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1. 0vOD
1.1 CILE

Cilem tohoto studijntho materiglu je seznamit Etenare s problematikou feSeni konstrukct
z predpjatého betonu. Na staticky uréitych i neur€itych konstrukcich demonstrovat viiv predpéti.
Poskytnout studentovi prehled o b&Zné dodavaném sortimentu predpinacich systému, vcetné jeho
prafezovych a materialovjch charakteristik. MoZnost kontroly individuéiné feSenych zadani nejen
v rdmci cvi€eni, ale i pfi vypracovani zavérednych Bakald¥skych a Diplomovych pract.

1.2 POZADOVANE ZNALOSTI

Sbirka prikladd z predpjatého betonu obsahuje Glohy FeSené nejrizné&j8imi pristupy stavebni
mechaniky a statiky. Z toho dlvodu je zapotrebi zvladnuti predmétda: BDO1-Zaklady stavebni

mechaniky (Feent prib&hu wnittnich sil), BD0O2—Pruznost a pevnost (prafezové charakteristiky,
teorie namahdant prutd, vjpotet nap&ti na prutu), BDO3-Statika | (v§potet deformaci nosniku
pomoci Mohrovy analogie, VereS€aginova pravidla, Metody jednotkovych sil, Metody tfimomentovych
rovnic), BDO4-Statika Il (vjpotet deformaci nosniku pomoci Zjednodudené deforma&ni metody).
V textu jsou dileZité vztahy stru¢ng zopakovany, nemaji vSak za dkol suplovat vyuku uvedenych
pfedmétd. Pri pouZivani uCebniho textu je nezbytné, aby mél Ctendr dostate¢né znalosti
tykajici se probirané problematiky, protoZe mnoho chyb v FeSeni prikladl z predpjatého betonu je
zapfi¢ingno pravé neznalosti ve stavebni mechanice. Pri fedeni se ¢&tendf bude potykat napfiklad
s kombinacT rdznych soufadnych systémua prejimanych zraznjch obord (soufadny systém prikladu
pfijaty TeSitelem, systém paraboly prejaty z matematiky, systémy statickjch metod, silové nebo
deforma&ni). Pro sprdvnou kombinaci jednotlivjch vysledkd je tedy dobré mit zkuSenosti, tedy mit
spo¢itan alespodt z&kladni potet prikladt ze stavebni mechaniky a statiky.

1.3 METODICKY NAVOD NA PRACI S TEXTEM

Studijni materiél je rozdélen do dvou hlavnich celkl. Jednd se o teoretickou a praktickou ¢&ast.
Pro zvladnuti probirané problematiky je vhodné nejprve nastudovat zakladni teorii, na kterou bezpro—
stfedné navazuje vypoCtova &ast sbirky. Samotné priklady jsou sefazeny od Gplného zékladu a jejich
ndro¢nost postupem se zvySuje. Z tohoto dlvodu je vhodné dlohy feSit v uvedeném pofadi a v pfipadé
nejasnosti se vratit k Gvodni &asti, kde je pro kaZzdou z uvedenjch vypoletnich metod uveden ilustragni

priklad.

1.4 KLICOVA SLOVA

Predpéti, predpinaci kabel, ekvivalentni G¢inky od predpéti, primarni G&inky, sekundérni Ginky,
celkové G&inky od predpéti, dekomprese
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2. TEORETICKA CAST
2.1 UCINKY PREDPETI NA KONSTRUKCI

Obecn& kazdy predpinaci kabel vyvozuje na konstrukci nejen silové Gginky v misté kotveni, ale i v mistech
zmény sméru jeho vedeni. V mistech kotveni pdsobi na prvek sily Pe (obr. 2.1a, 2.1b), jejichZ smér je dan
tetnou k draze kabelu v mist& kotveni. Zménu sméru vedeni kabelu Ize provést pomoci zakfiveni (obr. 2.1¢c)
nebo zalomeni kabelu (obr. 2.1d). Podle zplsobu zmény sméru vedeni vznikaji na konstrukci bud radialni
(¢inky — zakfiveni kabelu, nebo silové U¢inky — zalomeni kabelu. Dale vyvozuje predpinaci kabel G¢inky na konstrukci
v mist¢ zmény prifezu vydetfované konstrukce. Pfi vy3etfovani konstrukci z predpjatého betonu Ize uvaZovat,
Ze predpéti pdsobi na konstrukci jako vn&jSi zatiZeni, a to formou silovjch G&inkd — tzv. ekvivalentni GCinky od
predpéti.

Obr. 2.1a - Silové plsobeni kabelu v mist& kotveni Obr. 2.1c - Silové pusobeni kabelu v mist& zmény sméru
vedeni — zakFivend &ast (kruZnice, parabola)

Pe
T -
He = Pey-cosa Vi=Py i P
i=rx-SINo J
He=Py-cos a
Vi= Piy'Siﬂ o P,
AN | N t Nl t Ny
Ve =P _Pisina Vi, Mi=Pe
Ao = He-er h=F ~  PT O N
A =to x O i ik i
Obr. 2.1b — Silové pidsobeni kabelu v misté kotveni Obr. 2.1d — Silové plsobeni kabelu v misté zmény sméru
vedeni — zalomend &ast
Vi=Piy~Sinﬁ| P
Rvi = =Py-cosa + Py-cos P (i=p,.
Rus = —Pyc-sin o + Pu-sin b - ’<{—— cos)
- ] ;:-%7/4 NE
& Hi=Pi-cos a | ¢
_ | —
| R i
/\ Vi=Py-sina | |
=P —p Vi Rvi i _
/_\M.—P.‘ep MP—PP'GP/\ M; = Pi-e; 'J/i\ I o v i=Pie
= = - -~ <
P AN Pe H H

V pripadé staticky ur&itych konstrukci, kde neni branéno volné deformaci (je moZné posunuti resp. poototeni
konstrukce), je toto silové pudsobeni v rovnovaze. Rovnovéha mda za ndsledek, Ze nedochdzi k vzniku podporo—
vych reakci. Tyto silové G&inky se nazyvaji "Primarni G¢inky od predp&ti”. Naopak u konstrukci staticky

-6 -
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neurtitych, kde je branéno volné deformaci, vznikd tolik staticky neurgitych reakci R, kolikrat je konstrukce
staticky neurcitd. Staticky neurtité reakce poté vyvozuji p¥idavné normdlové sily, posouvajici sily a ohybové
momenty vyvozujici ”Sekundarni G&inky od predpéti”. Jako priklad je uvedeno srovnani prostého nosniku
a spojitého nosniku o dvou polich, nosniky jsou predepnuty shodné pfimym kabelem (obr. 2.2). Prosty nosnik
je vytvofen ze spojitého odebranim stfedni podpory.

Obr. 2.2 — U&inky od predpéti — prosty nosnik (1) a spojity nosnik o dvou polich (2)

. %') ] (2) .
P‘p&" u L b_"}Pp Pﬁ" u L

V pripadé prostého nosniku se primarni Geinky
od predpéti rovnaji celkovym. Pribéh normdlovych
sil Ne je po celé délce nosniku roven hodnoté
He = Pr. Posouvajici sily Ve jsou po celé délce
nulové. Divodem je nulovy odklon predpinaciho
kabelu od strednice nosniku ar =0 (Ve = Pe*sin ap).
Konstantni excentricita predpinaciho kabelu vigi
stfednici nosniku ma za nasledek nemé&nnou hodnotu
ohybového momentu Me = He*es.
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U spojitého nosniku jsou celkové acinky od
pfedpéti dany souttem primarnich a sekundarnich
Acinkd. Primarni G¢inky od predpéti se vy3etfi obdob-
nym zplsobem jako v pfipadé prostého nosniku. N
[ obr.2.2 (2) je patrmé, ze v okamziku, kdy by d?
stfedni podpora nebranila volné deformaci, doslo | |
by ke vzepnuti nosniku vlivem predpéti smérem ! [l [®]]]] ST i
vzhiru o hodnotu d. VypoCet staticky neurCité | |
reakce R spoiva ve stanoveni takové sily, ktera
vyvodi opagnou deformaci pravé o hodnoté &. MWMJ
V' dal&i ¢asti textu budou prezentovany rdzné
pFistupy uréeni sekundarnich Gginkd od predpéti
jako napf. Mohrova analogie, metoda jednotkovy
sil, metoda tfimomentovych rovnic aj.

©

s v

Y
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2.2 EKVIVALENTNI ZATIZENI OD PARABOLICKEHO KABELU

Ekvivalentni Gcinky od parabolického kabelu budou pro nadzornost demonstrovany na staticky urcitém
nosniku predepnutém parabolickym kabelem o délce L a vzepéti f.

V prvnim pFipad& jde o symetricky predpinaci kabel, kde se koncové excentricity sob& rovnaji era = epp.
L obecné funkce paraboly Ize pfimo ziskat excentricitu v libovolném bod& kabelu v intervalu pro xe<0,L>.
Znaménko koncové excentricity era v obecné funkci paraboly je nutné zadavat s prihlédnutim ke znaménkové
konvenci pouZivané pfi feSeni predpjatych konstrukei, tedy kladné pro hodnoty pod st¥ednicovou osou nosniku.
Pro stanoveni ekvivalentniho zatiZzeni od parabolického kabelu je nutné urgit Ghel a. Jednd se o Ghel, ktery
svirg te¢na parabolického kabelu se stfednicovou osou nosniku v libovolném misté x. V naem pfipadé jde
o koncové body (a,b), kde plsobi horizontaIni slozka ptedpinaci sily Pu=P a vertikdlni slozka Pv, pfipadné
moment vyplyvajici z excentricity koncového bodu. Tangentu Ghlu o Ize vyjadFit pomoci smérnice obecné funkce
paraboly (prvni derivace funkce) jako tga = y(x). Koncové silové G&inky Px a Pv lze poté vyjadfit pomoct
goniometrickych funkci sinus a cosinus jako v pFipadé lomeného kabelu viz. obrazek 2.5. PYi vySetfovani
ekvivalentnich G¢inkliod parabolického kabelu dochazi ¢asto ke zjednodusent, kdy se uvaZuje konstantni horizontdlni
sila Pu po celé délce kabelu. Tento pFedpoklad je moZné uvazovat tehdy, kdy je jsou dhly avelmy malé
(do 15°), toto plati je Ii spin&na podminka, Ze vzepéti paraboly f ku délce paraboly L maximdlng roven
1/15. Splngnim této podminky je moZné nahradit skute&né radiaini ptisobeni kabelu rovnom&rnjm  zatizenim p.
Rovnom&rné zatizent p Ize vyjadrit dosazenim obecné funkce paraboly (2.1) do vztahu pro vjpodet ohybového
momentu od predp&ti Mex (2.8). Vysledny vztah pro rovnomé&mé zatiZeni je uvedenv rovnici (2.3).

Obr. 2.3 — Ekvivalentni zatizeni od symetrického predpinaciho kabelu : ers = ers

Obecnd funkce paraboly:
4-f 4-f
y)=--—7 E 2+T X + €ro 2.1)
Smérnice funkce paraboly:
o 8f  4f
y(x) - Lz X+ I_ (2’2)
Ekvivalentni zatiZent:
¢ Pap = P f I , nebo: pa,b:j@ (2.3)
o Pu= P = konstantnf, jestlize: iL < % 2.4)
Pus jinak: Pu=P-cosa
(;i iﬂ P P = P = Posina (26)
Moo FFFFF T F P AR FF R AT F 12 Mo
Lpes a=arctg y (x) 2.7)
a ... Odklon tegny predpinactho kabelu od strednice * Mex = Py-er o =Y (X) (2.8)

nosniku ve vySetfovaném mist& x.

V' druhém pripadé se jednd o nesymetricky predpinaci kabel. Zde plati, Ze koncové excentricity jsou rdzné
e # ev. lato skute¢nost mé@ za nasledek natoCeni paraboly o hodnotu e, jenZ je dana soutem absolutnich
hodnot ers a ers. Natoleni paraboly se rovnéZ projevi i v obecné funkci paraboly, kde v linedrnim €lenu pribude
hodnota e v Citateli zlomku. Nésledujici postup stanoveni ekvivalentniho zatiZeni je obdobny jako v predchozim
pfipadé, kdy je nejprve nutné urcit sklony teCen kabell v koncovjch bodech paraboly o a B. Po vySetreni obou
sklond teCen kabelu « a B je mozné pristoupit k vypoctu vertikalnich koncovych sil Pvs a Pw a rovnomérného
zatizeni p. Stélé plati predpoklad, Ze Pv = P.

- 8-
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Obr. 2.4 — Ekvivalentni zatizeni od nesymetrického predpinaciho kabelu : erq # eps

Obecnd funkce paraboly:
_Af L Gfte)

y(x) = E X2+ X + ero (2.9)
Smérnice funkce paraboly:
y(x)’:—%-wLL*e (2.10)

e=|era|t+]|ers]

Ekvivalentni zatiZent:

® Pap = PH~ﬁ nebo: pop = (P + Pu) (2.3)

I_a,b2 ’ I_u,b
PV,u P f 1 2 4
Vb - p= T activer  — < L )
D, /‘l L\PH ¢ Pa =P = konstantny, jestlize: U <715 (2.4)
CZ A
MP.u‘I“I“I“I“I“I“I“I‘L‘I“I“I“I“I“I“I“I“I“I“I“I“I‘ Mes o Pio=Psina (2.5
Pab ¢ Pip=P-sinf (2.11)
0, B ... Odklon te¢ny predpinaciho kabelu od stiednice a=arctg y (x=aq) (2.12)
nosniku ve vySetfovaném misté x. B =arctg y(x = by (2.13)
o Mex = Ph-epx o e =Y (X) (28)

14

Pozndmka: Zdpornd znaménka excentricit a vzepéti parabol v zadani praktickych prikladd respektuji znaménkovou
konvenci pouZivanou pfi feSeni konstrukci z predpjatého betonu.

2.3 KONKORDANTNI KABEL

Na kazdé staticky ur¢ité, &i neurtité konstrukci je moZné nalézt “tlakovou &aru”. Jednd se o pusobiste
pfedpinaci sily. U staticky urcitjch konstrukci je poloha tlakové &ary totoZnd s polohou tézisté predpinaciho kabelu.
U staticky neurtitych konstrukci dochdzi vlivem sekundarnich Gginkd k posunuti tlakové ¢&ary o vzddlenost vew.
Tento posun se da vyjadfit jako podil sekundarniho momentu ku predpinaci sile:

2
oy = 0 (2.14)
Py
Dosazenim posunu ve(x) do obecného vztahu pro vypolet celkového momentu od predpéti MS:
ME = Mb + M? (2.15)
a roz&ifenim o obecnj vztah pro vjpodet primarntho momentu Ms:
ME(x) = Pu-ex(x) (2.8)
kde ee(x) je excentricita kabelu, ziskdme vztah pro vypocet celkového momentu od predpéti:
M5 = Pu- (er + ve) (2.16)

Vv e

Pokud se téZisté kabelu blizi geometrii tlakové ¢ary (v se zmen3uje), dochdzi ke zmen3eni sekundarnich
momentl od predpéti. Navrhneme—li predpinaci kabel, jehoZ trasovani bude totoZné s pribé&hem tlakové &ary,
pak takovyto kabel nevyvold sekunddrni momenty M. Takovy kabel nazgvme konkordantni. Konkordantni kabel
rovnéZ nevyvold staticky neurtité reakce, tedy deformace konstrukce od predpéti nezpdsobi prihyb nad podporami.
/ toho té7 vyplyva, Ze kazdy kabel, kterym predepneme staticky urcitou konstrukci, je konkordantni.

-9-
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Obr. 2.5 — Poloha tlakové &ary pro spojity nosnik o dvou polich
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2.4 Staticky neurtité acinky predpéti

Jak jiZz bylo v predchozi &asti textu uvedeno GCinky predpéti na konstrukci lze rozdélit na primarni
a sekunddrni. Primarni GUcinky Ize vy3etfit pfimo z pribéhu horizontaIni a vertikalni slozky predpinaci sily. Postup
vypottu je patrny z obrazku 2.1a—2.1d. Ohybov§ moment je rovnéZ mozné urcit pfimo definovanim polohy
predpinaci kabelu vuci stfednicové ose nosniku, vyjadfujici excentricitu kabelu eex.

Sekundarni G&inky predpéti vznikaji na konstrukci v dusledku zabranéni volné deformace viivem vnéjSich
vazeb (podpor). Na obrazku 2.2 (2) byl demonstrovan vliv staticky neurCité reakce na vyslednou deformaci
konstrukce a vyvozovani pFidavnych vnitfnich sil.

PYi dal$ich vypottech budeme pro prehlednost oznatovat jednotlivé Gginky hornim indexem: index C
oznatuje celkové G&inky, 1 primarni GEinky a 2 sekundarni G&inky predpéti. Soudtem primarnich a sekundamich G&inka
ziskame 0¢inky celkové.

NE = NE + N 2.17)
VE= b+ VB (2.18)
ME = M + N2 2.19)

Ziskani primarnich GCinkd je pomérné jednoduché (viz. 2.2). Pro urCeni sekundarnich GCinkd je treba
vySetfit staticky neurCitou konstrukci. Podle stupné statické neurCitosti jsou ndsledné dopo&itany staticky neurgité
mechaniky. V dal$i ¢asti textu budou podrobngji predstaveny nékteré z nich, modifikované pravé pro vypolet
staticky neurgitych veli¢in. Jednd se zejména o: Metodu tfimomentovych rovnic, Veres¢aginovo pravidlo, Metodu
jednotkovych sil, Mohrova analogie a zjednodusenou Deforma&ni metodu.



Predpjaty beton — sbirka prikladud

2.4.1 METODA TRIMOMENTOVYCH ROVNIC

Jednd se o témér univerzaini vypotovou metodu, kterd vychazi ze silové metody. Pri vypodtu jsou za
nezndmé veli¢iny voleny momenty ve vetknuti popfipadé nadpodporové momenty spojitého nosniku. Metoda
trimomentovych rovnic vychazi z predpokladu, Ze u vnittni podpory nesmi vznikat zlom (tzn. sklon tegen
k ohybové &dre zleva i zprava je stejny —obr. 2.6). Druhym predpokladem je Ze pootoleni ve vetknuti je nulové
viz. obrazek 2.7. Postup vypottu spoiva v rozdéleni spojitého nosniku na tzv. zdkladni soustavu. Zakladni
soustavu tvoFi prosté nosniky, jejich? podet odpovidd pottu poli plvodniho nosniku. Pro kaZdou sousedni
dvojici prostjch nosnikl se sestavi deformagni podminka o vyresi se hledand veli¢ina — podporové momenty.

obr. 2.6 — Prost& podepfeny konec spojiteho nosniku

A AN

Ao Abd Ac

O # 0 ///X(Dbc
N 0

ohybovd &dra

Ve
Ve
4 (Dba

obr. 2.7 — Vetknuty konec spojitého nosniku

Do = 0 (2.21)
Sklony teCen k ohybové ¢afe u vnitfni podpory Ize dale rozepsat:
Doo = Ma-Poa + Mo tba + o (2.22)
Doc = Mo b + Me-Poe + Obe (2.23)

Z podminky spojitosti u vnitfni podpory ®wx = — w ziskdme pro dv& sousedni pole t¥imomentovou rovnici:

Ma- Boa + Mo (0tba + Otbe) + Me-Poc + ba + Qo = 0 (2.24)
Kde: Mo, Ms, Me ... nezndmé podporové momenty
(Oba, Qe ... pootoCeni podporového prifezu od vnéjSiho zatizeni (v naSem pFipadé pro bod b), pro
béZné typy zatiZeni jsou hodnoty tabelovany viz. pfilohy &ast 4.
Olba, e ... pootoleni podporového prifezu od vySetfovanjch momentd Ma, Ms, Me
_ I_bu _ I_bu
Olba = Z)E'y Bba = —6E|y (225)
E ....modul pruZnosti materiglu nosniku
ly ... momenty setrvatnosti pri¥ezu nosniku

Pozndmka: Pri vjpostech predpjatych konstrukei, jejichZ prifez a materidl je po délce konstantni, Ize soutin
ve jmenovateli EX uvaZovat jako konstantu.

-11 -
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llustrativni p¥iklad &. 1

Pomoci metody tfimomentovych rovnic stanovte sekundarni G€inky od predpéti pro spojity nosnik o dvou
polich. Uvazujte konstantni prifezové i materiglové charakteristiky.

8
1000 [— — *OI* - I ***** — 1000 ... Z8kladni schéma nosniku

= = =

a /\b ¢
s0 | oso . s0o | s0
| 20, |
lZOO kN
1000KN /| <)} 000KN - Statické schéma nosniku
\A“ T1OOkN AS T1OOkN Cé/
250 kNm 250 kNm

Pozndmka: PFi feSeni spojitého nosniku pomoci tfimomentovych rovnic je uvaZovano zatiZeni vyvozujici
pootogeni podporovych prarezd. / tohoto divodu nebudou ve vypoctu zahrnuty sily plsobici v
podporach. V nasem pripadé jde o osovou silu 1000 kN a podporovou silu v bodé b 200 kN.

Ekvivalentni G&inky od predp&ti jsou uvaZovany jako vngjdi zatiZeni.

== Mu Mb Mc -~

7 R} _ _ ¥ N
T O W A X . P
250 kNm : : 250 kNm ... ZakladnT soustava
A T1 00 ki A A T1 00 ki AN prostjch nosnka
| Lo =50 m — Le =50 m |
Ma-Bab + Ms- (0o + Gbc) + Me-Bre + oo + e = 0 ... obecnd t¥imomentovd rovnice

Vstupni predklady vypottu:
o v bodech a, ¢ je prosté podepreni nosniku => Ma=M:.=0
o prifez ma konstantni prifezové a materidlové charakteristiky po celé délce => E-ly = konst.

Mo M
™ O ‘ o g = L 10
AN Poa) - Ny e feb = 3E|y )
/ M @ - M
o LN L W S [
a fab  oba y a foe  ocb y ’ i 6 : E ' |y 6
o @ )
I\ . o gl N Mle 25010
a = QObc = — = = _416 67
Lo a A 250 w2 B = 0 6-E-ly 6 -
L Ly Y L L, e L 2 ,
1 B N 7 ®’I B 7 N 7
a g (Pa’b (Pb'a N b b g (Pbc (Pc'b S Cc (Pb — (Pb _ F'I_ub2 — 100 102 — —625
= Tioo 2 & Tioo = 16-E-ly 16
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Mo (0ibo + Gbc) + Zgba + Zgne = 0 ... upravend t¥imomentova rovnice (Mo = Me)

Mo- (12 4 10y L 0 1C416,67) + (<625)1= 0 .. M= MBs= 3125 kNm

S 3

Pozndmka: Ve stfedni podpote B piisobi vedle podoprového momentu Ms i primami moment od predp&ti Mbs.
V' okamZiku, kdy tento moment nezahrmeme do tfimomentovych rovnic jako vnéjsi zatiZeni, tak
ziskdme celkovj moment od predpéti Ms. Pozadovany sekundarni moment od predpéti Méy ziskd-
me odettenim primdrntho momentu M#s od celkového.

200 kN
1000 kN / R 312,5kNm V‘\ /’ 312,5kNm J \ 1000 kN
B A 2
250 kNm\*% T1 00 kN 'lé\‘ T1 00 kN %/ 250 kNm
: Ru : Rb : Rc
P 5,0 AI, 5,0 Y 5,0 A|, 5,0 B

IMs=0: Re-10-230+100-5,0 - 312,5=0 =>  Ri=Re=6,25 kN
LFe=0: 6,25+100 -Rs +100-6,25=0 => Rv=125 kN

Prab&h vnitfnich sil — sekunddrni G&inky od predpéti

0 kN Ne= 0 kN
6,25 kN Vo= VBy = Ra=6,25 kN
@ Vi = VB — Ro = 6,25 — 12,50
% VB =V = —6,25 kN
-6,25 kN

Mbo = Méc = 0_kNm

\% % W Més = MSs — Mbs = 312,5 = 250

i gl Mes = 62,5 kNm
62,5 kNm

Zavér:  Sekundarni G&inky od predp&ti vznikaji v ddsledku zabranéni volné deformace nosniku. Ve sméru osy
nosniku je moZné posunuti vlivem predpinaci sily, proto je prib&h normalovych sil roven nule.
Kolmo na stfednicovou osu nosniku brani staticky neurtitd reakce Re volné deformaci, proto je
prib&h posouvajicich sil na nosniku po &astech konstantni o velikosti £0,9*Re. Sekund@rni moment
od predpéti vznikd v disledku pusobeni staticky neur¢ité reakce Rb. Plsobeni osamglé md za nd-
sledek linearni prabéh ohybovjch momentu s extrémem ve stfedni podpore b.
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2.4.2 VERESCAGINOVO PRAVIDLO

Vere$¢aginovo pravidlo je zjednouduSend metoda pro vypoCet deformaci prevazné ohybanych nosnikd.
Vypolet vychazi z obecného Maxwellova—Mohrova vztahu (2.26), kde neni pfihlédnuto k deformagnim
zatiZenim (vliv teploty a popusténi podpor). Dal§im zjednodusenim této metody je predpoklad konstantnich
prifezovych i materiglovych charakteristik (E-1 = konstantny).

_LN_N L _V L M L_.. A L_A M e 5 o
S_JEA d|+£ CA +6[ £l JNQ{AtOdl‘FJM Ot hdl E(Rrx Ur+erWr+Mr(|)r) (226)

UvaZovanim pouze ohybového namahani se zanedbanim vlivi deforma&niho zatiZeni a konstantnimi
charakteristikami Ize Maxwelldv—Mohrlv vztah zjednodusit:

§=IMM-d (2.27)
P¥i pouZiti Verestaginova prowdlo mus dale platit, Ze M(x) je libovolnd spojitd hladkd funkce a M(x)

linedrnf od jednotkového zatizeni (F = =1), potom plati:

§=IMMd= 5 Aug Moy (2.28)

Slovni vyjadreni vztahu Ize formulovat takto: Hodnota integralu je rovna souinu obsahu momentového
obrazce spojité hladké funkce a pofadnice u linedrni funkce v misté tézisté spojité hladké funkce (viz. obr. 2.8)
Tento vztah je moZné aplikovat i zbylé wnitfni sily: normalové a posouvajici.

obr. 2.8 — Vere$¢aginovo pravidlo, stanoveni prihybu kabelu v misté& zalomeni kabelu

¢ /@kladni schéma nosniku:
3 Prosty nosniku predepnuty
— jedenkrat zalomenym kabelem

¢ Hladka spojita funkce:

|

|
‘r s w2y rAws Primarni Ginky od predpéti
L w2 4 T oy - momentovy obrazec Me(x)

F=1 ¢ VirtugIni nosnik:

l Latizeni jednotkovou silou F

AN A v misté vy3etfované deformace
T
|
|
|
|
|

@ Mcg,I Mcg,Z Mcg,S
I | o Linedrni funkce:

Xegi _ - momentovy obrazec Mr
Wm od jednotkové sily

Pro spravnou interpretaci Vere$taginova pravidla p¥i ¥eSeni deformace nosniku je nutné zohlednit znaménka
hladké spojité funkce M(x). Pro ndzornost bude obecng vyreSen priklad z obrazku &. 2.8:

- 14 -
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o = ! Mp-Mr-dl = :E‘Aup,i-mcg,i = — Aw1-Megt + Aup2-Mogz + Aup3-Meg3 (2.29)

P¥i YeSeni sekunddrnich G¢inkl od predpgti na konstrukci pomoci Veredtaginova pravidla je nutné sestavit
z@kladni deformalni podminku:

o =R-& (2.50)
Kde: & .. deformace konstrukce od predpéti (vodorovny posun, svislj posun, natoCeni) — po odstranéni
pFislusného po&tu vnéjSich vazeb (podpor) a vytvoreni zakladni soustavy (staticky ur¢itd
konstrukce)
& .. deformace konstrukce od virtudlni jednotkové sily pusobici v mist¢ staticky neurtité reakce R
na zakladni soustavé
R .. staticky neur¢itd reakce branici volné deformaci konstrukce

Deformace konstrukce od prepéti, plsobici jako vnéjSi zatiZeni, a jednotkové virtudlni sily se stanovy dle
obecného postupu viz. obrazek 2.8. Staticky neurgitd reakce (Rx, R:, My) se poté stanovy jako podil /.

llustrativni p¥iklad &. 2

Pomoci VereS¢aginova pravidla stanovte sekundarni G&inky od predpéti pro spojity nosnik o dvou polich.
UvaZujte konstantni prifezové i materidlové charakteristiky.

o Vijpolet deformaci konstrukce od predpéti: & :J Me- W -dl = & Avei- Vs

o /gkladni schéma nosniku

1ﬂ>gi//1‘&z\\<@

1. Vykreslen? prib&hu ohybovjch moment od primdrnich Ginkd predp&ti Mb (x)

=250 kNm  rAws  rAw2 Aw27 Awiq =250 kNm ¢ Hladké spojitd funkee:
' n\[ &. | PrimarnT Gcinky od predpéti
K ' Aes A 4o G ¢ !
[Fwp3  AWR3T : v — momentovy obrazec Mg (x)

Cgt | =+ (o
Fous ) cit
W Aues = 5,0-(=250) = 21250 KNm?
250 kNm

25 | 25 | | 50 Az =0,5:2,5-(-250) = =312,5 kNm?
1 ! J ? | 2,5 f 2,5 f ! AMP,3 = 0,52’5250 - 312 5 kNmz

5,0
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2. Vytvoreni z@kladni staticky ur¢ité soustavy, zatiZené jednotkovou silou v misté odstranéné vné&jsi vazby

[F=1

o /Gkladni staticky urgitd soustava:
virtu@Ini nosnik zatizeny jednotkovou

Q b
% % silou F v misté odstranéné vazby.
Re = Ro=1 |
y 10,0 10,0 L
| |
| |
! _ _ S _ _ ! ¢ Linedrni funkce:
} Mcg,1 Mcg,2 Mcg,3 Mcg,S Mcg,2 Mcg,1 } I I P -
@ — momentovy obrazec Mr
Xeg,i ¥ M- — _ 1’0 _
s Mr=R.-10,0 =—-10,0=50 m
50m 2

J. Stanoveni poFadnice u linedrni funkce v t&Zisti obrazce hladké spojité funkce — momentového obrazce Me (x)

Vi M 50 150
Mcg,n = 0,5.L0’b Xeg,i - Mcg1 0’5 20,0 (2 5,0) 1,25 m

Moz =20 (5041 25)=292 m o

0,5-20,0 =7 TM = 5 A e
o _ 90 2
Vs = 55 05 (50 +25+5-25) =458 m 3 e
kNm
2N 4

4. Vypolet svislé deformace od predpéti (kN/f ):m
p=[ Mp-Mr-dl = gAMP,i'Mcg,i =2-[(-1250)-1,25 + (=312,5)-2,92 + 312,5-4,58] = =2087,5 m

0

¢ Vjpolet deformaci konstrukce od jednotkové sily F pdsobici na zdkladni soustavé: SFZJMF‘MF‘(“ =

lF=1kN

2‘1 AMF,i ' Mcg,i

¢ /@kladni staticky ur€itd soustava:

nosnik zatiZeny jednotkovou silou F

a b
% % v misté odstranéné vazby
: Ra =7F Rb =7F |
L 10,0 10,0 |,

1. Vykresleni prib&hu ohybovjch momentti od jednotkové sily F: M (x)

¢ Hladka spojitd funkce:

@)

cg"‘i'} McgJ i Mcg 1 {

5,0 kNm

Xeg,i

Awr,

Cg.!

— momentovy obrazec M (x)

_10
2

A1 =0,5-10,0-5,0 = 25 kNm?

Awr,

Mr = Ra-10,0 -10,0=5,0 m

Pozndmka: Prab&h ohybovjch momentl je pro zakladni soustavu (hladkd spojitd funkce) a virtuaIni nosnik
(linedrni funkce) stejny Mr=WMr. V obou pfipadech je nosnik zatiZen jednotkovou silou, proto je
moZné ode¢ist pofadnici u linearni funkce v t&Zisti obrazce hladké spojité funkce pFimo.
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2. Stanoveni pofadnice u linedrni funkce v t€Zisti obrazce hladké spojité funkce — momentového obrazce Mr (x)

e 5,0

Moot = 55 Ly 0.5-20.0

Mcg,1 =

~(%10,0) =333 m

3. Vypolet svislé deformace od jednotkové sily F

O :g Me-Me-dl = gAMF,i'Mcg,i =2(253,33)=166,5 m / kN

o Vypolet staticky neurtité reakce R branici volné deformaci nosniku:

% (~2087,5)
= R¥ = == /= _
=R => R 5 166.5 12,54 kN
lR= —12,54 kN

/e o 2 Re=R==125¢ kim
N i ~ B
| Rb in R :&: Ra:r\)c:—&:—Mtz 6,27 kN
'Ra=— ¢ 2 ! 2 2
2 10,0 | 10,0 |

Pozndmka: Staticky neur¢itd reakce stanovend na zdkladé deformacni rovnice (6.10) vyjadfuje silu, kterd je
nutnd pro vyvozeni stejné velké deformace, jako vznikd pdsobenim primarnich G&inkd od predpéti
(m@ souhlasny smér). Skute¢na podporova reakce Rs, branici volné deformaci ma stejnou velikost
avSak je opacné orientovand.

Prab&h vnitfnich sil — sekunddrni G&inky od predpéti

OKN NE= 0 kN

6,27 kN Véa= Vby = Ro=6,27 kN
@ Vi = VBb + Ro = 6,27 — 12,54

#E# Vby = VBe = =6,27 kN

-6,27 kN

N

Mbo = Mg,c =0 kNm

W Mbs = Ro-Los = 6,27-10 = 62,7 kNm

© IR

—
~L_|

Zavér:  Poufiti VereStaginova pravidla pro stanoveni sekundérnich G&inkl od predpéti je moZné pti spinéni
okrajovych podminek vyplyvajici z poZadavkli této metody. Pouziti je vhodné zejména v pripadech,
konstantniho popfipadé linedrntho prdbéhu vnitfnich sil, kdy je mozné pFimo stanovit plochy obrazcd
Me(x), Ve(x), Ne(x). V pFipadé parabolicky trasovaného kabelu dochazi k problematickému a Easové

naro¢néj§imu stanoveni plochy momentového obrazce a definovanim polohy jejiho tézisté. V téchto
pfipadech je vhodné pouZiti spiSe metody tfimomentovych rovnic.

-17 -
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2.4.3 METODA JEDNOTKOVYCH SIL

Metoda jednotkovych sil slouZi pro vypoget diskrétni hodnoty deformace ux, u: a poototeni gy. PFi vypottu
jsou vySetfovany dva zatéZovaci stavy, stav skute¢ny a virtudlni. V prvnim pfipad& je konstrukce zatizena vnéjSim
zatiZenim vyvozujici posun resp. pootoleni. Vnéj$i zatiZeni mlZeme uvaZovat bud silové (F, M, g, apod.), nebo
deformalni (zména teploty nebo popusténi podpor). V druhém zatéZovacim stavu na konstrukci plsobi virtualni
jednotkova sila F =1 resp. virtuaIni ohybovy moment M =1 pisobici ve sméru hledaného posunuti resp.
natoeni. Vypocet je vychdzi z obecného Maxwelova—Mohrova vztahu:

5= Mg+ [ L2 +OI ?" di+] Noaw-dordl +ojmm-%d| — SRt + Re-Wi + V01 (2.26)

Vypoctovd metoda je obdobné jako Vere¢agino pravidio velice univerzalni. PouZiva se zejména pfi vypoctu
sekundarnich G¢inkd od predpéti vyvozenych normdalovymi silami na oboustranné vetknutém nosniku. P¥i uva-
Zovani pouze osového namdahani a zanedbanim vlivad deformacéniho zatiZeni Ize MaxwellGv—Mohrdv vztah
zjednodusit:

5= OIN-M (2.31)

V uvedeném vztahu je zahrnut predpoklad konstantnich prafezovych i materidlovjich charakteristik po délce
prutu (E-A = konst.). Je—li N(x) libovolnd spojitd hladka funkce a N(x) linedrnf funkce od jednotkového zatiZent
(F=1, M=1), potom platt:

= IN-N-dl = § Au-Nos (2.32)
Slovni vyjadreni vztahu Ize obdobng jako v pFipadé VereStaginova pravidla formulovat takto: Hodnota

integrdlu je rovna soutinu obsahu obrazce normdlovych sil spojité hladké funkce a poradnice u linedrni funkce
v misté t€Zist¢ spojité hladké funkce.

llustrativni p¥iklad &. 3

Pomoci Metody jednotkovjich sil stanovte sekundarni Gcinky od predpéti pro oboustranné vetknuty
nosnik. UvaZujte konstantni pri¥ezové i materialové charakteristiky.

o Vypotet deformaci konstrukce od predpéti: G :J Ne-Ne-dl = £ Aves Nogi

s AN

o /gkladni schéma nosniku
1000 1000

5,0 | 5,0
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1. Vytvofeni zdkladni staticky urtité soustavy:

/
o Staticky urité schéma nosniku
1000 Fe 1000 zGkladnT soustava
————— 4:>: ﬁ%é}: ( )
F, Fx = Rb,x Fz = Rb,z
i b
5,0 | 5,0
10,0

Pozndmka: Konstrukce je zatizena pouze osovym zatiZenim (pfedpinaci sila P) => Re. = 0; M» = 0

2. Vykreslen? prib&hu normdlovjch sil od primdrnich G&inkd predp&t? Nf (x) na zdkladni soustave:

y 5,0 . 5,0 . ¢ Hladka spojitd funkce:
! i | Primarni Gginky od predp&ti
— obrazec normdlovich sil N# (x)
"y
Aw, = 5,0-(—1000) = =5000 kNm
I
Ao 1000 kN

J. ZatiZeni virtudlni staticky ur¢ité soustavy jednotkovou silou F =1 v misté odstranéné vodorovné vazby:

Rax §I F=1 N o virtnialnT T
——»/IG <= o Staticky ur€ity virtualni nosnik:

zatizeny jednotkovou silou F

Ri=-F =]
© INNNNNNNNRIERn e
N NF— Ncg.1 —__1
. cg,1
Xegii
4. Vypolet vodorovné deformace od predpéti:
Op =ﬁ .J.LNP.N: z:‘ANP,i‘Ncg,i ... E-A=konst.
% = (= 5000)-(- 1) = 5000 — _im 1_
P_( )( )_—m (kN/mZ)mZ

L

o Vypotet deformact konstrukce od jednotkové sily F: SF:J Ne-Ne-dl = £ Aves Neg

1. Vykresleni prab&hu normalovych sil od jednotkové sily F na zakladni soustavé:

RUX 4 F: 1 kN Z e . 4
—’—»/IG <= o /@kladni staticky urcitd soustava:
100 nosnik zatiZeny jednotkovou silou F
L ;

A 1
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@ Ro=-F=1KkN
L Q | A = ~10,0-(1) = =10_kNm
Xegii S A Ncg,i —TiN NF = Ncg,1 = _Ra = _1

Pozndmka: Pribéh normdlovych sil je pro zékladni soustavu (hladkd spojitd funkce) a virtudini nosnik (linedrni
funkce) stejny Ne=Nr. V obou piipadech je nosnik zatiZen jednotkovou silou, proto je moZné odegist
pofadnici u linedrni funkce v t&7isti obrazce hladké spojité funkce piimo.

2. Vypocet vodorovné deformace od jednotkové sily F:

5 = ﬁ .jLNF.N - Z;Aur,a-Ncg,; ... E-A=konst.

o VypoCet staticky neurCité reakce branici volné deformaci R:

o 5000
X8, = = = =—— =
R*61 = e > R 5 =10 900 kN
1 g
/|¢R - +~=>  Rux=R =500 kN
0,x b,x A

a) Primdrni G&inky od ptedpéti:
Nba = Nep = —1000 kN

—1000 kN

0 kN Vl%,u = Vlg,b = M
kN Méa = Mo = 0 kNm

b) Sekunddrni G&inky od predpéti:
500 kN N = N& = Rex = 500 kN

i
0kN Vl%,u = Vg,b = M
Py Més = Mes = 0_kNm

-20 -
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¢) Celkové G&inky od predpéti:

2004 NE = N + Nb
% NS = 0 + 500 = 500 kNm = Neuyo
% NSuas2’ = (~1000) + 500 = =500 kN = Nés
-500 kN

o V=Vt

VEe=Ves=04+0 =0k

= M=+

MEa = Més = 0 + 0 =0 kNm

Zavér:  PouZiti Maxwell-Mohrova vtahu pro vypoCet pretvofeni popfipad€ pootoceni nosniku je velice univerzdini
vypoltovy apardt. Velmi vjhodnd je aplikace metody pfi FeSeni normdlovych GCinkd od predpéti, kdy
za predpokladu konstantniho prib&hu normalové sily P = Pw po délce nosniku jsou hladka spojita
funkce N(x), a linedrni funkce N(x) rovnéZ konstantni. Ndsledny vipolet se tak omezuje na stanoveni
obdéinikové plochy obrazce normdlovych Awi , kterd je prendsobend jednotkovou silou (na virtudinim
nosniku) v misté téZisté Aw.



Predpjaty beton — sbirka prikladud

2.4.4 MOHROVA ANALOGIE

Mohrova analogie je metoda umoZriujici vypolet prihybu a pootogeni na staticky urgitjch konstrukcich
bez pouziti sloZitjch diferencidlnich a intefgragnich pottd. Metoda vyuZiva derivatné integraéni zdvislosti mezi
zatizenim, vnitfnimi silami a deformacemi rozepsana jako:

w .. prthyb

gl W = 9 |g ... pootocent

2l wEl= -M |85 .. ohybovy§ moment

S 1 2 AT o]
whEl = -V O|E ... posouvajici sila
wv-BEl = g .. pfi¢né zatiZeni

Postup TeSeni deformaci resp. pootogeni konkrétniho bodu nosniku Mohrovou analogit:

o \ypolet vnitfnich sil na skute¢ném nosniku od skutetného zatiZeni — ziskdme obrazec ohybovjch momentd.
o Sestrojime pFidruZeny fiktivni nosnik a zatizime jej momentovym obrazem od skute&ného zatiZeni: stano-
veném v kroku &.1 podélenym ohybovou tuhosti nosniku E-I.

Poznamka: kladné ohybové momenty uvazujeme jako kladné zatiZeni (plsobici smérem dold).

o Vypo&et vnitfnich sil na fiktivnim nosniku — ziskdme obrazec ohybovych momentu vyjadfujici prihyb

s

nosniku a obrazec posouvajicich sil vyjadfujici poototeni v libovolném bod& nosniku.

PYi pouZiti Mohrovy analogie resp. pfi nahrazeni skutetného nosniku pFidruZenym virtudinim je nutné
zaménit pocatetni kinematické okrajové podminky za podminky statické. Pro nazornost budou v tabulce 2.1

123

uvedeny sob& si odpovidajici okrajové podminky pro rGzné typy podepreni.

Skute&ny nosnik Virtudin nosnik
Kinematické Statické
okrajové Typ uloZeni okrajové Typ uloZeni
podminky podminky
w=0 L M=0 -
020 | & vz0 | A

w#0 L M#0 % ___
0#0 V#0

w=0 MN=0
W:O . o M:O o
0#0 A V=0
w#0 M#0
0#0 T V#0 T A

Tabulka 2.1 — Prehled vzajemné si odpovidajicich okrajovjch podminek

PouZiti Mohorovy analogie pro vjpoget sekundarnich d¢inkd od predpéti byva spojeno s pouZitim metody
jednotkovych sil. Divodem je sestaveni zakladni deformagni podminky,

o =R-& (2.50)
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ve které vystupuje posun resp. pootofeni nosniku &1 od jednotkového zatizeni (F =1 resp. M =1). Stanoveni
jednotkového parametru & bylo vysvétleno u Metody jednotkovych sil nebo Vere$taginovo pravidla. Posun nebo
pootoleni & se stanovi podle vySe uvedenych krokl jako ohybov§ moment M na virtudinim nosniku zatiZeného
momentovym obrazcem na skute¢ném nosniku od skutetného zatiZeni podélenym ohybovou tuhosti EXI.

llustrativni pfiklad &. 4

Pomoci Mohrovy analogie stanovte sekundarni G¢inky od predpéti pro spojity nosnik o dvou polich. UvaZujte
konstantni prifezové i materialové charakteristiky.

8
1000 [— — *OI* - I ***** — 1000 ... Z0kladni schéma nosniku

a /\b ¢
5,0 | 5,0 L 5,0 | 5,0
20,0
1000kN / Y200 kA \000KN - Statické schéma
WA f b } AN & i
AN prostého nosniku
250 kNm 100 kN 100kN 250 kNm

1. Vykresleni prib&hu ohybovych momentld od primarnich G¢inkd predpéti Me (x)

—250 kNm —250 kNm

Pozndmka: Prib&h ohybovych momentd Ize p¥imo vykreslit na zaklad& polohy predpinaciho kabelu vici
stfednici nosniku — vych@zime z predpokladu Me(x) = Pi*ep(x).

2. Vytvoreni zakladni staticky uréité soustavy — virtualni nosnik zatiZzenj momentovym obrazcem na skute¢ném
nosniku od skute¢ného zatiZeni.

— 250 kNm — 250 kNm
:01 :Qz Qz} 01:
| |
TEEL; v . Staticky urtity virtudlni nosnk
7 = zatfzeny momentovym obrazcem Mp
IR :Rb
— Q= 5,0-(~250) = ~1250 kN’

5,0 50 L 50 50 Q=0525(-250)= =312.5 kNm’
Qs=10,5-2,5-250 = 312,5 kNm’
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J. Vypolet vnitfnich sil na virtu@inim nosniku.

=00 Ri+2(-Q-Q+Q®)+R=0
Ro+2:(-1250 - 3125+ 3125) +R=0 .. Re=Re= 1250 kNm’

Me (x:% ®) = Ra-0,5 Loy — Q1-(% 5,0 +5,0) - Qz-(% 254 25)+ Q3-%~2,5

W (x:% Lw) = 1250.0,5-20 — 1250-(%.5,0 +5,0) - 312,5'(%2,5 +25)+ 312,5%-2,5 — 083,33 KNm’

Prabgéh ohybovych momentd na
@ virtuaInim nosniku Me
2 25045 20853 Doas
31250 @ T @ 31250
- . z N /. — MP —_
o Vypolet svislé deformace od predpéti: & = - o E-ly = konst.
ly

W e
o= - E_ly =2083,33 m - KNm?
(kN/m?)-m*
¢ Vypocet deformaci konstrukce od jednotkové sily F pisobici na zékladni soustavé: &

lF=1kN ¢ ZGkladnT schéma konstrukce:
/N 7\b Virtudini nosnik — zakladni soustava:
- ‘ * zatizeny jednotkovou silou F v mistg
'R, =F Ry =L | staticky neurtité reakce R
2 10,0 10,0 2

1. Vykresleni prib&hu ohybovjch momentti od jednotkové sily F: M (x)

M) : MF:Ruwo,oz% 10,0 = 5,0 kNm
|

5,0 kNm

2. Vytvoteni virtudiniho nosniku zatiZeného momentovym obrazcem na skute¢ném nosniku od skutecného
zatizeni.

:01 FkNm :Q1
Staticky ur€ity virtudini nosnik

AN ‘ éb zatizenj momentovym obrazcem Mr

" 0
1 Ra = Q Rb = Q1 :
1 10,0 10,0 y 0=05-10(-5)= =25 km’

J. Vypolet vnitfnich sil na virtudlnim nosniku.
Yh.=0: R+ 2-<—Q1) +R=0
Re+2:(-25)+R=0 .. Ri=Re= 25 kNm’
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e (x=1 L) = R 05 Ln — 00 1 05-Lo

E ab
I (x:% Lab):25-0,5-20—25-%0,520: 166,67 kNm’
o Vypocet svislé deformace od jednotkové sily F: & = — EM_FI ... E-ly=konst.
ly
_ M
6F——E—|— 166,67 m / kN
ly

o VypoCet staticky neurcité reakce R branici volné deformaci nosniku:

b . p_ 20833
=R => R= 5 166,67 12,50 kN
| R
|
o X 7 Ro=-R=1250 kim
R PR = 1250 R R Ro=Re= o Z1290 _ 505 yy
' Ra =— °_2 ! 2 2
"2 10,0 | 10,0 |

Pozndmka: Staticky neur¢itd reakce stanovend na zdkladé deformacni rovnice (6.10) vyjadfuje silu, kterd je
nutnd pro vyvozeni stejné velké deformace, jako vznikd pdsobenim primarnich G&inkd od predpéti
(m@ souhlasny smér). Skute¢nd podporova reakce Re, brénici volné deformaci m& stejnou velikost
avSak je opatné orientovand.

Prab&h vnitfnich sil — sekunddrni G&inky od predpéti

0KkN NP= 0 kN
6,25 kN Vbo= VB = Ra=6,25 kN
@ Vi = VB — Ro = 6,25 — 12,50
2 2 = VB = —6.25 kN
—-6,25 kN
Mg,u = Mg,c = O kNm
5 @ o MBs = Ro-Lop = 6,25-10 = 62,6 kNm

62,5 kNm

Zavér:  PouZiti Mohrovy analogie pro vypocet pretvoreni konstrukce a ndsledné stanoveni sekundarnich G¢inku
od predp&ti je vjhodné zejména v pripadech, kdy Ize p¥imo (bez pouZiti sloZitého derivagniho a inte—
graéniho pottu) vyjadiit intenzitu zatizenf na virtudinim nosntku (momentovj obrazec na skutetném

nosniku). Prikladem je konstantni nebo linedm? priib&h ohybovjch momentd na skute¢ném nosniku,
ktery v je v dalsi fazi v§pottu pfeveden jako momentovy obrazec na stranu zatiZeni fiktivniho nosniku.
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2.4.6 ZJEDNODUSENA DEFORMACNI METODA

Tato metoda je vhodnd pro vypodet ndro¢ngjSich rovinnjch prutovych konstrukci (spojitych nosnikd o vice
polich a rdmu). Deforma&ni metoda je metoda nep¥imd, za nezndmé voli pretvarné neurgité veli¢iny (posunuti
a pootoent). Obecnd deformatni metoda (ODM) predpoklada, Ze pretvorent prutu je zplisobeno pouze ohybovymi

.

momenty a normdlovymi silami, zanedbdva vliv posouvajicich sil. Zjednodusend deformaéni metoda (ZDM) zanedbavd
i vliv normdlovjich sil a predpoklada, Ze pretvofeni prutu je zpdsobeno pouze ohybovymi momenty.

LGkladnim prvkem je oboustranng vetknuty prut, jehoZ veSkeré posunuti a pootogeni jsou nulovd. Pri tvorb&
zGkladni deformatng urtité soustavy vkladame do prutové konstrukce fiktivni vazby tak, aby bylo zabranéno
pfemisténi styéniku. Je tomu presng naopak neZ u silove metody (metoda tfimomentovych rovnic...), kde odebirdme
tak, aby ndm vznikla staticky ur&itd konstrukce.

-

Obr. 2.9 — Tri fiktivni vazby
volného styéniku

Vnéjs7 vazby prutové soustavy:

Fiktivni vazby rozliSime na fiktivni momentovou vazbu - zabrariuje
poototent styéniku (budeme ji znagit &tveretkem) a na fiktivni silovou

.

vazbu — zabraiuje posunuti styéniku (budeme ji znagit trojihelntkem).
Pro ur&eni pottu fiktivnich vazeb je nutné urgit stuperi statické pretvarnosti.
U DM je pak roven pottu fiktivnich vazeb. U ZDM Ize tento polet sniZit
tim Ze slou¢ime nékterd posunuti.

a E\)&x_’ qa ll/ Z a R_aﬁ_{_/_./ qa
A Mcuh Mcua
A * A A
IRG,Z thez :Rq,z :Ru,z
we=10 Uu—O, we=10 Wa:O, (Pa:O Uu:O, Wa:O, (pu:O
Nezndmé Nezndmé
Schéma pfipojent | Popis pripojent | deformace || Sehema pripojent | Popis pripojent | deformace
potet | druh poCet | druh
| monoliticky styéntk | 3 | u,w, 0 7J(ﬂ monoliticky 0 _
| y oy ' styéntk vetknuty
I k;(t);ébr?;g 2 U, W 77l77 vetknuti 0 -
monoliticky styénik o 0
4’0_¢ "”@ podepeny kyvnym | 2 W, 0 é A nepostvny
Koub (*) |2
prutem 0 -
kloubovy sty&nik . "2 u, 0
N . posuvny
4(; % podepfenj kyvnym | 1 u i A doub () |2
prutem 1 u
monoliticky sty¢nik (*) varianta 1 se uvaZuje pfi vypoctu varianty
i podepfeny pevnym | 1 0 oboustran& vetknutého prutu, 2 pak jednostrang
kloubem vetknutého prutu

Tabulka 2.2 — Po&et nezndmych parametl deformace
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Na zruSeni tFi slozek premisténi u, w, ¢ je tfeba jedna fiktivni momentova vazba a dvé fiktivni silové
vazby. V§jimkou je krajni kloubové uloZeni, tam pootogeni neuvaZujeme jako nezndmou a na zruSeni premisténi
staCi pouze dvé fiktivni silové vazby.

U ODM je poget fiktivnich vazeb roven stupni statické pretvarnosti. U ZDM fiktivnimi silovymi vazbami
zabrafiujeme pouze tém posundm, které nezachyti pfimo pruty nebo vnéjSi vazby. Tedy mlZeme odebrat nékteré
fiktivnT vazby, a tim snizZit stupefl statické pretvarnosti.

Ur€eni stupné statické pretvarnosti:

n=3t+2-k+p-p (2.33)
kde: ny .. stupedl pfetvarné neurditosti
t ... pocet monolitickych (tuhych) stytnikd

. pocet kloubovych sty¢nikd
... poCet jednoduchych posuvnjch podepfeni — posuvny kloub
po .. poCet vngjdich vazeb umisténych u styCnikd

obr. 2.10 — Priklady vypoltu stupné pretvarné neurditosti pro typickd schémata predpjatjch konstrukci

)

A (0,0,0) A (0,00) A (us0,00) A (woepe) A (0.,0)
w=30+20+1-0=1x =30+20+0-0=0x
a /
A (wotope) A (0.,0) A (uowe0) [% (0.e,00) A (u0)
=30+20+2-0=2 p=30+20+2-0=2
/ / &
é (Oes00) A (0.,0) A (uewe0) A (o) () RN

n=30+20+2-0=2 n=30+20+0-0=0x

obr. 2.11 — Tvorba zakladni deformagné urcité soustavy spojitého nosniku

b
. P R Urgeni stupné statické pretvarnosti:
 mp=3t+2k+p-p
b — —
oM % ﬁ np—3-9+2'0+'2—'0—2
¢ AN U DM je pocet fiktivnich pretvarnych vazeb 2,
. tedy pootoCeni v uzlu b a vodorovny posun
DM @ % v uzlu c.
’ *2 U ZDM vodorovnj posun uzlu ¢ zachyti ostatn
vazby, proto s ni nemusime uvaZovat, jako
) jeding fiktivni pretvarnd vazba zdstava pouze
0 AZE A pooto&eni v uzlu b

Pro koncové G&inky na prutu (normdlové sily Ne, Nee, posouvajici sily Ve, Vee o momenty Mw, Mw) zavédi tato
metoda ndsledujici znaménkovou konvenci. Pro normdlové sily je to stejné jako u silové metody tedy ty, které
vyvolavaji tah, jsou kladné: Posouvajici sily jsou kladné, pokud se snaZi prutem pootoCit ve sméru hodinovych
ru¢icek. Také momenty jsou kladné, ota&i-li se ve sméru hodinovjch rucicek, tedy ve smyslu kladnych pootoleni ¢.
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4Vab
M‘“” | N Nbo
-+ | | -+-» akce styénikd na konce prutd
Neo \ ¢ b: ‘Mba

Via W
4Vba
_ ﬁ_ﬂ/_‘w_ ________________ Ne Lx_jtl‘ L
g SN St il akce konct prutd na styénik

RECWA e P 4

*Vab

obr. 2.12 — Slozky vnitfnich sil v koncovych praFezech

Koncové Ms, Mw ziskame superpozici primdmiho a sekundarniho zatéZovactho stavu. V tomto pfipadé se nejednd
o primarni a sekundarni stav ve smyslu FeSeni predpéti, pouze terminologie je podobnd, znaCeni vSak bude

pro lepsi prehlednost jina.

—Primarnt stav (Mw, Ms) zatiZeni nechdme pisobit na dané konstrukci. Monolitické styéntky jsou upnuty proti
pootogeni tak i proti posunuti, volné konce prutd jsou pak dokonale vetknuté, nebo kloubové& pFipojené.

—Sekundarn? stav (Mw, Mw) nezatizené konstrukci udglime vechny slozky sty&nikového premisténi (posuny

a pooto&en’), které vyvolaji sekundarni koncové momenty

Zakladni vztahy zjednoduSené deformani metody:

¢ Pro prut oboustranng vetknuty

Mab = Mab + '\]ab = Mﬂb + kr,ab'<2‘([)a + Qo — 3'Wab> %I P b II% (234)
Moo = Mso + Msa = Mso + kr,bu'<2‘([)b + Qo — 3~\|Iab> (2.39)
kde: M, Msa ... primarni koncové momenty, prob&Zné typy zatiZeni jsou hodnoty tabelovany
Qa, O viz. pFilohova ¢&ast textu
... pootoCeni koncovych prarezd
Vab ... prutové pootoCeni, je funkci svisljch posund koncovych prarezl
Yoo = o= W (2.36)
I_ub
Kr.ab, Krpo ... ohybova tuhost prutu stalého prirezu
o = a7l (2.37)
I_ub
¢ Pro prut vetknuty z jedné strany, kloubové uloZeny z druhé
Mook = Mook + Mbu,k = Mook + ke, ba- (2‘(Pb -2 '\|/ob> Ra b I|% (2.58)
kde: ke, bo ... ohybova tuhost prutu staleho prirezu
kr,,ba = % ‘kr,ba (239)

PYi teSeni konstrukci s pruty stalého prifezu nemusime pogitat se skutetnou ohybovou tuhosti, ale miZeme
ji zjednodusit na pomérnou ohybovou tuhost

e
kbo = " C (2.40)
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kde: le ... . momenty setrva¢nosti prifezu nosniku
Lab ... délka nosniku
c ... konstanta, kterou volime v zdvislosti na velikosti ls pro uleh&eni vypottu, je=li napr.

moment setrva&nosti 6-107 potom ¢ zvolime 1-10°

Pfi tomto zjednoduSeni téZ plati pfevod pom&mé ohybové tuhosti mezi oboustrann& vetknutym nosnikem a nosnikem
uloZenym kloubové z jedné a vetknutym z druhé strany.

K'bo =% kba (2.41)

Nakonec ureni vnitfnich sil na nosniku. Vnitfni sily na oboustranné, &i jednostranné vetknutém nosniku maZeme
stanovit z prostého nosniku zatizeného vnéjSim zatiZenim a koncovymi momenty.

¢ Ohybovy moment:

M = Mao + AMs = Mo + w (2.42)
ab
kde:  Mxo ... ohybovy moment na prostém nosniku od vnéj§tho zatiZeni v misté x
Mas, Moo ... koncové momenty prutu zjisténé /DM
Lab ... délka prutu
¢ Posouvajici sila:
Vi = Vx,O + AV = Vx,O - M (243)
ab
kde:  Vxo ... posouvajici sila na prostém nosniku od vnéj§tho zatiZeni v mist& x
Mas, Mso ... koncové momenty prutu zjisténé /DM
Lab ... délka prutu
¢ Posouvajici sila koncového prarezu:
Vb = Vabo — M; Voo = Vbao — Mot (2.44)
I_ub I_ab
kde: Vao=Ra ... koncové posouvajici sily na prostém nosniku od vnéjSiho zatizeni, tedy nadpodporové
Vbao = —Rbo reakce
Po dosazeni za koncové momenty dostaneme vyrazy
pro oboustranng vetknuty prut:
Vab:Vub_% '<3'(Pu+3'(pb_6'\|lab> (245)
ab
Vbu:Vbu_% '<3'(Pu+3'(Pb_6'\|/ab) (246)
ab
pro jednostranng vetknuty prut:
Ve = Ve — gt:: (o = ) (2.47)
Vbo = Vbo — gt:: (oo = ) (2.48)
kde: Ve =R ... primarni podporové reakce, které jsou pro Ucely vypoltu tabelovany
Vbu = _ﬁb

¢ Normalova sila:
Normdlové sily v koncovjch priFezech ve v&tsiné pripadi Fesime ze statickych podminek rovnovahy vodorovnych
a svislych sil pdsobicich na sty¢nik.
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Pro uvolnény koncovy styénik plati:

Fo i Yk =0: N — Vae + F = 0
v R Mas Nob = Vae — Fax
o I Ly oy —
Fox *» ; /I -'\Tab ? . e =0:Nec+ Voo + Fe =0
Vb Noc = =V — Faz
V°°‘_;“ y U rovinngch rdmd s posuvnymi styéniky Ize sestavit silovou
\‘;" * podminku rovnovahy ve sméru prislu§ného nezavislého posunu.
No 5 Tuto podminku nazjvame “Patrova rovnice”
vV
\l/ IMio = 0: Mo + Mec = 0
¢ Mab = _Mac

llustrativni p¥iklad &. 5

Pomoci zjednodusené deforma&ni metody stanovte sekundarni G&inky od predpéti pro spojity nosnik o dvou
polich. UvaZujte konstantni pri¥ezové i materidlové charakteristiky. Moment setrvagnosti le = le = 6¥10°m*

a
1000 [— — *OI* > I ******* — 1000 ... Z0kladn1 schéma nosniku

g
(an)
a /\b c
s0 | so . s0 | o
20,0
200 kN
1000kN / SVO00KN - Statické schéma nosniku
\AG T1OOkN AS T100kN cé/
250 kNm 250 kNm

1. Ureni stupng statické pretvarnosti np=3-0+20+1-0=1

polet fiktivnich pretvarnych vazeb je 1, fiktivni momentovou vazbu umistime do podpory b a za nezndmou
volime pootoCeni v podpofe b ¢s.

M (pb/ - = ipc
AN N /\¢ .. 20jimd nds 0 povoto(v:em
¢a ani ¢c do vypottu
neuvazZujeme
NN
A @b cé
Mbo.k Mbc.k
[ JO00KN NN 1000 kN \ )
WA, } }Iblé Nbl\ 1 oA, kqnv/enc/e pro ureni
250 kNm 100 kN ) 100 kN 250 kNm primérniho momentu
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2. Stanoveni pomérné ohybové tuhosti:

o, _le 6107
kba_kbc_l_a,b C= 10

110°=06 ... ¢ volim 1-10°

3. Vypo&et primarnich momentd:

Mub,k:0,0 kNm
Vi = WMoz Mea 5 0 20 3 4444002 -195 - __
Mook = —Meck = 5 T FruaLop = 5 T 100-10,0 = =125 - 187,50 = =312,5 kNm

Moex = 312,5_kNm

Mcb,k = 0,0 kNm

4. Sestaveni sty¢nikové rovnice pro styénik b:

Mok + Mk = O
Mook = Mook + K'sa- (296 = 2-yb)
Mock = Mck + K'se' (205 — 2-yse) ... svislé posuny sty&nikd we,ws a We jsou nulova proto ye = yie = 0,0

po dosazeni ziskdme rovnici

_<Mab,k+Mbc,k> =% 'k,ba'<2'(Pb>+% 'k’bc'<2'(|)b>

~(-3125+3125) = 2-06-(2-p)+ 3 052 0)
0

0,0=18@ => @=

S. Vypolet podporvého momentu pomoci styénikové rovnice pro styénik b
Mook + Mbek = O

Moo = =312,5 +% :0,6(2:0,0-2:0,0) = =312,5 kNm
Meex = 312,3 +% :0,6(2:0,0 - 2:0,0) = 312,5 kNm

Ms = —Mbax = 312,5 KNm
Mes = Mes — Mes = 312,5-250 = 62,5 kNm

6. Vypolet staticky neurtité reakce od sekundarnich G&inkd predpéti R:
reakce a posouvajici sily miZeme ur€it z klasické rovnovahy nebo pomoci ZDM

Veo = Voo — Moo+ Moo _ 0- Mao+Mso _ 0- 0+4312,5 _ 6.25 kN
I_ub I_ub 10

Vio = Voo — Mas+Mso _ 0- Mas+Msa _ 0- 0-312,5 _ 6.25 kN
I_ub I_ub 10

Vbc — Vbc,O _ Mbc+Mcb — O _ Mbc+Mcb — O _ 312,5"‘0 — _6 25 kN
I_cb I_cb 10

Vcb — Vcb,O _ Mbc+Mcb — O _ Mbc+Mcb — O _ 312,5+0 — _6 25 kN

I_cb I_cb 1 O =
— 31 -
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PYi vykreslovani je nutné dbat jiné konvence deformacni metody

Ro = Ve = 6,25 kN
Ro = =Vbo + Ve = =6,25 + (=6,25) = =12,5 kN
Re=—Veo = 6,25 kN

Prab&h vnitfnich sil — sekunddrni G&inky od predpéti

Zavér:

2 _
o NE= DN
6,25 kN VBo = VBy = Ro = 6,25 KN
@ VB = VB + Re= 6,25 - 12.5
% 3, =B = 6,25 KN
-6,25 kN

Ml%,a = M!%,c =0 kNm
Mps = Ro-Lop = 6,25-10 = 62,5 kNm

® @ ®
62,5 kNm

Jak je vidét ze vzorového pfikladu je tedeni velmi rychlé a jednoduché, protoZe primdrni momenty
Mak @ Mok jsou rovny celkovym momentdm od GEinkG predpéti, je v3ak nutné mit na paméti, Ze takové
feSeni je mozné pouze na symetrické konstrukci o dvou polich zatiZené symetrickym zatizenim. Tato
metoda je vhodnd@ zejména pro sloZitéjs7 rovinné prutové konstrukce. M@ vSak také své specifika
a vyzaduje alespori zakladni zkuSenosti s touto metodou, tedy spocitat dostate&né mnoZstvi prikladd.
Je treba dat velky pozor na spravnou konvenci, kterd je rozdilng od silové metody.

Metody 2.4.1, 2.4.2, 2.4.4, 2.4.5, byly predstaveny na jednom konkrétnim pripadg, vysledky by tedy
méli byt stejné. Ve vysledcivh naSeho pfipadu jsou vak drobné rozdily. Tyto rozdily jsou ale jen
nepatrné a jsou zpUsobeny hlavné zaokrouhlovanim pfi vypottech a presnosti uZité metody. Stejné
tomu je i u prikladu €. 12 ve kterém jsou také pro porovndni pouZity rdzné metody feSent.

- 32 -
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Priklad 1

3. VYPOCTOVA CAST
3.1 PRIKLAD C.1

Na zakladé zadanych prifezovjch a materiglovych charakteristik stanovte

pro prosty nosnik o jednom poli:

a) ekvivalentnf silové G&inky od predpéti
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci

1000 kN 1000 kN
V N
a b
| 20,0 L

a) Ekvivalentni silové G&inky od ptedpéti:

Py = —P = =1000 kN Pvo = Pvyy =0 kN Meo = Mes = 0_kNm
1000 kN 1000 kN
b) Celkové G&inky od predpéti:
©
-1000 kN
O kN
0 kNm

- 33 -

Les = 20,0 m
be=0,5m
he=1,0m

€pa = €Pb = 0,0 m
P = 1000 kN

Nb = N6 = Pa = 1000 kN

Vo = VEa = VEp = 0 KN

Mbo = M8s = Pu-era = =1000-0
Meo = ME» = 0_kNm
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3.2 PRIKLAD C.2

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Lep = 18,0 m
pro prosty nosnik o jednom poli: be=0,5m
, S ) he=10m
a) ekvivalentn silové G&inky od predpéti era = ers=025m
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci P = 1000 kN
A
1000kN — — — — — — — TO ——————— — 000 2| YE
= = |
a b
| 18,0 _L

a) Ekvivalentni silové Ginky od pfedpéti:

Pi=—-P=-1000 kN Pva=Pw =0 kN Mpa = Mes = Pr-era = —1000-0,25 = =250 kNm

1000 kN 2 ) 1000k
N Y
250 kNm 250 kNm

b) Celkové G&inky od predpéti:

"

=T)

Ne = Py = -1000 kN

—1000 kN

O kN Voo = VB = VB = 0 kN

~250 kNm Mba = MSa = Pu-epo = —1000-0,25
%3 M8a = M> = =250 KNm

- 34 -
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3.3 PRIKLAD C.3

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Les = 20,0 m
pro prosty nosnik o jednom poli: be=0,5m
. PN v i hc:1,0m
a) ekvivalentn silové G&inky od predpéti era=015m
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci ers = —0,30m
P = 1000 kN
A
1000 kN ;
"f% j @ /%// %_eP
T000kN [ N2 —— A — — - _'/,.:/,._. >
‘:'—D = = / +er
a b /; -
= 0,5
| 20,0 L
a) Ekvivalentni silové GEinky od pfedpéti:
Pi=—-P=-1000 kN
Pva = — Pus = P-sina = 1000-sin 1,29 = 22,50 kN
tg o= €pa — Erb => a= orctg €pa — Erp _ (]I’C’[g 0,15 - !—0,30! _ 1_&
I_a,b I_a,b 20,0
Mpa = Pu-era = —1000-0,15 = =150 kNm
Mpy = Pu-ers = —1000-(-0,30) = 350 kNm
150 kNm 300 kNm
1000 kN 7 2250/ g vy
W 22,50 kN 71000 kN
b) Celkové G&inky od predpéti:
Nb = N§ = Pa = 1000 kN
©
—1000 kN
22,50 kN Vho = VBo = Puos = 22,50 kN
LT TP TP o T TP TP Vio = VBs = Pro = 22,50 kN
~150 kNm Més = Mo = Py-ero = =1000-0,15
m Mbo = M§s = =150 kNm
WJ‘MMM Mbs = M8y = Pu-ers = —1000-(-0,30)
300 kNm Mbs = MEs = 300,0 kNm
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Priklad 4

3.4 PRIKLAD C.4

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte
pro prosty nosnik o jednom poli:

a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci

1000 kN
1000 kN 2 (=
Q{> fffffff S fﬁ
a 1 b
10,0 ‘ 10,0 N
20,0

a) Ekvivalentni silové G&inky od ptedpéti:
Pi=—-P=-1000 kN
Pvo = —P-sino. = —1000-sin 2,00 = =34,98 kN

_eri _ _ _ 0,35 .
tga = L => o =arctg L1 =ar tg100 = 2,000
Pus = P-sin p = 1000-sin (~3,43) = =59,89 kN

_eri—em  _ _ €1 — €rp _ 0,50 = (=0,29) _ ¢ =
tgp= 0 => P=arclg 0 = arctg 0 3,43
Pvi = Pva + Pw = —(-34,98 - 59,89) = 94,87 kN
Mpa = Pu-ers =—=1000-0 =0 kNm
Mes = Pu-ers = —1000-(-0,25) = 250 kNm

34,98 kN 59,89 kN
1000 kN H % 1000 kN
94,87 kN 250 kim
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Loy = 20,0 m
be=0,5m
he=1,0m
era=0m

Erb = —0,25 m
er1 = 0,35 m
P = 1000 kN
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b) Celkové G&inky od predpéti:

Nt = N§ = Py = =1000 kN
©
~1000 kN
59,89 kN Vho = VBo = Pva = —34,98 kN
Vb1 = VBi = Pva= —34,98 kN
Ve = V81" = Pye + Py
@ Ve =B = —34,98 + 94,87
~34,98 kN Vi = Ve = 59,89 kN = V&,
~350 kNm Mbo = MSa = Pu-ere = —1000-0

_

//%\\\\ Mba = Mo = 0 _kNm

W\ M}‘J = Mg,1 = PH-eP,1 = —10000,35
W Mbs = M§s = =350 kNm

250 kNm Mbp = MEs = Pu-ers = —1000-(=0,25)
Mbs = ME» = 250 kNm

e prailtill

- 37 -
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35 PRIKLAD C.5
Na z@klad¢ zadanych prifezovych a materidlovych charakteristik stanovte Les = 16,0 m
pro prosty nosnik o jednom poli: be=0,0m
. . . he = 1,0 m
a) ekvivalentnf silové Gginky od predpéti era= e =0mM
b) celkové G&inky od predp&ti na konstrukci P = 1000 kN
f=0,35m
A
1000 kN 1000 kN //I % —ep
% ************** % S‘ _./" ._/" _'%'9
\ I f= 0’35 / / +eP
. g/
a b I
= 105 )
| 16,0 L
a) Ekvivalentni silové G&inky od pfedpéti:
— p-_ f_03%_ 7 1 _p-
Py =—P = =1000 kN L= 760 " 320 < 75 Pu = P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérmice funkce paraboly:
__ 4t 2 4f ,__8f  4f
T T
Sklon tegny v misté: x =0 (bod a)
tga=yeen= - o x4l o 8O3 o A0S _g4es oy o500

1 L 16,02 16,0

Sklon tegny v misté&: x =L (bod b)

tgh=yi-u=- Sy Ao 8B 160+41g85 0088 => p==-500

Pva = Pw = —=P-sina = —=1000-sin 5,00 = =8/,1/7 kN
Pvi = P2 = P-sin B = 1000-sin (-5,00) = =87,17 kN

e —(PV,uL +Pu) _ —(—87,112 - 87.17) _ 10.90 1/m!
ab y

Mo = Mps = P-epa = =1000-0 =0 kNm

87,17 kN 87,17 kN

ook LI T T T TTTUTTTTTTTITTTTTTTTT [Mro00k

10,90 kN/m’
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b) Celkové G&inky od predpéti:

—-1000 kN

87,17 kN

il
R

87,17 kN

il

—350 kNm

-39 -

—1000 kN

Nk = N& = Pu

Vbo = VBa = Pua = =87,17 kN

Vbp = VB = Pva + Pap-Las

Vbs = VBy = —87,17 + 10,90-16,0
Vb = Vs = 87,17 kN

Mbo = MEa = Pu-ers = —1000-0
M;’,a = Ml(’:,a = O kNm

Mi‘v,L/z = Mg,L/Z = PH~eP,L/2 = —10000,35
Mby2 = MBz = =350 kNm

M;’,b = Mg,b = PH'eP,b =-1000-0
Mi]:’,b = Mrc’,b =0 kNm
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3.6 PRIKLAD C.6
Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Les = 20,0 m
pro prosty nosnik o jednom poli: be=0,5m
, o . he=1,0m

a) ekvivalentn silové G&inky od predpéti ere=—03m
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci era=0,2 M
¢) maximdini predpinaci sflu pro dosaZeni stavu dekomprese v kritickém f=04m

prirezu P =1000 kN
1000 kN A

1000 kN o
=
a b
10,0 L 10,0 |
20,0

a) Ekvivalentni silové Ginky od pfedpéti:

= —F = — i: —0’4 = i i = =
Pu=-P =-1000 kN =200 50£ 5 woe Pu="P =konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérnice funkce paraboly:

4-f 4ft+e ) 8-f 4f+e

y:_F'X2+T'X+eP,u y:—F-x+T .. €= €pp— Ero

Sklon tegny v misté: x =0 (bod a)

o __8f  4f+e 804 , 404405 _ _ _ .
go=ye-o=- T Xt 00 o0 B = e=a
Sklon tegny v misté&: x =L (bod b)

. 8f  Af4e_ 804 o 404405 _ o
tgh=yle-u=- S xk A Sof 0TI =008 = p==is

Pve = —Psina = —1000-sin 5,99 = 104,43 kN
Pw = P-sin B = 1000-sin (~3,15) = =54,92 kN

o e —(Pv,aL +Pw) _ —(—104;530— 492 _ 7 47 i/
a,b y

Mpa = P-era = —1000-(-0,30) = 300 kNm
My = P-ers = —=1000-0,20 = =200 kNm

104,43 kN 94,94 kN
1000 kN 1000 kN
%QHHHHHIHHIHHHHHH

300 kNm | 87 200 kNm

— 40 -
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b) Celkové G&inky od predpéti:

—-1000 kN

94,94 kN

m

© ===

—104,43 kN

—200 kNm

—1000 kN

Nk = NE = Py

Vb = VBao = Pua = 104,43 kN
Vbs = VBb = Py + pop-Las

Vbs = VBy = —104,43 4+ 7,97-20,0
Vbs = VB = 54,94 KN

Mbo = MEs = Pw-epo = —1000-(=0,30)
Mbo = M8s = 300 kNm

M;’,b = Mg,b = PH-eP,b = —1000'0,20
Mbs = M§s = =200 kNm



Predpjaty beton — sbirka prikladud Priklad 7

3.7 PRIKLAD C.7
Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Les = 20,0 m
pro prosty nosnik o jednom poli: be =0,5m
. PR . he =1,0m
a) ekvivalentn silové G&inky od predpéti ero = erp = ~0,30 M
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci ers = er2 = 0,50 m
f=-0,80m
P = 1000 kN
A
1000 kN — — 1000 kN ' ?_
D —— 2 2 et 7
sl o N 7 2T = |
=) 1000 kN =)

a 1 ‘E& /]‘2 _b
40

8,0 8,0
20,0
a) Ekvivalentni silové G&inky od predpéti:
= —F = — i— —0’8 = i: = =
Pv=—P = -1000 kN =160 0,050 < 5 0,067 ... Pu=P =konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérmice funkce paraboly:
S 1 VI 11 b__8f 4f
yEr Lt T YETT
Sklon tegny v mist&: x =L/2 (bod a,b)
o _8f L 4f_8(=080 4-(-0,80) _ _ P
tga=yw=-un= E X+ — ] —16,02 8’O+—16,O 0,00 >  a=0,00
Sklon tegny v misté: x =L (bod 1,2)
_8f 4f_ 8(=080) 4-(=0,80) _ _ .
tgB=yl-n=- T x+ —g0r 180t Tgg -t > p=11

Pva = Pw = —P-sina = -1000-sin 0 = 0,0 kN
Pui =Py =P sinf=1000-sin 11,31 = 196,12 kN

ot = s = —(Pv,aL +Pu) _ —(o,gg 196.12) - 5459 v/’
ab y

Mea = Mes = P-era = =1000-(~0,30) = 300 kNm
MP,1 = MP,z = P‘ePJ = —10000,50 =-500 kNm

{24,52 kNm/m’ 500kNm 500 kNm [24,52 kNm /m’
10007 rrrrrrr e 2 grrrrrrr g )00k
N J
300 kNm 196,12 kN 196,12 kN 300 kNm
1000 kN

—4) -
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b) Celkové G&inky od predpéti:

© ©
—1000 kN —1000 kN
196,12 kN
-196,12 kN
—500 kNm ~500 kNm

300 kNm

300 kNm

—43 -

Nb = N§ = Pa = =1000 kN

w’,a = Vg,a = PV,u = O kN
Vbi = —V62=— Pvr=—=196,12 kN

Mba = Mo = P-epa = —1000-(-0,30)
Mba = Mo = 300 kNm

M}'J = ng = P-eP,1 = —1000-0,50
Mbs = M1 = =500 kNm
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38 PRIKLAD C.8
Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Les = 20,0 m
pro prosty nosnik o jednom poli: be=0,5m

, S ) he=10m
a) ekvivalentn silové G&inky od predpéti en1 = ep2=—0,5m
b) celkové G&inky od predp&ti na konstrukci f=08m

P = 1000 kN
1000 kN 1000 kN

&
S

|

|

|
03,05

|
/

|

|

-

| &

|

|

|

|

|

|

1,0

a) Ekvivalentni silové Ginky od pfedpéti:

f_ 08 1

Py = —P = =1000 kN 1= 10" 0,066 < 5= 0,067 .... Pv="P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérnice funkce paraboly:
T S SO - Bl bt
Sklon tegny v mist&: x =0 (bod 1)
_o o 8f  4f 808 408 _ _ _ .
tga=yu-09=- T X+ LT 0 0,0+ 2.0 027 => «a=1495
Sklon tegny v mist&: x =L (bod 2)
o8t 4f_ 808 408 _ _ _ __ .
tgp=yu-u=- T x+ ] 12,07 12,0+ .0 0,27 > p=-1493

Pva = Pw = 0,0 kN
Pui = Pua = -P-sina = —1000-sin 14,93 = =25/,66 kN

o= —(Pv,aL +Pw) _ —(=257, 16;30 257.66) _ 4994 1/m
ab

Meo = Mep = 0 _kNm
Mei = Mp2 =P -ers = —1000-(—0,50) =500 kNm
Mew2 = P-ep2 = =1000-0,50 = =300 kNm

— 44 -
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257,66 kN 257,66 kN
1000kN 77 [] [l 5 1000 kN

x'ﬂﬂﬂ.ﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬁlr‘/
500 kNm 42,94 kNm/m’ 500 kNm

b) Celkové G&inky od predpéti:

—1000 kN

257,66 kN

W/ﬂ@m
—257,66 kN

-300 kNm

aliSinN

A

500 kNm 500 kNm

— 45 -

Nb = N§ = Ps = =1000 kN

\/I!’,a = Vg,a = PV,u = M
Vi = V61 =Py = 257,66 kN
Vb2 = VB2 = —Pu2 = 257,66 kN

Mbs = ME1 = P-ers = —=1000-(-0,50)
Mbs = ME: = 500 kNm

M}‘.L/Z = Mg.L/Z = P-eP,L/z = —1000-0,30
M}‘.L/Z = Mg.L/Z = =300 kNm
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39 PRIKLAD C.9

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Les = 8,0 m
pro spojity nosnik o dvou polich: Le=11,0m
, , , be=0,9m
a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti he=1,0m
b) primdrni G&inky od predp&ti na konstrukci ere = ey = epc = 0,25 M
¢) sekundarni Geinky od predpéti P =1000 kN
d) celkové G&inky od predpéti
A
8 0
1000kN — — — — — — — — T T T~ — 1000k 2 £
= = |
a Ab c 015
8,0 L 11,0 T
" 190

a) Ekvivalentni silové Ginky od pfedpéti:

Pu=-P =-1000 kN

Pva = Pve = P*sino. = 1000-sin 0 = 0_kN o ... odklon lana od stfednice nosniku

Mo = Mep = Mpe = P-era = —1000-0,25 = =250 kNm

1000k 2 ) 1000k
N Y

250 kNm 250 kNm

b) Prim@rni G&inky od ptedpéti:
Nt = Py ==1000 kN

—-1000 kN

O kN V;’,u = w’,c = PV,u = M

“250kNm  Mbo = Mbe = Pu-era = —1000-0,25
g? Mbo = Mbe = =250 kN

— 46 -
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¢) Sekunddrni G&inky od predpéti:

— Veres¢aginovo pravidlo

~250 kNm
45 : 4
Awp,1 | Aup2
| 19,0 |
ﬂF:1
/\° /\
_— N
T g |
| Ro=o - Rb = -F
19 3o 1.0 19
19,0
McgJ MCQJ

4,65m

o = 1 IMeM = nZAMP,i'Mcg,i
E'ly L =1

& = (~2000)-2,32 + (~2750)-2,32 = =11000,0 m

... E-ly=konst.

Primarni G&inky od predpéti
— momentov§m obrazec Me

A = Las-Mb = 8,0-(—250)
Awes = =2000 kNm?

Az = Loe-Mp = 11,0-(=250)
Az = =2/50 kNm?

Staticky ur¢ity virtudIni nosnik
zatiZeny jednotkovou silou F

L. F_H,O

R = Tl T190 008
e o 80 .
R = Tt Do F‘19,0 1,0=042

Mr = Ro-La» = 0,58-8,00 = 4,65 m

Vey = M g5, =465 s,
Mcg,1 - I_q,b 0,5 I_a,b— 8,0 0,5 8,0
McgJ =232 m

Ver = M 5.0, =565 5.

Meg2 = ™ 0,5 Loe .0 0,5-11,0
Mcgl = 2,32 m

ﬂF: TkN
- Staticky urgity virtudlni nosnik
% Q zatiZeny jednotkovou silou F
|
Re=15-F w=d
Auer = 0,5-Las-Mr=0,5-8,0-4,63
Awes = 18,52 kNm?
@ Az = 0,5 Loe-Mr = 0,5-11,0-4,63
Xegi . Awz = 25,47 KNm?
Voy = Me 2 463 2 g0 Vop = Me 2, _ 463 2 40
Mcg,1 = Lt 3 Lab ,OO 3 8,00 309 m Mcg,2 Los 3 Lbe 11’00 3 11,00 3,09 m
5= MW= 5 Ay Wl . Erl = konst,
E'ly L =

8 = 18,56-3,09 + 25,52-3,09 = 136,11 m / kN

—47 -



Predpjaty beton — sbirka prikladud Prikiad 9

Staticky neurtitd reakce od predpéti R:
_ % _(=11000,00) _

XS, — — — — - —
R¥3: = & > R=5 =150 80,82 kN
Jr- soam Ro=R = -80.82 kN
AN AN A
i Ty N _ 11,0 _
| | " Re= 1 13960 = 46,79 kN
Re =il Ry v R =8 Rl 19,0
719 ™ g0 L 11,0 19" 8.0
% g 7 Re=2Y 139,60 = 34.03 KN
19.0 2ol @
OkN NE= 0 kN
46,79 kN Vo = VB = Ro = 46,79 KN
@ VB’ = Ves + Re = 46,79 + (— 80,82)
T VB = Vee = 34,04 kN
-34,03kN
Mo = M. = 0 _kNm
@ )

B ® 2, = Ro-Los = 46,7980
374,52 Nm Mes = 374.32 KNm

d) Celkové G&inky od ptedpéti:
NE = Nb + N

o
—1000 kN
46,79 kN
3 V= Vb + VB
TSI e =0+ 4679 = 468 1N
s VB = V=04 (-34,03) = =3403 kN
—~250 kNm “250kNm  MS = Mb + M3
—~— Ms = ~250 + 374,32 = ~124,32 kNm
124,32 kNm

— 48 -
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3.10 PRIKLAD C.10

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte
pro spojity nosnik o dvou polich:

a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti

b) primdrni G&inky od predp&ti na konstrukci
¢) sekundarni Geinky od predpéti
d) celkové G&inky od predpéti
y 7,0 5 10,0 y 7,0 y
1 1 7 1
1000 kN ¥ 3 7000 kN _
100N [ s 1000 kN~ —
'_'1> =\ <}_‘
a Ab ¢
12,0 L 12,0 D
24,0
a) Ekvivalentni silové G&inky od ptedpéti:
Pha = Pue = =P = =1000 kN
Pui = Pu2=—P =-1000 kN
Pva=Pue=Pvi =Pv2=P-sina=1000-sin 0 =0 k a ... odklon lana
Mpa = Mep = Mpe = Pu-era = =1000-0,35 = =350 kNm
Mp1 = Mp2 = Pu-ep1 = =1000-(-0,35) = 350 kNm
350 kNm 350 kNm
1000 kN f N ~ g 1000 kN
\N 1000 kN 7 1000kN "
350 kNm 350 kNm
b) Primdrni G&inky od predpétt:
Ng’,a = Ng’,c =
Nb1 = Nb2 =
© L —
—-1000 kN —1000kN N1 =Np2 =
—2000 kN
—_\/
O kN \/I!’,a - VP,c -

— 49 -

Ll =120m=lec=12,0m
|_1,2 = 10,0 m

be=0,0m

he=1,0m

€ra = €Pb = €Pc = 0,35 m

€r1 = €pr2 = —0,35 m

P = 1000 kN

A

/.’.

7509 .
74
N
g/ as

b

od stfednice nosniku

Pio = =1000 kN

Nk + Pus = —1000 + (~1000)
~2000 kN

Pva=0 kN
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—350 kNm -350 kNm Mbo = Mbe = Puo-era = —1000-0,35
% % Mba = Mbe = —350 KNm
Mb1 = Mb2 = Pua-epa + Phi-ep.
Mbs = Mbz = =1000-0,35 + (-1000)-(-0,35)
Mgm = M1P2 =0 kNm
¢) Sekunddrni a&inky od predpéti:
— VereS¢aginovo pravidlo
— 390 ki IO primam Geinky od predpéti
£ 4 — momentovjm obrazec M
Awp,1 Awp2
| 7,0 | 10,0 | 7,0 |, Awi=Aez=7,0-M=7,0(-350)
: : : " e = Ao = 2450 kNm?
ﬂF =1
- Staticky ur€ity virtudini nosnik
% Qb zatizeny jednotkovou silou F
|
Re=t Ro=1 | -
¥ 120 | 120 % W =Re 12,0 =~ 12,0 =60 m
McgJ MCQJ — —
@ W Mcg,1 = Mcg,Z = %’: * Xeg,! :% 3,5
Xeg,i

6,0m

B = E1—|y Mo T = 5 A Tl - E-h= konst

= 9.(-2450)-1,75 = ~8575.0 m

o
AN JAN
.

AVRO -2 12,0 | e 7 AIL

v TN

6,0m

61 = 1_ ' IMFM = ZAMF,E‘Mcg,i

. .. E-ly=konst.
tly

=2

-36,0-4,0=2830 m / k
—50 -

McgJ = Mcg,z = 1,75 m

Staticky ur€ity virtuaini nosnik
zatizeny jednotkovou silou F

A1 =10,5-12,0-6,0 = 36,0 kNm?

MF:RG-12,O:% 120=60 m
.60 2
Mcg,1—12, (3 120) 4,0 m
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Staticky neurtitd reakce od predpéti R:
& _ (=8575,0)
X§, = = == - 7/ =
R¥§ = & > R 5 288.0 29,77 kN
=07 Ro=R = =29.77 kN
& N & TR wm
B | Ro R Re=Re=——-=——="= 1489 kN
IRa =7 NZ 120 Re =71 2 2
| 12,0 L ’ %
ok NB= 0 kN
14,89 kN V6o =Ro = 14,89 kN
LT T Vis=1Ry/2=21489 kN
IR A ey
Mo = Mbe = 0 kNm
M. = Re7,0 = 14,89-7,0
® D ® )
104,23kNm 178,65kNm104’23kNm MP 104 23 kNm
Mbs = Ra-12,0 = 14,89-12,0
d) Celkové Gtinky od predpt: My = 178,65 kNm
NE = Nb + N3
Nbo = Nbe = —1000 + 0 = —1000 kN
21000 kN = ~1000 kN Nbs = Nb2 = —2000 + 0 = —=2000 kN
-2000 kN
1489k V= Vb + VB
IINSHnnn VBo= 0+ 1489 = 1489 kN
ST g g (-4 - —1489 @)

ﬂmWﬁm ) B 79WWW

104,21 kNm 178,65 kNm 104,21 kNm

Mg = Mb + M?

Mio = Mg = =350 + 0 = =350 kNm

MEs =0 + 178,65 = 178,65 kNm
178,65

MEi = M8, = =350 + —— 12.0 7,0

MP,I = MP,2 =—245,79 kNm

Vs = Mz = 2809 90~ 10491 kim

12,0
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3.11 PRIKLAD C.11

Na z@klad¢ zadanych prifezovych a materidlovych charakteristik stanovte
pro spojity nosnik o dvou polich:

a) ekvivalentnf silové Gginky od predpéti
primarni U¢inky od predpéti na konstrukci

b)
¢) sekundarni Geinky od predpéti
d) celkové G&inky od predpéti

1000 kN

a) Ekvivalentni silové G&inky od ptedpéti:

Pu=—-P =-1000 kN

Pva = —P-sina = —=1000-sin (-2,62) = 45,79 kN

_Era—€m  _ _ 0,25 - (=0,30) _ 090 _ /) po
tga . > o =arclg R arctg 2.0 2,62
Pve =P-sinp=1000-sin 1,72 = 50,02 kN

_ _y a_ 030 _ 4 99
tgp= ™ => P =arclg 10,0 177
Pup = Pvo + Pue = —(45,79 + 30,02) = =75,81 kN
Mo = Pu-era = —1000-0,25 = =250 kNm
Mes = Pu-ers = —1000-(~0,30) = 300 _kNm
Mpe = Py-erc = —1000-0 =0 _kNm

75,81 kN
1000 kNg ﬂ

250 kNm 79k 30,02 kN

-57 -

1000 kN

1,0

Lp = 12,0m
Lse = 10,0 m
be=0,0m
he=1,0m

era = 0,20 m
Erb = —0,30 m
ere = 0,00 m
P = 1000 kN

F )

A
/%// —€p
i /R
/ +ep
/i 7

0,9
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b) Prim@rni G&inky od predpéti:
Nb =Py = —=1000 kN

©
~1000 kN
45,79 kN Vho = Vs = Pua = 45,79 kN
é; Vi’ = Vo + P = 45,79 + (- 75,81)
S Vew = Vee = =30,02 kN
~30,02 kN
=250 kNm Mba = Pu-epa = —1000-0,25 = =250 kNm
m Mbs = Ps-eps = —1000-(-0,30)
5 @ : Mbs = 300_kNm
1 _ _ n—
300 kN Mpe = Pu-erc = =1000-0 = 0_kNm
b) Sekunddrni G&inky od pFedpéti:
— VereS¢aginovo pravidlo
—~250 kNm
Cgt
. hray s Primarnf Geinky od predpéti
e o * — momentovjm obrazec Me
300 kNm 12,0
n=545m |, xa=65m =750 1 300 V=240 m
12,0 10,0 _ 1200 0o
. Xz——250+300 300=6,95 m
A = 0,5x1-Mba = 0,5-5,45-(=250) = —681,25 kNm?
Awz = 0,5x2-Mbs = 0,5-6,55-300 = 982,50 kNm?
Aws = 0,5 Loe Mbp = 0,5-10,0-300 = 1500,00 kNm?
ﬂF =1
- Staticky ur€ity virtuaini nosnik
% ‘ %b zatiZeny jednotkovou silou F
o 10 12 1
|Ra=nzF Ro =7 F Lbe 10,0
22 22 Q= : . = ! . =
120 , 100 o= ot 22,0 10=04
22,0 Ly 12,0 _
= i, T Ty 10700
Mes, Meg, Meg,
() d E - e = Ro-Las = 0,45-12,00 = 5,45 m
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M1 94 1 -
M = 1§ =05 1 646 =085 m
oo M1 540 1
Mz = 15 (L J ) = 505 (12,00 - 658) = 446 m
oo Mo2 345 2
s = 1 210 = 280 21000 =383
b= —— . (e 7 = § e Tl . E-l = konst.

E-ly
% = - 681,25-0,83 + 982,50-4,46 + 1500,00- 5,63 = 9261,51 kNm*

llF=1kN

/\° /\?

= i

:Ra= 0,45 kN Ro=0,45 kNI

12,0 10,0
22,0
@ |-AMF1
1
Xog,i
5,45 kNm

oo Mo2, 54 2 _
M =12 Ly = 208 212,00 = 363 m
oo M2, _ 34 2 _
Mz = 12 = 2021000 = 363 m
== MW= 5 Py Wl . E-ly = konst,

By
0 =32,70-3,65 + 27,25-3,65 = 217,62 kNm®

Staticky neurtitd reakce od predpéti R:
o _ 926151

X8, = = = —= =
R*61 = Op > R 5 217,62 42,56 kN
10 12
Ra ==A R Rc =55 R
P ' fir= 4256k 2 bi
Au éb éc
N
: Rb
12,0 L 10,0
22,0

- 54 -

Staticky ur€ity virtudini nosnik
zatiZeny jednotkovou silou F

Awer = 0,5-Las-Mr=0,5-12,0-5,45
Awer = 32,70 kKNm?

Az = 0,5 Loe-Mr =
Awer = 27,25 kKNm?

0,56-10,0-5,45

Ro =R =426 kNm

ke o 100
R = ot R"‘zz,o 42,96
Re= —19,34 kN

_Le o 120
Re== i R“‘zz,o 42,56
Re= =23.22 kN




Predpjaty beton — sbirka prikladud

P¥iklad 11

OkN

23,22 kN
IHNNNERnnmn
-19,34 kN
~234,24 kNm
® ®
@®
d) Celkové G&inky od ptedpéti:
©
—1000 kN
26,45 kN
dP \\\\\\\\\\\\\\_\6\,8\0\14,\;
~250 kNm
@ mw
. 65,76 kNm

- 55 -

Né= 0 k

VBo = By = Ro = —19,34 kN
B = VB = Ve + Ro = —19,34 + 42,56
8 =\, = 2322 kN

Més = Méc = 0_kNm
MEs = Ro-Las = =19,34-12,0
Més = 232,08 kNm

q

NE = Nb + NB
Nba = Nbe = 1000 + 0 = =1000 kN

VE=Vh+ Vb

Vo= VB = 45,79 — 19,34 = 26,45 kN
V' = V. =-30,02 + 23,22

V' = VB = —6,80 kN

ME = Mb + M3

MBo = =250 + 0 = =250 kNm

MBs = 300 + (-232,08) = 67,92 kNm
Msc=0+0=0 kNm

q
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3.12 PRIKLAD C.12

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte
pro spojity nosnik o dvou polich:

a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti

b) primdrni G&inky od predp&ti na konstrukci
¢) sekundarni G&inky od predpéti na konstrukci
d) celkové G&inky od predpéti na konstrukei

)

e) maximalni predpinaci sflu pro dosaZeni stavu dekomprese v kritickém
prafezu

a) Ekvivalentni silové G&inky od ptedpéti:

Pu=—-P =-1000 kN

Pvi = —Pvo = P-sina = 1000-sin 6,12 = 106,53 kN
_ € _ _ Ert _ @ _ o
tga= L => a=arclg L arctg 2.8 6,12
Pvz=P-sinp = 1000-sin 8,53 = 148,34 kN
_E2—em  _ _ er2 — epy _ 0,5-(=0,9) _ .
tgp= T > P=arctg T arctg i 895
Pup=—2-Pva=-2-148,34 = -296,68 kN
296,68 kN
U1O6,53 kN N U106,53 kN
1000 kN i H H i 1000 kN
106,55 kN 148,34 kN 148,34 kN 106,55 kN
b) Prim@rni G&inky od predpéti:
=
©
—-1000 kN

- 56 -

1000

Loy = Lee = 10,0 m
be =0,dm
he=1,0m
era=¢erc=0,0m
Erb = —0,3 m

€r1 = €pr2 = 0,3 m
P = 1000 kN

g+q=>50,0kN/m’

Z:

/.
0y
, 500 |,

A
:
0

Pv = —=1000 kN
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148,34 kN

106,53 kN Vbo = Pvo = =106,53 kN
@ Vbs = Pva = 148,34 kN

® @?#

-106,53 kN

—148,34 kN

—300 kNm

—300 kNm

Vbs = Pua — Py = 148,34 —296,68
Vs =—148,34 kN
Vbe = —Pvo = 106,53 kN

Mbo = Mbe = P-epo = —=1000-0 = 0_kNm

A

M?m = Mﬁ,z =Pepr = —1000'0,3

300 kNm

¢) Sekunddrni G&inky od predpéti:

¢.1) Mohrova analogie

Mbi = Mb2 = =300 kNm
Mbs = P-eps = =1000-(-0,3)
Mbs = 300 kNm

~ 300 kNm ™ 300 kNm
L Qn 1Q | 103 QG 1Q Qs
| [ | | I |
| |
Aﬂfﬁ i 3%\ y/ﬂi & Mb Staticky ur&ity du@ini nosntk
A L F57— 300 kNm £=  zatizenj momentovjm obrazcem M#
| | |
e H IRo 2
28 | 32 | 4,0 40 | 32 | 2,8 Qr=10,9-2,8-(-300) = =420 kNm
| | 20,0 | ' Q2 = 3,2+(~300) = =960 KNm’

Rz =0: Ra+2-(Q1 +Q2+Q3+Q4) +Rv=0
Ro + 2-(—420 -960 - 300 + 300) + R =0

Qs =10,5-2,0-(-300) = =300 kNm”
Qs=10,5-2,0-300 = 300 kNm’

Re=Ry=R = 1380 kNm’

M (x=L/2) =R.+10,0 = 0 (10,0 ~ §-2,8) = Q5,6 - Qv (4,0 - §:2,0) + Q3 2,0
= 138010,0- 420-(10,0-§-2,8) - 960°5,6 — 300+ (4,0- }-2,0)+ 300-§-2,0

W (x= L/2) = 42080 kNm’

® ®

3472,0 kNm?®

@ © 4208,0 kNm?

5008,0 kNm* 5008,0 kNm”

.. Ely=konst.

M
| L
SP—E.ly

- 57 -

3472,0 kNm?
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ﬂF= TkN
- Staticky ur€ity virtuaini nosnik
% %b zatizeny jednotkovou silou F
|
Re= Ro=t | -
¥ 100 | 100 F o Me=Re10,0 =" 10,0 =50 kim
9,0 kNm
1Qs L Qn
/mmmmﬁ%p%w
Staticky ur€ity dudlni nosnik
% % zatizeny momentovym obrazcem Mr
|
"Ro= Q1 R = Qi1
k 100 | 100 ¥ Re=Qr=0510,050=250 kN

i

166,67 kNm?

Staticky neurtitd reakce od predpéti R:

M
R-6 =& _ 0% _ M- _ 420800 _

=> R_5F_Mr_ 166,67 25,25 kN
| Ro
v
A\ AN /\°
T Y -
IR, =R TR=25,25 kN Ro=Rb !
L, 2 10,0 L 10,0 2
0 kN
12,63 kN
(TTTTTTT@ T
TSI
12,63 kN
© 2630 MmO

- 58 -

M (x=L/2) =Re-10,0 — Qi:3:10,0
= 25,010 - 25,0-10,0
Mr (x=L/2) = 166,67 kNm® / kN

5 =
tly

TS E Iy = konst.

Ro=—Rc= =25,25 kN

o _ R _ 2525 _
Ro=Re==0=-=52= 12,63 kN
Ne= 0 kN

VB = VAo = Ro = 12,63 KN

Vs = VBs + Re = 12,63 — 25,25
Vs = Vo= —12,63 kN

M!%,a = M%,c =0 kNm
My = Ra-10,0 = 12,63-10,0
Mps = 126,30 kNm
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d) Celkové Gcinky od predpéti:

NG = Nb + A

o N§ = 1000 + 0 = 1000 kN
—1000 kN
160,97 kN
% 93,90 kN VE=\h+ V3
12,63 kN
B e e e VEo = —106,53 + 12,63 = 93,90 KN
@ é e Ve =0+ 12,63 =12,63 kN
-93,90 kN
16097 kN Vs = 148,34 + 12,63 = 160,97 kN
—264,64 kNm _224’22 kNm _224’22 kNm —264,64 kNm Mg = M!l ‘|‘ Mlz’
¢ 126,30
M§; = —300 + 00 28
o\ | L Xe ME; = —264,64 kNm
M2 = 300 +128:90 6
426,30 kNm 10,0
ME, = —224.22 kNm
MEs = 300 + 126,30 = 426,30 kNm

d) Stanoveni maximdlni p¥edpinaci sil

9+4= 50,0 kN/m’

ro_dosaZeni stavu dekomprese v _kritickém

rifezu:

L Lw=100m L Le=100m

Z%i}lilliliililiililliiili%i}ililliiilliiiiliiliiill
!

c

A A

— Metoda tfimomentovych rovnic

TR b bR c
\\ oab ﬁb,u é \\ obic Bcb _ é
Mo Me
a N b AN
fob  aba i foe  ocb -
~ — X7 ~ — 7
gtq ®9+q
CIJ I I Il il VR
a b b c
X (Pﬂ’b q)b,a 7 - X q)b,c (Pc'b Z -

/1

Ma-Bab + Ms- (0o + tbe) + Me-Bec + @bo + @oe = 0

Ma:Mc:O
... E=1 =konst.
_ _ I_u,b _&_
(Xba—(lbc—S'Elly— 3 —iﬁ
B Lo _ 10,0 _
=po=gE, =5 1
— — (g+g)'l_a,b3
o= 0= T8,
_ . _20,00-10,0° _
b0 = = 2083,33
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Mo (0tba + Olbc) + @ba + o = O

M-(3,35 + 3,33) + 2:2085,35=0 ... Ms = Mofgrg = =625,0 kNm

50,0 kNm/m’
AR AR A AR A AT AR AR AN AN AN AARAAN
A Mo (g+a) é& Ms(g+0 éc
TLRa 10,0 R 100 R°4T
M = 0: Ro-lop - % (g + 0)-Log? + Mugr = 0
R.-10,0 -1 -50,0-10,0+6250=0 => Re=R.=187,50 kN

2

LFe=0: Ra— (g‘|‘q)'l_a,b + R - (g+q)|_b,c +R.=0
187,5-150,0-10,0 + Re = 50,0-10,0 + 187,5=0 => Ry =625,00 kN

o =0

312,50 kN Vo = —Vae = Re = 187,50 kN

187,50 kN Vap = Vaa — Lap-(g + Q)
m Vap = 187,50 — 10,0-50 = =312,50 kN

Vas = Vas + R = =312,50 + 625,00

-187,50 kN

~312,50 kN o Veo 18750
g+q 50,00

=3,/5 m
—625 kNm

Md,o = Md,c = 0 kN

Md,x =Rex - % (g + q)‘l_a,b2

W Mo = 187,50-3,75 — 5 :50,00-3,75"
Mo = 351,56 kNm

351,56 kNm 351,56 kNm Mas = Mogrg) = —625 kN

Navrh predpnaci sily bude proveden pro prifez nad podporou Ms = 625 kNm > M. = 351,56 kNm.

d.1) Pri¥ezové charakteristiky:

Ac=Dbche=03510=03 m

wy:%-bc- 3:%-0,34,02: 0,05 m?

-60 -
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d.2) Vypoket nap&ti v kritickém priFezu (stfedni podpora — b):

ooy = NP,b B OPN OPM Of(g+q)M OcH
’ A —] W
OpPN = M E
T X e @ @ S)
Migea =
OlgtaM = ~ardd ]
Wy L — i

Oc,D

Pozndmka: Veligina X vyjadiuje ndsobek predpinaci sfly pro dosaZenf stavu dekomprese (nulové tahové napéti
v pfilehljch vidknech betonového pritezu).

Horni (taZend) vidkna:
OcH :X'(_ M — M ) + M(‘J"’Q),b — O

Ac Wy Wy
_ y.(_ 1000 _ 426,30y, 625 _ _
o= X(- D - I L Dm0 X = 108

Dolnf (tlagend) vidkna:
O = X~(— Nes + Mes ) _ Migras

Ac Wy Wy
1000 , 42630, 625 _ _

= 1,054 (- <5+ ST - o = Z13.17 WPo
2333 -853 12,50 0
= ? | %
1054 | B & S S)
= é ] %
-3,33 8,53 12,50 7,31

Zavér: Pro dosaZeni stavu dekomprese v kritickém priifezu je zapottebi predpinaci silu P = 1054 kN.
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¢.2 Metoda t¥imomentovjch rovnic Ma-Beb + Mo+ (Gibo + toc) + MeBes + @bo + 0be = 0
/;\M" b /E\Mb c e Me=Me=0
o e\ a o | a ... E=1y=konst.
@ } e _100_
M ) R
q b’b\ b c"c\ I_a,b 10 0
ﬁbu = I?)cb = =—= Lﬂ
fob ya ~_ foc  oeb y 6E|y 6
® P b
S ) == g = — w QD B
. N b mc (Pb q)b 6'E'|y'|_u,b (I_a,b + G1>
A pers LY IVANVANNTY gob JAN Pv2-a2-b2
Tr TPvz TPv,z Tr T b L (Lop + @2)
o~ _1065-2,8-72
(Pba = Poc = 610,0 <10,0+2,8>_
148,4-6,0-4,0
c oo (10,0+60)

0o = (e = —1407,80

Mu'(abu +(1bc) + (ba + Mo = 0
Ma-(3,33 + 3,33) + (-1407,80) + (-1407,80) =0 ... Mo= M8y = 422,76 kNm

106,53 kN Ro 106,53 kN
106,53 kN 148,34 kN \ ﬁ 148,34 kN 106,53 kN

l ! J
Au ﬁ1 Hz Mb/A\Mb ﬂz ﬁ1 %c

Re |
28 32 3,2 28 |

h
'Ry
ke

IMo=0: RaoLob— Pua-Lop + Pur-(Liz + Lzs) + Pvz-Las — My = 0
R.-10,0 = 106,53-10,0 + 106,53-7,2 + 148,34-4,0 - 422,76 = 0 => Re=12,73 kN

YFe=0: Ra—Re+Re=0
12,73 -Re +12,75=0 => Ro=-2546 kN

O KN N = 0 kN

12,76 kN Véo=VEy = Ra= 12,76 kN
LTI T T Vo' = Vby + Re = 12,76 — 25,46

T JVI
12,76 kN Vb = V8o = =12,76 kN

Mg,u = M%,c = O kNm

M) W MBs = Mo — Mho = 422,34 - 300

122,54 kNm Més = 122,34 kNm

- 62 -
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¢.3) Veresaginovo pravidlo

///////r__;ﬁTE_T\:ffikNm bz ~300 kNm
Cot | _'_Cu | | Cvl+ | Cat
+ 1 : L] AN"”'-| |_AMP4 Cﬂ+1 : : +

1
I-AMP,1 I-AMP3 W Amr’sJ AMP,1J
300 kNm
28 | 32 | a0 | a0 | 32 | 28
20,0
ﬂF=1
N\ AN
o ‘ FT
| Ru == Rb =L |
L2 10,0 10,0 2
@ Mcgj Mcg,Z Mcg,?; Mch Mcg,4 Mcg,:ﬂ Mcg,Z Mcgﬁ
50m
= 5,0 7
Mot =290 (528 =093 m
M. 5,0 1y =
Mot = 25 (532 + 28 = 220 m
Mgz =—20 (120432428 =333 m
4 O 5 20 O 3 ) ) ) =~
Mgt = —20 (220420432428 =467 m
g 0,520,0 3 ) ) ’ ) V7 10
& = E1—| e 8 = 3 A Wl . E-ly = konst.
y
=2(-420-0,95-960-2,20 - 300-5,33 + 300-4,6/) = =4201,20 m
ﬂF=1kN
N\ AN
I FT
| Ru == Rb == :
L2 10,0 10,0 2
Xeg,i 5

5,0 kNm

- 063 -

Primarni GCinky od predpéti
— momentovym obrazec M}

Aw =0,5-2,8-(-300) = =420 kNm?
Awz = 3,2-(=300) = =960 kNm?
Aws =0,5-2,0-(-300) = =300 kNm?

Aws =0,5-2,0-300 = 300 kNm?

Staticky ur€ity virtuaini nosnik
zatizeny jednotkovou silou F

1,0

MF:R0'1O,O:7 -10,0=5,0 m

Me

Mesi = 05 1

* Xegi

Staticky ur€ity virtuaini nosnik
zatizeny jednotkovou silou F

A1 =0,5-10,0-5,0 = 25,0 kNm?

1,0

MF:RG'Lu,b:’T'10,0:5O m
7 o__90 2 _
Mcg,1—0,5 200 (3 10,0) = 3,35 m
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51:E1| LMo T = 3 s

Priklad 12
.. E-ly=konst.

=2:25,0-3,33=166,50 m_/ kN

Staticky neurtitd reakce od predpéti R

) & _ —420120 _
R-6 =0 > R= 5 - 166,50 =25,24 kN
= -a508
I 5 Ao Ro=R==254 kim
~ _ p—
o R R LR R=Re== T2 g
0—7 N °_7| 2 2
L 10,0 L 10,0 .
OkN N&= 0 kN
12,62 kN VBa = VEp = Ra= 12,62 kN
[ e o b4 R 1262 - 52
262kN \/E’,b,:w’,c: —12,62 kN
) SOOI W= W = 0 ki
126,20 kNm Més = Ra-Lep = 12,62-10,0
Més = 126,20 kNm

- 064 -
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¢.4) Zjednodudend deformagni metoda

Urteni stupné statické pretvarnosti: np,=3-0+20+1-0=1

potet fiktivnich pFetvarnych vezeb je 1, fiktivni momentovou vazbu umistime do podpory b

a za nezndmou volime pootofeni v podpofe b v

106,53 kN 106,53 kN

I 1065300 148,34k 148,34kN 106,53k [|

Au ﬁ1 HZ A HZ ﬁ1 Ac

‘ 28 52 | 40 ‘ 0 | 32 ‘ 28 ‘
NN

5 N Y
b

106,53 kN o oot 106,53 kN

ﬂ 106,53 kN 148,34 kN \. ko 148,34 kN 106,53 kN ﬂ
/\° ﬁ H &b bl\‘ H ﬁ éc

» Pomérnd ohybova tuhost:

lo 0,025
kbu - kbc = E' T

Yo rta
L

110°=26 ... ¢ volim 1:10°

¢ Prima@rni momenty:

Mub,k = Q,Q
Ve Mo = _ Pvi-a1- b ) _ Pv,z-(]z-bz_ _
Msok = —Mecx L2 (I_u,b + 01) ) L2 (I_u,b + Oz)
106,5-28-7,2 _148,4-6,0:4,0
21007 00+28) -0
Meck = 422,26
Mcb,k = Q,Q

¢ Pootogeni styéniku b (vyjadreno ze styénikové rovnice pro bod b)

Moax + Moex = O
Mook = Mook + koo - (2‘(Pb -2 '\|/ob>

Meck = Mocx + ke (2o — 2-yc) ... svislé posuny sty&niki we,ws a We jsou nulova proto ye = yee = 0,0

po dosazeni ziskame rovnici

_<Mab.k+Mbc.k> =% 'kbu"(Z'(Pb)‘l‘% 'kbc"(Z'(Pb)
~(-422,26+420,06) = 3 26- (2 g+ 26-(2 )
0,0=18m => @=00

- 65 -

(10,0 + 6,0)= —137,45 - 284,81 =
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o Sty¢nikova rovnice pro styénik b

Moak + Mbex = O
Mook = —422,26 + %2,6(20,0 - 2-0,0) =—-4722.26 kNm
Mok = 422,26 + %2,6(2-0,0 - 2~0,0) =422.26 kNm

Celkovy moment od G&ink( predpéti je roven celkovému koncovému momentu, ktery jsme vypoCitali pomoci
zjednodusené deformaéni metody, dle konvence této metody vyplyva Ze celkovy moment tahne spodni vlakna.

Mé = —Msox = 422,26 kNm

Staticky neurtitd reakce od predpéti R:

IMy=0: Rolob— Puolos+ Pur-(Liz+ Law) + Puz-Las — MSy = 0
R.-10,0 — 106,53-10,0 + 106,95-7,2 + 148,34-4,0 - 422,26 = 0 => R.=12,72 kN

LFe=0: Re-Re+R =0
12,/2-Re+12,72=0 => Re==25,44 kN

OkN N

F= 0 kN
12,72 kN
THHNSIn P — VBo = VBs = Ra = 12,72 KN
[ _ _
TSI Vbo =Viy + Ro = 12,72 — 25,44

Vby' = VBe = =12,72 kN

s = Vi

d 5

® 2 ¢

122,26 kNm Msp = Ms
2
P

- 66 -
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3.13 PRIKLAD C.13

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Lep = 13,0 m = Loe = 13,0 m
pro spojity nosnik o dvou polich: be=0,5m
, , , he=10m
a) ekvivalentni silové Ginky od predpéti er0 = e = 0,05 M
b) primarni G&inky od predp&ti na konstrukci ers = —0,30 m
¢) sekundarni Geinky od predpéti fi=f=0,5m
d) celkové G&inky od predpéti P =1000 kN

1000 kN

S

1000 kN

' +er

a) Ekvivalentni silové G&inky od ptedpéti:

f_ 0,55 1

Pu=—-P =-1000 kN IO 0,042 < 5= 0,067 ... Pu=P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smémice funkce paraboly:
y:—%-x2+LL+e-x+ep,a y’:—%'w% . €= epp— €
Sklon te¢ny v misté: x =0

oo _8f 4f+e_ 8055 , 4055-035 _ _ _ a1
tga=yu=0= E X+ 1 13,02 0+ 130 0,142 >  a=810
Sklon tetny v mist&: x =1L

o 8f 4f+e 8055 40955-0,35 _ _ _ .
tgp=yu=-0= E X+ 1 13,00 13’O+—13,O =-019% => p=-11,10

Pva = Py = =P-sina = —=1000-sin 8,10 = 140,89 kN
Pw=2-P-sinp =2-1000sin (-11,10) = =384,97 kN

_ _ ~(Pwt05-Pw) _ —(-140,89 - 0,5-384,97) _ ,
Pab = Pbe = ™ = 3.0 = 25,65 kN/m

Mpa = Mpc = Pr-era = —1000-0,05 = =50 kNm
Mes = Pu-ers = —1000-(-0,30) = 300 _kNm

384,97 kN

140,89 kN 140,89 kN
1000 kN 1000 kN
1 O O

50 kNm 25,65 kNm/m'’ 50 kNm
- 67 -
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b) Primarni _G&inky od pfedpéti:
Nt =Py = =1000 kN
o
—1000 kN
192,49 kN Vho = Pvo = =140,93 kN
X 10 v: —vv Los- e = —140.03 + 13.0-25.65
/‘ﬁ/ m Pb = Vpa + Lap Pap = 93 + 19, ,
Vs = 192,49 KN
S Vis' = 192,49 — 384.97 = —140.93 KN
~14083 kN 2192,49 kN Vhe = Ve + Lne-poe = ~192,49 + 13,0-25,65
Voo 14093 o0 Vbe = 140.93 KN
pos | 2565 2t m
er = — %-xu ‘”L*e X+ era= — %-5,49%% 5,49 + 0,05 = 0,439 m
439 kN 439 Kim Mie = Pu-ess = —1000-0,05

i

T,

—50 kNm

M;’,a = Mll‘,c

¢) Sekunddrni G&inky od predpéti:

— Metoda tfimomentovych rovnic

TR b b c
N Oab [}b,u _ é N obe ﬁc.b - é
M M
0 AN b N
~ ﬁa.b oba 7 — ~ ﬁb.c ocb /s —
~L_ // ~ — Z
N P o N m
A yANAN Ay
O O CTITTTTITTTTTTITITTTY
”“" @ )
V7 = =~
q b b c
AW AN ya
MP,u
a b b c
AN A A ghe VAN
Mbe

Mbs = Pa-erp = —1000-(-0,30) = 300_kNm
Mbx = Py-epx = —=1000-0,439 = =439 kNm

-50 kNm

Ma-Bab + Ms- (0o + be) + Me-Boe + @bo + @b = 0

Mo:Mc:O
... E=1 =konst.
o le _130_

Oba = Olbe = S-E-ly_ 3 ﬂ
e e 130
e=fo=5E; =75 &

— - _ Bcu,b'l_cu,b3
P === 00,
25851308
gm = gu = — S22 = 2034804
b = — Mli’,a'l_u,b
v 6.E-,
_ 500130 _ _pg 33
6 —es
o = — Ml]’,c'l_b,c
v 6.E-,
- 50,0613,0 _ _108.33
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Mo (0tba + Olbc) + @ba + o = O
Mo: (4,33 + 4,33) + 2-(—2348,04 — 108,33) =0 ... Ms= Mss = 566,73 kNm

384,97 kN

140,89 kN
ﬂ 25,65 kNm/m

g A ME» /é\Mgb écz

50kNm | Ro 13,0 Ro ™ 13,0 Re] 50 kNm
A A

SMo = 0t RorLas = PrarLas = Mo +5 - pos-Last — s = 0

Ra-13,0—140,89-13—50+%-25,65-13,02—566,73:O =>  Ri=Re=21,62 kN

YFe=0: Ri—-Re+Re=0
2162 -Re4+21,62=0 => Re=43524 kN

o =0

21,62 kN VBa=VBs =Ro= 21,62 kN
VB = Vb + Ro = 21,62 + (—43,24)

@ @ by = VEe=—21,62 kN

-21,62 kN
MBs = MBs — Mbs = 566,73 — 300
B ©® 5 Més = 266,75 kNm
266,75 kNm

d) Celkové Gcinky od predpéti:

=+ B
— — NE —
£ Pb Pe — \—

—1000 kN

- 069 -
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2111 VE=\h+ VB
m M9.31KkN  y& = 140,93 + 21,62 = =119,31 kN
/rr@ V8, = 192,49 + 21,62 = 214,11 kN

S 8’ =—192,49 + (=21,62) = 214,11 kN
Z119,31 kN Ve = 140,93 + (-21,62) = 119,31 kN

-214,11kN
M = Mb + M5
SEINRS OTTEITIIS b, ¥ 50 + 0= 50 i
~50KNm W ~50KNM |8, = 300 + 266,73 = 566,73 kN
566,73 kNm

-70 -
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3.14 PRIKLAD C.14

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Lop = Loe = 9,0 m
pro spojity nosnik o dvou polich: be=0,5m
, , , he=1,0m
a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti en1 = ers = 0,50 M
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci ers = —0,30m
¢) maximdini predpinaci sflu pro dosaZeni stavu dekomprese v kritickém f=-0,80m
prirezu P =1000 kN
5 6,0 y 6,0 y 6,0 5
1 ’ ’ 1

9,0 |

a) Ekvivalentni silové G&inky od predpéti:

Pi=-P-cosa

w.. Pu#P #konst.

Pozndmka: Pomér vzep&ti ku délce paraboly prekro&il limitnf hodnotu 1/15, proto neni mo7né uvaZovat
konstantni prib&h normalové sily Pu po celé délce nosniku. Pro zjednoduseni bude parabola
pomysiné rozdélena na jednotlivé intervaly, na kterych budou stanoveny ekvivalentni G&inky zatiZeni
od predpéti.

6,0 6,0
%_
o
. Ai | i — — - — J—
3
o
a C
9,0 | 9,0
18,0

Obecnd funkce paraboly: Smérnice funkce paraboly:

4 4 , 8 f 4-f
y:—F~x2+T~x+em y=-T ot
Sklon tegny v misté&: x=0 (bod 1)
oo 8f 4f_ 8(080) ,, 4(=080) _ _ _ __ .
tga=yu-0= E X+ ] 5.0° 0+ 5.0 0,533 >  a==2807

-71 -
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Sklon tetny v misté&: x=1,0m (bod 2)

pmyimmm Sl B BCORL g SO0 o Ly ey
Sklon te¢ny v misté&: x=2,0m (bod 3)

tg1=yuem=-y ot == SRl o0+ LB - i > = ct008
Sklon tegny v mist&: x =3,0m (bod b)

tgd=y-sm=- Sl A 8‘(8%530) 30+ 4'(6‘5,%80) “00 = §=00

Put = —Pus = —P-cosa = =1000-cos (-28,07) = =882,37 kN

Puz = —P'u2=Pus = —P’us = —P-cosp = —1000-cos (-19,57) = =942,23 kN
Pis = —P'us = Pua = —P’wa = =P -cosy = —1000-cos (- 10,08) = —984,56 kN
Pus = =P-cosd = -=1000-cos 0 = =1000 kN

Pvi = Pus = —P-sina = =1000-sin (-28,07) = 470,55 kN

Pva = —Pv2 = —Pys = Pvs = =P-sin p = —=1000-sin (=19,57) = 354,95 kN
Pvs = =Pz = —Pus = P'va = =P-siny = —1000 sin (-10,08) = 175,02 kN
Pvs = —P'vs = —P-sin = —1000-sin 0,0 = 0,0 kN

2= pas = -(PLw ~Puw) _ ~(470, 5?0 33695) _ 135 60 i/’
12 ,

prs = pop = 2P, (3R Z 1S _ 15993 i/
3 )

oo = pog = =P (B2 20D) 195,09 v/
3b ,

PH,1

PV,1

175,02 kNm/m’

159,93 kNm/m’
135,60 kNm/m’
882,37 kN /

159,93 kNm/m’
135,60 kNm/m’
-\ 882,37 kN

441,19 kNm Sleaossi s kNU 441,19 kNm
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b) Primdrni G&inky od predpéti:
Nkt = Nbs = Pur = —882,37 kN
Nb2 = Nbs = Puz = —942,23 kN
Nbs = Nbe = Pus = —984,56 kN
-882,37 kN -882,37 kN Nks = Pus = —1000.0 kN
~942,03 N jo00kN —942,23KkN —
—-984,56 kN —-984,56 kN
470,55 kN 334.95kN
175,02 kN
Vbs = —Vhs = Py = 470,55 KN
~175,02 kN Vi2 = —Vbs = Pva = 334,95 kN
~35495KN - 470,55 kN Vs = —Vhe =Pz = 175,02 kN
Vis = Pw = 0,0 kN
—441,19 kNm -441,19 kNm

=

GRS

300 kNm
¢) Sekunddrni G&inky od predpéti:
— Metoda tfimomentovych rovnic
Mo M
N b TR c
\\ oab Bb,a - \\ obc Bcb -
M Me
] N N
A Bn.b oba e - A [}b,c acb y -
K 0 /IVb/IV®/IVG/|V b Vv
| PorTy P |
a Wl Y 0
~— 4 —
a ¥ b | @ p 4y b
T, ‘ ‘ o,
Pa e

-73 -

;,1 = —Pui-eps = —882,37-0,50
Mbs = Mb2 = 441,19 kNm

Mbs = —Prs-ers = —1000-(=0,30)
Mbs = 300 kNm

Ma-Ba + Ms- (0o + toc) + Me-Boe + @o + goe = 0

Ma:Mc:O
... E=1=konst.
I_u,b _w_
e
I_u,b _w_
oo = Bo = 5777 =5 10

_ :_M Las — bY
= e = L D)
_ o 2 175,00:1,07

(290 - 102 =
2490 (2-9,0 - 1,002 = 234,17

_ _ 92,3 .G~CA bl )
Oba = (oo 2Eh Lot [4-b-(Les +0) — c?]
:159,93_7,5-1,0.

24 9,0

0w = Qo = 044,21

[4-1,5-(9,0+7,5)-1,0]
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a ¥ b .@. a__y b
£ £ R T S L TR
PU T ‘ ‘ L (b = (be 24E|y I_u,b [4 b (I_,b + (]) C ]

VAN 7AN JAN .
e W o = o = 1325460 . 6’301’0 [4:2,5-(9,046,5)-1,0%

O = Qe = 628,41

" 1“®1“ e g = g = — Mol g5 0

a gab [/ }/‘ﬂ\‘\ b b /—?\X-\'E geb c 6E|y I_u,b
R A I s e R - L1990 (1580 - y9060
¥ o b 1V®1V i b ¥ - ’

a ~ 1 N b b g 4 = c (PN:(Pbc:— 6'|l:'|y'|_a,bA(Lu'b+O)

8 - TPV,I B8 5w Pv.4T (Pc'b 2 Pra = Qoo = — 470,%596603,0 (9,0 . 6,0)

0o = e = —2352.75

Mo (0tba + Olbc) + @ba + o = O
Mo-(3,00 + 3,00) + 2-[234,17 + 544,21 + 628,41 + 220,60 + (-2352,75)]=0 ... Ms=Mss = 241,79 kNm

A £175,02 kKN /m
15993 kNm/m1 R, ~159,93 kNm/m
135,60 kNm/m | 135,60 kNm,/m
441 19kNm/ IJTI UR ﬂu WE\ \441 19 kNm

Au Xj 1 2 3 A 4 5 6 [Z Ac
i ﬂ Mes / — \ M#p ﬂ —
| Re 470,55 kN 470,55 kN Re |

v 6,0 Lio]10 1,0‘1,0 10]10] 6,0 v

IMs = 0:=Ra-Law + Pus-Lin — M — p1,2-|_1,2~(% Lz + L) — p2,3-|_2,3~(% L3 + Lsp) —% pap- Lot — Mep =0

—R.-9,0+470,55-3,0-441,19-135,60 -1 ,O-(% -1,042,0)-159,95-1 ,O-(% 1,041 ,O)—%~175,02- 1,02-241,79=0

Re=Re =692 kN

LFe=0: -Re+Re—=R=0
-6,92+R-692=0 => R =1584 kN
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oo
Il
(@]
>~
=

O kN N

6.92kN VBo=\Bs= —Ro= —6.92 KN
@ VB =\VBs + Ro = —6,92 + 13,84

@ Bo = Ve =692 kN

—6,92 kN

-58,21 kNm Mgy = M8y — Mbs = 241,79 — 300

2
P,
® & ® Mé» = =58,21 kNm

d) Celkové Geinky od predpdt:

Nb + NB
N&.=0+0=0 kN

NEs = —882,37 + 0 = —882,37 kN
6o

3

N
N

C _
p=
[4
Pa
N
P
C
B
C
P,
C
P3

NB2

NB3
~882,37 kN ~882,37 kN NG
~942,23kN  _jo00kN —942.23kN
~984,56 kN ~984,56 kN

Nes = —942,25 + 0= =942,25 kN
N+ = —984,56 + 0 = =982,56 kN
—-1000 + 0 = =1000 kN

334,95 kN VE=\Vb+\B
463,63 kN 7502k e Vo= VEr=Vs =VEe=0+(-6,92) = 692 kN
— 1 I ——  VEy'=—Vhs = 470,55 +(~6,92) = 463,63 KN
’ " 175,00k [ VBo=—Vis= 334,95+ (6,92) = 328,03 KN
~334,95kN VEs=—Ves=175,02+(~6,92)= 168,10 KN

Ves=—Vpp'= 0,0+(=6,92)==6,92 kN

—480,0kNm  —480,0 kNm ME = Mb + M2
Méa=Méc=0+0=0 kNm

W = 0+ (- 2221 6.0y = —38.81 kim

90
241,79 kN Mer = —441,19 + (-38,81)

c?
P
MEs' = —480,00 kNm
MEs = 300 + (~58,21) = 241,79 KNm

Zavér: Jak je vidét presnost vypottu zdlezi na mnoZstvi délent paraboly, ¢im je déleni mensi, tim je vypocet
presnéjst.
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3.15 PRIKLAD C.15

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Les = 8,0 m
pro jedenkrat staticky neurgity nosnik o jednom poli: be=0,5m
he=10m
a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti era=010m
b) primdrni G&inky od predp&ti na konstrukci ers = —0,25m
¢) sekundarni Geinky od predpéti P =1000 kN
d) celkové G&inky od predpéti
A
g 1000 kN ;
= — Qﬁ
1000k — S —_— o
= § o
a b
| 50 )

a) Ekvivalentni silové Ginky od predpéti:

Pu=-P =-1000 kN

Pva = —Pw = P-sina = =1000-sin (-2,51) = 45,71 kN

=> o =arctg 2T gt 010-(0.29) _ _y -

€pra — €Pb 9
I_a,b 8 , O

I_a,b

tgo =

Mpa = Pu-era = —=1000-0,10 = =100 kNm
Mps = Pu-ers = —1000-(-0,25) = 250 kNm

100 kNm 250 kNm
000k 571y
S 4371 10 41000k

b) Primdrni GEinky od predpéti:
Nb = Py = =1000 kN

—~1000 kN
BN Ve = Vby = Pyo = 43,71 kN

HNNNnnnnnEInninnnnmnmnmnm

~100 kNm Mba = Pi-era = =1000-0,10 = =100 kNm
(M My = Py-ess = —1000(0,25)

WMH Mbs = =250 kNm

250 kNm
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c) Sekunddrni G&inky od predpéti:

— Mohrova Analogie
Q!
m

o T
oo N %
Q]

250 kNm

8,0 ~
b= (100 + 250) 100=

Wes = Q- (L + 2-L) + QZ%-LZ—

3

Vil
&:Mj . E-l, = konst.
tly

~ (100 + 250)

~114,50-(5,71 + 22,29

8,0

£2.29)

250=3,/1 m

+71375-1 5,71

3

M e,

%MWWWH

529,91 kNm3
F=1kN
1 J
1
] |
—8,00 kNm

@M

8,00 kNm |

8,0

L

A

-170,67 kNm*

Staticky uréity dudlni nosnik
zatizeny momentovym obrazcem Mp

Qi =0,5L1-Mg
Q1 =10,5-2,29-100 = 114,50 kNm’
Q2= 0,5L2-Mhp

~713,75 kNm’

Q= 0,5:5,71(~250) =

=529.91 kNm®

Staticky urcity virtuaini nosnik
zatizeny jednotkovou silou F

Mr=—F-Lep=—1-8,0==8,00 kNm

Staticky urgity dudlni nosnik
zatiZenj momentovyjm obrazcem Mr

Q1=0,5-8,0-8,0 = 32,0 kNm’

= Z 2
@) T = -110,

-77 -

M = =170,67 kNm®/ kN
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Staticky neurtitd reakce od predpéti R:
_ % _ Mb_ 529,91

R-& = => R‘E?‘m‘c4mﬁm:_imkN
I
f] v Rb
Re=—-R =310 kN
¢ JAN .
/I\Ra -
) 8,0 L
R=&MkNﬁ
OKN NF= 0 kN
3,10 kN Vo= —Vp=Ra= 3,10 kN
LLLLLEE T T T T et TP P T
~24.80 kN Ma = Ro-Los = (—3,10)-8,00
HWTM Méo = —24,80 kNm
Més =0 kNm

d) Celkové G&inky od ptedpéti:

NE = Nb + N3

o
-1000 kN
-4681kN  VE=\b + \B
@ VBa = VB = —43,71 + (=3,10)
V8o = VB = 46,81 kN
—124,80 kNm MS = Mb + M
N Mgo = =100 + (~24,80) = 124,80 kNm
o R[] V= 250+0=250 i

250 kNm

- 78 -



Predpjaty beton — sbirka prikladud Priklad 16

3.16 PRIKLAD C.16

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Lp = 17,0 m

pro jedenkrat staticky neurgity nosnik o jednom poli: be=0,5m
he=1,0m

a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti ere=—040m

b) primdrni G&inky od predpéti ers = 0,15 m

¢) sekundarni G&inky od predpéti na konstrukci f=045m

d) celkové G&inky od predpéti na konstrukei P =1000 kN

1000 kN *

= -/ :
§4748
N/
_ %7/
— 05
L 17,0
a) Ekvivalentni silové G&inky od ptedpéti:

A
T

Py =-P ==1000 kN L= 7.0 0,026 < 5 0,067 ... Pu=P =konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérnice funkce paraboly:
y:—%~x2+ 4-fL+e X + €pa y’:—%'w% . €= €pb — €rg
Sklon tegny v misté&: x =0 (bod a)

o __8f 4f+e_ 8045 . 40454055 _ _ _ 77
tfga=yux-0= E X+ ] 17,02 0+ 7.0 0,138 > a=/87
Sklon tegny v mist&: x =L (bod b)

o8t Af+e_ 8045 40454055 _ _ 4o
tgp=yu-v= E x+ 1 17.0° 17’O+—17,O =-0074 => p=-421

Pva = =P-sina = -1000-sin 7,87 = =136,93 kN
Pw = P-sinp = 1000-sin (-4,21) = =/3,55 kN

e —(Pv,aL +Pw) _ —(—1:367,%3 ~7333) _ 1237 w/a
ab ,

Meo = P-era = —1000-(-0,40) = 400 kNm
Mes = P-ees = —1000-0,15 = =150 kNm

136,93 kN 73,33 kN
1000 kN /7 ’ ’ S 1000 kN
Sorrrrererrrrrrrrrrrrrrrrrryg
400 kKNm 12,370/m 150 kNm
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b) Primarni G&inky od pfedpéti:
Nb=Pu = =1000 KN
©
~1000 kN
=Yoo 1895 _ 1107 m
5 po 12,37 T 73,33kN - Vho = Pye = =136,93 kN

1

1m

Vbp = Pua + pap- Lo

Vby = —136,93 + 12,37-17,0 = 73,33 kN

-136,93 kN E
~367 kNm _150kNm ~ Mba = Pu-era = —1000-(-0,40)
U@U))/ Mbs = Pr-eps = —1000-0,15 = =150 kNm
400 kNm Mbx = Pu-epx = —1000-0,367 = =367 kNm
_ 4t 4fte __ 4045 2, 40,45+40,55 B _
T + — X + ero 7.0t 11,07 +—17,0 11,07 + (-0,40) = 0,367 m
¢) Sekunddrni a&inky od predpéti:
— Metoda t¥imomentovjich rovnic Mo-oo + Ma- (00 + 0ias) + Mo+ B + Qa0 + 9o = 0
/(')\MO . /E\M" b MO = Mb = I_O,a = O
e oo\ a oo e a ... E=1=konst.
) @ ) b = La'b m =
M ) w3, 3 2
0 N N B = Lab M:Z&
Bo.a 00,0 e - ﬁa.b oba e - 6E |Y 6
@ 3
P g N « Qo> = — Ea,b'l_u,b
; A N 2
A AN A ,
0 B Qab:—W:—ZSSZ,M
® 1
M} (Pab — MP,a‘ I_o,b
0 g ( g oue b 3B
A JAN JAN .
W (qu — 400 31 7,0 — M
® 1
= . R Mes - Lap
; LN b=,
K A K w e A ,
e ga= - % = 495,00
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Mo Olab + E(Pub =0
Mao-5,67 + (-2532,34) + 2266,67 + (-425,000 =0 ... Mo=Mgo=121,81 kNm

400 KNm
\1136 93 kN 73,33 kN
Mo 12,37 kNm/m D;
( 150 kNm

\s

I_ab
”1
Ra.z Rb.z

L
A
Vv

EMo =0t RosLos = PoLos = Mo + 5 -pas-Las? = Wb — Mo = 0

_Rb,z‘17,0+73,33‘17+150_%‘12,37‘17,02+400+121,81:O =>  Ro=7,/0 kN

YFe=0: Ri—-Re=0
7,J0-Re=0 =>  Re=7,/0 kN

OkN Ngu = ngb = M
@ Vg,a = Vl%,b = _Ra = iM
=1,7J0kN
MBo = Mo = 121,81 kNm
W M = 0_kim
121,81 kNm

d) Celkové Gcinky od predpéti:

§=Nb+ N

fo=NB»=—1000 + 0 = =1000 kN

—1000 kN

B5,65kN  VE=Vb+ VB

B[] Ve=-13693 + (<7,70) = 144,63 kN

Vs =73,33 + (=7,70) = 65,63 kN

-144,63 kN
—150 kNm

ME = Mb + M?
@ TSI e - 400 + 121,87 = 521.87 ki
W Mis = 150 + 0 = =150 kNm

21,87 kNm
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3.17 PRIKLAD C.17

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Lep = 23,0 m
pro jedenkrat staticky neurgity nosnik o jednom poli: L=20,0m ... délka paraboly
be=10,5m
a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti he=1,0m
b) primdrni G&inky od predp&ti na konstrukci era = erp = —0,25 M
¢) sekundarni Geinky od predpéti err = er2=0,50m
d) celkové G&inky od predpéti f=-0,/5m
P = 1000 kN
1000 kN 1000 kN
f=075 3 -
1000 kN =
K 2 b
10,0 ‘ ‘ 10,0 |
23,0
a) Ekvivalentni silové GEinky od pfedpéti:

_ b_ f_075_ 1T _ _p_
Pu=-P =-1000 kN L= 200" = 0,038 <— 5= = 0,067 .... Pu="P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérnice funkce paraboly:

_ 4t 2 ﬂ y__8f 4t
T YR

Sklon tegny v misté: x =L/2 (bod a,b)

. 8f . 4f_ 8075 4(=075) _ oy
tga=yu=-19=- T X+ ] 20,02 10,0 + 200 = 0,00 > 0=0,00
Sklon tegny v misté&: x=0 (bod 1,2)

tgp=yinn= —%x+4l_f —8200035 200+4200%1 015 => p=853

Pva = Pw = -P-sina=-1000-sin 0 = 0,0 kN
Pui = Pua =P -sinp = 1000-sin 8,53 = 148,34 kN

_ o ~(PutPu) _ —(0,0+148,34) _
Pat = pao = —— "= = 0.0 ~14.83 kN/m’

Mo = Mep = Pu-era = —1000-(-0,25) = 250 kNm
MP,1 = MP,2 = PH'eP,1 = —1000-0,50 =-500 kNm

{483kNm/m 500KNm 500 kNm [1483kNm/m
1000%uuuuuuuuuu> fJuuuuuuuuuuAMOOkN
950 kN 148 3>4kNU \/ 148 34 kN 250 kNm

1000 kN
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b) Prim@rni G&inky od ptedpéti:

Nt =Py = =1000 kN

Vha = Vs =Pvo =0 kN
Vhi = —Vhs =Pua—p-L=0-14,83-10,0
Vhi = —Vha = —148,34 kN

S S
—~1000 kN —1000 kN
148,34 kN
—148,34 kN
500 kN —~500 kN

Mba = Mbs = Pu-ero = —1000+(=0,25)
Mba = Mis = 250 kNm

© ez

250 kN

¢) Sekunddrni G&inky od predpéti:

— Metoda tfimomentovych rovnic

I REE

MO Ma
/(_)\ e “pA b
N 00,0 [iu,o _ é N 0eb ﬁb,a - é
M Mo
0 N R
- B()a 00,0 e - - Ba.b oba pd -
= ~ - = ~
®, Lt , L, L
A A A A
0 L 0
0 i a b
A é N (p«,b (pb,u / =
Mha
0 0 a fob gba b
A JAN JAN
N =
Mbs
0 a a Qab 0bo AN
A JAN 7A
7
~ 4
@ |74 0 K b 174
1 1
0 a a (Qab %/jﬁL\ b
A 2 . 2
S M

- 83 -

Mgm = M?ﬁ,z =Pu-eps = —10000,50

250N Mb1 = Mb2 = =500 kNm

Mo-Boo + Ma- (00 + o) + Mo-Bab + Qa0 + 9o = O

o Mo=Ms=Loo=0
... E=1ly=konst.

__Lew _230_
Uab = TrL 167

_ lw 230 _
o= gy~ 6 20
po= 2L 3Ly - 20

12:Eh
) 2

g = W (3-23,0 - 2-10,0) = 605,58
b = Mll‘,u‘l_o,b
=5,
oo = 20200~ 191667

b = Mll‘.b'l_a,b
* =6,
oo = 20200 - 95,33

_ Ml o B
(Pub— 6E|y (1 3 I_a,bZ)

500230 . L 10,02,
n = (1 =32 ) = B9
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@
’|V a v b ,l" L= — Mll,2'|_u,b (1 _ 3 b2 )
g A a/—/ﬁ\, N\ fbe b be 6*E*|y I—ﬂ:bz
A _— . 2
f e A0 1-3 g%z)— 7971
@ L a v b v
/l ) /I\ _ /l .= — PV,1'G'b (I_ + )
0 0 m\b e 6E|y|—°b w1
A ASNASN K A 148,34-10,0-13,0
Pyt o = — ! ! = = -
o b b 6.23.0 (23,0 + 10,0) = —4611,44
/l //I . /l o= — PV,Z'G'b (I_ + )
0 0 /m\) ([)u 6 ' Ely I_a,b \hed a
AN JARRRVAN fob T pa A 148,54-15,0-10,0
PV,Z = — 2 ! 2 . = -
b 5.23.0 (23,0 + 13,0) = =5030,66

Mo 0la + E(Pub =0

Me-7,67 + 6055,58 + 1916,67 + 958,33 + 829,71 + (=79,71) + (—4611,44) + (-5030,66) = 0
Mo = Mz = =5,02 kNm

250 kNm
) 1-14,83 kNm/m %O kN} 14 83 kNm/m

/
{ ﬁuuuuuuuuu{} #uiuuuuuuuKD250kNm
Mo | 148,34 kN 148,34 kN -

D Lot 1,2 L2b L

\I/Ra,z A A IRb,z

I/ I_U,b I/

A

Mo =0: Rozlap+ Mbs — pap-Lop(Los — % Lag) + Puz- (Lot + L12) — M2 + M1 + Py Lo —% -Port-Las® = Mra + Ma =0

1~1O,O)+ 148,34-(1 O,O+3,O)—500+500+148,34-10,0—1-14,83-10,02—250+5,02 =0

—Rb,z~23,0+250—14,83~1O,O-(23,O—2 >

=>  R.=0,26 kN

YFe=0: Ri—-Re=0
0,26-Rv=0 => Ry=0,26 kN

M=M= 0N
0,26 kN V3o =V =R = 0,26 kN
NN Einnnnnmnmmm
-5,02 kNm Mo = Mo = —5,02 kNm

-84 -



Predpjaty beton — sbirka prikladud Priklad 17
d) Celkové Gcinky od predpéti:
NE = N 4 B
Nse = =1000 + 0 = =1000 kNm
7 7 NSs = —=1000 + 0 = =1000 kNm
—1000 kN —1000 kN
—148,08 kN
0250 oo | |[BTM e =+
026kN V8 =VEc =0+ 0,26 =0,26 kN
148,08 K VE1 =—148,34 + 0,26 = 148,08 kN
VB, =148,34 + 0,26 = 148,60 kN
-502,83 kN ~502,18kN ME = M + MR
/ff@ﬂ H%\ Mga = 250 — 5,02 = 244,98 KNm
5,02
W Mg = =500 230 (23,0 - 10,0
244,98 kN 250kN Ve, = —502,83 kNm
_ e =202 70
Mg2 = =500 23.0 (23,0 - 13,0

-85 -

Mgz = =502,18 kNm
Mpa = 250 + 0 = 250 kNm
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3.18 PRIKLAD C.18
Na zdkladg zadanjch prifezovych a materidlovjich charakteristik stanovte Lep = 15,0 m
pro jedenkrat staticky neurcity nosnik o jednom poli: be=0,5m
he=10m
a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti ere=ers=00m
b) primdrni G&inky od predp&ti na konstrukci P = 1000 kN
¢) sekundarni Geinky od predpéti
d) celkové G&inky od predpéti
/ A
1000 kN 1000 kN 1000 kN //I/ '
:\l l/: N ‘C_D« —/ .
74
s
g/
a 1 2 b !
L s | I _—
6,0 3,0 6,0
15,0
a) Ekvivalentn silové G&inky od predpétt:
Py =—P = -1000 kN
Pvo=Pvw=P-sina = 1000-sin 0 =0 kN o ... odklon lana od stfednice nosniku
Mpa = Mes = Pu-era = =1000-0 = 0_kNm
1000 kN ~ 1000 kl\l
i 1000k 1000 kN
b) Primdrni G&inky od predpéti:
bo=Nb1 =Py = =1000 kN
S S Nb2=N&p =Py = 1000 kN
-1000 kN
0 kN w’,a = V}‘,b = PV.a = O_k
b= My = . = - U=
S Mo = Mha = Puere = ~1000-0 = 0 Kilm
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¢) Sekunddrni G&inky od predpéti:
— Metoda jednotkovych sil
Primarni G&inky od predp&ti
— obrazec normdlovych sil Nb
+ +#
Mve. Y Aw; = 6,0-(=1000) = =6000 kNm
~1000 kN ~1000 kN Awz = 6,0-(~1000) = =6000 kNm
6,0 L 30 6,0
15,0
Rox 7] F=1kN , o
—’—»/Iu <= Staticky ur€ity virtudini nosnik
zatiZeny jednotkovou silou F
Ro=-F =]
O IS o
Ncg,1 Ncg,Z NF - Ncg,1 - Ncg,Z - __1
Xeg,i
o= LT = e Tl o EA=konst.
% = 2-(= 6000)-(=1) = 12000 m
RGX 4 F= 1 kN . vl . Z z V4
——e/lu —<=  Staticky ur€ity virtudini nosnik
150 | zatiZeny jednotkovou silou F
L :
Ri=-F=1k
Awr =15,0-(=1) = =18 kNm
@ I @ | NF = NcgJ = Ncg,z = —_1
Youi I—ANF,1 Neg.1
cgi
01 = ﬁ -LINFN = ZANF,E‘Ncg,i E'ly = konst.

5 =(~15)(-1)=15m

Staticky neurtitd reakce od predpéti R:
Ro=b = R=T =IO g00 M . Ru=R=800 kN
1
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800 kN N8 = Rux = 800 kN

6%
0 kN V%,a = I%,b = M
Ok Méa = Més = 0_kNm

d) Celkové Gcinky od predpéti:

800 kN NE = Nb + Nb
NEa = N&» = (—1000) + 800 = =200 kN
NB2 = 0 + 800 = 800 kN
LT T LT
-200 kN -200 kN
0 kN VE=Ve+ VB

V(I;,a = Vg,b = M

0 kNm M§ = Mb + M
, Pb =

- 88 -
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3.19 PRIKLAD C.19

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte L = 240 m
pro dvakrat staticky neurgity nosnik o jednom poli: bc': O,S’m
a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti he=10m

PP y . era=era=0,2m
b) primdrni G&inky od predpéti B, = Py = 1000 kN
¢) sekundarni G&inky od predpéti na konstrukci
d) celkové G&inky od predpéti na konstrukei

/ A

1000 K1 N e I 1000k =

% —< <= 1000 kN N

a 1 2 b
10,0 ‘ 4,0 ‘ 10,0
24,0

a) Ekvivalentni silové G&inky od predpéti:
Puo = —P1 = =1000 kN
Put = —P1 = P, =-1000 - 1000 = =2000 kN
Pv="P-sina = 1000-sin 0 =0 kN a ... odklon lana od stfednice nosniku
Mea = P1-era = =1000-0,2 = =200 kNm
Me1 = P1-eps + Pa-epr = =1000-0,2 + (=1000)-0,2 = =400 kNm

f 1000 kN 1000kN - 1000 kN 1000 kN &

N ) ) W

200 kNm 200 kNm

b) Primdrni_a&inky od predpéti:

Nbo = Nbo = Pho = 1000 kN

Nbs = Nbz = Pur = =2000 kN

—1000 kN S —1000 kN
—2000 kN
0 kN Vb= Py= 0 kN
—400 kN Mbo = Pu-era =—1000-0,2 = =200 kNm
T 5? T Me=Puen +Pues

IIInn Mt = —1000-0.2 4 (_1000)-0.2
M1 = Mba = ~400,0 KNm
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c) Sekunddrni G&inky od predpéti:

— Metoda jednotkovych sil

P:>f|| PE(> % AQ:P .. staticky neurtité schéma
konstrukce
P p p Fy p e .
:{)/I = L => (= .. zGkladnT staticky urtitd
ﬁ soustava

Fx = Rb,x Fz = Rb,z

Pozndmka: Konstrukce je zatiZena osovym zatizenim a momentem od predpinaci sily P, feSeni neznédmjych
reakci Rex a Rez Ize rozd@lit na dvé &asti:

¢.1) Stanoveni vodorovné reakce Rex :

Primarni G&inky od predpéti

+ l l + — obrazec normdlovjch sil Nb
Ane,1 [ -y I Anp,3
—1000 kN —1000 kN
A2 Aws = 10,0-(~1000) = =10000 kNm
—2000 kN Avwz = 4,0-(=2000) = =8000 kNm
10,0 40 ) 10,0 Aws = 10,0-(~1000) = =10000 kNm
24,0
Rox Fx=1kN . o .
—=> - <= Staticky ur€ity virtudlni nosnik
zatiZeny jednotkovou silou Fx
Rux=-Fx=1k
&) L R T o o o
. Ncg,1 Ncg,Z Ncg,S F=Negi=—1
Xeg,i 5
NN = 5 A N A=
Opx = e JLNP N = Z Aw;-Negi ... E-A=konst.
dex = (—=10000) (1) + (-8000)-(—1) + (=10000)-(-1) = 28000 _m
Ra,x 4 Fx="1kN . e 21 - p
——e/lu —=  Staticky ur€ity virtudini nosnik
| zatiZeny jednotkovou silou Fx
L 24,0
Ru = _Fx = 1 k
@ Awxi = 24,0-(=1) = =24 kNm
[ _<+> | NF = Ncg,1 = _1
Youi I—ANFx,1 Neg,1 _
Cg,l
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61,x = ﬁ ‘JLNFX'N = z:'ANFx,i'Ncg,i Ely = konst.
24).

Sra= (=24) (-1) =24 m / kN

Staticky neurtitd reakce od predpéti Rex

Rbu=b  =>  Ro= =000 = 116667 KN . Ru=R=1166,67 kN
4 <& ->- R = — =
T A Rox = —Rax = 1166,67 kN
¢.2) Stanoveni vodorovné reakce Rb. :
=400 kNm
900 KNm Ave2 900 KNm Primarni G&inky oEi predpéti o
Ao N | Teu s N — obrazec ohybovjch momentl Me
Cot | | Ce3
Aws = 10,0-(=200) = =2000 kNm®
10.0 40 100 Az = 4,0-(~400) = 1600 kNm’
240 Aws = 10,0-(=200) = =2000_kNm?
, Mr Fo=1
/ ] U; Staticky ur¢ity virtuaIni nosnik
\ A0 b zatiZeny jednotkovou silou Fz
+
: Ra.z Fz = __1
@ T T T T T T T e e e e e e = Fele = (=1)24= =240 m
Xegi Mcg,i Mcg,Z Mcg} McgJ — (_24,0)19,0 — _19 O m
J¢, 24,0
| 120 Moz = ELLIED 190
. 150 S (-240)50 _
Mcg,3 = =-50m
| 24,0 -
82 = = [ Mo M = X Aves Moy .. E-A = konst.

EA L
Oz = =2000-(=19,0) + (=1600)-(-12,0) + (=2000)-(-5,0) = 6/200 m

e Fz=1kN
Y ]
\\ /Iu b
St 24,0 |
b Rua
W WWW@WM
Xcg,i LAMFJ Meg.

Staticky ur€ity virtuaini nosnik
zatiZeny jednotkovou silou F

F=—1kN

Mr = FLos = (=1)%24 = =240 m
Aws = 0,5%24,05(—24,0) = =288 kNm?
McgJ = MF*%

Mot =(~24,0)¥5 ==16,0 m
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1

E A ,[MF M EAMFn Mcgn

61,2 =

812 = (~288,0)-(=16,0) = 4608,0 m / kN

Staticky neurtitd reakce od predpéti Re::
&2 _ 67200

.. E-ly = konst.

Roz*01z = &z => Rb,z=§ 1608 = 14,58 kN .. Rez=R=14,58 kN
, ﬁR
fll A Rez = —Raz = 14,58 kN
:Ru,z 4;
L 2 1 Rbz
1166,67 kN
G% NEo = N» = Rex = 1166,67 kN
VBo = Vs = —14,58 kN
TR E A .
—14,58 kN
350 kNm OkNm

© g

d) Celkové Gcinky od predpéti:

Mg,a = Rb,z‘l_a,b
Mér = 0 kNm

=14,58-24,0= 350,0 kNm

167,67 kN 167,67kN NS = Nb + N3
® IHNENm LT LT N6o = N8 = (=1000) + 1167,67
NS, = NS, = 167.67 KN
N8+ = N2 = (-=2000) + 1167,67
-833,33 kN NSa = NSy = —833,33 kN
V= Ve + Ve
Vo= V8= 0— 1458 = —14.58 kN
L e e
1258 kN
25417 kN M = Mb + M?
@ 7 D MP1-—200+350140 417 kNm
[T 417 35%4 104 0
150,0 kKNm Mgy = =400 + 240 -195,83 kNm
M2 = —400 + 35%4180 — —954.17 kNm
Mz = —200 + 3524,100'0 _ _54.17 KNm

-9 -
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3.20 PRIKLAD €.20

Na zdkladg zadanych prarezovjch a materidlovjch charakteristik stanovte Ly = 12,0 m
pro dvakrat staticky neurgity nosnik o jednom poli: be=0,5m
he=1,0m
a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti ere = erp = —0,3 M
b) primdrni G&inky od predp&ti na konstrukci ez = 0,3 M
¢) sekundarni Geinky od predpéti f=0,6m
d) celkové G&inky od predpéti P =1000 kN
1000 kN 7 1000 kN "
— <~  — | - — = -/ '
974
o) : 954
o &7
a b !
0,9
L 12,0 |
a) Ekvivalentni silové GEinky od pfedpéti:

- p=-_ £ _060_ 1 _p-
Pu=-P =-1000 kN L= 100" 0,050 < 5= 0,067 .... Pu=P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérnice funkce paraboly:

__Af L At o 8f A
y=-7 X2+ 1 X+ epa y E X+ ]

Sklon te¢ny v misté: x =0

_ooo__8f  4f_ 8060 40,60 _ _ _ .
tgp=yu-0= E X+ ] .0t O’O+—12,O 0,20 > a=1131
Sklon te€ny v misté&: x =1L

o __8f ,4f 8060 40,60 _ _ _ .
tgo=yu=-wn= E X+ L~ 00 12,0 + 00 - 020 => p==1131

Pva = =P-sina = -1000-sin 11,31 = 196,12 kN
Pw = P-sinf = 1000-sin (-11,31) = =196,12 kN

e —(PLv,u-I- Pus) _ —(—19162,102 ~196.12) _ 3969 ai/m
ab ,

Meo = Mps = P-epa = —1000+(-0,30) = 300 kNm

196,12 kN 196,12 kN
1000%ﬁﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁnﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬁ&%:‘moom

300 kNm L32,69 kNm/m’ 300 kNm
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b) Prim@rni G&inky od ptedpéti:

Nd = 1000 kN

—-1000 kN

196,12kN Voo = Pyo = =196,12 kN

me Voo = Vea + p-Lav = 196,12 + 32,69-12,0
W Vea = 196,12 kN

-196,12 kN
—300kN Mbe = Mbo = Pi-era = —1000-(-0,30)
%ﬁmm Mba = Mbs = 300 kNm
%;u/ \Ku;()o% Mbia2 = P-epia2 = —1000-0,30

M}’,Lab/z = =300 kNm

¢) Sekunddrni a&inky od predpéti:

¢.1) Metoda tfimomentovjch rovnic — stanovent svisljch reakct: R, Ri
- stanoveni momentu ve vetknuti: Ma

Mo oo + Ma- (0e0 + 0ias) + Moo + Qa0 + 9o = 0

/(T«MO a /;4”’ b o Mo=Mo=lo=0
N 000 ﬁa,o _ é N 0ab Bb,q é “e E = |y = kOﬂSt.
) ® ] L 120 _
w=3E, " 3 0
0 Ma‘/;\ \ Mb‘/g\ Bab _ I_ab @ — 2 OO
g foa  qoo e - - ab  abe 7 == 6 E |y 6
@ . N Bcub'l_qb3
G AN b = — - :
a w o . L YN
A A A JAN .
0 (Pab:_wz_2353,68
Pab 24
@ 1
Ml’a (Pab — MP,G'I_a,b
s S b 3-E-ly
AN A JAN .
L o= 30120 _ 1y
@ 1
M;’.b (Pab — MP,b'I_a,b
0 a a (ob Qba A\ 6E|y
AN A AN .
—_ _ 0w = 300612,0 - 600
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Mo Oeb + Z(Pub =0
Mo-4,00 + (—2353,68) + 1200 + 600 =0 ... Mo = Mbo = 138,42 kNm

300 kN
™ 1196,12 kN 196,12 kN
32,69 kNm/m
[ AéR_> 300 kNm
/!/ I_ab
\l/Ra,z I Rb,z

EMo=0: ~Ros-Las + Pu-Los = Mhs = 5 -pus-Last + o + Who = 0

—Rvz-12,0 + 196,12-12 - 500 - 1-32,69-12,02 +13842+300=0 => Re=11,52 kN

2

LFe=0: Roz+ Pvo—pos-las = Rz + Py =0
Rz + 196,12 = 52,69-11,02 - 11,52+ 196,12=0 =>  Rez=11,52 kN

Pozndmka: Nosnik je vodorovn& pevng uchycen z obou stran a predpinaci sila je konstantni po celé délce
nosniku, proto musi platit:

LFx=0: Rax+ Rox+ 1000 -1000=0
=>  Rux==1000 kN
=>  Rex=1000 kN

1000 kN

VBa=—Ro= —=11,52 kN

138,42 kNm

- 05 -
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d) Celkové GEinky od predpéti:
OkN N§

NE

Nb + N3

-1000 + 1000 = 0_kN

183,56 kN VE= Vi + B

SR Vo = =196,12 - 11,52 = =207.66 kN

VB =196,12 — 11,52 = 183,56 kN

—207,66 kN

e BT e e
W )

MBo = 300 + 138,42 = 438,42 kNm

43842 kN 300 kN Mgrar2 = =300 +% 6,0

MBuabz = =230,79 kNm
MEs = 300 + 0 = 300 kNm

-906 -
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3.21 PRIKLAD C.21

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte Lep = 22,0 m
pro prosty nosnik o jednom poli: be=0,5m
. R . her=10m ; hea=14 m
a) ekvivalentn silové G&inky od predpéti ere = ers=0,25m
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci eri2 = 0,45 m
P = 1000 kN
A
- < T
C>3 | | |
L . ///
1000 kN reP,a;O,Zg.m erwabz = 0,45 m ePb‘: OESrW 1000 kN = —%— +:
v N\ / I// P
a b
= 105,
| 22,0 L
| |
L ' Gprava stfednice nosniku a nové
| era=0,25m }epm/zzo,%m es=0,25m : trasovdni kabelu

Pozndmka: U konstrukei (nosnikl), jejichZ pri¥ez neni po délce konstantni, dochdzi k zak¥iveni strednice.

Redeni takovéto Gloh spoliva napfimeni podélné osy nosniku a Upravé trasovani kabelu. Nové
vedeni kabelu musi respektovat plvodni stfednici nosniku.

a) Ekvivalentni silové G&inky od predpéti:

Pu=—P=-1000 kN

Pvo=Pw= —P-sina=-1000-sin 1,04 = =18,18 kN
€plab/2 — €P1 t 0,45 - 0,25

€pPLab/2 — €P,1

Gu=—g 5L, 0 eToele T E ety e S L
Puiab/a = —(Pva + Pup) = —(=18,18 — 18,18) = 36,56 kN
Mpa = Mpp = Pu-ero = =1000:0,25 = =250 kNm
18,18 kN 18,18 kN
1000 kN~ H = 71000 kN
250 kNm 250 kNm
36,36 kN

-97 -
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b) Celkové G&inky od predpéti:

—-1000 kN

18,18 kN

;
:

-18,18 kN

~250 kNm ,,,,———————’“";%““‘\\--\\__‘ —~250 KNm

[T

- 08 -

—1000 kN

Nk = NE = Py

Vho = Vo = Pya=—18,18 kN
Vb2 = VBLab2 = Pua = —18,18 kN
Vll‘,Lab/Z’ = Vg.Lab/Z’ = Pyvo + Py
Viia2 = VB2 = —18,18 + 36,36
Va2 = VB2 = 18,18 kN

Mbo = M8o = Pu-era = —1000-0,25
Mbo = M§s = =250 kNm

Mll.Lab/Z = MS,Lub/Z =Py Eplab/2 = -1000- 0,45
M}',Lab/z = Mg,Lab/2 = =450 kNm

M;’,b = Mg,b = PH-eP,b = —1000'0,25
Mbs = M§s = =250 kNm
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3.22 PRIKLAD €.22

Pro spojity nosnik o dvou polich, kde: ekvivalentni silové G&inky od predpéti, primarni, sekundarni a celkové
U¢inky predpéti, byli vyreSeny v prikladu ¢. 13, stanovte:

a) polohu tlakové &ary
b) trasovani kabelu tak, aby nevyvoldval sekundarni G&inky od predpéti (konkordantni kabel)

A
1000 kN 1000 kN A t—e
/4
N % _.////.._.%.9
%
77 +ep
7
¢ T
Ekvivalentni silové Ginky od predpéti:
384,97 kN
140,93 kN 140,93 kN
1000 kN 1000 kN
A Ry
50 kNm 25,65 kNm/m’ 50 kNm
Primarni_@&inky od predpéti: Sekunddrni_G&inky od predpéti:
o
—1000 kN
N 192,49 kN 140,93 kN 21,6240
}mﬂ@m el INENnnnm
W W LTI
—140,93 kN -21,62 kN
~192,49 kN

~439 kN ~439 kN
L x ] 300 kNm ® ®

266,73 kNm

-99 -
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Celkové @&inky od predpéti:

—1000 kN

21411kN

119,31 kN
M /f((@ﬂ

-21411kN

966,73 kNm

a) Stanoveni tlakové &dry:

Pouzijeme vzorec: M= Mb + M = Pu-(eps + Ves)
966,75 = 300 + 266,75 = 1000-(0,3 + vep) ... vee=0,26/ m

tlakova &ara

0,267

\\0,30

v

13,0 L 13,0

Nyni jsme nalezli polohu tlakové &ary, tedy polohu plsobisté predpinaci sily, kterd je posunutda vlivem
staticky neur€itych G¢inkG predpéti.
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b) Gprovo trasovani kabelu:

Pokud nové navrhneme trasovani kabelu tak, aby odpovidalo prdbéhu tlakové &ary (viz. predchozi Cast
feSeného prikladu), dosahneme tak nulovych sekundarnich G€inkG od predpéti.

1000 kN 1000 kN

0,617

13,0 L 13,0

b.1) Ekvivalentni silové G&inky od predpéti:

0,55 1

= —F = — i = —= = = =
Pu=-P =-1000 kN L= 13,0 0,042 < 5 0,067 .... Pu="P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérmice funkce paraboly:
41 4f+e ; 8 f 4f+e
y:—F-x2+T-x+ep,u y:—F-x+T . €= €pb— EPa

Sklon te€ny v misté&: x =0
fqo=yp.gz— Ot g dite 8055 4 4055061673

L2 L 13,07 13,0

0122 => «=69¢

Sklon tetny v mist&: x =1L

; 8 f 4f+e 8-0,99
thZY(x=L):—?'X+ IR

4-0,95 - 0,61675 _

13,0+ 3.0

0217 => p=-1223

Pva = Pve = =P-sina = —1000-sin 6,94 = =120,90 kN
Pw=2-P-sinp= 2-1000-sin (-12,23) = —425,52 kN

_ _ ~(Pwt05Pw _ —(=120,90 - 0,5-423,52) _ )
Pab = Pbe ™ 3.0 25,99 kN/m

Mpa = Mpc = Pr-era = —1000-0,05 = =50 kNm
Mes = Pu-ers = —1000-(-0,56675) = 566,/3 kNm

423,592 kN

120,90 kN 120,90 kN
1000 kN /7 JL JL 1000 kN

\x’ﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬂﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬁﬂfL//
50 kNm 25,59 kNm/m’ 50 kNm

- 101 -
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b.2) Primdrni G&inky od predpéti:

Nb =Py = —1000 kN
o
-1000 kN
X 211,76 kN 120.90 kN Via = Pvo = =120,90 kN
,ﬁﬁﬂﬂﬁw Aﬂﬂﬁm Vo = Vo + Loo-pa = —120,90 + 13,0-25,59
Vb = 211,76 KN
LE%%ti::y/ /Hﬁjjjjll%é;)/ Vhy' = 211,76 — 423,52 = —211,76 kN
’ Cot1 76N Vhe = Ves' + Lo poe = —211,76 + 13,0-25,59
:ﬂ_%zznzm Vb = 120,90 kN
pas 2559 T
@ﬁ:—%;x”+i%;gx+euz—%§§?4ﬁf+4OE§6QMGB-{U+ﬂﬁ5zﬁﬁ5w
~335kNm ~335kNm Mbo = Mbe = Pu-era = —=1000-0,05
@ atIEI, o IIR 2 s
(M) Mbs = Pu-ers = —1000+(~0,56673)
~50 kN -50kN ’
. zg%;m " Mby = 566,73 kNm
Mbe = Py-ere = —1000-0,335 = =335 kNm

b.3) Sekunddarni G&inky od predpéti:

— Metoda tfimomentovych rovnic

<a b <b c
AN oeb Bb.a _ - AN obe Bc.b -
Mb Me
a b> b c>
A ﬁu,b uba //_ AW
~ — > ~ —
. P (p«,b (I)b,a § b m
A A KA A
O O CTITTTTITTTTTTITITTTY
. @ )
) =
7
g/{j\b b c
A A A JAN
Mha Gob gha - -

Ma-Bab + Mo+ (0o + toc) + Mo+ Boe + @oo + @b = 0

Ma:Mc:O
... E=1 =konst.
o le _130_

Oba = Olbe = 3E|y 3 ﬂ
e e 130
o= Po= 507 =75 ~2L

— - _ Eu,b‘l_a,b3
P = =00,
_ o 2559130%
g =g = = £25712 = 2234255
o = — MI]’,G'I_u,b
v 6-E-,
_ 500130 _ _pq 33
6 —=s
b = — Ml]’,c'l_b,c
v 6.E-
__w:_mgﬁ
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211,76 kN
ﬂ120,90kN 25,59 kim/m 120,90kNﬂ
< as 6, /2 \ A°>
~ M MPb —
50kNm ! Re 13,0 13,0 Re' 50 kNm
A /I 1

|
\Z

EMo = 0t RorLas = PuarLas = M+ 1 -pas-Last = Mo = 0

Ra-13,0 = 120,90-15 - 50 + %-25,5943,02— 966,/3=0 »> Ri=Re=0 kN

YFe=0: Re—Re+Rc=0

0-Re+0=0 > Re=0_kN

o =0k
" VEa=VEs = Ve = 0 kN

Mo = MBs — Mks = 566,73 - 566,73
0 kNm
Més = 0_kNm

b.4) Celkové G&inky od predpéti:

£=Nb+ N?

NEa = N» = N6c = (~1000) + 0 = =1000 kN

—1000 kN
211,76 kN

120,90 kN V8 = Vb +\B
m /m VBo=—120,90 + 0 = =120,90 kN
W W Ve =211,76 + 0 = 211,76 kN
-120,90 kN Pb =—211,76+O——211,76 kN

—211,76 kN Ve = 120,90 + 0 = 120,90 kN

=335 kNm =335 kNm MS = Mb + M?
50 kNm G ~owim  MEs = 566,73 + 0 = 566,73 kNm
966,73 kNm

®

N
2\
D<
=

: Upravou trasovani predpinaciho kabelu tak, Ze jeho drdha odpovidd prab&hu tlakové &ary (vyslednict
sil) dosdhneme, Ze na dané konstrukci nevznikaji sekund@rni Gginky predp&ti (sekunddrni moment,
reakce od predpéti). Celkové G&inky od predp&ti jsou tak rovny primdrnim G&inkam.

- 103 -
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3.23 PRIKLAD €.23

Je dana konstrukce o dvou polich, jejiz vystavba je rozdé&lena do dvou fazi.
V1. fazi jde od dva prosté nosniky predepnuty kaZdy jednim kabelem viz. schéma.
Ve 2. fazi jsou prosté nosniky zmonolitnény a predepnuty a kabelem spojitosti.

Na zakladé zadanych prifezovych a materiGlovych charakteristik stanovte:

a) FAZE1: —ekvivalentni silové G&inky od predpgti

—celkové acinky od predpéti

—napéti v fezu Xi od UCinkU pFedpéti a viastni tihy
b) FAZE 2:  —ekvivalentni silové Gginky od predpéti

—celkové acinky od predpéti

I_a,b = I_b,c = 12,5 m
be = 0,4 m
he=1,0m

Pra = 300 kN

Pr2 = 1000 kN
q=150kN/m’
Ybeton = 25 kN/m3

—napéti v fezu Xi a Xz od G¢inkh predpéti, viastni tihy a proménného

zatizeni q

FAZE 1: era=erp=¢rc=0,0m
€r1 = €pr2 = €P3 = €4 = 0,3 m

®

6,25 6,25

/IV /IV ) /IV
500 kN 500 kN 500 kN
S P | -
a1 2 b b 3 7
25 ‘ 75 ‘ 25 | 25 ‘ 75 ‘ 25
12,5 12,5

500 kN

&

FAZE 2: €pa=€pec = 0,0 m
Erbp = 0,25 m
€pr1 = €pr2 = €pP3 = Cr4 = 0,35 m

a.1) Ekvivalentni silové G&inky od p¥edp&ti — FAZE 1:

Pu = —P1==500 kN
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Pv,1 = Pv,z = Pv,3 = Pv,4 =P-sina =500-sin 6,84 = 59,57 kN
Puo = Pw’ = Pw” = Pye = =P-sina = =500 -sin 6,84 = =59,57 kN

€r,1

€pr1 0 3 B
tga = => qa=arctg — =arctg == = 6,84
9%=1, 9L 995 0%
U59,57 kN 59,57 kN ” U59,57 kN 59,57 kN ”
500 kN ﬂ ﬁ 500kN 500 kN ﬁ ﬁ 500 kN

99,57 kN 99,57 kN 99,57 kN 99,57 kN

a.2) Celkové G&inky od predp&ti — FAZE 1:

% % NE =Py = =500 kN

~500 kN ~500 kN
59,57 kN 59,57kN ~ VBo = Pua = =59,57 kN
é é Ve = Puy’ = 59,57 kN
@ @ VEp" = —Pyy” = =59,57 kN
-59,57 kN -59,57 kN VEe = —Pve = 59,57 kN
~150 kNm —150 kNm MEs = MEy' = 0 kNm
C

Bl {11, AT e, s = = P =

= -500%0,3 = —150 kNm
Mgs” = Msc = 0_kNm
Mg,a = Mg,4 = P'GP,s =

=-500*0,3 = -150 kNm
a.3) Otinky vlastni tihy — FAZE 1:

Ng = 0,0 kN

Vo = = (Do)t Lop = £ (041,00 25-12,5 = £62.5 N

2
Mg :% '(bt:‘ht:)"Ybeton‘l_a,b2 :% (O 4 1 O) 2512,52 = 195 31 kNm

0 kN O kN

62,5 kN 62,5 kN
e IEinr
~II ]

-62,5 kN -62,5kN

—_

%~ R

195,31 kNm 195,31 kNm

- 105 -



Predpjaty beton — sbirka prikladud

PFiklad 23

a.4) Pri¥ezové charakteristiky:

Ac=behe=041,0=04 m?

wy:%-bc-hczzé-0,4-1,02:00666 m

a.5) Vypotet napéti v prifezu Xi — FAZE 1.

NP,X1 B OPN OPM B Gg,M OcH
OPN = A —
\C ; 4@
tin | X
T o @ @ S
Gg,M:M g % é %
Wy L — _
Oc,d
Horni (tlatend) vlGkna:
_ (= Next | Moty o Moxt
oen = (=7 +Wy> ( m )
_, 500 , 150 \ 19531, _
o == T 00668) ' 00868 ~ —L33MPa
Dolni (taZend) vldkna:
_ (= Newt Moty Moxt
GC’D_< Ac Wy )+<Wy)
_,_ 500 150 195,31\ _ _
o0 =(=-07 " 00066 T (0.0666) = =231 MPo
-1,25 2.25 i -293 -1,93
ol @ \ O e ©
=125 -225 2,93 -0,57

b.1) Ekvivalentni silové G&inky od predp&ti — FAZE 2:

Pu=-P.=-1000 kN

Pui = Pus = P-sina = 1000-sin 6,84 = 99,49 kN
Pua = Pve = =P-sina = =1000-sin 5,71 = =99,49 kN

€p 0,35

€r,1 L _ U, 00 _ .
Ly et =l

I_a,1

tga = => a=arclg

- 106 -
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Pva = Pus = P-sinp = 1000-sin 8,53 = 148,33 kN
Pw = —P-sinf-2 = -=1000-sin 8,552 = =296,66 N

er,1 er2 + erp 0,354+ 0,25 .
tgp=— => =qrctg ——=arctg ———— =853
9P="1.; p=arctg =~ 9740 829

296,66 kN

U99,49 kN K 99,49 kNU

1000 kN ﬂ ﬂ 1000 kN
99,49 kN 99,49 kN
148,33 kN 148,33 kN

b.2) Primarni Géinky od predpéti — FAZE 2:
Nb =Py = =1000 kN

-1000 kN

148,33 kN 9049k Vha=Puo= 299,49 KN
g€ @ Vis = Prz = 148,33 kN

@ %} Vi =Puz + Py = 148,34 —296,68

Vs =—148,33 kN

-99,49 kN

~148,33kN Vhe = Puo = 99,49 kN
~350 kNm ~350 kNm Mbo = Mbe = P-gso = —1000-0 = 0_kNm
m % D\ /(ﬂ % m Mbs = Mz = P-ers = —1000-0,35
Mbs = Mo = =350 kNm
W Mbs = P-ess = —1000+(~0,25)
250 km Mbs = 250 kNrm

M;,m = M}m = =350 kNm
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b.3) Sekund@rni G&inky od predpéti — FAZE 2:

— Metoda t¥imomentovjch rovnic Ma-Bab + Ms- (0o + be) + Me-Boe + @bo + @b = 0
/;\MG b /E\Mb . e Ma=Mc=0
N osb  [be _ é N obe  fob _ é e E = |y = kOﬂSt.
@ i o = Obe = Lu'b = @ =
M ) A
o SN b N Lo 125
Bro = foo = =129 - 908
~_ fab  oba e - ~_ fbe  eb 7 = 6E|y 6
® P b
== - __ wa .
mb ; ‘ O L (#t0)
A yANRY N
= = 99,49-3,5-9,0
| 35 IPV" 90 | fo= = -(12,5+3,5)= —668,57
A a 7l b 2l @ )
P _ Pve-a-b .
: il IR Cal)
Py AN A
= = 99,49-5,5-9,0
e gr = = SR (12,543,5)= Z668.57
®/| a A b A )
g N _ Pva2-a-b
! o aN\e b ‘ O L (t0)
A A A JAN 8 5.
e M = BIBSR0 1500y rarang

-  Puab
: AN T, RS IR Cas)

b b
A A A JAN 85,
L 40 TP 85 ] gw = ‘W'(%%ﬁﬁ ~1412,10

Mo (0o + Obe) + Zba + Zgbe = 0

Mo-(4,17 + 4,17) + 2-(—668,57 = 1412,10)=0 ... Ms = Ms» = 498,96 kNm

296,66 kN

M V7 e

1000 kN 2\ ﬂ o JON ﬂ /X 1000 kN
" 99,49 kN MEs /== \Ms 99,49 kN —

I R Ry R}
| 148,33kN | 148,33 kN .

|
\Z

IMs=0: RorLop — Pua-Lap + Pua-Lis + Pua-Los — MBy = 0

Ra-12,9-99,49-12,5+99,49-9,0 + 148,33-4,0 - 498,96 =0 ~> R.=Re=19,61 kN
YFe=0: Ri-Ro+Re=0

19,61 =R+ 19,61=0 => Rv=-=359,22 kN

M; = Mi—M: = 498,96-250 = 248,96 kN
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2 _
T
19,61 kN Vo= VB = Ra= 19,61 kN
TIINEHnn TS T Vhy' = Vs — R = 19,61 — 39,22
Sosi YR = Vhe= 19,61 kN
M!%,u = M%,c = O kNm
248,96 kNm
b.4) Celkové G&inky od predp&ti — FAZE 2:
NE = N+ N
© N§ = 1000 + 0 = 1000 kN
~1000 kN
167,93 kN VE= VA + 2
79,88 kN
19,61 kN é Ve =-99,49 + 19,61 = =79,88 kN
T Vi =0+ 19,61 = 19,61 kN
88 VE2=148,33 + 19,61 = 167,94 kN
—167,95kN
=280,29kNm 180 71 kNm ~180,71 kNm ~ ~280,29 kNm ME = Mb + M3
248,96
Mgy = — 350+125 3,5
® @ ® Mg = —=280,29 kNm
248,96
498,96 kNm Mg = —350 +W 8,5
Mé; = —=180,71 kNm
Mgs = 250 + 248,96 = 498,96 kNm
MExs = —350 +21428 ;’6 6,25 = 225,52 kNm

MSx2 = M» = 498,96 kNm
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b.5) U&inky prom&nného zatfZenf:

q=15 kN/m’
[15kNm/m’
WL LD DL DL L DL LLL DL LLLLLLLLLL)
I o X
IR 13,0 TR 13,0 ReT 50 kNm
1 /i 1
— Metoda tfimomentovjch rovnic Ma-Bab + Ms+ (0o + toc) + Me+Bec + @oo + @b = 0
mMﬂ b /IJ\*Mb . e Mo=Mc=0

N Oeb ﬁb,n _ é N b ﬁc.b é “e E = |y = kOﬂSt.
® ) == =120y
M M e = the =0 =-5" =417

b c
rra N lop 12,9
o Bio = s = =22 =908
g ﬁa.b oba i - g ﬁb.c ocb pd - 6E|y 6

q @ q q-Lu,b3

e e e A A A A ==

; o : P T 0,

b X = b,c = . 3

~ \(p« tpb/ _ ~ \cp q)cb/ _ e = O = 15,02142,5 —1290.7

Mas- (Oba + 0tse) + Zba + Lo = 0

Moo (4,17 +417)+2:(1220,7) =0 ... Mo ==292,75 kNm

S Ms = Ro-Los — % Lo+ Map = 0

Ra‘12,5_%'15'12,524'292,73:0 > Ri=Re=70,33 kN

LFe=0: Ra+ Ro + Re — Q'(I_a,b+|_b,c> =0
70,33+ R + 70,33 - 15-(12,54125) =0  => Ry =234,33 kN

Nq:0k

O kN -
717N
y m T033KN -y = ~70,33 kN
/rrFF@H Voo = 11717 KN
[ W Vo' = =117,17 kN
70,33 kN Voo = 70,33 KN

-M717kN
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Ve _ 70,35
y=g=TE =48
Mag = Ro-Ly- — %~q~|_y2 :70,334,69—% 15-4,692= 164,88 kNm .. maximdlnf moment v poli
—292,73 kNm
/4@7\ Meo = 0 KN
%ﬂ e[ E W Moo = —292.73 kN
164,88 kNm 164,88 kNm
Mq,x1:Ra~Ly—%-q-Lx12:70,33-6,25— %-156,252: 14659 KNm _ moment v 1/2 pole

Maxe = Mgs = 292,73 kNm

b.6) Vipotet nap&ti v prifezu X1 — FAZE 2:

Napéti v prifezu je vyvozeno predpinaci silou, vlastni tihou a proménnym zatiZenim. P¥i vypoltu je

nutné respektovat stav napjatosti z FAZE 1 (or) zohlediujicT viastni tihu konstrukce a predpéti 1. faze.

Nexi OPN OPM GOF1 OgM GeH
OpN = —— — 7

Ac |
- Me.xi —|

Wy SN @D ® S)

- 2 = %% éé

OgM = —— ]

Wy = |

Horni (tlatend) vlGkna:
_ NP,X1 MP,X1 Mq,XI
oo = (= 32+ 100 (o) — (Mo

Ac Wy Wy
_ ¢ 1000 | 225,52 _ _ (14659 _
o= (=04 T 0osee) T 11%3) (G ggeg) = =3P
Dolni (taZend) vlakna:
Ocd = <— New - M) + <0F1,M> + (M)
’ Ac Wy Wy
_ (1000 _ 22552y, (_ 146,59 \ _ _
o0= (=07 ~ootes) T 070+ (Gopes) = =426 P
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=29 3,39 ) -1,95 -2,20 =3,24
s ]
-2,5 -3,39 -0,57 2,20 -4,26

b.6) Vipolet nap&ti v prifezu X» — FAZE 2:

OPN OPM OF1 OgM
Npx2
OPN = B N
A
Mex2

= =
E =
LT T
%m@

@

@ééO §

Horni (taZend) vlakna:
o= (- 12 Mo 1 ()t

Ac Wy Wy
1000 _ 498,96 292,73\ _
e = ( TS —0,0666)+(0’O>+<—0,O666> 7.10 MPg
Dolnf (tla¢nd) vldkna:
_ (= N | Mo _ (Max
ow= (== 4 " ) + (om) (Wy)
. 1000 , 498,96 29273 _
o0 = (=07 *00866) T (00~ ([ggp5 ) = 210 UPo
25 749 0,0 289 ~710
ol @ } O ©) ;§g<>
| B i
25 7.49 0,0 289 210

!

Zavér: 7 vysledkd je patrné, Ze predpéti faze 2 je zbyte¢n& velké. V prifezu X. jsou viivem predpéti prevrdceny
obrazce napéti (taZzend viakna jsou tladena, tlatend vlakna taZena), pfi optimalnim navrhu by tedy bylo
vhodné zménit velikost predpinaci sily, nebo upravit trasovani kabelu.
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3.24 PRIKLAD C.24

Je dana konstrukce o dvou polich, jejiz vystavba je rozdé&lena do dvou fazi.
V1. fazi jde od dva prosté nosniky predepnuty kazdy jednim kabelem viz. schéma.
Ve 2. fazi jsou prosté nosniky zmonolitnény a predepnuty a kabelem spojitosti.

Na zakladé zadanych prifezovych a materiGlovych charakteristik stanovte:

a) FAZE1:  —vzep&ti paraboly fx tak, aby byla vyrovndna viastni tiha (piné predpéti)

—ekvivalentni silové G¢inky od predpéti
—celkové acinky od predpéti

b) FAZE 2: —ekvivalentni silové G&inky od jednotkového predpéti
—primarni G&inky od jednotkového predpéti
—sekundarni Gc¢inky od jednotkového predpéti
—celkové acinky od jednotkového predpéti

—predpinaci silu Pr tak, aby byla v fezech Xi a X2 vyrovndna vlastni

tiha, a proménné zatiZeni q (plné predpéti)

FAZE 1: epip = er2rn = ep3pn = 0,0 m
fxin = vypocet viz. a.1

15 @ 1,5

A 1 1
400 kN 400 kN 400 kN

- e

1Aa bAQ ZAb cA?)
0] | 130 Ll 10l 13,0 N
15,0 15,0

FAZE 2: erir = ers = —0,00m
€PbF2 = —0,25 m
fx1,r2 = 0,50 m

y 19 , 15 L 15,0 5
A A A A
: =
1000 kN 1000 kN
= :
X
05 || 14,5 L 14,5 L], 0,5
30,0

Prifezové charakteristiky:
Ac = bei-het + be2-he2 = 0,6-0,3 + 0,3-0,7 = 0,39 m?

-13-

I_a,b = I_b,c = 15,0 m

Pe1 = 400 kN
Pr2 = 1000 kN
q=20,0 kN/m’

beton = 25 kN/m:5
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bc'c'l'c 2 M2 ([le, 1'c : 1. ' ' 1. be.
L= 1Mot Net + Daz ez (et + 3 hea) _ 0,6-03-5-0,3+0,3-0,7-(0,3 +5-0,7) w
Ac 0,39 = 031/ —F
20=0,58 m s Tt £
Z=h-2=10-058=042 m L] ;@ecéy )
o ot ke 2
:l_ h.3 4.2 l h.3 A2 A AN
ly 9 bet-her® + (Aer-di?) + 9 bez- he2® + (Acz- d2?) J I
112-0,6~O,33+ [0,6-0,3-(0,85 — 0,58)7] + 1120,30,73 +[0,3-0,7-(0,58 - 0,35)7] = 0,0342 m¢ N2}
b _ 00342 _ 3
e
b _ 00342 _ ;
W = 042 0,081 m

Otinky vlastni tihy — FAZE 1:
g =Acyoen = 0,59-25 = 9,75 kN/m'’

No = 0.0 kN
Reo = Rup = % -Los :% 19,75-15,0 = 73.13 kN
Mga = —g-(Lis + |_a,x1)~%-(|_1,u ¥ L) + RaorLaxr = ~9,75-(1,0 + 6,5)% (1,04 6,5) +73,13-6,5 = 201,09 kNm

0 kN O kN

63,38 kN 136,5 kN

\‘\I\LLLL@U

-9,75kN W -9,75kN

—-63,38 kN —-136,5 kN
—4,88 kNm @ —4,88 kNm —4,88 kNm —4,88 kNm
S~ <
201,09 kNm 201,09 kNm

a.1) Vypotet vzep&ti paraboly v prifezu Xi — FAZE 1:

. Nex  OeN PN . OgM OF1A
NE =
- Mpxi —|
Wy o @D @® S)
-t = %
OgM = —— ]|
Wy — i

OF1,D
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Dolni (taZend) vldkna:
M _ Npxt - €pxt Mg,X1 _
Ac Wy ) t ( Wy, ) 0

(_MJFM) w  (—20 400 , 201,09

et w03 000 O
’ Nexi 400 _

OF1p = (— => e =fap = ...

Mexi = —400-0,551 = =140,4 kNm

Horni (tlatend) vldkna:

_(_Next My o Maxt
onH = ( Ac WyH ) * ( WyH >
400 1404, ., 201,09
o =(-539 ~ 0081 T T0gg ) = —LILMPa
o102 173 048 177

e

@%@ S)

-2,38 3,40 0,0

|
)
N

a.2) Ekvivalentni silové G&inky od predp&ti FAZE 1:

_ po_ f_0551_ 1. _p-
Pu=—P = =400 kN L= 15,0 0,023 < 5 0,067 .... Pu=P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smémice funkce paraboly:
y:—%-x2+LL+e*x+em y’:—%~x+% € = er2 — €r
Sklon tegny v mist&: x =0
o __8f 4ft+e_ 80351 , 4035140 _ _ "
tga=yx=-0= B X+ ] 15 07 0+ 15.0 0,096 => a=53%

Pui = Pua = =P-sina = —400-sin 5,35 = =32,50 kN

o12 = —(Pv,1L+ Pug) _ =(=32, 31% - 32,30) 497 N/m
12

MP,x1 = P'EP,X1 = —4000,351 = —140,4 kNm

32,30 kN 32,30 kN 32,30 kN 32,30 kN
400 kN JL JHL 400 kN JTL JL
A A S oY I Y

L 4,97 kNm/m’ L 4,97 kNm/m’
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a.3) Celkové G&inky od predp&t FAZE 1:

—400 kN —400 kN

32,5kN 32,3kN

el el
© e el

32,5kN 352,3kN
—140,4 kNm —140,4 kNm

(O&inky prom&nné zateni q — FAZE 2:

q=20 kN/m’

Deformagni metoda:

o urleni stupné statické pretvarnosti: n,=3-0+2-0+1-0=1

poCet fiktivnich pretvarnych vazeb je 1, fiktivni momentovou vazbu umistime do podpory b a za nezndmou
volime pootogeni v podpofe b @

20 kN/m’

1A0 A cAS
05 ||, 14,5 L 14,5 L], 0,5

30,0
NN\

1Aa ﬁ cé?;

b
10 kN 20 kN/m' Mook M 20 kN/m' 10N
JLLLLLLILLLLLLLLLLILLLIY
AN K0 N AN
2,5 kNm 2,9 kNm

o previsly konec nahradime momentem a posouvajici silou:

M, = —% gLt = —%-200,52: 25 Km

Vo=-q-Lie=-20-0,5=-10,0 kN

o Pomérnd ohybova tuhost:

_ 0,342

TE .. ¢ volim 1-10°

koo = koo = 2 110° =

I_ab A

N
[@X
D

- 116 -
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o Primarni momenty:

Mub,k = Q,Q
Mook = —Meex = — % + 1§~q-|_a,b2= -
Mcb,k = Q,Q

o Pootoleni sty¢niku b (vyjadfeno
Mook + Mbex = O

Mook = Mook + K'sa- (296 = 2-yab)
Mock = Mock + K'se: (296 = 2 o)

po dosazeni ziskdme rovnici:

Tons 4 Toes) = > Koo (2-05) + >
(Mabs + Moex) = 4 Koo' (20v) + 4
—(524,38 — 524,38) = 2 2,36(2-v)

4
0,0=7,08p => »=0

3 k’bc

o Stytnikova
Mook + Msex = O
3

Mok = —Mock = 524,38 + 4 2,36+(2.0,

Mab = =Mook = =524,58 kNm

rovnice pro styénik b

e

25 1
2

ze styCnikové rovnice pro bod b)

(2-g)

3 9.36-(2-0)

7

0-2:0,0) =524,38 kNm

o Staticky neurtita reakce R od proménného zatizeni g

EMo =0t Rorlas = 5 - (Lo + Lus)’ -

Ra-14,5 -

1
720-(0,5 + 14,5) - (- 524,38) = 0

Mq,b = O

=> Ra

LFe=0: Re-RetR—qlLis=0
119,01 = Re + 119,01 - 20-30,0=0 => Ry=-361.98 kN
OkN
109,01 kN 180,99 kN
B B 100k
10,0k \W IREl
-109,01 kN

-180,99 kN

3 -20-14,52=-1,25 + 525,63 = 524,38

.. svislé posuny sty¢nikl ws, we @ wejsou nulové, proto: e = ybe =0

119,01 kN

0 kN

Nq

Voo = —q-L1e=-20-0,5==10,0 kN
Voo = Vga — Ra=—-10,0 + 119,01

Voo = 109,01 kN

Vas = Voo — q-Lap = 109,01 = 20-14,5
Va» = =180,99 kN

Vs = Ve + Rs = —180,99 + 361,98
Vq,b’ =180,99 kN

Ve = Vo' — q-Lse = 180,99 — 20-14,5
Vae = =109,01 kN

Voo = Voo + Re = =109,01 + 119,99
Vq,c’ =100 kN
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® @ ®

524,38 Km

-2,5kNm -2,5kNm
- R, M= q05Lit= 200505
W \LUJJJ@JJ%/ Moo = =2.5 kNm
270,57 kNm 270,57 kNm Mas = Mo = 524,38 KNm

L X%=75m |

M = Rar(Ln = Lig) = 5 q-Ln?= 119,01 (7,5 - 08) - 5 20.7,5%= 270,57 khm

o Posunuti podpor:

15,0 15,0
1,0 130 1,071 1,0 130 1,0
a AAA )
73,13 kN 73,13kN 73,13 kN 73,13 kN
‘ Aﬁ‘] ﬂAﬂ °ﬂA3
05 || 14,5 L 14,5 L], 05
30,0

Vlivem posunu podpor na zmonolitnéné konstrukci se zméni statické schéma i namdahani zmonolitnéné
konstrukce: Toto namahani vySetfime tak, Ze zmonolitn&nou staticky neurcitou konstrukci zatizime reakcemi
nosnikd) z féze 1 s opatnym znaménkem.

14

V8echny veli¢iny kromé& primarnich momentd pro vypocet pomoci zjednoduSené deformacni metody zlstavaj
stejné.

713,13 kN 713,13 kN 713,13 kN 713,13kN
. ]
i T;E iII\T CTA ... pfevysly konec neni zatiZen,
T \Mm — proto s nim nemusime
' uvazovat

o Pomérnd ohybova tuhost:

ko = ke = 2 ¢ = 00521102236 .. ¢ volfm 1-10°
o Primadrni momenty:

Mub,k :Q,Q

vl vi Rri-a1-b Rri-02-b

Mook = —Mbex = — ﬁ (Law + 1) = ;'Lj,bz : (Lav + @2)
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__ 131305140

srper o (145405

Mcb,k = 0,0 kNm

o Pootoleni sty¢niku b (vyjadreno ze sty&nikové rovnice pro bod b)

Mook + Moex = O
Mook = Mbok + K'be: (2'(Pb - 2'\|/ob)

Mack = Mook + K'be- (2.6 = 2-Ute)

po dosazeni ziskdme rovnici:

3

—(Mab,k + Mbc,k) = S 'k,ba'<2'(|)b> + _‘k,bc'(z'q)b>

4
3

4

(84,0 - 84,0) = 22,36 (2-) + >-2,36-(2-0)

0,0 = 7,08- s

4
=> (Pb:Q

4

o StyEnikova rovnice pro styénik b
Mok + Mocx = O

Meox = —Msex = —84,0+ =-2,36-(2-0,0 — 2:0,0) =

3
4

MR,F1,b = —Mba,k = 84,0 kNm

13,15-15,5-1,0
R

14,5

—84,0 kNm

o Staticky neurtita reakce R od reakci 1.faze:

My =0:

Lz =0:

RaLab + Rrt-Lap + Rrt-Lap — Mrrtp = 0

(145 4 13,5) = 84,0 k\m

.. svislé posuny styénikdl was, we @ Wejsou nulové, proto: e = yw =0

Ro- 14,5+ 7513140+ 73,15-1,0-840 = 0 => R.e=-69,86 kN
Ra—Ro + Re + (4'RF1) =0
-69,86 — Ro — 69,86 + (4:73,13)=0 => Ry=1528
O kN NR,F1 = 0 kN
76»4 kN 69,86 kN VR,F1,1 = VR,F1,3 = 0,0 kN
3,27kN a —| Vrete = Re = =69,86 kN
43,‘2‘7‘kNHHH Veetp = Vreta + 2-Re = —69,86 + 2-73,13

—76,4 kN

| c
-69,86 kN

Vrrip = 76,40 kN
Verts = Veeis + Ro = 76,40 — 152,80
Veets = —76,40 kN

Veete = Veets + 2-Re=—76,40 + 2-73,13
Vrere = 69,86 kN
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384N ~34,84 kN V.
—13,68 kNm ~13,68 kNm Mgt = Mgers = 0 kNm
; Mrria = Mreie = 0 kNm
® &) ®
|/ Xi=7,5m |/ 84,0 kNm

A A

Megar = —Ro- (Lt — Lia) + Re-(Lxt = Lo — 0,5) = —69,86-(7,5 - 0,5) + 73,13-(7,5 - 0,5 - 0,5) = =13,68 kN

MR,F1,b = MR,F1,x2 = 84,0 kNm

Okinky od jednotkové predpinaci sily FAZE 2:

/Zjednodusend deformacni metoda:

Pro urleni pfedpinaci sily Pra zatiZime konstrukci dle schématu faze 2 jednotkovou pFedpinaci silou P = 1000kN.

V8echny veli€iny aZ na primarni momenty pro vypolet pomoci zjednodudené deformalni metody zlstavaji
stejné jako v predchozich dvou pfipadech.

b.1) Ekvivalentni silové G&inky od jednotkového predpéti FAZE 2:

f_ 05

Pu=—-P =-1000 kN T™ 750 0,033 < 5= 0,067 .... Pu=P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérnice funkce paraboly:
y:—%-x2+LL+e-x+em y’:—%-w% e = em — €y
Sklon te¢ny v misté&: x =0

o 8f 4f+e_ 805 , 405-02 _ _ _aas
tfgo=yux-0= E x+ ] 15,0° 0+ 5.0 0,12 > a=684
Sklon te€ny v misté&: x =1L

o 8f 4f+e_ 805 405-02 _ _ _ a1y
tgp=yu-u= E x+ 1 15,02 15,0+ 5.0 0,147 > p==834

Pvi =Py =P-sino=-1000-sin 6,84 = =119,15 kN
Pw=-2-P-sinp= 2-1000-sin (-8,54) = =290,22 kN

__ ~(Put05-Pw) _ —(-119,15 - 0,5-290,22) _ :
P1e = Po3 L 15.0 17,62 kN/m

Mes = M3 = Pu-eps = -1000:(=0,05) = 50 _kNm
Mps = Py-eps = —1000-(=0,25) = 250 kNm

290,22 kN
1000kN  ~119,15 kN 119,15kN 7 1000 kN

O O
N J
50 kNm 17,62 kNm/m’ 50 kNm
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b.2) Primérni G&inky od jednotkového predpéti FAZE 2:

—1000 kN

119,15kN

145,11 kN
W _ @

JIEE

W

Z119,15 kN
® ®
it ~
50 kNm W 50 kNm
L x=7m | 250 kNm

1

Mexi = —Vea- X1 + %-p1,b'X12 Mo = —119,15-7,5 +2

b.3) Sekunddrni G&inky od jednotkového predpéti FAZE 2:

1
P

Ne =Py = =1000 kN

Vhi =Py =-119,15 kN

Vhy = Vb + Lis-p1s

Vip = -119,15 4 15,0-17,62 = 145,11 kN
Vbs' = Vb + Pup = 145,11 — 290,22

Vby' = =145,11 kN

Vbs =Vbs + Los: pos
Vbs=—-14511+15,0-17,62 = 119,15 kN

Mba = Piters = —1000%(~0,05)
Mba = Mbe = 50 KNm

Mbs = Piers = —1000%(-0,25)
Mbs = Mbo = 250 kNm

17,627,592 +30 = =348,06 kNm

290,23 kN
joookn |11 1OKN 17,62 kim/m’ ”9’15”‘@ 1000 kN
/A A
1/\¢ ¢ /N3
50kNm\ JAN é é /50 kNm
05 || 14,5 L 14,5 L], 0,5
30,0
NN
1/\° AN o /\3
= £
17,62kNm/m’ _ 17,62KNm/m
Bﬁ 10,3 kN Mo Ve 1103 kNﬂ~
. ¥
(ﬁﬁﬂﬁ A Y 71T ﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬂ)
AN I AN cé
7.35 kNm 7,35 kNm



Predpjaty beton — sbirka prikladud P¥iklad 24

o prevysly konec nahradime momentem a posouvajici silou:

Mes2 = Mbi = Pua-Lig + % po-Li? =50 - 119,15:0,5 +%-17,62‘O,52: —7,37 kNm

Ve = —Pui + piv-Lia = 119,15+ 17,62-0,5 = =110,54 kN

o Pomérnd ohybovd tuhost:

kba:kbczlu—bc :w.

Lab 14,5 1.10°=236 .. c volim 1-10°

o Primarni momenty:

Mab,k =0,0 kNm
Mepr 1 7,37 1

Mook = —Mecx = — " g‘phb'l_u,bz == g-17,62~14,52: -3,68 — 463,08 = —466,/6 kNm

Mex = 0,0 kNm

o Pootogeni sty¢niku b (vyjadfeno ze stytnikové rovnice pro bod b)
Mook + Mck = O

Mook = Msox + K'so: (2‘(Pb - 2'\|/ab>
Meck = Mocx + K'oe' (206 — 2-ybc) ... svislé posuny sty&nik( wa, s a we jsou nulové, proto: e = e = 0

po dosazeni ziskdme rovnici:

(W + Foey) = %k’m-@-@b) n %k’m-(z-w

~(~466,76 + 466.76) = 3 2,36-(2:¢) + 3 2,36 (2-09)

0,0=7,08p => »=0

o StyEnikova rovnice pro stytnik b
Mok + Mecx = O
3

Mook = —Mock = —466,76 + 7 :2,36-(2:0,0 = 2-0,0) = =466,76 kNm

Mep = —Msox = 466,76 kNm
Mzs = Mbs — Mps = 466,76 — 250 = 216,76 kNm

o Staticky neur¢itd reakce R od predpéti 2. faze:

IMs=0: RE-Lop— Pua-Lis + M +%'p1,b'l_1,b2 - M =0
R§~14,5—119,15~15+50+%~17,62-15,02—466,76=0 => R=R=1529 kN

LFe=0: RE-RE+RE=0
15,29 -RE+1529=0 => RE=230,58 kN
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0 kN
15,29 kN
LT T
TS
=15,29 kN
© ®
107,03 kNm
216,49 kNm
| Xi=7,5m |

MBx1 = Ré-Las = 15,29-7,0 = 107,03 kNm

Celkové Gtinky od jednotkového predp&ti FAZE 2:

160,40 kN

—1000 kN

119,15kN
110,34 kN
95,05 kN

—-119,15kN

-160,40 kN

VBi = VB3 =0,00 kN
VB = VBs = Ri = 15,29 kN
Vés = Vbs — RE= 15,29 - 30,58

By = VB = =15,29 kN

M = Mbo = Mo = Mis = 0_kNm
Més = MBxo = 216,49 kNm

NE =Py = =1000 kN

VB = Vb= =119,15 kN

VBo = VEi + Lio-pn = —-119,15+ 0,5-17,62
VEo = =110,34 kN

VB = V8o + R =—-110,34 + 15,29

Vo = =95,05 kN

VBs = Vbs + RE = 145,11+15,29

VEs = 160,40 kN

Ves' = VB — Pls— RE

VEy' =160,40 — 290,22 — 30,58

Vs = 160,40 kN

VBe = VEe — Loe-pra = —160,40 + 17,62 14,5
Ve = 95,05 kN

VB =VEc+RE=95,05+ 15,29 = 110,34 kN
VBs = VBe + Lo pos = 110,34 + 0,5:17,62
Vs = 119,15 kN
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® @
=241 ;03 kNm —241,03 kNm
V/;‘W@Wﬁ\ mr@rrﬁ@mw MEa = Mbo = 50 kNm

50,0 kNm W 50,0kNm ~ MBs = MBxo = 466,49 kNm
I/ 466.49 kNm Mg,c = Mll.c = 50 kNm

L X=75m

A A

Maxt = —Veo-Lxt + Rea- (Lt — Lio) + %pu,b-l_mz +Mo=—119,15:7,5 4 15,29-(7,5 - 0,5) + %-17,62-7,52 +50
Mg = 241,03 kNm

kontrola:
MExt = Mbxi + Méx1 = —348,06 + 107,03 = =241,03 kNm

b.6) urdeni predpinaci sily Pr, FAZE 2:

/ napéti v fezech Xi a Xo urime ndsobek predpinaci sily P tak, aby oba Fezy byly plné predepnuty, tj. zruSime
tahové namahani. Pro tento Gkol je nutné spravné stanovit taZend vidkna prarezt (od zatizeni, které chceme
eliminovat). V nagem pripadé to jsou spodnf v Fezu Xi a hornf v fezu X.. Napé&ti je ur&eno z predpinact
sily, vlastni tihy, zmény statického schématu a proménnho zatiZeni, je vSak nutné respektovat stav napjatosti
o z FAZE 1 (vlastnf ttha a predp&ti kabelu faze 1).

o Rez Xu:

Nexi OPN OPM OF1 OgM ORFIM OcH
OPN = I — ]

Ae -] % §
opM = Mexs = %

o Q| B @ ® @ ) %@
Y] —
o= Wy | B i
Oc,D

Dolnf (taZend) vldkna:

— . ( Next_ Mexi Maxt _ Mesix
Oeoxt = Q1 < N o ) + < GFLD) + ( o oo )

o 1000 241,03 27057 1368 | _ _
e = Q- (= g~ g5) +(0.00) + (e~ e ) =000 WPo . Q= 06548

Pozndmka: Veligina Qi vyjadfuje ndsobek predpinact sily pro dosaZeni stavu dekomprese (nulové tahové napéti
v pfilehljch vidknech betonového prifezu Xi).



Predpjaty beton — sbirka prikladud P¥iklad 24

o Rez Xz
_ NP,X2 B GP,N GP,M B OF1 Gq'M GR,H,M GC,H
OPN = —
Ac —] ? %
OPN = ML’XZ ; ?
e e @ @ @ @ @ S
T | ]

Oc,D

Hornf (taZend) vldkna:

N Nsz_ M M B Mre1x2
oeoxt = Q2 < N W ) + < GFLH) + ( W o )
1000 466,49 524,38 840 \ _ _
oo = Qo (= g = o) + (000)+ (pet - pr) =000 WPa . Qa= 06532

Pozndmka: Veli¢ina Q2 vyjadfuje nasobek predpinact sily pro dosaZeni stavu dekomprese (nulové tahové napéti
v prilehljch vidknech betonového prifezu Xo).

Pozndmka: Vypoltem ziskame dva vasledky, pro priZez Xi je predpinaci sila pro dosaZeni stavu dekomprese
654,8 kN, pro prifez X» pak 653,2. Pro dosaZeni stavu dekomprese v obou fezech zvolime vétsi
z nich, tedy P =654,8 kN.

b.7) nap&ti v prifezech FAZE 2:

o Rez X
Horni (tladend) vldkna:

Ocoxt = Q‘.<_ NP,X1 + M) _ < GFLH) + (_ M 1 MR,F1,X1>

Ac WyH WyH WyH
Crega (. 1000 | 24103, 27057 , 1368 | _
e = 0,8548 (~ iz + ) — (1774 (= e + o) = =466 WP
Dolnf (taZend) vldkna:
_ _ M _ M M _ MR,F1,X1
oeoxt = Q1 < N "o ) + < GFLD) + ( o —Wy,D >
neega . 1000 241,03 27057 13,68 \ _
Oc,dx —0,6548 ( 0’39 0’059 ) + (0,00) + ( 0,059 0,059 ) 0,00 MPG
- —2,96 2,98 ) -1,77 -35,34 0,17 -4,66
06548 | |& @D ® @ S) %@D
LB |
-2,96 -4,09 0,0 4,59 -0,23 0,0
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o Rez X
Horni (taZend) vldkna:
conn = Qo (- 24 W2 4 () 4 (- Mom B,
oc,dx.:o,6548~(—%—‘g6’8%) +(0,00) + ( 55‘55’? n 08‘5801 ) = ~0,02 MPa
Dolnf (tlagend) vidkna:
o = Qo (g~ W) £ (ous) 4 (e - Mo
et = 0,6548 (- % + %68—’5499) +(0,00)+ (- 502,‘55398 - 08’6‘509 ) = ~4.97 MPa
—2,96 -5,/6 0,0 6,47 -1,04 -0,02
06548 | [© @ ? @ @)% @ S
b4 2\
-2,56 7,91 0,0 -8,89 1,42 -3,97
Zavér: Pro vyrovndni viastni tihy FAZE 1 je tfeba excentricita lana fu = 0,351 m, pro plné predp&ti FAZE 2

v kritickjch prifezech je zapotfebi predpinaci sila P = 654,8 kN.
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3.25 PRIKLAD €.25

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte

pro vetknuty sloup:

a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci
¢) maximdini pfedpinaci sflu pro dosaZeni stavu dekomprese

v kritickém prifezu

q ]71000 kN
a
o
1,0 o
=
S - -
AE:OOOkN
b) Celkové G&inky od predpé&ti:
(=)
~1000 kN

Les = 14,0 m
be=0,5m
he=1,0m

€pa = €Pb = 0,0 m
P = 1000 kN
q=10,0kN/m’

Yfbeton = 25 kN/m3

a) Ekvivalentn silové G&inky od predpét:

Pu=—P =-1000 kN

Pva=Pw =0 kN
Meo = Mps = 0 _kNm

1000 kN

I 1000 kN

0 kNm
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c.1) Uéinky viastni tihy a promé&nné zatiZeni
Ng+q = (bc hc) *Ybeton * I_a,b = (0,5 1 ,0)25 - 4,0 =175 kN
Vorg = q-Lop = 10-14,0 = 140 kN

Mg+q:l :q-La? = = +(—10)-14,0*= =980 kNm

1
2 2

-175kN é“ kN -980 kNm

c.2) Prifezové charakteristiky:

Ac=bc-he=0,510=0,9 m?

wy:%-bc-hczzé-0,5-1,02:00833 m

Q
=
Q

i)
+
-y

c.3) Vypolet napdti v kritickém prifezu (vetknuti — b):
P, OPM

Nes _ _ _ Ofg+aN Glg+a)M Ocl

OPN = ™ ? % _
~ Mep
| S S ©

9
=
|
>
*
Ienmim

IHoeHmnm

Wy @
Moo é %
Olghh = ———
g+ A i | i
- Oc,p
Olg+ah = M
Wy

Pozndmka: Veli¢ina X vyjadfuje nésobek predpinaci sily pro dosaZeni stavu dekomprese (nulové tahové napéti
v prilehlych vidknech betonového priiezu).
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Leva (taZend) vidkna:
—v.(_ M _ M Nigtap | Migta —
csc,Lx(Ac Wy)+( Ac+Wy) 0
—y(_1000 0 _175, 980 oy _ _
o4 =X(= 05 70853 T (Toptooss) 70 - X0
Pravd (tlaend) vidkna:
vy ( Nep Mes Natas _ Matas \ _
oep = X ( Ac+Wy)+( 0 Wy) 0
_ (1000, 0 _175_ 980 _
00 =5,705(= 5"+ 75e33) * (~05 0833 ) = =232 WP
2,0 00 035 11,76 ) 0,0
5705 | |8 @ @ g @®@ ) S
" 20 00 " 0,35 11,76 2352

Zavér: Pro dosaZenT stavu

dekomprese v kritickém prifezu je zapottebi predpinaci silu P = 5703 kN.
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3.26 PRIKLAD C.26

Na zakladé zadanych priifezovich a materiGlovich charakteristik stanovte
pro vetknuty sloup:

a) ekvivalentni silové G&inky od predpéti
b) celkové G&inky od predpéti na konstrukci

¢) maximdini pfedpinaci sflu pro dosaZeni stavu dekomprese
v kritickém prifezu

A
a '. / _eP
2 vA T
' +ep

I

b A
q A Zj;
1000 kN 0.40
a) Ekvivalentni silové G&inky od predpéti:

— p-_ 1045 _
Py =—P = =1000 kN =150
Obecnd funkce paraboly:
y:—%-x2+LL+e-x+ep,a y’:—%~x+
Sklon tegny v mist&: x =0 (bod b)

o 8f 4f+e_ 8045 . 4045+055 _
tgp=yu=0= E x+ ] 15,02 0+ 5.0 0,157
Sklon tegny v mist&: x =L (bod a)

o 8f 4fte_ 8045 40,45+ 0,55 _
tga=yw=-9= E x+ ] 5,02 15’O+—15,O =

Lop = 15,0 m
be=0,9m
he=1,0m
f=0,45m
era=0,10m

Erb = —0,40 m

P =1000 kN
q=150kN/m’
Yfbeton = 25 kN/m3

0,030 g-%g 0,067 ... Pa=P = konst.

Smé&mice funkce paraboly:

.. €=¢€pra— €Erb
o=3890
=>  p=-476
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Pva=—P-sina = -1000-sin (-4,76) = 85,05 kN 1000 kN
Pw = P-sinp = 1000-sin 8,90 = 154,78 kN j&\ 150 kNm
83,05 kN =,
oos = —(Pv,E+ Pu) _ —(154,7185+083,05) ~ _1585 kN/m’ |
a,b ’ k—
Mpo = P-era = —1000-(-0,40) = 400 kNm :
MP,b:P'eP.b :_10000,15:_150 kNm ] 15,85kN/m
154,78 kN =
400 kNm
1000 kN
b) Celkové Ginky od predpéti:
-83,059 kN —=150 kNm
@\é
nen NN
=367 kNm
) Ve
- Pab
_ 154,78 _
=55 - 2om
-1000 kN 154,78 kN 400 kNm =
N§=Pu=0 kN Vi = —Pyo = —83.05 kN Mbs = Pu-ees = =1000-0,15 = =150 kNm
VEp = Puo — Pab- Lab Mo = Pu-epo = -1000-(-0,40) = =400 kNm
VB = —83,05 - (~15,85-15,0) = 154,78 KN M#x = Pu-enx = —1000-(-0,367) = =367 kNm
A e e 404 e 40494095 g6 5402
e =~ 7 X + ] erb 5,0° 9,76" + 15,0 9,76 - 0,40 = 0,567 m
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c.1) Uéinky viastni tihy a prom&nného zatiZeni

Ng+q = ( c'hc)*Ybeton'I_u,b = (0,3 1 ,0)2515,0 =] 12,5 kN
vg+q:%~q~Lq,b:%~15-15,o - 1125 kN
Mg+q:(%-q'Lq,b)%.Lq,b:(%-(—15)-15,0)%‘15,0:—562,5 Nm
~28,13kN 70,33 kNm
—112,5kN —112,5kN ~562,5 kNm
¢.2) Pri¥ezové charakteristiky:
Ac=behe=0,3-1,0=0,3 m?
wy:%-bc-hczzé-0,3-1,02:005 m
¢.3) Vjpoket nap&ti v kritickém prifezu (vetknuti — b):
Nep _ Oea OpM ~ OgtoN OgroM Ocl
GP,N = — _ -
A —] ? — | %
OPM = m ; ;
T X g @ @ S S
- Oc,p
Olgtgl = M(9+Q)b
Wy

Pozndmka: Velitina X vyjadfuje ndsobek predpinact sily pro dosaZeni stavu dekomprese (nulové tahové napéti
v pfiehljch vidknech betonového prafezu).
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Levd (taZend) vidkna:

v (_ Nes  Mes _ Nigtas | Mgran
o = X A Wy)+( N +Wy )
1000 400 1125, 5625 4 _ _
oo = X+ 03 0,05) + BRI ) =0 X = 0,956
Pravd (tlaend) vidkna:
vy New  Mes _ Ngtae — Migtqs
o = X-( Ac+Wy)+( N " )
_2ore 1000, 400 1125 5625y
Ger = 3,263 03 T 008 )+ ( 05 005 ) = =716 MPq
33 80 0375 11,05 ) 0,0
0956 | [5 @ J @ g @ Y} ©
LB | LB |
-3,3 8,0 -0,375 -11,25 -7,16

Zavér: Pro dosaZeni stavu dekomprese v kritickém priifezu je zapotfebi predpinaci sflu P = 956 kN.
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3.27 PRIKLAD C.27
Na z@klad® zadanych prlifezovych a materiglovych charakteristik stanovte pro lha = 0,005208 m'
ramovou konstrukci (6x staticky neurgitou): e = 0,04167 m*
f=03m
a) ekvivalentnt silové G&inky od predpéti
b) primdrni G&inky od predp&ti na konstrukci
¢) sekunddrni G&inky od predp&ti na konstrukci
d) celkové G&inky od predpéti na konstrukei
- < A-A A
[ 777
= \ f=0,35 / .
s:)00 kN \ I | 1000 kN 05
| — | BB,
—t-t-1- | i
S AT | TA | /%/
‘ ‘ = /"/_. - >
\a | | d/ ./"/_/
0,5
0,5 19,0 0,5
20
a) Ekvivalentni silové GEinky od pfedpéti:

- p=- f_03_ 1 _ b
Pu=-P =-1000 kN L= 7200 0,0175 < = 0,067.... Pu=P = konst.
Obecnd funkce paraboly: Smérnice funkce paraboly:

4.1 4ft+e ) 8 f 4f+e
y:—F-x2+T-x+ep,u y:—?~x+ ] € = €2 — Ep
Sklon tegny v mist&: x=0 (bod 1)

oo 8t 4f+e 8035 , 4035400 _ _ _ A
tga=yx=-0= E X+ ] 20,02 0+ 200 0,07 => a=40
Sklon tegny v misté&: x =L (bod b)

oo 8f 4f+e__ 8035 , 4035+00 __ _ — Ay
tgp=yu-0= E X+ LT 00 0+ 200 007 => oa=-40

Py = —P-sina = —1000-sin 4,0 = —69,83 kN
Pra= P-sinp = 1000-sin (—4,0) = —69,83 kN

12 = —(Pv,1L+ Pua) _ —(—69,82%(—) 69,83) _ 6,98 kN/m’
12 ,

MP,1 = MP,z = PH'eP,1 =-1000-0=0 kNm
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69,83 kN 69,83 kN
1000 kN X : 1000 kN
T~ g A S O

‘ L 6,98 kim/m’ 2
w0

[c @]

N a d
) /II/ /II/ 19,5 /II/ /II/
0,25 0,2

b) Prim@rni G&inky od ptedpéti:

~1000 kN Nb=—1000 kN

[ -

69,83 kN Vi =Py = =69,85 kN

Vs = Ve + pra-Lis
miall Vbs =-69,83+6,98-0,25 = —68,09 kN
MW Ve = Vip + pra-Las
Vbe = —68,09 + 6,98-19,5 = 68,09 kN
Vba = Ve + pra-Los
Vb2 = 68,09 + 6,98-0,25
Vb2 = 69,83 kN

—350 kN

-17,2kN =-17,2kN .
/WWWW @ M= Poers = ~1000-0,0172

Mbs = =17,2 kNm
M;’,Lab/2 = P'eP,Lab/Z = —10000,35
M;’,Lab/Z = =350 kNm

Al Ae g, = 200100 5, 4099400

2 L 2000 20,0

¢) Sekunddrni G&inky od predpéti:

/Zjednodusend deformatni metoda:

o Urleni stupné statické pretvarnosti: n,=3-2+2-0+0-0=6

-0,25=0,0172 m

€pb = —

v DM by tedy bylo tfeba 6 fiktivnich pretvarnych vazeb pootoeni uzld b a ¢, svisly a vodorovny posun uzld
b ac V /DM vde zjednoduSime tak, Ze svisly posun uzll b a ¢ zachyti vetknuti v uzlech a a d. Vodorovny
posun uzlt b a ¢ zachyti fiktivni vodorovnd vazba, kterou umistime do uzlu b. Fiktivni vazby jsou tak 3,
vodorovny posun v uzlu ¢ a pootofeni v uzlech b a c. Nezndmé tedy jsou s, c, .

- 135 -
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69,83 kN

69,83 kN
c
g G A A
1000 kN 4 ’-6,98 m /m’ 2 1000 kN
[\ d
%h N
77 77
Ub Ue
B B
\\ \\
\ \
= \\ Yab \\L, Yed 2
S i i S
\\ \\
\\ \\
N 7> 7 -
|/ I_bc |/

o / geometrie mdZeme napsat:

Ub
tng\P:T;Ub:Uc

Wb_E'Ub_Wb Lap
a — - ab * L,
I_a,b’ '

ed :%:—\l% = \Vab'% => I_a,b = I_c,d y Yab = Yed

69,83 kN

AN I-—6,98 kNm/m’
b

1000 kN || b~ b c ¢ Jl 1000 kN
G O
6,98 kNm/m’

[4

q

77 7d'77
o Vgpolet koncovych momentd a posouvajicih sil na konzole:

Vo = =Ver = prg”-Lip — Pur = —6,98-0,25 + 69,85 = 68,09 kN

Ver = =68,09 kN

Mo = —Me» = p1,b"'0,5'|_1,b"2 + Pui-Lip = 6,980,5'0,252— 69,83~0,25 =-17,24 kNm

Me = 17,24 kNm

- 136 -

69,85 kN

SN L6,98 kNm /m’
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o Pomé&ma ohybova tuhost:

ko = ket = @ ¢ = 2009208 o5y _ h3064 ¢ volim 500
I_ab 8,5
ke 004167
o = 0 = 208127 1500 = 1,084

¢ Primarni ohybové momenty:
Mo = Msa = 0_kNm

¢ Prima@rni posouvajici sily:

VOI) = Vbu = O kN
Vae =~V = —% ve- L = —% 6,98-19,5 = ~68,06 kN
Vcd = Vdc = O kN

¢ Sekundarni momenty:

0=0,0=2,0=7,0=0; VYo =VYet =7, Yoo = 0

Mab = keb- (2 0o+ Qo — 3~\|Iub) 0,3064 - ¢g» — (
Mo = kes- (200 + 00 — 3-yw) = (0,3064-2-08) — (0,3064 3 yes) =
Mee = Koe: (2 0o + Qc — 3~\|Ibc) ( ,0684-2- (Pb)
Mes = koe- (2 Qe+ Qo — 3~l|1bc) ( ,0684-2- (Pc)
Moo = kea (2- e + 00 — 3-ye) = (0,3064-2-9¢) — (0,3064-3ys) =
Mae = ket (2 Q0 + @c = 3-yea) = 0,3064 ¢ — (

¢ Sekundarni posouvajici sily:

Vab—_% <3'(Pu+3'(pb_6‘\|lab>: Oé0564 (3 b— 6 \|lab>
o 0,3064

Vo= = 2 (3 30— Bye) = = 55 (3= 6va) = -

Kee 1,0684

Ve = — I_bc (3(|)b+3(|)c 6~\|Ibc): 195 (3 b+3(|)°>_
koe _1,0684

VCb__I_bc (3 (Pb+3(|)c_6'\|lbc>— 195

=5 (5t S 6 = - B (5 )=

0,5064

\7dc:_%:'(3'(Pc+3'(|)d_6'\llcd>: 85 (3 Qe — 6'Wab):_

o Sty¢nikovd rovnice pro b:

IMs = Moo + Mse + Mot = Moo + Msa + Moc + Mse + Mt

0,3064-3-yas) = 0,3064-¢» — 0,9192 Yo

0,6128- s — 0,9192 yeo

+1,0684 e = 2,1368 s + 1,0684 ¢
41,0684 ¢» = 1,0684 ¢» + 2,1368 ¢

0,6128 0c — 0,9192 v

0,3064-3-yas) = 0,3064¢c — 0,9192-yeo

-0,1081 ¢ + 0,2163 - ya

0,1644 g5 — 0,1644 .

(3-gv+ 300) = — 0,1644 g5 — 0,1644-¢¢

0,1081-¢c + 0,2163 Y

=(0,0+0,6128-¢5 — 0,9192 yw) + (221,18 + 2,1368 ¢» + 1,0684 ) + 17,22

=238,4 +2,7496- v+ 1,0684 9. — 0,9192 -y

- 137 -

0,1081- s + 0,2163 yeo

0,1081-gc + 0,2163 ys
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¢ Sty¢nikova rovnice pro c:

EMC = Mcb + Mcd + Mc2 = Mcb + Mcb + Mcd + Mcd + Mc2
(221,18 + 1,0684-¢» + 2,1368-¢c) + (0,0 + 0,6128¢c — 0,9192 -ya) — 17,22
-258,4 + 1,0684-got+ 2,7496 -0 — 0,9192 -y

Mb1 ’ k| Mbc

1<—- | | ->c
\ /

~__w M
I
v
c

Pozndmka: Pozor na konvenci akce konzoly na stygmik (viz. obrazek — styénik b)

o Patrovd rovnice:

SFie = Voo + Vea + Po 4+ Po = Voo + Voo + Voo + Ves + Py + P
(0,0 + —0,1081-¢» + 0,2163-\|!ub) + (0,0 - 0,1081-¢c + 0,2163~\|!ab> + 1000 - 1000
-0,1081-¢» — 0,081 @ + 0,4326 - ya

;/_ba Vcd
1000k © T 1000 kN
A | ﬂLﬂ 1
69,83 kN ﬂ;_'" 6,98 km/m _'"ﬂ; 69,83 kN

¢ fedeni soustavy rovnic:

M =0; 2,7496 o + 1,0684-0c — 0,9192 -y = —2358,4
IMc=0; 1,0684 o + 2,7496 ¢ — 0,9192 -y = 238,4
XF=0; -0,1081-¢» — 0,1081-¢c + 0,4526 -y = 0,0

2,7496 11,0684 -0,9192 | -238,4
A= 11,0684  2,7496 0,9192 238,4
-0,1081 -0,1081 0,4526 0,0

10 1,0898  -0,3627  1,5432
AT =22 |-0,3627 1,0898 1,5452

244 0,1818  0,1818 6,4183
0o 10 1,0898  -0,3627  1,5452 -234.4 -141,80
Qe =m - 1-0,3627 11,0898 1,0452 | -~ 2344 = 141,80
Yab ’ 0,1818  0,1818 56,4183 0,0 0,0
feent:

9= 14180 ; ge=—141,80 ; yo = 0,0
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Pozndmka: Vysledkem vypo&tu jsou celkové G&inky predpéti na konstrukci.

¢ Vypolet koncovych ohybovjch momentd:

Ma = Mo + Mo = 0,0 + 0,3064-(—141,80) — 0,9192-0,0 = —43,45 kNm

Mso = Mso + Mbo = 0,0 + 0,6128-(—141,80) - 0,9192-0,0 = —86,90 kNm

Mee = Moe + Mi = 221,18 + 2,1368-(—141,80) + 1,0684-141,80 = 69,68 kNm
M = Moo + Moo = —221,18 + 1,0684-(-141,80) + 2,1368-141,80 = —69,68 kNm
Met = Mo + Mea = 0,0 + 0,6128-141,80 - 0,9192-0,0 = 86,90 kNm

Mée = Met + Mes = 0,0 + 0,3064 141,80 — 0,9192-0,0 = 43,45 kNm

¢ Ohybovy moment v poloving rozp&ti L. :

Mbe - |_b1/2L Mep-Lijze _ po-0,5- Lisaze” +
b,c

69,68-9,75-(-69,68-9,75) _
19,5

Mbc‘ I_b,1/2_Mcb ' I_I/2,c
Lbe

= -332,78+69,68 = —263,10 kNm

Moc,i/2 = Motz + AMij2 = Moz +

— -6,98.0,5:9,75°+

¢ VypoCet koncovych posouvajicich sil:

Voo = Vo + Vo = 0,0 — 0,1081-(—141,80) + 0,2163-0,0 = 15,33 kN

Voo = Vo + Voo = 0,0 — 0,1081-(—141,80) + 0,2163-0,0 = 15,33 kN

Voo = Ve + Voe = 0,0 — 0,1644(-141,80) — 0,1644 141,80 = —68,06 kN
Voo = Ve + Vo = 0,0 — 0,1644-(—141,80)- 0,1644-141,80 = 68,06 kN
Ves = Ves + Vea = 0,0 — 0,1081-141,80 + 0,2163-0,0 = =15,33 kN

Vee = Vee + Vo = 0,0 — 0,1081-141,80 + 0,2163-0,0 = =15,33 kN

Sekunddrni ohybové momenty od predpéti:
Mia = Mo = —43,45 kNm
Mia = Mia — Mba = —43,45 — 0,0 = =43,45 kNm

Mss = —Mso = 86,90 kNm

Més = Mss — Mps = 86,90 — 0,0 = 86,90 kNm

My = Mso = 69,68 kNm

My = Moy — Mpy = 69,68 — (=17,22) = 86,90 kNm

My = Ms = =17,22 kNm

Més» = Moy — Mep = 0,0 — (=17,2) » 0,0 kNm

Mg,bc,1/2 = Mbc,1/2 = —263,10 kNm

Mape1/2 = Mise/2 — Mbsetj2 = -263,1 — (=350) = 86,90 kNm

Mee = —Me = 69,68 kNm
Mze = Mse — Mpe = 69,68 — (=17,22) = 86,90 kNm

Mie = Mo = 86,90 kNm
Mee = Mse — Mee = 86,90 — 0,0 = 86,90 kNm

Meer = M2 = =17,22 kNm
Mie = Mie — Mpe = 17,22 = (=17,2) » 0,0 kNm
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Mes = —Me = —43,45 kNm

MBs = Mes — Mbs = —43,45 — 0,0 = —43,45 kNm
Sekundarni posouvajici sily od predpéti:
Vo = Vo = 15,33 KN

VR = Vo — Vha = 15,33 - 0,0 = 15,33 kN
Vs = Voo = 15,33 KN

Vs = Vs — Ves = 15,33 = 0,0 = 15,33 kN

Vs = Ve = —68,68 kN

Véy = Vi — Vi = —68,06 — (~68,09) = 0,0 kN
Ve = Ve = 68,06 kN

VE = VS, — Vi = 68,06 — 68,00 = 0,0 kN

Vee = Ves = =15,33 kN
Vée = Ve — Vbe = =15,33 = 0,0 = =15,33 kN

Vea = Ve = =15,33 kN
Véa = Vs — Vea = =15,33 = 0,0 = =15,33 kN

Sekund@rni normdlové sily (vyfeSeny z podminky rovnovdhy):
o stytnik b:

ZFox = Vb + Po = Nbp = 15,33 + 1000 = 1015,33 kN

NEa = N6 — Nea = 1015,33 — 1000,0 = 15,33 kN

o styénik c:

Fex = Ves + Po = Nip = —15,33 = 1000 = =1015,33 kN

N#a = NEg — Nea = —1015,33-(-1000,0) = =15,33 kN

Vy&isleni_podporovych reakct:

Ru,x I:?j ' Rd,x I:?j
R R

(1F4

14

¢ Reakce odpovidaji koncovym silam na styéniku:
Ruz = —Va = =15,53 kN ; Rez = =V = 15,55 kN
Rax =Na=0,0 kN ; Rax=Na=0,0 kN

Rov = Moo = =45,45 kNm ; Raw = Mec = 45,45 kNm
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Sekunddrni Ginky od predpéti:

D A A A
15,33 kN 15,33 kN

H -15,33 kN

15,33 kN
86,90 kNm 86,90 kNm
i
ey LT U T LT TN
86,90 kNm 86,90 kNm 86,90 kNm
—-43,45 kNmé &—43,45 kNm

d) Celkové G&inky od ptedpéti:

veskeré hodnoty celkovyjch Gginki byly vy&isleny na konci odstavce c)

—984,67 kN

—1000 kN m % m —1000 kN

MH o

15,33 kN

H -15,33kN
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263,10 kNm
—/‘ 7,22 Km ~86,90 kNm 86,90 kN \—‘ 7,22 m

—66,68 kNm —66,68 kNm

43,45 kN é & 43,45 kN

Zavér: Jak je vidét na tomto prikladu, Ize ZDM Yesit i ndro&néjsi ramové konstrukce. Je v3ak nutné dodrZovat

e

vdechna pravidla a konvence vyplyvajici z této metody.
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4, PRILOHOVA CAST

4.1 DEFORMACE PROSTEHO NOSNIKU KONSTANTNIHO PRUREZU

A\\\ ‘t/(wm (Pb\; ¢//é
L Lab |
Schéma Natogeni ¢ Schéma Nato&eni ¢
F Fab 9 7 b
& l A 6E| L (L+b) M o 360 E,
e |8 gr
L LI N L L4
P50 (L) ¥ O AT
F g az-L 2
; J b 2 JTL b b wogm(zostL)
A FANN N F-L VAN JAN '
Y/ """")"'16,E_|y 0« b L
L L ﬂ_
® 3608 (103 o
g L
q I 2 « 7] b | 0o %T (4045 412 L2)
a VAN [P i & VAN JAN !
Sy, sy U3 fa - G 9L “ b L
L L .gatL
e 6D
FooF o F 9
PR T L P e )
A S R A S 9L
sy Ay Ub oy U TR} V2, P2 B=®192 £,
L L
g % 3
a Fl lF b ‘m (p°=36(|)-.E.| (8-91+7-g2)
JAN AN Go= 0o = F-a L AN
“ y L-20 b @ 2E|’( _0) 13
L j L ¥ | ®360E 1 (7 gt+8»gz)
9 , 9
a b (P*’=2—49EG—Z|L'(Q-L—(J)2 a - ~_ b
AN AN tlr AN D | L @ o
o« Loy oy [ ® Py (2 pHp)
L P K (2|_ Y L
24E0 L
g . M.
o TTTTN o et M olune]| o ooonn T et 150
A 2 ) A — £
— ac : > M-L a
p L v |o- ﬁgE—l = 46 (Lra)=?] L w-aeg (1-3 1)
q g _
: b . h ' QD"3MEL|
A AN L. 99 o N = AN i
o o % 15ET (31-2-q) oL
: k : ¥ | "B
Loly
9
a b s
k —i Aol
A7 I
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4.2 DEFORMACE JEDNOSTRANNE VETKNUTEHO NOSNIKU KONSTANTNIHO PRUREZU

a b
2 —— V7
L Lab ,
Schéma Natoeni o Schéma Natoeni o
d L
o Fa ) ab ) 2
a K b f 2-Ely a ¥ b 0 _24'E'|y.(6‘|— —8-L-b+3b )
L L
y B
_FL gb 2 2
K L ¥ L
g .ﬁ:&a&
R NS
: S 6El - ¢ 2 L2 %t
L L
T NI
3 3
. ga o
a p b (P-6,5|, (p-_24'E'|y (3-gr+g2)
L AI/ L /!/
9 ~
A o M .
(P=6‘E‘|y ] ,.I/ b (p=ﬁ
K L + L
e -
4 gl WL
"%y o
K L ¥ p L Y
M’m‘\ﬂ
gl
"5,
/II/ L /|I/
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4.3 PRIMARNI MOMENTY A REAKCE OBOUSTRANNE VETKNUTEHO NOSNIKU

Schéma Primarni moment M Reakce Va=Rs; Ve=Rb
Sy ® @ " Tyl — _F.a R _ h?
gy lF Y Moo < anb Vio = Fsb (L+2CI)
0 L L
a /|I/ b _ _ r 2
L MM-FEZb Vio = '130 (L+2-b)
F el B
u | L= V-t
V2, L2 o -
L Mbo=— . Vo= —
" FL "7
F F Moo =2 V-
] l l b Ma = 3 FL Vo =F
Ys p Y5 o, U3 — _
L Meo- 2 F.L Vo= —F
9
FooFF o =2 Vo 3F
o vy o Moo 75 FL *°72
L4, L4, L4, LA
7 L i Mbui,F.L Vm=_3'F
16 2
NI I L el B Vot
a K L-2a ¥ a _ _
L Mea - Ft“ *(L-q) Vio - —F

Vor L0 [2.L(L~0" ) 0"

Ve LG (b+L)

Vw-% [4-b* (3-a+b)+c’ - (a-b)]

2 — _ _
¥ a J 0y | M- _192_L (12-a* b+b-c’~2-a-c") VN-—ArgLi; [4-0* (a+3-b)+c” - (b-a)]
Y 9 —
N CIIN, | ™LE 2 ) Va-g.0
a L b L a _ 2
L m-L(2140) Vio=—g-q
_cb-_—1 2 Vm-1—
oL L L L L L L L LRI gl 5 gl
L _ba=1— 2 Vm=_—1
¥ ¥ 17 9L 7 gl
9 M- = Voo
uwb Me-<5 g " Yau 25 gL
¥ L ¥ _m=% gl Vba=_2—(7) gL
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Schéma Primérni moment M Reakce Va=Rs; Vb=Rs
g _¢=_—1 12 Vo= L
uwb 20 g 0 g
N
o w3
¥ L ¥ Mh=%,g_l_2 Vba=%,g,|_
S 7.5 v, 1
Nl e T ot ot
Y/ . o
L h=%‘g_|_2 Vbu=T,g,L
9 Flg (9, e9 T, (9, 3(@-9)
Ma-— (34 9291 2 Voo (34 509)
umb“<12+3o> o (T )L
L M g gy Viw (9 7-(gz—q1)
¥ v " (F50) v (T )L
9 -g-(L-a 2 2 v
O | Loy RN Va7 g (o)
a L b L a
A A — . L—q —
L "“=‘g%2TZ~(02+CI'b+L2) k==~ g-(atb)
n! 7. Mb V.. —6M-ab
: : o Mo (21-30) et
b
—F . M V.. -6 Mab
T (2-1-3-q) ba B

4.4 PRIMARNI MOMENTY A REAKCE JEDNOSTRANNE VETKNUTEHO NOSNIKU

Schéma Primérni moment M Reakce Vw=Ra; Vbe=Rs
® ~ T F-b?
N Ve- 22 (2 Lko)
AN Moo 20D '
‘ L b e (o o
L Vo 5 (3" ")
lF b Vm%
QAN Moo c5_
2 L, 2 "7 FL
L Vba-ﬂ
16
¥ ¥ b Vm%
ué i 1
Vs o U3 L, U3 M- F L
7 L 7 Vm=£
3
Foror b Y. %
0 =15
AN Mba ===
WA, Uty Uk sy |3 FL
A L A VM-_GB.F
32
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Schéma Primarni moment M Reakce Vo=Rq; Vb=Re
\ ! y ST Vw-% 2 -3al+3q")
VAN Moo =—2_ 1=a
LI 20y o memy Fa T o
L VW(ZL+30L30)
T Vo 00
\ N Vo o5 (2L (at4-b)40’]
X _
L a , b Ve =_g_L @ L~ )
L - (6 00)
CIII Vo- L2
" S RS
Lo, b oz (L+0) T =gb
L Voo =5 (4L (2 U040
9 T _g_ 2
\ m—rrﬁ S Vo - sl [+ b* (2. L+a)+a-c’]
o . Voo - L5 [4:(L"-0")c"]
0y > Voo LG5 [B-L 44 (L+o)—c' ]
9 v 3
Vep = =2
UEHLIHLLLLLL\[) . * g gl
= M=?.g.l_
k L ¥ Vw=%5.g.|_
g Voo L
uﬂd’mb o , @ 10 gL
Jay wl g .
k L ¥ VM:%Z'(J'L
I V-l g1
b 409
A ool o
1209 g
/|I/ L /|I/ Vbu= 40 gl_
fﬂﬂ:&m b VM%'Q'L
AN Mbu=i‘ 12
L/2 L L/2 64 9 _ o
L Voo —= g0 9L
/M\‘ V¢=‘3'M ‘(Lz— z)
0 : bl M 2 e
0 0 L b (=34 .
L VM- 2L3 *(LZ—OZ)
) Vo =3 M
‘8 " . 2L
a p b 2
L Vo 23 M
2L

Tabulky 4.1-4.4 byly pfevzaty z [10], upraveny a zkréceny pro

147 -

GCely této publikace.
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4.1 HODNOTY INTEGRALU §=[mW.d U PRUTU KONSTANTNIHO PRUREZU
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4.1 HODNOTY INTEGRALU §

fMM-d U PRUTU KONSTANTNIHO PRUREZU

Pro zjednoduenou metodu Vered€aginova pravidla

M m MI 2 M?L Mo M
M Lx L oW
Me _ _
m %«MG-MC (L) %-MC'MWL %MfMalL
M _ _
m ' %Mb Ve (L) %-MC'MVL % M L
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6 12
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e B ] it Bl e s
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Tabulky 4.1-4.4 byly prevzaty z [10], upraveny a zkrdceny pro Gcely této publikace.
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4.6 PEVNOSTNI TRIDY BETONU A JEJICH CHARAKTERISTIKY

Uvedené charakteristiky prevzaty z normy CSN EN 1992-1-1
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4.7 CHARAKTERISTIKY PREDPINACI VYZTUZE DRAHTWERK KOLN

Uvedené prifezové a materidlové charakteristiky prevzaty od Drahtwerk Koln GmbH (www.dwk—koeln.de)

Predpinaci vyztuZ, 7-dratové lano

Mechanické vlastnosti

Relaxace: < 2,59% po 1000 hodindch pri zatizeni 0,70xRm a 20°C

Modul pruznosti: ~ 195 GPa

Pevnost v tahu 1860 MPa (St 1660/1860)

NominaIni primér | NomindIni plocha [NomindInf hmotnost| Mez pevnosti Fm > | Mez kluzu Feos >

inch mm mm? inch?  |kg/1000m|m/1000kg| kN | 10001bs | kN | 1000 Ibs

1/4 6,9 29,0 0,045 | 226,5 4413 53,9 12,12 47,4 10,66

5/16 8,0 38,0 0,089 | 296,8 3369 70,7 15,90 62,2 13,99

3/8 9,5 52,0 0,081 406, 1 2462 96,/ 21,75 85,1 19,14

7/16 11,0 70,0 0,108 | 546,7 1829 150,0 | 29,24 1140 | 25,64

1/2 12,5 93,0 0,144 | 726,3 1377 173,0 38,91 1520 | 34,19

1/2S 12,9 100,0 | 0,955 | 7810 1280 186,0 | 41,84 | 1640 | 36,89

0,6 15,3 140,0 | 0,217 | 10950 915 260,0 | 58,48 | 229,0 51,51

0,65 15,7 150,0 | 0,252 | 11720 853 2790 | 62,76 | 246,0 | 3534

Pevnost v tahu 1770 MPa (St 1570/1770)

Nomindlni primér | NomindIni plocha |Nomindlni hmotnost| Mez pevnosti Fn > | Mez kluzu Fros >

inch mm mm’ inch®  |kg/1000m|m/1000kg| kN 1000 Ibs kN 1000 Ibs

1/4 6,9 29,0 0,045 | 226,5 4415 51,3 11,54 45,1 10,14

3/8 9,5 52,0 0,081 406, 1 2462 92,0 20,69 81,0 18,22

7/16 11,0 70,0 0,108 | 546,/ 1829 1240 | 27,89 | 1090 | 24,52

1/2 12,5 93,0 0,144 | 726,3 1377 1650 | 37,12 | 1450 | 352,62

1/2S 12,9 100,0 | 0,155 | /81,0 1280 177,0 39,81 156,0 | 35,09

0,6 15,3 140,0 | 0,217 | 10950 915 2480 | 95,79 | 218,0 | 49,04

0,65 15,7 150,0 0,232 | 1172,0 853 266,0 | 59,85 | 2340 | 52,64

0,7 18,0 200,0 | 0,309 | 1562,0 640 354,0 | 79,63 | 3120 | 70,18
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4.8  UKAZKA SORTIMENTU SPOLECNOSTI VSL

Kompletni sortiment spole¢nosti VSL je moZné ziskat na: www.vsl.cz

4.8.1 Charakteristické vlastnosti predpinaci vyztuZze doddvané firmou VSL

4.8.2

Pramenec typ 13mm (0,5") 15mm (0,6")
N S N S
NomindIni primér [mm] 12,5 12,9 15,2 15,7
Nomindlni prirez [mm?] 93 100 140 150
NomindIni hmotost [kg/m] | 0,730 | 0,785 | 1,100 | 1,180
Mez kluzu [MPa] 1670 1670 1670 1670
Zarukend pevnost [MPa] 1860 | 1860 | 1860 | 1860
Charakteristickd pevnost [kN] 173,0 186,0 260,4 279,0
Modul pruZnosti [GPa] cca 195
Relaxace po 1000h pti 20°C a 0,7xPn  [%] max 2,5

Kabely jsou dodavané v podtech 5-1 aZ 5-35 lan a 6-1 aZ 6-37 lan

Kabelové kandlky
B, 6
- 11 |

4B
$ A

******* HIHBIHIHE 7 -

Kabelové kanalky PT+ predpinacich kabeld se soudrZnosti dobavané VSL

Typ kabelovédho Velikost kabelu Rozméry
kandlku 05" 06" |A|B|C|D|E|F|G]|H
59 5-12 |67 58 | 63 | 73| 2,5 42,0 82 [ 108|106
76 5-19  |6-12 76 | 811 91125(52,5[100 (116|124
100 5-31 6-19/221100 106|116 3,0 [60,0( 123|126 | 147
130 5-37  |6-31 130136 (146 3,0 |50,8| 156 | 139 | 177
Rozméry jsou v mm
Doporu¢ené rozméry ochrannych obald vnéj$ich kabeld
Typ kabelu -3 | 5-4 | 5-7 | 5-12 | 5-19 | 5-22 | 5-31 | 5-37 | 5-43 | 5-55
Rozméry chrénitky | 40/2,3 | 50/2,9 | 63/3,6 | 75/4,3 | 90/5,1 | 90/5,1|110/6,3|125/7,1|140/8,0{160/9,1
g/tl. stény 50/2,9 | 63/3,6 | 75/4,3 | 90/5,1 [110/6,3|110/6,3|125/7,1{140/8,0(160/9,1
Typ kabelu 6-3 | 6-4 | 6-7 | 6-12 | 6-19 | 6-22 | 6-31 | 6-37
Rozméry chranicky | 50/2,9 | 63/3,6 | 63/3,6 | 90/5,1 [110/6,3(125/7,1{140/8,0|160/9,1
8/tl. steny 63/3,6 | 90/5,1 | 90/5,1 [110/6,3(125/7,1(140/8,0|160/9,1

Rozméry jsou v mm
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4.8.3

Aktivni kotveni
¢ Vicelanova kotva VSL typ CS

C

Fi; F2

g A

1]
—= ©

$'D

Ploché kabelové kandlky dobavané VSL

Typ kabelového | Kabelovd
kandlku | jednotka | H | R | B | B | s
’ 5-4
Eg%?g{ 62 21118 1 751721(0,3
i |54
0T B 35| 21 | 85| 72|20

Rozméry jsou v mm

tfminek rx—

|
|J1;J2|
96

— oy |

[ ] @ [ ] ® OHO ® ®

0L | bk M

B P
Predpinact Rozméry
jednotka | A | B | C|D|E|FI|F2|G|H i 2 | K|in|[M]O|P|t]|X
6-7 222 60 | 50 | 143 | 50 |400|535|250(220| 60/67 | 59/73 |12 | 5 (29555 |12 | 5 |300
6-12 |258| 80 | 60 | 178 | 50 | 500 |638|325(330| 80/87 | 73/91 |16 | 7 (37055 |12 | 7 |390
6-19 |300{ 90 | 70 |210| 30 | 540|660 |420|400|100/107|100/116| 16 | 9 |470| 50 | 16 | 9 |490
6-27 |360{110| 70 |256| 30 |660 |810 520|440 [120/127|115/131| 18 | 9 |575] 55 | 18| 9 |590
6-31 |390(122| 70 |274| 30 620|740 550|480 |130/137|130/146| 20 | 9 |610| 60 | 18 | 9 |630
6-37 |420{130| 82 |300| 30 |805[925 610|540 |140/150|130/146| 22 | 10 |665] 60 | 18 | 10 |685
Legenda:

= J1 vnitfni/vn&jsT pramér ocelového kabelového kandlku

- J2 vnittni/vn&j8T pramér kabelového kandlku PT+
n polet zdvitl spirdly

X osovd vzdalenost kotev
t poget tfrminku
rozméry jsou v .mm
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¢ Vicelanova kotva VSL typ EC

6D

%G

spirdla

Predpinaci jednotka Rozméry
A|lB|C|D|E F G|H|J|n|X
5-3 120(130| 50 | 90 | 50 | 35/40 [145(145| 10 | 3 |145
5-4 135(125[ 50 | 95 | 55 | 40/45 [160(145] 10 | 3 |160
5-7 165(155( 55 [110| 74 | 50/57 [200(210| 12 | 4 |200
Lo/g 5-12 |215]215| 60 | 150|104 | 65/72 |270(285| 14 | 5 |270
Co:g & | 5-19  [270(285| 75 |180|135| 80/87 |350|345| 16 | 6 [350
éi 5-22  |290(335|85|190(150 | 85/92 |370(380| 18| 6 |370
g\‘g/ 5-31 340|365| 95 [230(172|100/107 {440 440| 20 | 7 |440
5-37  |370(360|105 (240|188 |120/127 |480|475| 22 | 7 |480
5-42  |395[380(110|260|201[130/137|510(540( 22 | 8 |510
5-55  |430(430(130]290|230(140/150 |550(605| 22 | 9 |550
6-3 135(125[ 50 | 95 | 55 | 40/45 [160(145] 10 | 3 |160
|64 150[155( 55 [110| 65 | 45/50 [200(210| 12 | 4 |200
gé 6-7 190(170| 60 [135] 84 | 60/67 [250(260| 14 | 5 [250
gw | 6-12  250]245| 75 170|118 80/87 |330(345|16 | 6 |330
gc\, 6-19  [310(305] 95 {200 (150 | 95/102 {400 |440| 18 | 7 |400
22 |6-22 |340(365|100(220(178[110/117 [430(480( 18 | 8 |430
— [6-31 390|350 (120 (260192 | 130/137 {510|540| 22 | 8 |430
6-37  |430(450(135(280(215|140/150 [550 |605| 22 | 9 |550

Legenda:

— X osovd vzdalenost kotev

- n poCet zavith spirdly

— rozméry jsou v mm
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¢ Vicelanova kotva VSL typ E

H

gfﬁwﬁﬁ

2 %EL = sceg
555
&
i +
|
i A
Predpinaci jednotka Rozméry
AlBlc[DIEJF]Ge]H] 4 [K][n]X
51 70 |10 [ 45 [ 4215 [60 | 80 [ 90| 25/30 | & [25] 80
5-3  |120]15 [ 50 [ 90 | 50 [175]145[135] 40/45 |10 [3,5]145
5-4  |140] 20|50 | 95 | 55 [170]170]150] 45/50 | 10 [3,5]170
. = [5-7 [180] 25| 55 [110] 74 |165]230]200] 55/60 | 12 [45[230
S & [5-12 [250] 35| 60 [150]104|205]310]275] 65/72 | 14 [55]310
8= 519 [300] 4575 ]180]135]355]395[330] 80/87 |16 | 6,5 [395
£ & [5-22 [330] 50 | 85 [190]150 [430430]360] 85/92 | 18 | 6,5 500
== [5-31  [400] 60 | 95 |230[172]490]500(420]100/107 | 18 | 7,5 500
5-37 | 420] 65 [105[240] 188505550 [455]120/127 | 20 | 7,5 | 550
5-42  |450] 60 [110260] 201]530]590[490]130/137 | 22 | 7,5 ] 590
5-55 |520] 75 [130[290] 230605 | 680|560 140/150 | 22 | 8,5 [ 680
61 80 | 10 [ 50 |53 | 18 | 60 [100[100] 30/35 | & [25]100
6-2  [120| 15 | 50 [ 90 | 50 [175]145[150] 40/45 |10 [3,5]145
6-3  |150] 25 |50 | 95 | 56 |165[185]150] 45/50 |10 |35 185
% E [6-4  [170[ 25 55 [110] 65 [165]215[200] 50/55 [12 [45]215
S5 [6-7  [220] 3560 [135] 84 [155]290]250] 60/67 |14 [55]290
éé 6-12  |300| 45 | 75 [170]118|325]380|330] 80/87 | 16 [ 6,5 ]380
2% [6-19 [370]55] 95 [200]150 475480 420] 95/102 | 18 | 7.5 |480
6-22 | 400] 60 [100(220]172[590[520]420[110/117 | 18 | 7.5 [520
6-31 |470] 75 [120260]192 615|620 (520(130/137 | 20 | 8,5 | 660
6-37 |520] 80 [135280]215]750 680585 140/150 | 22 9.5 | 680

Legenda:

— X osovd vzdalenost kotev
- n podet zavitd spirdly

— rozméry jsou v mm
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¢ Plochg vicelanova kotva VSL typ SO

:@:
:g:
7N\
Niid

Predpinaci Rozméry
jednotka | A 1B | C|D|E|F|X

SO 5-4 |306]144]250| 96 | 65 | 103|370
SO 6-4 |330(168|280|115| 75 | 127|400

Legenda:
— X osovd vzdalenost kotev
— rozméry jsou v mm

¢ Jednolanova kotva VSL typ S-6

20, 15 125 .
95

75

/ L]
0, e
ljzs
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¢ Spojka VSL typ K

A Typ EC; E

odvzdugnéni

HiTs

|
)
|

Predpinaci jednotka Rozméry PFedpinaci jednotka Rozméry
AlBlc]|oD AlBlcCc]|oD
5-3 430 15 | 40 [ 130 6-2  |380 15 | 30 | 140
5-7  |550] 25 | 60 | 170 6-3 | 490 25 | 60 | 150
. = |5-12 ]650] 35 | 60 [200| |. = [6-4 |50 25 | 60 | 160
SE [5-19 |70 45|80 [240| | SE [6-7 [630]35] 70 |19
S [5-22 [830] 50 | 90 | 260 S22 612 [730 [ 45 | 80 | 240
5 [5-31 [1140] 60 | 90 | 350 55 [6-19  [860 | 55 | 90 | 280
== 5-37  [1320] 65 | 120 | 390 == 622 [930] 60 | 90 | 310
5-42 [1290] 60 | 130 | 395 6-31 [1090] 75 | 130 | 360
5-55  [1370] 75 | 150 | 420 6-37  [1390] 80 | 130 | 430
Legenda:

— rozméry jsou v mm
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4.8.4 Pasivni kotveni
¢ kotva VSL typ H

pll L Ty

AxB

Predpinaci jednotka - Rozméry
Atternativa | Typ | A | B | D | E FI G | n

5-3 1 || 230 | 70 | 930

54 1 | | 310 | 70 | 930

2 || 150 | 170 | 930
57 1 Il | 370 | 70 1280|180 [ 195 | 12 | 7
2 Il | 170 | 190 (1280 180 [ 195 | 12 | 7
519 1 Il | 350 | 190 [1280| 200 | 155 | 14 | 7
2 || 310 | 270 [1280| 200 | 155 | 14 | 7
519 1 Il | 470 | 190 (1280 | 230 | 195 | 14 | 7
. e 2 Il | 310 | 390 (1280 | 230 | 195 | 14 | 7
%g 599 1 Il | 570 | 190 (1280 | 300 | 195 | 16 | 7
§§ 2 Il | 390 | 390 (1280 300 [ 155 | 16 | 7
gg 1 Il | 670 | 310 [1480| 350 [ 155 | 16 | 7
a5 |07 2 Il | 470 | 430 [1480| 350 [ 155 | 16 | 7
537 1 Il | 770 | 310 (1680 | 350 | 165 | 18 | 7
2 Il | 470 | 550 (1680 | 350 | 165 | 18 | 7
1 Il | 870 | 350 [1680 | 400 | 165 | 18 | 7
5-42 2 Il | 670 | 430 (1680 | 400 | 165 | 18 | 7
3 Il | 570 | 550 (1680 | 400 | 165 | 18 | 7
1 Il (1170 | 350 (1980 | 400 [ 185 | 20 | 7
5-55 2 Il | 870 | 430 [1980| 400 [ 185 | 20 | 7
3 Il | 570 | 670 [1980| 400 [ 185 | 20 | 7

Legenda:
- n podet zavitd spirdly
— rozméry jsou v mm
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Predpinaci jednotka - Rozméry
Atternativa | Typ | A | B | D | E FI G | n

6-3 1 1290 | 90 | 950

64 1 1390 | 90 | 950

2 [ 1190 | 210 | 950
67 1 I | 450 | 90 |1300| 200 | 155 | 14 | 7
2 I | 210 | 230 {1300 | 200 | 155 | 14 | 7
;. |go1o 1 | 430 | 230 (1300 | 230 | 155 | 14 | 7
S ,§ 2 || 390 | 330 {1300 250 | 155 | 14 | 7
g 9 1 I | 570 | 230 {1300 300 | 155 | 16 | 7
55 o1 2 I | 390 | 470 [1300] 300 | 155 | 16 | 7
*= 6-20 1 Il | 690 | 230 {1300 | 350 | 155 | 16 | 7
2 Il | 470 | 490 {1300 | 350 | 155 | 16 | 7
631 1 Il | 810|260 |1700| 400 | 165 | 18 | 7
2 I | 570 | 510 {1700 | 400 | 165 | 18 | 7
637 1 Il [1050| 570 {2000 | 400 | 185 | 20 | 7
2 Il | 690 | 510 {2000 | 400 | 185 | 20 | 7

Legenda:

- n podet zavitd spirdly
= rozméry jsou v mm
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4.8.5 Napinaci lisy VSL

s
I

Minimaini rozméry pro provadéni napindn

Typ lisu Rozméry Typ lisu Rozméry

Al B|C|D|E Al B | C|D|E
ZPE 23R - | 300 (1200 116 | 90 ZPE-19 50 | 850 {1500 | 390 | 250
ZPE-30 30 | 600 [1100] 140 | 100 | | ZPE-460/31 | 60 | 60 {1500 | 485 | 300
ZPE-3 30 | 550 | 1000 | 200 | 150 | [ ZPE-500 80 |1150{2000| 585 | 330
ZPE-60 30 | 650 | 1100 180 | 140 | [ ZPE-750 80 |1350(2300| 570 | 365
ZPE-TA 30 | 800 |1200| 300 | 200 | [ ZPE-1000 80 |1300{2200| 790 | 450
IPE-125t2 50 | 700 |1300| 310 | 200 | | ZPE-1250 90 [1350{2250| 660 | 375
ZPE-200 50 |11002100| 330 | 210
Legenda:

— rozméry jsou v mm
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4.8.6 Vyklenky pro aktivni kotveni

: A ,
kotvy typ E, EC
Typ kabelu 5-1 | &3 | 54 | 57 | 5-12 | 5-19 | 5-22 | 5-31 -
A 200 240 240 320 400 500 500 500 -
B 110 120 120 120 120 140 150 170 -
Typ kabelu 6-1 | 6-2 | 6-3 | 6-4 | 6-7 | 6-12 | 6-19 | 6-22 | 6-31
A 200 240 320 320 400 500 500 500 650
B 110 120 120 120 130 140 170 170 200
kotvy typ CS
Typ kabelu 6-7 | 6-12 | 6-19 | 6-27 | 6-31 | 6-37
A 325 360 420 520 530 580
B Dle pouZitého krytu kotvy

Legenda:
— rozméry jsou v mm

Veskeré informace jsou zde prezentovany se souhlasem firmy VSL. Tento prehled neni kompletni, jsou

zde struéné popsany zdkladni systémy pro rychlou orientaci ve cviteni z pfedmétl tykajicich se predpjatého
betonu. VeSkery sortiment firmy je volné dostupny na www strankach vyrobce.
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49  UKAZKA SORTIMENTU SPOLECNOSTI FREYSSINET

Kompletni sortiment spolegnosti Freyssinet je moZné ziskat na: www.freyssinet.cz

4.9.1 Charakteristické vlastnosti predpinaci vyztuze doddvané firmou Freyssinet

Pevnostni tfida
Pramenec typ
1770 1860
Jmenovity pramér [mm] [12,5]12,9]15,315,9(12,5{12,9{15,3|15,9
Jmenovitd prifezova plocha [mm?] | 93 [100(140|150| 93 | 100|140 150
Jmenovitd hmotost [kg/m] 10,73|0,78]1,09(1,18{0,73|0,78(1,09(1,18
Mez kluzu [MPa] (165|177 (248265173186 260|279
Zarukend mez pevnosti [MPa] |145]156|218]234 152|164 (229|246

Kabely jsou dodavané v poctech 1-35 lan

4.9.2 Kabelové kandlky
Kabelové spojka LIASEAL od firmy Freyssinet

= Vn&j&1 pramér | Vnitfni pramér
- mI T T y LASEAL (A) | kandlku (B)
‘ 125 65
140 80
155 95

Rozméry jsou v mm

Doporuené rozméry korugované ocelové hadice

Typ kotvy 3C15 | 4C15 | 7C15 | 9C15 | 1215 | 13C15 | 19C15
Rozméry chranicky
/1. stény 40/2,5 | 45/2,5 | 60/2,5 | 65/2,5 | 80/2,5 | 80/2,5 | 85/2,5
Typ kotvy 22C15 | 25C15 [27CC15| 27C15 | 31C15 | 37C15 | 55C15
Rozméry chrani¢ky

105/2,5(110/2,5/110/2,5115/2,5(120/2,5|130,/2,5|160,/2,5

g/tl. stény

Rozméry jsou v mm

Doporugené rozméry trubky HDPE

Typ kotvy 3c15 | 4c15 | 7¢15 | 9c15 [ 12¢15 | 13¢15 | 19C15
Rozmery chranicky | 50/3,7 | 63/4,7 | 63/4,7 | 70/5,5 | 90/6,6 | 90/6,6 [110/5,3
9/1l. stény 63/4,7 | 75/5,5 | 90/6,6 | 90/6,6 |110/5,3|110/5,3|125/6,0
Typ kotvy 22015 | 25¢15 | 27¢C15] 27¢15 | 31C15 | 37C15 | 55C15
Rozméry chranitky  |110/5,3]125/6,0[125/6,0(125,/6,0|140/6,7]140,/6,7]200/9,6
o/tl. stény 125/6,0(140/6,7|140/6,7|140/6,7|160/7,7|160/7,7

Rozméry jsou v mm
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4.9.3 Aktivni kotveni
¢ Vicelanova kotva Freyssinet typ C

spiréla X

Injektdzni viko

¢ D
M

KxN

Tp Rozméry

A|{B|C|D|H| KN [L|in|M]J]O|P|Lt|X]Y
3C15 150(110(120| 85 | 50 | M10x2 | 8 | 5 [50 [110] 8 | 3 |180 (140
4C15 150(120(125| 95 | 50 | M10x2 |10 | 5 [ 60 [115] 10| 3 |180|150
7C15 180150186 |110| 55 | M12x2 | 14| 6 |60 [120] 10| 4 |210(180
9C15 225(185]260 (150 55 | M12x4 |14 | 6 | 70 |125] 12 | 4 [255]215
12C15  |240(200 (165|150 | 65 | M12x4 |14 | 7 | 70 |[140| 16 | 4 |270]230
13C15 |250(210(246|160| 70 | M12x4 |14 | 7 | 70 |[130| 16 | 4 |280]|240
19C15 | 300|250 (256|185| 80 | M12x4 |16 | 8 | 60 |180| 20 | 4 |330]280
22C15  1330(2751430(220( 90 | M12x4 |16 | 8 | 70 {130] 20 | 5 |360|305
25C15 360300400 (230| 95 | M16x4 |20 | 7 |80 |150( 20 | 5 [390|330
25CC15 3500290360 (220( 95 | M16x4 |20 | 7 |80 |150| 20 | 5 [380|320
27C15  1350(290|360(220({100| M16x4 |20 | 7 |80 |160| 20 | 5 [280|320
31C15  |385(320|346(230(105| M16x4 |20 | 7 |80 |140| 20 | 6 [415]350
J7C15 1420350466 |255({110| M16x4 |20 | 7 |90 |130| 25| 5 [350|380
55C15 510420516 (300 (145| M20x4 | 25| 9 [100(200| 20 | 6 |540|450

Legenda:

— *C15* oznatuje poCet lan v kotvé

KxN typ a pocet Sroubl k upevnéni vika
n poCet zavitl spirdly

t polet tfminkd

X,Y osovd vzdalenost kotev

pro femo = 24MPa pocet tfrminkd

rozméry jsou v .mm
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¢ Vicelanova plochd kotva Freyssinet typ F

m]: AN

.
P ATBTclelRIXTY

A3F13/15 1190 85 | 163 | 95 |200(230(115
A4F13/15(230| 90 [163]100{240260 (120
AS5F13/15 (270 90 [163]100{280 300|120

Legenda:
— X,Y osova vzdalenost kotev
= rozméry jsou v mm

o Jednolanova kotva Freyssinet typ F
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¢ Spojka Freyssinet typ CC

10 | 995 | 3901390365110
5 |1110]420{420{400(120

L E
#
~_ ]_——[
\_/\v' : f {1
L_l i
W T Rr:zmér;y PG
CC3C15 | 10 | 570 |220[220| 210] 40
CC4CT5 | 10 | 600 | 240[240|220] 45
CC7C15 | 10 | 670 |260[260]230] 60
CC9CT5 | 10 | 750 |290[290|270] 65
CC 12015 | 10 | 725 | 300[300| 280] 80
CC 13015 | 10 | 770 | 290[290| 275] 80
0C 19015 | 12 | 825 |320[320|305] 95
CC 22015 | 10 | 885 |390]390] 365 |10
CC 25015 | 5 | 900 |360]360] 340|110
5
5

Legenda:
— rozméry jsou v mm
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49.4 Pasivni kotveni

¢ Kotva Freyssinet typ N

deska 90x90x15

odvzdugnéni

| Wi; W2 |
Typ 15 Typ 2
T Rozméry Typ 1 :
F LT (WL (w2 f—
315 [150] 6% | 300 | 300 I@ (o]
4C15 150 | G* | 350 | 350 -
7C15 150 | 6% | 500 |400 @ @
9C15 150 | 6% | 600 |400 @ @
12015 [150] G'* | 900 |500
1315 [150 | G'# 1200|500 @ |§|
19C15  [150| G1" [1500 650
22C15  |150| G1° 1800|750
25C15  |150| G1° |2000 | 850
27C15  [150| G1° [2000 (10
31015 [150| G1° [2200111
37C15 (150G 1% | 2500 |12
55C15  |150|G1Y* | 2800 |14
Rozméry jsou v mm
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4.9.5 Napinaci lisy
+ Vicelanové napinaci lisy Freyssinet

s
I

Minimaini rozméry pro provadéni napindn

Typ lisu |Poget lan Rozméry

AlB ]| ¢ D E | F| ¢ L | x~50; o
CC 350 | 7-13 | 350 | - [1324-1355] -  [1074-1105] 250 | 660-700 | 120-150 | -
CC 500 | 7-19 | 438 | - [1321-1350] - [1071-1100] 250 | 674-703 | 120170 | -
CC 1000] 19-37 | 593 | - [1396-1430] -  [1146-1180] 250 | 709-743 | 170-240 | -
CC 1500| 37-55 | 722 | - [1800-2236] -  |1550-1986| 250 | 700-770 | 240-280 | -
C350F | 7-13 | 355 | 263 [1374-1415] 675-741 [1124-1175] 250 |1180-1130] 120-150 | 7-8
CS00F | 7-19 | 432 | 320 [1482-1538] 668724 |1182—1238] 300 [1050-1100] 120170 | 813
C1000F | 19-37 | 582 | 417 [1552-1603] 718-774 [1252-1303] 300 [1080-1130] 170-240 | 813
C1S00F | 31-55 | 707 | 512 [2375-2423[1144—10761875-1938| 500 [1200-1270] 140-280 | 7—10°
KI0OC | 5 4 | 290|220 [913-1154| 256 | 713 |200| 820 | 100 | 19
K200C | 7 | 350|263 | 1154 | 435 | 954 |200| 1060 | 120 | 13

K350C 9-15 | 440 | 263 168| 324-339 | 903-918 | 250 [1005-1020{ 150 16717

K500C 19-22 | 508 | 520 343 541-361 [1085-1093| 250 [1136-1146{ 170 21°-2%8

1
11

K700C 25-31 | 609 | 419 475| 420-474 [1215-1225| 250 |1520-1330] 210 16-18°
1

—_ | = | = | =

K100F 13,19 | 565 | 364 462| 551-580 [1183-1210] 250 | 810-840 | 150-170 | 13-14

VP260C 115 1 375 | 270 51| 264-299 | 700-735 | 250 | 945-980 | 120-150 | 19"-271°

11551
1335-1
1465-1
K100C 37 720 | 492 [1497-1548| 434-523 [1247-1298| 250 [1550-1400] 240 20-21°
1435-1
11261
1441-1

1
V650C 19,31 | 560 | 395 602| 310-320 973-1050 | 300 ({1400-1410{ 170-210 | 21°-28

Legenda:
- G presah lana
— rozméry jsou v mm
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49.6 Trvald ochrana kotev

T - = || (@
. }.}'jij{i}f{ =
trvald ochrana kotev
Rozméry Rozméry
T T
P TN el | ™ TN e
JF15 200( 95 | 50 19C15 | 350(310(160
3C15 2001701120 | 22C15 | 380(335|170
4F15 2401100| 50 25C15  |410(360(170
4C15 200180125 | 25CC15 |410(360]170
1

SF15 280100 | 50 | | 27C15 | 400|350(180

1

/C15 2301210125 | 31C15 | 435|380(180
9C15 275(245(125| | 37C15 | 470|410(198
12C15 1290260150 | 55C15 | 560|480|230
13C15 | 300(270|150

Legenda:
— rozméry jsou v mm

Veskeré informace jsou zde prezentovany se souhlasem firmy Freyssinet. Tento prehled neni kompletnf,

jsou zde struéné popsény zdkladni systémy pro rychlou orientaci ve cvi¢eni z predmétd tykajicich se
predpjatého betonu. Veskery sortiment firmy je volné dostupny na www strankach vyrobce.
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5. STUDINI PRAMENY
5.1 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Pismena

a,b,c
AC

AM,i
AMF,i
AN,i

be

Cqi

E

er

€pa €Pb
eri

erx

f

F

9

Hi

He

he

ly

k

kr,ab kr,ba
L

I_u,b I_b,c
M

Mr

Mq
Mgt
M

M
Mcg.i
Mcg,i
Mab Mba
Mab Mba
Mub Mba
Ma Mb Mc
Me

Me

MP,a MP,b MP,c
MP,i
Mes, 1.
Mgz,
Mes,c.
MP,X
Mq,X

N

Ny

latinské abecedy:

oznageni podporového bodu

prifezova plocha betonového prvku

i—ta plocha obrazce ohybovych momentu

i—ta plocha obrazce ohybovach momentl od zatiZeni silou F

i—td plocha obrazce normdlovych sil

§itka prlrezu betonového prvku

t&%ist¢ i—tého obrazce (obrazec ohybovjch momentd, normélovych sil)
modul pruznosti materialu

excentricita predpinaciho kabelu

koncova excentricita pfedpinaciho kabelu

excentricita predpinaciho kabelu v i—tém uzlu

excentricita predpinaciho kabelu v mist¢ x od potatku

vzepéti paraboly

osaménd bodova sfla

stalé zatiZeni, vCetng viastni tihy

vyslednd slozka horizontalni sily v i—tém uzlu

horizontdIni slozka pfedpinaci sily

vyska prifezu betonového prvku

moment setrvaénosti prdfezu stanoveny k osy y

pocet kloubovych styéniki

ohybové tuhost prutu konstantniho prifezu

teoretické rozpéti nosniku, délka paraboly

teoretické rozpéti nosniku a-b a b-c

ohybov§ moment

obyhovy moment od osamélé bodové sily F

ohybov§ moment od stdlého zatiZeni, vetn& vlastni tihy

ohybov§ moment od stdlého a proménného zatiZeni v i—tém uzlu
ohybové momenty na virtu@lnim nosniku

ohybové momenty na virtuélnim nosniku od osamélé bodové sily F
hodnota ohybového momentu na virtudinim nosniku v misté t€Zisté i—tého obrazce
hodnota ohybového momentu na skute¢ném nosniku v misté t8Zisté i—tého obrazce
koncové ohybové momenty

primarni ohybové momenty

sekundarni ohybové momenty

podporové ohybové momenty v bodé a, b, c

ohybov§ moment vyvozeny predpinacim kabelem

ohybov§ moment vyvozeny predpinacim kabelem na virtudlnim nosniku
koncové ohybovj momenty vyvozeny predpinacim kabelem v uzlech a, b, ¢
ohybovj moment vyvozeny predpinacim kabelem v i—tém uzlu

ohybovj moment — primarni U¢inky od predpéti v i—tém uzlu

ohybovj moment — celkové 0¢inky od predpéti v i—tém uzlu

ohybovj moment — celkové 0¢inky od predpéti v i—tém uzlu

ohybovy moment vyvozeny predpinacim kabelem v mistg¢ x od poatku
ohybov§ moment od proménného zatiZeni v misté x od potatku
normdalova sila

normdlova sila od stalého zatiZeni, vEetng viastni tihy
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Ngri  normdlova sila od stalého a proménného zatiZeni, vCetn& vlastni tihy
normalové sily na virtudinim nosniku

hodnota normalové sily na virtudinim nosniku v misté téZisté¢ i—tého obrazce
ohybovy moment — primarni G&inky od predpéti v i-tém uzlu

ohybov§y moment — celkové GCinky od predpéti v i—tém uzlu

ohybov§y moment — celkové Gcinky od predpéti v i—tém uzlu

stupefl pretvarné neurttitosti

pfedpinaci sila v i—tém uzlu

s ===z =

Pi-1 pfedpinact sila v (i=1) nim uzlu

P horizontdIni slozka predpinaci sily

Pe pfedpinaci sila v mist& kotveni

P vertikdlni sloZka predpinaci sily v uzlu a

Pus vertikdlni slozka predpinaci sily v uzlu b

p potet jednoduchych posuvnych podepfeni — posuvny kloub

pi spojité rovnomémé zatizeni od zakFiveného kabelu v —tém uzlu
Pab spojité rovnomémé zatizeni od zakFiveného kabelu mezi uzly a-b
o pocet vnéjsich vazeb umisténych u styéniku

q proménné zatizeni

Qi vyslednice spojitého rovnomérého zatizeni

R podporova reakce

ReReRe  podporova reakce v uzlech a, b, c

Rax vodorovnd sloZka podporové reakce v uzlu a

Ra. svisla slozka podporové reakce v uzlu a

R vodorovnd vyslednice sil v misté zalomeni predpinaciho kabelu
Rz podporova reakce od sekundarnich GU&inku predpéti v uzlu a
Res2 podporova reakce od sekundarnich G€inku predpéti v uzlu b
Re.c2 podporova reakce od sekundarnich G&inku predpéti v uzlu ¢
Rvi svisld vyslednice sil v misté zalomeni predpinaciho kabelu

t potet monolitickjch (tuhych) sty¢nikd

ti délka zakFiveného Useku predpinaciho kabelu

u svisly posun sty¢niku

Uo svisly posun sty¢niku s oznatenim a

Vs posouvajici sila od stalych sloZek zatiZeni, véetn& vlastni tihy
Ve vertikaIni sloZka predpinaci sily

Vi, posouvajici sila — primarni G&inky od predpéti v i—tém uzlu
Vris2, posouvajici sila — sekundarni dinky od predpéti v ittm uzlu
Veic, posouvajici sila — celkové GCinky od predpéti v —tém uzlu
VR() posun tlakové Ccary vliem sekundarnich G&ink( predpéti

Xeai vzdalenost teZisté plochy obrazce od potatku

w vodorovny posun sty¢niku

Wo vodorovny posun sty¢niku s oznagenim a

Wy prifezovy modul stanoveny k osy y

Pismena fecké abecedy:

o, odklon te¢ny predpinaciho kabelu od stfednicenosniku v bod& a
O O pootoCeni podporového prifezu vlivem podporovich momentd

B, Pr odklon te¢ny predpinaciho kabelu od stfednicenosniku v bodé b
P P pootoCeni podporového prifezu vlivem podporovich momentd

0 deformace nosniku vlivme vnéj§iho zatiZeni

5,0 zjednoduSeny vypocet deformace nosniku

O deformace nosniku od osamélé bodové sily F

-1/0-
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O deformace nosniku od predpéti

O deformace nosniku od jednotkového zatiZent
Yoeton objemova hnotnost betonu

0 pootogeni nosniku

Qo Gpa  pootoCeni podporového prifezu od vngjsiho zatizeni
®a Poe  pootoleni podporového prifezu b
Voo Yo prutové pootoceni

Gep napéti v dolnich vidknech betonového prirezu

Och napéti v hornich vlaknech betonového prarezu

Oct napéti v levjch vlaknech betonového prifezu

Ocp napéti v pravych vldknech betonového prirezu

G napéti v prilehlych viaknéch prifezu od ohybovjch momentl — stalé zatiZeni

G napéti v prilehlych viaknéch prifezu od ohybovich momentl — proménné zatiZeni

Ogtgu  napdti v prilehlych vlaknéch prifezu od ohybovych momentd — soulet stdlého a proménného zatiZeni
Oggn  napéti v prilehlych vlaknéch prirezu od normalovich sil — soutet stélého a proménného zatiZeni
PN napéti v prilehlych viaknéch prifezu od normdlovych sil — predpéti

oem napéti v prilehlych viaknéch prafezu od ohybovjch momentl — predpéti
OF1 napéti v prilehlych vlaknéch prafezu od ohybovjich momentl — 1. faze predpéti
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