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(TeleHs JCTOHUMBOCTE NPOTHB K3EOMA DaBHA 3.04.
570 - GEIWYEHE OTHOMEHES MOMEHTS NPE Pe3pyHeHHE Reje-
306ETONHOTO CeueHEmS /KREX y®e OHNIO CE23aHO, 3TOT MOMEeHT
® .6 pas NpeBHmEST NpeNeAbHHU MOMEHT, noNyueHHH! Ha
OCHORGHUE OGHYHOro pacwers/ X MOMSHTY IDE pasovueit =He-
TPySEe.

Wrex, IPEZ Deperpysre 0aixxm onaqaaaroﬁpaaonéxncb—
6 TPEm¥HKE, & 3aTeM OPY. Harpyske, DpPEMEpHO ‘B
/3.04 : 2.3/ = 1,32 pasa Goxbmel, npoEsomexn GH Hamou Gax-
RY.

CrenOBaTENbHO, CymecTByer DOIHOEe OCHOBAHEEe XAA
TOro, UTOCH ToKHe MEHMMANLHO ApPMEDOBIFIHE  TeHUeHHS pac-
CUNTHBOXECS COTIACHO UPABIY LIA mexe306eTOHHHX ceuennit.

fomogENT ebHO ME DOXywHzE B [955 roxy coofmedne
ma CoBeTcroro {Ows2 O TOM, %70 PoRRe @ TaM ISHAMAJNHCE
9T¥M BONPOCOM ¥ UTO GHIE NONyHSHM Te xe pesyusTerH, He
OCHOD BENE KOTOPHX NPOKSBONKTCA CEEXEHNE yCTRHOBIORHOTO
MUBEMYME KIL GpMETYPH, & EMeHHO B pesangHof cremeHE® RIS
OTNECALENX DELOB O6eToHa.




30

Z_VODOROVEE smovE SILI

Ing. Riohard Bared
Pfedloéeno: 22. 120 1955

1, Uvod

Névrhem & rozd¥lenim smykové vystu¥e na zdklads .
Jednoduchého ?fié)gf vodorovné smykové sfly se jiZ zabfvali
mnozl auto¥i, VEt¥ina projektantli nen{ viak dosud s
timto vhodnym, rychlej5im a p¥ehledn¥i¥im zplsobem vypodtu
dostate¥n¥ obezndmena a praon¥ navrhuje smykovou viztuf vy-
gislovdnim obsahu obrazce smykovioh napéti, U&elgm tohoto
Zlénku je sezndmit projektanty statily s uvedenou metodou
v¥podtu, nebo¥ temto zpiisob mavrhovén{ smykové vyztuZe je
krat8i, takZe projektantu p¥ind¥{ zmadnou dsporu Sasu.

Nejd¥ive struind uveldme hlavn{ zdsady navrhovéni
smykové vyztuZe, posuzovdnf soudrZnosti a zn¥nf normy,
Podle USN 73 2001 Projektovdn{ betonovych staveb politd se
napéti ve smyku v pri¥ezu namdheném ohybem, je-1i jeho ta-
Zend Cdst obdélnfkovd, z rovnice

14N
% =2 4«/7‘/' &
u nosniku stélého prifezu z rovnice

?2.__11_ . (2)

V rovnicioh znedi M ohybov§ moment ve vzddlenosti
x od podpory, T roshodujici posouvajfcf sflu (v pozemnich
stavbdch pro plné zatf%eni pole), b H{Fku priFezu (u desko-
vich trémi ${¥ku Zebra), r rém# vnit¥nfch sil, Max, napdt{
tal T vyooftend neosmi pfestoupif'mezni nep&ti betonu v tahu
& Tézt tahuy «.crd je zplisobena rozdflem nap¥tf 7 - D gy
Je ifeba pfisoudit spolednému plhsobeni Zikmfoh ohybli a t¥min-
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ki, a to u trémd v celé jejlch déloce, u desek jen v téch
mistech, kde 7, pFestupuje hodnetu "5‘“

Zde znalis
7, nep¥t{ ve smyku podle rov. (1) mnebo (2),

ﬁmnejvétéi nap¥ti v pF¥islulné E4stl cbrazce
smykovyoh napdti a

S5, stuped begpednosti pro beton ve smyku.

Vzéjemnd vzddlenost t¥minkd m4 bft men3f ne¥ 3d/4,
ne jv¥se viak 40 om.

Nepdt{ v soudrZnosti je nutno prokazovat, maji-
11 jednotlivé vlo¥ky néhradni priFezovou plechu v3tE1 ne¥
5,5 om® (t.J. u vloZek v&tSfoh me% § 26 u ocell 10370,10512
a 10513, # 24 u oceli 10372 a 10373 a ¢ 20 u ocell 10492),
nebo v zdkladovfch konstrukoieh a stropmich Xkopstrukofch p¥l
gatifent vit3{im nek 5 000 kg/m?.

U konstruke{ namfhanfch ohybem se poditéd nap¥ti v
soudrZnesti 2 rovaloe

%t -2 (L) )
u nosnfku st616h04 i)r&i'ala @ revmice -~
773“"5‘ ’ OF

kde o zpasi obvod viech tahovfch vleZek pF¥islulnéhe prifezu.
Za obvod jedné vleZky se pFi tom dosasuje 3,14 g a l:nhové
ooell, 3,92 #T u ocell 10492 a 3,11 FR u ooell 10512, %
Stupn¥m bezpe¥nostd se pak rozumf pomdr %, kde 7, je mez—
ni nap¥t{i v soudrZnosti podle tab.I normy CSN 73 2001. Texnte
pomdr nesmi bft mensi neZ stupeil begpenosti s, podle tab.
IV a V té%e normy.

(%inek hdkd se pFi vypodtu prim¥rného map¥ti v sou-
dr#nosti u vlo¥ek gakotvenfch do betonu uva¥uje tak, Ze délke

#Pozndmkas g, T a gR Jsou jmenovité priméry ooelf.




32

Pisobici v soudrfnosti se u hakid pravoihlfch a ostrodhlfoh
GVEt3{ 0 4 4, u hdkd polokruhovfch o 12 § (viude se dosagu-
Je Jmenovity prumdr vloZky). Pot¥ebnd hodnoty u¥{vanfoh oce-
11 obsahuje tab, II uvedend normy.

Je~1i nap¥tf ve smyku vy33{ ned mezn{i hodnota pro
p¥{sludny drub betonu (tabulka T normy), je nutno zvdtdit
prifez, Po odedtend S4stl, kterou pFendSeji podélné rovmé
v1loZky, pFisuzujeme ohybim asi 2/3, ti’-minkﬁm'ba.k gbytek hla- -
vonino tahu, P¥1 pohyblivém zatifent Je nutne navrhovat smy-
kovou vyztuz z tar 7,4 .

U pozemnioh staveb s nepohyblivym nahodilﬁn gati- .
zenim je moZno pro vipo¥et smykové vistule uvafovat plné za-
ti%eni viech polf za pfedpokladu, %e se délka Jednotlivyonh
polf nelid{ vice me¥ o 20 %. 0 p¥ipadeoh, kdy rozdfly v dél-
ce poli jsou v&td{, a o spojitfoh ‘nosnfoich s pohyblivim za-
tiZenim pojedndvd prof, Ing. Dr ZdenSk BaZant. I .

YV dal8im vfkladu se nebudeme zabfvat studiem pro- .
storové napjatosti prvku ani vipoStem tangencidlnfch nap¥t{
a pfedpokldddme znalost obeonfoh vaztehd (5), (6), (7).

gicon pruregzn

.
Uva¥ujeme prosty nosnik 1ibovoln¥ satifenf s roz—
p¥tim 1, Odejm¥me pravou ¥d4st nosnfku svislym Fesem mm, vzdd- .
lenfm od levé podpory A o x, a jejf d¥inek na levou 34st nos-
niku nehralme p¥fslu¥nfmi vnit¥nfimi silami,

Tyto s{ly musf byt v rovnovdze s vn$jS{imi silami
ponechané ¥4sti levé, t.j. se satiZenfm Q v dsedoce x a
8 podporovou reakof A, slo¥enfmi ve vfslednioi V ve veddle-
nosti v od ¥ezu mn (obr., 1),




T

LR St

3

obr. 1.

Na pravé strand Fezu tedy plsobi vedorevnd sfla
N, t.J. vfslednice viech tlakovfoh nap¥tf, a v¥slednice L
viech tahovfoh nap¥tf, ob® vfslednioe ve vzdjemné vzddlonos-
t1 r, a svisld posouvajfc{ sfla T. '

Ze soultové viminky rovnovdhy ve vodorovném smiru
Pplyne sila

Bb - Ha ] (5)
z vfminky ve svislém sm¥ru vyohds{

V 2 T Y (6)
Z momentové viminky k bodu ¢ plyne M =V , v = By . r=Ha « Ty
z toho sfla By = 2 =N, ¢))

kie M Je moment vm¥j¥fich sil k uvafovanému priFesu.

Uvafujme ddle prvek nosniku mezi dvdma svislyml Fesy uam
a2 mya;; jejichZ vzddlemost Je 44 (obr.2),

V déloedf je také zndzormdm cdpovidajfeil ebragee
momentld 2 posouvajfoich sil, lLevd ¥dst nosniku pisebf na pr-
vek posouvajiof silou T a momentem M , kterf§ lze nahradit

dvojiof sil W, N,. V pf{fném Ffezu m,n, veroste moment o
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48 na H'.I.’ &imZ se také evitd{ tlakovd sila o Aﬂb na
N,y & tabovd sfla o AN, na N,q3 Je-1i prvek zat{Zen, smd-
nf se také T o0 AT na 7.

m

Obr, 2.

Protndme nyn{ tento prvek vodorovmou rovinou pro-
chézejicf neutrdlnf osou, odstrafime jeho spodnf ¥dst a skou-'
mejme rovnovédhu na ebylé Sdsti prviku., (v obr. 2 vylkrafovéns).

Z rovnovéhy ve vodorovném smdru plyne, Ze se saykovd sfla S, ’
leZ{of v ploSe ¥ezu, rcvnd piiristku tlakové sily AR,

Je tedy A‘;*Ib = "u - Hb
S e 4N =Ry - R,
5 pouitim rov.(7) pak vychds{

Ml - AM (8)

8 B s 2,

r r
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Ze ghvislostl momentu na posouvajfof sfle g=— = T plyme
d4le
e AT, P s AX

S= rT = 2 T ’ €))

coli lee vyjddiit tektot Smykové sfla S

v 84st4i Ax nosnfiku 8 keoenstantnd
vy§yS35kou se rovnd p¥F¥irdstku mo-
mentu AN d&lenému raemenem vanilt¥-
af{feh 811l. '

PH{riist momentu 4M Je ddn velikostd p¥{sluiné
84stl plochy posouvajfcich sil AUT « Plochu E’B 1ge vylé~-
d#1it s dostalujiof p¥esnost{ virazem T, . Ax, ke T, Je

" stiedn{ posouvajief sila Zdsti Ax.

Snykévé_sila 8 riol‘stavu:]e pEi-~
tom soulet snykovich nap!ti v
54s8ti 4Ax.

0 platnosti t¥shto vstodfi se miiZeme presvidiit na
p¥. touto jednoduchou dvahou: Ha ¥dst nosnficu rovnomSrnd so~--
t{Zeného v dloe ©, t.j. mesi podporou a @ pfeohsd-
nfm pritezem o (obr.3),

TR

Obr. 3,
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pusobi v bod¥ a moment M a posouvajfc{ sila T e ¥ bodé&
¢ moment Hc aposouva:j:[c:[ sf{la T = 0.

Moment )
My =M, +T, o 0 -1/2 q 02 = M, +4M,
Pr1 Ta e 6= ¢ 02 je

44 = q o® - 1/2 ¢ 6% = 1/2 ¢ 82,

2 T .0

Vodorovnd smykovd sfla v dseku o Je

Ta.c
sﬂl/ZTmocob B m————y,
: 2r
Je tedy |
AM

S.“—-.

Prep{3eme-11 vzores (9) Pro délku A x = 1 om, P, =T a S{¥ku
priFesu b , obdriime sndmé vatahy: .

1 ) 2 toho Tye —T .

a Goe 0ol = -

!
o

Podle vfzkumi provedenych riznfmi autory (Engesser,
Kleinlogel, Bach, Graf) m¥nf se napét{ v soudrZnmosti v}ivem
USasti plastického betonu s velikost{ momemtu a p&sobenim pi‘ﬂ-
né viztule, zvld5t¥ ohybl; zejména se smenSuje mapStf v sou='
drZnosti k podpordm, PoS{tdme-11i tedy nap8ti v soud.rzzwst:l nad
Podporami podle dosavadniho zpﬁsobu, bylo by moZno stupei bgz--
pednosti u stavebnioh konstruke{ zmensit af o 60 %o ‘Nyni se
tento stupef pohybuje mezi 5 az 6, nebot skutedpd pevnost v :
soudrZnosti je asi 1/4 af 1/5 pevnosti v tlaku, PFi stupni beg-

pe¥nosti zmenZeném o 50 % (S = 321 = 1,25) byl by potom nut-
n¥ obvod vloZek:




T S R R T IR AT T R SR

7
Pro beton 1703 o
veles - L. o0 2, o o)
pro beton 250: . |
5 S SRXE -
a pro beton 3393 .
2i%f§3 = 0,08 I. (0°7)

Do tﬁchﬁg’-"svior:c‘&‘,j.'o«nutnofé{dosa.zovat T vkg, ' v cm,

-

b) Nosnfks \ ékur

Uva¥ujme ste.jnB ja.ko u nosniku 8 nnproménnon vjﬁkou
levou &&st nosnfku a Fe¥me opdt rovmovéhu sil (0br.4).

Obr. 4.

V Feszu mn jJe K, vfslgdnice vSech tlaki v betonu,
" Jeji slofkou svisleu a N¥ voderovaou; N, Je vysledn:lci
ta.‘nﬁ ve vloZkdeh, N' Jeji slo¥kou svislou a H’ vodorovnoun ,
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Y je v§slednioe vmdjSioh sil, T sila posouvajief v Fezu mn
(rovrajfici se ~V). Mimo to, pon¥vadZ svislé slofky tlaki a
tahi néjseu v rovnovdze, pristupuje joBt¥ svisld s{la N,
plsobici v ¥ezu mn, Fapi¥eme opdt t¥i vyninky rovnovéhy:
Soultové ve vodorovném sméru mé tvar

H,; - Ha., = 0, (11)

gouldtovd ve svislém sm¥ru Je déne rovniei
V-r-N' + 5, ‘+_n~”= 0y '(12) .

momentovéd khbdodung
V.V-nb.rnoztohev.v-nh!b.r, (1

p¥i SemZ M je moment wvmdjSich 8il k i'en x.

Vnitén{ sfla N’ je v rovnovéze se silami 5, a Eb. Z podob-
nostl trojihelnfkéi abe a m ] troj&slnﬂry 'Weo a
a'm'e’ plyne pomdr r : 1 =57 T B . 84

2 toho pak
__&T.H_— _:.rtﬁ__ (14)

DvaZujeme dfle opdt ¥dstioi nosnfim v déloe 4 x, Moment M ma
levé stran® se zvitii o 4AH na M, na pravé strand, SimZ se
svitl{ také sfla tahovd N, o 48, naB 4, @ tlakovd Bh
048, na Fy (obr.3).

Slofky tdohto sil jsous B, Xy, Eyy W, Hy, Bl 8o S
rogdf{ly slofek v prifesu zm & By By Jsou m;, AEb', JH;, AR,

Déle pisobf sfly T a %5, E’a El.

Smysl sily ¥’/ Je zévisl§ na znaménku momentu a na tom, zda se
v§B8ka nosniku do st¥edu pole gv3tSuje nebe zmeniuje.
UvaZujeme déle prvek v délce 4X = 1l om,

Z momentd k bodu °1 plyne: . ,
(T +N).1=48 .7 & 5, = LEIE auve . (15)
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|
\I\‘*.

ovr. 5.

Vedeme~11 op¥t vodorevnf Fes nen&tlni osou, plyne s Trevae-
véhy ne vodorovném smiru voderouﬂ-mggvt afla 8 ai;.l.b.-

T F R - T F
4B = 222, S .7, SRR

a z toho pak znémé vzorce

N4
i

b . T ' Qas)
]
M . tgd
G —2F . Qan
°.r

aQ

3 dostahji‘oi phesnosti lze urdit smykovou sflu S ma 34sti
4x 2 T, coZ je stfedni smykové map¥ti v déloeAx, Pedy

.A ¥
$=Ty, b, cax=Bee0x T

o tgde. Ax
—t— .IA
8

kde T, M, b, T enal{ st¥edni hodnoty pro uvaZfované Edsti.

M,.Ab ;
N rs-f;E,(],a) ‘
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Doplndk N’ tangenoidlni nap¥t{i 7 zmenSuje, je-1i protismdrnf
sfle T; p¥i stejnosmérmosti se 7 zvit3uje. To znamend, Ze
tgo je zdporné (kladnd), jestlifie vFSka nosnfku smdrem od
podpory vzristd (klesd). Be vieoh vzored je nutno M, 1 Ms
dosazovat vZdy s ohledem na znamémke., Ostatni velliliny se
uvdddj{ v absolutnich hodnotdsh,

Yo 8 kové tufe F.__a Ft' ggxkgvd s;;g
pévrh. Ky Ay ové viantulie

Podle normy USK 73 2001 Projektovdnf betonovfich sta-
veb Je moZno taZenym podélnym vloZkém pFisoudit tu. Sdst celke-
vého hlavnfho tahu, kterd je zpisobena rozdilem nap¥ti 70,1
7y max,

Pro plné rovnomdrné zati¥eni nosniku (obr,.6) tedy
platfi:

S=U=fmax .c . b . 1/2,

§'= 0'=s 0,9 , Gmax , 0,9 «8 b . 1/2

S'= 0,81 [1/2 o Gmax . o .‘ba],

8= S (19)

Obr, 6.
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Pro zatiseni osamdlym b¥emenem je viak

S=Us Guag o0 B
& Slﬂ ulﬂ 0,9 g;llﬂx,f° .bo )

8= 0,9 2 8 (20)
« Jak je z tdchto dvou zatdfovacioh piipadé patrmo,

redukujs se podle uvedené mnormy. podélnd smykové. sfla pre
kaZd§ p¥iped zatiZeni i vlivem pébdhu v rigném pom¥ru. Pro
plné zati¥eni rovnom¥rné tin{ jeji smenBeni témEF 20 %, DPTO
gat{fen{ b¥emenem 10 %, pro nosaik s nébshy asi 15 a¥ 30 %

a pro soustavu biemen aZ 50 % 1 vice. Ponivad¥ pro névrh smy—
xové viztuZfe je nakonec roznodujici prévé Jen velikost podél-
né smykové sfily, bylo by logiBt¥jst affve tuto smykovou silu
v uréitém pomdru redukovat. Podle gkufenosti, ale také se
z¥etelem na pi’-ipu’stné rogevien{ trhlinek lze sa nejlep3i po-
Klddat pomdr = Sy = 0,9. V tom pFipad? nesdvis{ redukoe.
ani na druhu zatiZem{, ani na prominnostl prifezu a lépe od—
povidé skutefnosti. P¥l pomd¥ru /& = 0,9 a pfibli¥ném, aviak

v b8Znfoh stavebmich konstrukeich pro tento Htel dostatuji-
cim predpokladu r = 0,9 h se vzorce (8) a .(18) jest¥ ddle
zjednodusi. U prismatickfoh nosnikid vylde

Sl= ET—E’AM‘ Y 0,9 = TAM 9 20,
u mesmﬁ:&.gs przxﬁénnou wfikou je
N 5 o
e M_.ADb
g = A———--—---—-----—-H d 8 o« 0,9 = ’E—AM * -Tl__s . 20”
s

V 0,9 ° hﬂ 8

v p¥{kladu uvedeném v zéviru tohote :¥14nkn je po-
#{tédno se emenSenfm smykov§ sfly o 10 %o -

Hiavn{ napdt{ pisobi k podélnd ose trému $ikmo, pIi-
b1i%n® pod dhlem 45°, V jednom smiru piisobi tahyHa, kolmo na
aé tlakyds, . 0b% sily jsou tedy sloZkami podélné smykové sfly -
S. Sikmf tabh Zy= S . oos 45°, Smykové vyztul se skl4dd ge .
%1ikm$ch vloZek s prifezovou plochou F, a & t¥mfnkd s prife-
zovou plochou F.. Sikmé vloZky, svirajioi dhel /s tahovou




silou N , mohou pfenést pousze silu P, « 008/ . Pro sflu
v dikmyek vloZkdch sklondnfoh pod 45% o ve svislyech t¥emencoh
rotom plati zdvislost

5 . 605 45° , g _ [
i -F°+Ft.cos45o

Jwaif S = f2 . P . f‘f-igz-ﬁ +Fy . 2?;6-3- g = 8, + 8y (21) .

kde'@p = 2300 kg/om2 znaéi mezndi nap¥t{ oceli & s stupeh f
bezpednosti, o = 1 a¥ 1,65 je pfevodni sou¥initel podle USN ‘ ‘
a Ft = 2, ft Je plocha t¥minkd dvoust¥iZngfch, Ft = 4 ft

plocha t¥minkd EtyrstFiZafeh atd, Pro spadny a rychly mévrh
smykové viztuZe jsme vypodetli pomoené tabulky 1 - 6, V nich
jsou vydisleny sily S, pro Blmé vloiky, JakoX i sfly 8, pTe

2 gvislfch t¥minkd me 1 bm (uwvaZovdmo je meszni napdti vlioZek
2300 kg/om2, stuped bezpelnosti g = 1,9, p¥evodnf sou¥initel

¢ = 13 1,155, 1,65, t¥minky dvoust¥i¥né, dty¥stFi¥né, Sesti-
3t¥iZné a osmist¥i%né). Sikmé vioZky s préafegovou plochou |
7, prendBejf v déloe 'x, jJde-1i o mosnfk s nem¥nnou vydkou, ‘

n¥iristek momentu AMO = S‘,J o Iy

S° o T
ssouvajfed silu ‘I.‘G = = .
~ raeidlnl napdti Q= 5 =
. 9 . ®
 engsiiBafoh (Etnatfﬁnjoh] t¥minkd s pri¥eszem 2 , £, ‘

(4 « £.) p¥i vedélenosti t¥mimkti a pPendd{ v délce x u .

208uikyu 3 nepromdmnou vydkou pFiristek momentud My = S, . ¥,
e ey . 5S¢,
pozciuy=“tai silu Tt = z

v s I,
2 tesgesvizlni napdtf{ %= 5 L = - ‘gﬁ ;" 2,
u ] e 0.
B 8tyrstiiiajeh t¥minkd pak napdtf
o8 o ®
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7 mdkterfch jednodussfoh piipadech, kdy piesnou velikost ma~
zimdln{ posouvajiol sily nemusime gpdt ani pro vfpolet pod-
porujfof konstrukoe, ani pro vfpodet ohybovych momentli kon-
strukoe semé (na p¥. u zd¥nych staveb se Zetrovimi stropy),
ize posoudit, zda smykoveé napdt{i vyhovaje predepsanym hod-—
notdm p¥imo z podélné smykové sily.

Pro plné zat{fen{ rovmomérné je
8, » b

.%m.—iz—-—nsq,
%m.i_;::sa‘xt- (22)

Pro gatifeni jednfm biemenem mebo dvima bfemeny =ymetricky
poloZenymi k polovind rozpéti nosniku je

@ﬁm’i'or'h'sp’

gﬁm’oy.b:”" (23)

kde b Jje 5{Fka prifesu, c, a0, jsou vsdélenosti pfechodného
- praFesu pd podpory (u satiZeni dvima symetriecky poloZenymi

bFemeny je to vzddlenost bfememe od podpory) 2;1, Sg pi{siusf
sat{fen{ rovnoméraémm 7 , S, pak gatiZen{ osam3lyml biemewy.
Pre spoleiné pisobeni rovnomrného zatiZeni 1 bfemen plati
vres 2.5, S ,

: 9 %+ D (24)

%‘m"%m‘og.b ey ¢ P % .

Pro satifeni viee biemeny nebo tam, kie je nutno uréit maxi~-
mélni posouvajfef sf{lu pro vypoiet momentf, jo jednoduS3{ ob-

vykly§ poatwp s rowvnice

Bax <
. T -zt‘

Pro mdvrh 1 pro rosd¥lenf smykové viztuie je vSak moZne vfhod-
ndji pouZit 1 v tdchto p¥ipadech vodorovné smykové sily. Smy-
kové vyztus navrhuje se pak vidy mezl dvima biemeny samostat-—
a8, do vzoree (20), resp. (20" doseazuje se sa 4 M vidy pouse
s¥{sludny rozdil momentd ve vzdélenosti sousednich b¥emon.




. Ve vit8ind p¥fpaddi nenf u pozemnfoh komstrukef mut=-
no smykovou viztul rozdilovat podle pribShu tangencidlnieh
naplti, vehledem k pisobeni riznfoh Wimki, kters nelze pFe~
dem pF¥esn¥ stanovit (na p¥. pro meur¥itost zatiZenf, stupnd
vetknuti, splsobn rozndSeni bFemen a pod.). Stadi tedy szpra-
”vidla, JestliZ%e vypottenou smykovou vfztuZ rozd¥lfme podle oi- j
tu, PFi takovémto rogddleni smykové vistufe Je vEak tPeba pi':l.-.
hlédncuti k napjatosti nad podporou. Pangencidlni nap¥ti je
sloZka hlavafoh 3ikmfoh rapdti, kterd jsou evliva¥ne také
. nap¥timi normdinfmi } , kolmfmi k pedélné ose, kterd vznika-

3 rpzpfylem soust¥eddnyoh tlakd v nejbliZi{im okol{ pisobist
osamSlfoch dFemen. Takovimi osemilymi b¥emeny jsou evld¥t¥ re-
akoce, Je-11 nap¥t{ }} tlakem, je hlavn{ nap¥ti v tahu men3{

ne? %esl o 1/3 této hodnoty (odr.7). Nejsou tedy podporové
prifesy co de mapdt{ Sikmfm tahem nejnebezpe¥n¥j¥f, co% je
telté prokdzdne mmoha gkouskami. ZmenSeni 3ikméno tahum u¥inkem
nap¥ti{ ) trvéd do vaddlenosti 0,65 d (pedle Baye) ed bodové pod-
pory nebo okraje ulofeni v rovind esy trdmu. Podls toho je te-
dy 8prévné poloha prvnfho ohybu ve veddlemosti 0,65 aZ 0,80 d

obr. 7.
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od theoretického podporového bodu nebd okraje podpory, mS¥eno
v ose trdmuj mé¥emo v ose hornfch vleZek jJe tato veddlenost
Fovma 0,25 a¥ 0,40 4. U svl4Bté silnd satifenfoh konstrukel
. pebo v ndkterfoh jinmfoh svlditnich pripadech, kdy Je autne E
smykovou v§aztu? sprévmd rozddlit, Je nejvfhodn¥JiL pouzit
3éry vodorovné smykové sily (coZ je vlastnd soudiové Bére
- smykov§oh map¥ti)., Tento zpisob je proti jinfm, obvykle po-
ub{venfm metoddm mnohem snadn¥3df, kratdi a nijak se nekom—
plilkuje prom¥mnosti priFezu nebo satiZeni. '

| ‘ V ursité oblastl x_ ka¥dého pole nasnfku, (obr.8)
" po strandoh pFeohodného priFezu, nelge k sachydeni smyku po-

l al{t ohnut§oh vloZek, VeSkerd smykové napsti musi zde pre-

; ve{t timinky. V okrajovjoh oblastech x, (mepi dsekem X &

' podporou) p¥endSeji smykové napSti ohnuté vloZky spolednd

se t¥minky. Pom¥r délek X, & X k rozpiti 1 je zévisl§ na

sat{fen{, pribihu momenti a na podtu vloZek v priteszu. Urde-

! nf tSchto pem¥ri pro gvlé5tnt p¥ipady nosnikd s ursitys sa-

ti¥enim plyne pro 3 aX 8 vleZek & tabulky 7.

- B th
S
. a ikl & | | % &%, %

nhi’ 8.
K vypoltenfm délidm x; je mutmo piipoSitat d6lku vlioZky po-
t¥ebnou pro zabezpeleni soudrZnosti. Cést ohybu pod csou tréd~ ..
mu podf{té se do této délky pouze svim svislym pr&métem. U spe=-
Jitjoh nosnik& s prufezem promdmné visky a gatienfoh rovno- '
mdrn¥ se d6lka x, vypo¥ité z redukovaného rozpdti 1 , rovna~
jfoiho se &4sti nosniku, Ve které je kladny moment (obr.8).
Prom3nou 3{¥ky prifesu nenf ovlivn¥na 34ra smykové sily.
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2o Priklad: spoiity nosnflc o dveu polfoh
5 prufezem proménné vi¥ky p¥i stiednf podpoRe -

(obr.9).

Rozméry prufezu: pole d = 60 cm, bo = 30 om, stfednf podpora
d = 120 cm, b, = 30 om; rozp¥t{ kafdého pele 1 = 10 m, délka
néb&hu ve -st¥fedni podpo¥e b = 3,0 m, pomdr momentl setrvad-
nosti v poll a v podpo¥e b je EI- = 0,50, Zati%feni rovnomdr-
né k = 2,0 t/m!

Moment v podpo¥e b md hodnotu Mb = =~ 29,10 tm, momenty me-
zipodporové plynou & obr, 9.

X oy=450m
' 8 & g
N A N N |3 L 1
L&+ Y ¥
i Ay laae ] 0-30 T‘
7-#80 40 |
X
j
| 1 1 1
L
1 ! Vo
£e. | [/
Vs
l} !
: |
v A l’h'
2br, 9,

Vedorewvnd smykovd sily pro useky Xy al xs,,podle rovnie (8),
resp. (18), zmenSené sou¥initelem /“Z = 0,9, maji hodunotu:




le = 16200 kg Spa ¥ 15600 kg
Sgp = 5510 kg 1Si5 = 15100 kg
ij = 5130 kg Sx6 = 10260 kg.

’ro kryt{i zdporného momentu v rodpo¥e i kladuého
momentu v poll je navrZeno 7 £ 20. Potiebn? polet spodnich
vleoZek v podpofe plyme ze vztahu (10 aZ 10/ ). V podpofe e
i b sta&f 2 ¢ 20. 2 rowvnic (8), (18) vypodteme potom vodo-
rovaou smykovou sflu Sgp PTO Jednotiivé, libovolnd volend
¥4sti mosnfku x (v nadem p¥fped? x, a% xg) a redukujeme je
soulinitelem # = 0,9, Za ramenc vnitfnfch sil pouZije se hod-
noty » névrhu ohybov§ch tahovich vlelek, v nédbdhu stalf pied-
poklédat pF¥imkovou promdnu ramene mezi hodnotou pro prives
v poll a prifez podporovy§, S desta¥ujici presnosti lze také
dosazovat r & 0,9 h a pouZ{t vatahs (8), (20”). Podle ta-
bulky 7 ss ddle je3td urdf délka X, Ve kteréLnénI'ﬁﬁﬁno
vloZky okfbat, V na¥em p¥{pad$ Je pro délku 1'= 2¢ = 7,090 m
délica X, = 5,19 o 7,09 = 1,35 m. Nyni se pro 4st nosnfku na-
levo & nepravo od pFechodného pri¥esgu provede rozdéleni smy-
kové vfzutufe (obr.10, 11).

(el |t

Obr, 10.
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Obr. 11.

Cdru smykové- s{ly #* stanovime tak, %e na osu, vsty-
Sencu na p¥. v podporovém bod¥, vyneseme sily S:m v m¥¥{tku
511 a urdime prhisedfky se svislioeml, je% vedeme d¥licimi
body: d£1kb x; a¥ Xge Zde kaZdéd poFadnice ve vzdédlerosti -x
od podpery mezi zdkladmou AC/ CB/ a k¥ivkou s = AP (IB)
odpovidéd soudtu smykovfoh sil od podpory aZ k tomuto préfesu.
Smykovéd sila jakékoll ¥dsti nosniku rovné se potom rosdflu. .
pofadnic v okrajevfoh-bodeoh ¥dsti. V dseky x, = EE / 'C—GA Je
smykovéa siladsl zachyoens, pouze ti'minlq JeJioh poiet a pro-
fil najdeme p¥dmo z tab, 4 a% 6. V useku AE/ GB/ pPendSe j{
suykovou silu ohyby spoleiné s timinky, VlieoZky, které miZeme
ohnout, p¥emnesou podélnou smykovom sflu S podle tab, 1 a¥ 3,
V podpofe a provedeme pouze dva ohyby, v podpote b p.l_'n#
podet mb¥nych onydl, t.Jj. pdt,

V tseku AE/GB/ je smykovd sfla 4 S,. Sfiu S o Vyneseme z bodu

(9
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F (E) dolb jako F¥ (HE'). Zbytek pofadnice ¥ E (H'G) je smy-
xovd sila, kterou mus{ p¥enést t¥mfnky. Profil i polet tim{n-
ki plyne pak @ tab, 4 a¥ 6,

Polohu ohybd urdime tak, %e dsek FF / HF / rozd¥lime ma tolik
stejnfoh 4f18, kelik se ohfbéd vloZek, a vedeme rovnobdZky
st¥edy tdohto 4114 se spojnicf LF / #B/. Je-li profil ohfba~
nfch vlofek nestejuf, vyneseme od bedu F (H) pod{ily smykevé
sfly S, které premilejl jednotlivé vloZky (z tab. 1 aZ 3),
a to v takovém pofadi, v jakém je chceme ohy¥bat od st¥edu
nosniku, Priseliky t¥ehto rovnob3Zek s Jarou amykové sily,
pPenesené svisle na st¥ednici nosnfku, ddvaj{ ji¥ polohu ohy-
b,

U prostého nosniku libovolnd zatifeného souhlasi
momentovéd ¢éra s carou smykové sily 7, nebot podporové momen—
ty jJsou tu rovay nule a v kaZdém prifezu jJe 8 = -g-. Stal{
tedy pFi grafickém rosddleni smykové vyztuZe vynést Jen mo-
mentovou déru a p¥{mo v nf uvedenym zpiisobem rozd¥lit vfztuZ.
Mfsto abychom vyndZell silu So, kterou p¥endfeji ohyby, bude-
‘me cvem vyndSet moment Ho = So « T'e T¥minky se pak navrhmou

pro silu S,, plymouci z rozd{lu momentu M -~ M, d&leného rame-

nem vait¥nfoh sil : St = N T .




3 o b

Fritz Weill

B, liser

B. L3ser

7zd,BaZant -~
St.Bechynd -
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Paouer @ paounperereEre GPMATYRM HO CHBINBANYE,
HCeXONZ E3 PODE3OHTAXBHOIO CKANHEABHOro YCHARH

Poswwme.

Hezsw racTosmef pagoTH nxaérqg!osnamnesne
BEpOxo#t Texmuyeoxoh O6MEeCTEOHEOOTE C HBNO X0 Cero
BpeMeRE DPEMEHZOMENM ONOcO60M pAcYeTa 2PULTYPH HAB CE@~
ZHBEHEe, HOXOXH B3 TOPHIOETAZLEOrO CKANKSEWHero ycu—
aus. Tlooxe RPATROrO NePeVHCIeNEA REK HOEOTOPHX BOMO-
xzeHEf geficraypmero cramxepre YCH B 732001, Te&x B OCHOB-~
HHX NPUHUXEOOR DACYeTS GPMATYPH HA CRAJHBZHEe, HPEBO-
IETCA BHBOZ FOPE2OHTANBHOTO JOENES S B COOTBETCTHEE ©
/3/. JIag nocrosHmEOro ceweHEa mozydeeres S = A M/r,
9TO CHOPAME MOXHO BHPA3ETH ONGXYEmMHYM O6pASON: ORKaNHBE- -
PHee HAUDAXOHRe H& J X YUacTRe GAXKE C nontoaml
BHeOoTO} h paBEderca mpEpemenmy® MOMeHTa A M, xexewmo-
Ny HA N¥eus BHYTPEHHEX CEX. IIpFueM CreaHBammee yCHERe
NPeNCT BBXEOT CYMMY CKANLHBEPHEX NanpixeEmi Ha ywaoTke

4x. v

HenpAxeEus 3 CHENXSHEN yNMeHbAGWTCH WO Mepe
RpUGHEKEeHRS K ONOpeM, TEK 4YT0 ¥ orponrenbm;:muc'rpyx-
uzfl /npm EHEe mpYMeHdemoM ©NOCOGe pacqe'sa/ .HRY Oomopa—
¥¥ GHXO OH BO3IMOXHNO MOHE3WTH CTeHeHs GO30DACEOCTHE X8-

%e Ha 50 %; B TAROM CXYURO DPEOYET KOHTYDE BpMA!

NPOE3BONETCH E3 Rpoororo coormomemze 0 = 0.1 & .
JX5 6aXOK C NepeMeHHO# BHCOTOZ cevYeHUT CRAXH—

pexmee yomx¥e S MOxeT ONTL NPeXCTABIOHO B BPHEO:

Sa Aﬂxﬂ%—" d
)

rEe smavemns Ms, he, rs gBxawrTea open sEaYCHRA-
¥E PRACOMATDABAOHOTO YUSOTEAR.
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Ina 6exor ¢ pasamwrof HarpysxoR m ¢ BxmANEeM
BYTOB CKAJILEENEEe YCHANe DOLYUULYITCA B COOTBOTCTBHE
C uonOmeHMEMY HOpMH N 732007, cor. 96 B pasamwHoll ore~
nenn. llos7oMy 6HmO 6H fomee JOTHYHO B NPOXONBHO¥ ap-—
MaType UPHHEMATH BMECTO YUACTKE OCHOBHOIO DACTAXCHEHA
YY&CTOK HPOXOXBHOI'O OKAJHDaumero ycEaud. In3 NpEsMaTy-
¥ecK¥wX 6aN0K, HOPEMOHAGMEX NpH OCHYEEX CTDOHTeIbHHX
KOHCT DYRUZRAX OpE YCROBEE, HYTO 10 % CreguBenmero yCHREZ
BOOHPHEEMAET NPOROXBHAH 8pMarypa, T.e. r = 0.9 h, pac-
weT S DpPOHIBORHTCH ¥3 ypasRemmmx S = 4 ¥/h.

ApwaType H8 CREJHBAHME COCTOMT H3 OTIEGOB =X
XOMyTOB, BOCHPHHUMEMHEX oxarewmwe SO0 m St mpoxossmOTO
CHAILB apmero younnd. Jag mpoCcTOTH ¥ CHCTPOTH pacsera
8pMeTypH Ha CKeJHBaHWe (HIE COCTABJNEHH TAGARNH 3HAaYe—
mul yomau# So Eaa OTOrHyTEx crepxHefl ¥ yoummm#t St ana
I 5@PTHKaNBLHHX XOMyTOB Ha I aM /yuurmBasg, 9TO HpeXerb-
Hoe HeupaxeHZe orepxHEel pasmserca 2300 xr/cuz, CTENeHD
6esonacroe?n S = I.9, mepeBOoxHHR#t roofdmEnumenr C = I.0;
I.1I5; I.65 B 9470 CHAY NPHMOHEHNW EBYX-, WOTHPOX-, mec-—
TE— ¥ BOCHMEBEeTBEHHHS® XoMyTH/.

B ompezeaemeoft Xs 30He rexpof Caxkw, E8 CTOpPO-
HEX NEePeXOXHOr0 COYeHEA, OTOIHyTHe OTEDRHE HE MOryT
OHT:r HCHNOXB30BEEH ZJNA BOCHPEATES CRAIHBAHEA. B KpaeBHX
aoEex X /MexXy y2acTxoM Xo B omopo#t/ OoTOrHyTHe OTepE-
HZ BOCHDPEHEMEDT OKEIHBANNEC HBNPARGHHEZ COBMOCTHO C X0~
uyTam®. OrhHomemMe nasH Xs # Xk x mDpomery 1 aaBmcE?
OT HErDY3KE OHOPH MOMOHTOB E OT WROXE CTopxHe# B cewe-
HEH; AXR HOROTODHX OCOGHX oxyvaeP OHIR BHYMCHEHH OTHO-
meHmA Xs/1 m Xk/1 auna paazEwmoro ymoxe crepzHel B ce-
9YeHBR , UpEBEZeHK B BEXe TaGAER.

[IpuMeneHZe 3TOT0 METOAA WIXPMCTPEPYeTCA IyTeMm
NpUBeNeHES WMCHOBMX NpAMEPOB HE HempepuBHol Gawre o
nepeMeHHL) CceYeHUeM. KpoMe 9TOr'0 HpEBORUTCA TERke X
rpajzgeckoe pacuperereEre OTrBGOB.
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Caloul et répartition de I armature de cisaille-
ment de 1 effort tranchant horizontal

Résumé

‘Ce rapport a’ Y intention de mettre les travallleurs
teohniques au courant de la méthode, pem utilisée jusqu' &
present, de oalcul de I armature de oisaillement devant résis-
ter 4 I effort tranohant horiszental. L' énumération sucoinote
de certaines dispositions de 1la norme en vigueur USN 73 2001

.et des prinoipes essentiels du calcul des armatures de cis-

aillement est sulvie de la dérivation de 1’ effort tranchant
horizontal S en concordance avec (3). Pour une poutre de sec-
tion invarieble on & S =4 M/r, ce qui, exprimé en mots, veut
dire: 1' effort tranchant S dans la partie Ax & une poutre de
la hauteur constante h est égal & 1’ acoroissement du moment
AM divisé par le bras de levier des forces intérieures.

1' effort tranohant S représente la somme des oontraintes de
cisaillement dans la partie s x. '

La contrainte de cohésion diminue vers les appuis
et 11 serait possible (aveo la méthode aotuelle de caloul),
pour les comstructions a' ouvrages, a abaisser, sur appuis,
le degré de séourité jusqw & conourrence de 50 %; dds lors
on pourra calculer le périmetre des barres, par exemple pour
le béton 170, par I applioation de la simple relation.

o'aO,lrLgs—.

Pour les poutres & section de hauteur variable,

.1’ effort tranchant S résulte sous la forme:

M.s «4h

5§ AM F By

Ts

ou Ms"hs’ Ty sont les veleurs moyennes de la partie considé-
rée, '

Pour les poutres & charges variées et par 1 influ-
enge des goussets, 1 effort tranohant se réduit en proporti-
on différente, d' acoord avec les dispositions de la norme
73 2001, art. 96, Il serait alors plus logique d’ attribuer
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d T armature longitudinale une partie de T effort tranchant
longitudinal au lieu d’ une partie de 1’effort-prinoipa1 de
traction, Pour les poutres prismatiques des constructions
d'ouvrages courants, on peut, sm attribuant 10 % de 1 effort
tranchant & 1 armature longitudinale pour T = 0,9 h, calou-
ler S par 1 application de 1 équation S =AM/h.

I armature de cisaillement se compose de barres
relevées et & étriers qui transmettent les oomposantes So
~et S, de 1 effort tranchaut longitudinal., Dams 1 intérét
d'un oaleul facile et rapide de 1 armature de cisaillement
on a dressé des tableaux numérigues indiquant les foroces So
pour les barres obligues aimsi que les forces St pour n éiri-
ers verticaux par metre linéaire (on considdre la tension
limite des barres & 2300 kg/om2, le degré de sécurité s = 1,9,
le -coeffioient ¢ = 1,03 1,15; 1,65, les &tries & deux, quatre,
six et huit seotions de cilsaillement).

Dans une ecertaime partic z de ohaque poutre, pres
de la section eritigque, on ne peut pas utiliser des barres
relevées pour supporter 1 effort tranchant. Dans les parties
extrémes X, (entre la partie Xy et 1 appui), les efforts de
cisaillement se transmettent par les barres relevées en co-
opération avec les étriers. Le rapport des distances X et
X, & la longuer 1 dépend de la oharge, de la répertition
des moments et du nombre de barres de la sectlon; pour cer-
tains bas spéclaux on a dressé un tableau des valeurs

xs/l et xkegl pour différent nombre de barres de la section, ‘

1/ application de cette méthode est illustrée par
1’ exemple numérique d’ une poutre continue de seotion varia-
ble; en ocutre, la répartition des barres relevées est effec-
tuée graphiquement,

R
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ozel 10002
Tab, 1 = Ohyby hlavnf vfstuZe a 10370
¢ = 1,0 i
_ =/— R, —— co (v tunsoh ) & 2 iéoo k5/°“’2 :
iy pofet ohybi .
M 2 3 4 5 6 7 8 9
6| 0,260} 0,52| 0,78 1,04] 1,30 1,56| 1,81| 2,08] 2,34
q| 0,658 1,32| 1,98| 2,64 3,29 3,95 4,61] 5,2 5,93
ol o861 1,72| 2,58] 3.44| 4,%| 517 603 6,89 7,75
o| 1,348 | 2,69| 4,03 5,57 6,72 8,05] 9,41} 10,75 12,09
2| 1,9% | 3.07| 5,81 7,74] 9,68 11,62| 13,55 | 15,49] 17,43
14] 2,634 | 5,27| 17,90] 10,54; 13,17 15,80] 18,44 | 21,07| 23,70
[16i75,442 | 6,88 % 10,33] 13,77] 17,21 20,65 24,09 | 27,54| %0,%8
T8t 4,356 8,71 | 13,07 17,42| 21,78 26,14| 30,49 | 34,85] 39,21
20| 5,578 | 10,76 | 16,13| 21,51| 26,89| 32,27| 37,65 43,02| 46,40
22" 6,505 | 13,00] 19,52| 26,02| 32,53| 39,04f 45,54 52,03| 58,33
T24] 7,744 | 15,49 :1-23,23'30',9'7 3,72 46,46 54,20 | 61,95 69,69
J26] 9,087 | 18,17 21,26] 36,35 45,44| 54,52| 6 o| 81,78
[28|10,540 | 21,081 31,62| 42,16| 52,70 63,24 "94,86
‘T50liz,100 | 24,20 36,30 48,40| 60,50| 72,60 ' | 108,50
213,765 | 21,53 41,3 55,06| G8,B3| 82,60] 12|123,89 |
34|15,540 | 31,08 | 45,621 62,16| 71,70 93,24 1C 32}139,86
36(17,425 | 34,85 | 52,21| 69,69] #,11 104,54| . 3]156,81
813,410 | 38,82 | '58,23| 77,64 97,03 116¢46| 135,87 | 155,28 174,69
40(21,500 | 43,02 | 64,53 6,04]107,54]129,05 150,56 | 172,07}193,%8
223,707 | 4% 71,12| 94,83(118,53|142,24|165,95 | 189,65|213,36
‘ 76,10|104,14]130,17| 156,21 | 182,24 | 208,28 254,31
85,34{113,80| 142,24/ 170,69[199,14 227,58 256,03 |
92,04|123,92]154,91| 185,89 |216;8T 247,05|218,83 )
s {200,85134,47 168,09/ 201,70 235,32 268,94 302,56
11,109,07[148,42[28),78| 215,24 254,50} 299,85 327,20
126,48|168,63 | 210,79¢52,95 295, 111" 713719,43
145,13 193,56 | 241,94| 290, 33| 38,72 | 387,11|435,50
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-Tab, 2 = Ohyby hlavni vyztuie Ocel 10372
| oo = 2500 kg/ow?
8o = /2.F, . 9‘;‘* « o (v tundoh) s=1,9

d podet oh'y’bfﬁl ,

1 2 3 4 540 6.4 7 8 9
6| 0,299 0,60 | 0,90]| 1,20| 1,50| 1,80 2,09{ 2,39 z,es’
7| 0,78 | 1,52| 2,27| 3,03| 37| 4,55| 5,3 6.06] 6,82
8| 0,99 1,98 | 2,97| 3,96] 4,95 5,94 '6,95| 7,92] 8,9
10| 1,546 3,09 4,64 6,8 7,73 "9,28| 10,82 | 22,37 13,91
12 | 2,226 4,45| 6,68 @,%0| 11,13| 13,36 | 15,58 | 17,81 | 20,03
14 | 3,029 6,06 | 9,09| 12,12| 15,24 18,17 | 21,20 24,23 | 27,26
16 | 3,958 7,92 | 11,87| 15,83 | 19,79 | 23,75 | 21,71 | 31,66 | 35,62
18| 5,009 | 10,02| 15,03 20,04 | 25,04 | 30,05 | 35,06 | 40,07 45,08
20| 6,185 | 12,57 | 18,56 | 24,74] %0,92 | 37,11 | 43,30 | 49,48 55,66
22| 7,482 | 14,96 22,45| 29,93 | 37,41 | 44,89 | 52,37 | 59,86 | 67,34
24| 8,906 | 17,81 | 26,72| 35,62 | 44,53 | 53,44 | 62,34 | 11,25 ‘80,15
26 | 10,450 | 20,9 | 31,35| 41,80 52,25| 62,70 | 73,15 | 83,60 | 94,05
28 112,121 | 24,24 | 36,36 | 48,48 | 60,60 | 72,73 | 84,85 | 96,97 | 109,09
30 |13,915 | 27,83 | 41,74. 55,66 | 69,57 | 83,49 | 97,40 | 111,32 | 285,24
32 |15,8%0 | 31,66 | 47,49 | 63,32 79,15 | 94,98 |110,81 | 126,64 | 142,47
34 {17,871 | 35,74 | 53,61 | 71,48 | 89,36 | 107,23 | 125,10 | 142,97 | 160,84
36 | 20,036 | 40,07 | 60,11 | e0,14 | 100,18 | 120,22 | 140,25 | 160,29 | 180,32
33 | 22,321 | 44,64 | 66,96 | 89,28 | 111,60 | 133,93 | 156,25 | 178,57 | 200,89
40 | 24,735 | 49,47 | 74,20 | 98,94 | 123,68 | 148,41 | 173,14 | 197,88 | 222,
42 | 27,263 | 54,53 | 81,79 |109,05 | 136,32 | 163,58 | 190,84 | 218,10 | 245,37
44 | 29,940 | 59,88 | 89,82 | 119,76 | 149,70 | 179,64 | 209,58 | 239,52 | 269,45 |-
46 32,761 | 65,52 | 98,28 | 131,04 | 163,80 | 196,57 | 229,33 | 262,09 | 294,85
48 | 35,628 | 71,26 | 106,88 | 142,51 | 178,14 | 213,77 | 249,40 | 285,02 | 320,65
50 | 38,659 | 77,32 | 115,98 | 154,64 | 193,30 | 231,95 | 270,61 | 309,27 | 347,93
52 | 41,809 | 83,62 | 125,44 | 167,24 | 209,04 | 250,85 | 292,66 | 334,47 | 376,28
56 | 48,483 | 96,97 | 145,45 | 193,93 | 242,42 | 290,90 | 339,38 | 387,86 | 436,35
60 | 55,647 | 111,29 | 166,94 | 222,59 | 278,24 | 333,88 | 389,53 | 445,18 | 500,82
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. 0cel 10512
Pab, 3 ~ Ohyby hlavni vyztule (Roxox)
- ° = 3100 /
= om
=/_.F°.-3'%-.o(vtunéoh). :gl,gks
2 poset ohydi
1 2 i 4 5 6 1 | 8 9
8 0,870 | 1,74 | 2,61 | 3,48| 4,35 5,22 6,09| 6,96 7,83|
10 1,%61 | 2,72 | 4,08 | 5,44| 6,81 | 8,17 | 9,53| 10,89 12,25
12 1,057 | 3,91 | 5,87 | 7,83| 09,19| 1,74 13,70| 15,66| 17,61
14 2,666 | 5,53 | 8,00 | 10,66 13,33 | 16,00 | 18,66 | 21,33| 25,99 )
16 3,482 | 6,9 | 10,45 | 13,93 | 17,41 | 20,89 | 24,38 727,86 31,34
18 4,406 | 8,80 | 13,22 | 17,62| 22,03 | 26,43 | 38,84 35,25| 39,65
20 5,439 | 10,88 | 16,32 | 21,76 | 27,20 | 32,64 | 38,08 | 43,52| 48,95
22 6,983 | 13,1T|19,75 | 26,33 | 32,92 | 39,50 | 46,08| 52,67 59,25 |
24 7,8%4 | 15,67 | 23,50 | 31,34 | 39,17 | 47,01 | 54,84| 62,68| 70,51
% 9,195 | 18,3 | 27,5 | 36,77 | 45,96 | 55,16 | 64,35| 73,54| 82,74}
P 10,664 | 21,33 | 31,99 | 42,66 | 53,32 | 63,99 | 74,65| 85,31 95,%;
20 12,240 | 24,48 | 36,72 | 48,96 | 61,20 | 73,44 | 85,68| 97,92 110,16
32.5| 14,375 | 28,75 | 43,13-| 57,50 | 71,88 | 86,25 | 100,63 | 115,00 129,%8
35 | 16,663 | 33,52|49,99 | 66,65| 83,32 | 99,98 | 116,64 | 133,31 | 149,97
40 21,775 | 43,55 65,32 | 87,10 | 108,87 | 130,65 | 152,42 | 174,20 195,97 |
45 27,537 | 55,07 | 82,61 110,15 | 137,68 | 165,22 | 192,76 | 220,29 247,83
50 34,004 | 68,01 [102,01 (136,02 | 170,02 | 204,02 | 238,03 | 272,03 306,04
55 | 41,15 | 82,30 | 123,45|164,60 | 205,75 | 246,90 | 288,05 | 329,20 | 370,35
6o | 48,973 | 97,94 | 146,92(195,89 | 244,86 | 293,84 | 342,81 | 391,78 | 440,75
65 | 571,474 | 114,95 | 172,42|229,89 | 287,37 | 344,84 |402,32 | 459,79 | 517,26
70 | 66,653 | 133,30 | 199,96|266,61 | 333,26 | 399,92 | 466,57 | 533,22 | 599,87
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Tab, 4 = T¥minky

Ocel 10002 a 10370

o =1,00
S, = Fy o 22 . 0 (na1bm) %P0
‘%- podet t¥minkd na 1 bm
IS5 1+ [2] 3] 4] s 6 7| s 9
2| 0,472/ 0,94 1,42| 1,89 2,36 | 2,83[ 3,%0] ‘W | 4,72
5 4| 0,944| 1,89|.2,83] 3,78| 4,72 | 5,66| 6,61 7,55 8,50
6 | 1,416| 2,83 | 4,25| S5,66| 7,08 | 8,50| 9,91] 11,33 | 12,78
8 | 1,888| 3,7 | 5,66| 7,55| 9,44 | 11,33 13,22 15,10 | 16,99
2| o0,576| 1,15| 1,73| 2,%| 2,88 | 3,46{ 4,03 4,61 5,8 |
5,54 1,152| 2,30 | 3,46 4,61 5,76 | 6,91| 8,06 9,22 10,37
6 | 1,738| 3,48 | 5,2 6,95/ 8,69 | 10,43| 12,17 13,9 | 15,64
8 | 2,%04| 4,61] 6,92] 9,22| 11,52 | 13,82| 16,13 18,45 | 20,74
2 | 0,685| 1,37 | 2,05| 2,74| 3,42 | 4,11| 4,80| 5,48 | 6,16
6 L4 | 1,570{ 2,74| 4,01| 5,48| 6,85 | 8,22 9,59| 10,9 | 12,33
6 | 2,055| 4,12 6,16| 8,22]10,27 | 12,33| 14,38] 16,44 | 18,49
8 | 2,740| 5,48 | 8,22| 10,96| 13,70 | 16,44 | 19,18| 21,92 | 24,66
2 | 0,932} 1,86 | 2,80| 3,73| 4,66 | 5,59 6,52| 7,46 | 8,39
7 |4 | 1.864]3,73] 5,59] 7,46| 9,32 | 11,18| 13,05 14,91 | 16,78
6 | 2,79 5,59 | 8,39 11,18 13,98 | 16,78 | 19,57| 22,37 | 25,16
8| 3,728| 7,46 |11,18| 14,91 | 18,64 | 22,37| 26,10| 29,82 | 33,55
2 | 1,218| 2,44| 3,65| 4,87| 6,09 | T,31| 8,53 9,74 | 10,96
4 | 2,43} 4,87 7,5:1| 9,74] 12,18 | 14,62 17,05( 19,49 | 21,92
8 6 | 3,854] 7,5 | 10,96 14,62] 18,27 | 21,20 25,58] 29,35 | 32,88
8 | 4,872] 9,74 | 14,62| 19,49 24,36 | 29,33 | 34,10| 38,98 | 43,85
2 | 1,900 5,80| 5,70] 7,60| 9,50 | 11,40 13,%0] 15,20 | 17,10
4 | 3,800 7,60]11,40] 15,20 19,00 | 22,80 | 26,60 30,40 | 34,20
10 1's | 5,700/11,40 | 37,20] 22,80| 28,50 | 34,20 | 39,90| 45,60 | 51,30
8 | 7,600[15,20 |22,80| 20,40 38,00 | 45,60 | 53,20| 60,80 | 63,40
2 | 2,7 5,48 | 8,21] 10,95 13,69 | 16,43 | 19,17| 21,90 | 24,64
4 | 5,476(10,95 | 16,43} 21,90 27,8 | 32,86 | 38,33| 43,81 | 49,28
12 "6 | e,214(16,43 | 24,64| 32,86 41,07 | 49,28 | 57,50] 65,71 | 73,93
8 | 10,952|21,90 | 32,86 | 43,81 ] 54,76 | 65,71 | 76,66| 87,62 | 98,57
2 | 3,726| 7,45 | 11,18] 14,90 18,63 | 22,36 | 26,08 29,81 |- 33,53
4 | 7,452(14,90722,36] 29,81| 37,26 | 44,71 | 52,16 59,16 | 67,07
14 "6 111,178 (22,36 | 33,53| 44,71 55,80 | 67,07 78,25] &9,42 | 100,60
8 | 14,904{29,81 | 44,71| 59,62 74,52 | 89,42 | 104,33/119,23 | 134,14
2 | 4,869| 9,74 | 14,61] 19,48] 24,34 | 29,21 34,08] 38,95 | 43,82
16 14 | 9,738|19,48 | 29,21 | 38,95 48,69 | 59,43 | 68,17| 77,90 | 67,64 |.
z | 6,161]12,32 | 18,48] 24,64 20,08 | 36,97 | 43,13 49,29 | 55,45
38 1 4 | 12,322(24,64 | 36,97] 49,29| 61,61 | 73,93 | 86,25| 98,58 | 110,90

»




Tab, 5. T¥minky ocel 10372
' ' c = 1’15

\ ‘ #g= 2300kghm?
Sy =F, » %2 .o(malm)  s=1,9
po¥et t¥minkl ne 1 bm
1 2 3 4 5 6 T ) 9

0,547| 1,09 | 1,64| 2,39 | 2,74| 3,28 3,85| 4,38| 4,92
1,094 2,19 | 3,28| 4,38 | 5,47 6,56 ] 7,66 .8,75] 9,85
1,641 3,28 | 4,92 | 6,56 | 8,20] 9,85 | 11,49 | 13,13] 14,17
2,188| 4,% | 6,5 | 8,75 | 10,94| 13,13 | 15,52 | 17,50 19,69
0,661| 1,52| 1,98 | 2,64 | 3,30| 3,96 | 4,63| 5,29] 5,95 ]
c| 1,522 2,64 3,96 5,29 | 6,61 7,92 " 9,25 | 10,57 11,%0 |
{1,083 3,97 5,95| 7,93 9,92|11,% |"13,68 | 15,86) 17,83
2,644| 5,29 | 7,93 |10,57 | 13,22)| 15,86 | 18,50 | 21,15| 23,79 |
0,787 | 1,57 | 2,36 3,15 | 3,93 472 | 551 $6,28] 7,08,
1,574 | 3,15 4,72 6,20 | T,B7| 9,44 | 11,02 12,59| 14,16 |
2,361 4,72 | 7,08 9,44 | 11,80| 14,17 | 16,53 | 18,69 21,25
3,148 | 6,29 | 9,44 | 12,59 | 15,74| 18,88 | 22,03 | 25,18 2,32
1,072 | 2,14 3,22 4,20 | 5,%| 6,43 | 7,51 | 6,58 +'9,6% |
2,144 | 4,29| 6,43 8,58 | 10,72} 12,87 | 15,02 17,16 19,30"
5,216 | 6,43 | 9,65 | 12,86 | 16,08| 19,30 | 22,51 | 25,73| 28,94
4,288 | 8,58 |12,87 | 17,16 | 21,45| 25,74 | 30,03 | 34,32 38,61
1,599 | 2,80 | 4,20 5,60 | 6,70| 8,40 | 9,80 | 11,19} 12,59
2,798 | 5,60 | 8,40 | 11,19 13,99/ 16,79 | 19,59 | 22,39] 25,19
4,197 | 8,39 |12,59 [ 16,79 | 20,98 25,18 | 29,40 | 33,58 37,77,
5,506 | 11,19 |16,79 | 22,39 | 27,99 33,58 | 39,18 | 44,78| 50,%
2,186 | 4,37 | 6,56 | 8,74 | 10,93| 13,12 | 15,30 | 17,49] 19,68 |
4,372| 8,74 |13,12 | 17,49 | 21,86 26,23 | 30,61 | 34,38| 39,35 |
6,558 | 13,12 | 19,67 | 26,23 | 32,79 39,35 | 45,91 | 52,46| 59,02
8,744 | 17,49 | 26,23 | 34,98 | 43,72 52,47 | 61,21 | 69,96] 78,70 |
3,150 | 6,30 | 9,45 12,65 | 15,75 18,90 | 22,05 25,20| 28,35 |
6,300 | 12,60 | 18,90 | 25,20 | 31,50| 37,80 | 44,10 | 50,40 56,70
9,450 | 18,90 | 28,35 | 37,80 | 47,25| 56,70 | 66,15 | 75,60 85,03,
12,600 | 25,20 | 37,80 | 50,40 | 63,00) 75,59 | 88,19 | 100,79 113,39
4,285 | 8,57 |12,86 | 17,14 | 21,42| 25,71 | 30,00 | 34,28} 38,57 i
8,570 | 17,14 [ 25,71 | 34,28 | 44,85 51,42 | 60,00 | 68,36 | 77,13
12,855 | 25,71 | 38,56 | 51,42 | 64,28| 77,13 | 89,98 | 102,84 [115,70

17,140 | 34,28 | 51,42 | 68,56 | 85,70 (102,84 | 119,98 | 137,12 154,27
5,597 | 11,19 | 16,79 | 22,39 | 27,98 33,58 | 39,18 | 44,78 50,37

11,194 | 22,39 | 33,58 | 44,78 | 55,97 67,16 | 78,36 | 89,55 (100,75 &

7,084 | 14,17 | 21,25 | 28,34 | 35,42| 42,50 - 49,59 | 56,67 63,76 |
14,168 | 28,34 | 42,50 | 56,67 | 70,84 85,01 | 99,19 | 113,34 127,51 |

'
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Tab, 6 - T¥mfnky it Rl o
8;a= gggkglomz
8y =F o Z2 o (na 1 tm) 8= 1,9
g % polet t¥minkii na 1 bm
1 2 3 4 |5 | 6 7 8 9
2| o3| 1,65| 2,44 | 3,25| 4,06! 4,88 5,69| 6,50} 7,32
4| 1,626] 3,25 | 4388 | 6,5 | 8,13]| 9,76 11,38 | 13,01 1!_
316 | 2,4%/ 4,88 | 7,52 | 9,76 | 12,20] 14,63] 17,07| 19,51 ] 2%
8 | 3,252] 6,50 | 9,76 | 13,01 | 16,26 | 19,51 22,76 | 26,02 | 29,27
2| 1,232| 2,46 | 3,70 4,93 | 6,06 7,39| 8,65| 9,86| 11,09
14| 2,464 4,93 | 7,39 | 9,86 | 12,32 | 14,69] 17,25 | 19,72| 22,18
816 | 3,606] 7,59 | 11,09 | 14,78 | 18,48 | 22,18] 25,87 23,57| 33,26
8 | 4,928 | 9,86 | 14,79 | 19,72 | 24,64 | 29,57 34,50 | 39,43 | 44,36
2| 1,925| 3,85 | 4,77 | 7,70 | 9,62 | 11,55| 13,47 | 15,40 | 17,32
4] 3,85/ 7,70 | 11,55 | 15,40 | 19,25 | 23,10| 26,94 | 30,80 | 34,64
10 16 | 5,775 11,55 | 17,32 | 23,10 | 28,87 | 34,65 40,42 | 46,20 | 51,98
@ | 7,700 15,40 | 23,10 | 20,80 | 38,49 | 46,19| 53,89 | 61,59 | 69,29
2| 270/ 5,54 | 8,3 | 11,08 | 13,85 | 16,62| 19,39 | 22,16 | 24,93
14| 5,540 |11,08 | 16,62 | 22,36 | 27,70 | 33,24| 38,77 | 44,31 | 40,85
12 s | 8,310 | 16,62 | 24,93 | 33,24 | 41,55 | 49,86| 58,17 | 66,48 | 74,79
-8 | 11,080 | 22,16 | 33,24 | 44,%1 | 55,39 | 66,47| 77,55 88,63 | 99,11
2| 3,769 ] 7,5 | 11,3 [ 15,08 | 18,85 | 22,62] 26,39 | 30,16 | 33,92
4 | 7,5% 15,08 | 22,62 | 30,36 | 37,70 | 45,23| 52,77 | 60,31 | 67,85
14 16 [ 11,507 22,60 |"33,92 | 45,23 | 56,54 | 67,84] 79,15 | 90,46 | 201,76
8 | 15,076 | 20,16 | 45,25 | 60,31 | 75,39 | 90,47]105,55 | 120,62 |1
2| 4,924] 9,85 | 14,77 [ 29,70 | 24,62 | 29,54| 34,47 | 39,39 | 44,52
16 4 | 9,848 |19,70 | 29,54 | 39,39 | 49,24 | 59,09] 68,94 | 78,79 | 83,64
|2 ] 6,234 (12,47 | 18,70 | 24,94 |-31,17 | 37,40] 43,64 | 49,87 | 56,11
8 14 12,468 [24,94 | 57,490 | 49,87 | 62,34 | 73,81 67,28 | 99,74 |112,21
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Tab, 7 - Rozd¥leni t¥minkd & ohybl

T ‘ ) Polet vlo¥ek
Druh konstrukce a Gsek 3 4 5 | 6 7 8
zatiZeni
i x_ |0,29% |0,25L | 0,22L | 0420L | O,10L 0,18L |
;lf N i) x, | 0,20 0,25L /| 0,28L | 0,30L | 0,31L | 0,32L
% ¥ | x, |0,166L(0,125L 0,10L ] O,08L | 0,07L 0,06L |
TH JRAL % R[5 [6,35 0,575 0,40L | 0,42L | 0,43L | 0,44l

0,5% |0,25a | 0,20a | 0,17a | O,14a | 0,125
5,57a [0,75a | 0,80a | 0,8%a | 0,86a | 0,815
0,335 [0,256 | 0,206 | 0,170 | 0,14 | 0,125
0,67 |0,75b | 0,800 | 0,630 | 0,86b | 0,875
0,67a |0,75a | 0,80a | 0,838 0,86a | 0,87a
0,221 [0,19L | 0,17L | 0,15 0,14L | 0,14L
5,761 10,19 | 0,21 | 0,225L] 0,23L | 0,24k
0,59% (0,57L | 0,54L | 0,525k] 0,52L | 0,51L
0,250 10,200 | 0,185 | 0,16L | 0,15L | 0,14L |

EE
;

m"
N

0,37L |0,39L | 0,40L [0,41L | 0,41L | 0,42L
0,23L |0,20L | 0,17L0,16L | 0,15L | 0,14L
0,16L |0,20L | 0,22L | 0,24L | 0,24L | 0,25L
0,62L [0,59L | 0,57L | 0,55L | 0,34L 0,54L |
0,16L [0,14L | 0,12L{0,11L | 0,10L | 0,10L
0,38L [0,40L | 0,42L [ 0,43L | 0,43L | 0,44L
0,31L |0,33L | 0,35L | 0,36L | 0,36L | 0,37k

£y : rls 0,170 [0,20L | 0,22L | 0,24L | 0,25L | 0,26L
&nmm‘m@; {& 0,65L |0,60L | 0,58L [0,56L | 0,55L | 0,54L
- “I_"f'“ AR 0,150 |0,11L | 0,10L | 0,09L | 0,08L | 0,08L
2
w

A 4G A | Fay 4G e 8

wole 2 | Polé 1

R R R

Nosnik o nekoneéném poctu
poli s rovnoméraym zatifenim ST 22 e i,
1. pole jako nosnik 0.4 polich (xs, xgqr xld') X X
2. pole jako nosnik o 4 polich (xs' X xk2')

viechua stedni pole x_ | 0,170,155 | 0,13L| 0,12L 0,11L | 0,10L

x| 0,33L | 0,35L | 0,57L[0,%L | 0,39 0,40L




