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1. Uvod

Soucasti mnoha budov jsou konstrukce a pasma pro rozvody technickych zafizeni, ktera jsou
obvykle umisténa pod stropnimi konstrukcemi, tj. ve stejné tirovni se stropnimi nosniky, tak
aby nebyla redukovana svétla vyska podlazi. V téchto integrovanych konstrukcich jsou ¢asto
ve stropnich nosnich provedeny otvory rtizného typu a velikosti. Tyto otvory mohou byt ve
tvaru pravidelnych kruhovych otvorii (prolamované nosniky s kruhovymi otvory) nebo
ojedinélych obdélnikovych otvort ve valcovanych ¢i svafovanych nosnicich.

Tento NCCI dokument seznamuje se tiemi ptistupy, od nejjednodussi po nejslozitéjsi iroven
feSeni, pro navrhovani nosnikl s otvory ve stojinach.

V4 L]

2. Zjednoduseny navrh nosniku s ojedinélymi
otvory

2.1 Kruhové otvory
Nevyztuzené otvory

Nevyztuzené kruhové otvory mohou byt ve stén¢ nosniku umistény bez dalSiho posouzeni
ucinkl otvord na prafezové charakteristiky v piipadé splnéni nasledujicich predpokladi:

a) Prvek je tfidy 1 nebo 2.

b) Otvory jsou umistény ve stiedni tfetiné vysky nosniku.
c) Otvory jsou umistény na stfednicové ose nosniku.

d) Otvory jsou umistény ve stfedu rozpéti nosniku.

e) Rozestup mezi stfedy dvou sousednich otvorli méteny ve sméru osy prvku neni
mensi nez 2,5 krat pramér vétsiho z otvort.

f)  Vzdalenost od osy kazdého otvoru k nejblizSimu zatizenému bodu neni mensi nez
vyska prvku.

g) Prvek je zatizen pievazné rovnomérné rozdélenym zatizenim.

h) Maximalni smykova sila v prvku neptevysi 50% smykové tnosnosti redukovaného
prafezu.

2.2 Obdélnikové otvory

Jednotlivé obdélnikové otvory mohou byt rozmistény po délce nosniku za pfedpokladu, Ze
geometrie a vzdalenost otvord spliiuje omezeni uvedena nize.

Zesilenim stojiny nad a pod obdélnikovym otvorem lze vyrovnat ztratu unosnosti ve smyku.
Vyztuzeni ma byt provedeno okolo otvoru v takové vzdalenosti, aby lokalni smykové napéti

zpiisoben¢ prenosem sily mezi vyztuhou a stojinou, nepiekrocilo hodnotu f, / (\/5 7Mo)~
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Vyska stojiny nad a pod otvorem ma splilovat meze uvedené na obrazku 2.1.
Vyska otvoru nema piekrocit 0,6 x vysku nosniku.

Délka otvoru nema prekrocit 1,5 x vysku otvoru.

Vzdalenost mezi okraji otvorti mé byt alesponi 1,5 x délka delSiho z otvori.
Smykové napéti pro oslabenou smykovou plochu v misté otvoru nema piekrocit

hodnotu f), / (\/5 MO )

Napéti v fezech XX a YY v obrazku 2.1 ma pro lokalni osové sily spliovat
podminky uvedené v EN 1993-1-1 §6.2.10. Pfi stanoveni smyku a ohybu na
ekvivalentnim Vierendeelové nosniku se nema uvazovat s vlivem sprazené
ocelobetonové desky.

Vzdalenost jakékoliv €asti otvoru k nejbliz§Simu zatizenému bodu nema byt mensi
neZ polovina vy$ky prvku (nebo primét pod 45° z horni hrany nosniku).

Obrazek 2.1  Rozméry nevyztuZenych otvorii

Vyztuzené otvory

a)

b)

c)

d)

Rozméry vyztuzeni a vzdalenosti mezi otvory maji spliovat pozadavky uvedené na
obrazku 2.2. Minimalni ptesah vyztuh okolo otvorti ma byt alespon 20z, kde £ je
tloustka vyztuhy.

Vodorovna osa otvoru ma byt umisténa do vzdalenosti mensi nez d/10 od podélné
osy nosniku.

Smykové napéti pro oslabenou smykovou plochu v misté otvoru nema piekrocit

hodnotu f, / (\/5 Mo )

Napéti v fezech UU a VV na obrazku 2.2 pfi pasobeni lokalni osové sily, ohybu na
ekvivalentnim Vierendeelové nosniku a smykové sily maji spliiovat podminky
uvedené v EN 1993-1-1 §6.2.10. Pfi stanoveni smyku a ohybu na ekvivalentnim
Vierendeelove nosniku je svisly smyk rozdélen stejnym dilem na horni a dolni T-pés,
zaroven nema byt uvazovan vliv sprazené ocelobetonové desky.
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e)  Vzdalenost jakékoliv ¢asti otvoru k nejblizSimu zatizenému bodu nemé byt mensi
nez vyska nosniku.
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Obrazek 2.2  Rozméry vyztuZenych otvorii

LW R.4

3. Podrobny navrh pro obecné pouziti

Navrhova metoda popsana nize je zaloZzena na doporucenich uvedenych v [1], ktera je Casti
zaveérecné zpravy projektu RFCS Velke otvory ve stendach nosnikii pro rozvody technickych
zarizeni v ocelobetonovych stropnich konstrukcich. Metoda je pouzitelna jak pro
ocelobetonové tak i pro ocelové nosniky. Pfi pouZiti metody pro ocelové nosniky se maji
zanedbat Cleny pro betonové nebo sptazené desky vcetné jejich vlivu na posouzeni. Pravidla
se vztahuji na prolamované nosniky s kruhovymi otvory i na nosniky s ojedinélymi otvory.
Metoda rovnéz zahrnuje postupy pro nosniky s vyztuzenymi otvory.
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Pouzité znaceni

A, prafezova plocha dolniho T prifezu
A; prufezova plocha pasnice
A, prufezova plocha vodorovné vyztuhy
A4 prufezova plocha horniho T prifezu
A, prufezova plocha stojiny T-pasu =df
b, Sitka pasnice ocelového nosniku
d, vyska otvoru (nebo primér)
d, vyska stojiny horniho T-pasu
d, vyska stojiny dolniho T-pasu
e excentricita osy otvoru od osy nosniku
e, vzdalenost odsazeni stfedu vyztuhy od hrany stojiny
Jfea navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
/s mez kluzu oceli
h vyska ocelového priifezu
h g ucinnd vyska ocelového prifezu mezi t€zisti T-pasi
h, vyska kryciho profilu
h, tloustka desky
h.  uCinna vyska ke stfedu tlacené Casti desky
k, redukéni soucinitel zohlediiujici délku otvoru
l, vzpérna délka sloupku stojiny pii vyboceni
l, délka otvoru
M (x) celkovy ohybovy moment v bodu x od pfilehlé podpory
M, ., redukovana ohybova unosnost dolniho T-pasu zpisobend osovym tahem
M, ., redukovana pruzna inosnost T-pasu
M, moment pusobici na sloupek stojiny
M, .  pruzna ohybova tnosnost sloupku stojiny
M., moment vyvolany lokalnim uc¢inkem spiazeni mezi hornim T-pasem a deskou na
délce s
ol Tred redukovana plastickd inosnost T-péasu
M, ohybovy moment na ekvivalentnim Vierendeelové nosniku
M, s momentova unosnost na ekvivalentnim Vierendeelov€ nosniku vyvolana lokalnim

ucinkem spiazeni
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pocet sprahovacich prvkl mezi stiedy sousednich otvorti
pocet sprahovacich prvka od podpory do bodu (x)

pocet sprahovacich prvkl na délce £,

tahova osova sila v dolnim T-pasu v bodu (x)

tlakova sila v desce v bodu (x)

pruznd tnosnost v tlaku T-pasu vcetné vysky stojiny, tj. prifez spliuje limity pro
ttidu 3

plastickd tnosnost v tlaku T-pasu véetné vysky stojiny, tj. praiez spliuje limity pro
tiidu 2

navrhova unosnost spfahovaciho prvku

polomér zaobleni valcovaného profilu
vzdalenost stfedt otvort

vzdalenost okraju otvorti

tloustka pasnice

tloustka dolni pasnice

tloustka horni pasnice

tloustka stojiny

tloustka dolni Casti stojiny

ucinna tloustka stény

tloustka horni Casti stény

navrhova unosnost ve smyku dolniho T-pésu

navrhova unosnost desky ve smyku

pusobici smykova sila v ose otvoru

smyk v sloupku stojiny ve vodorovném sméru

ucinna smykova sila ve vodorovném sméru zptisobena kombinaci momentu a smyku
navrhova unosnost ve smyku sloupku stojiny ve vodorovném sméru
navrhova smykovéa tinosnost horniho T-pasu

vzdalenost od podpory k nebliz§imu okraji otvoru

vzdalenost pruzné neutralni osy horniho T-pasu pod horni pasnici
ptidavny prihyb zptsobeny ojedinélym otvorem

prosty prithyb nosniku namahaného ohybem

ucinny soucinitel betonu s trhlinami podle EN 1992-1-1

napéti v tlaku piisobici ve sloupku stojiny

pevnost v tlaku sloupku stojiny
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3.2 Kilasifikace prirezi

Pro prifezy nosniki tfidy 1 a 2 mohou byt pouzity plastické priarezové charakteristiky. Pro
nosniky tfidy 3 a 4 se pouZziji pruzné prurezové charakteristiky.

Klasifikace pasnice

Pro klasifikaci pasnic mohou byt pouzity postupy uvedené vEN 1993-1-1 a EN 1994-1-1. U
sptazenych nosnikt mize byt pasnice obecné uvazovana jako tiida 2 s ohledem na spojeni
nosnikl s deskou pomoci sptahovacich prostiedk.

Klasifikace stojiny T-pasu

Stojina T-pasu mize byt klasifikovana nasledovné:

Tiida 2
10¢ 1
¢, <32t,& nebo d, < wé - (1)
1_(32th}
gO
Trida 3
14¢, ¢ )

IA

l,<36t,& nebo d,

2
- 36t,¢
Z ]
Pfi posouzeni stability stojiny mize byt za i¢innou délku otvoru 7 brana skutecna délka

pravouhlych otvort, 0,7d u kruhovych otvori a u ovalnych otvort skute¢na délka snizena o
0,3d, .

Ucinek osové tahové sily na klasifikaci prifezu

Klasifikace prifezu u nevyztuzeného T-pasu je upravena, pokud je dolni T-pas namahan
tahem.

Stojina tfidy 3 mlze byt povaZovana za prufez tfidy 2 , pokud plati:

N, 201,%¢ f, 3)
AL, A,

Stojina tfidy 4 mlzZe byt povaZovana za prifez tfidy 3, pokud plati:
14t &’
J1-G6t,e /0, )

a pokud

d, <

(4)
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3.3 Unosnost ve smyku
Unosnost ve smyku T-pdsu

Unosnost ve smyku horniho a dolniho T-pasu svafovanych ocelovych praieza se urci jako:

Vora = ditufy [ laio/3) (5)

a

Vora = dylun fy /(71\/[0 \/g)
Unosnost ve smyku pro za tepla valcované ocelové priifezy se vypoéita podle:

Vt,Rd = 0,9[(21" + twt )/2 + dttwt Vy/(yMO \/g) (6)
a

Vora = 0.9[(2r +1,, )/ 2+ d ]fy/(J/Mo \/5)

Unosnost ve smyku betonu

Unosnost ve smyku betonové desky je vypoétena za predpokladu, Ze G&inna $ika je rovna
trojndsobku tloustky desky sectené se Sitkou pasnice nosniku.

Vira = (30, +b.) (b1, )v... (7)

kde v, je pevnost betonu ve smyku se zapocitdnim vyztuze v desce. Hodnota v, miize byt
stanovena podle EN1992-1-1 §6.2.2 pomoci vétsi hodnoty Vergo/bwd dané vyrazy (6.2a) a
(6.2b). Hodnota je zavisla na proménnych uvedenych v Narodni ptiloze k EN1992-1-1.

Prosta unosnost ve smyku oslabeného prirezu
VEd = Vb,Rd + Vt,Rd + Vc,Rd (8)

Pro dolni T-pés je maximalni smykova sila redukovana vlivem ohybu na ekvivalentnim
Vierendeelové nosniku a je stanovena podle:

I/b = 2]\lb,red /go < I/b,Rd (9)

Redukovana inosnost v ohybu dolniho T-pasu, M, ., ,je uvedena v odstavci 3.5 jako M,
nebo M

el,T,red *

Strana 8



access NCCI: Pravidla pro navrh nosniki s otvory ve stojinach
t I SN019a-CZ-EU

Eurocodes made easy

Unosnost ve smyku znaéné asymetrickych prufezt

Unosnost ve smyku znaéné asymetrickych priifezi je zalozena na rovnovaze v dolnim a
hornim T-pasu. Pro tizké sloupky stojin mlize byt inosnost ve smyku vypoctena piiblizné
jako:

Vea =2V, [(1+2¢/ b )4V, 2g = Vg (10)

Pro $irsi sloupky stojin je Gplné feseni stanoveni unosnosti ve smyku uvedeno v rovnici (30).
U¢inna tloustka stojiny vyvolana smykem

twseffztw(l—(2p—1)2) pro p>0,5 (11)
nebo

Lyett =ty Pro p<0,5

kde

pP= VEd/(Vb +Vira + Vc,Rd)

Bouleni ve smyku

Smykova tnosnost pro bouleni nosniku s otvory ve stojin€ je uvedena v
ENV 1993-1-1 Piiloha N. Vyraz (N.8a), ktery se vztahuje k jednotlivym obdélnikovym
otvorim, je chybny. Redukéni soucinitel ma byt vypocten podle:

(1-(h,/d,+0,3¢,/d,)) (12)

Pro stojiny s velkymi jednotlivymi obdélnikovymi otvory je tento vyraz prilis konzervativni, viz
[2]. K ur€eni unosnosti nosnikil s velkym obdélnikovym otvorem ve stojiné se namisto toho
pouzije vyraz pro smykovou unosnost pii bouleni nosniku bez otvorti uvedeny v EN 1993-1-
5, ktery se upravi pomoci redukéniho soucinitele [4]:

(1_ /—dogoJ (13)

h

w

Tato metoda je dostatecné konzervativni a nevyzaduje dalsi vypocet stability stojiny nebo
lokélniho ohybu na ekvivalentnim Vierendeelové nosniku. K provedeni ptesnéj$iho vypoctu
1ze pouzit uplny navrhovy postup, ktery je pfedveden v nasledujicich odstavcich.
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3.4 Globalni ptisobeni v ohybu
Tlak v desce

Unosnost v ohybu ve vzdalenosti x po délce nosniku zavisi na stupni spfazeni v tomto miste.
Tlakové sily v desce jsou stanoveny podle:

N (x)znSC (x)Pd (14)

C

Tahova sila v doinim T-pasu

Tahov4 sila v dolnim T-pasu vyvolané celkovym ohybem je vypoctena v souladu s:
pro ¢astecné smykové spojeni:

M (x) =N, (x)((h, +1,)/2+3,) (15)

N(x): P
et eb

pro Uplné smykové spojeni:

16
N(x)< _M(x) (16)
h + hs,cff - ycb
Sila v hornim T-pasu

Sila v hornim T-pésu je stanovena z rozdilu mezi N (x) a N, (x) , ktery ma rovnéz spliiovat

podminku:

N (x)= N, (x)| < 4, (17)

C

Minimalni stupen sprazeni

Pro minimalni stupeii spfazeni, kterého ma byt dosazeno v kazdém misté s otvorem, plati:
Ne(x) 2 0,5M(x), (18)

tj. mezi otvorem a koncem nosniku je dostatecny pocet sprahovacich prostredka, které
pienesou alespoil polovinu celkové tlakové sily v betonové desce vyvolané ohybem nosniku.

V oblasti blizko u podpor nosniku nejsou stanovena zadna omezeni na stupen sprazeni za
ptedpokladu, Ze je uprostied rozpéti dosazeno minimalniho stupné spiazeni. Sprahovaci
prostiedky umisténé na poslednich 300 mm konce nosniku maji byt zanedbany vzhledem
k nezndmému propracovani detailil spoje ve stadiu, kdy je nosnik konstruovan.
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3.5 Unosnost v ohybu T-past
Plasticka unosnost

(19)
My = Awfy (V2 + tr=yp) + Asfy p — t2) + As fy (di — es + 15— )
v, =(4+ A, +A4)/(24;) for 4 < 4, - 4, (20)
Pruzna unosnost
Mot = (21)
A Sy (di/ 24t =y ) + Acfy (ve =10 12)° + A Sy (di — e, + 10—y ) + 4, fd? /12
(dt +ip — Ve )

A (d 241+ At )2+ A (d, —e, +1;) (22)
Yo (4, + 4+ 4)
K zajisténi dostate¢né tnosnosti pfilehlé plné stény k pteneseni sily z vyztuhy, je
prafezova plocha vyztuhy omezena maximalni hodnotou 0,5d,t.
Redukovana ohybova unosnost vyvolana osovou silou
Plasticka unosnost T-past bez vyztuh:

2 23
Mpl,T,red:Mpl,T(l_(N/Npl) ) ( )
Plastickd unosnost T-past s vyztuhami:

Mpl,T,red:Mpl,T(l_N/Npl) (24)
Pruzna unosnost T-past s vyztuhami nebo bez vyztuh:

2 25

Mel,T,red=Mel,T(1_(N/Nel) ) 25)

3.6 Ohyb ekvivalentniho Vierendeelova nosniku
U¢inn& délka otvoru

Pro ohyb ekvivalentniho Vierendeelova nosniku miize byt i€inna délka otvoru ¢ brana jako
skute¢na délka obdélnikovych otvort; 0,54, pro kruhové otvory a vzdalenost stiedil s

zvétSend o 0,5d, pro otvory ovalné.

Pusobici Vierendeeliiv moment

Vierendeelliv ohybovy moment je urcen podle:

Mv = VEdEO (26)
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Lokalni u¢inek sprazeni

Ohybova unosnost ekvivalentniho Vierendeelova nosniku vyvolana lokalnim ucinkem
sptazeni desky s hornim T-pasem je vypoctena jako:

Mvc, Rd nsc of)d (yet + hs,eff )ké (27)
Redukéni soucinitel je stanoven jako k, = [l 0,/ (25ht )] pro nevyztuzené otvory a jako

k, = [1 N (35h )] pro otvory vyztuzené. Zadna redukce neni potieba v piipadg, ze 7, je
mensi nez pétindsobek vysky horniho T-pésu.

Lokalni timosnost sprazeni je tedy omezena vlivem mozného poruSeni vytrzenim spirahovacich
prvki, coz vyzaduje dal$i omezeni:

M rg <L Fy pro jednu fadu sptahovacich prvki za sebou (28)
M rqa S1L5L Py pro sptahovaci prvky ve dvou fadach. (29)
Otvory umisténé ve velké vzdalenosti od sebe

Celkova Vierendeelova ohybova tinosnost se ovéfuje podle:

Vi <(2M, o +2M, M) /1, (30)

Otvory umisténé v tésné blizkosti od sebe

Pro otvory umisténé blizko sebe je inosnost ve smyku ovlivnéna tnosnosti v ohybu sloupku
stojiny podle nasledujicich vyrazh:

Kruhové otvory

V. < (4Mb,r;d +/ie7h2M/ Do G1)
s

M, =st,f,][6 (32)
M., =n P (Ve +h) (33)
Boe == Yoo = Vs (34)

Clen pro M. ¢/s nema piekro€it V; rq.
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Ovalné otvory

Pro analyzu ovalnych otvorti v nosnicich s jinak pravidelné se opakujicimi kruhovymi otvory
ve vzdalenosti s, ma byt hodnota M, brana jako 67% z hodnoty vypoctené podle vyrazu

(32) pro kruhovy a ovalny otvor vedle sebe a jako 50% z hodnoty dané vyrazem (32) pro
sousedici ovalné otvory.
Obdélnikové otvory

Pro obdélnikové otvory blizko sebe je tinosnost ve smyku déle redukovana vlivem ohybu
horni ¢4sti sloupku stojinu podle:

35
» (4M,, /0, +2M, [s) M s (35)
1+(2e+d,)/h ’

Hodnota ¢lenu M, s /s nema prekrocCit V; rg.

3.7 Unosnost sloupku stojiny
Vodorovna smykova sila

Smyk ve stojiné sloupku vznika rozvojem podélnych sil dolnim T-prifezu v disledku ptenosu
celkového ohybu. Vodorovna smykova sila 7} se urci jako:

pro caste¢né smykové spojeni:

Vs M., (36)

b

V. =AN =
Do s

pro Uplné smykové spojeni:

v = VeaS . (37)
R+ = Ve,

Unosnost ve vodorovném smyku

S ohledem na smykovou plochu stojiny sloupku je tinosnost ve vodorovném smyku stanovena
jako:

Vh,Rd =Sol‘wjpy/\/g (38)

Vzpér sloupkil u kruhovych otvorti nemusi byt kontrolovan, pokud d, <20z ¢ .

Uéinné vodorovné napéti

Vzpér sloupkt stojiny mize byt proveden se zietelem na napéti v tlaku zptisobené uc¢innou
vodorovnou silou ve sloupku stojiny, ktera je stanovena jako:

Vietr =V —2M,, /d, na dolnim T-pasu (39)
nebo
Viest =V +2M} /d, na hornim T-pasu,

kde M, je moment nezbytny k dosazeni rovnovahy mezi smykem v hornim a dolnim T-
prafezu.
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Napéti v tlaku ve stojiné sloupku je vypocteno jako
O-c = I/h,eff /( Sotw ) (40)

pro s, <d_ (kruhové otvory) nebo pro s, </  (obdélnikové otvory).

Pevnost v tlaku o ,, je stanovena ze vzpérostni kiivky ¢ v obrazek 6.4 v EN1993-1-1 [3], se

Stihlosti 2 =+/12 ¢, /t. Vzpéma délka sloupku stojiny je dana jako:
(. =0,5s2+d> <0,7d, pro kruhové otvory (41)

(,=0,7/s2 +d? <d, pro obdélnikové otvory.
Vzpér sloupkt stojiny nenastane pokud

O, <O0pq (42)

Vysledné reseni pro vzpér sloupku stojiny

4M { +0, o4t.S (43)
b,red/ o c,Rd*w o) +MCS/S

1+(2e+d,)/h ’

/<

Hodnota ¢lenu M, ¢/s nema piekro€it V; rq.
Toto plati pro obdélnikové otvory a rovnéz konzervativné pro otvory kruhové.

Otvory umisténé ve velkych vzdalenostech od sebe

Pro otvory umisténé ve velkych vzdalenostech od sebe mohou byt zanedbany ucinky
interakce vzpéru sloupku stojiny a ohybu sloupku stojiny. Otvory mohou byt uvazovany jako
otvory ve velkych vzdalenostech od sebe, kdyz vzdalenost jejich okrajt je vétsi nez d, u
kruhovych otvorti a ¢ u ovéalnych otvoril. Pro otvory ve velkych vzdalenostech od sebe mize
byt napéti v tlaku brano jako vétsi ze svislych smykovych sil v hornim nebo dolnim T-pésu,
které pisobi na uinné $ifce d_ /2 . Pouziti vetsi ze smykovych sil zohlediiuje nesoumérnost

prafezu.

A (44)

o, = >
0,5dt, 0,5d.t,

Uginna $itka sloupku stojiny se bere jako 0,7 d, u kruhovych nebo ovalnych otvori a jako d,
u otvort obdélnikovych.

Ohyb sloupku stojiny pro obdélnikové otvory

Pokud M, <M, ., pak neni pro kruhové nebo ovalné otvory poZadovano dalSi posouzeni

sloupku stojiny v ohybu. Pro obdélnikové nebo ctvercové otvory ma unosnost v ohybu
sloupku stojiny na hornim i dolnim okraji spliiovat

I/h,effdo /2 < Mh,e (45)

M, . je uvedeno v rovnici (32).
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3.8 Prahyb
Dodatecny pruhyb
Dodatecny prithyb zplisobeny samostatnym otvorem v misté x je pfiblizné stanoven jako:

Gua _ k, (&j(ﬂj[l — ij prox<0,5L (46)
0, L\ L L

(o)
Soucinitel £, je:

ko = 1,0 pro vyztuzené otvory, ocelobetonovy nosnik (47)
ko = 1,5 pro nevyztuzené otvory, ocelobetonovy nosnik

ko = 1,5 pro vyztuzené otvory, ocelobetonovy nosnik

ko = 2,0 pro nevyztuzené otvory, ocelobetonovy nosnik

Pro kruhové otvory ¢ =0,5d, .

Pro vicenasobné otvory s podobnou velikosti je dodatecny prihyb dan podle:

48
5add — O, SNoko [g_oj (ﬂj ( )
3, L)\ L

kde N, je celkovy pocet otvorti po délce nosniku.

4. Specialni nosniky navrzené vypocetnimi
programy

Znac¢na poptavka po nosnicich s vicenasobnymi otvory vede k vytvareni specializovanych
vyrobkd, které jsou podporovany samostatnym softwarem.

Informace o téchto specializovanych vyrobcich a ptistup k softwaru jsou zajistény na
internetovych strankach, viz nize.

O www.asc.arcelor.com/EN/software/cellularbeams/default.cfm

O www.fabsec.co.uk

O www.westok.co.uk
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