





InZ. RICHARD BARES, C.Sc, UTAM—ESAY Praha

Vypoéet stropnich rosti

DT 624.025.2

Moznost FeSenl trdmovych ro¥ti po celém obvod¥ podepFenych na zdklad¥ analogie s teoril ortotropni desky.
PFi pouZitl FeSeni ve tvaru dvojité Fourierovy Fady jsou uvedeny vyrazy pro jednotlivé statické veliciny a 10
riznych pFipada zatiZeni, Ndvod pro praktické uspoFdddnf vypoltu v tabeldrnf form&. Osv&tleni navrZeného

postupu vypottu na pFlkladé.

V projekéni praxi se konstruktéii éasto setkévaji s pro-
blémem dimenzovat tr4émovy roft po celém obvodd
podepfeny a obecnd zatifeny. Obvykle viak nenalé-
zaji v nadl literatufe dostatetnd rychlou a soudasné
dostatedn$ presnou metodu, kters by umoZnila pro-
jektantim provést spravny a tim ekonomicky névrh.
Autor proto déle uvadi jeden z moZnych zplisobd po-
mérnd rychlého vypoltu tdchto mmohokrit staticky
neurditych konstrukef.

Vypotet trdmového ro¥tu v jeho skutetném tvaru
silovymi nebo deformadnimi metodami (snad a% na

etodu rozdslovani momentli pfi 1delné tipravd) je

bvykle velmi pracny a mélo pfehledny. Vhodn&j¥ je
pouzit pro Fefieni analogie s ortotropni deskou, jejiZ
teorie je veelku jiZ dob¥e propracovéna 1], [2], [3].

Pro desky uloZené po obvods, tedy s tzv. Navierovymi
okrajovymi podminkami, se nejéastéji pouZiva FeSeni
pomoei dvojitych Fourierovych fad. I kdyZ obecns
neni tato metoda nejvhodn&jif, zejména z hlediska
pracnosti, pro ptipad prostého uloZeni po celém odvodd
pii vhodném uspofédéni vypodtu lze pomérnd rychle,
bez nirotndjitho matematického aparétu, pouze s pou-
%itim logaritmického pravitka dosdhnout velmi pfesnych
hodnot viech statickych velitin potfebnych pro nivrh.

B Tvarové ortotropni deska
pro Navierovy okrajové podminky

Rovnici trdmového roktu (obr.1) pifeme analogicky
s rovnici ortotropni desky ve tvaru

0w

04w
er o7 + (yr + 7») + or =2y (1)

0w
dz® Oy? oyt
kde w (z,y) je prihyb,
or & gp — jednotkové tuhosti v ohybu v podélném
ElIr EIp
5 YT, )
yr & yp — jodnotkové tuhosti v kroucenf v podéném
GJr GJp
% 0T T, )
p (®,y) — obecné vertikdlni zatiZeni.

a pHéném sméru (91- =

a pfiéném sméru (‘yr =

Hodnoty momentii setrvatnosti v ohybu Ip, Ipa mo-
menti setrvadnosti v krouceni J ¢, Jp se vyéisli pro cely
vzdorujici priifez trémt nebo piiéniké (i s deskou);
E a @ jsou moduly pruZnosti v ohybu resp. krouceni.)

Pro Navierovy okrajové podminky vyhovuje rovnici
(1) funkee ve tvaru dvojité trigonometrické fady:

1) Blize o vypodtu jednotlivych tuhostf, gﬂp. soudinitele
stfedniho élenu rovnice (1) viz v autorové knize ,, Vijpoées
P

rodtds s wuvafovdnim kroucent*, SNTL 1963, sir. 306
a dalsi.

_3¥ in P ™Y
w-f% Amnn sin 7 sin—

jestlize jsme zvolili poéatek v rohu desky.
Dosadime-li toto YeSeni do rovnice (1) a zatiZeni
rozvineme rovnd% do dvojité Fourierovy fady ve tvaru
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Soudinitel C je zévisly na druhu a umistdni zatiZeni.
Naptklad pro ¢asteéné rovnomérné zatiZeni na plofe
2¢ . 2d se s}:i"edem v mistd se soufadnicemi %, v mé tvar
16p 1 . mme . nww | nud
P A
Viechny pottebné statické velidiny obdrzime z deri-
vaci funkee (2) pro prihyb w:
Jednotkové ohybové momenty ve sméru X

C =

0w 0w
M, = or (%' + 7 a_y“) (5a)
ve sméru Y
0w 0w
My = pp (—a?'—l-?]—ag) (6b)
Jednotkové kroutici momenty ve sméru X
d*w
Mzy = yr W (5¢)
ve sméru ¥
0w
My, = — yp ——=— 5d
Y yP oz Oy (5d)
Jednotkové posouvajici sfly ve sméru X
0w dBw
O = = G T G oy (5e)
Elp,G
/777777 )
7
7
% X
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Obr. 1. \ A
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ve sméru Y Tabulka 1. Hodnoty soutinitele Z

(rrom=1,28...,2n=1,2,8..)

Statlckd Statickd
Q= —or *w o O*w (5f) veli¢ina 4 velltina z
y = L g
oy® o0z Oy 7 -
. w i 5
Jednotkové reakce na okrajich z = 0; 1
— 0w 0w Mo —er 1;:" Q —sgp lz_atzm
Qz=—QTa—xa—27Tam—aya— (bg) ‘
16p ~ 16pn
na okrajich y = 0; 2b My TR 2 T
~ Pl
— 0*w 0w 16p 5 16pn
R e ere @ —eor 2
V rovnicich (5a), (5b) je n Poisso- Tabulkd 2, Hodnoty soutinitele U
ntv soudinitel. Pro dimenzovéni se
obdr#i skuteéné hodnoty statickych ¢ Zatizeni U
veli¢in zfejm& pouze vyndsobenim
pidsludnou pisobici &¥kou, u rodt
napf. vzdalenosti trdmii nebo prié- y
niki. Y .
Zavedeme-li do rovnic (2) a (5) -p .
v el
hodnotu A4y, Rodle (4) @ piisludné 1 ] (Prom =18, 5o ;= 1,8, 5..3
hodnoty C, miizeme po tprave psét
vyrazy pro jednotkové statické veli- X
éiny ve tvaru (6a) a% (67) L
<8, U mnz n —
w=Z3% 38— sin = gin Y
m . D l 2b by
Py
e U mmnz nwy ﬁt
M, =2 S — & s L] mmu mne nwy nad
z 72":% D sm ——l sin —2b 2| pon ] ‘ o‘c*; sin 7 sin 7 sln—2b sin———-2b
! u (prom =1,2,8..., 2 =1, 2, 3...)
U | =
i mamnx nwy — *
M,=2Z S— —_ — L
v=AE2ES 5 sin—g % —t
®xx U maz nay | '
My =23 3 S —- cos cos
“ ma D l 2b y
I L p, .
Ye :gi' mnw mne mne ) nnd '
Myy = — BIM My s , & T el @ sin 7 sin 7 008 ——sin— - sin b
T »=2p,
J’ e (orom =1,2,8..., n=1,238...)
® oo U nnxr | mny X
Q,_Zigsfcos 7 sin—= T
i
X2 U max nmy | .
=27 S — =i — X
Qy E an D S eos—; y ‘
C.C P1 l
—- 2 U mnx | nay % ‘ i
CTEESTD T e ] e © Zj«? o 2 Py P2 252 2 Y |
e,e

D
U | mnx nay b
D

kde hodnota soulinitele D je ddna [|—
rovnici (4) a hodnoty soudinitelii Z,
8, U, které maji rtzny vyznam
podle druhu piisobiciho zatiZeni ne-
bo hledané statické velidiny, jsou
‘uvedeny v tab. 1, 24 3. Viab. 12 3 5| p=—55n-&
je déle pfijato oznadeni:

s 1 cos 25 ] L
4
L~
)

Ny
2b

(prom =1, 8, 5...,, n =1, 2, 3...)

sin
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Tabulka 3. Hodnoty souéinitele §

Statickd ZatdZovaci pfipady Staticlsh ZatB¥ovaci pFipady
velitina 14, 10 }5+s| s velitina 1+4,10 |5+s 9
2
@ 1 Qz (l + e“am)
mn, n
m . 7 Q o T + Bm
Mz o T iy m
n.8 mn. m n.S |mn
n m 0
| (o ) @ | (G 2ee)
— n
My 1 @ | (o + 20m)

Poznédmka: Napiiklad pro zat&Zovaci pFipad 5 a statickou veliéinu Mx vy&isli se hod-

notd souéinitele S z vyrazu n (—’:— + 1]3”%).

Pokratovdn{ tabulky 2

G.

ZatiZeni

mm mmne nwo
sin 1 sin T sin o)

(prom = 1,2,8..., n=1,2,8...)

mau Bi!l mmnc 08 mne sin nrwo
7 7 %7 25

(prom =1,2,8..., n=1,2,3..)

sin

sin i in cos. e i T cosn—-'ni
T ¥ R 25
(prom =1,2,8...,, n =1,2,8...)

sin A sin Laiid
[] 2b

(prom =1,2,38..,, n =1, 2,3...)

cos mx
(prom=1,2,8...,, n=1,8,5...)

B Praktické uspoF¥daddni vypottu

Cely vypotet je moino provést
v nékolika pFehlednych tabulkach:
Tabulka I obsahuje statické sché-
ma konstrukce, vypoéet rozméro-
vych parametrii, vypodet tuhosti
v ohybu a v krouceni, vypodet sou-
tinitele zatiZeni podle tab. 2, vypodet
konstantnich zatéZovacich soudini-
teltt Z podle druhu hledané velidiny
(tab. 1), vypodet soudiniteld (7).
Tabulka II a 111 obsahuje vypo-
¢et harmonickych konstantnich éle-
ni s m resp. » v zévislosti na druhu
ptsobiciho zatiZeni (podle tab. 2):

Tabulka [1
m | sin mlnu sinm—;w Soutin |
1
g (Analogicky je uspofidéna
4 tab. III pro &leny 8 %)
b5

Tabulka IV obsahuje hodnotu
soudinitele U, tj. pfislusnych sou-
tind z tab. II a III pro jednotlivé
kombinace m a n v zévislosti na.
druhu piisobiciho zatiZenf; tuto a
dalsi tabulky je tfeba wvydislovat.
odddlend pro kazdy druh zatiZeni. -

Tabulka IV

m 1

1 2 3 4 5

n |
t

G W=

i

Tabulka V obsahuje vypodet sou-
dinitele .D pro zbyl$ (v tab. IV nenu-
lové) kombinace m a n.

Tabulka VI obsahuje podil pri-
slu¥nych hodnot pfedchozich dvou
tabulek U/D. Usporédéani tab. Vi VI
je stejné jako tab. IV.

Tabulky VII @ VIII obsahuji vy-
podet harmonickych proménnych:
¢lentt s m resp. » (pro misto, ve kte-
rém je Géinek hledan):

Tabulka VI

m ma, s
2| sin 2 cos 1

m | sin 7 1 7

QU W LD =

Analogicky je uspofédéna tab.
VIII pro &leny s n.
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Tabulka IX se sestavuje pro kaj-
dou hledanou velidinu zvlast. Ob-
sahuje soudiny kombinace hodnot
tab. VII a VIII (kter4 odpovids
hledanému druhu 4éinku podle rov.
{6) a mista, ve kterém je wdinek
hledén), soudinitele S (ktery odpo-
vid4 druhu déinku a druhu zatiZenf)
a soudinitele U/D (ktery odpovida
druhu zatiZenf) pro viechny zbylé
kombinace m a n. Tyto soudiny
vyjadfuji podfl jednotlivych é&lenti
fady na hledand statické velitind
v jistém mistd. Soudtem téchto po-
dili a vyndsobenim soudtu zatdZo-
vacim (konstantnim) soudinitelem
Z (z tab. I) obdriime ji% pro dané
zatizen{ pfisluinou jednotkovou sta-
tickou velidinu.

Vypodet pro prithyby, ohybové

8 P¥iklad

Uvazujme trémovy Zelezobetonovy
roft s deskou, podepfeny po celém
obvodd, s rozméry podle obr. 2
a zatiZeny po celé plofe rovnomérnd
(9 =1Mp/m?) a v mistd y = 50m
pHmkovs (p =2 Mp/m'). M4 se

Tabulka IX

1 2 3 4 5 6
m
n | gp | 8 sin 2728 gjn 27U sin 2% g1y T | soudnl.2.8 | 1.2.4

7 % 7 )
1/1
Vi
1/8
1/4
1/6
2/1
2/2
jednotkovs stzatické. velitina _ = =

a kroutici momenty stadi obvykle
provadsdt pro 1 a% 3 prvni 8leny fady,
vypodet pro posouvajici sily a reakce
pro 3 a% 5 prvnich é&lent fady. Ve

uréit pritbdh ohybovych momenti
ve stfedu délky (z = 3,0m), ve
stfedu 8itky (y = 4,0 m) a pod p¥m-
kovym zatiZenim (y = 5,0 m) a déle
pritbéh reakef na okrajich. Budeme
postupovat podle navodu.

Tabulka |
/JIQ 80 —< Iz = 211936 cm¢t, E = 2,1 . 10° kp/em?,
— o7 = 5563 . 10° kpem,
8
9 0,257. 142,30 + — &
12(1 + V0,00802)
Yr =
= 80
L 00 N — 2110 5756.10° kpem
T T 2(1 + 1/0,0039¢)

2

Aoy :

Ip = 104 411 cm4, E = 2,1, 10° kp/cm?,
Ej op = 2193, 10°® kpcm, yr = 217,8. 10° kpem
yr + yp = 598,2. 10° kpem.

T i
Rovnom¥rné zatifeni ¢ = p = 1,0 Mp/; "= 0,1 kp/cm®

piimkové zatiZeni p = ;—"Zb = —2—: = 0,593 Mp/m? = 0,0398 kp/cm?®
Hodnota soutinitele Z
= 2178 _ 0301
Stat. Rovnomérné PHmkové 5663
veli¢ing zatiZeni zatiZeni
3758
) B = Sipg = 01712
M, +2475 +o72 4
M, + 075 - | +383 6
Qe —1205 -~ {  —bB09 - -] . e= 5 =075
Qy — 383141 —150
Tabulka IV
n Rovnom¥rné zatiZeni Piimkové zatiZent
| m 1 ’ 3 5 ] 2 [ 3 | 4 l 5
{ 1 1 1 1 0,9280 | —0,7071 | —0,3827 | 1,0000 | —0,3827
3 1 1 1 0,9289 | —0,7071 | —0,3827 | 1,0000 | —0,3827
b 1 1 1 0,9230 | —0,7071 | —0,3827 | 1,0000 | —0,3827
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vot8iné pifpadi odpadne vydislo-
véni mnoha ¢&lenti, nebof v soudinu
harmonickych funkef je &asto né-
kters nulové.

Tabulka NI (tabulka Il odpadd)

P ain I

n sin 55 8

+0,9239
-=0,7071
—0,3827
+1,0000
—0,3827

SV GO B

<

3

2b=800
—Jog

1=600 ,
A

=

TRAMY (SMER x)
i)

Obr. 2




Tabulka V '

V dal§im se omezime na vypodet

n ohybového momentu v mistd z, =
n 1 2 3 ¢ 5 = 3,0m, ¥y, = 5,0 m. Vypolet sta-
tickych veliéin v dalsfch mistech je
analogicky.
1 495,68 . 108 153,3 . 10—* 488,9.10~® 141,710 336,410}
3 341,5 .10 356,1 .10 401,4 .10 508,6 . 10~ 721,5 . 10~
5 262,0 264,7 271,2 284,8 309,7 Tabulka Vlla
m slnT :
Tabulka Vla, ” A
Rovnomé&rné zatiZeni 1 Y 3
m 1 1
3 —1
5 1
1 202 .10~® 20,6, 10— 2,97.10~®
3 2,93, 10~ 2,49.10-° 1,39.10~¢
5 3,82.10°% 3,69 .10~° 3,28.10~° )
£ Tabulka Viila
Tabulka VIb. PFimkové zatiZenf nayy
n sin
2b
n
\ 1 2 3 4 5
" 1 0,0280
2 —0,7071
—0,3827
1 186,10~ —52,3.,10~8 —7,86.10~° 7,08 . 102 —1,14,10~* 3 1.0000
3 2,70 . 107 —1,98, 10~* —9,62.10~° 1,96.10~¢ 5,29, 10~° 5 —0.3827
5 3,82.10~° —2,87.10°° —1,41.10-° 3,61.10~° —1,28.10~° .
Tabulka IXa. — My
1 2 3 4 5 8 7
m U/D 5 u/D s m .
n rovnomsrné rovnomsrné primkové primkové sin i gin L) soudinl.2.5 3.4.56
zatizeni zatiZeni zatiZeni zatiZeni [ 2b
11 202.107® 1,0844 186 .10~ 1,0844 40,9239 204, 10~* 187.107*
12 0 — —52,3,10~® 1,3976 —0,7071 — 51,7.107%
13 20,6, 10~¢ 0,5805 —7,86. 1072 1,7595 —0,3827 —4,8, 1072 5,3.10"
1/4 —_ 7,06, 10~* 2,3504 +1,0000 — 16,8.10—°
15 2,07 .10 0,8220 —1,14 .10 3,1100 —0,3827 —0,7.107° 1,4.10~2
31 2,08 .10 3,0281 2,70.10—¢ 3,0281 —0,9239 —8,2.107° —17,6.107®
3/2 0 — —1,98. 10" 3,1126 +0,7071 — —44.10°®
3/3 2,49 .10~ 1,0844 —0,52.10™® 3,2532 40,3827 1,0.10"® —1,2.10"®
3/4 0 — 1,06 .10 3,4500 —1,0000 — —6.8.10—
3/5 1,89.1072 0,7408 —5,20. 10~ 3,7080 40,3827 0,4.10~* —0,7.10~®
5/1 3,82,107¢ 5,0169 3,82, 10~ 5,0169 40,9239 1,8.10~° 1,8.107
5/2 0 — —2,67.107° 5,0876 —0,7071 — 1,0.10°®
5/3 3,60.10~¢ 1,7174 —141.10° 5,1522 —0,3827 —0,2. 100 0,3.10~¢
5/4 0 — 3,51 .10"8 5,2700 +1,0000 — 18,10
5/6 3,23,10° 1,0844. —1,28.107% 5,4220 —0,3827 —0,1.10-¢ 0,3.10~®
. p 193,4.107¢ 246,68.107
8 8 mm
¥ ifte/mls Na obr. 3 je uveden hledany priibéh ohybovych momenti
5 ] @ a reakel.!) Vypolet viech zde uvedenych veli¢in trval asi 20
= S 2 axc: yp y
|- 3 = 508 hodin éistého dasu.
1 N . . Tabulka 4
I S (15991 Z rozboru vlivu jednotlivych &le-
S ‘ nt fady lze Jlsoufht, s jakou ples- Statlekd | 1 o0 |3 sleny
==\7%6.207 (66l=—==—N\_  nosti se vypottou jednotlivé statické :
x d \ aye . v %
2500 = — veli¢iny pii zvoleném podtu qlenﬁ; Ohybove| 159% | 5%
=9 P o [BSTEAS7-E. V praktickych pipadech nejvétsi | momenty|(20%))((10%) |
bW = EEEST & mo¥n Kroutici | 16% | 5% |
& g| Mye(My) QU HH JI = 02 é chyby. vzhledem k ’hod.noté. Kroutlel | outim 109
'&;m‘[Mpm/%nﬁn 1= oIS statické velitiny vypoltené z péti o
=4 AL ee2 N2V 16, 411]-2278= Slenti fadv i d tab. 4 Reakee | 40% | 25%
. 35057 TTIH ¢lent fady jsou uvedeny v iab. 4.
u S ND L LITERATURA
© : ol 78,08 . . .
L&g My (My)l | Jl?506101 QLY 6,3 [1] Girkmann, K.: Flichentragwerke, Wien 1956
LiMom/mISA Ol Girkmann, K.: Diwigary powierzchniowe, WarSava 1957
= [2] Lechnickij, 8. G.: Anizotropnije plastinki, Moskva 1947
?’522891 6,21 = [3] Timoshenko, 8. P., Woinowsky — Krieger, S.: Theory
Obr. 3 ) — of plates and shells, New York — Toronto — London. 1959
l r. 3. = Timoshenko, 8. P.: Plastinki i obolodki, Moskva 1963
359 617 Pre—— . .
| g 265 ’ 1) Vypedet provedl in¥. Jitf Minster, odb. asistent UTAM-CSAYV.
& 2) Hodnoty v zévorkdch mohou pfijit v dvahu v blizkosti zat{-
| x - BOIE7 x Zeni osamélym bfemenem.
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inz. JAN HAIE K, C. Sc., Ustav stavebnictva a architektiry SAV, Bratislava

Vypoclet medze Gnosnosti kruhového prstenca
z predpitého beténu na vrcholovy tlak

Predpoklady vypottu. Podmienky rovnovdhy Stvrtiny prstenca na medzi tnosnosti. Cfselny priklad s porovnanim
dvoch spdsobov nahradenia pracovného diagramu patentovaného drbtu. MoZnost aplikdcie pri vypotte podfa-

tedrie medznych stavov.

Vypottom medze tnosnosti nepredpitého Zelezobetd-
nového prstenca na vrcholovy tlak sa zaoberd uZ
niekolko préc. Je to pochopitelné, pretoZe jednak je
k dispozicii rozsiahlejdf experimentdlny podkladovy
materidl, jednak spravne vystihnutie psobenia prstenca,
na medzi unosnosti umoZiuje usporif priblizne 20 9,
betonéarskej ocele. Této uspora vyplyva z toho, %e na
medzi vzniku trhlin rozhoduje najmé hribka prstenca,
zatial ¢o mnoZstvo vystuZe sa uplatni najviac na medzi
tinosnosti. Preto mo#no vyuZif vyrovnanie absolitnych
hodnét momentovych extrémov vo vrchole a na boku
prstenca. Otdzkami vypoétu medze dnosnosti Zelezo-
beténového prstenca na vrcholovy tlak sa zaoberaji
prace Klejna a Cerkasova [1], [2], [3], [5], [6],
Ulického [4] a najnoviie na zdklade rozsiahlych
experimentilnych podkladov aj prdca Hegera [7].

Pri prstenci z predpétého beténu je pre dimenzovanie
vystuze rozhodujtci medzny stav vzniku trhlin. Doteraz
sa pri prefabrikétoch (napr. riry z predpitého beténu)
dostatoénd unosnost na vrcholovy tlak dokazovala
skti¥kami, spravidla jednordzovymi (preukaznymi).
Vypotet medze tnosnosti nardZa na faZkosti najmé
preto, Ze nemoZno vychédzat ani z predpokladu rozde-
lenia ohybovych momentov podla tedrie pruZnosti, lebo
v mieste najvédSieho ohybového momentu je vystuZ
v tladenej oblasti, aniz metédy vyrovnania momentov,
lebo vystuZ nie je rozdelend (ako to byva spravidla pri
Zelezobeténovom nepredpdtom prstenci) symetricky
vzhlfadom na strednicu.

V tejto prici preto vychddzame z tedrie medznej
rovnovahy &tvrtiny kruhovébo prstenca, ktord déva
vysledky priblifujace sa vysledkom zistenym pri
skii§kach. Pritom dalej predpokladdme, %e predpiitie sa
dosiahne ovinutim beténového prstenca a Z%e vystuZ
nie je obalend ochrannou vrstvou beténu alebo malty.

Obr. 1. Rozdelenie lomovych trhlin pri zataZenf kruhového prsten-
ca vrcholovym tlakom

Obr. 2. Pésobenie sil na $tvrtinu kruhového prstenca na medzi
unosnostl
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Vysetrenie vplyvu ochrannej vrstvy na medzu tinosnosti
vo vrcholovom tlaku vyZaduje osobitny skuSobny
program, ktory pripravujeme. V préici sa nezaoberime
problémami stanovenia medze vzniku trhlin a zmien
priemeru, ani vypottom medze Gnosnosti pri kombincii
vnitorného a vrcholového tlaku, lebo tieto otézky
vyzaduji samostatné stidie.

A Rovnovéha Stvrtiny kruhového prstenca na medzi
dinosnosti

Ked neberieme do tvahy twéinok vlastnej vahy na
rozdelenie lomovych trhlin, predpokladdme, %e sa na
medzi Gnosnosti lomové trhliny rozloZia podla obr. 1.
Predpokladime, %e na Stvriinu kruhového prstenca
medzi prierezmi 1 a 2 pbsobia vnitorné a vonkajsie
gily podIa obr. 2.

Z podmienok rovnovahy vodorovnych sfl vyplyva:

Fyom

- )

T, =
kde F, je plocha predpinacej vystuZe, oy napitie vo
vystuZi na medzi Gnosnosti prstenca v priereze I, Ry
medzné naméhanie beténu v tlaku za ohybu, b &irka
prstenca.’™)

Z podmienky rovnovihy momentov k bodu 4 vyplyva:

2

2F17 K%
%=—"°+.I/rg+ bR(;z (ry+ 0,6 Dy) — z, (2, + D)

*) V tomto ¢lénku sa pridriiavame oznadeni podla [12],
s tym rozdielom, %e nevyznadujeme priemerné hodnot;’
charakteristfk indexom n (normovsé).

5 +0.5%

r1+050y
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