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Obr. 12, Porovnanie vysledkov vypottov podia tedrie 1. a 2. rddu

presnom osadeni a zabeténovani kotevnych roStov.
a patky stoZiara. Pouzitie fahadiel so zdvitom namiesto
doteraz pouzivaného spdsobu (dva plechy s vloZenym
nitovanym kusom ,,na mieru‘) a presny vypodet dlZok
lén a kotevnych fahadiel podstatne ulahéilo osadzo-
vanie lén. Predpitie dolnych lin je 50 Mp, hornych
40 Mp. Ubytok predpitia vplyvom trvalych deformécif
lén od opakovaného zafaZenia vetrom bol rok po osa-

deni lén doplneny dodatoénym predpinanim.
Vyhladkové kabina sa zmontovala na zemi okolo
.pétky stoZiara, zavesila na troch bodoch a pomocou
kladiek a navijakov zdvihla v celosti do definitivnej

» polohy a priskrutkovala na stoZiar.

Ing. RICHARD BARES, CSc, UTAM—&SAY Praha
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Obr. 13. Momentovy obrazec prstenca kotvenia ldn (reakcia pri
nesymetrickom zataZenf = $mykovy tok po obvode riry stoZiara)

m Zéver

Objekt je sidastou aredlu vysielada, ktorého generdl-
nym projektantom je Spojprojekt Praha (Ing. Visek,
Ing. Sorm) a generdlnym dodévatelom n. p. Hutné
stavby KoSice.

Névrh, projekt a dielenské vykresy stoZiara vyhoto-
vili v bratislavskej projekéno-konktrukénej pobotke
VZKG. Staticky vypotet podla teérie 2. rédu a dy-
namické postidenie vyhotovil UAM VZKG pri VAAZ
Brno (Ing. Vejvoda, Ing. Kanicky, CSc.). StoZiar
vyrobil zdvod 6 VZKG v Ostrave-Vitkoviciach a v fai-
kych poveternostnych podmienkach zmontoval n. p.
Hutni monté¥e Ostrava (hl. montér Patyk).
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Pokrok ve vypoétu tvarové ortotropnich konstrukci

Autor informuje o pokroku teoretickych FeSen! tvarové ortotropnich konstrukcl a vysv&tiuje princip viastnl vy-
poctové metody, jeZ spoivd v tom, Ze kaZdou tvarov& sloZitou ortotropnl konstrukci Ize popsat pomoci tilbez-
rozm&rnych parametrd spolu s pidorysnymi veli€inami.

ktery se poprvé snaZil vyjddfit spoluplsobeni riiznych
prvkil, z nichZ byla sloZena ploiné konstrukee. Pfitné
nosniky trémového rostu byly povySeny z pouhého
konstrukéniho elementu na soudést statické soustavy
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t Vice ne#Z pied pul stoletim vySel v Némecku &lének,
mostu. Tehdy bylo pfirozené, Ze prvé piedstava piid-

ného roznéleni zatiZeni vedla pres nekoneéné tuhé
pritniky.

Tato préce byla signdlem k z¥idka vidanému ndporu
na objasnéni spoluptisobeni jednotlivych prvki, k vy-
tvoreni desitek hypotéz, postupi a metod. Popis ta-
kovych ploénych systémi, pFibliZujici se jejich skutet-
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nému chovéni, byl ndplni desitek i stovek disertaénich,
habiliteénich a vyzkumnych praci na pracovistich ¥kol
& vyzkumnych tGstavi celého svéta.

Impulsem byla price Engessera o vypoétu tré-
movych ro§th za predpokladu kloubového spojeni po-
délniki a nekoneéné ohybov® tuhych ptiéniki.

Daldim véznym krokem byly postupy uvaZujici p¥i
kloubovém spojeni obou soustav trami skutetnou ohy-
bovou tuhost piiéniké. Hlavni vyznam téchto metod,
z nichZ nejzndméjsi je Leonhardtova, které se riizné
utvéfely a pfetvéfely aZ do obdobi po druhé svétové
vélce, je zahrnuti rozpoznaného wlivu ohybové tuhost:
pFilnikd, jinymi slovy vlivu pt{éné tuhosti konstrukee
na piéné rozndSeni zatiZeni.

I kdyZ v priméru znamenalo zavedeni Engesserovy
metody zvySeni ekonomie o 30 9%, chyby proti sku-
tetnosti dosahovaly aZ 50, ba i 100 %,. Zavedeni Leon-
hardtovy metody snfZilo maximélni chyby cca na polo-
vinu, dal§i rézné modifikace tohoto postupu aZ na
tfetinu.

Pozdgji se objevili metody, které uvazovaly skuteéné
spojeni trémt a piitniki, a které proto zavedly wliv
tuhosti v krouceni. To oviem znamenalo velky skok
ve zpfesnéni vypoétu, v ptibliZeni se skutetnosti a
v ekonomii névrhu. Zaveden{ tuhosti v krouceni sni-
%ilo ptedchozi chyby proti skutednosti zhruba na polo-
vinu a {plné opukténi pFedchozich metod bylo jen
otdzkou nalezeni vhodného podetntho postupu, ktery
byl ptirozené s rostouci piesnosti podstatné sloZitsjif.
Naskytali se dvé moZnosti: pousiti pobitabis a pouitt
analogi}.

Potitaéliim veelku nevadi podet nezndmych, spoditaji
vysledky pfesné podle zadanych predpokladf a vstup-
nich hodnot, ale na druhé strand odeizuji dilo, kon-
strukei statikovi; statik ztrdei p¥ehled o ovlivndni
jednotlivych statickych velidin a mnohdy pfes ,,pFesny*
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vypotet je konstrukce mnavriena neekonomicky. P¥i
vypoétu mnoha variant, pii optimalizaci, je projekt
diky poditaéi netinosné drahy.

Podstata druhé alternativy byla déna nalezenim
analogie mezi tvarovou a materidlovou anizotroptt s po-
uZitim existujfctho apardtu vypodétu materidlové orto-
tropnich desek. Tento postup byl velmi dileZity,
kdyZ se zadaly konstruovat podélniky a piiéniky spo-
le¢né s krycf, napf. mostovkovou deskou. Také metody
zaloZené na této analogii byly a naddle jsou pfedmétem
zéjmu Fady pracovniki. Rovnéz autor svého &¢asu pro-
pracoval na tomto zdkladé metodu vypottu, jeZ se
v literatufe obvykle uvddi jako G—M—B-metoda;
hlavni vyhodou je jeji unmiverzdlnost a rychlost po-
uziti.

Tim ovSem vyvoj nekonéi. Bylo jiZ uvedeno, Ze
zavedenim krouceni do poétu se podafilo dosdéhnout
aspor 15 aZ 20 9, soud® podle chyb ve velikosti ohy-
bovych momentd. I metody pouZivajici analogie tva-
rové ortotropni desky viak vychdzeji z fady pfedpo-
kladi, ne zcela oprdvnénych. Autorem provedens ana-
lyza téchto metod ho vedla k rozhodnut{ odstranit
nékteré z daldich nepfesnosti, které tyto postupy zby-
teénd znehodnocuji.

V riznych fézich vypottu se vyskytuji ve vyrazech
8leny odrézejici vliv p#iéné kontrakce. Jsou duleZité
zejména u modernich plo&nych, tvarové ortotropnich
konstrukef, u nichZ podstaetnou souddsti prifezu je
skutedénéd deska. Diislednym zavedenim tohoto faktoru
do pottu a Fadou dprav a obratd se autorovi podafilo
odvodit novou metodu, kterou nazval metodou bez-
rozmérngch soubiniteld. Podle ni velkeré statické hod-
noty potiebné pro ndvrh konstrukce jsou dény soudi-
nem jednoduchgjch rozmérovych velitin a sloZitijch veli¢in
bezrozmérmyjch, které se daji tabelovat v zévislosti na
tfech bezrozmérnyeh parametrech: na parametru pFiéné
tuhosti '}, na parametru tuhosti v kroucent! o a ne para-
metru kontrakint schopnosti 7. Spolu s pladorysnymi
velid¢inami je témito tfemi parametry popséna kazds
plosné tvarové ortotropni konstrukce.

Nové zavedeny parametr kontrakéni schopnost mé
tvar

Obr. 2 -b b
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kde »r je soulinitel p#i¢né kontrakce konstrukce ve
sméru trému, ktery mue byt urden napt. ze vztahu

VT=1/QT—QT
or

or, op jsou ohybové tuhosti v podélném a piiéném
sméru, g5 je ohybové tuhost, v nf# je polozen Poissontiv
‘ouéinitel materidlii pritfezu roven nule.

Byly odvozeny viechny vztahy potfebné pro vy-
podet a byly vypoéteny bezrozmérné souéinitele, kteréd
jsou pro piimkové zatiZeni $ty¥i, pro zatiZeni rovno-
meérné Etyfi, pro zatiZeni okrajovymi momenty, které
se uplatni pfi vypoétu konstrukei s nereguldrni tvaro-
vou ortotropif, dal¥ich osm. Tyto soudinitele byly
vypoéteny pro mezni hodnoty bezrozmdrnych para-
metri ¢ a 7, tj. « = 0; 1, = 0; 0,25 a rizné hodnoty
bezrozmé&rného parametru #. Pro mezilehlé hodnoty «
a 77 se pouZiji ke stanoveni bezrozmérnych souéiniteltu
inderpolalni vzorce, které byly rovndz odvozeny. P¥i
jejich odvozeni se dbalo toho, aby chyba neptekrotila
v Zidném rozhodujicim p¥Hpadé 29, Pi vlastnim
vypoétu napf. podélného ohybového momentu od
pfimkového zatiZeni se postupuje podle vzorce

n=rr

Pml? . maz
My = E  [Kwm + miteyem] sin
2bm?

kde soudinitelé K a u jsou tabelovény a ostatni vy-
podet je zfejmé zcela prosty. Podobnd prosty je vy-
potet i ostatnich statickych velitin, napf. reakce je:

l maz
Pn [Reysm + (26 — ) prgym] cos -

@=Zzbm

kde ¢ = [ + 9 (1 + «)]

Pti pfedbé&Znych rozborech se ukdzalo, e vliv zanedbéni
kontrakénf schopnosti konstrukce mtZe byt téma¥
takovy, jaky se projevuje pfi zanedbén{ tuhosti v krou-
ceni. Zavedenim kontrakéni schopnosti se znovu sni-
zily chyby vznikajici proti skutednosti asi o polovinu.
Napi. na obr. 1 a 2 je uveden v pfiéném fezu konstrukef
pribéh hodnot dvou hlavnich soudinitels K a u, na
nichZ jsou zévislé podélné a piiéné ohybové momenty,
pti zménd parametru pii¢né kontrakece 7 pro urditou
hodnotu dvou zbylych parametra (¢ = 0,75, a = 0).
Srovnénim s dal§imi dvéma obr. 3 a 4, kde jsou na
podobnych grafech zndzornény pribshy téchto bez-
rozmérnych souéiniteli K a u pfi zméné parametru
tuhosti v krouceni «, je vidét, Ze chyby zpfisobitelné
obéma veli¢inami jsou ¥4dové srovnatelné.

Nové metoda tedy umoziiuje v disledku vétsi prav-
divosti vstupnich pfedpokladd a vhodného usporsdéni
vypottu, ktery zahrnuje i tabelaci bezrozmérnych
soudiniteldi, doséhnout véts&f presnosti pfi poditéni na
logaritmickém pravitku ne% mnohé dosavadni metody,
které pouzivaji numericky zcela pFesného vypodtu.

Z ekonomického hlediska nelze podcefiovat Zddné,
ani pomérné malé zpfesnéni vypolétu, kdy% si uvédo-
mime, ¥e napf. v nejbliZ§ich letech se md v Cesko-
slovensku postavit asi 25 km novych malych a stied-
nich mostt pfevéiné tohoto typu a prostavét témd¥
1,6 miliardy Kés. Zvlé§tniho vyznamu nabyvé presné
feSeni tvarové ortotropnich plo¥nych konstrukei v ele-
mentech letadel a lodi, kde se kontrakéni schopnost
vzhledem k vysokému Poissonovu soudiniteli lehkych
slitin zv145té uplatni a kde ka%dé zpfesnéni umoziujici
zmen&en{ hmotnosti je velmi vitané.

Piestoze dosavadni pruznd teorie jiZ obraZi chovéni
uvaZovanych konstrukef velmi pfim&fens, perspektivng
by mély byt v tomto oboru shrnuty nabyté zkusenosti
a vénovéna pozornost vlivu smykové tuhosti v roving
vlastni desky ve tvarové ortotropni konstrukei a déle
analyze konstrukei tohoto typu v pruZnoplastickém
a plastickém oboru.

Obr. 4
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Fotoelasticimetricka studie oblasti napojeni hlavice

na deskovou konstrukci

V pFisp&vku je popsdna modelovd zkou¥ka fotoelasticimetrickou metodou na zmrazeném deformovaném modelu.
Jejim ulelem je objasnit prib&h a hodnoty napétf v okoll skrytjch ocelovych hlavic Zelezobetonové kazetové
desky stropu projektované haly pfed Hlavnim nddraZim v Praze.

Dispozini fedeni konstrukece dvoupodlaZniho halového
podchodu a stanice podzemni dréhy Praha-Hlavni
nédra#i vyZaduje podepieni stropni konstrukee v orto-
gondlni siti se zédkladnim étvercovym modulem 9,0 krit
9,0 m.

Strop je konstruovdn jako Zelezobetonové orto-
tropni deska konstantni vysky 0,66 m. Zékladnim
prvkem jsou Zebra osové vzddlenosti 1,0 m, kters
ve sloupovych partiich pfechdzeji v plnou desku Sifky
2,2 m, tvorici pravlaky (obr. I).

V mistech podpor jsou v pravlacich zabetonoviny
ocelové osmiboké hlavice se Zebry a centrdlni trubkou.
Prostfednictvim téchto hlavic je deska uloZena na neo-
prenovych loZiskdch Stihlych ocelovych sloupd, piso-
bicich jako kyvné stojky.

SloZity prabsh napéti v desce v okoli podpér lze vy-
pottem velmi nesnadno vystihnout. Nesndze spojené
8 teoretickym fefenim je$td vzristaji tim, %e se v daném
piipadé velmi podstatnd uplatni také tuhost zabeto-
novanych ocelovych hlavie. Proto se pfistoupilo k mo-
delové fotoelasticimetrické studii & modelovala se &ist
stropu se &tyfmi moduly (dvé krajni pole 9,0<10,10 m
a dvé pole vnitini 9,0x9,0 m — viz obr. 2), piidorysné
omezend vndj§imi osmi sloupy B,, Ca, Dyaa, €,
a B, se stfednf podporou Cy, k niZ byl zaméfen vyzkum.

Model v métitku 1 : 50 byl vyfrézovén z laboratorné
odlité desky z epoxidové pryskytice a byl &éstetnd
idealizovdn v mistech kazetového stropu. Zebra byla
nahrazena deskou konstantni tlouitky pfi zachovéni
momentu setrvadénosti. .

Obdobnd byle tvarové komplikovans a v méfitku

Obr. 1. Skute€ny tvar konstrukce se skrytymi ocelovymi hiavicemi
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Obr. 2. Dispozice stropni konstrukce

1:50 t&ko vyrobitelnd hlavice nahrazena kruhovou
plnou deskou proménné tloustky (obr. 3). Byla piile-
pena v mistech podpor ve spodni &4sti pravlaku do vy-
frézovaného kruhového vybrini tvaru idealizované
hlavice. Tvofi se stropem kompaktni celek.

Pii modelovéni bylo nutné zachovat pomér modulu
pruZnosti betonu zn. 330 a ocelové hlavice, ktery je
n = 9,55. Proto byla hlavice vymodelovina z epoxidové
pryskytice plnéné ocelovymi pilinami. P¥i zmrazovaei
fotoelasticimetrii béhem zahtivéni znaéné klesi modul
pruZnosti pouZitych modelovych hmot. U epoxidové
pryskytice klesne modul na hodnotu B = 4 . 10* kp/cm?
a u epoxidové pryskyfice plnéné na E; = 4 . 10% kp/em?,
tekfe Z4dany pomdér moduld obou materidl byl za-
chovén.

Takto sestaveny model byl uloZen na podpory
s vyskovou rektifikaci usnadtiujici plné dosednuti
desky na viechny podpory. Mezi krajni sloupy & deskl.'
byly umistény kartonové vlozky piedstavujici lozisko.
U st¥edni podpory byla do sloupu O3 pod hlavief
vlofena kulitka, umoZfiujici ohyb desky ve vSech
smérech.

Aby nebyla ptekrodena mez pevnosti modelového
materidlu a aby pFi vyhfivéni zatiZeného modelu
nevznikly neZédouci nadmdrné deformace, bylo stélé
a nahodilé zati¥eni 2,758 Mp/m? redukovéno tak,
aby napéti v modelu bylo 50krit men$i neZ napdti
na skutedné konstrukei:
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Obr. 3. Ocelové hlavice a jejf Idealizovdn!




