038] 0040 0042] 0044 0.04s] 0047] o0.048}
Bye -0.032
: Bym 0.024
g ~—y  |Bxe 0.038] -0.044] 0048] 0.052] 0.055] -0.058] -0.060] -0.062] -0.064] -0.066] -0.067)
Ir _g.::m Bxm 0.029] 0033 0036 0.039 0041 0043] 0.045] 0047 0.048] 0045 0.051]
Mye ¥ mm Bye -0.038
L} Bym 0.029
Sppccessamay v |Bxe -0.038] -0.048] -0.056] -0.062] -0.068] -0.072] -0.077] -0.080] -0.083] -0.087] -0.090)
e Bxm 0.029] 0036 0042] o0.046] 0051 0054] o0.0s8] 0060 0063 0.065] 0.067
Mya ¥, Bye -0.038
L Bym 0.029
gprsiiisgii— y | Bye -0.047] -0.0s5] -0.063] -0.068] -0.074] -0.078] -0.083| -0.085] -0.088] -0.091] -0.094
A4 Zjmen Bxm 0.035] 0.042] 0047] 0051] 0056] 0058] 0062 0064] 0.066] 0.068] 0.070)
e ¥mym Bre -0.047
! Bym 0.035
H
- =y [Bxe -0.046] -0.051] -0.055] -0.058] -0.061] -0.063] -0.065] -0.067] -0.068] -0.070[ -0.071
:I = Dam Bxm 0.035] 0038 0041] 0043 0045] 0047] 0.049] 0050 0051 0.052] 0.053
e Mym Bye 0
A — Bym 0.035
¥ |Bxe 0
= = Bxm 0.035] 0.046] 0057] 0065] 0073] o0079] o0085] 0089 0.093] 0097 o0.101
mye ¥ Bye -0.046
1 Bym 0.035
L
oy |Bxe -0.058] -0.066] -0.072] -0.077] -0.082[ -0.085] -0.090] -0.092| -0.095[ -0.097] -0.100
N T Bxm 0044] 0043] 0054 0.058[ 0.062] 0.064] 0067] 0063 0.071] 0.073[ 0075
Mym |Bye 0
L \ 1 Bym 0.044
4
X
- — 7 |Pxe 0
el [Dxm Bxm 0.044] _0.055] o0.06s] 0.072] o0.080 0.085] 0.091] o0095] 0.099] 0.102] 0.10¢]
mMye ¥y Bye -0.058
L ly L |Bym 0.044
¥
—= ¥ |Bxe 0
_—[ qi_:om Bxm 0.056] 0.066] 0075] o0.082] 0089 0093] o0.099] 0102 0.106] 0.109] 0.113
Mym Bye 0
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd

Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity

Pri pouziti tabulek je nutné zvolit z tabulky spravnou variantu ulozeni!
Variantu ulozeni vybirame podle ulozeni stran a podle délek stran.
Nesouvisi to se znacenim os!

Napr.:

a=5m

Musime zvolit tuto variantu (a
e e ol | ne tu nad ni), protoze delsi

m ) . v o7 ,
- X -0.038] -0.048] -0.056] -0.062| -0.068] -0.072] -0.077[ -0.080] -0.083| -0.087] -0.090 St ra n J e kI O u b Ove u Oze n a .
m““i:,m T e 1 ﬁl s - 1 - 0;“8 1 e e iiiil iﬂi'} e —
| vin 0.029

-0.047] -0.0s5] -0.063] -0.069] -0.074] -0.078] -0.083] -0.085] -0.088] -0.091] -0.094
0.035] 0.042] 0047] 0051] 0056] o0058] 0062 o0064] 0.066] 0.068] 0.070
Bye -0.047
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(©)7bratrstvo



Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd

Soucinitele z tabulky

Pro danou variantu a dany pomeér l,/l, v tabulce odecteme

Ve ° ) ly/Ix
Typ podepleni 1.0 1.1] 1.2) 13 14 15 1.6 1.7 18 19 2.0
Sou CII ll e e a . Bxe -0.032] -0.038] -0.043] -0047] -0.051] -0.053[ -0.057] -0.058] -0.060[ -0.062] -0.064]
x e’ x m, ye ym pxm 0.024]  0.028] 0032] 0035] 0038 0040 0042 0.044] 0045 0.047] 0.048]
Bye -0.032
Bym 0.024
pxe -0.038] -0.044| -0.048] -0.052| -0.055] -0.058] -0.060] -0.062] -0.064] -0.066] -0.067
Bxm 0.029] 0033 0.036] 0039] o0041] 0043 0045] 0.047] 0.048] 0.049] 0.051]
Bye -0.038
Bym 0.029
Bxe -0.038] -0.048] -0.056] -0.062] -0.068] -0.072] -0.077] -0.080] -0.083[ -0.087| -0.090
Bxm 0.029] 0036] 0042] 0046] 0051 0.054] 0058] 0.060] 0063 0065 0.067]
Bye -0.038
Bym 0.029
e e [T -0.047] -0.055] -0.063] -0.069] -0.074] -0.078] -0.083] -0.085] -0.088] -0.091] -0.094
A9 S pxm 0.035] 0042 0.047] 0051] o0056] 0.058] 0062] 0.064] 0.066] 0.068] 0.070]
ol ] Bye -0.047
e Bym 0.035
X
i —y  |Bxe -0.046] -0.051] -0.055[ -0.058] -0.061] -0.063] -0.065| -0.067| -0.068] -0.070] -0.071
= | e Bxm 0.035] 0.038] 0.041] 0043] 0.045] 0.047] 0.049] 0.050] 0051] 0.052] 0.053
qe—t0ym Bye 0
b— Bym 0.035
Y |Bxe 0
E T _i_:.'wl Bxm 0.035] 0.046] 0057] 0065] 0073] 0.079] o0.085] 0.089] 0093] 0.097] 0.101]
Mye T mym Bye -0.046
*_u_,lz Bym 0.035
X
- .y [Bxe -0.058] _-0.066] -0.072] -0.077] -0.082] -0.085] -0.090] -0.092] -0.095] -0.097] -0.100]
e y
B X¢| Mxm xm 0.044] 0.049] 0054] 0058] 0062] 0064 0067] 0.069] 0071] 0.073] 0.075]
_i_,,
] Mym Bye 0
vI | Bym 0.044
X —y |Bxe 0
= Dxm Bxm 0.044] 0.055] 0.065] 0072] 0.080 0.085] 0091] 0.095] 0.099] 0.102] 0.106]
L,
J Mye ¥ mym Bye -0.058
l v} Bym 0.044
N
~ —> Y |Bxe 0
e Mxm Bxm 0.056] 0.066] 0.075] 0082 0089 0.093] 0099] 0.102] 0.106] 0.109] 0.113]
Mym Bye 0
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd

Momenty dle tabulky

Pomoci soucinitell vypocitdme momenty [ §
Mye = BxeMo, J ,
Mym = BxmMo, x
Mmye = ,Byemo»

Mym = ,Bymmo»
kde my = fI2,
kde f je celkové ploSné zatizeni,
L, je kratSi rozpon desky.
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd

Vykresleni momentu

Vystupem vypoctu dle tabulky stanovené pomoci teorie plasticity budou
vykreslené prubéhy momentl v obou smérech véetné hodnot momentu.
K témto prubéhim prikreslime momenty dle Marcusovy metody.

ly = 5000
»|” f [kNm/m’]

Plasticky vypocet

9.8
9.8

7.4

Ix = 4500

58

Pozn.: pri vykreslovani davejte pozor na 7/
vykresleni momentu ke spravnym osam — L 22 |
My e @ My, . VYKreslujeme vzdy na delsi stranu.| ]| \
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Vystup ukolu

Ukol 1 — Vypoclet ohybovych momentd v desce

Vystup ukolu
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Vystup ukolu
Vystup ukolu 1
Vystupem ukolu 3 je:

* vypoCet momentu v obou smérech pomoci 3 metod,

e 2 grafy s prubéhy moment

(©)7bratrstvo



Srovnani metod Vypocet ohybovych momentu

N\C
1eof\€ o

Ukol 1 — Vypoclet ohybovych momentd v desce

Srovnani metod
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Srovnani metod Vypocet ohybovych momentu
o\

{eo"\® Srovnani metod

Prouzkova | Marcusova | Yield Line
MKP

metoda metoda Theory

uvazuje kroutici momenty
elasticka metoda
plasticka metoda
bezpecné
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Doplnujici informace Vypocet ohybovych momentu

N\C
1eof\€ o

Ukol 1 — Vypoclet ohybovych momentd v desce

Doplnujici informace
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Doplnujici informace Vypocet ohybovych momentd

Doplnujici informace

V nasi uloze neresime jen jednopolovou desku, ale desku, ktera je soucasti
spojité desky pres vice poli.

S tim se vazou dva problémy, které bychom spravné meéli vzit v potaz,
kdybychom chtéli ziskat presnéjsi vysledky.
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Doplnujici informace

Vypocet ohybovych momentu

Soucinitele momentu

Nadpodporové momenty a momenty v poli musime uvazovat podle toho, které
pole (krajni, prvni vnitfni, dalsi vnitrni) desky resime — neni vetknuti jako vetknuti.

1/8

K/j \/
9/128 9/128
110 110

AN
TR

2/25 2/25

1/10 1/12 112
/\ 4 \ 4 N
@ . >
241/7200
2125 1/24
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112 1712 112

1124 1/24
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Doplnujici informace Vypocet ohybovych momentd

Soucinitele momentu

Nadpodporové momenty a momenty v poli musime uvazovat podle toho, které
pole (krajni, prvni vnitrni, dalsi vnitfni) desky feSime — neni vetknuti jako vetknuti.

S tim se vsSak vaze problém, ze soucinitele pro priahyb (1/384 atd.) se pro tyto
prubéhy momentu také lisi, a vypocet pomoci prouzkové metody se vyrazné
zeslozituje.

V nasi uloze pro zjednoduseni uvazujeme, ze pruhyb na skutecnych konstrukcich
(napfr. dvoupoly nosnik) je stejny jako na idealni konstrukci (napfr. vetknuti-kloub).

18

“
¢}
4 .
M,z;lf.Lz
12

2
1 _ T M,=—fL> x=>L X 4
9/128 9/128 Momgdt S| 6 s Vi =V, =B 5 o BEL
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Doplnujici informace Vypocet ohybovych momentd

Momenty nad podporami

Dalsi véc, kterou bychom meéli vzit v potaz® je to, ze spravné bychom méli
pocitat nejen ze zatizeni a rozponu , naseho” pole desky,
ale — tedy: —t

leeva + (lzleva + >2
2

=k,

kde k,, je soucinitel nadpodporového momentu podle typu ulozeni (—1/12,
— 1/10 nebo —1/8).

Rozpéti mame v nasi uloze vSude stejné, ale zatizeni nemusi byt stejné. My to ale v
nasi Uloze zanedbavame, aby nase rucni vypocty nebyly zbytecné slozité.
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Vypocet ohybovych momentd

Ukol 1 — Vypoclet ohybovych momentd v desce

Elastickeé vs. plasticke metody
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Elastické vs. plastické metody Vypocet ohybovych momentd

Plastické metody

Velkou zvlastnosti plastickych metod a rozdilem oproti béznym elastickym metodam je to,
ze neuvazujeme elastické chovani materialu, coz vyrazné meéni filozofii vypoctu
momentu.
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentu
\C

\e ‘\a\'

1eof

Elastické metody

U elastickych metod " postupujeme takto:

1) zname zatizeni,

2) zname chovani prvku (uvazujeme, Ze plati HookUlv zakon)

3) vypocitdme momenty dle predpokladi v 2),

4) navrhneme vyztuz na vypoctené momenty,

5) vime, jak (presné podle 2)) se deska se chova pri malych zatizenich

6) vlibec neresime, jak se deska chova (jaké v ni jsou momenty) pred kolapsem.
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentd
aaN\

1eoVe Plastické metody

U plastickych metod ™ postupujeme takto:

1) zname zatizeni,

2) zvolime si, jak chceme, aby se deska chovala

3) vypocitdme momenty dle predpokladt v 2),

4) navrhneme vyztuz na vypoctené momenty,

5) nereSime, jak se deska chova (jaké jsou momenty) pfi malych zatizenich

6) vime, jak se deska chova pred kolapsem — chova se presné tak, jak jsme uvazovali ve
2) —je tomu tak, protoze jsem si na to navrhli tu vyztuz .
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity

Vypocet ohybovych momentu

¥ ! . / . /
1eon® Elasticke vs. plasticke

Elastické metody:
e plati Hookuv zakon,
* nezname chovani pfi MSU,

* momenty jsou veéetsi (bezpecné).

(©)7bratrstvo

Plastické metody:
* neplati Hookuv zakon,
* zndme chovani p¥i MSU,

* momenty jsou mensi (nebezpecné).
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Tabulky stanovené pomoci teorie plasticity Vypocet ohybovych momentu
aaN\

{eo"\® Srovnani metod

Prouzkova | Marcusova | Yield Line
MKP

metoda metoda Theory

uvazuje kroutici momenty
elasticka metoda
plasticka metoda
bezpecné
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Ukol 2 — Ovéteni tloustky desky
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Zadani

Ukol 2 — Ovéteni tloudtky desky
Zadani
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Zadani

Ukol

Ovérte tloustku zadané desky.
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Zadani

/adane hodnoty

Rozmeéry desky a tloustku desky mame zadanou.
Plosné zatizeni desky jsme jiz vypocitali v ukolu 2.1.

Momenty v desce jsme také vypocitali v ukolu 2.1 — pro dalsi vypocty
pouzijeme momenty podle tabulek dle teorie plasticity (Yield Line Theory).

(©)7bratrstvo



Ovéreni tloustky desky

Ukol 2 — Ovéteni tloudtky desky
Overeni tloustky desky
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Ovéreni tloustky desky

Overeni tloustky desky

Pro momenty stanovené z tabulek dle teorie plasticity ovérfime, zda je
zadana tloustka desky dostacujici. Pro ovéreni pouzijeme tfi podminky:

* predpokladana plocha vyztuze,
* rotacni kapacita,

* podminka ohybové stihlosti.

Pokud deska nékteré ze tri podminek nevyhovi, navrhnéte upravu
(momenty jiz neprepocitavejtel!).
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Ovéreni tloustky desky

Predpokladana plocha vyztuze

Pomoci tabulek odhadneme rameno vnitrnich sil jako
z = {d,

kde { odecCteme z tabulky, d je ucinna vyska (kryti prevezmeme z 1. ulohy,
velikost profilu odhadneme 10 mm). Az s

g Ego2—>" W3 X Fe=w bda fea
| L = 74 28] e
ot it Ja M
s [ ¥
g | = ~ s b o AR TR B o ;..__.._ES:.. - ° -U:_-—
t . £ - e bd?a fes
1 f ~N
A 1 l E o Fen
| e =
S

_______________________

Pro vypocet soucinitele u pouzijte

° ’ V4 V4 €52 pro dofd

maximalni moment stanoven H © : : st &

y 005 | o1 | o015 | o2

0.010 0.0101 0.013 0.995 275.093 3500 10.430 24,359 38289 52.219

4 b | k d I H I S~ 0.020 0.0202 0.025 0.990 135.086 -3.500 3.429 10.359 17.288 24.217

p O m O C I ta u e e te o rl e p a st I C Ity . 0.030 0.0305 0.038 0.985 88.412 -3.500 1.096 5.691 10.287 14.882

0.040 0.0408 0.051 0.980 65.071 -3.500 0,071 3.357 6786 10.214

0.050 0.0513 0.064 0974 51.063 2500 0772 1956 4684 7413

0.060 0.0619 0.077 0.969 41722 -3.500 1.239 1.022 3283 5544

0.070 0.0726 0.091 0.964 35.047 -3.500 1,573 0.355 2282 4209

0.080 0.0835 0.104 0.958 30.039 -3.500 -1.823 0.146 1531 3.208
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Ovéreni tloustky desky

Predpokladana plocha vyztuze

Dale vypocitame odhad plochy vyztuze

Asreq = mEd/nyd ,
kde je mgz; maximalni moment stanoveny pomoci tabulek dle teorie
plasticity, a overfime, ze plocha vyztuze splnuje podminku pro minimalni
plochu vyztuze

Asreq = 0.0013 - 1000 - hy.

Pokud by podminka nebyla splnéna (potrebna plocha by byla mensi nez
minimalni plocha), znamena to co?
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Ovéreni tloustky desky

Predpokladana plocha vyztuze

Dale vypocitame odhad plochy vyztuze
Usreq = mEd/nyd ,

kde je mgz; maximalni moment stanoveny pomoci tabulek dle teorie
plasticity, a overfime, ze plocha vyztuze splnuje podminku pro minimalni
plochu vyztuze

Asreq = 0.0013 - 1000 - hy.

Pokud by podminka nebyla splnéna (potrebna plocha by byla mensi nez
minimalni plocha), znamena to, ze deska je zbytecné tlusta a neekonomicka
— bylo by vhodné tloustku zmensit .
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Ovéreni tloustky desky

Rotacni kapacita

Pomoci tabulek odhadneme pomérnou vysku tlacené oblasti ¢ a ovérime,
ze neprekracuje limitni hodnotu

£ < 0.25.

Eeqd=—3,5% a fe
i ASZ & f——*““ﬁ{! H
o :': e e ST - - - ko —p— - - - = - = -
- 552_k' 5 u‘?_‘ * &:chaﬁ_—_d
W S T B —r—
- ‘. x| O g M
O = 5 8 HN T B s 4=
, - g - b bd?a fea
/ ~N
A 1. By =
s1 | £ =
emrracme, —_— =. - - *;’ 51 o bda'fcd
Lo, res G iR OT0 G b e g BRI SR80 & a0 SRS
g Euq=2L
v ’ p ! b o Laen yd by z £ X
spinéna, Zznamena 1o Co: d d
. €5 pro dold
K O] E\ - Es1 €c

005 | o1 | o015 | o2

0.010 0.0101 0.013 0.995 275.093 -3.500 10.430 24.359 38.289 52.219

0.020 0.0202 0.025 0.990 135.086 -3.500 3.429 10.359 17.288 24217

0.030 0.0305 0.038 0.985 88.412 -3.500 1.096 5.691 10.287 14.882

0.040 0.0408 0.051 0.980 65.071 -3.500 0.071 3.357 6.786 10.214

0.050 0.0513 0.064 0.974 51.063 -3.500 0.772 1.956 4684 7.413

0.060 0.0619 0.077 0.969 41722 -3.500 -1.239 1.022 3283 5544

0.070 0.0726 0.091 0.964 35.047 -3.500 1,673 0.355 2.282 4.209

0.080 0.0835 0.104 0.958 30.039 -3.500 -1.823 -0.146 1.531 3.208
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Ovéreni tloustky desky

Rotacni kapacita

Pomoci tabulek odhadneme pomérnou vysku tlacené oblasti ¢ a ovérime,
ze neprekracuje limitni hodnotu

£ < 0.25.

P = [
el et

Pokud by podminka nebyla

splnéna, znamena to, Ze deska je Gy SR

moc tenkda — bylo by vhodné s T or T ors | oz

0.010 0.0101 0.013 0.995 275.093 -3.500 10.430 24.359 38.289 52.219

\Vam ) v Ve
t I O u St k u Zvets It 0.020 0.0202 0.025 0.990 135.086 -3.500 3.429 10.350 17.288 24217
. 0.985

0.030 0.0305 0.038 88.412 -3.500 1.096 5.691 10.287 14.882
0.040 0.0408 0.051 0.980 65.071 -3.500 -0.071 3.357 6.786 10.214
0.050 0.0513 0.064 0974 51.063 -3.500 0772 1.956 4684 7413
0.060 0.0619 0.077 0.969 41.722 -3.500 -1.239 1.022 3.283 5.544
0.070 0.0726 0.091 0.964 35.047 -3.500 -1.573 0.355 2.282 4.209
0.080 0.0835 0.104 0.958 30.039 -3.500 -1.823 -0.146 1.531 3.208
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Ovéreni tloustky desky

Ohybova stihlost

Pro delSi rozpon desky stanovime ohybovou stihlost

A—L
==

kde L je delsi rozpon desky,

d je ucinna vyska (kryti prevezmeme z 1. ulohy, velikost profilu
odhadneme 10 mm).
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Ovéreni tloustky desky

Ohybova stihlost

Pro dany typ desky (krajni nebo vnitrni pole — dle zadani) ur¢ime vymezuijici
ohybovou stihlost

}\d — KcchzKCS}\d,tab»
kde k.4 jesoucinitel tvaru prurezu (obdélnik — k.; = 1),
K.,  je soucinitel rozpéti (k., = min(7/L, 1)),
K.3  je soucinitel napéti v tahové vyztuzi (odhadneme 1.2)

Mg tap j€ tabulkova hodnota vymezujici ohyboveé Stihlosti; odecteme
z odpovidajici tabulky pro stupen vyztuzeni p = 0.5 %
a danou tridu betonu.
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Ovéreni tloustky desky

Ohybova stihlost

Pro dany typ desky (krajni nebo vnitrni pole — dle zadani) ur¢ime vymezuijici
ohybovou stihlost

}\d = Kc1Ke2Ke3 }\d,tab )

) v. | Adtan Pro krajni pole spojitého nosnikua ruzné tridy betonu
kde k.4 jesoucin
. Ve Pevnostni tfida betonu
K2 Je& SOUCIN | p [%]
C12/15 | C16/20 | C20/25 | C 25/30 | C 30/37 | C35/45 | C 40/50 | C 45/55 | C 50/60
: : 0,5 19,0 20,5 22,1 24 1 26,7 29,9 33,5 37,4 416
K3 J& SOUCIN
1,5 15,9 16,4 16,9 17,6 18,2 18,9 19,5 20,2 20,8
}\d,tab je tabulk
z od POVI| Aq4tan Pro vnitini pole spojitého nosnikua rizné tfidy betonu
d da nou (%] Pevnostni trida betonu
Pl C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C 45/55 | C 50/60
0,5 21,9 23,7 25,5 27,8 30,8 34,5 38,6 43,2 48,0
(8)7bratrstvo 1,5 18,3 18,9 19,5 20,3 21,0 21,8 22,5 23,3 24,0




Ovéreni tloustky desky

Ohybova stihlost

Nakonec ovérime podminku ohybové stihlosti
A< A,

Pokud by podminka nebyla splnéna, znamena to co?
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Ovéreni tloustky desky

Ohybova stihlost

Nakonec ovérime podminku ohybové stihlosti
A< A,

Pokud by podminka nebyla splnéna, znamena to, ze musime primo
vypocitat prihyb a posoudit jej .
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Vystup ukolu

Ukol 2 — Ovéteni tloudtky desky
Vystup ukolu
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Vystup ukolu

Vystup ukolu 2

Vystupem ukolu 2 je:

 ovéreni tloustky desky
= overeni plochy vyztuze,
= overeni rotacni kapacity,
= overeni ohybové stihlosti.
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Ukol 3 — Vypocet zatizeni vybraného prvku od desky
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Zadani

Ukol 3 — Vypodet zatizeni vybraného prvku od desky
Zadani
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Zadani
Zadani

Vypocitejte zatizeni vybraného pruvlaku nebo stény.
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Zadani
Zadani

V zadani mame dany prvek, pro ktery musime urcit zatizeni od desky.
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Vypocet zatizeni vybraného prvku od stropni desky

Ukol 3 — Vypodet zatizeni vybraného prvku od desky
Vypocet zatizeni vybraneho prvku
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Vypocet zatiZzeni vybraného prvku od stropni desky

Vypocet zatizeni vybraného prvku

Abychom mohli urcit zatizeni prvku, musime stanovit jeho
— tj. plochu, ze které se zatizeni prenasi na tento prvek.
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Vypocet zatizeni vybraného prvku od stropni desky

Vypocet zatizeni vybraného prvku

Zatézovaci plocha se stanovi tak, ze uréime hrany oddélujici zatézovaci
plochy jednotlivych podpor.
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Vypocet zatizeni vybraného prvku od stropni desky

Vypocet zatizeni vybraného prvku

Tyto hrany urcime podle typu ulozZeni:

* mezi stejnymi typy ulozeni (kloub-kloub, vetknuti-vetknuti) uvazujeme
roznaseci uhel 45°,

* mezi vetknutim a kloubem uvazujeme roznaseci uhel 60° ve sméru
vetknuti.
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Poté, co stanovime zatéZzovaci plochu, muzeme vypocitat zatizeni prvku.

Hodnota liniového zatizeni od desky v daném bodé se vypocita jako co?

(©)7bratrstvo

Vypocet zatizeni vybraného prvku

Vypocet zatiZzeni vybraného prvku od stropni desky
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Vypocet zatiZzeni vybraného prvku od stropni desky

Vypocet zatizeni vybraného prvku

Poté, co stanovime zatéZzovaci plochu, mizZzeme urcit zatizeni prvku.

Hodnota liniového zatizeni od desky v daném bodé se vypocita jako
desky nasobené zatézovaci sirkou v daném bodeé.

5C.
@,*

-k 451‘: rzj*fﬁ ,‘,

85

(©)7bratrstvo



Vystup ukolu

Ukol 3 — Vypodet zatizeni vybraného prvku od desky
Vystup ukolu
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Vystup ukolu

Vystup ukolu 3

Vystupem ukolu 3 je:
 vykresleni zatézovaci plochy prvku,
* vypocet zatizeni prvku,

* schéma liniového zatizeni prvku.
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(©)7bratrstvo

Diky za pozornost
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