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1. Úvod

Modul Přípoje je program pro návrh a posouzení přípojů rámových konstrukcí. 

Po zadání pomocí grafického prostředí se vykresluje každý prvek přípoje (připojované pruty, čelní desky, výztuhy, šrouby…). Program kontroluje geometrii přípoje podle konstrukčních zásad vycházejících z norem (vzdálenosti šroub-stojina, mezery mezi řadami šroubů, …). V průběhu výpočtu se určují přípustné síly v přípoji a ty jsou porovnány s aktuálními silami. Program vypisuje části přípoje, které stanovují únosnost přípoje a tím umožní uživateli provést potřebné zásahy v přípoji.

Po návrhu a výpočtu program vygeneruje celkový výkres a výkresy jednotlivých detailů přípoje a jeho prvků. Lze vytisknout detailní číselné vyhodnocení posudku přípoje. 

Program počítá tuhé přípoje (přípoje, které přenášejí ohybový moment) a kloubové přípoje (přípoje, které nepřenášejí žádný moment). Tuhé přípoje nejsou často úplně tuhé, ale umožňují částečnou deformaci. Tuhost tohoto přípoje je programem spočtena. Jestliže je tuhost nízká, měla by být zahrnuta do výpočetního modelu pro přesnější určení vnitřních sil v konstrukci. 

Jsou podporovány následující typy přípojů:

Rámové šroubované přípoje
šroubované přípoje nosník-sloup (K, T, kříž s průběžným nosníkem nebo průběžným sloupem)

šroubovaný přípoj nosník-nosník

patky sloupů

Rámové svařované přípoje
svařovaný přípoj nosník-sloup

svařovaný přípoj nosník-nosník

Rámové kloubové přípoje
přípoj nosník-sloup

Program pracuje podle revidované přílohy J normy Eurocode 3, která zahrnuje návrh "polotuhých" přípojů:

Eurocode 3: Design of steel structures


Part 1-1: General rules and rules for buildings


ENV 1993-1-1: 1992


Revised Annex J


ENV 1993-1-1/pr A2

Pro patky sloupů z průřezů RHS a přípoje deska-deska s průřezy RHS vychází výpočet z :

J.A. Packer, J. Wardenier, Y. Kurobane, D. Dutta, N. Yeomans

Design Guide for rectangular hollow sections (RHS) joints under predominantly static loading

CIDECT

Köln, 1992, Verlag TUV Rheinland



1.1. Úvod do rámových šroubovaných a svařovaných přípojů

Pro výpočet tuhých přípojů jsou v EC3 zahrnuty následující charakteristiky přípojů :

· Momentová únosnost

· Rotační tuhost

Tato nová metoda navrhování umožňuje stanovit "momentově-rotační charakteristiku", která umožňuje reprezentovat aktuální přípoj jako rotační pružinu spojující střednici sloupu a připojovaného nosníku v místě průsečíku (náhrada skutečného chování přípoje).

Použitím této metody lze realizovat návrh nevyztužených přípojů, jehož výsledky mohou zredukovat celkové náklady na výrobu ocelové konstrukce.

Základy návrhu polotuhých přípojů jsou vyhovující při zachování detailních aplikačních pravidel uvedených v revidované příloze J Eurocode 3, Odk. [1]. 

Pro návrh patek sloupů se postupuje podle aplikačních pravidel uvedených v příloze L  Eurocode 3, Odk. [5].

Teorie je uvedena v teoretickém manuálu k modulu Přípoje.

Jsou podporovány následující typy přípojů 

· Přípoj nosník na sloup : 

šroubovaná čelní deska + svařované přípoje. 

· Přípoj nosník na nosník :

přípoje deska -deska

· Patky sloupů:



přípoje se šroubovanými patkami

Typy přípojů nosník-nosník a patky sloupů jsou omezeny na použití symetrických I profilů (včetně náběhů nebo proměnných průřezů) a průřezy RHS, oba v případě namáhání na hlavní osu ohybu.

Typy přípojů nosník-sloup jsou omezeny na použití symetrických I profilů (včetně náběhů nebo proměnných průřezů) a průřezy RHS; prvek sloupu je omezen na symetrické I profily (včetně náběhů nebo proměnných průřezů) namáhaných ohybem na hlavní osu a na symetrické I profily namáhané ohybem na druhou osu. 

Podporované výztuhy

Přípoj nosník na sloup :

· Náběhy :


svařované z plechů nebo náběhy z průřezů

· Výztuhy stojin:

přídavné výztužné plechy

· Příložky


na pásnicích

· Výztuhy :


trojúhelníkové a obdélníkové, umístěné v nosníku nebo sloupu

Patky sloupů:

· Náběhy : 


svařované z plechů nebo náběhy z průřezů  

· Výztuhy


trojúhelníkové a obdélníkové umístěné ve sloupu u náběhu

· Rozšíření pásnice

· Smyková zarážka

1.2. Úvod do rámových kloubových přípojů

Rámové kloubové přípoje jsou přípoje, které nepřenášejí žádný moment. Toto je způsobeno mezerou mezi pásnicí nosníku a pásnicí sloupu. 

Teorie je uvedena v teoretickém manuálu modulu Přípoje.

Jsou podporovány následující typy přípojů :

· přípoje nosníků na sloup

Nosník je omezen na symetrický I profil a profil RHS, oba namáhané na hlavní osu ohybu; sloup je omezen na symetrický I profil namáhaný na hlavní osu ohybu a na symetrický I profil namáhaný na vedlejší osu ohybu. 
Jsou podporovány následující typy připojovacích prvků:

· plech přivařený ke stojině nosníku a přivařený k pásnici sloupu

· plech přišroubovaný ke stojině nosníku a přivařený k pásnici sloupu

· úhelník přišroubovaný ke stojině nosníku a přišroubovaný k pásnici sloupu

· krátká čelní deska přivařená ke stojině nosníku a přišroubovaná k pásnici sloupu

2. Výpočet rámového přípoje

2.1. Začínáme s výpočtem přípojexe "Getting started with the calculation of a connection"
Při zahájení výpočtu přípoje je nutné provést následující kroky:

(Pro samostatný modul Přípoje: viz kapitola Začínáme se samostatnými přípojixe "Getting started with the calculation of a single connection in ESA-Connect". V tomto případě jsou některé kroky vynechány.)

· Krok 1 : Otevření projektu 
Před zahájením výpočtu přípojů musí být konstrukce nejdříve spočítána. Pro výpočet přípoje se použije zadaná geometrie uzlu a jeho okolí, zadané průřezy a vypočtené vnitřní síly. 

V modulu samostatných přípojů lze otevřít projekt spočtený v NEXIS 32 a uložený spolu s výsledky 

· Krok 2 : Volba typu přípoje

Návrh a posouzení přípojů se spouští příkazem stromu Ocel > Přípoje (přídavný modul k základnímu NEXIS 32) nebo Přípoje (samostatný modul přípojů). Vyberte ve stromu požadovaný typ přípoje:

· Rámový šroubovaný : šroubovaný tuhý rámový přípoj

· Rámový svařovaný : svařovaný tuhý rámový přípoj

· Rámový kloubový : kloubový přípoj

Zobrazí se dialog pro přípoje. 
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Obr. 1 – Dialog Přípoje

· Krok 3 : Výběr roviny, ve které se bude přípoj počítat

Ocelové přípoje se vždy počítají ve 2D. Pro výpočet přípoje jsou uvažovány pouze síly působící ve zvolené rovině. Profily tvaru I by měly být v této rovině ohýbány kolem jejich tvrdé osy (nastavení ohybu kolem hlavní osy).

Po klepnutí na [Rovina] je možné zvolit rovinu, ve které se bude přípoj řešit. Je k dispozici 5 způsobů pro definici roviny (stejné jako příkazy Rovina v nabídce Pohled).

Nastavení rovinného řezu

Ocelové přípoje se vždy počítají ve 2D. Pro výpočet přípoje jsou uvažovány pouze síly působící ve zvolené rovině. Profily tvaru I by měly být v této rovině ohýbány kolem jejich tvrdé osy (nastavení ohybu kolem hlavní osy).

Po klepnutí na [Rovina] je možné zvolit rovinu, ve které se bude přípoj řešit. Je k dispozici 5 způsobů pro definici roviny (stejné jako příkazy Rovina v nabídce Pohled).

A. Nastavení obecné roviny řezu definované třemi body

1. Program vyzve k zadání prvního bodu. Vyberte bod roviny myší (nebo napište 3D souřadnice budu z klávesnice, např.: 3, 3, 3 apod.). Tento bod bude považován za počátek 2D souřadného systému volené roviny.

2. Program vyzve k zadání druhého bodu. Vyberte bod roviny myší. Tímto bodem bude procházet kladná poloosa X 2D souřadného systému volené roviny.

3. Program vyzve k zadání třetího bodu.  Tento bod bude ležet v kladné polorovině Y 2D souřadného systému.

B. Kolmo k X, Y nebo Z

Nastavení rovinného řezu kolmo k ose X, Y nebo Z souřadného systému. Rovina se definuje jedním bodem, který se stane počátkem 2D systému roviny

Program vyzve k zadání bodu roviny.  Vyberte bod myší (nebo napište 3D souřadnice bodu z klávesnice, např. : 3, 3, 3 apod.).

C. XY UCS

Rovina bude nastavena do roviny XY aktuálního USS (Uživatelský souřadný systém).

· Krok 4 : Výběr uzlu

Po klepnutí na [Vyber uzel] vyberte uzel, ve kterém chcete počítat přípoj. Uzel označte myší nebo zadejte číslo uzlu z klávesnice.

Zůstanou aktivní pouze ty pruty, které se stýkají v tomto uzlu. Po ukončení práce v hlavním menu Přípoje se opět zaktivuje celá konstrukce. 

· Krok 5 : Eliminace nepotřebných prutů v přípoji (zavětrování, ...)

Program umožňuje řešit standardní přípoje symetrických I profilů. Pomocí [Aktivní Zap<Vyp>] lze potlačit netypické pruty (např. zavětrování), které jsou v řešeném uzlu. Deaktivace těchto prutů musí být provedena před klepnutím na [Přípoj], protože nabízené typy přípojů vycházejí z počtu prutů stýkajících se v uzlu. 
Po klepnutí na [Aktivní Zap<Vyp>] se ve vstupním řádku objeví výzva pro výběr prutů, které chcete deaktivovat. Vyznačte pruty myší nebo napište číslo prutu do vstupního řádku. 

Stejným tlačítkem lze pruty také znovu aktivovat (při reaktivaci pomocí myši je třeba mít zapnuté kreslení deaktivované části konstrukce).

Důležitá poznámka : vnitřní síly z neaktivních prutů se zanedbávají
· Krok 6 : Vytvoření a výpočet přípoje 

Po klepnutí na (Přípoj( je nutné zvolit typ spojení (průběžný nosník nebo průběžný sloup,...). Pak se automaticky otevře dialog pro návrh a výpočet zvoleného typu přípoje.

V závislosti na počtu prutů, které se stýkají ve zvoleném uzlu, program nabízí různé typy řešitelných přípojů. Klepněte na jeden z obrázků myší, abyste nastavili typ řešeného přípoje.

Po klepnutí na [OK] se otevře dialog Rámový šroubovaný/svařovaný přípoj.

Následující tabulka ukazuje možné konfigurace spojů pro různé počty připojovaných prutů:

Počet připojených prutů
Obrázek


1
-
Patka sloupu

2

[image: image3.wmf]
Rámový roh – průběžný sloup

2*
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Rámový roh – průběžný nosník

2
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Deska-deska

3
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Jednoduché T – průběžný sloup

3
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Dvojité T – průběžný nosník

4
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Kříž – průběžný nosník

4*
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Kříž – průběžný sloup

Poznámka: Pro všechny typy označené * je sloup pokládán za nosník a nosník za sloup. V programu je vždy nosník připojen k pásnici sloupu.

Po výběru konfigurace přípoje se objeví dialog pro vlastní návrh a výpočet přípoje. 

· Krok 7 : Po výpočtu přípoje

Jakmile je výpočet přípoje hotov, jsou v hlavním dialogu Přípoje dostupné další volby: 

Tlačítko 
Bližší informace v kapitole

[Kreslení]
Kreslení přípojů a jejich částíxe "Connection drawings"

[Smazat], [Přesunou šablonu], [Zadání], 

[Smazat 1], [Smazat vše]

[Zkopírovat do šablony]
Uložení a načtení přípojůxe "Saving and loading connections"

[Základní údaje]
Základní údaje

[Načíst šablonu] [Uložit šablonu]

[Možnosti][Pomůcky]
Knihovna šablonxe "Template library"

3. Výpočet šroubovaných přípojů 

3.1. Šroubovaný přípoj nosníku na sloup

V dialogovém okně Rámový šroubovaný přípoj se navrhuje a počítá pevnost a tuhost tohoto přípoje. 
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Obr. 2 - Rámový šroubovaný přípoj

V dialogu se vykreslují pruty v přípoji. Po každém provedeném kroku návrhu přípoje se do obrázku přidá nadefinovaný prvek. Na pravé straně dialogu jsou všechna tlačítka nutná pro definici a posouzení přípoje.

Po zadání se spočte tuhost a pevnost přípoje klepnutím na [Výp. AB/CD]. Výpočet se provádí podle pravidel uvedených v Odk. [1].

Tuhý šroubovaný přípoj nosníku na sloup je základní typ přípoje: pokud zadáte a spočítáte tento typ přípoje, je jednoduché zpracovat jakýkoliv další přípoj (šroubovaný nosník-nosník, patky sloupů, svařované přípoje, kloubové přípoje…). Tento typ přípoje bude objasněn detailně. U ostatních typů bude proveden odkaz na stejné části a budou vysvětleny pouze rozdíly. 

Před vlastním výpočtem přípoje je nutné provést následující kroky :

[Šroub AB/CD]
Nastavení typu šroubů v přípoji, viz Definování typů šroubů – [Šroub AB/CD]xe "Bolt type definition". [Šroub AB] definuje šrouby na straně AB přípoje, [Šroub  CD] definuje šrouby na straně CD. Zapnutím volby Popis strany se zobrazí popis stran, aby bylo vidět, kde je AB a kde CD.

[Deska AB/CD]
Definice velikostí a tloušťky čelní desky, viz Zadání čelní desky – [Deska AB/CD]xe "Endplate : the [Plate AB/CD] button".

[Šroub AB/CD]
Definice rozmístění šroubů , viz Zadání rozmístění šroubů – [Šrouby AB / CD]xe "Bolt positions : the [Bolts AB / CD] button"

[Zatěžovací stav]
Výběr zatěžovacích stavů nebo kombinací, na které se bude provádět posouzení přípoje Nastavení požadovaných zatěžovacích stavů / kombinací -[Zatěžovací stav] xe "Selecting loadcases and/or combinations : the [Loadcase] button"

[Výpočet]
Vlastní výpočet přípoje, viz Výpočet přípoje – [Vyp.  AB/CDxe "Rigid connection calculation : the [Calc. AB/CD] button"

Do přípoje lze přidat následující doplňující položky:

[Náběh A/B/C/D]
Viz Přidání náběhu – [Náběh A/B/C/ D]xe "Haunches : the [Haunch A/B/C/D] buttons"

[Výztuha AB/CD] 
Viz Přidání výztuh – [Výztuha AB/CD]xe "Stiffeners : the [Stiff to AB/CD] button"

[Příložka AB/CD]
Viz Přidání příložek – [Příložka AB/CD]

[Výztuha stojiny]
Viz Zadání výztuh stojin – [Výztuha stojiny]xe "Webdoublers : the [Webdoubler] button"

Zvláštní příkazy :

[Informace]
Zobrazí bližší informace o připojovaných prutech, viz Vlastnosti připojovaných prutů – [Informace]xe "Information on the connected members : the [Information] button"

[Posun]
Viz Posun připojených prutů – [Posun]xe "Shifting the connected members : the [Shift] button"

[Smazat]
Mazání doplňujících částí přípoje, viz Mazání částí přípoje – [Smazat]xe "Deleting parts : the [Delete] button"

Výpis výsledků 
Normál : 2 strany číselného výstupu
Detailní : 5 stran číselného výstupu

[Základní údaje]
Viz Základní údaje

[Možnosti]
Viz Změna součinitelů spolehlivosti a typu zavětrování - [Možnosti]xe "Safety factors - braced/unbraced frames : the [Options] button"

3.1.1. Vlastnosti připojovaných prutů – [Informace]
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Obr. 3 – Informace o přípoji

Po klepnutí na [Informace] se objeví dialog s důležitými informacemi (údaje o průřezech) připojovaných prutů.
Pro dvojstranné přípoje lze přepínat mezi dvěma stranami přípojů :

· Strana AB :
levá strana sloupu

· Strana CD :
pravá strana sloupu

Ve vstupním poli Délka se vypisuje délka použitá pro klasifikaci tuhosti přípoje (tuhý, kloubový, pružný přípoj). Výchozí hodnotou je délka nosníku, hodnotu lze změnit. 

3.1.2. Posun připojených prutů – [Posun]
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Posun CD podle horní hrany AB
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Posun AB podle horní hrany CD
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Bez posunů (smazat všechny)
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Posun CD podle spodní hrany AB
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Posun AB podle spodní hrany CD

(Posun( se používá pro posun nosníků v oboustranných přípojích nosníků na sloup. Jsou k dispozici následující možnosti : 

· Posun CD podle horní hrany AB 

· Posun AB podle horní hrany CD 

· Posun CD podle spodní hrany AB 

· Posun AB podle spodní hrany CD 

· Smazat všechny posuny

Pro přípoje typu deska-deska je zde skupina Pozice čel. desky. Je možné nastavit následující tři polohy:

· Symetricky - čelní deska je umístěna tak, že svíraný úhel nosníků je rozdělen na dvě stejné části

· Kolmo k nosníku AB
· Kolmo k nosníku CD

· Úhel s nosníkem AB : nosník AB svírá úhel s čelní deskou
· Úhel s nosníkem CD : nosník CD svírá úhel s čelní deskou
Hodnota úhlu se zadává do vstupního pole Úhel.
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Definování typů šroubů – [Šroub AB/CD]
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Obr. 4 - Výběr šroubu

Po klepnutí na (Šroub AB/CD( lze nadefinovat šrouby, které budou použity v přípoji. Klepněte na [Šroub AB] pro nastavení šroubů na straně AB přípoje a [Šroub CD] pro stranu CD. Pro zobrazení popisů, která strana je AB a která CD, zatrhněte políčko volby Popis stran.

Aktuální šroub lze vybrat klepnutím na šipku u výběrového pole Vybraný šroub. Objeví se seznam šroubů existujících v projektu. 

U vybraného šroubu se vypisují následující údaje:

· Typ :


normální nebo předepjatý

· Délka :


délka šroubu (pro budoucí využití - pevně nastaveno na 100 mm)

· Délka závitu
 :

(pro budoucí využití - pevně nastaveno na 100 mm)

· Průměr šroubu :

viz  d na následujícím obrázku

· Průměr díry : 
 
(pro budoucí využití)

· Konstrukční průměr : 
průměr nutný pro klíč na šroub

· Průměr hlavy :

viz s na následujícím obrázku

· Diagonální průměr hlavy:
viz e na následujícím obrázku

· Výška podložky :

viz m na následujícím obrázku

· Výška hlavy :

viz k na následujícím obrázku

· Plocha 


A : celková plocha průřezu šroubu (d²/4)

· Tahová plocha

As: tahová plocha šroubu (plocha jádra šroubu)

· Mezní pevnost v tahu

fub - mezní pevnost v tahu
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Skupina Editace - lze přidat nový šroub, změnit vlastnosti existujícího šroubu a přesouvat šrouby mezi projektem, uživatelskou a systémovou databází .

[Nový] - přidání libovolného šroubu do projektu. V následujícím dialogu se zadávají parametry nového šroubu.  Tento šroub se přidá pouze do projektu, ne do systémové databáze šroubů. Po klepnutí na [Syst. databáze] nebo [Uživ. databáze] lze šrouby označené ve výpisu šroubů v projektu zkopírovat do požadované databáze šroubů.
[Editace] - změna parametry aktuálního šroubu.

[Smazat] - odstraní aktuální šroub z projektu.

[Syst. databáze] – přesun šroubů mezi systémovou databází a projektem. 
[Uživ. databáze] – přesun šroubů mezi uživatelskou databází a projektem. 

S databázemi šroubů se pracuje obdobně jako s databázemi materiálů – viz manuál k základnímu modulu. 


3.1.3. Přidání náběhu – [Náběh A/B/C/ D] 
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Obr. 5 – Přidání náběhu

Definice náběhů do přípoje. Jednotlivé volby dialogu: 

Skupina Napětí - ověření hodnot smykového a normálného napětí v průřezu a náběhu. Hodnoty se automaticky aktualizují po přidání náběhu do přípoje.

Po klepnutí na šipku u seznamu Síly lze zvolit zobrazení maximálních nebo minimálních napětí.

[Kopírovat z] - zkopírování již nadefinovaného náběhu v řešeném přípoji. Po klepnutí na šipku seznamu vedle tlačítka [Kopírovat z] lze vybrat náběh, který se má kopírovat. Po klepnutí na [Kopírovat z] se vybraný náběh zkopíruje.

Skupina Parametry - vypisují se důležité údaje o náběhu. Zadávací jednotky jsou zobrazeny ve skupině Jednotky. 

Typ náběhu - lze volit mezi následujícími typy náběhů :

Prut
Náběh vyrobený z profilu tvaru I z knihovny průřezů.  Po klepnutí na [Průřez] lze vybrat typ průřezu náběhu. 

 Deska
Náběh z plechu. Náběh sestává pouze z plechu stojiny, nemá žádnou pásnici. Ve vstupním poli Tloušťka lze zadat tloušťku desky náběhu.

Deska s pásnicí
Náběh vyrobený z plechu. Náběh sestává z plechové stojiny a plechové pásnice. Ve vstupním poli Tloušťka lze zadat tloušťku stojiny, ve vstupních polích Šířka pásnice a Tloušťka pásnice se zadávají údaje pásnice.

Výška – zadání výšky náběhu (kóta H na vyobrazení náběhu v dialogu). Ve skupině Limity se vypisují minimální a maximální přípustná výška náběhu.

Skupina Typ zadání – nastavení způsobu zadání náběhu. 

Jsou dva způsoby, jak definovat náběh po zadání jeho výšky:

Výška x úhel
Zadání náběhu hodnotou úhlu náběhu (podle vyobrazení náběhu v dialogu) ve vstupním poli Úhel A. Implicitní hodnota úhlu náběhu může být nastavena v základních datech 3.1.11.

Výška x délka
Zadání náběhu délkou podél nosníku hodnotou do vstupního pole Délka

3.1.4. Zadání čelní desky – [Deska AB/CD] 
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Obr. 6  - Návrh čelní desky

Definice čelní desky přípoje. Jednotlivé volby dialogu:

Skupina Typ zadání – nastavení způsobu definice rozměru desky. Jsou dva způsoby, jak zadat rozměry čelní desky :

Výška / vrch / šířka
Zadání absolutních rozměrů čelní desky. Zadává se celková výška, šířka a vzdálenost okraje průřezu od okraje čelní desky. 

Levý / pravý / vrch / spodek
Zadání relativních rozměrů vzhledem k nosníku. Můžete zadat vzdálenosti mezi okraji průřezu (nebo náběhu) a okraji čelní desky. Vzdálenosti se měří od rohu největší pásnice. Vzdálenosti se měří od okraje největší pásnice. 
Výchozí hodnoty :

Vrch :    

poloviční tloušťka horní pásnice.

Spodek  :
15 mm.

V závislosti na nastaveném způsobu zadání je nutné zadat potřebné údaje do vstupních polí ve skupině Vlastnosti. Zadávací jednotky se zobrazují ve skupině Jednotky.

[Materiál] - nastavení aktuálního materiálu čelní desky. Objeví se dialog Aktuální materiál (viz manuál k základnímu modulu). 

Tloušťka - v seznamu lze vybrat tloušťku čelní desky. 

Rozteč šroubů X - implicitní hodnota rozteče šroubů se bere z knihovny a je zobrazena pouze pro informaci. Požadovanou rozteč lze zadat při definování pozic šroubů. 

[Kopírovat z] - aktivní pouze pro oboustranný přípoj nosníků na sloup. Používá se ke zkopírování čelní desky z opačné strany přípoje. 

Poznámka:
Kopírují se pouze parametry, které odpovídají nastavenému typu zadání čelní desky. Např. je-li nastaven typ Výška / vrch / šířka, kopírují se pouze výška, vrch a šířka čelní desky z druhé strany. Tento rozdíl je důležitý, pokud jsou použity různé náběhy.

3.1.5. Zadání rozmístění šroubů – [Šrouby AB / CD] 
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Obr. 7 - Zadání pozic šroubů

Definice rozmístění šroubů. Jednotlivé volby dialogu: 

Skupina Čelní pohled - zde jsou graficky zobrazeny mezní hodnoty umístění šroubů. Oblasti, kam se dají umístit šrouby, jsou označeny hnědou barvou. Vedle vodorovných čar zobrazujících limity se vypisuje číselná hodnota limitní vzdálenosti řady šroubů od dolní hrany čelní desky. 

Program zohledňuje přípustné vzdálenosti od okrajů, přípustné mezery a konstrukční průměry vybraného šroubu. Minimální a maximální vzdálenosti od okrajů a mezery mohou být nastaveny v základních datech (viz dále). Konstrukční průměr šroubu se dá nastavit v parametrech šroubu.

Poznámka:
Kresba desky v dialogu je statický obrázek, vždy zobrazuje rozvinutou čelní desku, takže v případě lícované čelní desky mohou být některé hodnoty odpovídající vodorovným čarám stejné. 

Vodorovná rozteč šroubů X - k rozteči šroubů X (vodorovná vzdálenost mezi středy šroubů) se vztahují hodnoty v následujících třech polích.

Max
Maximální vodorovná vzdálenost. Tato hodnota započítává šířku čelní desky a šířku pásnice sloupu.

Min
Minimální vodorovná vzdálenost. Tato hodnota započítává konstrukční průměr šroubu a šířku stojiny připojovaného sloupu a nosníku.

Vzdálenost od db
Tato hodnota se získává z knihovny průřezů (vlastnost č. 74 připojovaného sloupu)

Vzdál. šroubů X
Zadání rozteče šroubů. Implicitně se bere hodnota Vzdálenost od db

Vzdálenost šroubů
Umožňuje výpočet přípojů se čtyřmi šrouby v řadě. Do vstupního pole se zadává hodnota vzdálenosti mezi sousedními sloupci šroubů na jedné straně stojiny.

3 šrouby/řada
Dostupné pouze pro přípoje deska-deska nebo patky sloupů v případě použití RHS průřezů. Třetí šroub se umístí do středu délky zadané v Vzdál. šroubů X.

1 šroub/řada
Tato volba je dostupná pro patky sloupů, kdy odpovídající prvek je RHS průřezu. Šroub se umisťuje do středu průřezu. 

Pokud zadaná rozteč šroubů nebo vzdálenosti nejsou v souladu s nastavením základních dat a uvedenými minimálními nebo maximálními vzdálenostmi, zobrazí se příslušné chybové hlášení. 

Skupina Typ zadání – volba způsobu, jak zadat pozice šroubů :


Jednotlivě :
zadání jednotlivé řady šroubů




Skupina :
zadání skupiny řad šroubů

A. Zadání jednotlivé řady šroubů


Zvolte Jednotlivě ve skupině Typ zadání. Jsou dva způsoby, jak zadat řadu šroubů :

· Absolutně 

· Relativně od předchozí řady šroubů

A1.  Absolutně:

1. Toto je implicitní způsob. Pod [Nová] je zobrazeno Abso. Do pole Řada y zadejte hodnotu vzdálenosti řady šroubů od spodní hrany čelní desky.
2. Místo vepsání hodnoty do pole Řada y lze zkopírovat jednu z limitních hodnot do pole Řada y klepnutím na některou z šipek vedle limitních pozic šroubů.

3. Klepnutím na [Nová] se přidá nová řada šroubů

4. Ve výpisu řad šroubů se vypíše nová řada v nastavené pozici.

Klepnutím na [Smazat] se dá smazat jednotlivá řada šroubů : vyberte řadu ze seznamu a klepněte na [Smazat].

Klepnutím na [Oprava] je možné změnit vzdálenost jednotlivé již zadané řady šroubů: zadejte novou hodnotu  vzdálenosti do vstupního pole Řada y, vyberte řadu, kterou chcete opravit a pak klepněte na [Oprava]. Stará hodnota vzdálenosti bude nahrazena novou.

A2.  Relativně:

1. Po klepnutí na šipku vedle Abso nastavte režim zadání Rela.

2. Zadejte hodnotu vzdálenosti nové řady šroubů od poslední řady do vstupního pole Řada y. Implicitně se nastavuje minimální přípustná hodnoty vzdálenosti.

3. Klepněte na [Nová].

4. Přidá se nová řada šroubů. Nová řada šroubů se vždy přidává pod nejnižší řadu. Postup zadání řad je tedy vždy shora dolů (od absolutně největší hodnoty k nejnižší)

V polích max a min se vypisují maximální a minimální přípustné hodnoty svislých roztečí mezi šrouby. Tyto hodnoty mohou být nastaveny v základních datech (viz později).

B. Zadání skupiny šroubů:

1. Nastavte ve skupině Typ zadání možnost Skupina. 

2. Nastavte požadovanou skupinu v seznamu :


Skupina nad pásnicí
Přidá skupinu šroubů nad horní pásnici nosníku

Skupina mezi pásnicemi
Přidá skupinu šroubů mezi pásnice nosníku

Skupina pod pásnicí
Přidá skupinu šroubů pod dolní pásnici nosníku

3. Zadejte hodnotu do pole Počet šroubů ve skupině (počet řad šroubů).

4. Klepněte na [Nová].

5. Vzdálenost mezi jednotlivými řadami ve skupině je vždy minimální vzdálenost. Můžete zadat pouze hodnotu polohy nejnižší řady ve skupině. Tato hodnota musí ležet v nabízeném intervalu min / max.

6. Potvrďte nastavenou hodnotu klepnutím na [OK]. Zadaná skupina se objeví ve výpisu řad šroubů.

Klepnutím na [Smazat] je možné odstranit řadu šroubů : nastavte Skupina jako typ zadání, vyberte Skupina nad pásnicí, ..., a klepněte na [Smazat].

Klepnutím na [Oprava] je možné opravit skupinu šroubů: nastavte Skupina jako typ zadání, vyberte Skupina nad pásnicí, ... , nastavte správný počet řad šroubů ve skupině a klepněte na [Oprava]. Stará definice skupiny bude přepsána novými hodnotami.

[Kopírovat definici] - v případě oboustranného přípoje zkopíruje pozice šroubů z jedné strany na druhou. 

3.1.6. Přidání výztuh – [Výztuha AB/CD] 

Klepnutím na [Výztuha AB/CD] lze přidat do přípoje výztuhy. Tyto výztuhy slouží ke zvýšení únosnosti stojiny sloupu a pásnice sloupu. Výztuhy mohou být také použity ke zvětšení tuhosti spoje při natočení zvětšením výztuhy stojiny sloupu ve smyku, tlaku nebo tahu.
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Obr. 8 – Seznam výztuh

Po klepnutí na [Výztuha na AB / CD] se objeví dialog Výztuha. V tomto dialogu se definují nové výztuhy, opravují nebo mažou existující výztuhy. V jednom přípoji není možné použít zároveň výztuhy a příložky. 

Při prvním otevření dialogu Výztuha nejsou žádné výztuhy definovány.

Přidání nové výztuhy 

1. Nová výztuha do spoje se přidá po klepnutí na [Nová].

2. Po klepnutí na šipku u seznamu Typ jsou k dispozici 2 možné typy definování výztuh :



Obdélníková


Trojúhelníková

Vyberte požadovaný typ. 

3. Je možných následujících sedm umístění výztuh :

Horní
Výztuha do tlačeného (taženého) místa na horní straně

Spodní
Výztuha do tlačeného (taženého) místa na dolní straně

Mezi šrouby
Výztuha mezi řady šroubů nastavené v seznamu  Šrouby

Náběh/nosník C
Výztuha v nosníku pro náběh na X (A nebo C – viz )

Náběh/nosník D
Výztuha v nosníku pro náběh na Y (B nebo D – viz )

Diagonála AD
Diagonální výztuha ve sloupu jdoucí ze strany A na stranu D (platné pouze pro svařované přípoje)

Diagonála BC
Diagonální výztuha ve sloupu jdoucí ze strany B na stranu C (platné pouze pro svařované přípoje)

4. Po klepnutí na šipku u seznamu Tloušťka nastavte požadovanou tloušťku výztuhy. Aby bylo zajištěno, že navrhovaná výztuha unese síly působící v přípoji, platí následující omezení : tloušťka výztuhy nesmí být menší než tloušťka pásnice připojovaného nosníku.

5. Po klepnutí na [OK] se výztuha přidá do seznamu výztuh v přípoji.

Během zadání výztuhy jsou dostupné některé doplňující údaje :

Zmenšit - hodnota je tolerance celkové délky výztuhy. Celková délka výztuhy je :

· Pro trojúhelníkovou výztuhu :
Délka - 2*hodnota Zmenšit
· Pro obdélníkovou výztuhu :
výška sloupu - 2tfc - 2* hodnota Zmenšit
kde tfc = tloušťka pásnice sloupu.
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Obr. 9 – Definice nové výztuhy

Implicitní hodnota se dá nastavit v nastavení základních dat v poli Vzdálenosti pro výztuhy.
[Materiál] - změna aktuálního materiálu pro výztuhu.. Objeví se dialogové okno Aktuální materiál (viz manuál k základnímu modulu).

Aby bylo zajištěno, že navrhovaná výztuha unese síly působící v přípoji, platí následující omezení : kvalita oceli výztuhy nesmí být menší než pásnice nosníku.

Výška vzadu - hodnota je vyžadována pouze v případě trojúhelníkových výztuh. Je to geometrická vlastnost výztuhy. Bližší informace viz následující obrázek. Implicitní hodnota může být změněna v základních datech (viz později)
Výška vpředu - geometrická vlastnost pouze trojúhelníkových výztuh. Bližší informace viz následující obrázek. Implicitní hodnota může být změněna v základních datech (viz později)
Délka - hodnota celkové délky trojúhelníkové výztuhy (nezahrnuje hodnotu zvětšení). Bližší informace viz následující obrázek. Pro obdélníkové výztuhy se celková délka nezobrazuje, je vždy pevně stanovena na (hcol - 2tfc)

Připojení výztuhy – zatržením této volby v případě připojení 2 nosníků (tzn. dvojitý T nebo křížový přípoj), lze výztuhy umístěné ve vrcholu nebo vespod sloupu připojit mezi dva body tahu/tlaku nosníků.
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Oprava existující výztuhy

1. Vyberte opravovanou výztuhu ze seznamu výztuh.

2. Klepněte na [Oprava] (nebo klepněte dvakrát na výztuhu v seznamu).

3. Opravte hodnoty.

4. Potvrďte změny klepnutím na [OK].

Smazání existující výztuhy

1. Vyberte výztuhu ze seznamu.

2. Klepněte na [Smazat]. Výztuha se odstraní ze seznamu výztuh. 

3.1.7. Přidání příložek – [Příložka AB/CD] 

Zde je možné přidat do přípoje příložky.  Příložky se používají k vyztužení pásnic sloupů v ohybu.

Po klepnutí na [Příložka AB/CD] se objeví dialog Příložky. Není možné zadat zároveň příložky i výztuhy do jednoho přípoje.
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Obr. 10 – Zadání příložek

V dialogu Příložky se nastavují důležité údaje o příložce. Výběr materiálu a tloušťky příložky jsou zcela analogické zadání výztuhy.

Skupina Typ zadání – nastavení způsobu definice příložky. Jsou možné dva následující způsoby definice příložky :

Délka/vrch/šířka
Vrch je vzdálenost mezi horním okrajem připojovaného nosníku a horním okrajem příložky. Záporná hodnota znamená, že horní okraj příložky je níž než  horní okraj připojovaného nosníku.

Dále se zadává celková Délka příložky. 

Vrch/spodek/šířka
Spodek je vzdálenost mezi dolním okrajem příložky a dolním okrajem připojovaného nosníku. Záporná hodnota znamená, že dolní okraj příložky je nad dolním okrajem připojovaného nosníku.

Šířka - hodnota celkové šířky příložky. Každá příložka by měla sahat  nejméně k okraji pásnice sloupu a bez 3mm k počátku patního poloměru přechodu pásnice do stojiny nebo koutovému svaru

Výchozí hodnota je stanovena následovně :
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Kde:
bcol = šířka sloupu.









tw,col = tloušťka stojiny sloupu.

rcol = patní poloměr nebo koutový svar

Délka - hodnota celkové délky příložky.

Poznámka: z důvodu polohy výztuh ve sloupu může být příložka automaticky rozdělena na několik menších částí. 
3.1.8. Zadání výztuh stojin – [Výztuha stojiny] 

Klepnutím na [Výztuha stojiny] lze zadat přídavné vyztužení stojiny sloupu. Výztuhy stojin se používají ke zvětšení únosnosti sloupu ve smyku, tahu a tlaku.

Parametry výztuhy stojiny se definují v dialogu Výztuha stojiny.
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Obr. 11 – Zadání výztuhy stojiny

Skupina Typ výztuhy stojiny – volba rozměru výztuhy

Malá - připojená podélnými koutovými svary

Velká - připojená podélnými tupými svary

Skupina Strana - výztuha stojiny může být zadána na jedné nebo obou stranách stojiny sloupu.

Tloušťka - výběr tloušťky desky výztuhy stojiny. Tloušťka nesmí být menší než tloušťka stojiny sloupu  (Odk. [1]  J.3.4 (2)).

Výška/šířka - výška se počítá tak, že se deska roztáhne přes celou efektivní délku stojiny v tahu a tlaku  (beff,t a beff,c ; podle Odk. [1]  J.3.4 (4)).

Šířka je stejně jako svary připojující desku ke stojině sloupu roztažena k počátku patního poloměru (podle Odk. [1] J.3.4 (3)).

[Materiál] – nastavení typu oceli v dialogovém okně Aktuální materiál. Kvalita oceli by měla být podobná kvalitě oceli sloupu (Odk.[1]  J.3.4 (2)).

3.1.9. Mazání částí přípoje – [Smazat] 

Jednu nebo více částí přípoje smažete následovně:

1. Klepněte na [Smazat].

2. Vyberte v seznamu části přípoje, které chcete odstranit

3. Klepněte na [Smazat].

4. Potvrďte klepnutím na [OK].

3.1.10. Změna základních údajů

viz kapitola 12 - Základní údaje
3.1.11. Změna součinitelů spolehlivosti a typu zavětrování - [Možnosti]

Po klepnutí na [Možnosti] lze změnit hodnoty dílčích součinitelů spolehlivosti a typu zavětrování.

Skupina Dílčí součinitele spolehlivosti :


Symbol
Poznámka
Výchozí hodnota

Průřezy a desky
 M0
Únosnost průřezů tříd 1,2 nebo 3
1.1

Průřezy na vzpěr 
 M1
Vzpěrná únosnost prutů + průřezy tř. 4
1.1

Šroubované spoje 
 Mb

1.25

Svařované spoje
 Mw

1.25

Předpjaté šrouby
 Ms,ult
Únosnost na prokluz pro mezní stavy únosnosti.
1.25

beton 
 c
Použito jen pro přípoje patních desek.
1.5

Tření deska/beton
 Mw
Součinitel spolehlivosti tření mezi ocelí a betonem. Použito jen pro přípoje patních desek.
2

Skupina Rámy :

Pro klasifikaci přípoje podle tuhosti (tuhý, polotuhý nebo kloubový) je nutné vědět, zda je přípoj umístěn ve vyztuženém nebo nevyztuženém rámu. Nastavte typ rámu: Ztužený nebo Neztužený.

3.1.12. Nastavení požadovaných zatěžovacích stavů / kombinací -[Zatěžovací stav] 

Po klepnutí na [Zatěžovací stav] lze nastavit stavy nebo kombinace, na které má být přípoj počítán. Program si sám vyhledá nejnepříznivější stav nebo kombinaci, pokud je vybráno více stavů nebo kombinací

Při práci v modulu samostatných přípojů lze vybrat jeden ze dvou nebo oba zatěžovací stavy definované pro samostatný přípoj. 

Poznámka : výpočet přípojů je založen na návrhu pro mezní stav únosnosti. Je třeba zajistit, aby stavy nebo kombinace, na které se přípoj posuzuje, odpovídaly podmínkám mezního stavu únosnosti. 
3.1.13. Výpočet přípoje – [Vyp.  AB/CD]

Po klepnutí na [Vyp. AB/CD] se spustí výpočet šablony přípoje ve vybraném uzlu.
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Obr. 12 – Výsledky výpočtu

V dialogovém okně Výstup se zobrazují výsledky výpočtu přípoje pro nejnepříznivější stav nebo kombinaci.

Vypisují se následující výsledky :

MRd – přípoj
Výpočtový moment únosnosti spoje Mj,Rd

Moment
Výpočtový ohybový moment zatěžující spoj od připojeného nosníku Mj,Sd

VRd – přípoj
Výpočtová smyková únosnost spoje Vj,Rd

Smyková síla
Výpočtová smyková síla zatěžující spoj od připojeného nosníku VSd

Rotační tuhost
Tečná tuhost přípoje Sj.  Je to tuhost přípoje ve chvíli zatížení momentem z kritického stavu / kombinace. Pro jiné stavy / kombinace může být tuhost jiná.

Počáteční rotační tuhost
Počáteční rotační tuhost je sklon elastické oblasti výpočtové momentově-rotační charakteristiky.

Mezní část 
zobrazují se způsoby selhání pro tah a tlak v přípoji  (části přípoje, které určují Mj,Rd)

Posuzuje se požadovaná tuhost. Posudek je signalizován následujícími hlášeními:

Sj,ini odpovídá výpočetnímu modelu 

nebo 

Sj,ini neodpovídá výpočetnímu modelu (např. kombinace x)

Poznámka : výpočet tuhosti  a klasifikace přípojů není možná pro 

· Přípoje deska-deska s průřezy RHS

· Patky sloupů s průřezy RHS

Následující tabulka zobrazuje možnosti vyztužení přípoje pro jednotlivé způsoby selhání :

Části přípoje
Možná řešení 

Stojina sloupu ve smyku
Výztuhy stojiny

Výztuhy

Změna typu sloupu

Stojina sloupu v tlaku
Výztuhy

Výztuhy stojiny

Změna typu sloupu

Pásnice nosníku v tlaku 
Náběhy 

Změna typu nosníku

Pásnice sloupu v tahu
Příložky

Výztuhy

Šrouby blíže ke stojině 

Změna typu sloupu

Stojina sloupu v tahu
Výztuhy

Výztuhy stojiny

Změna typu sloupu

Čelní deska v tahu
Tlustší deska

Větší čelní deska

Šrouby blíže ke stojině

Stojina nosníku v tahu
Změna typu nosníku

Šrouby v tahu
Lepší šrouby

Větší šrouby

Tlak v místě náběh / nosník
Výztuha stojiny do nosníku v místě náběhu

Delší náběh

Změna typu nosníku

Obecné řešení pro zvětšení MRd,j:

· Soustředit šrouby do tažené oblasti (např. co nejvýše, je-li tažená oblast nahoře)

· Přidat náběhy.

(Diagram( -  zobrazí bilineární diagram závislosti momentu na pootočení přípoje. 

(Tisk( - spustí číselný výstup výpočtu přípoje na zvolené výstupní zařízení. V závislosti na nastaveném typu výstupu je výstup normální nebo detailní.

Důležitá poznámka: pro jednotlivé přípoje zadané v modulu Samostatné přípoje působí vnitřní síly v osle přípoje a na hraně přípoje. V tomto případě nemá transformace sil z osy prutu do hrany přípoje žádný vliv. V ostatních řezech prutu se vnitřní síly uvažují jako nulové. Posudky prováděné v dalších řezech prutu (např. na konci náběhu) se v tomto případě neprovádějí. 
3.1.13.1. xe "Moment-rotation diagrams"Momentově-rotační diagram
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Obr. 13 – Výsledky výpočtu

Jsou k dispozici následující Nastavení kreslení:

Klasifikace tuhosti : S tuhý a S kloubový
Dvě zelené čáry reprezentují hranice pro klasifikaci přípoje (tuhý, polotuhý, kloubový). Pokud charakteristika tuhosti přípoje leží v oblasti pod spodnější zelenou čarou, je přípoj kloubový (zadejte kloub do výpočetního modelu).  Pokud charakteristika tuhosti přípoje leží nad vrchní zelenou čarou, je přípoj tuhý.  Pokud leží mezi zelenými čarami, je přípoj polotuhý. Do výpočetní modelu je vhodné zadat kloub s rotační tuhostí přípoje. Bezpečné je zadat hodnotu rovnu Počáteční rotační tuhost / 2.

Klasifikace tuhosti : dolní a horní hranice
Dvě zelené čáry reprezentují hranice požadované tuhosti přípoje. Je-li počáteční rotační tuhost mezi těmito hranicemi, tuhost přípoje odpovídá tuhosti ve výpočetním modelu.

Momentově rotační diagram přípoje
Zobrazí tri-lineární diagram momentově-rotační charakteristiky přípoje.

3.2. Šroubovaný přípoj deska-deska
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Obr. 14 – Přípoj Deska-deska

Toto je přípoj typu "přeplátovaná čelní deska".

V dialogu se vykreslují pruty v přípoji. Po každém provedeném kroku návrhu přípoje se do obrázku přidá nadefinovaný prvek. Na pravé straně dialogu jsou všechna tlačítka nutná pro definici a posouzení přípoje.

Po zadání se spočte tuhost a pevnost přípoje klepnutím na [Výp. AB/CD]. Výpočet se provádí podle pravidel uvedených v Odk. [1].

Zadávání je téměř celé identické se šroubovaným přípojem nosníku na sloup. Popsány budou pouze rozdíly.

Před výpočtem přípoje je nutné provést následující kroky: 

[Šroub]
Výběr šroubů do přípoje, viz Definování typů šroubů – [Šroub AB/CD] xe "Bolt type definition"

[Deska AB/ Deska CD]
Definice velikosti a tloušťky čelní desky, viz Zadání čelní desky – [Deska AB/CD]
Klepnutím na (Kopírovat z ( překopírujte desku z již zadané strany na druhou.

[Šrouby AB/CD]
Definice pozic šroubů, viz Zadání rozmístění šroubů – [Šrouby AB / CD]xe "Bolt positions : the [Bolts AB / CD] button".
Pozice šroubů na straně CD musí být stejná jako na straně AB.  Proto je nutné použít (Kopírovat definici(. Toto překopíruje nadefinované šrouby z jedné strany na druhou.

[Zatěžovací stavy]
Výběr posuzovaných zatěžovacích stavů/kombinací, viz Nastavení požadovaných zatěžovacích stavů / kombinací -[Zatěžovací stav]xe "Selecting loadcases and/or combinations : the [Loadcase] button"

[Výpočet]
Výpočet přípoje, viz Výpočet přípoje – [Vyp.  AB/CD xe "Rigid connection calculation : the [Calc. AB/CD] button"

Použitím [Kopie -> CD / AB] lze zkopírovat veškeré zadané údaje z jedné strany přípoje na druhou, takže stačí zadat pouze jednu stranu a pak zkopírovat. 

Do přípoje lze přidat následující doplňující prvky :

[Náběh]
Viz Přidání náběhu – [Náběh A/B/C/ D]

Zvláštní možnosti :

 [Informace]
Zobrazí detailní informace o připojovaných prutech, viz Vlastnosti připojovaných prutů – [Informace]xe "Information on the connected members : the [Information] button".

[Posun]
Viz Posun připojených prutů – [Posun]. Jedna možnost navíc – viz nížexe "Shifting the connected members : the [Shift] button".

[Smazat]
Mazání částí přípoje, viz Mazání částí přípoje – [Smazat]xe "Deleting parts : the [Delete] button"

Výstup výsledků
Normál : 2 strany výstupů
Detailní : 5 stran výstupů

[Základní údaje]
Viz Základní údaje

[Možnosti]
Viz Změna součinitelů spolehlivosti a typu zavětrování - [Možnosti] xe "Safety factors - braced/unbraced frames : the [Options] button"

3.3. Patky sloupů
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Obr. 15 – Zadání patní desky

V dialogu Patní deska se provádí návrh a výpočet patek sloupů.  

V dialogu se vykreslují pruty v přípoji. Po každém provedeném kroku návrhu přípoje se do obrázku přidá nadefinovaný prvek. Na pravé straně dialogu jsou všechna tlačítka nutná pro definici a posouzení přípoje.

Po zadání se spočte tuhost a pevnost přípoje klepnutím na [Výp. AB/CD]. Výpočet se provádí podle pravidel uvedených v Odk. [1].

Zadávání je téměř celé identické se šroubovaným přípojem nosníku na sloup. Popsány budou pouze rozdíly.

Při výpočtu patky sloupu je nutné provést následující kroky :

[Kotevní šr.]
Nastavení typu kotevního šroubu., viz Definování typů šroubů – [Šroub AB/CD]. Volba typu kotevního šroubu je identická s volbou normálního šroubu. 
Přídavná data kotevních šroubů (tvar zakončení, údaje o betonu,...) se nastavují v dialogovém okně Data - beton. 

[Patní deska]
Definice velikosti a tloušťky patní desky, viz Zadání čelní desky – [Deska AB/CD]xe "Endplate : the [Plate AB/CD] button"

[Kotevní šr.]
Určení pozic kotevních šroubů v desce, viz Zadání rozmístění šroubů – [Šrouby AB / CD]xe "Bolt positions : the [Bolts AB / CD] button".

Postup je stejný jako při definování poloh šroubů v čelní desce. Pokud je definována smyková zarážka, v dialogu se zobrazují doplňující informace týkající se smykové zarážky.

[Zatěžovací stav]
Výběr zatěžovacích stavů nebo kombinací, na které se bude přípoj posuzovat – viz Nastavení požadovaných zatěžovacích stavů / kombinací -[Zatěžovací stav]xe "Selecting loadcases and/or combinations : the [Loadcase] button"

[Výpočet]
Vlastní výpočet a posouzení přípoje - Výpočet přípoje – [Vyp.  AB/CDxe "Rigid connection calculation : the [Calc. AB/CD] button"

Po výpočtu jsou navíc k dispozici následující výsledky :

NRd – přípoj
výpočtová únosnost na osovou sílu (tlak nebo tah)

Osová síla
výpočtová osová síla působící na přípoj z připojeného sloupu

Ve skupině Mezní části se objevuje následující způsob selhání:

Beton v tlaku
Momentová únosnost spoje MjRd je závislá na pevnosti betonu v tlaku

Do přípoje lze přidat následující prvky :

[Náběh]
Viz Přidání náběhu – [Náběh A/B/C/ D]xe "Haunches : the [Haunch A/B/C/D] buttons"

[Smyková zarážka]
Definování smykové zarážky. Smyková zarážka je definována průřezem, rozměrem a materiálem. Pokud má průřez tvar I, definuje se hloubka Lq. Pokud je průřez úhelník, definuje se délka La.

[Rozšíření pásnice]
Používá se pro definování rozšíření pásnice. Rozšíření pásnice se definuje délkou, výškou a tloušťkou trojúhelníkové desky.

Pro zabránění vzpěru musí být tloušťka větší než L/25, kde L je délka volného okraje rozšíření pásnice.

[Výztuha CD] 
Definování výztuhy ve sloupu, pokud jsou zadány náběhy (umístění výztuhy pouze mezi sloup a náběhy) – viz Přidání výztuh – [Výztuha AB/CD]. 

Další možnosti :

[Informace]
Zobrazí detailní informace o připojovaných prutech, viz Vlastnosti připojovaných prutů – [Informace]xe "Information on the connected members : the [Information] button"

[Pozice]
Nastavení roviny čelní desky vzhledem k šikmým sloupům :


Vodorovná – deska patky bude uložena vodorovně (v rovině kolmé k ose Z globálního souřadného systému).


Kolmo ke sloupu - deska patky bude uložena kolmo k ose sloupu

[Beton - data]
Viz Data pro patní desku 

[Smazat]
Mazání částí přípoje, viz Mazání částí přípoje – [Smazat]xe "Deleting parts : the [Delete] button"

xe "Deleting parts : the [Delete] button"

Výstup výsledků
Normál : 2 strany výstupů
Detailní : 5 stran výstupů

[Základní údaje]
Viz Základní údaje

[Možnosti]
Viz Změna součinitelů spolehlivosti a typu zavětrování - [Možnosti] xe "Safety factors - braced/unbraced frames : the [Options] button"

4. Výpočet svařovaných přípojů

4.1. Svařovaný přípoj nosníku na sloup

Zadání i vyhodnocení jsou obdobné jako u šroubovaného přípoje nosníku na sloup. 

4.2. Svařovaný přípoj deska - deska

Zadání i vyhodnocení jsou obdobné jako u šroubovaného přípoje deska - deska. 

5. Kloubové rámové přípoje

Dialogové okno pro zadání rámového kloubového přípoje se skládá z pohledu na připojovaný nosník a sloup. V průběhu každého kroku definování jednotlivých částí přípoje se v dialogu zobrazují všechny zadávané prvky. V pravé části dialogu se zobrazují aktuální typy přípojných prvků (deska přivařená ke sloupu i nosníku, deska přivařená ke sloupu a přišroubovaná k nosníku, úhelník přišroubovaný ke sloupu i nosníku, čelní deska přivařená k nosníku a přišroubovaná ke sloupu). 
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Obr. 16 – Rámový kloubový přípoj – ovládací dialog

5.1. Vlastnosti připojovaných prutů – [Informace]

Viz 3.1.1 Vlastnosti připojovaných prutů.
5.2. Posuny připojovaných prutů –  [Posun]

Viz 3.1.2 Posun připojených prutů.

5.3. Definice typu přípoje – [Typ CD]

Po klepnutí na [Typ CD] se objeví dialog s dostupnými typy kloubových přípojů. Po klepnutí na obrázek požadovaného typu přípoje a klepnutí na [OK] se obrázek zadávaného přípoje objeví v dialogovém okně pro návrh rámového kloubového přípoje.
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Obr. 17 – Dostupné typy kloubového připojení

5.4. Pozice prvku a šroubů - [Prvek CD] a [Šrouby CD] 

Po klepnutí na [Prvek CD] se objeví dialog, ve kterém jsou zobrazeny informace odpovídající zadávanému typu připojovacího prvku. Obsah okna je závislý na typu použité konfigurace přípoje. Po nadefinování prvku klepněte na [Šrouby CD], aby bylo možné nadefinovat typy a polohy šroubů pro šroubované prvky přípojů. 

5.4.1. Deska přivařená ke sloupu i nosníku - [Prvek CD]

Při návrhu přípoje obsahujícího desku přivařenou k nosníku i sloupu se po klepnutí na [Prvek CD] objeví dialog  podle Obr. 18. Ve skupině Data lze ověřit a upravit polohu desky ve stojině nosníku s ohledem na maximální hodnoty povolené podle zásad uvedených v (Odk. [1]).


[image: image35.png]st
- )

Pocetdessk [
Tioustka G|

p [@ Symetick) Materidl Fe 360





Obr. 18 – Parametry desky přivařené k nosníku i sloupu

Skupina Data
B
Délka desky.

H
Výška desky.

P
Vzdálenost mezi okrajem desky a horní hranou nosníku. 

Počet desek 
Počet desek použitých k připojení nosníku na sloup. Podle definice je maximální možný počet 2, každá deska na jedné straně stojiny nosníku.

Tloušťka
Tloušťka desky.

Max. hodnota 
V tomto poli se vypisují maximální hodnoty rozměrů B a H stanovené podle pravidel uvedených v (Odk.[1]) 

[Symetrický]
Umístí desku do stojiny nosníku symetricky vůči pásnicím.

[Materiál]
Nastavení aktuálního materiálu pro desku. Objeví se dialog Aktuální materiál.

5.4.2. Deska přišroubovaná k nosníku, přivařená ke sloupu

Definice pozice desky -[Prvek CD] 

Viz 5.4.1.
5.4.2.1. Definice polohy šroubů - [Šrouby CD]

Po určení typu a polohy desky ve stojině nosníku lze po klepnutí na [Šrouby CD] umístit do desky šrouby použité k připojení desky na nosník. Ve skupině Koncové vzdálenosti se vypisují polohy šroubů vzhledem k okrajům desky. Tato pole se automaticky upravují po změně typu šroubu nebo počtu šroubů podle ustanovení uvedených v EC3.
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Obr. 19  - Deska přišroubovaná k stojině nosníku

Zde se určují polohy šroubů:

Skupina Koncové vzdálenosti
Zadání vzdáleností šroubů od okrajů desky podle obrázku. Vzdálenosti se při změně typu šroubu nebo počtu řad šroubů automaticky aktualizují podle pravidel uvedených v EC3.

[Šroub] 
Nastavení šroubu, který bude použit v přípoji – viz 3.1.3.

Počet sloupců 
Počet umisťovaných sloupců šroubů. 

Počet řad
Počet umisťovaných řad šroubů

Pokud poloha šroubů vzhledem k okrajům desky neodpovídá zásadám uvedeným v EC3, zobrazí se varovné hlášení. Jinak je  nutné změnit tolerance těchto zásad upravením Základních nastavení (viz 12.4).

5.4.3. Úhelník přišroubovaný k nosníku i sloupu 

5.4.3.1. Definice polohy úhelníku : [Prvek CD]
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Obr. 20 – Úhelník přišroubovaný k nosníku i sloupu

Všechny údaje potřebné pro tento typ přípoje jsou velmi podobné údajům pro předchozí přípoje. Hlavním rozdílem je volba průřezu přípojného úhelníku z knihovny. 

Skupina Data
B
Pevná hodnota podle typu úhelníku

[Pootočit] 
Pootočí nesymetrický úhelník.

H
Délka úhelníku

Max.
V tomto poli se zobrazuje maximální přípustná hodnota pro H stanovená podle zásad uvedených v (Odk.[1]).

P
Vzdálenost hrany úhelníku od horní hrany nosníku.

[Symetrický]
Umístí úhelník a desku do stojiny nosníku symetricky vůči pásnicím.

[Řez]
Nastavení aktuálního úhelníkového průřezu, který bude použit pro prvek přípoje.

Počet úhelníků
Toto pole je nepřístupné. Úhelníky se automaticky se umísťují na obě strany stojiny nosníku.

[Materiál]
Nastavení aktuálního materiálu pro úhelník. Objeví se dialog Aktuální materiál.

5.4.3.2. Definice polohy šroubů : [Šrouby CD]

Dialogové okno Šrouby se skládá ze dvou záložek: Nosník a Sloup pro určení typu a polohy šroubů ve stojině nosníku a pásnici sloupu. Je nutné si uvědomit, že pro tento typu přípoje je v pásnici sloupu přípustný maximálně 1 sloupec šroubů (viz 5.4.2.2).

5.4.4. Čelní deska přivařená k nosníku a přišroubovaná ke sloupu

Dialogové okno definice je obdobné jako v 5.4.1, není možné zadat počet čelních desek.

5.4.4.1. Definice přípoje přes čelní desku : [Prvek CD] 
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Obr. 21 – Parametry krátké čelní desky

Popis dialogu - viz 5.4.1.
5.4.4.2. Definice polohy šroubů : [Šrouby CD] 
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Obr. 22 – Parametry šroubů v krátké  čelní desce

Uvedení typu šroubů a jejich polohy probíhá stejným způsobem jako v případě jiných šroubovaných přípojů. Krátká čelní deska je přivařená ke sloupu. Vždy má dva sloupce šroubů. Uživatel definuje pouze počet řad šroubů a vzdálenost mezi dvěma sloupci šroubů.
Zde se určují polohy šroubů:

Skupina Koncové vzdálenosti
Zadání vzdáleností šroubů od okrajů desky podle obrázku. Vzdálenosti se při změně typu šroubu nebo počtu řad šroubů automaticky aktualizují podle pravidel uvedených v EC3.

[Šroub] 
Nastavení šroubu, který bude použit v přípoji – viz 3.1.3.

Počet řad
Počet umisťovaných řad šroubů

Pokud poloha šroubů vzhledem k okrajům desky neodpovídá zásadám uvedeným v EC3, zobrazí se varovné hlášení. Jinak je  nutné změnit tolerance těchto zásad upravením Základních nastavení (viz 12.4).

5.5. Nastavení základních dat - [Základní data] 

Viz 12.4
5.6. Změna součinitelů spolehlivosti a typu ztužení - [Možnosti] 

Viz  3.1.12.

5.7. Volba výstupu : skupina Výpis výsledků

Lze nastavit mezi rozsahem výsledků Normální a Detailní.

5.8. Nastavení požadovaných zatěžovacích stavů / kombinací - [Zatěžovací stav] 

Po klepnutí na [Zatěžovací stav] lze nastavit stavy nebo kombinace, na které má být přípoj počítán. Program si sám vyhledá nejnepříznivější stav nebo kombinaci, pokud je vybráno více stavů nebo kombinací

5.9. Výpočet – [Vyp. CD]

Klepnutím na [Vyp. CD] se spustí výpočet šablony přípoje v řešeném uzlu. V dialogovém okně se zobrazují výsledky posouzení přípoje pro kritický zatěžovací stav (kombinaci).
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Obr. 23 – Výpočet přípoje

VRd – přípoj
Výpočtová únosnost na smyk přípoje Vj,Rd

Smyková síla
Výpočtová smyková síla působící na přípoj připojovaným nosníkem VSd

NRd- přípoj
Výpočtová únosnost přípoje na osovou sílu Nj,Rd

Osová síla
Výpočtová osová síla působící na přípoj připojovaným nosníkem NSd

Skupina Limitující části
Zobrazují se chybové stavy pro tah a smyk v přípoji

(Tisk( - provede výstup výsledků na zvolené výstupní zařízení. V závislosti na aktuálním nastavení se vytiskne detailní nebo normální rozsah výsledků. 

6. Kreslení přípojů

Po navržení přípoje je možné provést detailní vykreslení vytvořeného přípoje. Po klepnutí na [Kreslení] se objeví dialog Kreslení.
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Obr. 24 Dialog pro kreslení přípojů

V dialogu Kreslení se přímo generují jednotlivé detailní kresby přípoje.

Typ kreslení
Nastavení způsobu vykreslení přípoje. Je možné zvolit režim Celý přípoj - kreslení kompletního přípoje nebo Části přípoje - kreslení jednotlivých částí (čelní deska, výztuhy, náběhy, … )

Popis stran
Lze zapnout při nastavení Celý přípoj. Po zapnutí této volby se do kresby přidají popisy jednotlivých stran přípoje (A, B, C & D).

Rozměry
Zapne nebo vypne automatické kótování aktuální části přípoje

[Nastavení/měřítko]
Viz 6.1

 REF _Ref526578341 \h 
 \* MERGEFORMAT Nastavení kreslení - [Nastavení/Měřítko].

[Export obrázku]
Viz 6.2 Výstup obrázků - [Export obrázku]

[Další >>], [<< Předchozí]
Je-li zapnutý přepínač Části přípoje, přechází postupně jednotlivé z jedné části přípoje na druhou. 

6.1. Nastavení kreslení - [Nastavení/Měřítko]

Klepnutím [Nastavení / Měřítko] lze zapnout vykreslování velikostí svarů do kresby celého přípoje.

Pro vykreslení grafické reprezentace velikostí svarů je k dispozici následujících 6 způsobů :

Žádná velikost svaru 
Nekreslí se žádné velikosti svarů

Jen kresba
Kreslí se pouze průřezy svarů

Kresba + symbol
Kreslí se průřezy svarů, pro každý svar se kreslí základní symbol s popisem velikosti svaru

Kresba + symbol > Min. velikost
Kreslí se průřezy svarů, pro každý svar, jehož velikost je větší než nastavená minimální velikost svaru, se kreslí základní symbol s popisem velikosti svaru.

Kresba + tabulka
Kreslí se průřezy svarů;  základní symboly a velikosti svarů jsou pro každý svar vypsány v tabulce, pro každý svár je použito číslo odkazu.

Kresba + tabulka > Min. velikost
Kreslí se průřezy svarů;  základní symboly a velikosti svarů jsou pro každý svar, jehož velikost je větší než nastavená minimální velikost svaru, vypsány v tabulce, pro každý svár je použito číslo odkazu.

Použité symboly svarů jsou popsány v teoretickém manuálu.

Pomocí hodnot ve vstupních polích Výška textu a Délka šipek lze nastavit tvar a velikost kót a symbolů.

V poli Měřítko kreslení přípoje lze nastavit výchozí měřítko kreslení přípoje. Po změně měřítka vykreslení přípoje je vhodné upravit velikost popisů změnou hodnoty ve vstupním poli Výška textu.

6.2. Výstup obrázků - [Export obrázku]

Po klepnutí na tlačítko lze vybrat jeden z následujících příkazů:

Zoom in 

Zoom out 

Zoom vše 
Překreslí obrázek podle zvoleného příkazu. 

Galerie
Pošle obrázek do galerie kreseb 2D.

Náhled + tisk
Spustí tisk obrázku na tiskárnu s náhledem před tiskem. 

Dokument
Vloží obrázek do dokumentu

Batch do dokumentu
Zobrazí seznam všech vytvořitelných obrázků přípoje. Vybrané obrázky vloží do dokumentu. 

Batch do galerie
Zobrazí seznam všech vytvořitelných obrázků přípoje. Vybrané obrázky vloží do galerie obrázků 2D.

Schránka
Vloží obrázek přípoje do schránky Windows

WMF soubor
Uloží obrázek přípoje do WMF souboru

7. Ukládání a nahrávání přípojů 

Dosud jsme vybrali uzel konstrukce, nadefinovali v tomto uzlu přípoj a spočetli přípoj. V praxi bude pravděpodobně potřebné použít jeden přípoj ve více uzlech konstrukce. Proto je možné přípoje kopírovat z jednoho uzlu do druhého. 

Nejdříve vysvětlíme postup práce. Aktivní přípoj (po posouzení a uzavření dialogu pro definici přípoje) je šablona přípoje. V jedné chvíli může být aktivní pouze jedna šablona. Šablona se zobrazuje jako zelená krychle kolem řešeného uzlu. Operace se šablonou se provádějí pomocí tlačítek ve skupině Šablona. Po uzavření hlavního dialogu přípojů se šablona smaže. Klepnutím na [Smazat] lze smazat aktivní šablonu přípoje – zelenou krychli. Chování šablony lze přirovnat k zelenému bloku geometrie. 

Šablonu přípoje lze uložit do uzlu konstrukce pomocí tlačítek ve skupině Přípoj. Přípoj uložený v uzlu se zobrazuje jako bílá krychle kolem uzlu. 

7.1.1. Kopírování šablony přípoje do jiného uzluxe "Copying the connection template to another node"
Kopírování šablony přípoje do jiného uzlu konstrukce se provede po klepnutí na [Přesunout šablonu] a vybráním uzlu, do kterého chcete zkopírovat šablonu. Po klepnutí na [Přípoj] lze šablonu přípoje modifikovat a znovu posoudit. 

7.1.2. xe "Storing the connection in a node"Uložení přípoje do uzlu

Poté, co byla vytvořena šablona přípoje (zobrazovaná jako zelená krychle kolem uzlu), lze ji uložit do uzlu. Provede se to klepnutím na [Zadání] ve skupině Přípoj. Skutečný přípoj zadaný v uzlu je zobrazen jako bílá krychle kolem uzlu. 

Již zadané přípoje lze také smazat:

[Smazat 1]– smaže jeden přípoj. U všech přípojů zobrazí křížky, vybraný křížek označí mazaný přípoj. 

[Smazat vše]– smaže všechny přípoje v projektu. 

7.1.3. xe "Getting the connection template from a stored connection"Vytvoření šablony z existujícího přípoje

Z již existujícího přípoje v konstrukci lze znovuvytvořit šablonu po klepnutí na [Zkopírovat do šablony] ve skupině Šablona. U všech přípojů, které již v konstrukci existují, se rozsvítí křížky. Po výběru jednoho z křížků se z příslušného přípoje vytvoří šablona. 

Aktivní šablonu lze smazat po klepnutí na [Smazat] ve skupině Šablona. 

7.2. xe "Template library"Knihovny šablon 

Pro rámové přípoje (šroubované, svařované a kloubové) je k dispozici knihovna šablon. Knihovna šablon obsahuje některé předdefinované šablony a lze do ní ukládat uživatelem nadefinované šablony. Kromě geometrických údajů o přípoji se do databáze ukládají ještě parametry únosnosti a tuhosti dané šablony. Hodnoty únosnosti a tuhosti jsou založeny na mezním stavu únosnosti přípoje.  

V průběhu zadávání údajů o šabloně lze tato data načíst z knihovny šablon. Pro toto vyhledání lze nastavit parametry a filtr vyhledávacího algoritmu. 

7.2.1. xe "Contents"Obsah knihovny

7.2.1.1. Předdefinované šablony

Předdefinované šablony vycházejí z tabulek DSTV (viz Odk.[20], Bemessungshilfen für profilorientiertes Konstruieren, 3. Auflage 1997,Stahlbau-Verlagsgesellschaft mbH Köln). Pro tyto šablony jsou hodnoty únosností převzaty z tabulek. 

Předdefinované šablony jsou rozšířeny o některé generované šablony.  Pro tyto šablony jsou vypočteny hodnoty únosností.

Všechny předdefinované šablony jsou blokovány a nelze je editovat. 

Kvůli zredukování množství údajů z knihovny jsou předdefinované šablony odvozeny od vlastností nosníků. Z toho vyplývá, že jednotkový posudek navrhovaný v průběhu vyhledávání v knihovně může být odlišný od vypočteného jednotkového posudku. 

7.2.1.2. Uživatelské šablony

Druhá část knihovny obsahuje uživatelem nadefinované šablony, které mohou být do databáze vkládány i mazány. Pro tato data se uvažuje s údaji o sloupu i o nosníku. Údaje o únosnosti jsou uloženy jako vypočtené hodnoty. 

7.2.2. Načtení šablony z knihovnyxe "Retrieve a template from the library"
Než načteme šablonu přípoje, je nutné provést následující:

· Nastavit rovinný řez, ve kterém se bude přípoj počítat klepnutím na [Rovina].

· Vybrat řešený uzel klepnutím na [Uzel].

· Spustit načtení šablony z knihovny klepnutím na [Načíst šablonu].

· Vybrat požadovanou konfiguraci přípoje  a klepnout na [OK]. 

Výběr správné konfigurace je popsán v kroku 6 v kapitole Začínáme s výpočtem přípojexe "Getting started with the calculation of a connection".

Začne vyhledávání v datech knihovny šablon a vyhledají se šablony odpovídající zadání. Objeví se dialog Vybraná šablona.

7.2.2.1. Dialog pro výběr šablonxe "Selected template dialog"
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Obr. 25 Dialog pro výběr šablony

Pro každou příslušnou stranu (AB a CD) se zobrazí jméno a schéma nejlépe odpovídajícího přípoje. Nejvíce odpovídající výsledný přípoj je přípoj s největším jednotkovým posudkem, který je zároveň menší než 1.

Klepnutím na [OK] schválíte navrženou šablonu.

Kompletní seznam vyhledaných šablon odpovídajících řešenému uzlu se zobrazí po klepnutí na [Výběr AB] nebo [Výběr CD]. Objeví se Dialog výběru.

7.2.2.2. xe "Selection dialog"Dialog výběru
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Obr. 26 Dialog pro výběr šablony

Seznam vyhledaných šablon je sestaven podle následujících kritérií vyhledávání: 

· odpovídá typ přípoje (svařovaný, šroubovaný, kloubový)

· odpovídá geometrický typ přípoje (nosník-sloup, nosník-nosník, patka sloupu)

· úhel mezi nosníkem a sloupem je v požadovaných hranicích (viz Možnostixe "Settings the search options")

· vlastnosti nosníku (geometrie a materiál) jsou v požadovaných hranicích (viz Možnostixe "Settings the search options")

· vlastnosti sloupu (geometrie a materiál) jsou v požadovaných hranicích (viz Možnostixe "Settings the search options")

· posouzení lokálních omezení (např. pro rámový roh není možný náběh na horní straně, posouzení přípustných roztečí, …)

Pokud uvedené podmínky vyhovují, jsou údaje o přípoji načteny a seřazeny podle pořadí jednotkových posudků nebo podle pořadí priority (viz 7.2.4 Nastavení možností vyhledáváníxe "Settings the search options"). 

Pro každou položku se zobrazují jméno šablony, jednotkový posudek, pozici (normální nebo inverzní), třída šroubů, jméno zdroje a nastavená priorita. 

Příklad

IH3E/IPE270/16/20    0.99
+
DSTV
10.9
1


Příklad

Jméno šablony
IH3E/IPE270/16/20

Jednotkový posudek
0.99

Pozice
+

Zdroj
DSTV

Třída šroubů
10.9

Priorita
1

Pro svařované a šroubované přípoje nosníku na sloup a nosníku na nosník je jednotkový posudek odvozen od momentové únosnosti.  Pro šroubované přípoje patek sloupů je jednotkový posudek odvozen od momentové únosnosti a únosnosti na osovou sílu. Pro kloubové přípoje je jednotkový posudek odvozen od únosnosti na smykovou sílu. 

Únosnost přípoje může být odvozena od vypočtených hodnot, tabulkových hodnot nebo od obou hodnot (viz 7.2.4 Nastavení možností vyhledáváníxe "Settings the search options").

Automaticky navrženou šablonu lze změnit výběrem příslušné položky v seznamu a klepnutím na [OK].
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Obr. 27 Dialog pro uložení šablony

7.2.3. Uložení šablony do knihovny šablonxe "Save a template in the template library"
Do databáze lze uložit každou stranu přípoje (AB nebo CD). Je nutné zadat jedinečné jméno pro šablonu přípoje. Výchozí jméno přípoje je vytvořeno podle následujícího postupu:

AA/B/CCCCCC/DDDDDD/EE/FFFFFF/G

AA 
Geometrická konfigurace 
BC  : nosník-sloup

PP : deska-deska

BP : patní deska

B
typ přípoje
B : šroubovaný

W : svařovaný

P : kloubový

CCCCCC
průřez nosníku


DDDDDD
průřez sloupu


EE
Tloušťka čelní desky (je-li šroubovaná)

Typ kloubu (je-li kloubový) 


FFFFFF
Průměr šroubu a třída šroubu (je-li šroubovaný)


G
Číslo


Příklady :

BC/B/IPE270/HEA260/20/M16-10.9/1

Šroubovaný přípoj nosníku IPE270 na sloup HEA260 s tloušťkou čelní desky = 20 mm a šrouby M16 (10.9).

PP/B/IPE270/30/M20-10.9/1

Šroubovaný přípoj deska-deska na nosníku IPE270 s tloušťkou čelní desky 30 mm a šrouby M20 (10.9).

BP/B/HEA260/15/M16-10.9/1

Šroubovaná patka na sloupu HEA260 s patní deskou tloušťky 15 mm a kotevními šrouby M16 (10.9).

BC/W/IPE270/HEA260/1

Svařovaný přípoj nosníku IPE270 na sloup HEA260

PP/W/IPE270/1

Svařovaný přípoj deska-deska na nosníku IPE270.

BC/P/IPE270/HEA260/T/1

Kloubový přípoj mezi nosníkem IPE270 a sloupem HEA260 používající typ kloubu 1.

Klepnutím na [Uložit AB] nebo [Uložit CD] uložíte do databáze příslušnou šablonu. .

Po klepnutí na [Data AB] nebo [Data CD] lze přidat k přípoji doplňující informace. Zobrazí se Dialog datxe "Data dialog".

7.2.3.1. Dialog xe "Data dialog"Data 
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Obr. 28 Dialog tabulkových dat přípoje

Pro různé únosnosti lze zadat tabulkové hodnoty. Tyto hodnoty se uloží do knihovny šablon spolu s vypočtenými hodnotami. 

MRd tah horní 
výpočtová momentová únosnost pro tah na horní straně

MRd tah dolní
výpočtová momentová únosnost na dolní straně

NRd tlak
výpočtová únosnost na osový tlak 

NRd tah
výpočtová únosnost na osový tah

VRd kladný
výpočtová smyková únosnost v kladném lokálním směru z 

VRd záporný
výpočtová smyková únosnost  v záporném lokálním směru z

Lze specifikovat popis zdroje a prioritu. 

7.2.4. Nastavení možností vyhledávání xe "Settings the search options"
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Obr. 29 Dialog pro nastavení vyhledávání v databázi

Skupina Možnosti uspořádání – nastavení výchozího třídění odpovídajících šablon.

· Jednotkový posudek – třídění podle jednotkového posudku
· Priority – třídění podle čísla priority
Skupina Možnosti filtrace – počet položek vyhledaných šablon lze omezit nastavením a filtrací pomocí následujících možností:

Jednotkový posudek
nastavení limitů pro jednotkový posudek. Ve vyhledaných šablonách se objeví pouze ty šablony, jejichž jednotkový posudek leží v nastaveném rozsahu. 

TIP : dobrá maximální hodnota je 0.90

Priorita
nastavení limitních hodnot čísla priority

Filtrace zdroje
zatrhněte zdroje, ze kterých chcete vyhledávat šablony

Filtrace únosnosti
jednotkový posudek může být odvozen od tabulkových únosností, vypočtených únosností nebo od kombinace obou (minimum nebo maximum)

Seznam vyřazených šroubů
Pro šroubované přípoje lze eliminovat některé třídy šroubů. Seznam vyhledaných šablon nebude obsahovat šrouby se zatrženými pevnostmi. 

Skupina Posudky geometrie
Specifikace kriterií pro výběr šablony nosníku a šablony sloupu. Lze to provést použitím jmen průřezů (kontrola jmen) nebo použitím rozměrů průřezů (kontrola rozměrů). Možnost Kontrola jmen je rychlejší. Kontrola rozměrů se provádí vždy pro průřezy s náběhy nebo tehdy, když hledání podle jmen skončilo neúspěšně. 

Kontrola vlastností sloupu – zatrhněte volbu, pokud mají být při vyhledávání vhodné šablony přípoje kontrolovány i vlastnosti sloupu. Není-li volba zatržena, zohledňují se pouze vlastnosti nosníku. Je zřejmé, že s touto volbou se načtené jednotkové posudky mohou lišit od vypočtených jednotkových posudků. Počet nalezených šablon bude větší. 

Relativní chyby - lze nastavit následující omezující hodnoty:

Řez
Nastavení přípustné relativní chyby pro načtení šablony sloupu a nosníku. Hodnota se uplatní pouze tehdy, je-li zapnuta volba Kontrola rozměrů nebo při použití průřezu s náběhem nebo když hledání podle jména skončí neúspěšně.

Materiál
Nastavení přípustné relativní chyby materiálu při hledání šablony materiálu  (t. j. vlastnosti materiálu nosníku, sloupu, čelní desky, šroubu, …)

Konfigurace
Data v knihovně šablon se ukládají pro konkrétní geometrickou konfiguraci. Ta je určena úhlem mezi nosníkem a sloupem nebo patní deskou či čelní deskou. Do vstupního pole se zadává tolerance úhlu. 

Pozice
Tato relativní chyba zohledňuje rozdíl mezi výpočtovou momentovou únosností na horní straně a na dolní straně. Pokud je relativní chyba mezi výpočtovou momentovou únosností na horní straně a dolní straně větší než hodnota nastavená v tomto vstupním poli, vezme se invertovaná poloha šablony. Tato hodnota nemá význam pro kloubové přípoje. 

7.2.5. Pomůcky pro knihovnu šablon - [Pomůcky]xe "Tools for the template library"
Lze vybrat z následujících možností:

Smazat
Smazání uživatelem dříve nadefinované šablony přípoje z databáze přípojů. xe "Delete templates from the template library"

Přidat zdroj
Přidání nového popisu zdrojů šablon. xe "Add sources to the template library"

Výstup
Vygenerování seznamu všech dostupných šablon v knihovně. xe "Generating output from the template library"

7.2.5.1. Smazání šablon přípojů z knihovnyxe "Delete templates from the template library"
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Obr. 30 Dialog pro mazání šablon z databáze

Vyberte šablony, které chcete smazat. 

Klepnutím na [Smazat] se vybrané šablony odstraní z knihovny šablon. 
Z knihovny lze smazat pouze ty šablony, které byly přidány uživatele. Předdefinované šablony jsou blokovány a nelze je odstranit. 

7.2.5.2. xe "Add sources to the template library"Přidání zdroje do knihovny šablon
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Obr. 31 Dialog pro přidání zdroje

Uživatelské zdroje
Seznam aktuálních jmen zdrojů pro uživatelem definované šablony. 

Jméno nového zdroje
Do vstupního pole se vepisuje nový popis zdroje. 

[Přidat nový zdroj]
Přidá nové jméno do seznamu uživatelských jmen.

[Změna vybraného zdroje]
Změní jméno zdroje vybraného v seznamu. 

[Zrušit]
Ukončí dialog.

7.2.5.3. xe "Generating output from the template library"Generování výstupů z knihovny šablon
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Obr. 32 Dialog pro generování výstupů z databáze

Vyberte v seznamu šablony, pro které chcete vygenerovat výstupní číselné údaje.

Po klepnutí na [Výstup] se spustí tvorba číselné dokumentace o vybraných šablonách na nastaveném výstupní  zařízení. 

8. Chybová hlášení

Pro šroubované přípoje:

Tloušťka čelní desky je příliš malá
Tloušťka čelní desky  by měla být větší než 2 mm.



Zvětšete rozteč šroubů X
Šrouby jsou příliš blízko k jedné ze stojin. 
Toto se může stát pouze při kopírování již navrženého přípoje do jiného uzlu.

Zmenšete rozteč šroubů X
Šrouby jsou mimo oblast pásnice sloupu.
Toto se může stát pouze při kopírování již navrženého přípoje do jiného uzlu.

Zmenšete rozteč šroubů X nebo zvětšete šířku čelní desky.
Šrouby jsou mimo oblast čelní desky
Toto se může stát pouze při kopírování již navrženého přípoje do jiného uzlu.

Konflikt mezi řadou šroubů a výztuhou
Jedna z řad šroubů je příliš blízko výztuze

Konflikt mezi řadou šroubů a pásnicí
Jedna z řad šroubů je příliš blízko pásnici připojovaného nosníku

Pro přípoj deska – deska:


Body tahu nebo tlaku nejsou totožné.
Delta horní = rozdíl mezi působišti sil na horní straně spoje 
Delta dolní = rozdíl mezi působišti sil na dolní straně spoje

Počty šroubů na levé čelní desce a pravé čelní desce jsou různé.
Šrouby jsou příliš blízko k jedné ze stojin. 
Toto se může stát pouze při kopírování již navrženého přípoje do jiného uzlu.

Souřadnice šroubů na levé a pravé čelní desce jsou různé.
Rozdíl je zanedbán, pokud je menší než zaokrouhlovací hodnota, která se dá nastavit v dialogovém okně pro základní data.

9. Úvod do přípojů svařovaných vazníků

Modul pro posouzení svařovaných přípojů vychází z :

· Eurocode 3: Design of Steel Structures
Part 1-1: General rules and rules for buildings Annex K
ENV 1993-1-1:1992

· Eurocode 3: Calcul des structures en acier CCCA
Partie 1: Règle générales et règles pour les Bâtiments
Chapître 6 et commentaire Règles génrales et règles pour les bâtiments 
Revised Annex KK

· CIDECT Contruction with hollow steel sections
Design guide for rectangular/circular hollow section
joint under predominantly static loading
J. Wardenier Y.Kurobane JA Packer D Dulta N Yeomans
Verlag TUV Rheinland

Tento modul posuzuje svařované trubkové přípoje, každý prut uvažovaný jako kloubově připojený, ve 2D a 3D konfiguraci a počítá tahovou či tlakovou únosnost každého prvku přípoje. První z uvedených odkazů stanovuje některá jednoduchá pravidla pro stanovení tahové/tlakové únosnosti spojů složených ze čtyřúhelníkových a kruhových trubek kombinovaných s I a H profily. Revidované vydání CCCA-EC3 uvádí některé úpravy a rozšíření pro posouzení přípojů namáhaných momentem v rovině a mimo rovinu. CIDECT (Comité internationnal pour le développement et l’étude de construction tubulaire) se zaměřuje obzvláště na použití trubek v ocelových konstrukcích. Výsledky tohoto výzkumu byly včleněny do mnoha národních norem a do prvních dvou uvedených odkazů.  Analytický a experimentální vývoj společnosti vedl k rozšíření popisu a praktickým metodám návrhu přípojů z dutých průřezů se zahrnutím vlivu různých okolností. Příručka praktického navrhování CIDECT se stala základem modulu pro posouzení přípojů svařovaných vazníků. 

Než začnete počítat přípoj, doporučujeme studium kapitoly 10.1 Začínáme s výpočty přípojů vazníků. 

Výpočet přípojů vazníků xe "Calculating truss connections"
9.1. Začínáme s výpočty přípojů vazníků

Před popisem způsobu výpočtu přípojů trubkových průřezů doporučujeme přečíst definice a kroky, kterými je nutné projít. 

xe "Selection of nodes"
9.1.1. xe "Definitions"Definice

Přípoj dutých průřezů je charakterizován trubkovými průřezy připojenými spolu s jinými standardními průřezy jako I-H nebo U průřezy. Pas tvoří hlavní prut spoje procházející uzlem spoje. Nejčastěji je pas vyroben z kruhového/čtvercového profilu, ale může také být vyroben ze standardních profilů jako I, H a U. Pruty ztužení definují prvek připojený k pasu. Pruty ztužení jsou vždy trubkové průřezy přivařené na pas. Následující tabulka popisuje každý typ průřezu, který je možné připojit k kruhové nebo obdélníkové trubce. Je nutné poznamenat, že přípoje CU a RU nejsou v EC3 dotčeny, ale vzorce pro návrh jsou odvozeny obdobným způsobem. 

Ztužení
Pas
Typ spoje

CHS
CHS
CC

RHS
RHS
RR

CHS
RHS
CR

CHS
I,H
CI

RHS
I,H
RI

CHS
U
CU

RHS
U
RU

CHS – circular hollow section (kruhová trubka)

RHS – rectangular hollow section (obdélníková trubka)

Lze uvažovat se třemi standardními typy spojů: T a Y spoje, spoje X, spoje N a K. Kombinacemi těchto standardních přípojů lze vytvořit nové typy spojů: KT-spoj, YY-spoj a XX(-KK)spoj. Spoje KT, YY a XX(-KK) jsou možné pouze při použití kombinacích průřezů CC, CR, RR a výpočet mezní pevnosti se odvozuje od standardních spojů. 

        T-spoj
           Y-spoj
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X-spoj
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     N-spoj
               K-spoj
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KT-spoj
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XX-spoj, KK-spoj
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YY-spoj
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Všechny uvedené vzorce pro návrh přípojů jsou odvozeny pro podmínky mezního stavu únosnosti a jsou platné pro za studena i za tepla tvářené průřezy. V případě přípojů K, N, KT nebo KK se definuje mezera, excentricita a přesah. Pomocí vlastností průřezu a úhlu mezi pruty pasu a ztužení tyto tři geometrické hodnoty reprezentují všechna data nutná pro provedení návrhu. 

Mezera je v následujícím popisu definována jako vzdálenost měřená podél délky připojované strany pasu, mezi špičkami přiléhajících prutů ztužení. Přesah vyjadřuje, že obě ztužení mají překrývající se obrysy na připojované straně pasu. Přesah i mezera jsou funkcemi excentricity. 
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h0:    šířka /průměr pasu 



h1,2: šířka /průměr prutů ztužení 
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9.1.2. xe "Selection of nodes"Výběr uzlů
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Obr. 33- Dialog Přípoje vazníků

Před začátkem výpočtu je třeba provést následující kroky:

· Krok 1 : Otevření projektu
Nejdříve musí býr projekt zadán a spočten. Pro výpočet přípojů vazníků bude použita geometrie každého uzlu, průřezy a vypočtené vnitřní síly. 

· Krok 2 : Výběr typu přípoje

Potvrďte ve stromu příkaz Ocel > Přípoje > Přípoj vazníku.

Objeví se hlavní dialog pro přípoje svařovaných vazníků. 

· Krok 3 : Výběr roviny, ve které se bude přípoj počítat

Chcete-li počítat 2D přípoj, nastavte potřebnou rovinu po klepnutí na [Rovina]. 

Modul pro výpočet přípojů vazníků může zpracovávat 2D i 3D přípoje, které vycházejí ze standardních typů. V případě 2D přípoje se uvažuje pouze se silami, které na přípoj působí v nastavené rovině. Pokud chcete navrhovat přípoj v jedné rovině, je nutné nejdříve nastavit rovinný řez. 

· Krok 4 : Výběr uzlu

Po klepnutí na [Výběr uzlu] se vybírají uzly, pro které se budou přípoje řešit. Je možné naráz vybrat více uzlů, uzly se vybírají oknem myši. Uzly, které byly vybrány, se zvýrazní červeným křížkem. Po výběru uzlů zůstanou aktivní pouze ty pruty, které procházejí vybranými uzly. 

· Krok 5 : Eliminace druhotných prutů v přípoji

Po klepnutí na [Aktivní Zap<Vyp>] lze deaktivovat druhotné pruty jdoucí do vybraných uzlů. Deaktivace druhotných prutů musí být provedena před spuštěním vlastního návrhu klepnutím na [Přípoj]. Je nutné si uvědomit, že vnitřní síly na neaktivních prutech se zanedbávají. 

· Krok 6 : Návrh a výpočet přípoje

Provede se spuštění výpočtu klepnutím na [Přípoj]. 

xe "Calculation of connection: Wizard process"Výpočet přípoje: kroky návrhu

Aby nebylo nutné zobrazovat komplexní dialog s množstvím ovládacích prvků, postupuje návrh přípojů vazníků metodou krok za krokem. Každý krok obsahuje omezené množství informací a poskytuje výsledky a popis stavu právě prováděného kroku. Většina prováděných operací, jako např. rozpoznávání typu přípoje, je plně automatická. 

Postup po jednotlivých krocích umožňuje kdykoliv návrat k předchozímu dialogu klepnutím na [<<Zpět]. Krok zpět umožňuje provést změny a pokračovat v práci s okamžitým zobrazením výsledků provedených změn. On-line výpočet, omezené množství najednou zpracovávaných informací a neustálé zobrazení stavu výpočtu jsou základními prvky výpočtu přípojů vazníků. 

Dialog v každém kroku obsahuje 3 pole:

· seznam, ve kterém jsou sumarizace vybraných uzlů, obecné informace (standardní typ, kombinace, číslo uzlu…), některé vstupní údaje, výsledky, chyby a varování

· tlačítka na pravé straně, kterými se zobrazují detailní informace, zadávají se data nebo provádějí výběry. 

· typická tlačítka pro přechod k dalším krokům nebo návratům k předchozím stavům. 

Klepnutím na záhlaví sloupců v dialogu lze setřídit celý seznam ve vzestupném nebo sestupném pořadí. V seznamu lze vybrat jednu nebo více položek, na kterých se bude provádět operace nebo se pro ně zobrazí informace. Možnost vybrat jednu nebo více položek ze seznamu závisí na tom, jaký dialog je právě aktivní. Výběr více položek se provádí standardním způsobem označením myší za přidržení klávesy SHIFT pro souvislý výběr nebo CTRL pro nesouvislý výběr. Funkce, které jsou dostupné pomocí tlačítek dialogu, lze vyvolat také po klepnutím pravým tlačítkem myši nad plochou výběru. V tomto případě jsou vždy dostupné pouze funkce vztahující se k aktivnímu dialogu. 

xe "Wizard 1: Connection recognition"Krok 1: rozeznání přípoje
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Obr. 34- První krok návrhu

První dialog obsahuje přehled o průběhu a výsledcích procesu rozpoznání přípoje. První sloupec obsahuje čísla uzlů. Druhý a třetí sloupec zobrazují nalezenou kombinaci profilů a typ přípoje. Status je „OK“ v případě, že přípoj odpovídá standardům předepsaným v EC3. Hlášení „Není OK” se zobrazí v případě, že neexistuje odpovídající standard nebo pokud byly zjištěny problémy s geometrií. Chyby a varování zjištěné v průběhu výpočtu se zobrazují ve sloupci chyb. Některá hlášení umožňují pokračovat ve výpočtu, hlášení kritických chyb odstraní dotčené uzly z průběhu návrhu. Mezi těmito dvěma situacemi mohou některé specifické konfigurace vyžadovat od uživatele další vstupní údaje tak, aby mohl být lépe rozeznán typ přípoje. Pro tyto případy je k dispozici funkce opravy. Na závěr lze vygenerovat soubor obsahující seznam chyb a varování pro každý vybraný uzel. 

Vlastnosti a informace o spoji - xe "Properties and informations about a joint: [Node Info] button"[Info uzel]

Informace o přípoji získáte výběrem položky a klepnutím na [Info uzel] nebo příkazem v kontextové nabídce vyvolané klepnutím pravým tlačítkem myši. V prvním kroku postupu návrhu (rozeznávání přípojů) je možné vybrat pouze jednu položku. Hodnoty v dialogu se doplňují a upravují po každém dalším kroku návrhu a jsou dostupné v každém z kroků. 


[image: image59.png]~Skiadha

Kombinsce: Rl typ Standaicr yp: N spoi

Pas 61220 Zuen 27403502015
7 414C35/201 5

Geometie - Visledky

(i EREEDm Jedn. posudek: 0110

Prekuti (2} NRd: 928.200kN

Excerti:  0000mn Kit zatizeni: 1

Flatnost: it 2. Typsehéni:  Smykové sehéni pasu v gapu (o)





Obr. 35- Informace o uzlu přípoje vazníku

Jednotlivé volby dialogu:

Skupina Skladba 
Kombinace
Jméno kombinace profilů podle EC3

Standardní typ
Jméno typu přípoje odpovídající standardům uvedeným v EC3

Pas
Čísla prutů a typ profilu pasu přípoje

Ztužení
Čísla prutů a typ profilu každého ztužení

Skupina Geometrie (viz krok 2)

Gap
Hodnota mezery vypočtená pro zadanou excentricitu

Překrytí
Hodnota překrytí

Excentr.
Hodnota excentricity zadaná v druhém kroku

Platnost
Výsledek testu rozsahu platnosti

Pro přípoje typu K, N, KT a KK jsou hodnoty mezery a odpovídajících překrytí a excentricit bezvýznamné. 

Skupina Výsledky (viz krok 3)

Jednotkový posudek
Hodnota kritického jednotkového posudku uzlu

Nrd
Kritická tahová/tlaková únosnost odpovídající jednotkovému posudku

Kritické zatížení
Kritický zatěžovací stav pro přípoj

Typ selhání
Kritické selhání odpovídající popisům uvedeným v EC3

Poznámka: informace obsažené ve skupinách Geometrie a Výsledky jsou dostupné pouze tehdy, byl-li proces návrhu proveden až do posledního kroku. Obrázky a hlášení odpovídají vždy poslednímu provedenému výpočtu.  

Tip: Dvojklikem myši na uzel v seznamu se zobrazí dialog Info uzel. 

9.1.2.1. Oprava konfigurace spoje xe "Correction of joint configuration: [>>Correction] button"- [>>Oprava]

Podle definice je pas prvek s největším průřezem procházející uzlem přípoje. V případě X- a XX-spojů mohou být dva až tři pasy. Kriteria použitá pro stanovení pasu mohou vyjít z podmínky největšího průřezu, ale v některých případech není podmínka největšího průřezu dostačující – např. pro CC-X spoj složený z profilů stejného průměru. 
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Obr. 36- Oprava uzlu přípoje vazníku

Přípoje s problematickou geometrickou konfigurací lze rozeznat podle hlášení ve sloupci Základní typ. Odpovídající chybové hlášení vypisuje počet dostupných pasů. Vyberte uzel, který chcete upravovat a klepněte na [Oprava]. Objeví se dialog s reprezentací uzlu a indexem každého prvku. Možný nalezený pas je vybarven odlišnou barvou. 

Jednotlivé volby dialogu: 

Skupina Pas

Prut 1
Vyberte v seznamu prut, který má být v pasu

Prut 2
vyberte v seznamu prut, který má být v pasu

Tip: po nastavení prvního prutu a klepnutí na druhý seznam se automaticky najde příslušný druhý prut, automaticky se zaktualizují hodnoty ve skupině Výsledky. 

Skupina Výsledky 

Pas
Čísla prutů pasu přípoje

Ztužení
Čísla prutů každého ztužení

Kombinace
Jméno kombinace profilů podle EC3

Standardní typ
Jméno typu přípoje odpovídající standardům uvedeným v EC3

Chyby
Chyby a varování z rozeznávání přípoje

Po ukončení dialogu klepnutím na [OK] se opravené hodnoty objeví  v dialogu kroku rozpoznávání. 

9.1.2.2. Generace záznamu o přípoj – xe "Log file generation: [Log File] popup menu"[Log File] v kontextové nabídce

Soubor se záznamem obsahuje všechny chyby a varování, které byly nalezeny v průběhu návrhu přípoje. Poslední chyba se zobrazuje také ve sloupci Chyby dialogu příslušného kroku návrhu přípoje. Pokud byl již přípoj spočten, jsou v souboru záznamu obsaženy i hlášení z průběhu výpočtu. Pokud bylo provedeno více výpočtů, soubor záznamu obsahuje vždy informace z posledního výpočtu. 
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Obr. 37- Log soubor o výpočtu uzlu vazníku

9.1.2.3. xe "Basic Data of a connection: [Basic Data] button"Základní data pro výpočet přípoje - [Základní data] v kontextové nabídce

Viz 12.7 Svařovaný vazník.

xe "Print Screen: [Print Screen] popup menu"Tisk obrazovky - [Tisknout obrazovku] v kontextové nabídce

Příkazem Tisknout obrazovku v kontextové nabídce se na zvolené výstupní zařízení vytiskne obsah tabulky aktuálního kroku návrhu.

9.1.3. xe "Wizard 2: Gap&Eccentricity - Loadcases"Krok 2: Gap a Excentricity – zatěžovací stavy

Druhý krok návrhu  posuzuje rozsahy platnosti se zohledněním zadaných geometrických údajů a umožňuje uživateli nastavit potřebné zatěžovací stavy nebo kombinace, pro které se má provést posouzení přípoje.  Geometrické údaje potřebné pro kontrolu rozsahu jsou mezera (gap), překrytí a excentricita. Tyto hodnoty mají smysl pouze pro přípoje K, N, KT a KK. Zadáním excentricity má program dostatek informací pro výpočet překrytí (mezery) a k doplnění údajů v tabulce.  

K zadání excentricity se lze kdykoliv vrátit a zadat jinou hodnotu excentricity. Dialog umožňuje výběr více uzlů najednou, což umožňuje zadat stejnou excentricitu pro více přípojů naráz. Po každé modifikaci geometrie se  znovu provádí kontrola rozsahu. 

Přípoje KT, XX a KK vyžadují speciální pozornost. V případě přípoje KT je mezera definována jako největší mezera mezi dvěma pruty ztužení s významnou silou působící s opačným znaménkem. Mezera může být jiná pro každý zatěžovací stav a stanovuje se ve třetím kroku návrhu. Proto lze zadat pouze excentricitu. Zjednodušeně řečeno rozdíl mezi přípojem XX a KK závisí na rozložení vnitřních sil (viz teorie). Pro každý zatěžovací stav může být nalezeno jiné rozložení vnitřních sil. Jako výchozí se excentricita zadává v druhém dialogu postupu návrhu. Pokud se vyskytne přípoj KK, vyhodnocuje se v třetím kroku mezera nebo překrytí.
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Obr. 38- Druhý krok návrhu

První sloupec obsahuje čísla uzlů konstrukce a  odpovídající typ přípoje. Pro odpovídající přípoje se zadávají mezera, eventuálně překrytí a excentricita. Poslední sloupec obsahuje výsledky kontroly rozsahu platnosti. Pokud je kontrola rozsahu v pořádku, vypisuje se v příslušném sloupci „OK“. V případě přípojů RR obsahujících čtvercový pas, je při kontrole podle CIDECT toto hlášení doplněno slovem „Čtverec“ pokud je posudek prováděn podle pravidel pro čtvercovou trubku, popř. „Obdélník“, pokud se posouzení provádí podle pravidel pro obdélníkové trubky. Pokud jsou přestoupeny některé z hranic limitů platnosti, objeví se hlášení s příslušným obsahem. Tabulka vazeb mezi číslem kritéria a rozsahem platnosti je uvedena v teoretickém výkladu pro každou kombinaci přípojů. 

Vlastnosti a informace o spoji - xe "Properties and informations about a joint: [Node Info] button"[Info uzel]

Viz 10.2.1.1 Vlastnosti a informace o spoji - [Info uzel]
.

9.1.3.1. Zadání mezery a excentricity - xe "Gap and Eccentricity input: [Gap-Eccentricity] button"[Gap-Excentricita]

Vyberte v seznamu jeden nebo více uzlů a klepněte na [Gap-Excentricita] nebo potvrďte odpovídající příkaz v kontextové nabídce. Objeví se dialog, jehož vzhled záleží na tom, zda je vybrán jeden nebo více uzlů. 
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Obr. 39- Zadání mezery a excentricity pro více uzlů

Mezera a excentricita pro více vybraných uzlů

Zadejte v dialogu hodnotu excentricity nebo mezery a potvrďte klepnutím na [OK]. Zadaná hodnota se přiřadí každému uzlu a vypočte se výsledná excentricita / mezera. Znovu se provede kontrola rozsahu..

Druhotný moment vyvozený excentricitou se zanedbává, ale hranice platnosti uvažují maximální excentricitu. 

Mezera a excentricita pro jeden vybraný uzel
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Obr. 40- Zadání mezery a excentricity pro jeden uzel

Zadejte hodnotu excentricity a mezery. 

Lze změnit překrytý a překrývající prut zatržením volby Změna překrytí a označením překrývajícího prutu.

Po potvrzení změn klepnutím na [OK] se zadané hodnoty přiřadí opravovanému uzlu. Znovu se provede kontrola rozsahu..

Druhotný moment vyvozený excentricitou se zanedbává, ale hranice platnosti uvažují maximální excentricitu.

9.1.3.2. Výběr zatěžovacích stavů nebo kombinací -xe "Selecting relavant loadcases and/or combinations: [Loadcases] button" [Zatěžovací stav] 

Klepnutím na [Zatěžovací stavy] nebo příslušným příkazem v kontextové nabídce se spustí nastavení kombinací nebo stavů, pro které se bude provádět výpočet přípojů. Program sám vyhledá z nastavených stavů nebo kombinací kritické zatížení. Obsluha dialogu – viz manuál k základnímu modulu. 

Poznámka: výběr zatěžovacích stavů nebo kombinací nemá vliv na výběr uzlů v seznamu řešených uzlů. To znamená, že nastavené stavy nebo kombinace nejsou svázány s jednotlivými uzly, ale mají globální platnost pro všechny řešené uzly přípoje.

9.1.3.3. xe "Basic Data of a connection: [Basic Data] button"Základní údaje přípoje - [Základní data]

Viz 12.7 Svařovaný vazník.

xe "Print Screen: [Print Screen] popup menu"Tisk obrazovky - [Tisknout obrazovku] v kontextové nabídce

Příkazem Tisknout obrazovku v kontextové nabídce se na zvolené výstupní zařízení vytiskne obsah tabulky aktuálního kroku návrhu. 

9.1.4. xe "Wizard3: Calculation Results"Krok 3 – výsledky výpočtu
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Obr. 41- Třetí krok návrhu

Poslední krok výpočtu zobrazuje výsledky návrhu, jako jsou kritická zatížení, jednotkové posudky a způsoby selhání. Jak je popsáno v teoretických základech, některé rozsahy platnosti závisí na znaménku vnitřní síly (tlak nebo tah) a musí být prověřeny pro každý zadaný zatěžovací stav. Proto mohou být po výpočtu nalezeny nové rozsahy platnosti, zobrazené v posledním dialogu.  

Sloupec Zatěžovací stavy obsahuje čísla zatěžovacích stavů nebo kombinací kritických pro jednotlivé uzly a k nim ve sloupci Jednotkový posudek hodnotu posudku. V posledním sloupci jsou uvedeny pro jednotlivé uzly nejpravděpodobnější způsoby selhání (pro které byly nalezeny nejvyšší hodnoty jednotkových posudků) a výsledky kontroly rozsahu platnosti, pokud byly rozsahy porušeny. Uzly s hodnotou jednotkového posudku 1000 se nepodařilo kvůli problémům korektně posoudit. Nejčastěji je to způsobeno vysokou hodnotou napětí v pasu, nebo pro specifické spoje špatným rozložením vnitřních sil (viz soubor záznamu). Poslední důvod se objevuje u spojů KT, XX, KT a XX(3D), u kterých musí hodnoty a orientace vnitřních sil v každém prutu ztužení odpovídat standardům uvedeným v odkazech – viz teoretické základy.

Dialog umožňuje výběr více uzlů, pro které se dá vytisknou výstupní dokument klepnutím na [Tisk]. Tím lze ukončit průběh návrhu nebo se lze vrátit na předchozí krok klepnutím na [Zpět] a upravit vstupní hodnoty výpočtu.  Výpočet se ukončuje klepnutím na [Dokončit]. 

Uzly, které leží v hranicích rozsahů platnosti a jejichž jednotkový posudek je menší než jedna, jsou označeny zelenou krychlí. 

Uzly, které leží mimo hranice rozsahu platnosti a jejichž jednotkový posudek je menší než jedna, jsou označeny fialovou krychlí.

Uzly, jejichž jednotkový posudek je větší než jedna, jsou označeny zelenou krychlí.

9.1.4.1. Vlastnosti a informace o uzlu - xe "Properties and informations about a joint: [Node Info] button"[Info uzel]

Viz 10.2.1.1 Vlastnosti a informace o spoji - [Info uzel]
.

9.1.4.2. xe "Choosing the output: Output field"Nastavení výstupu – skupina Výstup

Lze nastavit rozsah výstupu mezi Normál a Detailní. .

9.1.4.3. xe "Generation of document: [Print] button"Generace dokumentu: [Tisk]

Nastavte rozsah výstupu ve skupině Výstup, vyberte jeden nebo více uzlů a klepněte na [Tisk] nebo potvrďte odpovídající příkaz v kontextové nabídce vyvolané klepnutím pravým tlačítkem myši. Objeví se nabídka pro volbu výstupu tisku. 

xe "Print Screen: [Print Screen] popup menu"Tisk obrazovky - [Tisknout obrazovku] v kontextové nabídce

Viz 10.2.2.5 Tisk obrazovky - [Tisknout obrazovku] v kontextové nabídce. 

xe "Log file results generation: [Log File] popup menu"Generace záznamu o přípoj – xe "Log file generation: [Log File] popup menu"[Log File] v kontextové nabídce

Viz 10.2.1.3 Generace záznamu o přípoj – [Log File] v kontextové nabídce

9.1.5. xe "Wizard3: Calculation Results"Krok 4 – výpočet svarů
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Obr. 42- Čtvrtý krok návrhu

Tento krok výpočtu je dostupný pouze tehdy, je-li zapnut výpočet svarů v nastavení základních dat – viz 12.7 Svařovaný vazník.
Pro každé ztužení se zobrazuje „optimální“ velikost svaru a odpovídající jednotkový posudek. V dalším sloupci se jako informativní hodnota uvádí hodnota 0,7*t (kde t je tloušťka stěny svařovaného prvku). Další sloupec zobrazuje tloušťky svarů zadané uživatelem. Jako výchozí zadaná hodnota se použije spočtená „optimální“ hodnota.  

„Optimální“ velikost svaru je nejmenší z hodnot velikostí svarů, která splňuje posudky napětí ve svaru. Nicméně „optimální“ velikost svaru nesmí být menší než minimální velikost svaru nastavená v základních datech a nesmí být větší než hodnota tloušťky stěny  příslušného svařovaného prvku t.

Dialog umožňuje výběr více uzlů, pro které se dá zadat velikost svaru klepnutím na [Zadání svaru].

Proces návrhu lze ukončit klepnutím na [Dokončit] nebo se lze vrátit k předchozímu kroku návrhu a upravit některé vstupní údaje po klepnutí na [Zpět]. 

9.1.5.1. Vlastnosti a informace o uzlu - xe "Properties and informations about a joint: [Node Info] button"[Info uzel]

Viz 10.2.1.1 Vlastnosti a informace o spoji - [Info uzel]
.

9.1.5.2. xe "Generation of document: [Print] button"Generace výstupu - [Tisk návrhu svaru]

Klepněte na [Tisk] nebo potvrďte odpovídající příkaz v kontextové nabídce vyvolané klepnutím pravým tlačítkem myši. Objeví se nabídka pro volbu výstupu tisku. 

9.1.5.3. Zadání velikosti svaru

Vyberte v seznamu jeden nebo více prvků ztužení a klepněte na [Velikost svaru]. V dialogu zadejte požadovanou hodnotu velikosti a po klepnutí na [OK] se zadaná hodnota přiřadí vybraným prvkům ztužení. 

9.2. Použité zkratky

(
poměr průměrů ztužení a pasu

(
poměr poloměru ku tloušťce pasu 

(
šířka průřezu podělená průměrem pasu

(
štíhlost tlačeného prutu

(
Redukční součinitel

(1
Eulerova štíhlost 

(i
úhel mezi i-tým prutem ztužení a pasem

(M1
součinitel bezpečnosti použitý na výpočtovou únosnost (default: 1.1)

(Mw
součinitel bezpečnosti svaru

(red
redukovaná štíhlost

(v
přesah (%)

A0
plocha průřezu pasu

ai
velikost svaru prutu i

Av
redukovaná smyková plocha

b0
vnější šířka čtvercové nebo obdélníkové trubky prutu pasu

be
efektivní šířka prutu ztužení

be((v)
efektivní šířka překrývajícího prutu ztužení připojeného k překrytému prutu

bep
účinná šířka propíchnutí

bi
vnější šířka čtvercové nebo obdélníkové trubky prutu ztužení

bm
efektivní šířka stojiny pasu

CC
kruhová ztužení – kruhová trubka pasu

CI
kruhová ztužení – I profil pasu

CR
kruhová ztužení – obdélníková trubka pasu

CU
kruhová ztužení – U profil pasu

d0
průměr pasu

di
průměr ztužení

dw
šířka stojiny I profilu

e
excentricita

f(n)
funkce, která zahrnuje vliv normálného napětí v tlačeném pasu

f(n’)
funkce, která zahrnuje vliv předpětí v tlačeném pasu

f0
maximální osové napětí působící v pasu (nebo maximální napětí od osové síly a ohybového momentu)

fk, fkn
napětí od vzpěru podle ocelářské normy, s použitím poměru štíhlosti sloupu KL/r

fop
předpětí v pasu 

fu0
mez pevnosti pasu

fui
mez pevnosti ztužení

fy0
mez kluzu pasu 

fyi
mez kluzu ztužení

g
mezera

g’
mezera dělená tloušťkou stěny pasu

h0
vnější šířka čtvercové nebo obdélníkové trubky prutu pasu

hi
vnější šířka čtvercové nebo obdélníkové trubky prutu ztužení

i
index popisující pořadí prutu v přípoji ; i=0 pro pas,; i odpovídá prutu ztužení nebo překrývajícímu prutu v přípoji s přesahem; j odpovídá překrytému prutu v přípoji s přesahem

j
 j odpovídá překrytému prutu v přípoji s přesahem

Mo
Ohybový moment v prutu pasu

n
poměr mezi napětím v pasu a mezí kluzu pasu

n’
poměr mezi předpětím a mezí kluzu pasu

N0,Sd
osová síla v pasu

Ni,Rd
únosnost přípoje, vyjádřená jako osová síla v i-tém prutu

Ni,Sd
osová síla působící v i-tém prutu ztužení 

Nop
předpětí v pasu

p
délka průmětu plochy dotyku mezi přesahujícím prutem a pasem bez přesahovaného prutu. 

q
délka přesahu mezi pruty ztužení v přípojích K nebo N  na ploše pasu

r0
poloměr I profilu

RI
obdélníková trubka ztužení - I průřez pasu

RR
obdélníková trubka ztužení – obdélníková trubka pasu

RU
obdélníková trubka ztužení – U průřez pasu

t0
tloušťka stěny pasu

ti
tloušťka stěny ztužení

tw
tloušťka stojiny I profilu

Vpl
smyková únosnost průřezu 

VSd
působící smyková síla

W0
elastický modul průřezu

10. Šroubované přípoje diagonál XE "References" 
10.1. Úvod do šroubovaných přípojů diagonál

Modul pro posouzení šroubovaných přípojů diagonál principielně vychází z:

Eurocode 3: Design of Steel Structures

Part 1-1: General rules and rules for buildings 

ENV 1993-1-1:1992

Navrhuje a posuzuje šroubovaný přípoj, kde prut je namáhán osovou silou. Přípoj je tvořen pomocí šroubů na styčníkovém plechu nebo přišroubováním prutu přímo na prut sloupu. Posudky se provádí podle EC3.

V následujících kapitolách jsou popsány podporované konfigurace. 

10.1.1. Typ Gusset : přípoj přes styčníkový plech

Jsou zohledněny následující konfigurace:

· Diagonála z úhelníků s jednou řadou šroubů 

· Diagonála z úhelníků s dvojitou řadou střídavých šroubů 

· U-profil diagonály přišroubovaný přes pásnici jednou řadou šroubů 

· U-profil diagonály přišroubovaný přes stojinu jednou řadou šroubů

· U-profil diagonály přišroubovaný přes stojinu s dvojitou (ne)střídavou řadou šroubů 

· I průřez diagonály šroubovaný přes pásnici dvojitou (ne)střídavou řadou šroubů 
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Typ Sloup I : jednotlivý prvek diagonály šroubovaný na sloup

Prvek sloupu má úhelníkový průřez. Jsou zohledněny následující konfigurace :

· Diagonála z úhelníků s jednou řadou šroubů 

· Diagonála z úhelníků s dvojitou řadou střídavých šroubů 

· U-profil diagonály přišroubovaný přes pásnici jednou řadou šroubů 

· U-profil diagonály přišroubovaný přes stojinu jednou řadou šroubů 

· U-profil diagonály přišroubovaný přes stojinu dvojitou řadou (ne)střídavých šroubů 
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10.1.2. Typ sloup II : více diagonálních prvků připojených na sloup jedním šroubem

Dva prvky diagonály jsou připojeny prostřednictvím jednoho šroubu na prvek sloupu. Prvek sloupu je tvořen úhelníkovým nebo za studena tvářeným průřezem. Jsou zohledněny následující konfigurace:

· Diagonála úhelníkového průřezu na sloup úhelníkového průřezu 

· Diagonála za studena tvářeného průřezu na sloup za studena tvářeného průřezu 

· Diagonála RHS průřezu na za sloup studena tvářeného průřezu
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Začínáme s výpočtem šroUbovaného přípoje diagonály XE "Calculating truss connections" 

 XE "Getting started with the calculation of connections" 
> Krok 1 : Otevření projektu
Nejprve je nutné mít spočítanou konstrukci. Geometrie uzlu, průřezy a vnitřní síly se berou z dat projektu. 

> Krok 2 :Výběr typu přípoje

Příkazem stromu Ocel > Přípoje > Šroubovaný přípoj diagonály se spustí  návrh a posouzení přípojů diagonál. 
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Obr. 43 – Dialog diagonálních přípojů

> Krok 3 : definice nového přípoje

Klepnutím na [Nový přípoj] se otevře vstupní řádek s dotazem na výběr řešeného uzlu. Vyberte uzel, ve kterém chcete navrhnout a posoudit přípoj diagonály.

Po vybrání uzlu se zadává jméno přípoje. Jméno se zobrazí v seznamu hlavního dialogu, v seznamu je pak možné vybrat některý ze zadaných řešených uzlů. 

Řešený uzel se kreslí zvýrazněně. 

> Krok 4 : Editace vlastností přípoje

Po určení řešeného uzlu se zaktivuje [Návrh]. Po klepnutí na toto tlačítko se navrhuje vlastní přípoj. Ve vstupním řádku se objeví požadavek na výběr příslušných prvků přípoje:

· Pro typ 'Gusset' (přípoj přes styčníkový plech) 

'Vyberte první diagonálu' 
Označte první diagonálu, k níž je připojen styčníkový plech. 

'Vyberte druhou diagonálu'
Ignorujte výběr klepnutím pravým tlačítkem myši.

'Vyberte sloup'
Ignorujte výběr klepnutím pravým tlačítkem myši.

Zobrazí se dialog pro definici vlastností přípoje – viz Editace vlastností přípojů.

· Typ 'Sloup I' (jeden prvek diagonály přišroubovaný na sloup)

'Vyberte první diagonálu' 
Vyberte první diagonální prvek.

'Vyberte druhou diagonálu'
Ignorujte výběr klepnutím pravým tlačítkem myši.

'Vyberte sloup'
Vyberte prvek sloupu.

Zobrazí se dialog pro definici vlastností přípoje – viz Editace vlastností přípojů.

· Typ 'Sloup II' (více diagonálních prvků připojených jedním šroubem na sloup)

'Vyberte první diagonálu' 
Vyberte první diagonální prvek

'Vyberte druhou diagonálu'
Vyberte druhý diagonální prvek

'Vyberte sloup'
Vyberte prvek sloupu.

Zobrazí se dialog pro definici vlastností přípoje – viz Editace vlastností přípojů.

Po vybrání prvků aktuálního přípoje se zaktivuje tlačítko [Vlastnosti]. Klepnutím na toto tlačítko lze upravit parametry přípoje –viz Editace vlastností přípojů.

> Krok5 : po výpočtu přípoje

Tlačítko 
Viz kapitola :

[Kopie]
[Smazat]

[Smazat vše] 
Kopírování a mazání vlastností přípoje

[Základní údaje]
Základní údaje

[Posoudit vše]
Generování výstupů 

[Stav/Kombi]
Manuál k základnímu modulu

[Nastavení výstupů]
Nastavení dokumentu

Editace vlastností přípojů

Definice vlastností přípoje obsahuje několik částí. Každá část se provádí na zvláštní záložce.
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Obr. 44 – Komponenta Přípoje

Dialog komponenty přípojů obsahuje následující karty:

[Obecné]
Definice jména přípoje a komentáře. 

[Přípoj]


[Konfigurace šroubů]

Definice konfigurace šroubů 


[Výsledky]
Zobrazení výsledků výpočtu

[Nastavení dokumentu]
Nastavení dokumentu

[Náhled na dokument]
Náhled na vytvořený dokument. 
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Obr. 45 – Karta Přípoj

10.1.3. Nastavení vlastností prvků a desky

Typ Styčníkový plech

Skupina Deska
[Materiál]
Nastavení materiálu styčníkového plechu. Výchozí materiál se bere z prvku diagonály.

Tloušťka
Nastavení tloušťky styčníkového plechu

Účinná tloušťka 
Nastavení účinné tloušťky svaru styčníkového plechu. Je-li zadána hodntoa "0.0", bere se tloušťka svaru jako polovina tloušťky styčníkového plechu. 

Velikost svaru se používá pro výpočet nutné délky svaru styčníkového plechu. 

Skupina První diagonální prvek 

N
Zobrazuje se kritická osová síla. V závislosti na nastavení je osová síla buď největší  tahová síla nebo větší z tahové a tlakové síly.

Dlouhá, Krátká

Stojina, Pásnice 
Přepínačem se nastavuje ta část průřezu diagonály, která bude přišroubována ke styčníkovému plechu..

Úhelníky - Krátká : šroubováno na kratší přírubu

Úhelníky – Dlouhá : šroubováno na delší přírubu

U průřez – Stojina : šroubováno skrz stojinu

U průřez - Pásnice : šroubováno skrz pásnici

Typ 'Sloup I' & ' Sloup II'

Pro každý úhelník diagonály se definuje poloha.

Skupina Poloha Diagonály
Pozice 1
Diagonála je uvnitř úhelníku sloupu

Pozice 2
Diagonála je vně úhelníku sloupu 

Pozice 3
Diagonála je vně úhelníku sloupu (kříží přírubu úhelníku sloupu)

Nahoře
Příruba úhelníku diagonály je nahoru.

Dole
Příruba úhelníku diagonály je dolů.


10.1.4. Definice konfigurace šroubů 
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Obr. 46 – Konfigurace šroubů

Skupina Šrouby
[Šroub]
Nastavení aktuálního šroubu.

Díra - d
Zobrazuje příslušný průměr vrtání díry pro vybraný šroub..

Skupina Poloha šroubů 

Jedna řada 

Dvě řady
Nastavení požadovaného počtu řad šroubů.

Počet v jedné řadě
Zadání počtu šroubů v jedné řadě.

[Optimalizace]
Spustí vyhledání takového počtu šroubů, který odpovídá únosnosti přípoje.

p1
Zadání roztečí p1 mezi šrouby v řadě. Výchozí hodnota se bere podle základních nastavení pro každý průměr šroubu.

p2, w
Zadání rozteče p2 mezi řadami šroubů. 

Střídavé

Nestřídavé
Nastavení typu střídání šroubů.

s
Zadání hodnoty vzdálenosti střídání pro střídavé řady šroubů – vzdálenost mezi středy dvou následujících děr, měřeno rovnoběžně s osou prutu. Výchozí hodnota je p2/2.

Skupina První diagonála
e1
Zadání koncové vzdálenosti první diagonály.

Výchozí hodnotu lze nastavit pro každý průměr šroubu v základních nastaveních.

w

e2
Nastavení vzdálenosti okraje v první diagonále. 

Skupiny jsou platné pro všechny typy přípojů diagonál.

Skupina Druhá diagonála
E1
Zadání koncové vzdálenosti druhé diagonály.

Výchozí hodnotu lze nastavit pro každý průměr šroubu v základních nastaveních.

W

E2
Nastavení vzdálenosti okraje v druhé diagonále.

Skupina je platná pro typ 'Sloup II'.

Skupina Deska
E1
Nastavení koncové vzdálenosti ve styčníkovém plechu.

Výchozí hodnotu lze nastavit pro každý průměr šroubu v základních nastaveních.

E2
Nastavení vzdálenosti okraje ve styčníkovém plechu.

Výchozí hodnotu lze nastavit pro každý průměr šroubu v základních nastaveních.

Skupina je platná pro typ 'Gusset'.

Skupina Sloup
W

E2
Nastavení vzdálenosti okrajů ve sloupu.

Skupina je platná pro typy  'Sloup I' a ' Sloup II' .

Zobrazit hranice šroubů – je-li volba zatržena, jsou zviditelněny hranice šroubů v prvcích diagonál i sloupů. 
10.1.4.1. Geometrické konfigurace pro w, e1, e2, p1, p2, s
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10.1.4.2. Výchozí hodnoty pro w, e2,  p2, s

Výchozí hodnoty pro standardní průřezy jsou uloženy v databázi průřezů: vlastnosti 74, 75 a 76 popisují výchozí polohu šroubu v prvku.

Číslo vlastnosti
Popis

74
w1

75
w 2

76
w 3

Pokud nejsou hodnoty w1, w2 a w3 v databázi nalezeny, použijí se následující výchozí hodnoty:

Výchozí hodnoty w a p2 pro úhelníky


1 řada šroubů

w
2 střídavé řady šroubů

w
2 střídavé řady šroubů

p2

Stejné příruby

w1<>0

w2=0
w1
b/3
b/3

Stejné příruby

w1<>0

w2<>0
b/2
w1
w2

Stejné příruby

w1=0

w2=0
b/2
b/3
b/3

Různé příruby

Dlouhá příruba

w1<>0

w2=0
w1
b/3
b/3

Nestejné příruby

Dlouhá příruba

w1<>0

w2<>0
b/2
w1
w2

Nestejné příruby

Krátká příruba

w3<>0
w3
b/3
b/3

Nestejné příruby

Krátká příruba

w3=0
b/2
b/3
b/3

Výchozí hodnoty w  pro U průřezy


w

Přípoj pásnicí

w1<>0
w1

Přípoj pásnicí

w1=0
b/2

Přípoj stojinou
h/2

Výchozí hodnoty w  pro I průřezy


w

w1<>0
w1

w1=0
b/2

Výchozí hodnoty e2 pro průřezy RHS 
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Výchozí hodnota pro e2 is h/2.

Výchozí hodnota e2 pro za studena tvářené průřezy

Výchozí konfigurace šroubů je uložena v databázi průřezů: vlastnosti 67,48, 142,143 popisují tloušťku prvku a výchozí pozici šroubu na prvku.

Číslo vlastnosti
Popis

67
s (tloušťka)

48
B (šířka)

142
sp (počet rovin smyku)

143
E2 

Výchozí hodnota e2=B-E2.
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10.1.5. Zobrazení výsledků výpočtu
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Obr. 47 – Výsledky výpočtu

Zobrazují se následující únosnosti:

Skupina Únosnosti prutů
Npl,Rd,diagonal 1
Únosnost plného průřezu diagonály 1 

Npl,Rd,diagonal 2
Únosnost plného průřezu diagonály 2

Npl,Rd,gusset
Únosnost plného průřezu styčníkového plechu

Nu,Rd,diagonal 1
Únosnost čistého průřezu diagonály 1

Nu,Rd,diagonal 2
Únosnost čistého průřezu diagonály 2

Nu,Rd,gusset
Únosnost čistého průřezu styčníkového plechu

Skupina Únosnost přípoje
Fv,Rd
Smyková únosnost na šroub a rovinu střihu  

Fb,Rd,diagonal 1
Únosnost diagonály 1 v otlačení

Fb,Rd,diagonal 2
Únosnost diagonály 2 v otlačení

Fb,Rd,gusset
Únosnost styčníkového plechu v otlačení

Fb,Rd,column
Únosnost prvku sloupu v otlačení

Skupina Jednotkové posudky
Únosnost prutu
Jednotkový posudek únosnosti prutu.

Únosnost přípoje
Jednotkový posudek únosnosti přípoje.

10.1.6. Nastavení dokumentu
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Obr. 48 – Nastavení výstupů

Stručný výstup

Normální výstup

Detailní výstup
Zapněte přepínač u požadovaného výstupu. 

Stručný výstup – tiskne se tabulka s vybraným uzlem a příslušným jednotkovým posudkem.

Normální výstup – tisknou se vstupní data a vypočtené únosnosti.

Detailní výstup – přidá více výsledků průběžných výpočtů k Normálnímu výstupu

Vstupní data

Data návrhu

Únosnost prutu

Únosnost přípoje

Výpočet návrhu

Obrázky


Zatrhněte kapitoly, které se mají objevit ve výstupu.

Zapnutím volby Výpočet návrhu se provede a zobrazí výpočet svaru.

10.2. Kopírování a mazání vlastností přípoje

[Kopie]
Zkopíruje vlastnosti vybraného přípoje do jiného uzlu (konfigurace prvků).

Ve vstupním řádku se objeví výzva pro výběr příslušných prvků :

· Pro typ 'Gusset':  'Vyberte uzel' a 'Vyberte první diagonálu' 

· Pro typ 'Sloup I': 'Vyberte první diagonálu' a 'Vyberte sloup'
· Pro typ 'Sloup II': 'Vyberte první diagonálu' , 'Vyberte druhou diagonálu' a 'Vyberte sloup' 

[Smazat]
Smaže aktuální přípoj vybraný v seznamu.

[Smazat vše]
Smaže všechny diagonální přípoje z projektu.

10.3. Generování výstupů

[Posoudit vše]
Vygeneruje posudky pro všechny zpracované uzly přípojů na zvolené výstupní zařízení. Rozsah výstupů se nastaví klepnutím na [Nastavení výstupů] (viz Nastavení dokumentu). 

11.  Základní údaje

Po klepnutí na [Základní data] se objeví dialog Základní data, ve kterém se dají změnit některé výchozí údaje pro posuzování přípojů.

11.1. Obecná data
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Obr. 49 Nastavení obecných dat

Tyto údaje jsou společné pro všechny typy řešených přípojů. 

Min. velikost svaru
Minimální nebezpečná tloušťka svarů.

Min. vzdálenost šroub - okraj desky (d)
Minimální okrajová vzdálenost.

Min. vzdálenost šroub – vrch desky (d)
Minimální koncová vzdálenost.

Max. vzdálenost šroub - okraj desky (d)
Maximální okrajová vzdálenost.

Max. vzdálenost šroub – vrch desky (d)
Maximální koncová vzdálenost.

Min. vzdálenost mezi řadami šroubů (d)
Minimální hodnota roztečí šroubů.

Max. vzdálenost mezi řadami šroubů (d)
Max. hodnota roztečí šroubů.

Min. vzdálenost mezi šrouby v řadě (d)
Minimální hodnota roztečí šroubů. 

Součinitel prokluzu (předpjaté šrouby)
Hodnota prokluzu   předepjatých vysokopevnostních šroubů (viz EC3, 6.5.8.3).

Součinitel momentu předpjatých šroubů
Hodnota součinitele k používaného ke stanovení potřebného krouticího momentu Mv podle vzorce :

Mv = k d Fv

kde

Mv : krut
d : průměr předpjatého šroubu

Fv : návrhová předpínací síla

Zaokrouhlovací hodnota
Hodnota pro zaokrouhlování geometrických údajů pro deskové prvky přípoje. 

Upravit výpočetní tuhost
Zatrhněte tuto volbu, pokud chcete při uložení šablony přípoje do uzlu aktualizovat tuhost kloubu výpočetního modelu spočtenou hodnotou tuhosti  přípoje.

Úprava se provádí zavedením lineární pružin ya nelineární funkce tuhosti na příslušném konci prutu. 

Viz také kapitola Rotační tuhost a poddajnost v manuálu s teoretickými základy pro rámové přípoje.
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Obr. 50 Nastavení pro šroubované spoje

11.2. Data pro rámové šroubované / svařované přípoje

Základní údaje pro rámové šroubované/svařované přípoje :

Pozice horní výztuhy v rohu
Jsou dva způsoby zadání výztuhy v rámovém rohu:
Standard - výztuha kolmo k ose sloupu
Nosník - výztuha rovnoběžně s osou nosníku

[image: image92.wmf][image: image93]

Trojúhelníková výztuha - výška vzadu
Zadání výchozí hodnoty pro pole Výška vzadu trojúhelníkových výztuh.

Trojúhelníková výztuha - výška vpředu
Zadání výchozí hodnoty pro pole Výška vpředu trojúhelníkových výztuh.

Transformace namáhání
Zde je možné nastavit, které vnitřní síly budou použity pro výpočet přípoje:
V ose : vnitřní síly  v místě průsečíku os připojovaných prutů = “uzlové ” vnitřní síly.
V okraji: vnitřní síly na úrovni vlastního přípoje = “přechodové” vnitřní síly
(Pro ručně zadané přípoje z modulu Samostatné přípoje nemá tato volba význam. V uzlu i v přípoji jsou stejné síly)

Úhel mezi náběhem a průřezem
Zadání výchozí hodnoty pro vstupní pole úhel A mezi náběhem a sloupem.

Velikost svaru náběhu
Prezentace velikosti svarů náběhů může být jako koutového V svaru nebo jako délka uvedená v manuálu s teoretickými základy. 

Vzdálenost pro výztuhy
Zadání výchozí hodnoty pro vstupní pole Zmenšit v dialogovém okně Výztuha.

Vzdálenost výztuhy stojiny
Zadání hodnoty tolerance celkové šířky výztuhy stojiny.  .
Celková šířka výztuhy stojiny je:  w - 2d

kde
w = je šířka (dle vyobrazení v dialogu 3.1.9)


d = Vzdálenost výztuhy stojiny

Výztuha stojiny
Nastavení výchozí hodnoty typu výztuhy stojiny. 

Relativní chyba limitního momentu (%)
Toto je přípustná hodnota procenta překročení výpočtového momentu únosnosti Mj,Rd, aby mohl být přípoj klasifikován jako vyhovující

Zanedbání svaru v beff (FcRd)
Toto se vztahuje ke vzorci J.19 a J.20 odk. [1]. Je možné zanedbat část svarů ve stanovení efektivní šířky beff, která se používá k určení výpočtové únosnosti stojiny sloupu v příčném tlaku (Fc,wc,Rd).

Uvažovat napětí v pásnici sloupu
Toto nastavení se vztahuje k použití redukčního součinitele kfc při stanovení výpočtové únosnosti pásnice sloupu v ohybu. Je možné zanedbat kfc, takže není provedena redukce podélného tlakového napětí com,Ed v pásnici sloupu. 

Viz odk. [1]  J.3.5.5.2 (4)

Únosnost pásnice nosníku
Toto se vztahuje ke stanovení Fc,fb,Rd , stanovení výpočtové tlakové únosnosti tlačené pásnice nosníku pro nosníky vyztužené náběhy


Průřez
- Mc,Rd se bude počítat pouze pro průřez nosníku.
Průřez + Náběh
- Mc,Rd se bude počítat pro průřez nosníku + náběhu (ů). 

Tlač. náběh cfr. SPRINT – pro tlačenou pásnici náběhu se Fc,fb,Rd počítá podle omezení SPRINT. 

Použít alternativní metodu Ft.Rd.1
Tato vlastnost umožňuje použít alternativní metodu, uvedenou v odk. [1] J.3.2.4, pro stanovení Ft,Rd pro způsob 1: Kompletní plastizace pásnice.

Tato metoda vede k vyšší hodnotě výpočtové únosnosti pro způsob 1.

Vždy přizpůsobit výztuhy
Je-li volba zatržena, tloušťka výztuh se mění v průběhu výpočtu uzlu v závislosti na aktuálních vnitřních silách a na kritických limitních silách. Viz manuál s teoretickými základy.

Není-li volba zatržena, zadané hodnoty tlouštěk výztuh se nemění. Výchozí hodnoty jsou popsány v 3.1.7. xe "Stiffeners : the [Stiff to AB/CD] button"

Vždy přizpůsobit velikost svarů
Je-li volba zatržena, velikost svarů se mění v průběhu výpočtu uzlu v závislosti na aktuálních vnitřních silách a na kritických limitních silách.

Není-li volba zatržena, berou se výchozí hodnoty. Viz manuál s teoretickými základy.

Použít posudek klasifikace tuhosti
Je-li volba zatržena, provádí se klasifikace tuhosti a posudek nutné tuhosti. 

Použít vnitřní síly pro výpočet svaru
Je-li volba zatržena, použijí se pro výpočet velikosti svaru a výztuh vnitřní síly. Není-li volba zatržena, použijí se mezní únosnosti. 

11.3. Data pro patní desku
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Obr. 51 Nastavení pro patní desky

Základní údaje pro patní desku:

Skupina Betonový blok:

fck
Charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku po 28 dnech..

Součinitel koncentrace kj
Konzervativně může být kj rovno 1.0.  Určení správné hodnoty je popsáno v odk. [5].

Souč. spoje betaj
j může být 2/3 v případě, že charakteristická pevnost malty není menší než 0.2 charakteristické pevnosti betonu a tloušťka maltového podlití není větší než 0.2 nejmenšího šířkového rozměru ocelové patní desky.

Dobrá vazebná podmínka
Zatrhněte tuto volbu v případě dobré vazebné podmínky.

Více viz EC2 Odk. [6], klauzule 5.2.2.

Skupina Kotvení – typ - nastavení způsobu uchycení kotevních šroubů do základů :

přímý
upevnění založeno pouze na vazbě

s háky 
Kotevní šrouby opatřené háky

zakřivený
viz pozn. 1

kruhová deska
Jako prvek roznášející zatížení použita podložní deska.

Pro kruhovou desku jsou nutné následující doplňující údaje :


[image: image95.wmf]
l
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d1
Vzdálenost středu šroubu od okraje základů

Pro kotevní šrouby přímé (1), s háky (2) a zahnuté (3) se ve skupině Geometrická data definují následující parametry: 

poloměr (d)
rozměr vzdálenosti „radius“ (viz obrázek) jako násobek průměru kotevního šroubu

ohyb (d)
rozměr vzdálenosti „retour“ (viz obrázek) jako násobek průměru kotevního šroubu

Prodloužení (d)
rozměr vzdálenosti „ol“ (viz obrázek) jako násobek průměru kotevního šroubu

Poznámka 1: S háky a zakřivený jsou v zásadě stejné typy kotevních šroubů, liší se pouze v geometrických vlastnostech , takže oba dávají stejnou kotevní délku (zakřivený je připraven pro budoucí použití).

Poznámka 2: Kotevní šrouby s háky a zakřivené kotevní šrouby by se neměly používat pro šrouby s ocelí s mezí kluzu nad 300 MPa (podle odk. [1]).
Skupina Typ vložky – popis povrchu kotevních šroubů 

Vysocevazebné
vložky s žebrovaným povrchem

Hladké vložky
vložky s hladkým povrchem

Skupina Tření (deska-beton) -  zahrnutí vlivu třecí únosnosti při stanovení smykové únosnosti VRd spoje.

Zatrhněte volbu Zahrnuto tření, aby byl započten vliv třecí únosnosti. Zadejte příslušnou hodnotu součinitele tření mezi maltou a ocelí do vstupního pole Součinitel tření.

Použít posudek klasifikace tuhosti
Je-li volba zapnuta, provádí se klasifikace tuhosti a posouzení požadované tuhosti.

Použít reakce v podporách
Je-li volba zatržena, pro návrh přípoje se použijí reakce v podporách. Není-li, použijí se vnitřní síly v prutu.

Použít vnitřní síly pro kotevní délky
Je-li volba zatržena, použijí se pro návrh kotevních délek vnitřní síly. Není-li volba zatržena, použijí se mezní únosnosti. 

Data pro rámový kloubový přípoj
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Obr. 52 Nastavení kloubových přípojů

Vzdálenost mezi 2 průřezy
Výchozí hodnota vzdálenosti mezi dvěma průřezy pro kloubový přípoj.

Zahloubení pro podložku
Pro budoucí použití.

Přesah pro podložku
Pro budoucí použití.

11.4. Součinitele spolehlivosti
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Obr. 53 Dialog pro nastavení vyhledávání v databázi

Na kartě [Součinitele spolehlivost] lze nastavit hodnoty součinitelů spolehlivosti pro všechny přípoje – obdobné klepnutí na [Možnosti] při definování jednotlivých přípojů.

Jednotlivé volby dialogu: 


Symbol
Poznámky 
Výchozí hodnota

Průřezy a plechy
 M0 
Únosnost průřezů třídy 1, 2 nebo 3
1.1

Vzpírané pruty
 M1
Únosnost prutů na vzpěr + průřezy třídy 4
1.1

Šroubovaný přípoj
 Mb 

1.25

Svařovaný přípoj
 Mw 

1.25

Předepjaté šrouby 
 Ms,ult
Únosnost prokluzu pro mezní stav únosnosti
 1.25

Beton
 c
Použito pouze pro patní desky
1.5

Tření deska – beton
 Mw 
Součinitel spolehlivosti pro tření mezi deskou a betonem. Použito pouze pro patní desky.

2

Dílčí souč. spolehlivosti vazníku
M1
Součinitel spolehlivosti pro návrh tlakové/tahové únosnosti.
1.1

11.5. Standardní tloušťka

Pro deskové prvky je možné nastavit hodnoty patnácti tlouštěk, které mohou být použity pro výpočty přípojů. 

11.6. xe "Basic data : Weld Truss"Svařovaný vazník
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Obr. 54 Dialog pro nastavení vyhledávání v databázi

Základní data svařovaného vazníku jsou rozdělena do dvou skupin. První skupina obsahuje obecné možnosti výpočtu a druhá je specifická pro výpočet nebezpečné tloušťky svaru mezi pasem a pruty ztužení.

Skupina Obecné
Souč. rozeznání pasu
Pro rozeznání pasu od prutu ztužení stýkajících se v uzlu přípoje, program hledá dvojice prutů, které mají následující vlastnost: 

l1+l2=ltot

Hodně střešních konstrukcí a průmyslových hal používá vazníky obloukového tvaru. Tento typ vazníku se navrhuje podle kritérií obdobným způsobem jako přímé pasy vazníků. Kriterium pro automatické rozeznání pasu pak musí být upraveno následujícím způsobem: 
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Uživatel musí mít na paměti, že příliš velká hodnota součinitele pro rozeznání pasu může vést ke špatné interpretaci geometrie přípoje. Jako důsledek této poznámky si uživatel musí uvědomit, že oprava je aplikována na každý vybraný uzel. 

Souč. velikosti svaru 
Součinitel spolehlivosti aplikovaný na výpočet velikost svaru podle podmínek kritéria Von Mises.

Zahrnout NRd do návrhu svaru
Použití vnitřních sil a výpočtové tlakové/tahové únosnosti pro stanovení minimální velikosti svaru každého prutu ztužení.

Skupina Výpočet velikosti svarů 
Pro stanovení velikostí svarů v přípoji lze postupovat podle pravidel předepsaných v Odk. [2] EC3 Příloha K5.(4) a iteračním postupem, při kterém se velikost svaru použije jako parametr až do splnění kriteria Von Mises  (Odk.[2], Příloha M/EC3). Iterační proces se provádí pouze pro přípoje dutých průřezů pasu s obdélníkovými trubkami prutů ztužení. Jako výchozí se velikost svarů kruhových trubek prutů ztužení počítá podle EC3 Příloha K5(4).

 EC3 Příloha K.5(4) Velikost svaru
Velikost svarů se vždy vyhodnocuje podle pravidel uvedených v EC3 Příloha K(5) 

Plně svařený – Galvanizační otvory
V případě spoje složeného z obdélníkových trubek prutů ztužení se provádí iterační proces až do splnění podmínky  Von Mises. V příslušných polích lze zadat hodnotu velikosti galvanizačních otvorů. .

Částečně svařený
V případě spoje složeného z obdélníkových trubek prutů ztužení se provádí iterační proces až do splnění podmínky  Von Mises. Nebezpečná tloušťka svaru se počítá pro 3 strany prutu ztužení. Nelze definovat galvanizační otvory. 

11.7. Šroubované diagonályxe "Safety factors"
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Obr. 55 Dialog pro nastavení vyhledávání v databázi

Pro obvyklé průměry šroubů (M12 až M36), jsou určeny výchozí hodnoty e1a p1 (v prvku  diagonály) a výchozí hodnoty e1 a e2 (ve styčníkovém plechu)  pro střídavé a nestřídavé polohy šroubů.

Nastavte příslušným přepínačem (střídavý/ nestřídavý, Diagonála/Styčníkový plech), které hodnoty chcete editovat.
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Typ styčníkového plechu se kopíruje na druhou stranu nosníku – zatržením volby se automaticky kopíruje styčníkový plech na druhý konec nosníku. 

Skupina Typ osové síly
Vyloučení tlaku

Tah a tlak
Mezní osová síla se vyhledává podle nastaveného kriteria: 

Vyloučení tlaku : jsou uvažovány je tahové síly

Tah a tlak : je zohledněna tahová i tlaková síla 
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