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Vysledky experimentilniho vySetFovani pFicného
spoluplsobeni tramovych konstrukci spojenych deskou

RoznaSecl ti€inek smykovou pevnostf desky. Vypotet tré.movych konstrukcl spojenych s deskou. Zelezobetonové modely.
Zat&¥ovini a m&Fenl. Vysledky m&Fenl. Zkou¥ka modeld aZ do poru¥eni. Zavér.

Jestlize jsou trimy u trdmovych
konstrukci spojenych deskou ve vzda-
lenosti mensi, neZ je spoluptisobici
§ifka desky v podélném ohybu, pfipo-
juje se k roznifecimu téinku vlivem
ohybové tuhosti a tuhosti v krouceni
desky (obr. 1 — obrazec napéti a, a')
jesté rozndSeci inek smykovou pev-
nost desky (obr. 1 — obrazec (b + ¢),
' + ). Tento ticinek se nazyvi
sténovym tdinkem proti t¢inkdm
ostatnim, které jsou souhrnné ozna-
Ceny jako deskovy tiCinek.

. Stfednicovd plocha desky neni

obecné plochou s nulovym napétim
(obr. 1), Je-li deska pfi hornim po-
vrchu trdmu, pak z toho vyplyva,
Ze budou vlivem deformaci hornich
vliken pfimo zatiZeného trdmu v ro-
viné€ desky rovnobéiné s osami trami
vznikat tlakova napé&ti, kterd se budou
pfeniSet smykovou tuhosti desky na
horni povrch sousednich trdmii (obr. 1
— trdm A4, C). Deska bude naopak
svou smykovou tuhostl brinit stladeni
hornich vldken zatiZeného trimu,
tedy bude namdhat trdm pii hornim
povrchu tahovymi silami (obr. 1 -
trdm B).

Velikost pf{¢ného roznddeni vlivem
sténového vdinku je riiznd podle roz-
mérovych parametri konstrukce. Je
vétd pfi malé vzdilenosti tramf a
u vy$sich trdmi. PonévadZ vodorovné
smykové sily vyvozuji v podélnicich
kromé ohybového momentu (obr. 1 ~
¢, ¢') vzdy normélné sily (obr. 1 —
b, b"), je ilinek smykové tuhosti desky
pro horni a spodni vlikna podélniku
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Obr. 1. Schéma statického vyznamu sténového uginku desky na

napdti trdmd

razny. V hornich vliknech zatiZeného
trdimu nastidva znaéné odleheni, pro-
toZe moment i norméln4 sila vyvozuji
zde napéti stejného smyslu. Naproti
tomu ve spodnich vliknech, kde ohy-
bovy moment a normilnd sfla vyvo-
zuji napétf opatného smyslu, nastane
jen malé sniZeni napéd (obr. 1-
(b + ¢). Vychazi-li se tedy pfi prak-
tickém ndvrhu trimové konstrukce
s deskou z pfiCinkové &ary pféného
roznafeni stanovené z prithybu, ne-
obdrZi se zejména shoda s pomérnymi
napétimi hornich vliken.
Vypocet

Na zdkladé vyminek rovnovéhy
prvkd trdmu a desky od sebe oddéle-
nych byla odvozena pomoci riiznych
poletnich operaci za uréitych pfed-
pokladii metoda vypoltu trimovych
konstrukci spojenych s deskou ve
tvaru soustavy oby&ejnych diferen-
cidlnich rovnic [1]. Jejich vyre§enim
obdrZime pfimo hodnoty napét, mo-
ment{ a posouvajicich sil pouebnych
pro dimenzovani viech &isti konstruk-
ce. Redeni diferencidlnich rovnic muii-
Zeme obejit, vyjidfime-li vSechny
funkce Fourierovou fadou. Vypolet
se pak redukuje na feSeni soustavy
simultinnich algebraickych rovnic.
Refeni rovnic se u symetrické kon-
strukce podstatng urychli rozloZenim
obecného zatiZenf na symetrické a anti-
metrické. Z rozbo-
ru provedené¢ho na
jednoduchém pfi-
kladu plyne, Ze
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bfemeny ve tvaru harmonické zat&Zovacl funkce p = p, sin Zx

i pfi nulové ohybové tuhosti desky
pfendleji tramy sousedici s trdmem
pfimo zatiZenym podstatnou Cist za-
tiZeni. Pfi tuhosti desky bliZici se ne-
kone¢nu neni sprivné se domnivat,
Ze nap&ti ve viech trdmech jsou stejni,
i kdyZ jsou stejné prihyby i kfivosti
trdimd. Mimo vypodet touto metodou
byl proveden vypodet teorii orto-
tropni desky podle Cornelia (jednak
pro skutetnou $ifku, jednak pro ne-
koneény pés) [2] a podle Guyon -
Massonneta [3, 4].

Zelezobetonové modely

Jako zdkladni systém byla zvolena
trdmovd Zelezobetonovd konstrukce
s deskou s okrajovymi ztuZidly. Roz-
péti sedmi tramd, vzdilenych osové
0 b =1,60 m bylo / = 6,0 m. Sitka
trdmi b, = 22 cm, vy$ka d = 50 cm,
tlou$tka desky dy, = 7 cm, prifez
trimu vyztuZeny pro ohybovy mo-
ment od zatizeni celkového M, =
= 7,9 tm; po odecteni vlastni vihy
zbyval pro nahodilé zatiZeni ohybovy
moment M, = 5,67 tm. Tato kon-
strukce byla modelové zmen3ena v po-
méru délek 1 :4 pfi zachovini stej-
nych vlastnosti materidlu. Modelovy
pfevod byl proveden pomoci bezroz-
mérnych parametri obvyklym zpl-
sobem (obr. 2).

Na vyrobu prvniho modelu bylo
pouZito Fi¢niho pisku do 4 mm, ce-

Obr. 2. Pohled na hotovy model Il s osazenou tFetf soustavou sni-
matkl, kterou jsou méFeny deformace rovnob&iné s trimy
v desce po celé 3fi‘ce konstrukce. Ndhradné zatfZeni osamé&lymi
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po délce stiednfho trdmu
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mentu portlandského zn. 350 s vod-
nim souinitelem 0,49. V dobé& zkou-
ek byla pevnost betonu v tlaku na
krychlich 7/7/7 cm 378 kg/cm?,
v tahu 56 kg/cm? a modul pruZnosti
pro napéti 137,5 kg/em? E = 199 900
kg/cm? Model byl betonovin do dfe-

P =Py sin —7I[L
] 1

dinkovymi indikdtory. Ziroved se
také méfily deformace hornich a
spodnich vldken viech nosnikd v po-
loviné a ve &tvrting rozpéti pfi viech
zat&Zovacich stupnich a postavenich,
dile pak deformace v desce v fadé za
sebou jednak kolmo k osim trimi,

l | priiez v 1/2 rozpeli trdmil
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Obr. 3. PFi€inkovd &ra p¥iEného rozndfeni L pro modely | a Il v porovninf s rGznymi

teoriemi (prifez v polovin& rozp&tf trimi)

véného bednéni na prozatimnich pod-
porich. Pfi umistovini do konetné
polohy na loZiska byl model porusen.
Objevila se trhlina v desce po obou
stranich stfedniho trdmu a v okra-
jovém ztuZidle.

Pro druhy model, ktery byl navrZen
uplné stejné, bylo pouZito portland-
ského cementu zn. 450. V dobé& prv-
nich zkouSek byla pevnost betonu
v tlaku 350 kg/cm?, v tahu 42 kg/cm? a
modul pruZnosti 276 400 kg/cm? p#i
napét 100 kg/cm? Tento model byl
betonovin do dfevéného bednéni,
avsak na rozdil od prvniho modelu byl
umistén jiz do konetné polohy, takZe
po vybetonovini a odSalovéini byl jiZ
pfimo na loZiskdch. Do bednéni byly
osazeny desky z novoduru (PVC),
ve kterych byly zality parafinem terde
pro pfipevnéni strun a tenzometric-
kych snimadi.

Zat&Zovani a m¥Feni

ZatiZeni bylo vyvozovino hydrau-
lickym valcem v rozsahu 5,0 t; bylo za-
téZovano jednim osamélym bfemenem
uprostied rozpéti kaZdého trimu, ve
¢tvrting rozpéd kaZdého trdmu, sou-
stavou dvou bfemen ve tfetindch roz-
pét a soustavou bfemen ve tvaru sinu-
sovky, postupné na viech trimech.

Métily se soucasné prithyby viech
trdmti v poloviné a ve Ctvrtiné roz-
pét a pokles podpor setinovymi ho-
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jednak rovnobéZné s osami trdmu ve
vzdalenosti po 8 cm. Pretvofeni se
méfilo strunovymi tenzometry s tlu-
menym kmitinim a automatickou im-
pulsovou aparaturou.

Vysledky mé&Feni

Vysledky méfeni na obou modelech
byly obdobné. Je zajimavé, Ze hodnoty
pfitného rozniSeni plynouci z defor-
maci hornich vldken zistaly pfibliZné&
stejné u obou modeld, zatimco tyto
hodnoty plynouci z prihybil a napét
spodnich vliken nosnikii byly u dru-
hého modelu pfiznivé$i. Byl tedy
vliv trhlin ( v desce prvniho modelu)
na priibéh podélnych napé hornich
vlaken po §ifce modelu zanedbatelny.

Ze srovndni naméfenych a teore-
tickych hodnot plyne, pfestoZe sku-
tetné prihyby byly podle olekdvini
vétii neZ podle vypottu, Ze skuteénd
napéti hornich vlaken zistala niZ¥.
Tim je dobfe demonstrovin znalny
vliv st€énového ti¢inku na napét hor-
nich vliken tramd. Pfitom napéti
spodnich vldken na modelu je vétsi
prod vypoltu pfiblizn€ o stejnou
percentuédlni hodnotu jako prithyby
na modelu a podle vypoctu.

Na obr. 3 jsou vyneseny hodnoty
pfitného rozniSeni vypoltené podle
Cornelia, Guyona-Massonneta, auto-
rovy metody a skutelné naméfené na
obou modelech, vypoltené z prithybil

a napéti hornich a spodnich vliken
trdmi. Pro nedostatek mista nelze
zde uvddét viechna méfeni, avsak vy-
sledky jsou si velmi podobné pro
rizné druhy zatiZeni, polohy zatiZeni,
mista méfeni a stupné zat&Zovani.

Ze srovnini zméfenych pfidinko-
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Obr. 4. Prib&h nap&ti hornich a spodnich
vldken trdmG v poloving, resp. ve &tvrtin&
rozp&t[ pro harmonické zatfZenf p =

= pysin 7—;’-‘ postupné na viech trimech pfi

po = 310 kg/m
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Obr. 5. Prib&h napétl hornich a spodnich
vldken desky kolmych k tramim pro har-

monické zatiZenl p = p, sin il postup-

né& na viech tramech p¥i pp = 310 kg/m
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vych Car pFi¢néto roznifeni v polo-
vin€ a ve Ctvrtiné rozpét nosniki je
vidét, Ze pribéh napéti v pfiném
sméru v hornich vlidknech je podstatné
piiznivéj$i neZ pribéh prithybd a Ze
pribéh napét spodnich vliken sou-
hlasi pfibliZné s pribé¢hem prithybi.

piiblizné¢ konstantni. To ostatn& sou-
hlasi s teoretickym vy3etfov4nim spo-
luptsobici 3ifky, podle kterého pfi
zatiZeni harmonickym zatiZenim spo-
luptisobi stile stejnd $ifka po celé
délce trdmu, zatimco pfi zatiZeni osa-
mélym bfemenem se spoluptisobici

r s

zkousce modelu II ve stfedni ¢dsti roz-
pétl v oblasti tenzometri trdm porusen
trhlinami v taZené oblasti. Pfi zat&Zo-
vani se trhliny otviraly a deformace
spodnich vldken, méfené pfes tyto
trhliny, zna¢n€ vzrostly., Pocitalo se
s tim, Ze lze pouZit této méfici tech-
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Obr, 6. Prib&h nap&ti hornich a spodnich
vliken desky rovnob&inych s trimy pro
X

harmonické zatfZeni p = Po sin po-

stupné& na v¥ech trimech, p¥i p, = 310 kg/m

Diéle srovnéni ukazuje, Ze pfi zatiZeni
osamélym bfemenem je piéné roz-
nddeni nejhor$i v pfi¢né roviné pro-
chézejici psobiftém sily, Ze se rychle
zlepSuje v rovindch vzdélengjSich od
bfemen a Ze toto zlepdeni je nejvy-
razné&j$i pro napét hornfch vliken. P
zatiZeni sinusovym zatiZenim ztistdv4
pfitné roznéSeni po celé délce trami

I

Obr. 8. Vzrist pruZnych a trvalych prihybi a népétl pifmo

zatizeného nosniku se vzristem bfemene na modelu |

Sifka zvétduje s rostouci vzdilenosti
od biemene [5, str. 118]. Lze tedy
prohlésit, Ze hlavni pfitinou zmény
ve velikosti pfiéného rozndSeni po
délce tramu pfi zatiZeni osamélym bie-
menem je vliv sténového tfinku, ktery
uzce souvisi s velikosti spolupiisobici
Sitky desky s priifezem T.

Srovnini procenta pfend$eni primo
zatizenym nosnikem, obdr¥eného ze
zméfenych prihybi a napét spodnich
a hornich vliken trimid ukazuje, Ze
rozdil v procentu pfendSeni zatiZeni,
vypolteny z prihybd a napéti hor-
nich vldken, dosahuje aZ 23 9%, (40 %),
vypolteny z prihybl a napéti spod-
nich vlidken pouze 39, (59%) pro
model I (II).

Diéle uvddime nékolik k¥ivek zni-
zortiujicich priib&h napéti v konstruk-
ci zatiZené pfimkovym harmonickym
zatiZenim, obdrZenych méfenim na
modelu II. Obr. 4 ukazuje priib&h
podélnych napéti hornich a spodnich
vldken trimt po $ifce konstrukce pro
zatiZeni piisobici postupné na vSech
trimech. Cerchované kfivky odpovi-
daji pfiblizné spojitému harmonic-
kému zatiZeni, sprdvnéji soutasnému
zatizeni viech nosnikd pfimkovym
harmonickym zatienim. Jak plyne
z tohoto obrazku byl zfejmé& pfi

niky v taZenych oblastech pouze do

okamZiku vyCerpdni pevnosti betonu

v tahu a Ze se dal$f méfeni stdvaji ne-
spolehlivymi. Stladen{ lze viak spo-

lehlivé méfit aZ do poruseni. Rozdil

v procentu pfendSeni pFimo zat-

Zenym nosnikem pfed a po vzniku

trhlin v nosniku je asi 8 9%,.

Na obr. 5 je vyznaden zmé&feny pri-
béh pFi¢nych napéti v desce (kolmych
k osdm nosnika) pro pfimkové harmo-
nické zatiZeni pisobici na rdznych
trdmech, Obr. 6 ukazuje pribéh po-
déInych napéti hornich a spodnich vli-
ken desky (rovnob&inych s osami
nosnikli) po Sifce Kkonstrukce pro
piimkové harmonické zatiZeni po-
stupné na viech trdmech. Vzdilenost
neutrdlné osy od horniho povrchu je
zévisld na algebraickém souctu po-
fadnic napéti hornich a spodnich
vldken desky. Jak je vidét z obrdzku,
pouze pro zatiZeni trimu D a C byla
spodni &ist desky taZena a neutrilni
osa prochézela tedy deskou.

Zkouska modela
do poruseni

Po provedeni viech zat&Zovacich
pfipadi modely se zkoudely a% do
poruleni pfi zatiZeni rozdéleném po
délce stfedniho trdmu podle sinu-
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Obr. 9. Prib&h trhlin na hornim a spodnim povrchu desky p¥i poruSenf modelu I
a) trhliny na hornim povrchu; b) trhliny na spodnim povrchu

sovky. V obr. 7a pro model I a v obr.
7b pro model II je uvedena proména
procenta pfenddeni zatiZeni pFimo
zatf’enym nosnikem v zivislosti na
velikosti zatiZenf{ vypoltené z pri-
hybi a napéti hornich a spodnich

vldken v poloviné a ve &tvrting roz- -

pét. Z obrizku je vidét, Ze v priméru
zlstidvd pHéné rozndfeni konstantni
aZ do velmi vysokého stupné zatiZeni,
ktery odpovid4 asi Ctyfndsobku nej-
vétitho dovoleného zatiZeni pro samo-~
statny trim. Srovnini obou obrizkd
ukazuje, Ze se velikost pfi¢ného roz-
nifeni poruSenim prvniho modelu
podstatné nezménila,

Obr. 8 uvadi vzrist prihybi a na-
pét hornich a spodnich vldken pfimo
zatfZeného nosniku se vzristem bie-
mene na modelu I. Podobny pribéh
byl 1 u modelu II. V obou pfipadech
jsou zdvislosti pruznych napéd (pra-
hybi) na zatiZeni témé&f p#mkové,
a to stejné jako u pfedchozich obrizkt
aZ k zatiZenf asi ¢tyfndsobnému, neZ
odpovidd dovolenému zati¥eni jed-
notlivého trému. Stejny charakter
m4 i zdvislost mezi sou¢tem prihybil,
resp. napétl spodnich a hornich vl4-
ken viech nosnikd a zatiZenim. Z toho
plyne, Ze celd konstrukce aZ do vyso-
kého stupné pfetiZeni pracuje téméf
pruzné, Teprve pfi poslednim stupni
zatiZen{ se znalné zvét$ napéd v Gz-
kém pruhu desky okolo st¥ednfho za-
tiZeného trimu, zatfmco pfi pfed-
chozich stupnich se napéti zvé&tsovala
imérné ke vzristajicimu zatiZenf po
celé Sifce konstrukce.

Obr. 9a, b ukazuje pribéh trhlin
na hornim a spodnim povrchu desky
pfi poruSeni modelu II. Stejny cha-
rakter trhlin byl i na modelu I. Z obou
poslednich obrizkdi je mimo jiné
vidét velky vliv okrajovyich ztuZidel
na chovéani konsttukce jako celku.

K poruseni do8lo vyéerpanim vinos-
nosti pfimo zatiZeného trému v ohybu
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dosaZenim meze pritaZnosti vyztuZe
a souCasné dosaZenim tvnosnosti ve
smyku. Okrajovd ztuZidla byla ziro-
ven poruSena kroucenim. KdyZ se
vylerpala tnosnost trimu, zalal se
rychle zvétovat jeho priihyb, a ko-
netné se oddélil od desky. Zajimavy je
priibéh trhlin v desce. Vzhledem k za-
tiZenému trimu na hornim povrchu
desky je pribéh trhlin konkdvni, na
spodnim povrchu konvexni. Svédci
to o znatném vlivu okrajovych ztuZi-
del na napjatost desky a o tom, Ze tu-
host desky v krouceni je dileZitym
Cinitelem pro celkovou tinosnost kon-
strukce.

Zavér

Z rozboru a zhodnoceni experi-
mentdlnich vysledkd vlastnich méfeni
na modelech i skuteénych konstruk-
cich a zkou$ek provedenych jinymi
autory plynou tyto zavéry:

1. V8echny vysledky zdtraziuji
dinnost desky v roftové konstrukci,
a to nejen co do jeji ohybové tuhosti
v pH¢ném sméru a jeji ucasti v podél-
ném ohybu, ale i jako 1i¢inného prvku
rozd€lujiciho zatiZeni v pfi¢ném smé-
ru na ostatni nosniky svou tuhosti
v kroucenf a ve smyku ve své roviné.

2, PFitné rozndSeni zatiZeni se ne-
méni podstatné aZ do stadia tésné pfed
porufenim, Jestli¥e zatiZeni dosihne
hodnoty bliZici se Gnosnosti konstruk-
ce, potnou se trimy nebo p¥itné ztu-
Zeni trvale pfetvifet. Af se potnou
pfetvafet dffve trimy nebo pfi¢né ztu-
Zeni, celkovy udinek trvalého pfetvo-
fenf je udrZet pfibliZné stejnou rela-
tivni tuhost v obou smérech. Proto
nemiiZeme spoléhat na plastické vy-
rovnini momentl mezi trimy ve
stadiu lomu,

3. Popraskdni desky neméni pod-
statné rozd&lovaci utinek v pfitném
sméru.

4. Ptitné rozniSeni je téméf stejné

pro jakykoli druh zatfZeni. MutZeme
tedy pfi teoretickém vypoltu prie-
ného roznien{ pouZit bez obav har-
monického zatiZeni, které velmi usnad-
fluje pocetni postup.

5. Pfi zatiZenf{ osamélym bfeme-
nem se pfi¢né roznddeni rychle zvét-
$uje s rostouci vzdilenostf od bfemene
ve sméru nosniku. Je tedy hodnota
pfitného roznaseni zjisténd v piitném
fezu, prochizejicim zatiZenym mistem,
nejmensf.

6. Napétl v desce v pfi¢ném sméru,
a tedy ohybové momenty v. pri¢ném
sméru, maji a% o 60 %, mensi hodnotu
neZ vychdzi z obvyklych teorii.

7. Pribéh napéti hornich vldken
jednotlivych nosnikd je podstatné od-
lifny od priibéhu prihybd v pfiéném
sméru, coZ je projevem st€nového pi-
sobeni desky. Pfi¢inkov4 &ira pfi¢ného
rozni$eni, stanovend z nap&t hornich
vidken nosniki a z prihybt se Lsi
az o 40 %.

8. Pribéh napéti spodnich vliken
jednotlivich nosnikdt je pfFiblizné
stejny jako pribéh prihybt v pfi¢ném
sméru. Nejvétsi rozdil je asi 5 9.

9, P¥i poruleni pfimo zatiZeného
nosniku tahovymi trhlinami se zmen$i
pfi¢né roznddeni tak, Ze pfimo zati-
Zeny nosnik pfendsi asi o 8 9, zati-
Zeni vice.

10. PoruSeni nastalo pfi zatiZeni
asi o 809, v&t¥im neZ zatf¥enf, pfi
kterém vznikla prvni plastickd pfe-
tvoreni. Z toho vyplyvé, Ze konstrukce
mé od okamZiku prvnich plastickych
pietvofeni jesté velkou rezervu tinos-
nosti.

11. P#i¢né roznideni vétsinou velmi
dobfe charakterizuji pfi¢inkové Cary
podle Guyona-Massonneta, stanovené
pomoci soutinitele K. Je viak nutné
za soucinitel tubosti v krouceni kon-
strukce « dosadit hodnotu lisici se od
hodnoty odvozené¢ Massonnetem, ne-
boli zavést tzv. efektivni tuhost




v krouceni. Ve vét§ing pfipadd stali
pii vypoltu parametru o pouze dosadit
za tuhost v krbuceni desky polovi¢ni
hodnotu, neZ vychézi obvyklym zpi-
sobem podle teorie pruZnosti, aby-
chom dostali spravnou pfitinkovou
&ru pfiéného rozndSeni pro pru-
hyby. Obecné viak nestadf Z%idnd
dprava soudinitele « k tomu, abychom
dostali skuteény pribéh napéd hor-
nich vldken nosniki v pfi¢ném sméru.

K obdrZeni spravnych hodnot napéti .

hornich vliken je nutno pouZit jiné
metody vypoftu uvafujici sténovy

u¢inek desky, napf. autorovy, kterd
dédvé vysledky dobfe se shodujici- se
skute¢nosti.

12. Okrajovd ztuZidla maji velky
vliv na celkovou tnostnost konstruk-
ce. Zpisob poruseni desky trdmové
konstrukce je podobny poruSeni izo-
tropni desky na vech ¢tyfech strandch
podepfené.
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Samodinné poéitaci stroje v projektové praxi

Vyugitf Elslicovych potitaclich stroji pFi projektovin{ inZenyrskych staveb. Rychlost a samotinnost. Hospodarnost pro-
jektované konstrukce a projektovych pracf.

V obdobi po diuhé svétové vilce
se staly matematické stroje nepostra-
datelnou a samozfejmou pomiickou
v fadé riznych odvétvi védy a praxe.
Neékteré obory moderni techniky, jako
napf. balistika Fizenych stfel, nuklear-
ni technika a jiné, nejsou bez samo-
éinnych poéitadi dokonce ani mysli-
telné. V inZenyrském stavitelstvi se
jich pouzivd k obtiZnym numerickym
vypoctim pii fefeni pfevdZné teore-
tickych problémd, proto se uplatiiuji
pfedeviim na vysokych Skolich a
vyzkumnych tstavech. Teprve v nej-
novéjsi dobé se zatalo v ciziné po-
uZivat samocinnych pocitach k me-
chanizaci béZnych vypoltifskych praci
ve stavebné inZenyrskych kanceld-
Fich. I kdyzZ jsou zkuSenosti zahrani¢ni
praxe zatim dost skrovné, svéd&i o tom,
Ze samocinné pod&itate mohou pod-
statnym zplisobem urychlit a zhos-
podirnit nékteré vypoltifské price
a navic Ze jimi Ize tyto price zkvalit-
nit. Tento novy zplseb pouZiti podi-
tatd vyvolivd nové poZadavky na
vzdélani stavebnich inZenyrdi, nebot
od nich poZaduje aspoii zdkladni védo-
mosti o samodinnych potitadich a
o praci s nimi. Je totiZ podstatny
rozdil mezi tim, pouZije-li se poditace
k mechanizaci komplexniho technic-
kého vypoltu nebo k feleni tlohy,
kterd je formulovidna Cisté matema-
ticky. V tomto pfipadé by totiZ inZe-
nyr mohl tlohu odevzdat v jisté fizi
vypottu matematikovi k dal$imu feSe-
ni. PouZije-li kK nému matematik sa-
mocinného politate a jakym zpiiso-
bem, je jiZ jen otdzka volby nejvhod-
n¢j8i metody numerického vypoctu.

Jinak je tomu u mechanizace vypoctaf-
skych praci denni inZenyrské praxe.
Diléi matematické operace téchto
technickych vypoétii jsou vétsinou
velmi jednoduché a samy o sobé se
k feSeni na samo¢inném pocitati ne-
hodi. M4-li se viak zmechanizovat
vypocet celého souboru téchto diltich
tiloh, je nuné pfizptsobit formulaci
problému jiz pfedem povaze stroj-
niho vypoltu. To miiZe s tspéchem
udinit jen inZenyr, ktery je obezndmen
s technikou programovéni vypoiti na
samodinnych pocitacich strojich.

Abychom mohli posoudit moZnosti
hospodirného vyuZiti samotinnych
potitacich strojit v projektové praxi,
vytkneme dvé& zikladni pracovni cha-
rakteristiky téchto stroji:

1. pracuji neoby&ejné rychle,

2. zpracovivaji sloZité vypocty zce-
la automaticky.

Viimnéme si bliZe té&chto dvou dii-
leZitych vlastnosti, nebof obé jsou
v pfimém vztahu ke zkoumané otdzce.

Rychlost

Cas potfebny k vykonini jednoho
zdkladniho poéetniho dkonu je u riz-
nych konstrukci pocitaci rizny. Tak
napf. nejrychlej$i stroje provedou za
vtefinu aZ 4000 vynisobeni dvou
deseti a% dvanictimistnych &isel, stroje
stfedni velikosti né€kolik set a nejpo-
malej§i stroje n€kolik desitek. O sku-
tetné pracovni vykonnost stroje viak
nerozhoduji jen uvedené rychlosti,
nybrZ i tzv. logika stroje, pocet adres,
druh paméd a jiné vlastnosti souvise-
jici s konstrukci stroje. Proto se nékdy
charakterizuje pracovni rychlost stroje

podle &asu potfebného k inverzi matic.
V tabulce I. je uvedena pro n&kolik
stroji riznych typd v sloupci 1
‘doba v usec!), potfebnd k vyndsobeni
dvou &isel o deseti a% dvandcti desetin-
nych mistech a v sloupci 2 doba v sec
potfebnd k inverzi matice 30X 30.
PHi technickych vypoétech bude o sku-
tetné rychlosti pocitate rozhodovat
jesté fada dileZitych faktord, jako je
pevnd nebo pohybliv4 desetinnd &irka,
obsah operativni pamét, rychlost
vstupu a rychlost tiskidrny vystupu,
rychlost ¢teni z vnéj$i paméd a jiné.
K tomu je tfeba pfitist dobu potieb-
nou k pfezkouSeni programu a ke
kontrolim vypoltu, abychom dostali
¢as smérodatny pro vyuZiti stroje.
Tak napf. vypoclet sdruZeného rdmu
o Ctyfech polich, obtiZeného devate-
nicti kombinacemi svislého a vodo-
rovného zatiZeni, trvd nastroji stfednf
velikosti asi 25 minut, véetné vyti§téni
vyslednych maximélnich a minim4i-

TABULKA 1
1 2
Stroj nésobe- | inverze
nf matice
(12 sec) | (sec)
BESM 250 10
SSSR
URAL 10000 | 5400
IBM 650 12500 ; 2700
UNIVAC FAC 2 000 —
USA
UNIVAC 1103 A 250 420
BENDIX G 15 20 000 —_
Siemens 2002 NSR 1000 72

1) usec = mikrosekunda, miliontina

vtefiny.
LE -
leden 1960




nich momentd, normélnych a posou-
vajicich sil v uréenych prifezech.

Veliké rychlosti operaci na. samo-
<inném po&itaéi jsou zdkladni pod-
minkou pro jeho Cinnost viibec. Je
si totiZ tfeba uvédomit, e zpisob pra-
ce stroje je extenzivni, a tudiZ ne-
asporny. Samolinny pocitaé neni
schopen inteligentniho vybéru mezi
n€kolika moZnostmi, a proto tvaha,
kterou kaZdy poctif ulini tfeba ve
zlomku vtefiny, musi byt u stroje
nahrazena komplikovanym pfedpisem
pro fadu tkond. Cely zplsob price
poditale je touto vlastnosti ovlivnén,
a proto je postup vypoltu veden
oklikami po cesté mnohem del3i nez
u vypocltu ruéné 1),

Tyto nedostatky v metod€ stroj
mnohondsobné vynahrazuje neobycej-
nou rychlosti zékladnich operaci. Ana-
logické jsou poméry v porovndni ruc-
niho a strojniho vypottu pfi aplika-
cich na inZenyrské tlohy. Statik vy-
Setfujici néjakou stavebni konstrukci
déld v prib¢hu vypoftu na kazdém
kroku rtznd rozhodnuti zaloZend na
vlastnich zku$enostech a citu. Odha-
duje napf. pravdépodobné nejicin-
néj§i seskupeni bfemen, zanedbivd
né&které velitiny, podle okolnosti mén{
i metodu vypottu a v pribéhu vy-
poctu zavadi nové piedpoklady, to vie
pro zjednoduseni matematického apa-
ritu. Tyto zdsahy jsou sice na tkor
formilni pfesnosti, ale vécnd pfesnost
byvd pfitom plné zachovina. Zcela
jinak je tomu pfi strojnim vypoétu na
samo¢inném pocita¢i. Tu musi byt
cely postup vypoltu pfesné pfedem
pfedepsin programem. Pfi sestavova-
ni programu se musime rozhodnout
pro urdity postup, ktery potom stroj
provede zcela pedantsky do vSech,
tfeba i nepoZadovanych podrobnost.
Na vysvétlenou uvedme ndzorny pfi-
klad:

Mime vypocditat podporové mo-
menty dokonale vetknutého nosniku
se dvéma osamélymi bfemeny. V da-
ném pfipadé padne jedno bfemeno
doprostfed nosniku, druhé bezpro-
stfedné blizko podpory. Pfi rucnim
vypottu zanedbime zcela oprévnéné
Ucinek bfemene blizko podpory a po-
dtdme podle jednoduchého vzorce
nosnik zatiZeny bfemenem uprostfed.
Pro strojni vypocet se pfedepiSe pro-
gramem tento postup: Vypocitat mo-
ment od prvého bfemene podle vzor-
ce pro bfemeno v obecné poloze a
vysledek uloZit v paméti. Potom vy-

)Napi. EDSAC, jinak velmi vykonny

samodinny podita university v Cambri~

dgi, nenfi schopen pfimého déleni. Provadi
déleni jakousi iteraci, kterd trvd zhruba
30 X% déle neZ vynasobeni téchze &isel.
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pocitat podle téhoZ vzorce moment
od- druhého bfemene. Oba vysledky
selist a soucet vytisknout. Kdybychom
chtéli postup ,,zjednodusit podle
ru¢niho postupu, museli bychom stroji
uloZit asi tyto instrukce: Porovnat
vzddlenost prvniho bfemene s roz-
pétim. Je-li men$i neZ jistd dand mez
a je-li pfi tom bfemeno stejného fidu
jako druhé, zapsat do paméti misto
prvniho Castetného vysledku nulu.
Porovnat dile vzdélenost bfemene od
jedné a od druhé strany. Jsou-li sob¢
rovné, nepouzit obecného vzorce podle
prvni instrukce, ale jednoduchého
vzorce podle jiné instrukce.?)

Z tohoto jednoduchého pfikladu
je na prvnf pohled zfejmé, Ze je mno-
hem vyhodnéjsi, kdyZ stroj vic potitd
a méné pfemysli, na rozdil od inZe-
nyra, u n&ho je Zidouci opak. Vzhle-
dem k rychlostem, s nimiZ pocital
pracuje, vykond i tak tkol v neoby-
dejné kratké dobé. Numerickd pfes-
nost, kterd by u ru¢nfho vypoctu byla
zbytetnym balastem, neni tu nijak
na zdvadu.

Samocdinnost

Samod¢inny pocita¢ se odliduje od
ostatnich potitacich strojii hlavné tim,
Ze je schopen podrzet v paméti urdity
pocet slov®) pro pozd¢j§i potiebu.
Tato schopnost umoZfuje pocitaci
vykondvat zcela automaticky, bez me-
zizdsahu ¢lovéka velmi sloZité vy-
pocty nebo, obecnéji Ffeceno, jakékoliv
ukony, které Ize jednoznaéné vyjadfit
logickym pfedpisem. Rozsah vypoctu,
ktery lze provést najednou, je dan
konstrukci stroje a kapacitou paméti
stroje. Pfedpis, podle kterého stroj
providi vypocet se nazyva programem,
je to soubor instrukci, vedoucich
k obecnému fefeni tlohy. Kromé
programu se vklidaji do stroje vstup-
ni parametry. Vstup, tj. pfeddvini
instrukci a &sel stroji, d&je se nepfi-
mo, pomoci dérnych $titkd nebo dér-
nych & magnetickych paskii. Sesta-
veni programu, jeho kodovini a vlo-
Zeni do stroje, potfebuje v poméru
k samotnémi v{poctu mnohonisobné
deli dobu, a proto by nebylo hospo-
dérné pouzivat samo¢innych pocitacd
obdobnym zpisobem jako normil-
nich potitacich stroji jenom k jedno-
duchym diléim vypoltim. Nejvy-
hodnéj8i je naopak sestavovat pro-

) Je nutné pfipomenout, Ze ve skuted-
nosti nebudeme sestavovat program pro
takovou elementarni dlohu, uvedeny piiklad
m4 slouZit jen k nizorné ilustraci rozdilu
mezi metodami strojniho a rutniho vy-
potu.

3) Slovo je fada znakd zpracovavani
v poditadi jako zdkladni jednotka. MuizZe
znamenat &slo nebo instrukei.

gram pro celé dlouhé série vypolti.

Pro rizné vstupni parametry je
lépe opakovat cely vypodet znovu,
neZ samocinny postup stroje pferuso-
vat délenim vypottu na mensi &isti,
i kdyZ to m4 za nisledek, Ze se nékteré
operace v pritbéhu vypoltu zbyteéné
opakuji. Takovy zptsob vyhovuje nej-
lépe obéma vyznalnym vlastnostem
pocitatl — jejich samodinnosti a rych-
losti.

Ekonomie mechanizace
vypoé&téFskych praci

Hospoddifsky t&inek sprivné me-
chanizace vypoctafskych praci samo-
¢innymi pod&itali se projevuje pfi
projektovini dvéma zptsoby, a sice
dosaZenim:

1. hospodérnosti projektované kon-
strukce,

2. hospodarnosti projekénich praci,
nebo konetné dosaZenfm obého sou-
Casné: hospodarngjiiho ndvrhu pfi
niZ8ich projekénich nékladech. Na-
opak se pfi nevhodném. nasazeni stro-
je nedosihne jednoho ani druhého,
nebot podrobnéj$i vypoCet nevede
vidycky k dokonalej$i konstrukci a
ne kazdy druh vypoltifské price je
vhodny ke zmechanizovini.

Hospodarnost projektované
konstrukce

Pouziti samodinnych poditacich
stroji pfispivd ke zhospodarnéni na-
vrhované konstrukce tim, Ze umoz-
fluje aplikaci pfesnéjiich a matema-
ticky ndro¢néjsich teorii na dany pfi-
pad. Druhou cestou k hospodirnému
ndvrhu je vypracovini né&kolika: alter-
nativ a jejich porovnani.

Ideslni co do hospodérnosti by byla
takova konstrukcee, jejiz viechny &isti
by stejnou mérou spliiovaly za pred-
poklddaného zatiZent jisté podminky*).
Nesnese-li konstrukce nebo jeji &ast
pfedpoklidané zatiZenf, neni bezpec-
ni, v opatném piipad¢ je nehospo-
darnd. Rozhrani mezi nehospodar-
nosti a bezpetnosti je sice teoreticky
velmi 1izké, v praxi vypadd viak tato
otizka podstatné jinak. Pfedné ne-
znime pfesnou zdvislost mezi zati-
Zenim a jeho disledky. I u konstrukci
pomérné jednoduchych je matema-
tické vyjadfeni této zdvislost velmi
slozité. K tomu pfistupuje je$té ne-
jistota o skute¢né velikosti a poloze
zatiZeni, o mechanickych vlastnostech
pouZitych stavebnich materidld, a ko-
ne¢né i o skuteénych rozmérech a kva-
lit¢ provedené konstrukce. Souhrn
viech téchto nepfesnosti je obvykle

4) Napf. podminku bezpednosti proti
poruseni nebo podminku dosaZeni dovo-
leného namdahéni, max. prithybu apod.




