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01-2098-02-Ce
Zpisob navrhu konstrukéniho prvku

Oblast techniky

Tento vynalez se tykd zplsobu navrhu konstruk&nich prvkd, zvlasteé

konstruk&nich nosnikl, ale neomezuje se jen na né.

Dosavadni stav techniky

Pfi navrhu nebo vybéru konstrukéniho prvku k plnéni poZadované
funkce, musi konstruktér zapoditat Siroky rozsah faktorl, napf. zatiZeni,
ktera ma nosnik nést, rozméry prvku, zda je prvek opatf‘en otvory a cenu
prvku. Optimalizace viech vyznamnych faktord mizZe byt zdlouhavy proces.
V takovém konstrukénim prvku miZe byt Zddouci poskytnout jeden nebo
vice otvord, aby se umozZnil prﬁchod pro provoz budovy a aby se zmenSila
hmotnost nosniku. V konstrukénim prvku obsahujicim obecn& vertikdln{

stojinu, mohou byt takové otvory opatfeny v stojiné.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je poskytnout novy nebo zlepSeny zplisob névrhu

konstrukéniho prvku.

Podle prvniho aspektu vynalezu poskytujeme zplisob mnavrhu
konstrukéniho prvku, obsahujici poskytnuti hodnoty pro mnoZstvi
parametri konstrukénibo prvku a mnoZstvi zati¥eni, kterd jim maji byt
podpirdna, provedeni analytického kroku vypoétu mnoZstvi vlastnosti
feéeného konstruk&niho prvku v mnoZstvi diskrétnich mist na feceném

konstruk&nim prvku a zobrazeni vysledki fe¢eného analytického kroku.



KdyZz ma konstrukéni prvek obsahovat otvor, miZe alespof jeden
z teenych parametri byt parametrem fedeného otvoru a alespofl jedna
z feCenych vlastnosti miZe byt vlastnost fedeného konstrukéniho prvku u

feCeného otvoru.

Zpusob miZe dile obsahovat srovnivaci krok ke srovnéani alespoii

jedné z fe€enych vlastnosti s pfedem uréenym kritériem.

Refené mnoZstvi mist miZe obsahovat mnoZstvi &asti fefeného
konstrukéniho prvku umisténych tak, aby byly podéln& rozmistény podél

fe¢eného konstrukéniho prvku.

Zpisob miZe obsahovat krok zobrazeni &isti, ve které poZadovani
jedna z fe€enych vlastnosti mad hodnotu, kterd méa nejv&tdi odchylku od

pfedem uréeného kritéria,

Zplisob miZe obsahovat krok zmé&ny hodnoty jedné nebo vice
z fe¢eného mnoZstvi parametrdl tak, Ze se zmen#i fedené odchylka hodnoty

fe€ené vlastnosti od pfedem ur&eného kritéria.

MnoZstvi vlastnosti se miZe srovnat s odpovidajicim jednim

z mnoZstvi pfedem uréenych kritérii.
Recené srovndni kazdé vlastnosti a odpovidajiciho pfedem uréeného

kritéria se mlZe vyjadfit jako tzv. jednotny &initel tak, Ze kdyZz fedeny

jednotny Cinitel je vétdi neZ 1, feend vlastnost pfedstavuje poruchovy stav.

Reeny konstrukéni prvek miZe obsahovat stojinu a alespofi jednu
pasnici a feCené parametry mohou obsahovat tloutku a vySku stojiny a

pasnice.



Zpisob mizZe obsahovat krok vyb&ru alespoii jednoho z felenych
parametri fedeného konstrukéniho prvku a/nebo tfedeného zatiZeni
pfiloZeného na fefeny komstrukéni prvek z knihovny pfedem uréenych

hodnot pro fedené parametry a/nebo fedené zatiZeni.
Zpisob miZe obsahovat krok vypo&tu jednotného <&initele pro
mnozstvi vlastnosti kaZdého diskrétniho mista a zobrazeni mista pro

kaZzdou vlastnost s nejmén& ptijatelnym jednotnym &initelem.

Zpisob miZe obsahovat vystupni etapu poskytnuti vystupﬁ

obsahujiciho parametry konstruk&niho prvku.

Zpisob miZe dile obsahovat krok vyroby konstrukéniho prvku

v souladu s fe€enym vystupem.

Vystup miZe byt v pfenosné nebo pienositelné forme.

Podle druhého aspektu vynidlezu poskytujeme konstrukéni prvek,
kdyZ konstrukéni prvek je navrien zplisobem podle prvniho aspektu
vynalezu,

Konstrukénf prvek miiZe obsahovat kovovou desku.

Konstrukéni prvek miZe byt opatfen otvory.

Konstrukéni prvek miZe obsahovat kombinovany nosnik.

Podle tfetiho aspektu vynalezu poskytujeme poéitadovy program k

proveden{ zpisobu podle prvniho aspektu vynalezu.

Podle Ctvrtého aspektu vynédlezu poskytujeme po&itag, ktery je

programovan programem podle tfetiho aspektu vynalezu.



Podle patého aspektu vynalezu poskytujeme vyrobni prostiedek
k vyrob& konstrukéniho prvku, obsahujici poéitaé podle &tvrtého aspektu
vynilezu a vyrobni pfistroj, pfifemZ z fedeného poditaée je do fe&eného

vyrobniho pfistroje dodan vystup k fizeni fedeného vyrobniho piistroje.

Podle 3estého aspektu vynalezu poskytujeme zpfisob vyroby
konstrukéniho prvku, obsahujici dodéni vystupu z poditadového programu
podle tfeti aspektu vyndlezu do vyrobmiho pfistroje k fizeni fe&eného

vyrobniho pfistroje.

Krok pfenosu vystupu z poditadového programu mdZe obsahovat krok

pfipravy souboru dat.

Piehled obrizkd na vvkresech

Vynialez bude nyni popsin pomoci piikladu jen s odvolinim na
doprovodné obrazky, ve kterych:

na obr. la je bokorys prvniho p¥ikladu konstruk&niho prvku,

na obr. 1b je bokorys druhého pitkladu konstruk&niho prvku,

na obr. Ic je bokorys tfetiho piikladu konstrukéniho prvku,

| na obr. 1d je ”bokorys ¢tvrteho pfikladu konstrukéniho prvku,

na obr. 2 je bokorys patého ptikladu konstrukéniho prvku,

na obr. 3a je vyvojovy diagram prvni etapy zplisobu podle tohoto
vynélezu,

na obr. 3b je vyvojovy diagram druhé etapy zpisobu podle tohoto

vynélezu,

na obr. 3c je vyvojovy diagram tieti etapy zpisobu podle tohoto

vynalezu.



Piiklady provedeni vvnilezu

V tomto piikladu je zpisob podle vyndlezu uréen k pouZiti pro
konstrukeni prvky obsahujici nosniky. Takové nosniky jsou obecn&
uspofddény v horizontdlnim sméru, aby poskytly &ast mfiZe k poskytnuti
podpory podlahy mnebo stfechy. Takovy nosnik mé%e obsahovat
kombinovany nosnik, tj. nosnik podpira alespoii &ast betonové desky
k poskytnuti podlahy a nosnik je uchycen do feené desky pomoci vyEnélki
na hornim povrchu fefeného nosniku drZenjych v fedené betonové desce,
coZ se uvadi jako smykové spojeni. Takové uspotidéani umoziiuje, aby byl
poskytnut nosnik, ktery ma v&t¥i rozpét{ nebo aby podpiral v&t3{ zatiZeni,
neZ by bylo jinak s ohledem na rozméry nosniku moZné. M¥i% obvykle
obsahuje mnoZstvi takovych nosnikd, které se obydejné uvadéji jako
primérni nosniky a sekundérni nosniky. ZatiZen{ betonové desky piejde
nejdiiv na sekundirni nosniky, které se rozprostiraji mezi primarnimi
nosniky a odtud na primarni nosniky, které se rozprostiraji mezi vhodnymi

podpérami, napf. sloupy.

Nosnik miZe byt v &asti nebo v celé své délce prizmaticky nebo
neprizmaticky a miZe mit jeden nebo vice otvort Zadaného tvaru, jak je to
uvedeno na obrézc1ch Podle obr la Je konstrukénf prvek obsahujici nosnik

| 10 uveden s provoznimi kanély 11 Nosnik 10 mé horni pasnici 12 a doln{
pasnici 13 spojené stojinou 14. Par prodlou¥enych otvord 15 j je opatien ve
stojiné a je umistén obecné soum&rné ke stfednimu bodu nosniku 10. Horni
pasnice 12 a dolni pésnice 13 nejsou rovnob&iné, ale jsou sbihavé se
zvétSujici se vySkou ve smé&ru ke stfednimu bodu nosniku 10. Takové
uspofddéni se uvadi jako ,jedina sbihavost*. Bod ve kterém se thel pasnice
13 méni se uvddi jako ,Ghel zm&ny‘ a v obrézcich je oznaen jako X.

Zmeéna tloudtky stojiny se oznaduje také jako ,bod zmény’.

Obr. 1b uvadi nosnik 10 podobny nosniku na obr. la, ale opatieny

koncovymi ¢4stmi 10a, pfi¢emZ horni pasnice 12 a dolni pasnice 13 jsou




obecné rovnobézné, uspofddani je oznalovano jako ,zalomena sbihavost®,

Nosnik 10 déle obsahuje kulaté otvory 16 opatiené ve stojiné 14.

Obr. 1c uvadi nosnik 10, ktery ma sttedni 4st 10b, ve které horni
pasnice 12 a dolni pésnice 13 jsou obecné rovnob&iné, uspofadani je
oznatovano jako ,dvojita sbihavost® a pfitom je opatfen par
obdélnikovych otvord 17 umistény obecnd soumé&rné ke stfednimu bodu
nosniku 10. Obr. 1d uvadi nosnik 10 podobny nosniku na obr. lc, ale
opatfeny koncovymi &dstmi 10a podobnym zpisobem jako nosnik na obr.

1b, 2 jedinym otvorem 17, oznadovanym jako ,ktidlo racka‘.

Obr. 2 uvadi nosnik 20, ktery m4 horni pésnici 21 a dolni pésnici 22,

které jsou spojeny stoji‘nou 23 opatfenou mnoZstvim kruhovych otvori 24.

Uspofadani nosnikd 10, 20 uvedeni na obr. la — 1d, 2 nejsou
vyludnd, ale jednodude ilustruji volnost volby rozmérd a tvard nosnikd
dostupnych konstruktérovi. Nosnik mize byt podle poZadavku nesoumérny,
zakfiveny, sbihavy nebo s mnoha plochami. Otvory 15, 16, 17 jsou uvedeny
umisténé obecnd ma nosniku soumérné, mohou byt ale umistdny podle

poZadavku na nosniku kdekoli bud’ soumé&rn& nebo jinak.

Nyhi s odvolénirﬁ na obr. 3a éi 3¢ jsou ve vyvojovém diagramu
uvedeny rizné kroky zplsobu podle tohoto vynilezu. Zpisob miZe byt
rozloZen do tfi etap, prvni vstupni etapa je uvedena na obr. 3a, analyticka
etapa je uvedena na obr. 3b a vystupni etapa je uvedena na obr. 3¢c. V tomto
pfikladu se pfedpoklada, Ze zpisob je realizovidn poditadem a

konstruktérem.

Ve vstupni etapé zplisobu se vloz{ diile?ité parametry nosniku a
zatizeni a pouZiti nosniku. V kroku 1.1 se miZe vybrat typ mnosniku
z knihovny pfedem definovanych typd nosnikd nebo alternativné méze byt

konstruktérem poskytnut typ nosniku vyrobeného na objednavku.




V krocich 1.2 aZ 1.5 se poskytnou data o rozmé&ru a zatiZeni nosniku.
V kroku 1.2 se specifikuje nosnik jako nosnik podlahy nebo stfechy, zda
ma byt nosnik vnitini nebo krajni, vzdilenost, kter4d se ma nosnikem
pieklenout a vzdilenost od sousednich nosnik® na ka?dé stran&. Potom je
poskytnut profil plochy, kterou mé nosnikem podepfit. Profil mie byt zase
~vybrdn z knihovny pfedem definovanych profili nebo mohou byt pro
preferovany profil poskytnuty parametry. Potom se vloi projekt podlahy
vCetn& orientace plochy, umisténi a poétu sekundarnich nosnikd a
zajidtovacich detaild nosniku. Potom se vlo#i detaily betonové desky, ktera
mé byt podepfena nosnikem, véetn¥ vy¥ky desky, typu a stupn& soudésti

desky a zesilovaci mfiZe opatfené v desce.

V krocich 1.6 a 1.7 se vloZ{ detaily zatifeni, které ma byt neseno
stavbou, veetn& vloZeného, provozniho a vétrného zatizeni, jakychkoli

bezpeénostnich &initeld a mezi vlastni frekvence a vychyleni konstrukce.

Vkroku 1.7 se vloZi jakékoli zatiZeni, jak bodové zatiZeni, tak
roviomérné rozloZené zatiZenf, dodatedné k t¥m zati¥enim vloZenym
projektem podlahy a detaily zatifeni. Tento vstup miZe byt- potvrzen

zobrazenim uspofadani typického dilu.

JestliZe se méd pouZit smykovych spojek, vlozi se v kroku 1.8 jejich

pocdet a rozmisténi.

V krocich 1.9, 1.10 a 1,11 se poskytnou parametry nosniku, zvl4a§té
rozméry horni a dolni pésnice, vyika a tlouitka stojiny a detaily jakéhokoli
bodu zmény nosniku spolu s poétem, rozmisténim a rozmérem jakychkoli

otvorii ve stojiné a poskytnuti jakéhokoli vyztuZeni nosniku.

Vstupni etapa tak konstruktérovi umoZiiuje poskytnout detaily tvaru

nosniku, otvord stojiny, vyztuZeni stojiny, geometrii nosniku mezi body



zmeény a jiné parametry podle poZadavku. Takové parametry mohou byt
vybrany z knihovny ptedem uréenych tvard nebo parametri, nebo kdyz je
zpisob realizovdan poéitaovym programem mohou byt uréeny Fedenym

programem.

MiZe se uvaiovat, %e kdyZ je zpidsob realizovan poéitadovym
programem nebo jinak, mohou byt poskytnuta vhodni grafickad zobrazeni

k potvrzeni vioZenych parametrd.

KdyZ jsou poskytnuty poZadované hodnoty tichto parametrid, potom

miZe byt provedena analyticka etapa.

Podle obr. 3b se analytickd etapa nyni ptd na dalii informace jako
zda je nebo neni nosnik kombinovany a zda mé nebo nems byt podepien a
druh oceli. Potom se v krocich 2.2, 2.3 a 2.4 na obr. 3b provedou kontroly

pro tfi stavy vypodtu.

Krok 2.2 je tzv. ,normilni stav*, ve kterém se udélaji kontroly
vlastnosti nosniku v mist& dokonéené stavby, tj. kdyZ je iplni konstrukce,
jejiz ¢4st ma nosnik tvotit. Vypodty nejzaz8i meze se provedou pro
mnozstv1 vlastnosti v kaidém z mnoZstvi diskrétnich mist, v tomto ptikladu
| jsou d1skret7n“1wc".;;<-:t1 podélné rozmistény podél délky nosniku. Césti mohou
byt od sebe vzdaleny stejng nebo mohou mit vzdalenosti podle nutnosti
jiné, V kroku 2.2 se nejdfive vypo&itd pfiloZené zatiZeni a potom se
vypolitaji étyfi hlavni vlastnosti:

1) vertikdlni smykova sila na nosniku a ohybovy moment,

2) vzdjemné plisobeni ohybového momentu a vertikalniho smyku,

3) bo¢ni krutovy vzpér nosniku a

4) pevnost v podélném smyku betonu.

Dalsi vlastnosti, které se mohou vypogitat, obsahuji jakdkoli nutna

pificnd zesileni a nejmen3i tlou§t’ku svaru.




Vypotitané hodnoty se srovnaji s pfedem uréenym kritériem a
vypodita se jednotny ¢&initel pro diskrétni €4sti, které maji nejméné

piijatelnou vypoéitanou hodnotu té vlastnosti.

Jednotny cinitel pro danou vlastnost je nejednotkovd hodnota,
ukazujici, zda vypoditand hodnota pro danou vlastnost spliiuje piedem
ur¢ené kritérium. Jestlize jednotny &initel je v&t§i neZ 1, ukazuje to
poruchovy stav, tj. vypo&itand hodnota selhavé p¥i pln&ni pfedem uréeného
kritéria. Hodnota 1 ukazuje, Ze hodnota vlastnosti pfesnd spliituje pfedem
uréené kritérium a hodnota men$i ne% 1 ukazuje, Ze hodnota vlastnosti je
vice neZ dostatetnd ke spln&ni kritéria. Optimalizace navrhu v praxi
vyZaduje, aby hodnota jednotného &initele byla men$i neZ 1, ale aby se
bliZila k 1. Jednotny &initel se miZe vypoditat vypo&itanim pomeéru, jestlize

vypocitani hodnota je skuteéna sila v prvku.

KdyZ nosnik obsahuje sousedici &asti, které maji riznou sbihavost,
vypocitaji se vlastnosti tykajici se stability stojiny a pasnice ve spojeni
nebo v blizkosti spojen{ takovych dvou &4sti. Vlastnosti obsahuji:

1) maximélni zménu dhly, tj. maximéalni rozdil Ghlu sbihavosti mezi

dvéma ééstmi, _

2) vzpérno;lpevnost stojiny a

3) pevnost stojiny v tlaku.

Pro vzp&rnou pevnost stojiny a pro pevnost stojiny v tlaku se
vypocitand hodnota srovnd s pfedem urdenym kritériem a s jednotnym
¢initelem vypoéitanym pro diskrétni &4st, kterd ma nejméné pfijatelnou

vypocitanou hodnotu té vlastnosti.

KdyZ je stojina opatiena jednim nebo vice otvory, provedou se dalsi

vypolty v mnoZstvi bodd, v tomto ptikladu kolem otvoru.
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PouZitim vysiedki t&chto vypottd se vypo&itad jednotny &initel pro
kazdou z nasledujicich vlastnosti, z nichZ kaZd4 pfedstavuje poruchovy
stav:

1) modifikovany vypodet vertikdlniho smyku,

2} vzajemné pisobeni vertikdlniho smyku a ochybového momentu,

3) Vierendeelova nosnost,

4) vzpérna nosnost stojiny a

5) horizontdlni smyk podpéry stojiny.

V dal3im kroku 2.3 analytické etapy, v tzv. ,konstrukénim stavu®, se
kontroluji vlastnosti nosniku ve stavu, kdy? je uloZen, ale kdyZ nenf
piiloZeno zatiZeni, napf. od desky podlahy. Kontroluji se nasledujici
vlastnosti:

1) vzéjemné pisobeni nosnosti ohybového momentu a nosnosti

vertikdlniho smyku bez betonové desky a

2) boéni krutovy vzpér nosniku.

KdyZ jsou ve stojin€ opatfeny otvory, vypoditaji se pro &ast
nasledujici vlastnosti stfedni pfimkou kazdého otvoru jako vy¥e v kroku
2.2:

1) modifikovany vypodet vertikdlniho smyku, - _

2) v-z_ﬁjemné pﬂsobem vrert.i-lg'éllniho smyku a ohybového momentu,

3) Vierendeelova nosnost,

4) vzp&rnd nosnost stojiny a

5) horizontalni smyk podpéry stojiny.

Vypo¢itanad hodnota pro kaZdou vlastnost se zase srovni s piedem
urenym kritériem a vypoéita se jednotny ¢initel pro diskrétni &ast, ktera

mé nejmeéné piijatelnou vypoéditanou hodnotu vlastnosti.

V kroku 2.4 analytické etapy, v »provozuschopném stavu“, se

vypoditaji nasledujici viastnosti:




1} napéti v tlaku betonu
2) napéti v tahu oceli
3) napéti v tlaku oceli

4) vlastn{ frekvence chvéni nosniku.

Pro kaZdou tuto vlastnost se vypo¢itd jednotny E&initel jako vyie
v kroku 2.2 2 2.3,

V  provozuschopném stavu se miZe také udélat kontrola prihybu
nosniku. Kontroly prihybu mohou v konstrukénim stavu obsahovat prihyb
vlastni vahou nosniku, kdyZ je nebo neni podepien. V normélnim stavu se
prihyb vlivem vloZenych zatiZeni a superponovanych trvalych zatiZeni
miZe vypolitat na zdkladg vlastnosti kombinovaného nosniku a provede se
kontrola celkového prihybu. Kontroly prihybu v tomto pfikladu nevytvoti
jednotny ¢&initel, ale misto toho se srovnaji s pfedem urenym kritériem
poskytnutym konstruktérem, napf. s maximélnim ptijatelnym celkovym
prihybem nosniku. V tomto piikladu jsou kontroly prithybu volitelné a

kterakoli nebo viechny mohou byt konstruktérem vybrany nebo vynechény.

V zobrazovacim kroku 2.5 se zobrazi ka*da vlastnost spolu s
‘kritickou hodnotou* oclpovidajici__jedx;_ot_né__rr;u ¢initeli pro diskrétni &4st,
-kte>ré m_é nejrﬁéhé i)f'ijételnou vypoditanou hodnotu této vlastnosti (oby&ejng
maximédlni hodnotu) nebo podle vhodnosti jiny srovnévaci ukazatel

s odpovidajicim kritériem nebo vypod&itani hodnota vlastnosti.

Jestlize jsou v kroku 2.6 kritické hodnoty pfijatelné, konstruktér
postoupi k 3. etapé zpisobu. KdyZ jednotny ¢&initel pfekroéi 1, jako
v kroku 2.7, je hodnota pro tu vlastnost v dileZité ¢asti ‘kriticka® a proto
vede pravdépodobné k porude nosniku. Takto zobrazens informace upozorni
konstruktéra na misto, kde je nosnik nedostatedny. Konstruktér miZe potom
revidovat hodnoty parametri (krok 2.7A) a dodat pozm&néné parametry ve

vstupnim kroku 1.10.




Konstruktér se potom vrati do vstupni etapy, aby podle toho

modifikoval detaily nosniku.

Kdyz je v3ak jednotny &initel podstatng pod 1 (krok 2.8), ukazuje to,
Ze nosnik je pro uvaZované zatiZeni piedimenzovan. Ke zmenSeni
hmotnosti, ceny atd. nosniku je Zadouci zv&t§it jednotny ¢initel k 1, kdyz
zistava pod 1, a tak optimalizovat navrh. Takto zobrazené informace
dovoluji konstruktérovi rychle identifikovat ty &isti nosniku, ve kterych
miZe byt ndvrh optimalizovin a podle toho revidovat parametry nosniku

(krok 2.8A). Revidované hodnoty parametrd nosniku se vlo#i v kroku 1.10.

Proces revize parametrd nosniku a prohliZeni vypo&itanych
jednotnych Cinitelli se miZe provést iterativn¥ aZ jsou v kroku 2.6 kritické
Cinitele pfijatelné, tj. jednotné ginitele jsou pod 1, ale jsou dostateéné
blizké k 1, aby ndvrh byl dostateénd optimalizovén a zpisob postoupi do

vystupni etapy.

Ve vystupni etapg, jak je uvedena na obr. 3c, jsou v kroku 3.1 dany
na vystup detaily, nap¥. uloZenim do datového souboru nebo podle
poZzadavku do jakéhokoli jiného formatu. Kdyz Jjsou dény na vystup
.p”arémetry nosniku, hlohou .bfft paramétry do-dénryijako tist€ny dokument
napf. ve standardnim formatu, nebo mohou byt dodany jako pocitadovy
datovy soubor ve vhodném form4tu, napt. na poditadovém disku nebo pasce
nebo na jakémkoli jiném médiu, nebo mohou byt zobrazeny na stinitku
nebo podle poZadavku v jakékoli form&. MiZe se uvaZovat, zZe takovy
datovy soubor by mohl byt napt. ptenesen elektronickou postou
zdkaznikovi a/nebo vyrobei nosniku. V kroku 3.2 se potom postup opakuje
pro v8echny nosniky, pro které je navrh poradovan. Koneéné v kroku 3.3,
kdyz jsou viechny parametry pro viechny poZzadované nosniky

specifikovany, by mohl byt v této etapd dodavatel kontaktovén o detailech



navrhu, dodéani a vyrobni cen& nosnikd neho miZe byt podle toho ukizina

a vybrana nejbliz¥i shoda z knihovny pfedem uréenych typd nosnikd.

KdyZ dojde vhodny konetny néavrh, miZe se vypo&itat cena
konstruk&niho prvku podle ndvrhu, mize se pfipravit vyrobni vykres nebo
oviem miZe byt vyrobni p¥istroj fizen, aby vyrobil konstrukéni prvek podle
ndvrhu. Takovy vyrobni ptistroj miZe obsahovat napt. fezaci prostfedek
k fezani plechdi k poskytnuti stojinicové &asti a/nebo pasnicové ¢&asti
pozadovaného tvaru a miZe dale fezat otvory ve stojinicové &asti. Vyrobni
piistroj miZe dale nebo alternativné obsahovat svafovaci prostfedek ke
spojeni stojinicové €4sti a pasnicové &4sti, aby se vytvofil nosnik. Takovy
piistroj je vysvétlen v na$i spolu projednavané ptihla¥ce &is. GB9926197.6.
Podle poZadavku miZe byt oviem pouzit jakykoli vhodny vyrobni piistroj.
KdyZ se zpisob provede pouzitim po&itatového programu, mize byt poditad
poskytnut jako &ist vyrobniho prostfedku obsahujiciho feleny vyrobni

piistroj.

Poskytnuti mnoZstvi standardnich parametri nosnikd v knihovné jako
Casti programu tak dale urychluje proces navrhu tim, Ze umoZiiuje, aby
nékteré nebo vSechny parametry nosniku nemusely byt dodany

konstruktérem.

Analytickd etapa popsand zde a diskutovani podrobné&ji niZe
poskytuje pfisné&j3i analyzu chvéni ne? znamé zpisoby. Vypodet vlastnosti
nosniku v pfedem urenych &astech poskytuje rychlej§i realizaci analytické
etapy neZ dfive znamé techniky, napf. metoda kone&nych prvki a programy

analyzy pruznosti.

Podrobna diskuze analytické etapy

Krok 2.2 Normaln{ stav



Zatizeni vlastnf vdhou se vypodlitaji dodateéné k rovnomérnd
rozloZenym zatiZerim a dodateénym zatiZenim specifikovanym ve vstupni
etapé pouZitim hustoty betonu za sucha a pfipoéitanim hmotnosti nosniku

a pokryti.

Kontrola smyku ¢asti:

Pti kontrole &asti jen pro smykovou silu se vypo&iti nosnost ve
smyku pii zanedbdni ptispévku betonové desky. Proto se musi udélat
odvolani na BS5950: ¢4st 1, odst. 4.2.3 (pevnost na mezi pritaZnosti ve
smyku) a odst. 4.4.5 (vzpérnd pevnost ve smyku). Prifez stojiny je
kiasifikovan jako tenky kdy# d/t prekro&i 63¢ (pro € = \/{275/py}. V tomto
pfipad€ software pouZije postupu navrZeného v BS5950: &4st 1 (ptiloha H2)

»VZpérna pevnost ve smyku pouZitim pisobeni pole napéti.

Kritické misto je v levé podpofe, kde v tomto piipad& stojina neni

tenka, nosnost na mezi priitaZnosti ve smyku se vypoditd: P, = 0,6 PyAy.

Relativni velikost smykového spojeni:

Relativni velikost smykového spojeni se definuje jako pomér poétu
poskytnutych smykovych spojek a  po&tu spojek nutnych k plnému
vzéjemnému plsobeni. Toto se vypotitd podle BSS950: &ist 3, odst.
5.4.4.1: N, = F/Q;, kde Q, je nosnost smykové spojky v oblasti kladného
momentu (BS5950: &ast 3, odst. 5.4.3-a) a F, je podélna tlakova sila
v betonové pasnici v bodé maximalniho kladného momentu. Bere se jako

mensi z Apy a 0,45 f;, krat plocha betonu uvnitf 4&inného prifezu.

Protoze BS5950: ¢ast 3 nepokryvd pfipad nesoumérnych nosnikd
vypolita se miniméini relativni velikost smykového spojeni podle EC4
odst. 6.1.2. Pro nosniky se stejnymi pésnicemi s rozp&tim mezi 5 a 25 m

EC4 doporuduje: N,/N, = 0,25 + 0,03L.




Vzajemné pisobeni ohybového momentu a vertikdlniho smyku:

Nosnost vertikalniho smyku:
V pfipad€¢ vzidjemného pilisobeni sohybovym momentem byl vzat
ohled na pfispévek betonové desky na nosnost &asti ve smyku. Toto se

vypocita podle pravidel pro prostfihovaci smyk BS5950: &4st 4.

KdyZ stojina neni tenkd, porucha se objevi p¥i mezi pritaZnosti a

nosnost ve smyku se vypo¢itd podle BS5950: &ast 1, odst. 4.2.3.

Nosnost betonu ve smyku se vypo&itd nidsobenim napé&ti betonu krat
i¢inna plocha betonové Casti. Jeji vy¥ka se rovna &isté tloudfce desky,

zatimco jeji Sitka se rovnd $ifce horni ocelové pasnice plus 1,5 krat &ista

vy3ka pésnice na kazdé stran& nosniku.

Nosnost ohybového momentu:

Podélna pevnost ve smyku Ry (definovand v BS5950: &ast 1, pfiloha
B2) se pouZije k definovéani vy$ky betonu v tlaku 4, = (D, - Dp) Ry/R.. To
nahrazuje &istou vysku desky (D, — D,) pti vypodtu nosnosti v ohybu

kombinované £asti pro ¢asteéné smykové vzdjemné plisobeni.

U nosniku s jednou podpérou se u&innd 3itka ve stfedu rozpéti
vypolita podle BS5950: ¢ast 3, odst. 4.6. ProtoZe nosnik je podeptfen
jednoduSe, rovnid se vzdalenost mezi body nulového momentu rozpsti
nosniku a proto Bey = 2 L/8. UvaZuje se, Ze (&inna Sitka se mé&n{ podél

vy¥ky nosniku linedrn& a jeji hodnota je v podporach nulova.

BS5950 pfiloha B poskytuje fadu vzorcd k vypodtu nosnosti
plastického momentu pro &asti se stejnymi pasnicemi. Tento software

pouZiva obecnéjdich rovnic platnych také v ptipad® nesoumérnych &asti.




V pfipadé, Ze se¢ pouZije malého smykového vzijemného pilsobeni,

zmenseni nosnosti chybového momentu neni nutné.

V ,plném vystupu® se ve vystupnim kroku poskytnou daleZitd data

. e . . . Y -
nutnd k vypoétu momentové a smykové nosnosti v kazdé &asti.

Kontrola podélné pevnosti ve smyku:

Kontrola podélnych smykovych spojek se provede v souladu s
BS5950: &ast 3, odst. 5.6. Navrh podélné smykové sily na jednotku délky se
vypocitd podle odst. 5.6.2. Je ddna pomérem podélné sily, kterd se miZe
pfenést kazdou skupinou vy&nélkl, k prostorovému rozloZeni mezi kaZdou
skupinou. Aby se zapoéitalo skuteéné maximalni podélné smykové napéti,
které miize betonova pasnice vydrZet, zmensi se podélnd smykové sila v
poméru pouZitého vypoctového momentu a momentové nosnosti &asti pro
skuteénou relativni velikost smykového spojeni. Ulelné se smykové napiti
uvaZuje, Ze se méni umérné s pomérem momentd. Pro kombinované desky
je podélnad smykova sila kriticka podél vertikalnich rovin rovnobéZnych se
smérem nosniku umisténého v poloze minimalni vySky desky, proto
jednotkova sila v kazdé roving je v = (M s/M.) NQ/2;

kde N je polet smykovych spojek ve skupiné,
Q  je nosnost smykové spojky podle odst. 5.4.3, modifikovana pro
piipad vyénélkd zalitych v kombinované desce podle odst. 5.4.7

Vv

s  je minimalni prostorové rozloZeni vyénélky.

Aby se dovolila moZnost piekryvanych spoji blizko k poloze
nosniku, byl pfi vypodtu pevnosti ke zlomeni fady smykovych spojek (].

kontrola pfi¢ného zesileni) piisp&vek pokryti (podle odst. 5.6.4) zanedban.



Pii vypoc¢tu betonové smykové plochy na jednotku délky se pouZije
Cista minimélni vy$ka desky. Podélna nosnost ve smykun samotné betonové

pasnice se vypolitd podle odst. 5.6.3: v, £ 0,8 nA.,Vf.,.

Kontrola pfi¢ného zesileni:

V tomto pfipadé nebyl k ndvrhu podéiné smykové sily pouit Zadny
redukcni Cinitel. P¥{¢nd pevnost betonu a mii¥e se vypocitd podle odst.
5.6.3: ve = 0,7As fy + 0,03nAf.y. ProtoZe toto je men3i neZz podélna
smykova sila, je nutné dodatedné zesileni, které se uréi podle:

Avs’ = (v - v;)/0,71,.

Plocha prifezu dodatedného zesileni je déna na vystupu jako mm%/m.

Toto zesileni je v nosniku spojitsé.

Névrh svaru:
Tlouitka nejmensiho prifezu svaru se vypodita konzervativn&j$im
z nisledujicich ti kritérif:
i) tloudt’ka nejmensiho prifezu odoldvajici toku smyku vy¢nélku
i)  tlou$tka nejmen3iho prifezu odolévajici toku smyku momentu
ii1)  tloudtka nejmendiho pritezu odolavajici 80 % nosnosti na mezi

pritaZnosti stojiny.

Tok smyku vy€nélku je nosnost smykové spojky d&lend minimélnim
prostorovym rozloZenim. Program vypoé&ita tok smyku momentu v kazdém z
51 casti, ve kterych se provedou viechny kontroly a na vystupu se poskytne
kritické misto. Tok smyku momentu je dan nap&tim v tahu ve spodni
pasnici krat jeji plocha. Napéti v tahu na kazdé stran& uva¥ovaného prvku
se vypod&itd jako napéti na mezi pritaZnosti krat jednotny &initel pro
kombinovany ohybovy moment a smykovou silu v odpovidajicim mistg.

Proto se pouZije nasledujiciho vzorce:




v = (ufidpi — ufi Api1)py/s. Vo Gplném vystupu® se uvedou jednotné
Cinitele ve viech 51 &4stech. V poloze podpéry je napéti na LHS prvku
nulové. Tloudtka nejmensiho prifezu odpovidajici 80 % nosnosti na mezi
pritaZnosti stojiny je a = 0,8 0,6 p,t,/0,7pw. Sila ve svaru na jednotku
délky v je maximélni hodnota mezi smykovym tokem vyénélku a tokem

smyku momentu. Rozmér svaru se stanovi rovnici: a = v/0,7pw.

Mistni kontroly v bodech zmény:
Mistni kontroly se provedou pro stabilitu stojiny a pasnice ve zm&n&

sbihavosti. V t&chto polohéch se ud&laji kontroly:

Vychyleni pasnice

Zpisobené piiénym ohybem pasnice vlivem zmény sméru sily
pasnice. Uvede se také maximilni zména uhlu a vypodita se pomoci
nisledujiciho vzorce: sin o’ = 4t¢(1 - UF,?)/(B.UFy)
kde: B je 8itka spodni pasnice

UFy  je jednotny &initel pro ohyb &asti, ve které nastivi zména

sbihavosti.

JestliZe se tato hodnota prekroéi, pozaduje se vyztuZeni v celé vy¥ce v bod¥

zmény.

Vzpérna pevnost stojiny

Zplsobena vertikdlnimi sloZkami sil pasnic vbodé¢ zmény
sbihavosti. Vypo¢itd se pouzitim p¥istupu pro modifikovanou vzpéru podle
B35950: ¢4st 1, odst. 4.5.2. Proto vzp&rna nosnost se vypoéitd jako:
Py = mt,P,
kde: n je Sitka ekvivalentni vzpéry, vypoé&itana pfi uvaZovani

rozptylu 45°
twmin ~ J€ minimélni tloudtka stojiny
P, je vzpérné napéti odpovidajici vzpérné kfivce ¢ v BS5950:

cast 1, tab. 4.14. Zavisi na $tihlosti A = heri/ty




19 *e0e & SE sase
1y je polomé&r setrva&nosti { = tV12)

herr  je  0Cinnd délka  prvku vzpéry. Bere se jako 0,85 krat
vy¥ka stojiny, coZ je hodnota navrena v BS5950: ¢4st 1, tab.

4.12 pro vzpéru &asteénd vetknutou na obou koncich.
Tento poruchovy stav neni kriticky, jestliZe vypocitany jednotny ¢initel

neptekroéi 1,0.

Pevnost stojiny v tlaku
Zpiisobena stejnou silou jako ve vzpéru. V tomto piipad€ se uvaZuje

veEt§i rozptyl v disledku ohybu pasnice. Nosnost v tlaku stojiny se vypodita
jako: Py, = njtypyy
kde: n;  je délka v tlaku, ktera se bere jako 7 krat tloustka stojiny

twmin j€ miniméln{ tloustka stojiny

Pyw Jje nap&ti na mezi pritaZnosti stojiny
Tento poruchovy stav neni kriticky, jestlize vypolitany jednotny &initel

neptekrodi 1,0.

Krok 2.3 Konstrukéni stay

Vzajemné plsobeni ohybového momentu a vertikalniho smyku

Nosnost vertikdlniho smyku:

V konstrukénim stavu se musi ud&lat odvolani na BS5950: &ast 1,
odst. 4.2.3 (pevnost na mezi pritaZnosti ve smyku) a odst. 4.4.5 (vzpérn4
pevnost ve smyku). Prifez stojiny je klasifikovédn jako tenky kdyz d/t
prekrodi 63¢ (pro & = V{275/p,}). |

KdyZ stojina neni tenk4d nosnost na mezi pritaZnosti ve smyku se
vypoéita jako: P, = 0,6 p,A,. Protoze pouzity smyk nepfekro&i 0,6 P,
vzéjemné plsobeni ohybového momentu a smykové sily se nezapoéitava.

Pevnost ve smyku neni v konstrukénim stavu kritick4.



Nosnost ohybového momentu:

Nosnost ohybového momentu se vypocita podle BS5950: ¢ast 1, odst.
4.2.5. KaZzda z 51 &asti, kde se provadgji kontroly, se klasifikuje v souladu
s BS5950: &€ast 1, tab. 3.4, Pasnice, vystupky a stojina jsou tfidy 1
(plastické), protoZe json spln&na néasledujici kritéria: B/T < 8g, d/ty <
80e/(1 + ry), nosnost momentu je M, = pySy, kde Sy je plasticky modul

ocelové Casti.

V ,plném vystupu® se poskytnou v kazdé &asti dileZita data nutna

k vypoétu nosnosti momentu a smyku,

Kontrola boéniho krutového vzpéru:

Kontrola bo¢niho krutového vzpéru se provede v souladu s BS5950:
¢ast 1, odst. 4.5. Sekundarni nosniky jsou p¥ipojeny ke stojing primarnich
nosnikd. Poskytuji mezilehld vetknuti. Zatifeni které pfeniSeji neni
destabilizujici. Proto se primérni nosnik kontroluje na boéni krutovy vzpér
v kazdém rozpéti mezi dv&ma sekundirnimi nosniky a u&innd délka se

uvaZuje, Ze se rovna prostorovému rozloZeni mezi sekundarnimi nosniky.

| Navrhovy moment v kaZdém rozp&ti (Mya,) je maximélni pouZity
moment (Mmasx) Vv rozpéti krat ekvivalentni momentovy &initel m.
V BS5950: &ast 1 (navrh 2000), tab. 4.4, se tento &initel vypoé&ita jako
funkce maximalniho ohybového momentu a hodnoty, kterou dosihne ve
tfech stejn€ vzdalenych bodech uvnitf rozpéti mezi vetknutimi. Pro shihavé
nosniky by se hodnoty ohybového momentu mély nahradit odpovidajicimi
napétimi, kterd existuji ve stlaované pdsnici. Proto je &initel m dan

vztahem




e 020, +0150, + 0,50, + 0,150,
o)

max

Moment vzp€rné pevnosti se vypolita podle odst. 4.3.6.5. KdyZ je
kritickd poloha ¢&dsti tfidy 1, M, = p,S.. Pevnost v ohybu py se vypolita
podle BS5950: &ast 1: 2000, piiloha B.2.1 pouZitim vlastnosti prifezu v
poloze maximélniho ohybového momentu (viz téz pfiloha B.2.5). Je to
funkce ekvivalentni §tihlosti Apr, kterd byla vypoé&itidna podle odst. 4.3.6.7
a pfilohy B.2.3.

Krok 2.4 Provozuschopny stav

Nosnik je pfimé&fené v provozuschopném stavu, jestlize jeho prihyby
a vlastni frekvence nepfekrodi doporudené meze a zabrani se nevratnym
napétim. Jak prihyby, tak napéti se vypoé&itaji podie nevypo&tovych
zatizeni (BS5950: Cast 3, odst. 2.4.1). Meze prihybd zavisi na pouZiti a

uzivatel je vloZi na vstupu.

Kontrola prihybd
Stav konstrukce: prihyby vlastni vahou kdyZ konstrukce neni
podepiena, prihyby vlivem vlastni vahy nosniku a betonové desky jsou

zaloZeny na vlastnostech ocelového nosniku.

Normalni  stav: prihyb vlivem ptiloZeného  zatiZeni a
superponovan¢ho trvalého zatiZeni se vypoéitd na zéklad& vlastnosti

kombinovaného nosniku.

V pfipad® <&4ste¢ného smykového spojeni se posunuti pii
provozuschopnych zatiZenich midZe vypoditat podle BS5950: &ast 3, odst.
6.1.4, které obsahuje pfispévek vlivem smyku smykovych spojek jako
funkei Na/Ny:



8 = 8. +0,3.(1 - NJ/N,) (8 - &)

kde 8; je prihyb holého nosniku p#i stejném zatiZeni
8 je prihyb kombinovaného nosniku v pfipadé¢ plného smykového

vzdjemného pisobeni pfi stejném zatiZeni.

BS5950 ptiloha B.3 poskytuje specificky vzorec k vypocétu druhého
momentu plochy nelomené &4sti se stejnymi pasnicemi. Tenmto software
pouZiva obecnéj§i rovnici, kterd se pouZije také v pfipadé nesoumérné

dasti,

Prihyby vlivem ptiloZenych zatiZeni:

BS5950: ¢ast 3 se odvoldva na &ast 1 (odst. 2.4.2) na doporuéeni
tykajici se hodnot meznich prihybd. BS5950: &ast I, tab. 2.8 poskytuje tyto
hodnoty v ptipad® nosnikd jen s ptiloZenymi zatizenymi. Typické meze
jsou rozpéti/360 pro vnitini nosniky a rozpé€ti/500 pro krajni nosniky

podporujici obloZeni takové jako je zdivo.

Prihyby vlivem superponovanych trvalych zatiZeni:
Tyto prihyby se vypoditaji na zéklad® vlastnosti kombinovaného

nosniku a jsou brany v ivahu pti kontrole celkového prihybu.

Kontrola celkového prihybu:

Mez celkového prihybu je ponechéna na vyb&ru konstruktéra,
protoZe jsou mozné rizné volby v&etnd rozhodnuti nosnik zak¥ivit piedem
nebo jen ho podeptit b&hem stavby. Pro nosniky se zdviZenou pasnici nebo
zavéSenym stropem se &asto, ale ne ve viech pfipadech, pouZivi meze
rozpéti/200, doporuduje se, aby prithyb neptekro&il 75 mm. V piipadé, kde
je nosnik vystaven pohledu by mez prihybu méla byt rozp8ti/250.



Kontrola chvéni

Pfi vypo¢tu dynamické setrvaénosti byl moduldrni pomér zmenZen,
aby ptedstavoval dynamicky modul pruZnosti, ktery je 0,9 krat staticky
modul. Kontrola chvéni se provede pouZitim zjednodu$eného piistupu.
Vlastni frekvence (Hz) je f = 18/Vy,, kde vy je maximalni prihyb
kombinovaného nosniku pfi zatiZeni vlastni vahou, superponovanym
trvalym zatiZzenim a 10 % néavrhového pfiloZeného zatiZeni, viechna jsou

pfiloZena na kombinovanou &ast. Spodni mez vlastni frekvence je pro

kancelaiské aplikace 4 Hz.

Kontroly napéti:

Kontroly napéti v provozuschopném stavu se provedou podle
BS5950: ¢ast 3, odst. 2.4.3 a 6.2. Napéti v hornf a dolni pésnici jsou Ctop =
(Msa/Txx)ye 3 0p = (Msa/Lix)(h — ye). V konstrukénim stavu jsou napéti
vlivem vlastni vahy nosniku a betonové desky zaloZena na vlastnostech
ocelového nosniku. V  normilnim stavu se pouZiji viastnosti

I'd

kombinovanych §ésti.

Napéti v krajnich vldknech ocelového nosiku by neméla prekroéit
navrhovou pevnost py a nap&ti v betonové desce by neméla pfekrodit 0,50
fcu.

Nap&ti se fidi tak, aby protaZeni nezpdsobilo podkozeni prithybu a

také pfi opakovaném zatiZeni neni trvaly prihyb.

Kontroly napéti jsou v praktickych navrhovych pfipadech zfidka
kritické.

Kontrola betonu neni kritickd pro nepodepfené konstrukce, ale mize

byt kriticka pro podepiené konstrukce.
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Dodateéné kontroly u otvord provedené v krocich 2.2 a 2.3

Klasifikace stojiny:

Klasifikace stojiny se provede ve &tyfech riznych polohich kolem
otvoru. Existuji body, ve kterych se pravdépodobné vyskytnou plasticka
spojeni ve stavu Vierendeelovy ohybové poruchy. JestliZe nevyztuZena
stojina je alespofi tfidy 2, Vierendeelova nosnost v ohybu se mize
vypoéitat pouZitim plastickych vlastnosti, jinak se musi pouZit modulu
pruznosti. Kazda stojina je alespott tfidy 2, kdy% se splni nésledujici

kritéria: d.ss < 9te nebo 1 < 40tg
pro desr = dV{1 - (40teree/1)?}, € = V{275/p,}

kde dess je Uinnd vy¥ka nevyztuZené stojiny
t je tlou§tka stojiny
1 je uinnd délka otvoru (viz Vierendeelova nosnost pro
detaily) '
dc  je vy¥ka stojiny pod vy¥kou pésnice-stojiny
terr Jje U€inna tuhost stojiny (viz globalni nosnost momentu pro

detaily)

Uéinné §itka (beg):
Uéinna $itka v jakékoli poloze se vypodits podle BS5950: &ast 3,
odst. 4.6: Begr = x/2. UvaZuje se, Ze udinna $ifka se podél nosniku méni

linedrné podle vzdalenosti x od podpor.

VyZka betonu v tlaku (d.):

Pevnost (Rq) v podélném smyku (definovanid v BS5950: &4st 1,
pfiloha B2) se pouzije k definici vy$ky betonu v tlaku d, = (Ds — Dp)Ry/Re.
To nahrazuje &istou vy8ku desky (D; — D,) pti vypodtu nosnosti v ohybu

v kombinované &dsti pro ¢astetné vzajemné pisobeni smyku.
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Poloha (Y.) pruZné neutralni osy, poloha (Y,) plastické neutralni
osy, jejich moment je (Iyx), moduly pruZnosti (Z., Z;, Zy) a plasticky
modul (Sy).

Tyto vlastnosti se vypoéitaji z prvnich principi a odpovidaji

vlastnostem zmengené ¢asti ve stfedni pfimce otvord.
Shrnuti kontrol u otvort

Kontrola vertikédlniho smyku:

Kontrola vertikilniho smyku se provede ve stfedni pfimce kardého
otvoru. Smykovéi nosnost je dina soudtem pevnosti horni a dolni stojiny
plus pfispévek betonu. Pfisp&vek betonu se vypolita podle pravidel pro
prostiihovaci smyk BS5950: ¢4st 4. Nosnost vertikalniho smyku je proto:

va = Pyw + Py kde Py = 0,6py'0,9-(Atop.v + Abot.v)
Pye = ve(Ds - D’p)[Bl +3.(Ds - D’p)]

Cinitel 0,9 zapolitavé nerovnomérny tok smyku uvnit¥ &4sti, pevnost
ve smyku oceli je 0,6p1: Aypy 8 Aoty jsou smykové plochy hornf a dolni
stojiny (zanedbdvi se plocha péasnic). D’p je ekvivalentni vyika desky

v piipadé, kdy je plocha orientovan rovnob&Zné s nosnikem.

V kaidé poloze se vypoéitaji jednotné &initele, které jsou dany
pomérem pouZitého smyku pdsobiciho v prifezu k odpovidajici nosnosti
smyku. JestliZe jednotny C&initel piekrodi 1,0, &ast nevyhovi kontrole

vertikalniho smyku.

Globalni nosnost momentu:
Nosnost momentu u poloh otvord se vypo&iti pouzitim plastickych

vlastnosti prifezu. Proto se poskytuje nasledujici rovnici M, = Sxpy-
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Vlastnosti prifezu se vypod&itaji pouZitim u&inné tloustky t.s, kterd
umoZiuje vzijemné pisobeni mezi smykovou silou a ohybovym momentem.

Vypolita se podle nasledujiciho vzorce:
terr = t[I - ((zvo/vw) = 1)2] pro Vo ~-Vu2 0,5

Vierendeelova nosnost:
Vierendeellv ohyb je mistni ohybovy U&inek vyskytujici se v hornim
a dolnim tvaru T nosniku vlivem pfenosu smyku pies otvor. Tento

poruchovy stav neni kriticky, kdyZ je splnéna nésledujici nerovnost;
Vol 2 X Mvrcd + Mvc

kde: Vo je pouZitd smykova sila ve stiedni pfimce otvoru
1 je Winna délka otvoru. Pro obdélnikovy otvor se rovni
jeho skutedné délce. Pro kruhovy otvor se bere jako 0,5
krat jeho primér. Pro prodlouZeny otver se bere jako
délka otvornu minus 0,5 krit jeho vyska.
Myreg je Vierendeelova pevnost v ohybu v ka¥dé kritické &4sti
zmendena pfitomnosti smykové a ta?né sily T. Vypodita se

podle nasledujiciho vztahu:
My red = My{l - (T/TY)2]

Ty je pevnost v tahu &asti ve tvaru T stojiny-pasnice

M, je Vierendeelova pevnost &asti v ohybu. Vypo&itd se
pouZitim pruznych a plastickych vlastnosti zavislych na
tfid¢ stojiny. Aby se zapodlitalo vz4jemné plsobeni mezi
smykem a ohybovym momentem, definuje se u&inna

tloudt’ka stojiny, ktera se vypoé&iti nasledovns:
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tege = t.[1 = ((2Vo/Pyw) — 2] pro V /Vy 20,5
Pow je pevnost ve smyku ¢asti ve tvaru T stojiny-pésnice
My, je Vierendeelova pevnost vlivem mistniho kombinovaného

pisobeni vrchniho tvaru T stojiny-pasnice se spojenou

deskou. Vypodita se jako:

My, = NQp(Ds + Yt)

N je podet smykovych spojek v délce (1 + Dy)

Qp je nosnost jediné smykové spojky -

D, je vyska desky

Yt je vzdalenost stiedu plochy horniho tvaru T od horni

pasnice ocelového nosniku.

Kontrola vzpéru stojiny:
Vzpérnd nosnost nosnfku na kraji ka?dého otvoru se kontroluje
pouZitim pfistupu modifikované vzpéry. Osov4a sila na prvek sousedici

s otvorem je smyk, kterému odporuje horni tvar T. Vzpérni nosnost se

vypolita jako:
Py = desr.t.pe
kde desr je ulinna §itka vzpéry vypoéitani jako:
dcff = min [O,Sdo.o,zsso‘eff]
So.eff je ulinna 3itka podpéry nosniku. Zavisi na hodnotd

skute¢né §ifky (s,) a zavislost na tvaru otvoru se vypoé&ita

jako:

So.cff = So pro obdélnikovy otvor

So.eff = So + 0,5d, pro kruhovy nebo prodlouZeny otvor
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So je §itka podpéry stojiny
De Je vzp&rné napéti odpovidajici vzp&mé kiivce
¢ v BS5950: <¢&ast 1, tab. 4.14. Zavisi na
Stihlosti
A = hesi/T,
T, je polomér setrvadnosti (= t/V12)
hess je U¢innd délka prvku vzpéry. Pro obdélnikovy

otvor se rovna jeho vy$ce. Pro kruhovy otvor se

bere 0,7 krat vy¥ka otvoru.

Tento poruchovy stav neni kriticky, jestliZe je spln&na nasledujici

nerovnost: Vi £ Py, Pro soumérny otvor V, = V,/2.

Horizontélni smyk v podpéfe stojiny:

Program provadi tuto kontrolu jen kdyZ dva sousedni otvory jsou
blize neZ 2,5do max, kde do.max je primér vétiiho otvoru. Horizontalni smyk
vyvinuty vkaidé podpdfe stojiny je zplisoben zm&nou osové sily
v odpovidajicich sousednich tvarech T. Z rovnovahy horni podpéry stojiny

se proto vypolita pouZitim nasledujiciho vzorce:

Vyp = Vt(so +0,5d,; + 0,5 do.i+1)/htop

kde V, je &ast globalniho smyku v &4sti pisobici na horni &4st
tvaru T
htop Je vzdalenost mezi stfednim bodem §itky podpéry stojiny

a ulinnou pifimkou pilsobeni osové sily v horni d4sti
tvaru T

do.i do.i+1 jsou vysky dvou sousednich otvort.
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Nosnost ve smyku podpry stojiny se dostane podle nasledujici
rovnice: Py = 0,6py.(0,9s,). Cinitel 0,9 zapodita nerovnomérny smykovy
tok. Tento poruchovy stav neni kriticky jestliZe je spln&na nésledujici

nerovnost: Vy, € Py,.

Bude ziejmé, Ze podle poZadavku mohou byt poskytnuty nebo

vypolitany jakékoli jiné parametry nebo vlastnosti. -

V této specifikaci “obsahuje” znamend “zahrnuje” nebo “sklada se z”

a “obsahujici” znamen4 “zahrnujici” nebo “skladajici se z”.

Vlastnosti vysvétlené v pfedchozim popisu nebo v nasledujicich
nérocich nebo v doprovodnych obrazeich vyjadiené v jejich specifickych
formach nebo vyznamovych terminech k provedeni vysvétlené funkce nebo
zplisobu nebo procesu k dosaZeni vysvétleného vysledku, mohou byt podle
vhodnosti oddélen& nebo v jakékoli kombinaci takovych vlastnosti pouZity

k realizaci vynélezu v jeho rozmanitych forméch.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob navrhu konstruk&niho prvku obsahujici poskytnuti hodnoty
pro mnoZstvi parametri konstruk&niho prvku a mnoZstvi zatiZeni, ktera
maji byt jim podpirina, provedeni analytického kroku vypoétu mnoZstvi
vlastnosti fe€eného konstruk&niho prvku v mnoZstvi diskrétnich mist na
feCeném konstrukénim prvku a zobrazeni vysledkd fe¢eného analytického
kroku, |

2. Zpisob podle ndroku 1 vyznalujici se tim, Ze kdy? konstrukéni
prvek mé obsahovat otvor, alespoii jeden feéenjf parametr miZe byt
parametrem feceného otvoru a alespoii jedna z Fedenych vlastnosti miZe byt

vlastnosti fe¢eného konstrukéniho prvku u fedeného otvoru.

3. Zplsob podle naroku 1 nebo naroku 2 vyznalujici se tim, Ze
obsahuje krok srovnani srovnévajici alespoii jednu z fe&enych vlastnosti

s pfedem uréenym kritériem.,

4. Zpisob podle kteréhokoli z nérokd 1 a% 3 vyznalujicf se tim, Ze
felené mnoZstvi mist obsahuje mno¥stvi &asti feSeného konstruk&niho
prvku umisténych tak, Ze jsou podélnE uspofddiny podél Fefeného

konstrukénfho prvku.

5. Zpisob podle naroku 4 obsahujici krok zobrazeni &asti
vyznatujiei se tim, Ze poZadovani jedna z Feenych vlastnosti ma

hodnotu, kterd ma nejvétsi odchylku od pfedem ur&eného kritéria.

6. Zpisob podle naroku 5 vyznadujici se tim, Ze obsahuje krok
zmény hodnoty jednoho nebo vice z feeného mnoZstvi parametrd tak, Ze
tedena odchylka od hodnoty fe€ené vlastnosti od fedeného piedem uréeného

kritéria se zmens$i.
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7. Zpisob podle kteréhokoli z narokl 4 aZ 6 vyznacujici se tim, Ze
mnozstvi vlastnosti se srovnd s odpovidajicim jednim z mnoZstvi pfedem

uréenych kritérii.

8. Zpisob podle kteréhokoli z nirokd 3 aZ 7 vyznadujici se tim, Ze
feCené srovnidni kaZdé hodnoty pro vlastnost a odpovidajiciho piedem
ur¢eného kritéria se vyjadii jako jednotny &initel tak, Ze kde je jednotny
Cinitel vé&t3i neZ 1, nespliiuje hodnota felené vlastnosti fe€ené piedem

uréené kritérium.

9. Zpilsob podle kteréhokoli z pfedchozich narokd vyznadujici se
tim, Ze fe¢eny konstrukéni prvek obsahuje stojinu a alespofi jednu pasnici

a feCené parametry obsahuji tloudtku a vysku stojiny a pasnice.

10. Zpisob podle kteréhokolt z pfedchozich narokd vyznalujici se
tim, Ze obsahuje vybér alespofi jednoho z fedenych parametri fedeného
konstrukéniho prvku a/nebo fefeného =zatiZeni ptiloZendho na fedeny
konstrukéni prvek z knihovny pfedem urdenych hodnot pro fedené

parametry a/nebo fedené zatiZeni.

11. Zplisob podle kteréhokoli 2 pfedchozich narokl vyzmadujici se
tim, Ze obsahuje vypodet jednotné hodnoty pro mnoZstvi vlastnosti pro
ka7dé diskrétni misto a pro kaZdou vlastnost zobrazuje misto s nejméng

pfijatelnou jednotnou hodnotou.

12. Zpusob podle kteréhokoli z pfedchozich nirokl vyzmalujici se
tim, Ze obsahuje vystupni etapu poskytnuti vystupu obsahujiciho parametry

konstrukéniho prvku.

13. Zpiisob podle niroku 12 vyznalujici se tim, Ze dale obsahuje

krok vyroby konstrukéniho prvku v souladu s tedenym vystupem.
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14. Zpisob podle niroku 12 nebo niroku 13 vyzmalujici se tim, e

fedeny vystup je poskytnut v pfenosné nebo pfenosu schopné formé.
I5. Zpisob jak je popsany zde s odvoldnim na doprovodné obrizky.

16. Konstrukéni prvek vyzmadujici se tim, e feeny konstruké&ni prvek

je navrZen zpisobem podle kteréhokoli z narokd 1 a% 13.

17. Konstrukéni prvek podle néroku 14 vyznalujici se tim, Ze

konstruk&ni prvek je &asti obsahujici kovovou desku.

18. Konstrukénf prvek podle naroku 14 nebo naroku 15 vyznalujici se

tim, Ze konstruké&ni prvek je opatfen otvory.

19. Konstrukéni prvek podle kteréhokoli z narokd 14 a% 16 vyznadnjici

se tim, Ze konstrukdni prvek obsahuje kombinovany nosnik.

20. Konstruk¢ni prvek jak je popsany zde s odvolanim na doprovodné
obrazky.

21. Pocitaovy program k provedeni zpiisobu podle kteréhokoli

Z naroki 1 az 15.

22. Potita¢, ktery je programovén poé&itaovym programem podle

naroku 21.

23. Vyrobni prostfedek k vyrob& konstrukéniho prvku, obsahujici
pocital podle naroku 22 a vyrobni p¥istroj vyzna&ujici se tim, Ze vystup je
dodin z fe€eného poéitade do fefeného vyrobniho ptistroje k fizeni

feCeneho vyrobniho p¥istroje.
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24. Zpisob vyroby konstrukénfho prvku obsahujici dodini vystupu
z pocitalového programu podle ndroku 21 do vyrobniho pfistroje k fizenf

feleného vyrobniho pfistroje.

25. Zpisob podle naroku 24 vyznadujici se tim, Z¢ krok dodani vystupu

z pocitadového programu obsahuje krok ptipravy datového souboru.

26. Jakdkoli nova vlastnost nebo kombinace vlastnosti vysvétlenych zde

nebo v doprovodnych obrazcich.
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