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1. Soudasny stav problematiky, ktera je plfedmétem
' disertace. s pfehledem literatury, jeZ se zabyva
~. .zkoumanymi otAzEami,

‘-.-

V technické praxi jsou tvarové ertotropni konstrukce
natolik obvyklé, Ze se miZeme vyhnout definicim a pova-
iovat za jejich pfedstavitele: napf. roBtovy systém,
sloieny z trémb, priinikd a desky, ‘dobfe znémy v moste-
nich konstrukcich,

Vzhledem k vysokémm stupni statické neuriitosti je
z hlediska statického vypoltu JiZ v pomérné jednoduch§ch
typd t3chto konstrukcf{ skute&né rozd&leni napdti od
vné jitho zatfZen{ problémem. Podet nezmimjch slozek,
které musi byt urieny, je obyZe jné zna&n§, co? silnd
komplikuje numerické operace a analyticky vfpoet se
stdvd nedimérnd sloZit§. .

Vipolet roStovych systémi byl obydeind zaloZen na
principech pietvarné préice, ale “k1a51cké fedeni”
obdrZend touto cestou se casto nehodlla pro svou obtii-
1 . nost k prakt1ckému upotfabeni. Proto vznikly riizné
i ptibliZné metody, které sice z jednodudovaly vypoiet,

]  310 podstatnd sniiovaly pfesnést v¥sledkd, Aplikace
| Jak klasickjch, ‘tak pi;bliinich fesenf se tim ziuZila
na omezenou oblast problémi,

l ~ Béhem poslednich dvou desstilet{ doSlo v konstruk~

‘ infch vipoitech k podstatné zméné pojets. foétovych ’
( ,lystémﬁ. Stalo se b&Znou praxi pfedpoklédat Ze rostovy

| .Asystém mife = pro ddsly vypoétu = byt adekvétné repre=

| sentovén néhradnou "ekvivalentni® ortotropns deskou.

[ ‘Vzhledem k' tomm, Ze teorie ortotropnich desek je jzi

\ ' dokonale propracovéna, jsou vyhody tohoto pojeti ziejmé:

.




o

pouze namisto materialové ortotropie nastupuje
ortotropié‘tvarové. Platnost postupu byla v&estranné
prokdzéna a to nejen srovnévabimi_analytickymi A O
polty, ale pfedeviim experimentélﬁimi studiemi na
modelech i skutednych konstrukcich /1,2,7/,

Z wnoha uveie jnénych postupﬂ:PeSeni deskové
rovnice'ukéiai se nejvhodnéjs{ postup zaloZeny na
principu pfiéného roznisSeni zatiZeni, ktery autor
spole&né s prof. Massonnetem v ﬁinulosti propracoval
od obecné teorie aZ k moZnosti praktického pouziti /7/.

Ve viech dosavadnich teorifch se pfedpoklada
soudinitel pFf&né kontrakce vdech:8&sti konstrukce
nulov§. Pfechod od skutefné k ekvivalentni desce vy=
chézel z klasickjch vztahd pro tuhosti jednetlivych
odd&lenych elementil. Vypofet i za tdchto zjednoduduji-
cich predpokladii byl nepfehlednygléloiiti,a bez pomoci
poditaf prakticky nezvlédnutelny.

Zﬁstéiy dva problémy; jak prbﬁést feSeni prisluiné
.parc1élni diferenciélni rovnice, popisuqici ‘plné dany
systém, aby bylo vystiZnd j&{ a pritom praktieky Siroce
pouZitelné a jak zajistit sprédvn§ pfechod ze skgtqéné
konstrukce na ekvivalentnf ortotropn{ desku a naopak.

. Pfehled literatury :

.V. Dasek 3

ReSeni tramov§ch rodtd metodou harmon:ckého zatiZeni,
Praha, 1953, :

Systematicky zpracovava vipoéet roétﬁ Jakq prutového
systému s vyuZitim soulinitelii pfifného roznaﬁeni ve
smyslu pojeti Leonhardta (1938) a Faltuse (194?).



W, Corns! ‘us : .

Die Berechnung der ebenen Flachentragwerke mit
Hilfe: der Theorxe der orthogonal—an1sotropen Platte,

'Stahlbau 21, 1852, str. 2124, 43-48, 60-83.

Pod4va ucelené Feseni Huberovy rovnice aplikova-
né pro mostni typ ortotropni desky ve tvaru sloiltich
fad, :

Yo Guyon :

Calcul des ponts larges a poutres multiples
solldarlsées par des entretolses. Ann, des Ponts et
Chaus-ées de France, 19846, &. 9, 10, str. 553-612,

PodéVé reéeni Huberovy rovnice pomoci soutiniteld

tpriéného roznéseni za prednokladu, e tuhost krouceni
1~kontrakce ‘isou nulové.

Ch, Mas: lassonnet 5

. Methode . de calcul des nonts # poutres multiples
tenant compta de leur resistance 5 le ‘torsion. Memoires

-a,1,P.C. 10,:1950, str. 147-182,

Obsahuge rozpracovani Guyonovy metody, dbé-li se
tubosti krouceni konstrukce,’

‘Re Bagpé H

Vypoget rostd s uvaZovanim krouceni, SNTL, Praba
1963,

 Synthesa dosavadnich pfispévkﬁ s vlastn1m1 poznatky,
vedouci ke zobecndné metodd vypoitu trémovvch roétﬁ a

’ ortotropnich desek pomoci roznasecicb souéiniteld pfl

nulove kontrakci.



R, Bares, Ch, Massonnet :

. Le'cqlcul des grillages .de poutres et dalles
otrhotropes selon le méthode Guyon~Massonnet-Bares,
Dunod, Paris, 1966,

Pfepracovénim a rozSifenim piedchozich praci
utorﬁ vznikla tiplna methoda vipo&tu’ konstrukci tohoto
typu na zakladé soudiniteld pfiéného roznaseni za pied-‘
pokladu nulevé kontrakce a s pouZitim klasického pie-
chodu mezi skutelnou a ekvivalentni deskou.

2,__Cil disertalni prace

Cilem disertalni préace je odvozeni{ komplexni a

- uzavfené teorie pro analysu plosn§ch -tvarové of;otropnich '

konstrukci mostniho typu s diislednym zahrnutim vlive
piiiné kontrakce materiadldl, z nichi je konstrukce zhoto-

vena. Metoda vypodtu mé umoZnit jak pfesné reéeni problému‘

s vyuzitim samoCinnych poéitaéﬁ tak prlblline Fesent

{s vol;telnjm stupném presnosti) 'se zachovanim dostate&né
jednoduchého a inZen¥ry - konétruktéry v piijatelném
Zase zvladnutelného pocetniho postupu. “

fieSeni je tfeba provést takov§m zplisobem, aby
vét3ina numerickych vypoitd mohla byt provedena pfedem
k umoZnéni tabelace dil&ich v#sledkﬁ v z6V1slost1 na
charakteristikach analysované konstrukce.

Je .tieba Stanovit pfesnost , .ve které jsou vysledné
veliéiny, rozhodné pro névrh konitrukce ziskany, objasnit
vliv jednotlivych predpokladﬁ na ve11kost vznikl§ch chyb
a definovat rozsah poui;telnostz metody. Pomoci odvozené
metody pak podrobmd analysovat vliv pFi&né kontrakce. a

stanovit. chyby pfi jejim nedbéni v rﬁznich féazich vypoétu. '



Dile je tieba urit postup a podminky vjztiZného
_pfechodu od skuteiné ploSné konstrukce k ekvivalentni
desce. '

3, Zvolens metoda Fefens

‘Nejprve je v préci vénoviina pozornost metodice
vypoltu ekvivalentn{ ortotropni desky /9, 11, 17/, jeZ
Je definovéana znamou rovnic{

4 4 M
2w 3w 2w ‘ .
@ . + 2H T yT + @ Ty = p0y) (1)

@r;‘Qé jsou zde jednotkové ohybové tuhosti ekviva-
_ lentn{ desky
24 &len, vyjadiujfci torsnf tuhost ekvivalentnf
desky, jehoZ hodnota se milZe mdnit od 0 v pife
padé pulové toréni‘;uhosti a nulové pridné kontrakce do
maxima u  plné (materialové ortotropni nebo isotropni)
desky. ‘ '

K usnadnéni{ FeSenf byly zavedemy tfi beziuvzmérmé
parametry, vyjadiujici veskeré materidlové i priifezové
vlasfnosti vySetiované konstrukce s omezenimi, danymi
obvyklymi piedpoklady pfi feSenf tenkjch desek s malym
prﬁhybem (Poisson~Kirchhoffova teorie):

- pro. pomérnou pfiénou chebnost konltrukce Guyoniiv
rametr pifEného ztuZend

B by
{ ?p

jsou=li 24 &iFka al rézpéti Kkonstrukce

= pro kontrakini schopnost konstrukce parametr kontrakéng

schopnosti
2- z/@,




SRETTYE .

kde Y, je soudinitel pFi&né kontrakne ekvivalentni
-desky v podélném sméru
= pro pomérnou torsn{ tuhost (analogicky k Iassonnetovi)

parametr tuhosti v !roueeni

Frt s
2(" );,Qr ep
kde }‘r a 7» jsou torsni tuhosti ekv1valentni desky
v obou smBrech,

ol =

ProtoZe’ sti”edn:[ €len rov.l mi _hodnotu_'"

- 2H = (?7- #(?p ,.)-f(;;.f% : (1a)

1ze po zavedeni parametnld a? d za px"iJatelného
pi‘edpokladu ;or = @P po upravé psit, Ze

2H-279 ¢, [7“1('-7)] 2¢ @o,

Pri feSeni bylo nerrve pi‘edpoklédéno, Ze zatizeni
Jje primkové, Ze pisobi ve vzddlemosti 2 .od podélné osy '
konstrukce (obr.l) a je rozloZeno sumsudélné ve sméru
rozpéti, tj. zatiZeni Je_ dehnovano Jako

Pr:=Y. P S m;r-'- ‘ (2)

kde p,;., je amplituda mﬁté‘ﬁo .élenu.fozvoje‘zat:[iéni ve
tvarn jedneduché Fourrierovy fady, Nedini potiZ{ pfevést
kaZ?dé obecné zatiZeni do harmnického tvaru rozvo_wn

do Fourriemvy i‘ady.

Pro pouZitoun souradnou soustava je vhodné uZit

.antmetricki (1i¢hy) tvar vzhleden k x=0 , cof je sinova
fada, pro niZ PEx) -,0(1) N




- proste podep’eni’ / X
b6 /i

r: / Y
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Naprf, pro osamélé bremeno P pﬁsobic:( ve vzdale-
nosti x = ¢ vychazi prislu&ni zat&Zovaci{ &len rovni~
ce (1) ve tvaru

; mZy 2P n MR s MIEX
> SInfALs o L2 N Sin L2284 smy AW
/{_\.‘Efmln‘[‘ 7 Z/n( oL

Jak jiZ bylo Feleno, je analysovam tzv, mostni
typ konstrukce s prostym podepfenim podél stran r = 7
a x = { 'a volny podél zbyvajicich dvou stran y =16 ,

ﬁes_eni homogenniho. tvaru rovnice (1) .je pfedpoklés-
déno podle M, Lévyho ve tvaru

-4

2]0 -z W .fi’) mEx . . (3)
m={

m(y) { /

pro pértikulé’rn:l FeSenf je uvaZovén pés nekonelné
§ircky; pro pifimkové zatiZeni podle (2) ziskime obdobné

Z m0) o ’”I“' . (4)

m=4

fiplné foSenf ekvivalentnf desky, jeZ je dano souttem

‘w + %, , vychézi po fadé operaci ve tvaru

Wiey) =L A 1
X;y)‘ Vpm S0 223

26”7*.71‘397. ( 7 (5)

kde »(’(y)m je prvy bezrozmérny soulinitel; je pomérné

kompllkovanou hyperboliko~goniometrickon funkc{ bez-
rozmérnjch paramwetrd ] oo 8 7 a déle bezrozmérného
parametru P=J/2; , udévajfciho polohu vySetfovaného
mista v pFiéném sméru a Y- QQb,udéva',j:lc_iho: polohu
pH{mkového zatiZeni,
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S ohledem na to, Ze ve Foﬁrrierovi rozvoji
funkce X(y) m-t§ &lem pro ¥ je pfesné roven prvému
! Zlenu pre m# , stalf pro urienf w(xy) stanovit tento’
bezrozmérni soudinitel , bez ohledu na druh zatiien{, pouze
v zé4vislosti na bezrozmérnich parametrech 2, a , Y .
ay (tJ. pro m = 1).

Ohybové momenty ve sméru rozpéti vychaz{ podle
znémého vztahu'

2
. 8" w
=-Q7'(312 *% ?]’ )

ve fvarn-
4 . X
M NLm Y s 2RY
Tl 20K m® / W 5 O f 5227 - (0)

i _ OI_)dpvbné _ohybové momenty v piiiném sméru pedle vztahu

3% 2
: % =%l aﬂ * 4 )
jisou dény vyrazem
. i s
‘ 3 , Z!J’ 2'__[7 0, ,.duy)m]-,s'ln m[ x (7)

\ ¥ obou vyrazech (6) a (7) je A(Y),, druhy bezrozmérny
| souinitel, zévisly na % AP 7 gﬂ Y « Pokud jde o
zévislost nam , plat{ toté%, co bylo i"aéano jiz o K,
tJoiO ’

| fom#)] = el fH).
) L :lxroﬁtic:[' momenty jsou vyjédieny jake .

ﬂrp J’r

£ ay
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pr-‘ﬁ

P

ax 2y

na rozdil od materidlové ortotropnf desky nejsou u
ekvivalentni tvarové ortotropn{ desky kroutici momenty .
v obou smérech rovné, t.edy ‘

”p#MPT

Pro xfozd:[l. kroutﬁi ch momentld pak platf
(M5~ Mor) = zac(/-?) Pm [T(_y) ]cas‘ﬂ(/'_f_x , (8)

kde 'Z'(]),,, Je tietd bezrozmerny soué:uutel, zév:;sly na
F sl * e g ay .
"Posouvajici sily ve smém rozpéti, vyjadrené jako

Q"‘Qr 7y 3 ‘(@ryp‘l-fp)

ax aﬂ ‘
vychazi ve tvara :

‘ . .
4y Lal /X’(y),,,f(yg_;:?)em)mfmﬂ(—‘, (9)

a podobné& pro reakci, jeZ je vyjddiena vztahem

L6 T2 (9% 03 4 0)

7%w
ax gy%
plati ’

.£r=2§be:_£ {K/(J),,,* {26-7)‘6{1),”/@51_”(1_1 - (10)




' v¥raz 3

w 12 -
"Kone&iné pro piiénou poéouvhjici éilﬁ obdriime
ze vztahu '

% “Q’ 3]3 7(q" ’ f’)aﬂ ay

£o=X b X OIme £ ( ?*]L’Q ) T foin 2Z  (11)

rYp

v némZ Z)m Je Etvrty bezrozmdrny soudinitel, zévisly
opét naj'b' e & s% » ;fa‘ 1 4

Je vidét, Ze jsou-li jednou tyto soudinitele
znamy, je vypolet vSech viitfnfch sil v libovolném m:(sté
konstrukce a od libovolného zatiZeni velmi prosty a
rychly a lze pouzit takovych pomiicek, jako napf.logarite
mické pravitko. Na druhé strané lze, je=li to Zidémo,
provést. cely vipocet prosti‘eﬁnicfv:[m amo:‘:inného' poditade
pro ka?dy specielnf pFipad (tj. usporadani konstrukce,
jejf{ velikost, drubh a velikost zatfZeni atd,), nebot
program vypo&tu aZ na vstupni{ hodnoty tif{ bezrozmérnf§ch
parametril zistévi ste jny.

Zcela obdobnyim zpisobem lze odvodit pfislusné
vztahy pro vnitfni sily i pro zatiZeni p7x)- )
mérné rozdélené po Sifce konstrukce (obr.2), éimi se
ziskaji daldfi &tyfi bezrozmérné soué:m1telé K’(j),,,,‘a &/
T, » #7Y),, jako funkee 2 , & s 2 ¥ e

Vyrazy pro vnitini s:[ly (které jsom ostatné .shodné
tém, jeZ by se ziskaly integrac{ hodnot odvozenych pro
primkové zatiZeni) v tomto pfipadd jsou piimo :

rovoo-
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iVIQY) (xb"}“n;n;mx

-z Pm I / # J’(y),,, ?(“?y)m] $in TX m.;{x
"Z [7 c“(ﬂm*'zl{y) Join 2

-”pr)’z ig’;a 15 {d '7)(0') cos mf',v
T (12)

2;.-{%{# .(’Zv) M&/(y /cos My

Irtdr

By | e Kl (260 s

£ - sz,);{["l*' IIQ—Q]‘U)’" ”O’)mj.wnMJU
r 5

Huinost vyéislovat bezrozmtrné souéinitele pro kazdou
konkrétni kombinaci bezrozmérnjch parametrd by ovsem
vylouéila moZnost tabelace bezrozmérnych soudiniteli
‘a2 t{m praktickou pouZitelnest metody. Rozbor jednotlivych
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funkef viak ukézal, Ze jejich pribdh je natolik -
monotonni. Ze dovold dostatelnd jednoduchou inter-
polaci mezi hraniénini hodnotami paranetrﬁ « a7 pfi
zachovani pi"uatelné plfesnosti.

“ ¥Y§inmeme si ne jdfive, v jakém rozsahn hodnot se

mohou jednot1ivé bezrozmérné parametry #e sy Prip.
P a 1 4 po'hybovat.. . .

Kdyby konstrukce byla nekonoéné tubd v pf‘iénéﬂ
sméru, byl by’ parametr priZného ztuieni pulovy. U kon=
strukce pi‘iéné zcala netuhé rostl by parametr pii&ného
ztuzeni nade véechny meze obr.3). Tente parametr se pro
béiné konstrukce miZe pohybovat v mezich O, 05 + 5,0,

Je tedy teoret:lcky

(13)
prak‘éicky _ ,
go5< P < g0 - 4y

Parametr konrakﬁni schopnosti Je podle dehnica
zév:.sli kromd na' pomdru ohybovych tubost i na Poissono-‘
vu soufiniteli. ¥, o Cim mensf je pﬂéné tubost konstrukce.
tim je vliv pfiiné kontrakce v knnstrukex mendi, Hejvétéi
ilohu hraje tedy priéna kontrakce u desky, kdyZ (;7 = G,

a parametr 7 dosahuae hodnoty shodné s Peissnmvyn sontie
nitelem J, , tj. napf. u betonn: 0,20, ] oceli ‘0,285,
$ nulovou pf:[énou tuhosti ztréoi vyznam i- pi‘ﬁnt kantrnkce,

Jeo tedy

0474:,.(40,5). ‘.(1.5)_

B . S T P RN e

-
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Tuhost v kroucen{ se mén{ od nulové, prisluse jict
napi, prostému roStu (bez desky) netuhémm v krouceni
{s kloubovymi styimiky), k plné, prislusné desce (obr.4).
Podle toho se bude ménit i parametr o (stejind jako £ ).

Pro konstrukci zceéla netuhon v krouceni je 2, =
= 7 = 0a tedy i o = 0; dochézf-1i vSak k pienosu
horizontdlnich pfetvoienf (jake u kloubového roitu
s identick§mi stfednicovymi rovinami v obou smérech)
bude £ = 7 e« Pouze v piipadé, Ze jak tubost v. krouceni,
tak i kontrakini schopnost jsou nulové ( jako u reodtu
s kloubovymi a posuvnymi styénfky) bude i £ = 0, Vétsdi
tuhost v kroucenf neZ je vlastn{ plné isotropni nebe
materialové ortotropni desce si nelze piédstavit,
nebot kaZdou konstrukei deskového typu, vytvoienou tramy
Jje moZno si pfedstavit reversné jako desku, jez mé
tloustku ne jvy&Sfho prifezu konstrukce, z niZ éasti hmo-
ty mezi tramy byly vybrény. Pro desku je hodnota tohoto
parametru o = 1, takie ve vSech piipadech se pohybu je

torsni pargmetr v mezich

0£ ok =4 (16)

Pokud se zanedbdvaji ve vyrazu se stifednim élenu
Huberovy rovnice (rov.la) prvé dva &leny ~ jak je vétsinou
zvykem - pfestoZe v 4 g , vySel by soudinitel £ v mezich

G=é<(r-9).

zatimco spravné je
e Es A/
Pro interpolaci lze tedy uZit hraniinich hodnet
x=0a %=1a 7 =0amnapi. 7 = 0,25 (nebot 7 > 0,25
se vyskytuje zi¥fdka). .
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Pro viechny funkce lze pouiit Jjednoduché parabolické
interpolace podle vztahu /16/

“lk] T “lmuny?* ( "g‘mau - "tzmin]) /21')

Interpolaci lze pfirozené provadét s riznou
pfesnosti. Hodnoty funkce £,y z rovanice (13) byly
ne jdifive stanoveny tak, aby chyba interpolované hod-
noty bezrozmérného soudinitele proti skuteémé hodnoté
byla men3i neZ 3,5%. ProtoZe v3ak pro praktické pouZit{
nemaj{ valny vyznam jak absolutnd, tak i relativné malé
hednoty (vzhledem k nejvétd{ hodnoté pF{sludného sou-
é:uutele pro -jisté A ), byly odvozenv funkce %)
zJednoduseny tak, aby pod 3 5%'zﬁsta1a chyba véZenéd
(redukovana) Zr;; podle poméru absolutnich hodnot uva-
zovaného _J.’” ;@ maximélniho soudinitele .{;

At

T (preo ané

) ‘Z}tJ"%ﬂ'i'k&éJ'j%'

i . Lbimsx

Ukézale se, Ze vyhodnéjS§i je provést mejdfive interpolaci
podle % postupnd proo-¢ ad=1 , t jonaleznou se
funkce.l a 'l“l pomoci zékladnich funked .é’,,, . .(',,“.
-l/o . ,l, 0,25 . Intarpolace podle 7 je u vdech '
louc1n1telﬂ stejna a./',?] = 47 . Potom se provedou zbyva-
jici interpolace mezi dvéma funkcemi .1',7 a 474 podle

ol » tie nalezne se hledané funkce /. ey pomoct interpo-
laci funkce F(¢), uvedené pro rizné bezrozmérné soufini-
tele v tab, 1.

‘4;_~44



Tabulka 1.
7} éoéﬁ '. f’?‘).'
. P d(.'a,aé,g'.eoiﬂ)
Ceyeo | pyao
g05- A o042+ 0,725) (407181 7)
- 040 : ' R
7 ?:.. an ) ) A ;’f 0
2(q075-442F) e d(-qo'ss‘ro,ae-:})
X (-9946¢ 0170"’)
| ' V4
O45- I o
-850 | o o
4

d,-?

Timto zpﬁsobem, prostrednzctvim bezrozmirnych
-ouéinitelﬁ -uréenych z jejich charaktaristickfch
(hraninfch) hodnot (které mohou byt tabelovény v zé=
_vislosti na bezrozmérnfch paramtrech) pomoci interpo-

‘ laéni Iunkce,je zvladnut prvf pm blén - i‘eﬁen:t pi‘ialu--é

[(‘!I 95 - .[, a) (La, 1,25 -.'lﬂ o)) 4?} /r("‘)

Hledans hodnota bezrozmérného soudinitele bude tedy

=y, [1,,,' : --!;,,_‘],4"7 *2 A0 -;.l,',,', . ,_"(,15)




parciélng definice rovnice tvarovd ortotropni deskyv,

Doposﬁd bylo pFedpoklédéno, ¥e ekvivalentnf -
deskon se nabrazuje systém dvojose symetricky s me-
proménnd rozdélenymi tuhostii, -V fadé praktickych
pfipadé vSdk tato /podminka mi splnéna. kdy2 napd‘.
okra jové nosnfky Jsou izného prifezu mez stfednd
nosniky nebo ortotrom:[ deska je na okrajich vyztuie-

na okrajevimi ztuﬁdly. Tyto sknteémst:. lze zahrpout

- rownd% do pRedlofeného vipoitu pamci ‘bezrozméreych

senEiniteIﬁ. Je vﬁak tireba najptva doplnit uvedend
vyrazy o okrajové pootoéani ¥livem vert:i:kﬂn;ﬂm zatf-
© Zend podie vztalm

{

ve tvaru’

[T(y)”']ﬁzbm'?@" “ae

ﬁ(!‘b) Zé]/_-' r~2m2

pro_piimkové. uuzm . TESP,’

_,gtb,,[.___‘_’m_/_‘_.__. {2*0;,,} .e;nle_ 0

pro po §1f-ee rovncnérné zatﬁnni.

Déle je tfieba stmvit ﬁﬁn&k okrajovinh mntﬁ.
Podobnym zpﬁsobem Jake' Iryly udwezmy mtiﬂn‘.{ sfly preo
‘svislé zatfienf lze ziskat ‘vaitfnd sfly v komstriked
i pro zatiZenf -ymat.riekm resn. antimtrickj-i
,momnty. pisobicimi na volném okraji koBstrukce (v j
26 ) ve sméru ) nzleienyu do harmbnické funkes,
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~ Pro Gely dalsito vpoftu stadi urit predeviim

e M b2 .8 . 2.
W(I,y).-z——?%'— ?U)mmml X

/
t21)

Mob2:A
Wf"y)EEf P(y)m nn»_’%i ,

pootodeni na okrajich

LA )
£ : (22)

45 Mmb /’d.r'._"’ix_
,g): Qo (6)m i [ -

a pfiEné ohybové momenty
s S mRx

P A . (23)‘

M=t P ?’(ﬂb .m.L"?-.ﬂZ ‘
Y téchto vyrézech vystupuji nové bezrozmérng soulinitele
- é", é". /"5. /.,A a Vs. ‘VA. jez jrou funkei I d '

a ¥ (kromd /' ), a plati podle indexu pro symetricky
resp. antimetricky pisobfci okrajové momenty. RovnéZ.
tyto soufinitele je moZno tabelovat v zévislosti ma
a branidnfch hodnotich « a % ‘& pomoci interpolanich -
vzored nalézt jejich hodnotu pro skute&nou hodnotu para=
petrd & &4 94 o Viechny tyto ovperaeﬁc,,‘_:'j_a'i-'-",se nelisf
v z4sadd od postupd pri odvoz'en:l_'\',zikladnich funkci a
bezrezmérajch soubiniteld £ < 7% o T ay % o byly prove=
deny a lze je nalézt napis 5'1'7.-,/1'0_, 11, 17/.




. Nezndmeé hodnoty ohybovych momentli a posouvajicich
sil, nahrazujfcifch ucinek okrzjoveko ztuleni, fe urdd
z podminky shodnosti. prihybu a pootoleni volného okraie
konstrukce (bez okrajového ztuZeni) a samotného (oddéle-
ného) okrajového ztuZidla. Stanevenf vieéch vnitinich
sil od vnd jdiho zatiZenf, za které se povaZuif okrajoveé

. posouvajicd sfly a okrajové momenty se provede pak jiz

zcela stejnym zpisobem s pouzit{m pfislusnych bezrozmér-
nych soudinitelii,

Nalezenych vztahi pre vnitfni sily pfi plisobeni
okrajovich symetrickych momentd lze dale s vyhodou
vyuzit pro navrh nebo posouzeni excentrického pFidného
piedpdtd konstrukef z pigdpjatého betonu, Lze napie
uréit nejen optimainf zménu velikosti priiného predpsti
ve sméru rozpdéti, ale i optiﬁélni hodnotu excentricity
pfedpinacich kabeld /7/.

Dal$1 otézkou je, je~li moZne odvozenou metodu
modifikovat i pro kemstrukce s jinym zpisobem uloZeni
(konstrukce spojité, ramové, vetknuté). Podrobné rozbe-
ry provedené na analogiichAvlastniho kmitani jednotlie .
vieh typid konstfukci ukdzaly, Ze metodu lze jednoduSe
pouzit obecnd. Rozdfl spodfvé pouze v tom, Ze je tieba
stanovit tzv, redukovanou podélnou tuhost fiktivafho
prostého systému, jeZ mé ste jné svislé deformace (pri=-
hybv) napf. uprostfed rozpéti jake skuteény systém pii
ste jnem zatiZeni, Pomoci této redukevané podélné tuhosti
s¢ uréf{ redukované bezrozmdrnsé parametry H¥a ¥ a

jeiich pomoai jiz normélnim zpisobem potrebné bezrozmirné .

syuciniiele vnitini sily /1/
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V daldi ¢asti prace je vénovana pozornost
drubému hlavnimu problému; vstupnim hodnotam, zajisiu=-
jicim konvertibilitu FeSeného a skutecného systému
(viz napt. /13, 15/)e '

PredloZeny vypolet pouiivéd namisto skuteénép6
tvaru konstrukce ekvivalentni desku. Chybova tuhost této
ekvivalentn{ desky je Uumérns ohybovym tuhostem skuteéné
konstrukce, které jsou ovlivnény i nemoZnosti volného
pfetvafeni v kolmém sméru pisobenim pékterych'jejich i
tasti., Tento Géinek je podobn§,jako kdyby pFisluina
elastickad konstanta materiédlu rostla. Modul pruZnosti
materiélu (Youngdv modul) sém se viak neméni a jediné,
co miZe elastické konstanty jeStd ovlivnit je zména
Poissonevych soudinitelil; namisto sku;eénych‘Poissondvich
soudiniteld materidld konertrukee rastoun! wodifiknvané
soudinitele priiné kontrakce Tyto soulinitele budou
ohvykle v5t3{ neZ materialové Poissonovy soudinitele,

Pouzije-li se obvyklého postupu uréen{ ohybové .
tuhosti skutelné konstrukce sloZemim ohybovych tuhosti
jejibh casti ke spoleéné tezisStové ose (postupné v obou
ortotropnich smérech), bude se vliv.pfiéné'kontrakce
projevovat ve vypo&tu jednotlivych Easti rozdilné,

Je=1i napf, podle obr., 5 priifez sloZen z deskovjch
a prismatickjch &4sti (napf. rost s deskou), bude u
deskové t4sti (index J ) pif&énym spolupdisobenim kolmych.
prutovych (prismatick§ch, index PR ) elementd schopnost
jeji kontrakce zménéna: Poissoniiv soudinitel materidlu
desky se zv§ii, ohybovad tuhost rovnéz,.

Zménu priiné kontrakce desky lze nalézt napi.
fiktivni zménou jejf tlousiky. Fotoelasticimetrické expe-
rimenty, provadéné k podrobné analyze mapjatosti podobnych
systémd ukézaly, Ze - soudd podle rozhodujfcich eblastf =
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'moZné k- tomuto ddelu pi'edpoklédat ut‘.inné rozdé.leni
mykového toku mezi skuteénou deskow: s ko,lmy- prutovym’
llementem vt na 1/6 visky tnhoto elementu. Julak _
fefenc to znamené, e cca 1/6 vyéky kolmych prutovych ‘

pentil se zidastni pr:téné kontrakce desky a ovlivn{

k joji materidlovy Poissoniv soué.uutel. F1ktivn:[
vdens tloudfky skutessné desky vychéz{ potom z rozdale-
:‘ ("rozmazén{™ ) pfisludnych E&sti kolmjch trémi a z je-
Heh redukce podle Polssonovich souélmtelﬁ ‘obou &ast{
rﬁrezu. )

Také priitevé 24sti ee . ovhvnu.l:[ navzé,lem. kdyi
ubranu,r.[ Jjeden druhému volnému prlénéuru pi‘etvoi‘en:[.
fento Gdinek- .bude prirozené tim vetsi, &m hustﬁi bude
*nf prutovych ele-entu a naopak. 1 v tonto pr:[padé se. ..
‘tento udinek pro Jevi, jako  kdyby rostla prisluﬁné elas=
‘ticka konstanta mater:.élu prutovych casti. Protoie. jako
i predeélém pripadé modul pruznosti materidlu se sém
ezménd, lze zavést zmdnu elastické konstanty pravodem
L] fiktivnf desku, u nii elastickd konstanta je: dana
pnérem modulu pruznost1 a loué:m:l.tele (7-»%), Mira
1ié1nkn fikt:.vni desky bude zav1slé na vzdéleno-t:. piid=
rlych tramd. a na poméru JeJ:.ch viéky k vysce podélnych
trémﬁ. '

Celkovd ohybova tnholt konstrukece dané soudtem
‘tuhost{ vSech -jejich, takto. modifikevanich, gastf (oviem-
fe ke spole&nd téziéievé ose) je- pak Tovna ohvbové
tubosti néhradnf, fiktivnf desky. e

Pro ohybovou tuhost tiktivn:[ desky piat:[, "ie K\‘

fo. & B
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kde’ E} zna&i: podélnon tuhost konstrukce bez vlivu pfiZné-
kontrakce jednotlivy¥ch jejfck Fasti,ﬁ+ ,fv jsou kontrak~
éni souéinltele £iktivni désky v podélném a prléném sméru.

Obdobné pro fiktivni ohybovau tuhost v priénem sméru

Je ‘ ; ‘ i )

§% g —_—r
1-I've M,
potrebny v§raz pro hodnotu parametru kontrakcgé

schopnosti ziskame po uvézeni predpokladu ‘&%”‘)9 70
pomoci stiedni hodnoty [ 1’] a [ Vilp.ve tvaru 4

-{24b)

(25)

o8 ] - B
7 - 5 7

- Jak se mén{ parametr kontrakéni schopmosti u
konstrukce sloZené z desky a prismatickych prvkd podle
zmény jednotlivych prifezovych veliéin ukazuie napfe
obr. 6. '

Uré&eni hodnoty tuhosti v krouceni tvarovéd ortotropni
konstrukce jako celku byva neJothinejéi. Problém je

velmi sloZity a patrné se s dosavadniml znalostmi nepodari

jej Tesit pfi zachovéni praktické poui1telnosti. Spoéiva
ne jen ve stanovemf piidinku torsni i ohybové tuhosti
jednotlivych &ésti konstrukce k torsni tubosti celku, ale
i pfiginku ohybové tuhosti ke spolupﬁsobeni jednotlivych
&éasti v krouceni,

Pfedstava zkouSky celé konstrukce &istym kroucenim
(antiklastickou zkouskou)=ebr,7-poskytne ihned dikaz
o znadném vlivu ohybové tuhosti. Jé-1i deska pland, ma
maximdlni tuhost v krouceni, JestliZe se profeze svislye~
mi fezy na celon vyéku napf. v podélném sméru, stavéd se
eV1dentn6 konstrukco jako celek zcela netuhd v krouceni.
piesto. Ze obvyklé piibliiné vjpoétové metody,. praeujici
se soultem, torsnieh tubost{ jednotlivﬁch prvka, dévaji
celkovou tuhost. prakxicky stejnou jako u plné desky.
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Tersni tnhnst kenstrukee bude véak reﬂukovtna pfi

..rndukci piiénﬁ ohybaié tuhnsti a to e k nule, pokud
- g8 zanedba viiv vodornvnich smykovich 811 (menhrénovi

néinsk). yyniitin fiktivni désky,. dofinnvané pii
stanoveni ohybovfch tuhnsti,pro uréeni pf1b11iné hodno=-
ty torsni tuhosti konstrukce nﬁze byt dosaZenc rozumnée
ho visledku. :

Tuhost v kroncani systémn a8 zejména ﬁéinnost

“pFinosu forsnfch’ tuhostf jednotlivich prvkd k torsnd

tnhsst1 ‘celkové jsou zévislé Jak na. pfenelu tahov§ch
nebe tlakovych namahént , tak na pfenasu. namfhan{ ohybo-
véch, Provedeme-li separaci obou v11vﬁ bude . 0 ﬁé;nnosti
celkové torsni tuhosti napf, v podélném sméru rozhodovat
Jak absolutni soudet ‘statickych momentd pfiénfch prvkﬁ
pad -2 pod- osou krouceni podélného prvku k. této ose ;
(pop;sujici tzve 'v16kn1t§' ﬁéinek, ktsrf Je tim uéinné;-
g€, &m spojovaci vlékna json dile od st?edu krouceni),

" tak oliybova tuhiest (popisujic{ “oHybovy™ udinek, ktery
je nezévisly na umisténi pfiénich prvkﬁ po viice prﬁrezu) o

téchto pfiénych prvkﬁ. Oba pfiéinky jsou natolik vyvéze-
88 ve vét§1n6 praktiekfch piipadﬁ. Ze muieme ] dobrfu ‘
pfibliienim uVaiovat pro daldt vypoéet s jejich geometric-
kfm primérem. PFi stanovent torsni tukosti komstrukce

- ‘mesmime vSak zapomencut pracnyat s tLoustkami f1ktivn1ch

desek. plynoucich z prislusSnyck ohyhovych tuhosti. tj.

Fpr /zr{-é’):ﬁ R
R N “‘”"—2?———————‘/ - f(3§)-j :

7.
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'Souéimtel a vyjadruje torsui ué:,nnost Bystémm vzhledem ’
"'k plné torsn{ tubosti desky o viice stejné jako nej-

vyééi priifez. konstrnkce. Podle horniho vykladu Je

. (fm_d&ﬁ%_ . (28)

(/i B ) S

kde hodnoty v &itateli odpov:[dajici skuteéné konstrnkci.
jmenovateli plné desce o tloudtece Hy rovné nejvy&éinm

“prﬁ.i‘ezu ‘konstrukee. Dosazenim do v§razu pro torsni paramﬂ:r

’ obdriima po hdpravd
' f f : T
L8 1G5 . (29)

? , e ‘

ad

.a skuteéns ,je vidy oo 21 o

Optét na prikl.adu konstrukce vytvorené deskeu a
pr:.smauckfm prvky je ukézéna zména parametra ol se
zménou prifezovych charakteristik (obr. 8). Je mapf,
vidét, Ze poubym prorezanim desky na ‘visku trimi se
sniif{ paramstr of pod 1/5 pﬁvodni hodnoty ‘stejné, Jako
pfi velmi F{dkém. uspoi‘&d&n:[ podélniké a pi"ién:[k.ﬁ.

K ué:l.nén:[ predstavy o vliva znény bazrpmémfch ‘
parame tri na bezrozmérné soudinitele & tim na wvoitini

. sﬂy tvarovd ortotropni delky. podfve jme se na nékq].i.k
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'charakter1st1ckych pfikladi, napr.ph primkovém zatiZze- .
ni, pisobicim v jedns Etvrting S4rky" konstrukce. Obr.Q

: ukazaje vliv zmény parametru -ﬂ pfi &= 0, &= 1, g = o, :
% = 0,25 na velikost soulinitele & R dal&#i obr. 16 na’
vélikost soudinitele 4 , Vliv zmény torsniho parametrn
o na bezrozmirné soudinitels: a M pro libovoln& zvo~
lené B =0 ¢ 79 a.pouZivané hpanidnd hodnoty parametru 2
Je vidét z obr, 11 a obr, 12, Koneéné o vlivu parametr.u
kontrakénf schopnosti na louéinltele £ a  opét pro
#=0 75. A =0adcd= 1 podavd predstavu obr, 13 a

obr, 14, ‘Vliv paramgetru & a K4 na bezrozmérny soudinitel
2 je mali. vliv vSech paramatrﬁ na bezrozmérny souéi~
nitel 7" je znaény,

0dvozena metoda p'opr\vé disledné zavad{ do poétu
v1iv p¥{&né kontrakce; to umoihuje analysovat chyby, kte-
rych se dopoustime, jestlizZe pritnou kontrakci zanedbévé»—
me: {viz nap¥, /14/). 0znadime~li sprévnou hodnotu bez-
'rozmérpého soutinitele G, by 2 hodnotu bezrozmér-
ného soucinitele, idpovidajfciho 4 = 0 (tj. nedba-li se
pfi vypoétu diferencidlni rovmice (1) soudinitele priéné
kontrakce'pi"i stanoveni inteéraén:{ch konstant) :[ * o ¥ v)
e R/]

je chyba vlivem zanedbéant ”

a 2 A (30)
A, 7,08 &

Negvétsi praktloki vyznam ma ji absolutné nejvétsi
hodnoty soufiniteld a tedy i jejich pfesnost, Naopak a
absolutnd maljch hodnot soudiniteld kless umdrné i
vyznam dosazens _pFesnosti, Aby se uvedl npa spravioou mi-
ru v¥znam chyb u jednotlivych bezrozmérnych Souliniteld,

8initele 4 (1} 47,9, )k najvétéimn soudiniteli naleZe~
} l

.

1ze chyby pvz redukovat absolutnim pomérem uvazovaného sou-V

ialll |
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Cbr. 12

Obr. /1
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ném pro’ stejné # , 4 a 2 5 tie o

/ (& ¢, 7 )maxs tis
redukovani chyba se obdrif z

LA v(i!nﬁ.d,% 29 | (31)

2(
(o, %, ¥ '»”)red msx(eﬁ )
Zajimavé bude predevidim maximalni hodnota této
chyby. Primérna hodnota | %, |s v absolutni- hodnots
oznaéuJe pak primérnou nepiesnost vypoitu souiinitele ./
pro jista 4 s o a'7 -

Stejnfm postupem lze zfskat nézor i o ovliivnéni
jednetlivych vnitfnich sil zavedenim pfi&né kontrakce
do vypeétu. Nechi obecna vnitini sila je J (42,4 )5
obvykle sestava ze souftu dvou &lenill, obsahujicich

. bezrozmérné souiinitele a je moZno psat

) {32)
Vet 5= Clisamapy 4o 5.0, )

kde [ je rozmdrovy soudinitel prislusné vnitini sily,

4 [2 Jsou nékteré ze ziakladnich bezrozmérnych soué:mtelﬁ,

4 Je souinitel z&visly na 9[ , ¥ nékterych pfipadech
ina o« o

V§Se bylo uvedeno, Ze zanedbénf% v integrainich
konstantdch (jinymi slovy .v okrajovych podminkidch a
v zakladni diferenciélng rovnici) projevi se v hodnoté
bezrozmérnych soutinitelil, Nahradime-li v piedchozi rov=-
nici sprévnou hodnotu / souitem hodnoty ¥ a piiristku

AJ=I*:Z , obdrZime

i i
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. c{[.‘l, T ARIEIN AJ,] j . ta3)

takZe uﬁiame psét Ppro hodnotu vnitini rfly Y pri
zanedbé.n:[ pammtm7 v okrajovjch podmf nkach

4 07), (% + £%,)

Jestliie poloiim % = .0 ve virazu pro ¢ v. revaic voiu2)
obdrZime hodnotu vnitfni sfly, a nii se nedbii. ptcamatra
) 7 pﬂsluénych v¥razech pro ni, ale pararetr > s¢
-uvaZoval pFi stanovent souémnelﬁ £ o takee

Yok, %)
.JestliZe se zanedba paranetr'? diisledns, pot.nm

YL (L, + )

Pomoci lmdm‘»t,7 Y 07)' & ”)’ .lze ziskat pfedstavu o
.chybéch které vzmknou. zanedba-h. B8 paratic.r

‘a) v okrajovych podmfnkéch

b) ve vztahu pro vniting s:l.lu

¢) viude,

Analogicky predchozfmn: 1ze psét pro re.stivaf chyby

’?M;u,q,imm-.- ' }' Y I Y/al,l”l,%w)l

ynaax(s‘a‘,?)
) y Ao, 9.9)
177(4,#,‘7,5?)m = "%:;(‘;‘Zd'_v l
(241
"y(aoc,'z,w)m-l 4 IL’1Jl 22,2, £.2)

ma:{ﬁ %)
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' Tak papf. podle toho pro ohybové no-enty v podélném o
méru platf ' - ‘
Mo o (Keap)-(Usqp) | _Keh | -
Myred Kiqu .. 1 (lf.%«)max
7% o kiqu) - ¥ ' /f*?t“'
Hyred Keqp {L’*'g;“)m-r
; C (Kequ)e X .
3 ?pﬁrred_“g (/(*?la) ‘ [*74“{‘ |
B K+ 7(“ (K94 ) pmisx

‘Ba & . Primirns nepresnost je malé (< 2%). PF{&né ohybo-

‘pfiznivon stramm, vysledné maximilni chyby jsou od 11 ‘-'»os

Kladné znaménko chyby znamend, Ze zanedbénim parametru 7
vznikne chyba na nebezpeinou stramu, tj. Ze spravna
ébsof'l'utni hodrota pFisludné vnitini sily je vétsf nez
pfi 4 = 0. Pro primérneu nepfesnost ‘v§podtu velidiny /

pro jiste 1/9 A a % lze opdt pouiit primérnou absolute
ni bodnotu redukované chyby |y |,.

. Pro podéln§ ohybovy moment vznikajf zanedbanfm
9 = 0,25 pfi 7}) 0,25 maximélnt chyby 10 - 13% proti
sprévné hodnoté, navic na bezpeinou stranu boz ohledu

vé momenty jsou vSak znainé citlivéjs{, jak ukazuje obre. .
15, Zanedbéni 7 = 0.25 v okrajovych podminkéch zpiisobi
maximilni chybu na nebazpeénou stranu v rozsahu 80 - 10%,
zanedbént 7 - = 0,25 v rovnici pro #p zpisob{ chybu na

pro & = O resp, od29-22$17ro o« -1nanepriznivou
stramu,
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Obr. 16 davé pfedstavu o ovlivndni kroutficfeh
momentid zanedbénim % = 0,25; zanedbd-li se v okrajo-
vé podminee,je chyba pii’ plné torsni tuhosti ('« = })
cca 35% na nebezpeénou stranu, zanedba-1i se v rovnici
#p ¢ 1o opét kolem 33%, aviak na bezpeénou stranu,
Zanedbé-1i se ?,vsude, koli{sad mezi 28 - 10% na pebez-
pelnou stranu,

Podobné je priibdh chyb pfi stanoveni posouvajicich
sil a reakci vidét z obr. 17, U podélné i pii&né posou=
Vajici sily je celkova maximalng chyba pod 10%, avSak
nedbé~1i se skuteéné hodnoty % pouze Vv okra;ovich pod=
minkach nebo v rovnici pro posouvajic{ silu, jsou chyby
znaéné vétéi a

. Shrneme-1i vysledky studia vlivu n#iéné kontrakce
na vnitfn{ sily, miZeme konstatovat, e.zanedbani spr&vné
hodnoty % vede vesmés k uvaiovatelnym chybam, kters
znehodnocujf i 31nak pfesny vypodet, 8 klelaJici priénou-
ohybovou tuhost{ (s rostoucim ) a s klelaJici torsni
tuhost{ zmendujf se i nepfesnosti vlivem zanedbénft 7
Nejvét3i chyby (mezi 10 a 30%) vznlkaii u 2, s % a

ﬁ@p . b
Rozhor rovnéz ukézal, Ze zavedeni spravné hodnbty'y
pouze v néktersé fazi vypoétu obvykle neznamenad zlepSeni
shody s pfesnymi vysledky, ale pravé naopak, Nen{-1li pro-
to moZno zavést pFiénou kontrakci 'do poétu dﬁlledne. Je
lépe Ji zanedbat vsude,

Diisledné zavedeni sprévné hodnoty pfiéné kontrakce

‘pfinese prote proti dosavadnim metodam zpiesnéni #adu

desitek procent; zvlast dileZité je zavédén& uéinku pFié=

" né kontrakce u konstrukcf z novodobych materidlii, jejichZ
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Poissonity sonéinitel je vytakj (plastické hmoty.
lehké slitiny, komposita).

K duvedeni papsané metody—vypoétn aZ 'k moinosti

- praktzckéha puuiiti bylo nutne pruvést prirozens jeﬁté

Fadu’ vyéstfovéni diikazi, rozborﬁ a ovérovéni. Zaslouii
napr. jmenovat padrobné teoretlcké i exparlmantélni .
studie vliwvu nesouosost1 stradovych rovin v obou orto-
tropnich smérech, vlivu excentricity, prismatickych

prvki (podélnikﬁ. p?iénikﬂ) vzhiedem ke stfednicové ro=-
viné _ekvivalentni desky, studie o vlivu.nédhredy skuteéné
konstrukce ekvivalenini deskou a uréent podminek prechodu,
nalezeni velikost1 chyb‘ vznxkajicich diisledkem "rozmaw-
zAnf" podélnikd -a priénikﬁ atd, Tyto problémy Jsou podrob-
né popsény napf, v /2. 3. 8, 12/.

_zsl z_gréce s uvedenim novych poznatkﬁ

Byla odvozena nova teorie bezrozmérnfch souéinitelﬁ
pro analysu plosnych tvarové ortotropnich konstrukci
Joz vyuiivé principd dfivéjsi Metody autora a prinas{
vyznamné zpfesnéni zavedenim dosud béind zanedb#vané

piféné kontrakce materidll, z nichi je konstrukce zhoto-

vena, _ ‘ )
Odvazené'tedrie umoZnu e vipoéet pro kaZdou Jedno-
tliveu konstrukci pomoef samoc1nného poéitaée, aviak
pfedevéim umoZnu je vypocist a tabelovat bezrozmérné
soudinitele. pfedem a pomoci nich analysovat kaZdou
konstrakci mostniho typu s béinymz inZenyrskymi pomfic-
kami v krétkém Sase. Metoda vypoitn pfinadf vyznamnou
rac1onallsac1 préce pro;ektanta—ltatxka. dovoluje pro-
§eti1t fadu variant uspofadéni i rozmérﬂ a volbu opti-
mélnd konstrukce.
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Teorie bezrozmérnich Souéin1telﬂ umeznnja provést.
vypotet s.libovolnon pfesnosti pro ‘kaZdé ZatfZeni,
Jednodnchym zpisobem lze mstodu pouZft i preo kamstrukea )
‘s odliSnymi okrajovymi tuhbostmi,. pro konstrukee spo;;té,‘
proménného prﬁfezu a pfedp;até.

‘PFechod od skutedné k ekvivalentnf keomstrukci byl
-FeSen podle skutelné spoluprice Jednotl1vich prvki
fzavedenim vSech vlivi, viectné piiéné kontrakce viech
1é&sti. de prifezovych charakterist1k (tuhasti) 2 bylo
dosaienm vfstiing konverse. .

Byla provedena podrobnd analysa vliva zikladmich
pfedpokladﬁ vypottu, jake je “rozmazénf' podélnikd a
pfitafkd, na pFesnost obdrZenfch vy¥sledkd; byle prokézée.
no, e i v extronnich pripadsch tﬁstévaji ck=— oroti .
“pfesnémn"” fedent v mezich, tolerovanich ohvvk&e v tech-

- niekych vipottech,.

Podrobny rozbor vliivu pfiéné kontrakce na vnitfnf
sily ukédzal, Ze zanedbénim sprévné hodnoty ? vede
vesmés k uvaiovatelnym chybém fadu desitek proecent, Pfi
klesajici ohybové a torsni tuhasti se chyby zane&hénim .
piilné kontrakece' zmensujie

Zavedeni sprévné hodnoty pif&né kontrakce .pouze

v nékteré fazi -v§podtu (napf. v okrajovych podminkéch,

.V ‘zékladni rovnici, ve vztazich pro vaitfnd sily) ne=
znamené obvykle zlepSeni shody s piesnymi vyéledky; ale

pr4vd naopak. Tim byle prokdzino, Zo obdas uZivani

‘zpfesnéni' zavedenim vliiva pFiiné kontrakee jemv ndkteré

" E&sti vipodtu (napf. do vztahd pré vnitinf sily) isos

zcela nevhodna
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Se Z&véry pro praxi a pro da1§i rozvoj védni
' disc;gligz - ‘ e ——

Byla poskytnnta vistiinﬁ a uéinné metoda . vipoétu
mnstnich tvarovd ertotrnpnich ploénjch konstrukci, Jai
kramé viznamného zpiesnéni vysledkﬁ a tim navrhu
etanemzekich konstrukci umoinuje i racionalisac1 pr&ce

: projsktanta.

Oﬂvozeneu metndu 1ze vzhledam k jeji un1versélnost1,
roz&ifit i pro systémy 8 jinjmd okra;ovima podminkamz.
napf, pro systémy uloZené po ecelém obvodé (stropni.
stFednf kanstrukee). stejné "jake napf, pro §1ki6 mostni
systémy a j. :

Bylo té2 umoinéno gtanovit rozsah nepresnosti

'daéavadnieh wetod _vipedta, nedba;icich ptidné kontrakce

a ‘stanovit podminky a oblastz, ve, kterych 1ze ZJedno-
dusSeni pijmout.

6. Sezném nejdﬁleiitéjﬁich publikovanych praci

diseg}gnta, Jmajicich vztah ke zkgumané problematice

Y v4 Bare&.k. : V¥polet rodth s uvaiovanim kronceni,

: SNTL, Prahs, 1063 .
72/ .Bare§, R, I Interaction transversale des: constructxens
- a- poutres solidaires d’une dalle. ‘Acta
Technica CSAY, 1859, No.4 a 5, 1960,No.2

'/Elf.Bafeé,ﬁ.l,‘Naohan,P. : Pfesni v¥podet tvarovd

‘ertotropnich desek; Ruzpravy CSAV. TV,
Ko.4, 1862 ) )

et B&geé.ﬁht; Com@lémsntsv. méthmda Gnyom—lassonnet

‘. de caleul des’ ﬁants & poutres’ multiples.

ban.dés Travawx Publics ‘de Balgique.lssﬁ e

Tuo.lﬁz
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. ‘Methed of Computing Boam 6ri1mma«.
" Acta Technies, &siv, 1984, Ro.ﬁ.
'Pﬁspévek Kk m'wd”é vfprm&tﬂ raw Mh

U aee2, Neud
lassanmt,(:h. s Lo ‘cadeul &ss gri.ﬁnm

Som Snwlmm tp tke sny'

o
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Gnym-mssomtz, Stavahnﬁcky éamw,

Vo des poutres et dalles ortmwm selon

ia méthede Guyen-mssannww. BBM.

'. Pans, 1966, mgI,Cmbyukcouae&. 19&,
‘ “Lonaon». Fred Ungar, 1868,New York

Bere&,Re 5

Berka,L. Genaral Theery: of Cmosit«a

: Orthotropie Plates, Cran-tsay, 1963
Barei,R.l.:llethod of Dimans:mnless Caefficients

for Analys:;s of Stmcmslly m-am;-mc
Plans Structures," Aeta- tseMea mv.
1973, N9.5,6, -

110/ nares.k.a.smxyns of s:me'm-auy erthwtropzc

Bridge Deck Systems with Stiffensd outer
x-:dges. Acta Techmica ésu.lm. Fe.2

111/ Bare/ﬁ.ﬂ.l.xﬂiihode des ceetficienta sans dimsim

pour 1. analyse des ounstmticns plms
presentant 8 orthotropie ge Inm. Amales

‘des. Travaux Pubiies dé Belgigus, 1973~1934, '
’ .. . _3006, '
R _.'112/ Bareﬁ.R.A.tPrecision ds la methode, m mf!inents

repartit:mn ‘ot grandunr m armm

‘ dm 1 amlyse dos mns&mtms plam

' presentant 1 *arthotropis - db fm, mm
7. des Traveux mhulw de mm. 1OTI-AIT,
E .,530.3. )




/!13/ Bnre%,na.smmémng det mega- und: Torsious- S
steifigkeit m Flachentragwerken unter
Bamkaiemigung der Querkontraktion, "

L © VBYeZ 118 (197&).]‘1‘.10 o

/14/ Baroé,ﬂ.&. sEinfluss der mwrkontraktion ‘bei “der -

- Analyse. formorthotroper Flachentrag- S

uerke. Stra,sse Brucke 'l‘unne; 6/1974. :

/15/ Bareﬁ,n Aot Anaiysis of Stmctnrany Orthotropie o
: Plane Systems, ‘Teorijska i primenjena
w MEH4NIKA, 1, 1875, B
/16/ Barné R. 4, :Fumctions of Interpolatxon in tha Analys;s
. of Structurally Orthotropic Plane Systems.
: by ‘the Method of D:unensmnless Coeff:.-
. cients, Acta’ Iechnica Gs.w 1975. No.3.

/17/ Bareﬁ,R.A. zBereehmg fomrthotroper Flachentrag- SR
verke, Acta. ‘l‘eehnica Aeademae Sexenciarum '

Hungaricae, ‘l‘pms 82, 1976, Neo. 1-2,
/1&/ Barsé R.A. .&rechmmgstafeln fur Platten und Wand-

- ' uhsiben (‘Tables for: the Analys:.s of Plates, o

" Siabs and Diaphragms) Bauverlag, 1969.

1871, 191’?. Wiesbaden, franc. ‘Dunod, . 1969. ‘

Pa ipané.l. Gnstavo Gi.li. 1970,Bareelona

Na précs dmartanta v nborn ploénych konstrukei
nwﬂeﬁm napt, .pod Se e 18/ navizala nebo jeho VySIedky

- pievzala Tada zahmnién:{eh autorﬁ : 3 i ok bylo zaznamené.no- :

«Prof,.B.Adlami - (‘ﬂnivarsity of ‘!‘ecimology Taheran.lran)

v lmiza Lirgs . mﬂm:um m:mu aehavionr of. Plates. 1974 -

m,. 0.F. mmer. Wi, mcm, xsn v publikac:l
Planllr.ma. um R v . S
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= Ch.T, Hoard, Standford University, California .
v publikaci Stress-Analys1s-&nulns under Pressure, ‘
1972 : I

- Dr.Ing. J. Fricke, Viersen-nﬁlhen. NSR v publikaci !

*" Die dreiseitig gelagerte Rechteckplatte, Vergleich

' b;sheriger Rechenergebnisse, 1970
= M, & A, Reimbert, AICP, Paris, Francie v publikaci *
P.J.5 Plancher =- daJ.les, 1869 |

- G, Ezsenbirgler. Zaid Mountasseb, ‘Oniversite Karlsruhe, }
NSR v publikaci Dreiseit;g gelagerte isotropa Rechteck-' - i
platten mit linear’ verender11cher Dicke, 1974 ‘ m

- Jao Hossaln, JiStr.Div. Proc.'of ASCE vol. 101 ,KNo. ST 1. i
1975 i

= Komise ASCE Je StthlV- Proco of ASCE, vol. 101, No.ST 5,
1975 ‘

- Prof. Szilard - Theory and Analysis of Plates, Prantxee
Hall, New Jersey. 1975

- Prof. Fricke - Die dreiseitig: “gelagerte Rpchteckplatte.

! Ernst=Verlag, NSR, 1875,
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7. Resumé

--‘-----—;-

AHAXMB KCHC”PYHH?V OP“OTPOTHCFO OQOP""EHhﬂ ETCICN
: . EESPA SVEPHIX KOEQ@WBEH’I‘OB.

: Beze BHBEZEHA TECpUL Gezpes mepmx xoa:;c}:urxneni;os
Anse aaa.msamnocsoc'rmx KOEC1 vy KU op'ro'rponaoro obopmreruy,
'rco'ropau KHCHOXbayeT npumxm HOBOI'O me'ro.na, NPeANONOREHHOTO
o F=e panee aBTopom. 1 npnzocm Beconoe y'z-oquenne pacuera ’
. oyTem yuera nonepeqztoro CEATUR ua-repua.na, %8 KOTOPOro
HBroToBJE Ex% ,z;amx KOHCTPYKOUX, KOTOPEM JO.CEro BpPEMEER
:oﬁmmo upenerera.uocbo

Hoaomme,nenm Peopus A2eT BOSMOZEOCTSH -pacuera rexgol

._o'r,ne.ubnoﬁ xonc'rpyxnmm npE nouom.vx BBM (Emwc.zzme.nbuoﬁ uamum),

_ o,:marco OpeEe BCErc Mo3BGIRET HCWHCIATE ¥ BAIrANEHO OCKR38TH

B qaopue 'raﬁ.um:m yxe aapanee 6eapaauepmie xoaqxpmuenm u Ipu

X nomonm 8EAIU3UPOBATH xax,zwm EOECTPYRIMD TUN& uoc'ra c

’ upmaenemaeu OOKWHHX menepcxux nocoﬁmﬁ B 'reqemze EOPOTEOTr'0

Bpeuema. Merorn paczeTa npe,zzc'ramqe'r cobofl Tammm odpaaon

- BREHYD: paqnona.maaun paﬁom npoenama-—cmrnxa, ,zzaeﬂ- BoB-

nomoc'na ch.ue.uoaafrb pEE BBpHEETOB. K&K ‘camofi CROMH, Tax

z paauepoa Icoacwpyx:mm P8BHO KaK K’ Bnﬁop on'rmtaxbnoﬁ KOH=. -
Teop oeapamepm xos@@mmm‘oa ABET - aoanouocq-s

| ECNOZEWTH pacqe'r c .mdoﬁ ‘FOUEOCTHD .u,u razzof narpyaxn. ‘

Me'ro.u noxnc CUICABBOBATE 'S ma Iconc'rpymmi c oumannmmca

rpammn rec'nxocm, .v.u mnc-rpymmﬁ nenpepenmtx, nepe— B

menxoro cewem = npe.lzsapwe.um mpsxemx, .
Hepexon ow mﬁmmexsnoﬂ E axamemoi xonc-rpymnn

OB.mpemea cor:xacno geﬁewnmeamm mamxeﬁcwsm o'rne.nbxmx;" :

eaxenex-ros meu cheta’ a.unx-zi, amnu nonepeme caRTHE

‘806X COCTEABENX ucweﬁ B xapampncmux ceqemxi (xecwxocu)'

'n ﬁm gocmmt snpaanwm xomepezx. ‘._ RN




o En.n npoxanenea nogpocm ana.nua uum acex

" OCHOBEEX. npemoxoum [pacueTa, XAk ERUR. 'paaxmskm" a

‘--npomm.m aeeym oaaus (uporma) z nonepeamz,

' wounacn-. nuyuenm peax.zn-ra-roa, Aanee 6mw :aoxaaano,

wWmo ® s EpafiEEY CAYSSEX OCTRHTCN omoaem 'or *poumcTO"
_pemem B IEPEAAREX ZOHyCTHMEX B wexnmecm pacmax.

' .‘-‘;;noxpoem:k AHAAMS - BxusENS nonepenaot'o CERTM® HB BEyTDeH-

. HEe CHAN OKASEX) wro npemeGpezenue ,neﬂc'rmexnmm npa-
., BUIBHHM SHATCHHOM BEINIHES % MPHBOIAT BO-BREX CIYUGEX
¥ SHRVZMEM NOTPEWHOCTAM NOPAAKA J.zeca'mong Hipu cxmmm{eﬁcx

B&G‘I'KOO'.NI 3 EBI‘IOE 7” Opm cxpymam norpmcm,maman—

420 npeneﬁpexexneu omepeuHoro CRETHE ynem:mamca.

nocxor.bn‘y yﬂe'r npapunapHOl Be.umm nonepeuoro cxa'rm'

/7 BEOZUTCK AMIL B aexo'ropoﬁ dase. pactle'za (nanp.n rpam-
HHX. yCAOBEEX, B OCHOBHOM yDaBHeENK, B coowxomemx m
BEHYTPeHERX cmz), Lo 9TO OTERZLL EE ofoenEvaeT: y.ny‘mem
COrXZacEs ¢ 'roqmu PEeBYABTETRNE, & cxopee mccsopom. Ten
Gﬂzo AOKG:=QHO, WFO imornt npomensme y'rovme-e" aso,mn
BAMAEUS TOLEPEYHOrO CEATHL 'ro.nxsxo zmny B sexo'ropoﬁ \tac-rz
pacaera {uamp. B ccopnomem mwpenm cu) xmercs

= cone;mem nenpzroxm.
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“U was . achieved.'

ANALYSIS oF SHAPE-ORTHOTRDPIC STRBC?UBES By THE
DIHENSIONLESS COEFFICIENT HETBOD

A new theory of dimensionless coefficients was v

" deduced for the analysis of piane shape-orthotrop1c'

ltrnctures ntilizing the principies of a method for-

" merly deduced by the antlior and- resnlting in a considers

able improvement of the ‘accuragy. of calculation due to
the introduction of the hitherto neglected transverse
contractinn of strictirsl materials. ’ '-

The dednoed theory enables tha calculation of every
ind:vidual structure to be made - by means of computers. o
Io the .first place, however, it enables the calculation“ '
and tabulation.of dimsnsionlesl coefticients in advance
and an analysis of every bridge-type.structure by means
of standard ingineering aids in a very short period.

The method enablel considerable rationalization of ’
work of structural engineers, enables the 1nvestigation

of a number of variants .of design and dimenlions and the R

lelection of an optimnm design.
The theory of. ‘dimensionless coefficients enables

4the calculations "to be carried out. with any accuracy

required for every’ load. The method may. ‘be used very
simply also for ths structures with difterent boundary .

rigidities, for cnntinnous structnres, for variable . cross _

section structures anﬂ ‘for preltressed structures._
The transition from ‘the actual to. the respective

equivalent structn;e was solvea in accordance with the ; j N

actiédl -cooperation . of :ths: 'individual elements by the
introductien of all influences, incl. -the transverse -

. contraction of ‘all- parts. 'into Cross’ section characteris-fﬁx

ties (rigidities) and -a very characteristic convernien
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- A deta:ued analysis m carr:i;ed out of tlm L
v':influenee of the. principal assnmpzians ‘of the dasign,
- such as the "blurring” of longitudinal amd transverss

- beams, on the ‘accuracy .of the. ‘results nbtainod, it was

- proved . thnt even ip extrw cales ‘xhe errm tin cma-
‘rison with t!xe "accnrhtc' solution) remains& with;tn ‘the
.limxts usuauy tolerated in: technieal e&lculntim. o

A detaikad analysis of ‘the jinfluenes of transverse o
contraction oh internal forces has shown that the:
neglect of tha correct value of transvsm cnntraetiun 7 '
results generany in aecnnntable errors of the orders -
of tens of per cent, With the reduced flexural and
torsional rigidity the: errors ‘dde to the" neglect ot
tran-verse cuntractien are . reduead, too.

.The :lntrodnct:.on of the’ qnantity 7 4in-a certain )
phase of ealcnlation on.ly (e.g. in’ boundary esnditiens, ‘
'in the basic bnqation, in the relations for. internal
" forces) does.not ‘usually mean an Mrowmn:t o.f.‘ ‘the
sgreement with aceurate results; ‘on the centrary. the
agreement is lower, This hab proved that the intrnductién
. "o! ‘the. :lnfluenu of the transvem eontraeticn dinto @ i
- ; certain .part. of the calenlation only, which is used some=
‘times (0ege in the relations .tor :Lntmal Iorces, etc.)

. entiraly lmsuitablo. ' S




