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1. Úvod

Moduly pro posuzování prvků ocelových konstrukcí jsou výkonné programy pro návrh ocelových konstrukcí. Obsahují posudky napětí a stability ocelových prutů podle různých národních norem. Je také možné interaktivně vyhledat nejslabší místo konstrukce, které je nejvíce namáháno od zadaného zatížení a provést pro tento prut jednoduchou optimalizaci. 

Jsou podporovány následující národní normy:

· ČSN 73 14 01 

· Eurocode 3

· DIN 18800

· ONORM 4300

· NEN 6770-6771

· AISC - ASD: Allowable Stress Design

· AISC - LRFD: Load and Resistance Factor Design

· CM66

Detaily o použití jednotlivých norem a teoretický základ je blížen popsán v následujících přílohách: 

· Příloha A0 : ČSN 73 14 01

· Příloha A1 : EC3

· Příloha A2 : DIN18800

· Příloha A3 :ONORM B 4300

· Příloha A4 : NEN6770/6771

· Příloha A5 : AISC - ASD

· Příloha A6 : AISC - LRFD

· Příloha A7 : CM66

Tento manuál popisuje všechny národní normy. Obecné popisy a snímky obrazovek se vztahují k normě EC3. Pokud je obsluha nebo zadání pro jinou normu odlišné, je pro tuto normu popsán patřičný postup včetně příslušných obrázků.

Upozornění:

Pro posudky podle všech norem kromě ČSN 731401 se při posouzení na moment My provádí posouzení na tvrdou osu průřezu a při posouzení na moment Mz se provádí posouzení na měkkou osu průřezu. Proto se pro posudky podle těchto norem nedoporučuje používat pootáčení průřezů o násobky 90-ti stupňů při zadávání průřezů (záměna měkké osy za tvrdou), ale je nutné provést pootočení celého prutu v metodě Průřezy – pootočení. Jinak vznikne nesoulad mezi lokálními osami prutů, ke kterým se zadávají vzpěrné délky a osami průřezu, ke kterým se provádí posouzení. 

2. Posudky ocelových prvků

2.1. Nastavení typu vyhodnocovaných výsledků
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Obr. 1 – Nastavení typu vyhodnocovaných výsledků

Stejně jako pro vyhodnocování vnitřních sil, deformací a reakcí na prutech lze pro posouzení prvků ocelových konstrukcí v případě provedení několika různých statických výpočtů jedné konstrukce nastavit, pro které výsledky se má aktuálně posuzovat. Nastavení  typu vyhodnocovaných výsledků se spustí příkazem Nastavení výsledků ve větvi stromu Ocel.  V následujícím dialogu lze vybrat z dostupných výsledků. 

Lze vybrat z následujících typů výsledků statického výpočtu:

Lineární statický – obálky kombinací - je-li přepínač zapnut, vyhodnocují se pro prutové prvky kombinace stejným způsobem jako pro plošné prvky (makra 2D). Aby bylo možné tyto výsledky vyhodnotit, musí být zadány předpisy pro řešení kombinací a proveden výpočet s požadavkem na vyhledání obálek kombinací pro prutové prvky nebo výpočet s požadavkem na vyhledání extrémních kombinací. 

Lineární statický – všechny nebo nebezpečné kombi - je-li přepínač zapnut, vyhodnocují se pro prutové prvky extrémní nebo všechny možné kombinace vzniklé z kombinačních předpisů. Aby bylo možné tyto výsledky vyhodnotit, musí být zadány předpisy pro řešení kombinací a proveden výpočet s požadavkem na vyhledání nebezpečných kombinací nebo výpis všech vytvořitelných kombinací pro prutové prvky.

Nelineární statika - je-li přepínač zapnut, bude se posuzovat na výsledky nelineárního statického výpočtu. Aby bylo možné tyto výsledky vyhodnotit, musí být zadány nelinearity, kombinace pro nelineární výpočet a proveden nelineární výpočet. 

Beton – nelineární kombinace – nemá smysl pro posouzení ocelových konstrukcí.

2.2. Nastavení normy 

Nastavení parametrů národní normy se spouští příkazem Ocel v nabídce Nastavení. Objeví se dialog Nastavení posudku. Obsah dialogu se liší podle nastavené aktuální národní normy.

2.2.1. Nastavení pro ČSN 73 14 01


[image: image2.wmf]
Obr. 2 – Nastavení posudku pro ČSN

2.2.1.1. Součinitele spolehlivosti

· gamma M0 : M0 : dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezů třídy 1, 2 nebo 3
(1.15)

· gamma M1 : M1 : dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezů třídy 4

(1.15)

  dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost prutu na vzpěr


(1.15)

· gamma M2 : M2 : dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost účinného průřezu oslabeného děrami šroubů










(1.15)

2.2.1.2. Posuvné styčníky 

V této skupině můžete nastavit výchozí typ posuvnosti styčníků. Toto nastavení bude použito pro všechny pruty kromě těch, pro které bude provedeno individuelní nastavení typu posuvnosti.

Typ posuvnosti (s nebo bez vyztužení) se používá pro výpočet součinitelů vzpěrných délek pro vybočení rovinným vzpěrem, neovlivňuje zadané součinitele vzpěrných délek. Pro bližší informace o definicích posuvného a neposuvného uložení odkazujeme na “Příloha B : Výpočet součinitele vzpěru ”

2.2.1.3. Součinitele vzpěrných délek ky, kz

V této skupině lze nastavit způsob, jakým program vyhodnocuje součinitele vzpěrných délek a můžete nastavit nejvyšší hodnotu štíhlosti.

Jsou dostupné následující volby :

Zadané
Program vždy použije zadané hodnoty (zadání viz 3.5).



Vypočítané
Program použije vypočtené hodnoty součinitelů ky a kz a zanedbá všechny zadané hodnoty.



Vypočtené jen když nebyly zadané


Program použije zadané hodnoty součinitelů tam, kde byly zadány hodnoty a vypočtené tam, kde hodnoty součinitelů zadány nebyly nebo byla zadána hodnota –1.

Větší z vypočtených nebo zadaných
Program porovná zadanou a vypočtenou hodnotu a pro posudek se bere větší z nich - tedy méně příznivá hodnota

Menší z vypočtených nebo zadaných 

Program porovná zadanou a vypočtenou hodnotu a pro posudek se bere menší z nich - tedy příznivější hodnota

Max. poměr k
Touto zadanou hodnotou bude omezena vypočtená hodnota součinitele k 



Max. štíhlost 
Pokud štíhlost posuzovaného prutu překročí tuto hodnotu, program vytiskne do výstupu upozornění 



2.2.1.4. Hranice posudku

Jednotkové posudky, které jsou výsledkem posudku prvků ocelových konstrukcí, jsou podle hodnoty rozděleny do třech skupin: 

· nevyužité :

jednotkový posudek je menší než dolní mez

· optimální :

jednotkový posudek je mezi dolní a horní mezí 

· nevyhovující : 
jednotkový posudek je vyšší než horní mez

Ve skupině Hranice posudku můžete změnit horní a dolní hranici vepsáním hodnoty do příslušného vstupního pole. Výchozí nastavení dolní hranice je 0.25, horní hranice je 1.

Po proběhnutí výpočtu mohou být výsledky zobrazeny v grafické podobě průběhů využití po prutech. Nevyužité pruty se kreslí fialově, optimálně navržené pruty se vykreslují zeleně, nevyhovující pruty se kreslí červeně.

2.2.1.5. Jen elastický posudek

Je-li tato volba zatržena, jsou všechny prutu posuzovány způsobem jako průřezy třídy 3, tzn. při posudku není zohledněna plasticita. 

2.2.1.6. Posudek jen na pevnost

Je-li tato volba zatržena, provádí se posudek pouze na pevnost, neprovádí se posouzení stability.

2.2.2. Nastavení pro EC3
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Obr. 3 – Nastavení posudku pro EC

2.2.2.1. Součinitele spolehlivosti 

· gamma M0 : M0 : dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezů třídy 1, 2 nebo 3
(1.1)

· gamma M1 : M1 : dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezů třídy 4

(1.1)

 dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost prutu na vzpěr


(1.1)

· gamma M2 : M2 : dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost účinného průřezu a děr šroubů
(1.25)

2.2.2.2. Posuvné styčníky 

Viz 2.2.1.2. 

2.2.2.3. Součinitele vzpěrných délek ky, kz

Viz 2.2.1.3.

2.2.2.4. Hranice posudku

Viz 2.2.1.4 .

2.2.2.5. Jen elastický posudek

Je-li tato volba zatržena, posuzují se všechny průřezy jako průřezy třídy 3 (je použit Wel) a neprovádí se posudek na boulení od smyku.

2.2.2.6. Posudek jen na pevnost

Je-li tato volba zatržena, provádí se posudek pouze na pevnost, neprovádí se posouzení stability.

2.2.3. Nastavení posudku pro DIN18800, ONORM 4300


[image: image4.wmf]
Obr. 4 – Nastavení posudku pro DIN

2.2.3.1. Součinitele spolehlivosti

· gamma M0 :
M0 : dílčí součinitel spolehlivosti 




 (1.1)

· gamma M ON :
M1: dílčí součinitel spolehlivosti podle ONORM 4300 
(1.0) (jen pro ONORM)

2.2.3.2. Posuvné styčníky 

Viz 2.2.2.2.

2.2.3.3. Součinitele vzpěrných délek ky, kz

Viz 2.2.2.3
2.2.3.4. Hranice posudku

Viz 2.2.2.4
2.2.3.5. Jen elastický posudek

Je-li tato volba zatržena, jsou všechny prutu posuzovány způsobem elastisch- elastisch, bez posudku boulení od smyku.

Posudek jen na pevnost

Viz 2.2.2.6
2.2.3.6. Doplňujcí údaje 

Skupina Kritické klopení podle – lze nastavit přepnout výpočet kritického momentu pro klopení (LTB) podle DIN18800 (vzorec 19) nebo podle EC3 - Příloha F.  Tato volba je platná pouze pro symetrické I profily. Více o výpočtu kritického momentu na klopení viz “Příloha A2 : DIN18800” a ”Příloha B : výpočet součinitelů vzpěrných délek” . 

Skupina Posudek na dvojosý ohyb podle – lze nastavit posouzení dvojosého ohybu použitím metody 1 (vzorec 28) nebo metoda 2 (vzorec 29).

Posudek klopení průřezů RHS/CHS – je-li volba zapnuta, bude prováděn posudek klopení pro čtvercové trubky a duté průřezy.
Posudek jen stability klopení při výpočtu II. řádem – je-li volba zatržena, provádí se při stabilitním posudku pouze posouzení stability klopení. 

2.2.4. Nastavení pro NEN6770-6771

2.2.4.1. Součinitele spolehlivosti

· gamma M

M : dílčí součinitel spolehlivosti



(1.0)

2.2.4.2. Posuvné styčníky

Viz 2.2.2.2.

2.2.4.3. Součinitele vzpěrných délek ky, kz

Viz 2.2.2.3.

2.2.4.4. Hranice posudku

Viz 2.2.2.4
2.2.4.5. Jen elastický posudek

Pokud je tato volba zatržena, budou všechny pruty posuzovány způsobem elastisch-elastisch, bez posudku boulení od smyku.

2.2.4.6. Posudek jen na pevnost

Viz  2.2.2.6
2.2.4.7. Zvláštní nastavení
Výztuhy klopení jen pro l1 – je-li volba zatržena, výztuhy klopení mají vliv pouze na vzěrnou délku l1. Hodnota lg se bere z dat o vzpěru.

2.2.5. Nastavení posudku pro AISC-ASD

2.2.5.1. Posuvné styčníky

Viz 2.2.2.2.

2.2.5.2. Součinitele vzpěrných délek

Viz 2.2.2.3.

2.2.5.3. Hranice posudku

Viz 2.2.2.4.

2.2.6. Nastavení posudku pro AISC-LRFD

2.2.6.1. Posuvné styčníky

Viz 2.2.2.2.

2.2.6.2. Součinitele vzpěrných délek ky, kz

Viz 2.2.2.3.

2.2.6.3. Hranice posudku

Viz 2.2.2.4.

Nastavení posudku pro CM66

2.2.6.4. Posuvné styčníky

Viz 2.2.2.2.

2.2.6.5. Součinitele vzpěrných délek ky, kz

Viz 2.2.2.3.

2.2.6.6. Hranice posudku

Viz 2.2.2.4.

2.2.6.7. Jen elastický posudek

Je-li tato volba zatržena, budou všechny pruty posuzovány se součinitelem plasticity rovným 1.

2.2.6.8. Posudek jen na pevnost

Viz  2.2.2.6
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Obr. 5 – Dialog pro posouzení ocelových prvků

2.3. Spuštění posudku 

1. Ve stromu klepněte na příkaz Ocel / Pruty.  Příkaz je dostupný až po úspěšném provedení výpočtu.

2. Klepněte na jméno normy, kterou chcete použít. Objeví se obecný dialog pro posuzování prvků ocelových konstrukcí. Tento dialog je společný pro všechny normy. 

Jednotlivé volby dialogu Posouzení :

Skupina Výběr – nastavení způsobu vybírání posuzovaných prvků – viz 2.4 Typ výběru prvků : skupina Výběr.

Skupina Řezy – nastavení řezů, ve kterých bude prováděno posouzení napětí – viz 2.5 Řezy pro posouzení napětí: skupina Řezy.

Prof – po klepnutí na tlačítko lze nastavit aktuální průřez. 

Vzpěr – nastavení vzpěrnostních parametrů pro jednotlivé pruty konstrukce – viz 2.6 Zadání dat o vzpěru : dialog Data pro stabilitní posudek. 

Stav/kombi - nastavení kombinací nebo stavů, pro které chceme provést posudek. Protože prováděné posudky v jednotlivých normách jsou pevnostní a stabilitní výpočty, měly by být prováděny pro kombinace na mezní stav únosnosti. 

Skupina Výstup – nastavení rozsahů vyhodnocení – viz  4.1 Nastavené číselného výstupu : skupina Výstup. 

Skupina Kreslení – nastavení způsobu grafického znázornění využití prvků kosntrukce – viz 5 Grafický výstup.

Jednotlivě – spuštění posudku jednotlivého prvku konstrukce – viz 3 Posudek jednotlivého prvku: tlačítko Jednotlivě. 

Posudek – spuštění hromadného posudku prvků konstrukce – viz 4 Posuzování více než jednoho prvku -  tvorba výstupů: tlačítko Posudek.

Přiřazení průřezu - po klepnutí na tlačítko bude vybraným prutům přiřazen aktuální nastavený průřez. Nebyl-li přednastaven žádný výběr, postupně se označují jednotlivé prvky, jinak se provede přiřazení pro aktuální nastavený výběr.

Možnosti – nastavení zobrazení doplňujících údajů posudků – viz 5.2 Grafické zobrazení přídavných částí. 


Přídavné části – definování výztuh a trapézových plechů – viz 2.7 Zadání přídavných částí : tlačítko Přidané části.

2.4. Typ výběru prvků : skupina Výběr

Ve skupině Výběr lze nastavit tři různé možnosti pro výběr posuzovaných prvků konstrukce:

· Pruty 
- budou se vybírat pruty

· Makra 
- budou se vybírat makra 1D

· Průřezy 
- budou vybrány všechny pruty aktuálního průřezu. Při tomto nastavení nelze použít posudek jednotlivého  prvku konstrukce.

· Všechny  
- bude pro veden posudek pro všechny průřezy použité v konstrukci. Při tomto nastavení nelze použít posudek jednotlivého  prvku konstrukce.

Nastavení aktuálního průřezu se nejlépe provádí klepnutím na ikonu Nastavení průřezu v panelu nástrojů. Označením požadovaného průřezu a klepnutím na tlačítko OK se průřez nastaví jako aktivní.

Makro je nutné pro posudky považovat pouze za sled prutů, ve kterém je každý prut posuzován zvlášť podle svých nastavení a ne jako prvek, který je posuzován s vlastními nastaveními. 

2.5. Řezy pro posouzení napětí: skupina Řezy

Posouzení lze provést v následujících řezech podél osy prvku:

· Všechny 
- posudek bude proveden v každém mezilehlém řezu na prvku

· Konce 
- posudek bude proveden pouze v počátečním (x=0) a koncovém (x=L) řezu prvku

· Vybrané 
- program vyzve k výběru řezů, ve kterých bude proveden posudek

Bližší informace o generování řezů a zadávání individuálních řezů lze nalézt v manuálu k základnímu modulu.

2.6. Zadání dat o vzpěru : dialog Data pro stabilitní posudek 

V tomto dialogu je možné pro každý prut upravit data o vzpěru. Dialog pro úpravy dat o vzpěru se objeví po klepnutí na tlačítko Data o vzpěru v dialogu pro nastavení posudku a vybrání prutu, na kterém se budou úpravy provádět. 
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Obr. 6 - Dialog pro nastavení systémových délek a součinitelů vzpěru

Správně nastavené systémové délky jsou důležité pro správné posouzení prutu.  Pro výpočet některých součinitelů se vychází z tvaru momentových křivek a nám nestačí znát křivku jen na posuzovaném prutu, ale na celé skupině prutů, které patří svým charakterem k sobě. Momentové křivky se vyhodnocují na celé systémové délce.

Jako výchozí se systémová délka uvažuje rovná délce prutu a může být uživatelem změněna na požadovanou velikost. 

V levé horní části dialogu se vypisuje číslo aktuálního vybraného prutu a makra, do kterého tento prut patří. Pomocí tlačítek Předchozí a Další se můžeme přesunout na následující nebo předchozí pruty v makru. Po klepnutí na tlačítko Zavřít v tomto dialogu je možné vybrat pomocí myší další prut konstrukce. 

Na obrázku se vykresluje aktivní prut (červený) včetně okolních prutů. K aktuálnímu prutu se zobrazují nastavené hodnoty systémových délek.

V pravé čísti dialogu je možné ovlivnit výpočet hodnoty následujících vzpěrných délek :

· vzpěr y_y :
vzpěrná délka pro klopení kolem lokální osy yy (tvrdá osa)

· vzpěr z_z :
vzpěrná délka pro klopení kolem lokální osy zz (měkká osa)

· vzpěr yz :
vzpěrná délka pro prostorový vzpěr

· vzpěr klopení :
vzpěrná délka pro klopení

Vzpěrné délky jsou vždy určeny podle následujícího vzorce :

l = L * k

kde :
l :
účinná vzpěrná délka pro výpočet


L :
systémová délka


k :
součinitel k 

Je-li nastavena jako aktuální národní norma EC3, lze ve skupině Lyz zapnout posouzení deplanace a příslušné okrajové podmínky pro deplanaci. 

Posudek deplanace – je-li volba zatržena, je na posuzovaných prutech prováděn posudek deplanace.  Ve skupinách Začátek a Konec lze nastavit okrajové podmínky pro posudek deplanace – volný nebo pevný. Teorie posouzení –viz 20 Příloha F : Posouzení.  

Je-li nastavena jako aktuální národní norma NEN6770/6771, lze ve skupinách ly a lz upravit hodnoty Fy;tot;s;d a Fz;tot;s;d  pomocí tzv. "aanpendelende belasting" dle následujícho vztahu:

F;tot;s;d = Nc;s;d + Nc;s;d x A + B
Součinitel A a hodnotu B lze zadat.

2.6.1. Zadání systémové délky

Pro prut mohou být definovány čtyři různé systémové délky :

Ly
Systémová délka pro vzpěr kolem lokální osy yy (tvrdá osa). Je to obvykle vzdálenost mezi body ztužení ve směru lokální osy zz.



Lz
Systémová délka pro vzpěr kolem lokální osy yy (tvrdá osa). Je to obvykle vzdálenost mezi body ztužení ve směru lokální osy zz.



Lyz
Systémová délka pro prostorový vzpěr. Je to vzdálenost bodů, mezi kterými je zabráněno kroucení. Posudky ČSN, DIN18800, ONORM4300, NEN6770, AISC-ASD a AISC-LRFD zohledňují vliv prostorového vzpěru.



Lltb
Systémová délka pro klopení. Je to obvykle vzdálenost mezi body ztuženými ve směru y-y (= vzdálenost mezi bočními výztuhami).



Pro každou systémovou délku jsou k dispozici následující tlačítka:

( Zač + (
Zvětší systémovou délku nastavovaného prutu o délku jednoho prutu připojeného do počátečného uzlu nastavovaného prutu



(Kon +(
Zvětší systémovou délku nastavovaného prutu o délku jednoho prutu připojeného do koncového uzlu nastavovaného prutu



( Zač -(
Opak k  (Zač +(.


(Kon -(
Opak k (Kon +(.



(Prut(
Nastaví délku prutu jako systémovou délku.



(Mak(
Nastaví délku makra jako systémovou délku.



(Kopie(
Zkopíruje aktuální nastavení pro systémovou délku do způsobů vzpěru pod aktuálním nastavovaným způsobem. (ze vzpěr y_y do všech, ze vzpěr yz do vzpěr LTB …).



(Kopírovat hodnoty do zbytku makra(
Zkopíruje systémové délky a součinitele vzpěrných délek z aktuálního nastavovaného prutu do všech prutů v makru. 



2.6.2. Zadání součinitelů k 

V závislosti na nastavené volbě v dialogu Nastavení posudku program použije buďto vypočtené nebo zadané hodnoty součinitelů vzpěrných délek. Vypočtené hodnoty součinitelů jsou uvedeny v textovém poli Vyp.

· ky :

součinitel vzpěrné délky (ly/Ly) pro vybočení rovinným vzpěrem kolem lokální osy yy (tvrdá osa)

· kz :

součinitel vzpěrné délky (lz/Lz) pro vybočení rovinným vzpěrem kolem lokální osy zz (měkká osa)

· kyz :

součinitel vzpěrné délky (lyz/Lyz) pro vybočení prostorovým vzpěrem

· kLTB :
součinitel vzpěrné délky pro klopení 

Teoretické vysvětlení výpočtu součinitelů vzpěrných délek ky a kz, viz “Příloha B : výpočet součinitelů vzpěrných délek “.

Pro průřezy s náběhy a proměnnou výškou nemá hodnota součinitele ky žádný vliv. Parametry vzpěru pro takovéto pruty jsou počítány s použitím kritické Eulerovy síly (viz “Příloha E : Výpočet kritické Eulerovy síly pro prvky s proměnnou výškou”)

Pro výpočet součinitelů momentů pro klopení odkazujeme na “Příloha C : výpočet součinitelů momentů klopení”.  Hodnoty pro klopení mohou být potlačeny zadáním výztuh na klopení.

Zadání doplňujcích podmínek pro výpočet klopení

2.6.2.1. ČSN 731401

kapa M
je-li zadána  nenulová hodnota a zároveň je pro Kapa 1 a Kapa 2 nastavena nula, provádí se výpočet štíhlosti pro klopení podle přílohy H6 normy.

Kapa 1 
je-li zadána nenulová hodnota zároveň s nenulovou hodnotou Kapa 2, provádí se výpočet štíhlosti pro klopení podle přílohy H2 normy.

Kapa 2
je-li zadána nenulová hodnota zároveň s nenulovou hodnotou Kapa 1, provádí se výpočet štíhlosti pro klopení podle přílohy H2

lam_lt
přímé zadání hodnoty štíhlosti pro klopení. Je-li zadána nenulová hodnota, bere se vždy tato zadaná hodnota štíhlosti pro klopení.

2.6.2.2. EC3

k
Zohledňuje možnost příčného natočení osy nosníku v koncích úseku (kolem lokální osy zz).  

Hodnota se může měnit od 0.5 pro plné zabránění vybočení po 1.0, kdy není bráněno příčnému vybočení, když 0.7 se používá pro jeden konec zabráněný a jeden volný.



kw
Odpovídá koncové deplanaci (EC3, Příloha F).

Nejsou-li učiněna speciální opatření pro zabránění koncové deplanace, kw se bere rovno 1.0. 

Tuto hodnotu ovlivňuje přítomnost čelní desky.



2.6.2.3. DIN18800 a ONORM4300

(z
Zohledňuje možnost příčného natočení osy nosníku v koncích úseku (kolem lokální osy zz).

Hodnota se může měnit od 0.5 pro plné zabránění vybočení po 1.0, kdy není bráněno příčnému vybočení, když 0.7 se používá pro jeden konec zabráněný a jeden volný.

(0
Odpovídá koncové deplanaci.

Nejsou-li učiněna speciální opatření pro zabránění koncové deplanace, (0  se bere rovno 1.0. 

Tuto hodnotu ovlivňuje přítomnost čelní desky.



2.6.2.4. NEN6770-6771

kLTB
Délka pro klopení (LTB) se bere podle lLTB = kLTB x LLTB 



k1
Délka l1 se bere podle l1= lLTB x k1


2.6.2.5. CM66

kLTB
Vzpěrná délka na klopení je určena jako lLTB = kLTB * LLTB. Toto odpovídá délce l0 v CM66 : délka mezi podporami proti klopení. 

k
Délka l je určena jako l = lLTB * k . l je určeno v CM66 jako vzpěrná délka tlačené části považované za izolovanou z prvku

2.6.3. Vliv pozice zatížení na klopení 

Tato skupina patří k posudkům klopení. Umožňuje vzít v úvahu vliv destabilizujících zatížení v součinitelích momentů pro klopení (viz “Příloha C : výpočet součinitelů momentů klopení”).

Destabilizující zatížení jsou zatížení působící nad úrovní středu smyku průřezu a mohou se volně bočně pohybovat s prutem když vybočí (a působit rušivé vlivy).

Pro kladný ohybový moment (tlak ve vrchní pásnici):

· Záporný :

Destabilizující zatížení

· Žádný :

Normální zatížení 

· Kladný:

Stabilizující zatížení 

2.6.4. Volba Posuvný

Touto volbou lze změnit posuvnost aktuálního prutu..

Pro každou lokální osu (YY : tvrdá osa, ZZ: měkká osa) může být nastavena posuvnost.

Typ posuvnosti se používá ke stanovení odpovídajícího součinitele vzpěrné délky k (pouze pro vzpěrné délky vypočtené).

Je-li volba zatržena, je prut posuvný v zatrženém směru. 

Je-li zatržena volba Křížení diagonál, součinitel vzpěru se počítá podle DIN18800 Teil 2, Table15 (viz 16.2 Výpočet součinitelů vzpěrných délek křížících se prvků) za podmínek, že prut splňuje předpoklady uvedené v tomto článku normy.

Příklad:

Je zatržena volba Posuvný y-y : 


Prut je posuvný v rovině kolmé na lokální osu prutu YY (lokální rovina ZZ) – posuvný na vzpěr kolem lokální osy YY.

2.7. Zadání přídavných částí : tlačítko Přidané části

Po klepnutí na tlačítko Přidané části v dialogu pro posudky ocelových prvků lze zadat do prvků přídavní části: smykové výztuhy (svislé), výztuhy proti klopení (vzpěrky) a příčné výztuhy. Vyberte prut, na který chcete zadat přídavné části.

Pro všechny normy kromě DIN 18800 a ČSN se objeví dialog Definování výztuh. ČSN 731401 nepodporuje zadání doplňujících výztuh do průřezu.

Pro DIN 18800 se objeví dialog s možností volby mezi přídavnými výztuhami a příčnými výztuhami. Po volbě se objeví odpovídající dialog (Definování výztuh nebo Zadání příčné výztuhy).
2.7.1. Dialog Definování výztuhy

 Výztuhy mohou být  použity pouze pro průřezy tvaru I a U.
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Obr. 7 – Dialog pro zadání výztuh

Ve skupině Typ výztuhy lze vybrat mezi třemi dostupnými typy výztuhy. Jsou dostupné následující typy výztuh: 

Smyk
Toto jsou výztuhy stojiny. Výztuhy stojiny zabraňují boulení od smyku, které může být výsledkem chyby návrhu pro vysoké a štíhlé průřezy (stojiny).



LTB nahoře


Toto jsou podpory proti klopení při horní pásnici nosníku (vzpěrky). Horní strana je definována kladnou lokální osou z průřezu.. Znamená to, že pro kladný moment My (který vyvozuje tlak na horní straně) je vzpěrná délka na klopení (a odpovídající součinitele momentů – viz ”Příloha C : výpočet součinitelů momentů klopení”) počítána podle pozice vzpěrek na horní hraně profilu. Pokud nejsou vzpěrky zadány, jsou pro klopení použity hodnoty zadané v dialogu Data o vzpěru.



LTB dole
Toto jsou podpory proti klopení při dolní pásnici nosníku (vzpěrky). Dolní strana je definována zápornou lokální osou z průřezu.. Znamená to, že pro záporný moment My (který vyvozuje tlak na dolní straně) je vzpěrná délka na klopení (a odpovídající součinitele momentů – viz ”Příloha C : výpočet součinitelů momentů klopení”) počítána podle pozice vzpěrek na dolní hraně profilu. Pokud nejsou vzpěrky zadány, jsou pro klopení použity hodnoty zadané v dialogu Data o vzpěru.



Ve skupině Typ zadání jsou dostupné čtyři možnosti zadání výztuh na pruty:

Pravidelně - délka
Několik výztuh s rovnoměrnými roztečemi. Zadejte hodnotu rozteče do vstupního pole Délka pole. 

Pravidelně - počet
Několik výztuh rovnoměrně rozdělených po délce prutu. Zadejte počet výztuh do vstupního pole Počet výztuh. 



Jedna – abso
Jedna výztuha. Zadejte absolutní vzdálenost v aktuálních jednotkách od počátku prutu do vstupního pole Délka pole.

Jedna – rela
Jedna výztuha. Zadejte vzdálenost od předchozí výztuhy v aktuálních jednotkách do vstupního pole Délka pole.

Po klepnutí na tlačítko Přidej  se zadají výztuhy do prvku podle aktuálního nastavení.

2.7.2. Dialog pro zadání příčné výztuhy (DIN 18800)
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Obr. 8 – Dialog pro zadání príčné výztuhy

2.7.2.1. Zadání příčné výztuhy

Po klepnutí na tlačítko Příčná výztuha se definují parametry příčné výztuhy. Pro příčnou výztuhu lze nastavit následující parametry :

· Jméno 
popis

· moment I
moment setrvačnosti na délku 

· K1+ 

součinitel K1 (m/KN) pro kladnou polohu

· K2+ 

součinitel K2 (m2/KN) pro kladnou polohu

· K1‑

součinitel K1 (m/KN) pro zápornou polohu

· K2‑

součinitel K2 (m2/KN) pro zápornou polohu

Pro výpočet smykových výztuh odkazujeme na “Příloha A2 : DIN18800” .

Po klepnutí na tlačítko Databáze lze do projektu načíst příčné výztuhy ze systémové databáze. Po klepnutí na tlačítko Nová nebo Oprava lze do projektu zadat novou příčnou výztuhu nebo opravit parametry již existující příčné výztuhy.

V poli Jméno se zadává jméno příčné výztuhy. 

Hodnota k se bere podle následujícího :

· k = 2
pro 1 a 2 pole příčné výztuhy

· k = 4
pro 3 a více polí příčné výztuhy

Volby pozitivní a negativní :

Tyto volby zohledňují sestavení příčné výztuhy:


pozitivní poloha je s největší hodnotou šířky na horní straně


negativní poloha je s největší šířkou na dolní straně

Skupina Poloha šroubů v příčné výztuze:

Šrouby mohou být umístěny u horní nebo u dolní strany příčné výztuhy.

Skupina Rozteč šroubů v příčné výztuze :

Šrouby mohou být v příčné výztuze umístěny do každého žebra (=br) nebo do každého druhého žebra (=2br).

Vstupní pole Délka příčné výztuhy:

Zadejte hodnotu délky příčné výztuhy.

Vstupní pole Rámová vzdálenost:

Zadejte vzdálenost rámů (rozteče příčných vazeb).

Po zadání všech příslušných dat o příčné výztuze klepněte na tlačítko Zadání, aby byla výztuha zadána do prvku. Po klepnutí na tlačítko OK v dialogu se ukončí definování výztuhy a je možné vybrat další prvek pro definování výztuh.

3. Posudek jednotlivého prvku: tlačítko Jednotlivě

Použitím tlačítka Jednotlivě se spouští posudek jednotlivého prvku konstrukce (prutu nebo makra 1D). Výsledky se zobrazují ve speciálním dialogovém okně, není možné je tisknout. Po klepnutí na tlačítko Jednotlivě se vybírá posuzovaný prvek v závislosti na nastavení ve skupině Výběr :

Objeví se dialogové okno Info – jednotlivý prut. Obsahuje všechny informace vztahující se k posudku vybraného prvku podle normy.
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Obr. 9 – Dialog pro posuzení jednotlivého prvku

Ve skupině Zobrazení lze zvolit mezi následujícími výstupy:

· Posudek 
zobrazí výsledky jednotkového posudku
· NVM 
zobrazí vnitřní síly pro kritický stav / kombinaci

· Řez 
zobrazí detailní posudek únosnosti
· Stabilita 
zobrazí detailní posudek stability
Poznámka : Pro posudky podle ČSN 73 14 01, AISC-ASD a AISC-LRFD jsou detaily pro posudek únosnosti a stability uvedeny pod volbou Řezy. 
Po klepnutí na tlačítka Další nebo Předchozí se provede posudek předcházejícího nebo následujícího prvku konstrukce (prut nebo makro s číslem rozdílným o +/-1). Po klepnutí na tlačítko Zavřít je možné vybrat další prvek pro posouzení.

3.1. Nastavení pole pro posudek

Po klepnutí na tlačítko Pole pro posudek lze nadefinovat pouze určitou část prvku, na které bude provedeno posouzení. Pole se definuje v dialogu Oblast pro posouzení :
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Obr. 10 Dialog pro nastavení posuzované oblasti

Zelená část označuje aktivní posuzovanou oblast prvku. Červená část je neaktivní.

V polích Od začátku a Od konce lze nastavit délky neaktivních polí. Tyto délky mohou být zadány absolutně (nastaveno Abso) v aktuálních délkových jednotkách nebo relativně k délce prvku (nastaveno Rela).

Použitím šipek u těchto polí se hranice posuzovaných oblastí mění po krocích o velikosti 10 % z délky prvku.

Po klepnutí na tlačítko OK se provede nové posouzení aktuálního prvku.

3.2. Data o vzpěru

Po klepnutí na toto tlačítko se objeví dialog Data pro stabilitní posudek – viz 2.6 Zadání dat o vzpěru : dialog Data pro stabilitní posudek. Toto může být velmi vhodné pro kontrolu nebo změnu dat o vzpěru při průběhu práce na posudcích.

Poznámka : Pokud je nastavena volba Vypočtené jen když nebyly zadané v dialogu pro nastavení posudku, uživatel si zadal hodnoty součinitelů vzpěrných délek, a chce se vrátit k vypočteným hodnotám součinitelů vzpěrných délek pro vybočení rovinným vzpěrem, stačí pro tyto součinitele zadat hodnoty –1. 
Po klepnutí na tlačítko Zavřít se znovu nový posudek posuzovaného prvku.

3.3. Definice pole: zadání výztuh

Není dostupné pro ČSN 731401. Pomocí tohoto tlačítka je možné do posuzovaného prvku zadat výztuhy. Po klepnutí na toto tlačítko se objeví dialog Definování výztuhy.

Po klepnutí na tlačítko OK se provede nový posudek aktuálního prutu.

3.4. Definice příčné výztuhy (jen DIN 18800)

Pomocí tohoto tlačítka je možné do posuzovaného prvku zadat příčné výztuhy. Po klepnutí na toto tlačítko se objeví dialog Definování příčné výztuhy.

Po klepnutí na tlačítko OK se provede nový posudek aktuálního prutu.

4. Posuzování více než jednoho prvku -  tvorba výstupů: tlačítko Posudek

Pomocí tlačítka Posudek lze posoudit více prvků najednou. Výsledný posudek může být poslán na zvolené výstupní zařízení.

Jsou dva způsoby provedení posudku prvků :

1. Klepnutím na tlačítko Posudek bez předchozího výběru prvků. Po klepnutí na tlačítko se vybírají jednotlivé prvky, které budou posouzeny.

2. Klepnutím na tlačítko Posudek s dopředu připraveným výběrem prvků. 

Číselné vyhodnocení posudku se provede na zvolené výstupní zařízení.

4.1. Nastavené číselného výstupu : skupina Výstup

Ve skupině Výstup se nastavují rozsahy číselného výstupu posudku.

1. První filtr výstupů :

Výpis všech hodnot
Vypíší se všechny hodnoty ve všech řezech a pro všechny stavy nebo kombinace. 

Lokální extrém
V každém řezu se vypíší výsledky jen pro ten stav nebo kombinaci, která zde způsobuje nejhorší účinek.

Extrém prvku
Podle nastavení výběru se vyhledá a vypíše nejhorší účinek na prvku – na prutu nebo makru 1D. 

Globální extrém
Vyhledá a vypíše se nejhorší účinek v nastaveném výběru prutů nebo maker 1D.

2. Druhý filtr výstupů :

Netříděné 
Zobrazí všechny výsledky.

Vyhovující
Ve výpisu se objeví jen posudky,  kde nejhorší hodnota leží mezi horním a dolním limitem, tedy optimálně navržená místa.

Nevyhovující
Ve výpisu budou jen místa, kde je konstrukce neekonomicky navržena.

Nevyužité 
Zobrazí pouze výsledky pod dolní hranicí .

3. Třetí filtr výstupů :

Stručný
Zobrazí pouze jednotkové posudky.

Normál
Zobrazí krátký výpis posudku (jednotkové posudky a vzpěrné délky).

Detailní
Zobrazí kompletní detailní výpis posudku.

Optimalizace
Interaktivní optimalizace aktuálního průřezu. Automaticky se vyberou všechny pruty aktuálního průřezu. Po klepnutí na tlačítko Posudek se provede posouzení všech prutů aktuálního průřezu a zobrazí se výsledek jednotkového posudku nejvíce využitého prutu. Po změně průřezu klepnutím na tlačítko Změna průřezu se prut přepočítá s novým průřezem.

5. Grafický výstup

5.1. Grafická reprezentace jednotkových posudků

Provedené jednotkové posudky lze zobrazit graficky. 


1. Vyberte pruty, na kterých chcete zobrazit průběh využití. Na prutech již musel být proveden posudek.

2. Klepněte na tlačítko Překresli.

Volbami skupiny Kreslení lze nastavit způsob vykreslování.  Je možné nastavit tři různé způsoby zobrazení průběhu využití na prutech :

Reprezentace jako funkce
Pro každý řez vybraných prvků, ve kterém byl proveden posudek, se vynáší hodnota jednotkového posudku na svislou osu (barevně rozlišené podle využití). 

Tříbarevná čára
Pro každý řez vybraných prvků, ve kterém byl proveden posudek, je výsledek jednotkového posudku převeden na barvu.

Jednobarevná čára
Každý prvek je reprezentován jednou barvou. Barva prvku je závislá na prvkovém extrému jednotkového posudku.

Reprezentace obsahuje tři barvy: 

· fialová : nevyužito:


jednotkový posudek nižší než dolní mez 

· zelená : optimální :


jednotkový posudek mezi dolní a horní mezí

· červená : nevyhovující: 

jednotkový posudek vyšší než horní mez

Po klepnutí na ikonu Popisy v pruhu nástrojů se vypíší k průběhům výsledků jednotkových posudků hodnoty extrémních využití prvků.

5.2. Grafické zobrazení přídavných částí

Po klepnutí na tlačítko Možnosti v dialogu pro posouzení ocelových prvků lze nastavit požadavek na zobrazení polí pro posudek, výztuh a příčných výztuh :

Pole pro posudek
Je-li volba zatržena, na vybraných prvcích se zobrazí deaktivované oblasti.

Pro všechny normy kromě ČSN 731401:
Výztuhy
Je-li volba zatržena, na vybraných prvcích se zobrazí zadané výztuhy. 

Jen pro DIN18800 :

Příčné výztuhy
Je-li volba zatržena, na vybraných prvcích se zobrazí zadané příčné výztuhy.

6.  XE "Optimisation of cross-sections" Optimalizace průřezů

Je-li ve třetím stahovacím seznamu ve skupině Výstup nastavena volba Optimalizace, po klepnutí na tlačítko Posudek se provede posouzení všech prutů nastaveného aktuálního průřezu a objeví se dialog pro optimalizaci průřezů.

Upozonění : při ptimalizaci dochází ke změně parametrů průřezu, popř. může být průřez, pro nějž probíhá optimalizace, nahrazen průřezem odlišného typu. Všechny posudky v průběhu optimalizace jsou prováděny na vnitřní síly vypočtené posledním známým výpočtem, takže po dokončení optimalizace je nutné provést nový výpočet a posouzení konskonstrukce.
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Obr. 11 – Dialog pro optimalizaci průřezů

Jednotlivé volby dialogu Optimalizace průřezu: 

Maximální jednotkový posudek  - vypisuje se hodnota maximálního jednotkového posudku nalezeného.  

Info - o klepnutí na tlačítko se zobrazí dialog s detailním výpisem posudku pro nejvíce namáhaný prut optimalizovaného průřezu. 

Skupina Optimalizace – nastavení parametrů a provedení optimalizace průřezů. 


Maximální posudek – zadání hodnoty maximálního jednotkového posudku, která může být dosažena na optimalizovaném průřezu


Parametr – pouze pro průřezy, které se skládají z několika standardních průřezů (IPE+L,…) nebo pro průřezy definované proměnnými hodnotami – (výška, šířka, tloušťka pásnice atd.). V seznamu se vybírá parametr rozměru průřezu, který bude v průběhu optimalizace měněn. 


Nastav hodnotu – po klepnutí na tlačítko se nastavuje nová hodnota parametru průřezu nastaveného v seznamu Parametr. V závislosti na typu optimalizovaného parametru to může být nový dílčí průřez z katalogu základních průřezů nebo číselná proměnná. Po zadání nové hodnoty parametru je průřez znovu posouzen.

Další dolů – po klepnutí na tlačítko se provede nové posouzení průřezu se změněnou hodnotou aktuálního vybraného parametru na nejbližší nižší hodnotu. Pokud je nastavený parametr standardní dílčí průřez, řídí se pořadí procházení dílčích průřezů podle nastavení třídění (výška, plocha, moment setrvačnosti). Pokud je optimalizovaný parametr proměnná, bere se aktuální hodnota parametru zmenšená o nastavenou hodnotu kroku. 

Další nahoru – po klepnutí na tlačítko se provede nové posouzení průřezu se změněnou hodnotou aktuálního vybraného parametru na nejbližší vyšší hodnotu. Pokud je nastavený parametr standardní dílčí průřez, řídí se pořadí procházení dílčích průřezů podle nastavení třídění (výška, plocha, moment setrvačnosti). Pokud je optimalizovaný parametr proměnná, bere se aktuální hodnota parametru zvětšená o nastavenou hodnotu kroku. 

 Vyhledat optimální – automatickou změnou optimalizovaného parametru průřezu program hledá takový průřez, který vyhoví podmínce maximálního jednotkového posudku. Pokud je nastavený parametr standardní dílčí průřez, řídí se pořadí procházení dílčích průřezů podle nastavení třídění (výška, plocha, moment setrvačnosti). Pokud je optimalizovaný parametr proměnná, bere se aktuální hodnota parametru změněá o nastavenou hodnotu kroku. 

Třídit podle výšky, Třídit podle A, Třídit podle Iy – výběr z dostupných způsobů třídění dostupných dílčích průřezů v případě, že optimalizovaný parametr průřezu je dílčí průřez.
Krok, Maximum, Minimum – nastavení postupu změny parametrů průřezu při optimalizaci v případě, že měněný parametr průřezu je proměnná.
Změna typu průřezu – po klepnutí na tlačítko lze nahradit optimalizovaný průřez jiným průřezem odpovídajícího tvaru. Průřez je posouzen na nově zadané hodnoty parametrů průřezu.
Zpět počáteční hodnoty – po klepnutí na tlačítko se nastaví prvotní hodnoty parametrů průřezu, které byly nastaveny před zahájením optimalizace.
Zavřít – po klepnutí na tlačítko se ukončí optimalizace a do dat o projektu se uloží nové hodnoty parametrů průřezů.

7. Příloha a0 : ČSN 73 14 01

7.1. Posudek podle ČSN 73 14 01

Prutové prvky se posuzují podle zásad uvedených v 


ČSN 73 14 01 - 1998


Navrhování ocelových konstrukcí 

7.1.1. Použité články
Pro všechny průřezy se provádí klasifikace. 

Pro průřezy I a RHS (čtvercová trubka) se provádí posouzení se zohledněním plasticity (podle třídy 1, 2). Pro ostatní průřezy se provádí posouzení podle průřezů třídy 3.

Prvky konstrukce se posuzují podle následujících posudků :

· pevnostní posudek - provádí se výpočet normálového a smykového napětí ve všech význačných bodech průřezu, jako podmínka únosnosti je použit vzorec (26) článku 6.6.7.6. normy.

· rovinný vzpěr k osám y-y a z-z dle článku 6.8.1.1.

· prostorový vzpěr  dle článku 6.8.1.2.

· ohyb prutu - klopení dle článku 6.8.2 Štíhlost pro klopení se stanovuje dle normativní přílohy H. Výpočet  štíhlosti se provede buď podle článku H.2 (průřez je alespoň jednoose souměrný a zatížený kolmo k ose symetrie a uživatel si zadal součinitele kapa1 a kapa2 ) nebo podle článku H.6 (průřez je jednoose souměrný a zatížený v rovině symetrie a uživatel zadal součinitel kapa_m ). Jednou z možností je i přímé zadání štíhlosti uživatelem.

· syntetický posudek tah+ohyb - článek 6.8.3

· syntetický posudek tlak(vzpěr)+ohyb - článek 6.8.4.2 - posudek s menším součinitelem vzpěru k osám y a z, součinitele beta_y a beta_z  jsou počítány automaticky pro jednotlivé stavy nebo kombinace, z nich jsou dopočteny součinitele ky a kz.

· syntetický posudek tlak(vzpěr)+ohyb(klopení) - posudek s vlivem klopení a součinitelem vzpěru určeným pro vybočení ke stejné ose. Součinitele beta_y , beta_z , beta _MLT jsou počítány automaticky pro jednotlivé stavy nebo kombinace, z nich jsou dopočteny součinitele ky, kz. a k_LT

8. Příloha A1 : EC3

8.1. Posudek podle normy EC3

Prutové prvky se posuzují podle zásad uvedených v 


Eurocode 3


Design of steel structures


Part 1 - 1 : General rules and rules for buildings


ENV 1993-1-1:1992

8.1.1. Vlastnosti materiálů

Pro standardní třídy ocelí se mez kluzu fy a mez pevnosti fu určují podle tloušťky prvku (viz  Odk. (1(, čl. 3.2.2.1.)

Standardní třídy ocelí jsou :

· Fe360 : mez kluzu mezi 230 a 250 N/mm²

· Fe430 : mez kluzu mezi 270 a 290 N/mm²

· Fe510: mez kluzu mezi 350 a 370 N/mm²

fy, fu v 
N/mm²

t 
v mm


t<=40
t<=40
40<t<=100
40<t<=100
100<t<=250
100<t<=250


fy
fu
Fy
fu
fy
fy

Fe360
235
360
215
340
175
320

Fe430
275
430
255
410
205
380

Fe510
355
510
335
490
275
450

Poznámka  : Pro průřezy tvářené za studena nejsou hodnoty pro fy a fu zahrnuty v předchozí tabulce.

8.1.2. Použité články

Průřezy se klasifikují podle Tabulky 5.3.1. (třída 1,2,3 nebo 4).  Průřezy se posuzují na tah (čl. 5.4.3.), tlak (čl. 5.4.4.), smyk (čl. 5.4.6.) a kombinaci ohybu, smyku a osové síly (čl. 5.4.9.). 

Pro stabilitní posudek se pruty posuzují podle čl. 5.5.. Jsou zohledněna následující kritéria :

· Pro tlak : čl. 5.5.1.

· Pro klopení : čl. 5.5.2.

· Pro ohyb a osový tlak : čl. 5.5.4.

Únosnost na boulení od smyku se posuzuje podle jednoduché pokritické metody podle čl.. 5.6.3.

V následující tabulce je detailnější přehled použitých článků pro části 5.3., 5.4., 5.5. a 5.6.. Jsou zohledněny články označené “x”.

5.3. Classification of cross sections


5.3.1. Basis
x

5.3.2. Classification
x

5.3.3. Cross-section requirements for plastic global analysis


5.3.4. Cross-section requirements when elastic global analysis is used


5.3.5. Effective cross-section properties for class 4 cross-section
x (8.1.2.2)

5.3.6. Effects of transverse forces on webs





5.4. Resistance of cross-sections


5.4.1. General
x

5.4.2. Section properties
(8.1.2.3)

5.4.3. Tension
x

5.4.4. Compression
x

5.4.5. Bending moment
x (8.1.2.4)

5.4.6. Shear
x

5.4.7. Bending and shear
x

5.4.8. Bending and axial force
x

5.4.9. Bending, shear and axial force
x (8.1.2.5)

5.4.10. Transverse forces on webs





5.5. Buckling resistance of members


5.5.1. Compression members
x (8.1.2.6)

5.5.2. Lateral-torsional buckling
x (8.1.2.7)

5.5.3. Bending and axial tension


5.5.4. Bending and axial compression
x




5.6. Shear buckling resistance


5.6.1. Basis
x

5.6.2. Design methods


5.6.3. Simple post-critical method
x 

5.6.4. Tension field method


5.6.5. Intermediate transverse stiffeners


5.6.6. Welds


5.6.7.  Interaction between shear force, bending moment and axial force
x

8.1.2.1. Klasifikace průřezů

Pro každý mezilehlý řez je určena klasifikace průřezu a je proveden vlastní posudek únosnosti. Klasifikace  průřezu se může změnit pro každý mezilehlý bod. 

Pro každý zatěžovací stav /kombinaci je určena kritická klasifikace průřezu celého prutu pro provedení stabilitního posudku. Stabilitní klasifikace průřezu se může změnit pro každý zatěžovací stav nebo kombinaci.

Pro neprizmatické pruty provádí stanovení stabilitní klasifikace průřezu pro každý mezilehlý řez.

8.1.2.2. Účinné vlastnosti průřezu pro průřezy třídy 4 

Výpočet účinné plochy průřezu se provádí podle přímé metody (sigma_d = fy,k).

Pro každý mezilehlý řez se určuje klasifikace průřezu (a pokud je to nutné, i účinná plocha) a je proveden vlastní posudek únosnosti. Klasifikace (a účinná plocha) se může změnit pro každý mezilehlý bod. Nejvíce kritický posudek se zobrazí na obrazovce.

Pro každý zatěžovací stav a kombinaci se ukládají nejvíce kritické účinné plochy: 

 Aeff je účinná plocha průřezu vystaveného rovnoměrnému tlaku. Weff je účinný modul průřezu v ohybu pro průřez vystavený působení momentu kolem příslušné osy. eN je posun odpovídající těžnice pro průřez vystavený rovnoměrnému tlaku.

Stabilitní posudek se provádí pro tyto kritické vlastnosti průřezu.

Pro neprizmatické pruty jsou vlastnosti účinné plochy určeny pro každý mezilehlý řez také pro stabilitní posudek. 

8.1.2.3. Průřezové hodnoty 

5.4.2.2 : Plochy oslabených průřezů se neuvažují.

5.4.2.3 :  Smykové efekty na odstávajících pásnicích úhelníků se neuvažují .

8.1.2.4. Ohybové momenty

5.4.5.3  : Otvory pro spojovací prostředky se neuvažují.

8.1.2.5. Ohyb, smyková a osová síla

Redukovaný výpočtový moment plastické únosnoti pro spolupůsobení ohybu, smykové a osové síly se bere z Tabulky 5.17. Odk. (2(
8.1.2.6. Tlačené pruty

5.5.1.5.  Pro výpočet vzpěrných délek odkazujeme na Přílohu B.

Vzpěrné vlastnosti pro pruty s proměnnou výškou průřezu se počítají použitím kritické Eulerovy síly pro tyto pruty  (viz “Příloha E : Výpočet kritické Eulerovy síly pro prvky s proměnnou výškou”).

Posudek na klopení 

Pro průřezy tvaru I (symetrické a nesymetrické), průřezy RHS (čtvercové trubky) a průřezy CHS (kruhové trubky) se elastický kritický moment pro klopení Mcr bere podle obecného vzorce F.2. Příloha F Odk. (1(. Výpočet součinitelů momentů C1, C2 a C3 je uveden v Příloze C.

Pro ostatní podporované průřezy se elastický kritický moment pro klopení Mcr bere podle
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Viz také Odk. (3(, část 7 a zvláštní část 7.7. pro průřezy tvaru U.

8.1.2.7. Posudek boulení za studena tvářených průřezů

Viz Odk.[4] 5.8 :

Smyková únosnost stojiny se bere jako menší z únosnosti na boulení Vb,Rd a plastické smykové únosnosti Vpl,Rd.

Symková únosnost stojiny by se měla posoudit když 
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Únosnost na boulení Vb,Rd  je určena podle 
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Plastická smyková únosnost Vpl,Rd je určena podle
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relativní štíhlost stojiny
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základní mez kluzu
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průměrná mez kluzu
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délka stojiny
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tloušťka stojiny


E
modul pružnosti


fbv
pevnost v boulení (viz Tabulka 1)


(M0
dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezu při selhání průřezu zplastizováním (=1.1)


(M1
dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezu při selhání průřezu vybočením (=1.1)
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Tabulka 1
Poznámka :

Pro obecný skládaný průřez je celková Vb,Rd a Vpl,Rd určena jako součet únosností jednotlivých stojin, pokud je únel  ( (teta) větší než 45° (viz Obr. 12)

základní mez kluzu se bere rovna průměrné mezi kluzu
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Obr. 12
9. Posouzení stability vzpěru za kroucení a vzpěru při kroucení s ohybem

Viz Odk. [4] 6.2.3.

Výpočtová vzpěrná únosnost Nb,Rd pro torzní nebo ohybově-torzní vzpěr lze určit použitím vzpěrnostní křivky b a relativní štíhlosti určené podle  :
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kde
(A
poměr Aeff/A (viz Odk.[9] 5.5)


fyb
základní mez kluzu


(cr
kritické napětí


(cr,T
elastické kritické napětí pro torzní vzpěr


(cr,TF
elastické kritické napětí pro torzně-ohybový vzpěr


G
modul pružnosti ve smyku


E
modul pružnosti


It
torzní konstanta průřezu


Cm
výsečová konstanta


iy
poloměr setrvačnosti kolem osy yy


iz
poloměr setrvačnosti kolem osy zz


lT
vzpěrná délka prutu pro torzní vzpěr


y0
poloha středu smyku


ly
vzpěrná délka pro ohybový vzpěr kolem osy yy
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Obr. 13
9.1. Podporované průřezy

I
Symetrické I tvary (IPE, HEA, HEB, ….)

(
Čtvercové trubky (RHS)

(
Kruhové trubky (CHS)

L
Úhelníky

U
Průřezy tvaru U

T
T průřezy

PPL
Nesymetrické I tvary

(
Obdélníkové průřezy

(
Za studena tvářené průřezy

COM
Průřezy skládané v IDA NEXIS 32

●
Tyče

NUM
Číselné průřezy

Potřebná data o těchto průřezech jsou uvedena v Příloze D.

Průřezy COM a NUM nejsou načteny z databáze.
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x
x
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x
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 (1) Průřezy se vždy posuzují jako průřezy třídy 3.

9.2. Odkazy

(1(
Eurocode 3


Design of steel structures


Part 1 - 1 : General rules and rules for buildings


ENV 1993-1-1:1992, 1992

(2(
Essentials of Eurocode 3


Design Manual for Steel Structures in Building


ECCS - N° 65,  1991



(3(
R. Maquoi


ELEMENTS DE CONSTRUCTIONS METALLIQUE


Ulg , Faculté des Sciences Appliquées, 1988

[4(         ENV 1993-1-3:1996

Eurocode 3 : Design of steel structures 

Part 1-3 : General rules

Supplementary rules for cold formed thin gauge members and sheeting

CEN 1996

10. Příloha A2 : DIN18800

10.1. Posudek podle DIN18800 

Prutové prvky se posuzují podle zásad uvedených v 


DIN 18800 Teil 1


Stahlbauten


Bemessung und Konstruktion


DK 693.814.014.2, November 1990


DIN 18800 Teil 2


Stahlbauten


Stabilitätsfälle, Knicken von Stäben und Stabwerken


DK 693.814.074.5, November 1990


DIN 18800 Teil 3


Stahlbauten


Stabilitätsfälle, Plattenbeulen


DK 693.814.073.1, November 1990

10.1.1. Vlastnosti materiálů 

Pro standardní třídy oceli se mez kluzu fy a mez pevnosti fu určují podle tloušťky prvku (viz Odk. (1(, Tab.1)

Standardní třídy oceli jsou :

· Fe360 : mez kluzu mezi 230 a 250 N/mm²

· Fe430 : mez kluzu mezi 270 a 290 N/mm²

· Fe510: mez kluzu mezi 350 a 370 N/mm²

fy, fu in N/mm²

t      in mm


t<=40
t<=40
40<t<=80
40<t<=80


fy
fu
fy
fu

Fe360
240
360
215
360

Fe430
280
430
255
430

Fe510
360
510
325
510

10.1.2. Použité články 

Pro posudky únosnosti jsou průřezy klasifikovány podle DIN18800 Teil I, Table 12,13,14,15 a 18. Podle provedené klasifikace se průřezy posuzují jako štíhlé průřezy, jako EL/EL (elastisch/ elastisch), jako EL/PL (elastisch/plastisch) nebo jako PL/PL (plastisch/plastisch). 

Pro posudek EL/EL se používá DIN18800  Teil I, Element (746), (747), (748), (749), (750). 

Posudek EL/PL se řídí pravidly podle DIN18800 Teil I, Element (756), (757) a  Table (16) ,(17). Posudek PL/PL se provádí podle DIN18800 Teil I, Element (758), Table (16),(17).  

Štíhlé průřezy se posuzují podle DIN18800 Teil 2, Element (715).

Pro posouzení stability se pruty posuzují podle DIN18800 Teil 2 na vzpěr, klopení  a tlak za ohybu. Jsou zohledněna následující kriteria :

· tlak :



Element (304),(306)

· klopení :



Element (311),(309)

· ohyb a osový tlak:


Element (313),(321),(322)

· ohyb (klopení) a tlak:


Element (320),(323)

Pro štíhlé průřezy jsou zohledněna následující kritéria :

· výpočet účinné plochy :
Element (705),(706),(708),(709),(712),(713)

· posudek vzpěru :

Element (715),(716),(718),(719)

· posudek klopení :

Element (725),(726),(728),(729)

Pro posudek boulení od smyku je prut posuzován podle DIN18800 Teil 3. Jsou zohledněna kriteria v Element (113), (504), (602), (603)

V následující tabulce je detailnější přehled použitých článků. Jsou zohledněny články označené “x”.

Teil 1


7.5. Verfahren beim Tragsicherheitsnachweis Nachweise
(10.1.2.1)

7.5.1. Abgrenzungskriterien und Detailregelungen
(10.1.2.2)

7.5.2. Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch

(745)………………………………………………………………………………

(746) ………………………………………………………………………………

(747) ………………………………………………………………………………

(748) ………………………………………………………………………………

(749) ………………………………………………………………………………

(750) ………………………………………………………………………………

(751) ………………………………………………………………………………

(752) ………………………………………………………………………………
x

x

x

x

x

x



7.5.2.  Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch

(753) ………………………………………………………………………………

(754) ………………………………………………………………………………

(755) ………………………………………………………………………………

(756) ………………………………………………………………………………

(757) ………………………………………………………………………………
x

x

x

7.5.2.  Nachweis nach dem Verfahren Plastisch-Plastisch

(758) ………………………………………………………………………………

(759) ………………………………………………………………………………

(761) ………………………………………………………………………………
x




Teil 2


3.2.  Planmässig mittiger Druck

3.2.1.  Biegeknicken

(304) ………………………………………………………………………………

(305) ………………………………………………………………………………
x (10.1.2.3)



3.2.2.  Biegedrillknicken

(306) ………………………………………………………………………………
x (10.1.2.4)

3.3.  Einachsige Biegung ohne Normalkraft

3.3.1.  Allgemeines

(307) ………………………………………………………………………………
x

3.3.2.  Behinderung der Verformung

(308)  ……………………………………………………………………………….

(309) ………………………………………………………………………………
x (10.1.2.5)

3.3.3. Nachweis des Druckgurtes als Druckstab


3.3.4.  Biegedrillknicken

(311) ………………………………………………………………………………
x (10.1.2.6)

3.4.  Einachsige Biegung mit Normalkraft

3.4.1.  Stäbe mit geringer Normalkraft

(312) ………………………………………………………………………………
x

3.4.2.  Biegeknicken

(314) ………………………………………………………………………………

(315) ………………………………………………………………………………

(316) ………………………………………………………………………………

(317) ………………………………………………………………………………

(318) ………………………………………………………………………………

(319) ………………………………………………………………………………
x



3.4.3.  Biegedrillknicken

(320) ………………………………………………………………………………
x

3.5. Zweiachsige Biegung mit oder ohne Normalkraft

3.5.1. Biegeknicken

(321)  ………………………………………………………………………………

(322)  ………………………………………………………………………………
x

x(10.1.2.7)

3.5.2.  Biegedrillknicken

(323) ………………………………………………………………………………
x




7.  Planmässig gerade Stäbe mit ebenen dünnwandigen Quenschnittsteilen

7.1.  Allgemeines

(701)  ………………………………………………………………………………

(702)  ………………………………………………………………………………

(703)  ………………………………………………………………………………

(704) ……………………………………………………………………………..
x

x

x

7.2  Berechnungsgrundlage

(705) ………………………………………………………………………………

(706)  ………………………………………………………………………………

(707)  ………………………………………………………………………………

(708) ………………………………………………………………………………

(709) ………………………………………………………………………………

(710) ………………………………………………………………………………
x

x

x

x

x

7.3. Wirksame Breite beim Verfahren Elastisch-Elastisch

(711)  ………………………………………………………………………………

(712) ………………………………………………………………………………

(713) ………………………………………………………………………………
x

x (10.1.2.8)

x

7.4. Wirksame Breite beim Verfahren Elastisch-Plastisch 


7.5.  Biegeknicken

7.5.1.  Spannungsnachweis beim Verfahren Elastisch-Elastisch

(715) ………………………………………………………………………………
x

7.5.2.  Vereinfachte Nachweise

(716)  ………………………………………………………………………………

(717)  ………………………………………………………………………………

(718)  ………………………………………………………………………………

(719)  ………………………………………………………………………………

(720)  ………………………………………………………………………………

(721) ………………………………………………………………………………
x

x

x

x

7.6. Biegedrillknicken

(722) ………………………………………………………………………………

(723) ………………………………………………………………………………

(724) ………………………………………………………………………………

(725) ………………………………………………………………………………

(726) ………………………………………………………………………………

(727) ………………………………………………………………………………

(728) ………………………………………………………………………………

(729) ………………………………………………………………………………
x

x

x

x

x

x
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5.  Nachweise

(501) ………………………………………………………………………………

(502) ………………………………………………………………………………

(503) ………………………………………………………………………………

(504) ………………………………………………………………………………
10.1.2.9
x 

6.  Abminderungsfaktoren

(601) ………………………………………………………………………………

(602) ………………………………………………………………………………

(603) ………………………………………………………………………………
x

x

Klasifikace průřezů

Pro každý mezilehlý řez je určena klasifikace průřezu a je proveden vlastní posudek únosnosti. Klasifikace  průřezu se může změnit pro každý mezilehlý bod. 

Pro každý zatěžovací stav /kombinaci je určena kritická klasifikace průřezu celého prutu pro provedení stabilitního posudku. Stabilitní klasifikace průřezu se může změnit pro každý zatěžovací stav nebo kombinaci.

Pro neprizmatické pruty provádí stanovení stabilitní klasifikace průřezu pro každý mezilehlý řez.

10.1.2.1. Oslabené plochy

Plochy oslabených průřezů se neuvažují.

Otvory pro spojovací prostředky se neuvažují.

10.1.2.2. Výpočet vzpěrných délek

5.5.1.6.  Pro výpočet vzpěrných délek odkazujeme na Přílohu B.

Vzpěrné vlastnosti pro pruty s proměnnou výškou průřezu se počítají použitím kritické Eulerovy síly pro tyto pruty  (viz “Příloha E : Výpočet kritické Eulerovy síly pro prvky s proměnnou výškou”).

10.1.2.3. Torzní vzpěr

Štíhlost pro torzní vzpěr (vi je určena podle (viz Odk.(6( , 7.5):
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kde
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10.1.2.4. Posudek na klopení 

Pro průřezy tvaru I (symetrické a nesymetrické), průřezy RHS (čtvercové trubky) a průřezy CHS (kruhové trubky) se elastický kritický moment pro klopení Mcr bere podle obecného vzorce F.2. Příloha F Odk. (4(. Výpočet součinitelů momentů C1, C2 a C3 je uveden v Příloze C.

Podle nastavení obecných dat pro posudek se Mcr pro symetrické I profily bere buď podle obecného vzorce F.2. Příloha F Odk. (4( nebo podle DIN vzorec (19).
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Pro ostatní podporované průřezy se elastický kritický moment pro klopení Mcr bere podle
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Viz také Odk. (5(, část 7 a zvláštní část  7.7. pro profily tvaru U.

10.1.2.5. Kombinovaný ohyb pro posudek metodou 2

Hodnota My je maximální hodnota ohybového momentu kolem tvrdé osy prutu. Hodnota Mz je maximální hodnota ohybového momentu kolem měkké osy prutu. 

Pro neprizmatické pruty jsou hodnoty My a Mz souběžné momenty pro každý mezilehlý řez.

10.1.2.6. Účinné plochy

Výpočet účinných ploch se provádí podle přímé metody (sigma_d = fy,k) podle procedury El-El (DIN18800 T2, 7.3.).

Pro každý řez se provádí klasifikace průřezu (a pokud je to nutné, i výpočet účinných ploch) a je proveden vlastní posudek únosnosti. Klasifikace a účinné plochy se mohou změnit pro každý mezilehlý bod. Nejkritičtější posudek je zobrazen na obrazovce.

Pro každý zatěžovací stav a kombinaci je uložena nejkritičtější účinná plocha. Nejkritičtější účinná plocha je ta, ve které je dosaženo minimálního příslušného momentu setrvačnosti.

Pro tyto kritické hodnoty je proveden posudek stability.

Pro neprizmatické prvky jsou účinné plochy vyhledány pro každý mezilehlý řez také pro posudek stability.

10.1.2.7. Posudek boulení od smyku s vlivem vzpěru

Pokud působí ohybový moment, zadnedbává se vliv vzpěru na boulení od smyku. 

To znamená, že  k=1 if <0.9. Viz také Odk.[3], Element 503.

10.2. Podporované průřezy

I
Symetrické I tvary (IPE, HEA, HEB, ….)

(
Čtvercové trubky (RHS)

(
Kruhové trubky (CHS)

L
Úhelníky

U
Průřezy tvaru U

T
T průřezy

PPL
Nesymetrické I tvary

(
Obdélníkové průřezy

(
Průřezy tvářené za studena

COM
Průřezy skládané v IDA NEXIS 32

●
Tyče

NUM
Číselné průřezy

Potřebná data o těchto průřezech jsou uvedena v Příloze D.

Průřezy COM a NUM nejsou načteny z databáze.


I


(
(
L
U
T
PPL
(
(
●
COM
NUM

Klasifikace 
x
x
x
x
x
x
x
x
x
(1)
(1)
(1)

Posudek únosnosti PL-PL
x
 











Posudek únosnosti EL-PL
x












Posudek únosnosti EL-EL
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Posudek únosnosti štíhlého průřezu 
x
x


x

x

x




Stabilitní posudek 
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Stabilitní posudek štíhlého průřezu 
x
x


x

x

x




Posudek boulení od smyku
x
x


x

x






(1) průřezy jsou vždy uvažovány jako EL-EL.

10.3. Odkazy

(1(
DIN 18800 Teil 1


Stahlbauten


Bemessung und Konstruktion


DK 693.814.014.2, November 1990

(2(
DIN 18800 Teil 2


Stahlbauten


Stabilitätsfälle, Knicken von Stäben und Stabwerken


DK 693.814.074.5, November 1990

(3(
DIN 18800 Teil 3


Stahlbauten


Stabilitätsfälle, Plattenbeulen


DK 693.814.073.1, November 1990

(4(
Eurocode 3


Design of steel structures


Part 1 - 1 : General rules and rules for buildings


ENV 1993-1-1:1992, 1992

(5(
R. Maquoi


ELEMENTS DE CONSTRUCTIONS METALLIQUE


Ulg , Faculté des Sciences Appliquées, 1988

(6(
G. Hünersen, E. Fritzsche


Stahlbau in Beispielen


Berechnungspraxis nach DIN 18 800 Teil 1 bis Teil 3 (11.90)


Werner-Verlag, Düsseldorf 1991

(7(
E. Kahlmeyer


Stahlbau nach DIN 18 800 (11.90)


Werner-Verlag, Düsseldorf 

(8(
Beuth-Kommentare


Stahlbauten


Erläuterungen zu DIN 18 800 Teil 1 bis Teil 4, 1.Auflage


Beuth Verlag, Berlin-Köln 1993

Příloha A3:ONORM B 4300

10.4. Posudek podle ONORM B 4300 

Prutové prvky se posuzují podle zásad uvedených v


ÖNORM B 4300-1


Stahlbau


Berechnung und Konstruktion der Tragwerke


Bemessung nach Grenzzuständen


DK 624.014.2.046, März 1994


ÖNORM B 4300-2


Stahlbau


Knicken von Stäben und Stabwerken


Bedingungen für die gemeinsame Anwendung von DIN 18 800 Teil 2 und ÖNORM B 4300-1


DK 624.014.2.075.2, April 1994


ÖNORM B 4300-3


Plattenbeulen


Bedingungen für die gemeinsame Anwendung von DIN 18 800 Teil 3 und ÖNORM B 4300-1


DK 624.014.2.075.4, April 1994


DIN 18800 Teil 1


Stahlbauten


Bemessung und Konstruktion


DK 693.814.014.2, November 1990


DIN 18800 Teil 2


Stahlbauten


Stabilitätsfälle, Knicken von Stäben und Stabwerken


DK 693.814.074.5, November 1990


DIN 18800 Teil 3


Stahlbauten


Stabilitätsfälle, Plattenbeulen


DK 693.814.073.1, November 1990

10.4.1. Vlastnosti materiálů

Pro standardní třídy oceli se mez kluzu fy a mez pevnosti fu určují podle tloušťky prvku (viz Odk. (1(, 2.1. a Odk. (4(, Tab.1)

Standardní třídy oceli jsou :

· Fe360 : mez kluzu mezi 230 a 250 N/mm²

· Fe430 : mez kluzu mezi 270 a 290 N/mm²

· Fe510: mez kluzu mezi 350 a 370 N/mm²

fy, fu in N/mm²

t      in mm


t<=40
t<=40
40<t<=80
40<t<=80


fy
fu
fy
fu

Fe360
240
360
215
360

Fe430
280
430
255
430

Fe510
360
510
325
510

10.4.2. Použité články

Pro posudky únosnosti jsou průřezy klasifikovány podle ONORM B 4300-1 Tab.3,4,5 a podle DIN18800 Teil I, Tab. 15,18. Podle provedené klasifikace se průřezy posuzují jako štíhlé průřezy, jako EL/EL (elastisch/ elastisch), jako EL/PL (elastisch/plastisch) nebo jako PL/PL (plastisch/plastisch).

Pro posudek EL/EL je použit ONORM B 4300-1  Čl. 5.2.. (7% zvětšení momentu setrvačnosti je zohledněno pro válcované I průřezy – viz Odk. (1(, Čl. 5.2.5.4.).
Posudek EL/PL se řídí pravidly podle DIN18800 Teil I, Element (756), (757) a  Table (16) ,(17). Posudek PL/PL se provádí podle DIN18800 Teil I, Element (758), Table (16),(17).  

Štíhlé průřezy se posuzují podle DIN18800 Teil 2, Element (715).

Pro posouzení stability se pruty posuzují podle DIN18800 Teil 2 na vzpěr, klopení  a tlak za ohybu. Jsou zohledněna následující kriteria :

· tlak :



Element (304),(306)

· klopení :



Element (311),(309)

· ohyb a osový tlak:


Element (313),(321),(322)

· ohyb (klopení) a tlak:


Element (320),(323)

Pro štíhlé průřezy jsou zohledněna následující kritéria :

· výpočet účinné plochy :
Element (705),(706),(708),(709),(712),(713)

· posudek vzpěru :

Element (715),(716),(718),(719)

· posudek klopení :

Element (725),(726),(728),(729)

Pro posudek boulení od smyku je prut posuzován podle DIN18800 Teil 3. Jsou zohledněna následující kriteria : 

Element (113), (504), (602),(603)

Bližší přehled použitých článků je uveden v Příloze A2 : DIN18800.

10.5. Podporované průřezy

I
Symetrické I tvary (IPE, HEA, HEB, ….)

(
Čtvercové trubky (RHS)

(
Kruhové trubky (CHS)

L
Úhelníky

U
Průřezy tvaru U

T
T průřezy

PPL
Nesymetrické I tvary

(
Obdélníkové průřezy

(
Průřezy tvářené za studena

COM
Průřezy skládané v IDA NEXIS 32

●
Tyče

NUM
Číselné průřezy

Potřebná data o těchto průřezech jsou uvedena v Příloze D.

Průřezy COM a NUM nejsou načteny z databáze.


I


(
(
L
U
T
PPL
(
(
●
COM
NUM

Klasifikace 
x
x
x
x
x
x
x
x
x
(1)
(1)
(1)

Posudek únosnosti PL-PL
x
 











Posudek únosnosti EL-PL
x












Posudek únosnosti EL-EL
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Posudek únosnosti štíhlého průřezu 
x
x


x

x

x




Stabilitní posudek 
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Stabilitní posudek štíhlého průřezu 
x
x


x

x

x




Posudek boulení od smyku
x
x


x

x






(1) průřezy jsou vždy uvažovány jako EL-EL.

10.6. Odkazy

(1(
ÖNORM B 4300-1


Stahlbau


Berechnung und Konstruktion der Tragwerke


Bemessung nach Grenzzuständen


DK 624.014.2.046, März 1994

(2(
ÖNORM B 4300-2


Stahlbau


Knicken von Stäben und Stabwerken


Bedingungen für die gemeinsame Anwendung 


von DIN 18 800 Teil 2 und ÖNORM B 4300-1


DK 624.014.2.075.2, April 1994

(3(
ÖNORM B 4300-3


Plattenbeulen


Bedingungen für die gemeinsame Anwendung von 


DIN 18 800 Teil 3 und ÖNORM B 4300-1


DK 624.014.2.075.4, April 1994

(4(
DIN 18800 Teil 1


Stahlbauten


Bemessung und Konstruktion


DK 693.814.014.2, November 1990

(5(
DIN 18800 Teil 2


Stahlbauten


Stabilitätsfälle, Knicken von Stäben und Stabwerken


DK 693.814.074.5, November 1990

(6(
DIN 18800 Teil 3


Stahlbauten


Stabilitätsfälle, Plattenbeulen


DK 693.814.073.1, November 1990

11. Příloha A4 : NEN6770/6771

Posudek podle NEN6770/6771 

Prutové prvky se posuzují podle zásad uvedených v


Staalconstructies TGB 1990


Basiseisen en basisrekenregels voor overwegend statisch belaste constructies


NEN 6770, december 1991


Staalconstructies TGB 1990


Stabiliteit


NEN 6771, december 1991

11.1.1. Vlastnosti materiálů

Pro standardní třídy oceli se mez kluzu fy a mez pevnosti fu určují podle tloušťky prvku (viz Odk.. (1(, čl. 9.1.2.1.1.)

Standardní třídy oceli jsou :

· Fe360 : mez kluzu mezi 230 a 250 N/mm²

· Fe430 : mez kluzu mezi 270 a 290 N/mm²

· Fe510: mez kluzu mezi 350 a 370 N/mm²

fy, fu 
in N/mm²

t 
in mm


t<=40
t<=40
40<t<=100
40<t<=100
100<t<=250
100<t<=250


fy
fu
fy
fu
fy
fy

Fe360
235
360
215
340
175
320

Fe430
275
430
255
410
205
380

Fe510
355
510
335
490
275
450

Poznámka  : Pro průřezy tvářené za studena nejsou hodnoty pro fy a fu zahrnuty v předchozí tabulce.

11.1.2. Použité články

Průřezy se klasifikují podle NEN 6771 Tabulka 1. (třída 1,2,3 nebo 4).
Průřezy se posuzují na následující kriteria :

· tah :



NEN 6770 Čl. 11.2.1., NEN 6771 Čl. 11.2.1.

· tlak
:



NEN 6770 Čl. 11.2.2., NEN 6771 Čl. 11.2.2.

· smyk :



NEN 6770 Čl. 11.2.4., NEN 6771 Čl. 11.2.4.

· ohyb, smyková a osová síla :

NEN 6770 Čl. 11.3., NEN 6771 Čl. 11.3.

Pro stabilitní posudek se pruty posuzují na následující kritéria :

· tlak :



NEN 6771 Čl.12.1.1.1/ 12.1.2./12.1.3.

· klopení :


NEN 6771 Čl.12.2.

· ohyb a osový tlak :

NEN 6771 Čl.12.3.

· boulení od smyku :

NEN 6771 Čl.13.8. / 13.9.

V následující tabulce je detailnější přehled použitých článků. Jsou zohledněny články označené “x”.

NEN6770


11.Toetsing van de doorsnede

11.1. Algemeen
x

11.2.  Enkelvoudige krachten en momenten

11.2.1. Axiale trek
x

11.2.2. Axiale druk
x

11.2.3. Buiging


11.2.4. Afschuiving
x

11.2.5. Torsie


11.3.  Combinaties van krachten en momenten

11.3.1. Enkele buiging met normaalkracht en afschuiving
x

11.3.2. Dubbele buiging met normaalkracht en afschuiving
x

11.4. Vloeicriterium
x

11.5. De invloed van de boutgaten
(12.1.2.1)




NEN6771


10.2.4. Doorsneden
x (12.1.2.2)

(12.1.2.3)




11.Toetsing van de doorsnede

11.1. Algemeen
x

11.2.  Enkelvoudige krachten en momenten

11.2.1. Axiale trek
x

11.2.2. Axiale druk
x

11.2.3. Buiging


11.2.4. Afschuiving
x

11.2.5. Torsie


11.3. Combinaties van krachten en momenten
x




12. Toetsing van de stabiliteit

12.1.  Op druk belaste staven

12.1.1. Knikstabiliteit
x (12.1.2.4)

12.1.2. Torsiestabiliteit
x

12.1.3. Torsieknikstabiliteit
x

12.1.4. Verend gesteunde staven


12.1.5. Staven in vakwerken


12.1.6. Samengestelde staven


12.2. Op buiging belaste staven(kipstabiliteit)

12.2.1. Toepassingsgebied
x

12.2.2. Toetsingsregel
x

12.2.3. Ongesteunde lengte


12.2.4. Opleggingen en zijdelingse steunen
 

12.2.5. Het theoretisch elastische kipmoment
x (12.1.2.5)

12.3.  Op druk en buiging belaste staven

12.3.1. Knikstabiliteit
x

12.3.2. Torsiestabilteit
x

12.3.3. Torsieknikstabiliteit
x

12.4. Op trek en buiging belaste staven





13.  Toetsing van de plooistabiliteit

13.1. Algemeen
x

13.2. Geometrie van het verstijfde en onverstijfde plaatveld
x

13.3. Geometrie van de verstijvingen


13.4.  Belasting in het vlak van het plaatveld

13.4.1. Normaalspanning in langsrichting
x

13.4.2. Schuifspanningen
x

13.4.3. Normaalspanningen in dwarsrichting


13.4.4. Platen in en loodrecht op hun vlak belast


13.5. Belasting op verstijvingen


13.6.  Ideële kritieke plooispanning van een onverstijfd plaatveld
x

13.7.  De plooispanning van een onverstijfd plaatveld

13.7.1. Bepaling van de relatieve slankheid van het plaatveld
x

13.7.  2. De plooispanning voor een onverstijfd plaatveld met als opleggingen dwarsverstijving(en) en/of randen
x

13.7.3. De plooispanning voor een onverstijfd plaatveld met ten minste een langsverstijving als oplegging


13.8.  Eisen waaraan plaatvelden en verstijvingen moeten voldoen

13.8.1. Onverstijfd plaatveld
x

13.8.2. Dwarsverstijvingen


13.8.3. Langsverstijvingen


13.8.4. Stijfheidseisen te stellen aan langs- en dwarsverstijvingen


13.8.5. Doorsnedecontrole voor langs- en dwarsverstijvingen


13.9.  Interactie tussen plooi en knik

13.9.1. Algemeen
x

13.9.2. Constructies opgebouwd uit plaatvelden al of niet verstijfd met dwarsverstijvingen
x

13.9.3. Constructies opgebouwd uit plaatvelden  verstijfd met langsverstijvingen en/of niet verstijfd met dwarsverstijvingen


13.9.4. Berekeningen van de dwarsverstijvingen


11.1.2.1. Průřezové hodnoty 

Vliv vrtaných děr se nezohledňuje.

11.1.2.2. Classification of sections

Pro každý mezilehlý řez je určena klasifikace průřezu a je proveden vlastní posudek únosnosti. Klasifikace  průřezu se může změnit pro každý mezilehlý bod. 

Pro každý zatěžovací stav /kombinaci je určena kritická klasifikace průřezu celého prutu pro provedení stabilitního posudku. Stabilitní klasifikace průřezu se může změnit pro každý zatěžovací stav nebo kombinaci.

Pro neprizmatické pruty provádí stanovení stabilitní klasifikace průřezu pro každý mezilehlý řez.

11.1.2.3. Účinné vlastnosti průřezu pro průřezy třídy 4 

Výpočet účinné plochy průřezu se provádí podle přímé metody (sigma_d = fy,k).

Pro každý mezilehlý řez se určuje klasifikace průřezu (a pokud je to nutné, i účinná plocha) a je proveden vlastní posudek únosnosti. Klasifikace (a účinná plocha) se může změnit pro každý mezilehlý bod. Nejvíce kritický posudek se zobrazí na obrazovce.

Pro každý zatěžovací stav a kombinaci se ukládají nejvíce kritické účinné plochy: 

 Aeff je účinná plocha průřezu vystaveného rovnoměrnému tlaku. Weff je účinný modul průřezu v ohybu pro průřez vystavený působení momentu kolem příslušné osy. eN je posun odpovídající těžnice pro průřez vystavený rovnoměrnému tlaku.

Stabilitní posudek se provádí pro tyto kritické vlastnosti průřezu.

Pro neprizmatické pruty jsou vlastnosti účinné plochy určeny pro každý mezilehlý řez také pro stabilitní posudek.

11.1.2.4. Vzpěrné délky

5.5.1.7.  Pro výpočet vzpěrných délek odkazujeme na Přílohu B.

Vzpěrné vlastnosti pro pruty s proměnnou výškou průřezu se počítají použitím kritické Eulerovy síly pro tyto pruty  (viz “Příloha E : Výpočet kritické Eulerovy síly pro prvky s proměnnou výškou”).

11.1.2.5. Klopení 

Pro symetrické průřezy tvaru I a pro průřezy RHS (čtvercové trubky), se elastický kritický moment pro klopení Mcr určuje podle vzorce v Odk. (2(, část 12.2.5.. Pokud součinitel ( > 5000, je elastický kritický moment pro klopení Mcr určen podle obecného vzorce v EC3, Příloha F, F.2. Odk (4(. Pro symetrické I průřezy se elastický kritický moment pro klopení Mcr určuje podle obecného vzorce v EC3, Příloha F, F.2. Odk (4(. 

Výpočet součinitelů momentů C1, C2 a C3 je uveden v Příloze C.

Pro ostatní podporované průřezy se elastický kritický moment pro klopení Mcr bere podle
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11.2. Podporované průřezy

I
Symetrické I tvary (IPE, HEA, HEB, ….)

(
Čtvercové trubky (RHS)

(
Kruhové trubky (CHS)

L
Úhelníky

U
Průřezy tvaru U

T
T průřezy

PPL
Nesymetrické I tvary

(
Obdélníkové průřezy

(
Za studena tvářené průřezy

COM
Průřezy skládané v IDA NEXIS 32

●
Tyče

NUM
Číselné průřezy

Potřebná data o těchto průřezech jsou uvedena v Příloze D.

Průřezy COM a NUM nejsou načteny z databáze.


I


(
(
L
U
T
PPL
(
(
●
COM
NUM

Klasifikace 
x
x
x
x
x
x
x
x
x
(1)
(1)
(1)

Posudek únosnosti třídy 1
x
x
x










Posudek únosnosti třídy 2
x
x
x










Posudek únosnosti třídy 3
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Posudek únosnosti třídy 4
x
x


x

x

x




Posudek stability třídy 1
x
x
x










Posudek stability třídy 2
x
x
x










Posudek stability třídy 3
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Posudek stability třídy 4
x
x


x

x

x




Posudek boulení od smyku
x
x


x

x






(1) Průřezy se vždy posuzují jako průřezy třídy 3.

11.3. Odkazy

(1(
Staalconstructies TGB 1990


Basiseisen en basisrekenregels voor overwegend statisch belaste constructies


NEN 6770, december 1991

(2(
Staalconstructies TGB 1990


Stabiliteit


NEN 6771, december 1991

(3(
Eurocode 3


Design of steel structures


Part 1 - 1 : General rules and rules for buildings


ENV 1993-1-1:1992, 1992

(4(
R. Maquoi


ELEMENTS DE CONSTRUCTIONS METALLIQUE


Ulg , Faculté des Sciences Appliquées, 1988

12. Příloha A5 : AISC - ASD

12.1. Posudek podle AISC - ASD

Prutové prvky se posuzují podle zásad uvedených v


Manual of Steel Construction


Allowable Stress Design


Part  5 : Specification and Codes


AISC, Ninth Edition, 1989

Průřezy se klasifikují podle Tabulky B5.1. (celistvé, necelistvé nebo štíhlé průřezy).

Pruty se posuzují podle následujících kritérií :

· tah :

D1

· tlak
:

E2, E3

· ohýbané pruty :
F1,F2,F3,F4

· deskové nosníky:
G2

· kombinované síly :
H1,H2

V následující tabulce je detailnější přehled použitých článků. Jsou zohledněny články označené “x”.

B. Design requirements


B1. Gross Area
x

B2. Net Area
(13.1.2)

B3. Effective Area


B4. Stability


B5. Local Buckling

1.  Classification of Steel Sections

2.  Slender Compression  Elements
(13.1.1)

x

x

B6. Rotational Restraint at Points of Support


B7. Limiting Slenderness Ratios
x

B8. Simple Spans


B9. End Restraint


B10. Proportions of Beams and Girders


B11. Proportioning of Crane Girders





D. TENSION MEMBERS


D1. Allowable Stress
x (13.1.2)

D2. Built-up members


D3. Pin-Connected Members





E. COLUMN AND OTHER COMPRESSION MEMBERS


E1. Effective Length and Slenderness Ratio
x (13.1.3)

E2. Allowable Stress 
x

E3. Flexural-torsional Buckling
x (13.1.4)

E4. Built-up Members


E5. Pin-Connected Compression Members


E6. Column Web Shear





F. BEAMS AND OTHER FLEXURAL MEMBERS
(13.1.5)

F1. Allowable Stress : Strong Axis Bending of I-Shaped Members and Channels

1.  Members with Compact Sections

2.  Members with Non-Compact Sections

3.  Members with Compact or Non-Compact  Sections with Unbraded Length Greater then Lc
x

x

x

F2. Allowable Stress : Weak Axis Bending of I-Shaped Members, Solid Bars and Rectangular Plates

1.  Members with Compact Sections

2.  Members with Non-Compact Sections
x

x

F3. Allowable Stress : Bending of Box Members, Rectangular Tubes and Circular Tubes

1.  Members with Compact Sections

2.  Members with Non-Compact Sections
x

x

F4. Allowable Shear Stress
x

F5. Transverse Stiffeners


F6. Built-up Members


F7. Web-tapered Members
 




G. PLATE GIRDERS


G1. Web Slenderness Limitations


G2. Allowable Bending Stress
x

G3. Allowable Shear Stress with Tension Field Action


G4. Transverse Stiffeners


G5. Combined Shear and Tension Stress





H. COMBINED STRESSES


H1. Axial Compression and Bending
x

H2. Axial Tension and Bending
x




APPENDIX B. Design requirements


B5. Local Buckling
x

12.1.1. Klasifikace průřezů

Pro každý mezilehlý řez je určena klasifikace průřezu. 

Pro každý zatěžovací stav /kombinaci je určena kritická klasifikace průřezu celého prutu pro provedení posudku. Pro neprizmatické pruty se provádí klasifikace průřezu pro každý mezilehlý řez.

12.1.2. Průřezové hodnoty 

Vliv vrtaných děr je zanedbán, uvažuje se pouze s celkovou plochou průřezu.

12.1.3. Vzpěrné délky

Pro výpočet vzpěrných délek odkazujeme na Přílohu B.

Vzpěrné vlastnosti pro pruty s proměnnou výškou průřezu se počítají použitím kritické Eulerovy síly pro tyto pruty  (viz “Příloha E : Výpočet kritické Eulerovy síly pro prvky s proměnnou výškou”).

12.1.4. Ohybově torzní vzpěr

Poměr štíhlosti pro ohybově torzní vzpěr (KL/r)e se určuje podle
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Viz Odk.. (1(, Komentář E1. 

Výpočet Fe se provádí podle Odk. (2(, Příloha E.

12.1.5. Klopení

Pro I profily a profily tvaru U jsou přípustná napětí pro klopení uvedena v F1.

Pro průřezy RHS (čtvercové trubky) a CHS (kruhové trubky) jsou přípustná napětí pro klopení uvedena v F3.

Pro úhelníky se symetrickými přírubami jsou přípustná napětí pro klopení uvedena v Odk.. (1(, pp.309-314, “Specification for allowable stress - Design of single-angle members”.

Pro ostatní podporované průřezy se elastický kritický moment pro klopení Mcr bere podle
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Viz také Odk. (4(, část 7.

Pomocí momentu Mcr se počítá kritické napětí od klopení (LTB :
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Přípustná napětí pro klopení jsou počítána s použitím štíhlosti (LTB  podle vzorců uvedených v Odk.(1(, E2.

Viz také Odk. (5(, Bijlage E.

12.2. Podporované průřezy

I
Symetrické I tvary (IPE, HEA, HEB, ….)

(
Čtvercové trubky (RHS)

(
Kruhové trubky (CHS)

L
Úhelníky

U
Průřezy tvaru U

T
T průřezy

PPL
Nesymetrické I tvary

(
Obdélníkové průřezy

(
Za studena tvářené průřezy

COM
Průřezy skládané v IDA NEXIS 32

●
Tyče

NUM
Číselné průřezy

Potřebná data o těchto průřezech jsou uvedena v Příloze D.

Průřezy COM a NUM nejsou načteny z databáze.


I


(
(
L
U
T
PPL
(
(
●
COM
NUM

Klasifikace 
x
x
x
x
x
x
x
x
x
(1)
(1)
(1)

Celistvý průřez
x
x
x

x

x






Necelistvý průřez
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Štíhlý průřez
x
x


x

x

x




Posudek boulení od smyku
x



x

x






(1) Průřezy se vždy posuzují jako necelistvé průřezy.

12.3. Odkazy

(1(
Manual of Steel Construction


Allowable Stress Design


AISC, Ninth Edition, 1989

(2(
Manual of Steel Construction


Load & Resistance Factor Design


AISC,  First Edition, 1986

(3(
Manual of Steel Construction


Load & Resistance Factor Design


AISC, Volume I, Second Edition, 1995

(4(
R. Maquoi


ELEMENTS DE CONSTRUCTIONS METALLIQUE


Ulg , Faculté des Sciences Appliquées, 1988

(5(
NBN B 51-001


Stalen Bouwconstructies


BIN, 5e uitg. April 1977

Příloha A6 : AISC - LRFD

12.4. Posudek podle AISC - LRFD

Prutové prvky se posuzují podle zásad uvedených v

Manual of Steel Construction

Load & Resistance Factor Design

Part 6, Specifications and Codes

AISC, Volume I, Second Edition, 1995

Průřezy se klasifikují podle Tabulky B5.1. (celistvé, necelistvé nebo štíhlé průřezy).

Pruty se posuzují podle následujících kritérií :

· tah :

D1

· tlak :

E2, E3, Appendix E3

· ohýbané pruty :
F1,Appendix F1, Appendix F2

· deskové nosníky :
Appendix G2, Appendix G3, Appendix G5

· kombinované síly :
H1,H2

V následující tabulce je detailnější přehled použitých článků. Jsou zohledněny články označené “x”.

B. Design requirements


B1. Gross Area
x

B2. Net Area
(14.1.2)

B3. Effective Area for Tension Members


B4. Stability


B5. Local Buckling

1.  Classification of Steel Sections

2.  Slender Compression  Elements

3.  Slender-Element Compression Sections
(14.1.1)

x

x

x

B6. Bracing at Support


B7. Limiting Slenderness Ratios
x

B8. Simple Spans


B9. End Restraint


B10. Proportions of Beams and Girders





D. TENSION MEMBERS


D1. Design Tensile Strength
x (14.1.2)

D2. Built-up members


D3. Pin-Connected Members and Eyebars





E. COLUMN AND OTHER COMPRESSION MEMBERS


E1. Effective Length and Slenderness Limitations

1.  Effective Length

2.  Design by Plastic Analysis
x (14.1.3)

E2. Design Compressive Strength for Flexural Buckling 
x

E3. Design Compressive Strength for Flexural-Torsional Buckling
x

E4. Built-up Members


E5. Pin-Connected Compression Members





F. BEAMS AND OTHER FLEXURAL MEMBERS
14.1.4

F1. Design for Flexure

1.  Yielding

2.  Lateral-Torsional Buckling
x

x

F2. Design for Shear
x

F3. Web-tapered Members 


F4. Beams and Girders with Web Openings





G. PLATE GIRDERS
x




H. MEMBERS UNDER COMBINED FORCES AND TORSION


H1. Symmetric Members Subject to Bending and Axial Force
x

H2. Unsymmetric Members and Members under Torsion and Combined Torsion, Flexure, Shear and/or Axial Force
x

H3. Alternative Interaction Equation for Members under Combined Stress





APPENDIX B. Design requirements


B5. Local Buckling
x




APPENDIX E. COLUMN AND OTHER COMPRESSION MEMBERS


E3. Design Compressive Strength for Flexural-Torsional Buckling
x




APPENDIX F. BEAMS AND OTHER FLEXURAL MEMBERS


F1. Design for Flexure
x

F2. Design for Shear
x

F3. Web-tapered Members 





APPENDIX G. PLATE GIRDERS


G1. Limitations


G2. Design Flexural Strength
x

G3. Design Shear Strength with Tension Field Action
x

G4. Transverse Stiffeners


G5. Flexure-Shear Interaction
x

12.4.1. Klasifikace průřezů

Pro každý mezilehlý řez je určena klasifikace průřezu. 

Pro každý zatěžovací stav /kombinaci je určena kritická klasifikace průřezu celého prutu pro provedení posudku. Pro neprizmatické pruty se provádí klasifikace průřezu pro každý mezilehlý řez.

12.4.2. Průřezové hodnoty 

Vliv vrtaných děr je zanedbán, uvažuje se pouze s celkovou plochou průřezu.

12.4.3. Vzpěrné délky

Pro výpočet vzpěrných délek odkazujeme na Přílohu B.

Vzpěrné vlastnosti pro pruty s proměnnou výškou průřezu se počítají použitím kritické Eulerovy síly pro tyto pruty  (viz “Příloha E : Výpočet kritické Eulerovy síly pro prvky s proměnnou výškou”).

12.4.4. Klopení

Pro I profily, profily tvaru U,  RHS profily (čtvercové trubky), profily tvaru T, obdélníkové průřezy a nesymetrické I profily se určuje kritický moment na klopení podle F1 a Přílohy F1.

Pro úhleníky se symetrickými přírubami se kritický moment pro klopení určuje podle Odk. (1(, pp.281-288, “Specification for Load and Resistance Factor Design of  Single-Angle members”.

Pro ostatní podporované průřezy se elastický kritický moment pro klopení Mcr bere podle
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12.5. Podporované průřezy

I
Symetrické I tvary (IPE, HEA, HEB, ….)

(
Čtvercové trubky (RHS)

(
Kruhové trubky (CHS)

L
Úhelníky

U
Průřezy tvaru U

T
T průřezy

PPL
Nesymetrické I tvary

(
Obdélníkové průřezy

(
Za studena tvářené průřezy

COM
Průřezy skládané v IDA NEXIS 32

●
Tyče

NUM
Číselné průřezy

Potřebná data o těchto průřezech jsou uvedena v Příloze D.

Průřezy COM a NUM nejsou načteny z databáze.


I


(
(
L
U
T
PPL
(
(
●
COM
NUM

Klasifikace 
x
x
x
x
x
x
x
x
x
(1)
(1)
(1)

Celistvý průřez
x
x


x

x
x





Necelistvý průřez
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Štíhlý průřez
x
x


x

x

x




Posudek boulení od smyku
x



x

x






(1) Průřezy se vždy posuzují jako necelistvé průřezy.

12.6. Odkazy

(1(
Manual of Steel Construction


Load & Resistance Factor Design


AISC, Volume I, Second Edition, 1995

(2(
R. Maquoi


ELEMENTS DE CONSTRUCTIONS METALLIQUE


Ulg , Faculté des Sciences Appliquées, 1988

13. Příloha A7 : CM66

Posudek podle CM66 

Prutové prvky jsou posuzovány podle zásad uvedených v 


Règles de calcul des constrcutions en acier


ITBTP / CTICM


Régles CM Decembre 1966


Editions Eyrolles 1982

13.1.1. Použité články

Průřezy se posuzují na tah (čl. 3,1), ohyb (čl. 3,2.) a smyk (čl. 3,3.). 

Pro stabilitní posudek jsou zohledněna následující kriteria :

· pro tlak : čl. 3,4.

· pro tlak a ohyb : čl. 3,5

· pro klopení : čl. 3,6.

· pro dvojosý ohyb a osový tlak : čl. 3,7.

· pro boulení od smyku: čl. 5,212

V následují tabulce je podrobnější popis použitých článků. Jsou zohledněny kapitoly označené “x”.

3 Règles générales concernant les calculs de résistance et de déformation


3,0 Données numériques
x




3,1 Pièces soumises à traction simple
x (15.1.1.1)




3,2 Pièces soumises à flexion simple ou déviée

3,21 Flexion simple

3,22 Flexion déviée
x(15.1.1.2)




3,3 Effet de l’effort tranchant dans les pièces fléchies
x




3,4 Pièces soumises à la compression – flambement simple


3,40 Généralités
x(15.1.1.3)

3,41 Pièces comprimées a parois pleines 
x

3,42 Pièces composées a treilis


3,43 Pièces composées a traverses de liaison


3,44 Conditions spéciales imposées aux éléments comprimés a parois minces
x




3,5 Pièces  soumises à compression avec flexion dans le plan de flambement


3,50 Principe
x

3,51 Coefficient d’amplification des contraintes de flexion
x (15.1.1.4)

3,52 Vérfication des pièces a parois pleines


x

3,53 Vérification des pièces composées à treilis


3,54 Vérification des pièces composées à traverses de liaison





3,6 Déversement en flexion simple


3,60 Généralités
x

3,61 Pièces symétriquement chargées et appuyées

3,611 Poutres à äme pleine

3,612 Poutres à treilis
x(15.1.1.5)

3,62 Cas des piéces soumises à deux moments différents au droit des appuis
x(15.1.1.5)

3,63 Cas des poutrelles en console parfaitement encastrées


3,64 Coeffcients utilisés pour la détermination de kd

3,641 Coefficient D

3,642 Coefficient C

3,643 Coefficient B
x

x(15.1.1.5)

x(15.1.1.5)




3,7 Flexion composée


3,70 Domaine d’application
x

3,71 Notations
x 

3,72 Principe des vérifications
x

3,73 Formules enveloppes pour les pièces à parois pleines
x (15.1.1.6)




3,8 Flambement dans les systémes hyperstatiques





3,9 Déformations
x




5 Règles spéciales à certains éléments


5,212 Poutres composées à âme pleine – âmes
x

13.1.1.1. Průřezové hodnoty

Plochy oslabených průřezů se neuvažují.

13.1.1.2. Součinitele plasticity

Součinitele plasticity se počítají podle Odk.[1], 13,212 (Valeurs du coefficient ψ d’adaptation plastique).

13.1.1.3. Tlačené pruty

5.5.1.8.  Pro výpočet vzpěrných délek odkazujeme na Přílohu B.

Vzpěrné vlastnosti pro pruty s proměnnou výškou průřezu se počítají použitím kritické Eulerovy síly pro tyto pruty  (viz “Příloha E : Výpočet kritické Eulerovy síly pro prvky s proměnnou výškou”).

13.1.1.4. Součinitel kf

Součinitel kf se počítá podle vzorce uvedeného v Odk. [1], 3,516

Pokud Mmed ≈ 0.0, je použit vzorec 3,513 a bere se : 
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13.1.1.5. Posudek klopení

Posudek klopení se provádí pro symetrické I profily. Pro ostatní průřezy se bere hodnota součinitele kd=1.0.

Výpočet součinitele C viz Příloha C.

Součinitel B se počítá interpolací tabulky pro B uvedené v Odk. [1] 3,643 a s použitím vypočtené hodnoty C s tabulkou pro C uvedenou v Odk. [1] 3,642.

13.1.1.6. Kombinovaný ohyb

Hodnota (fx je maximální hodnota napětí od ohybu v prutu pro ohyb kolem pevné osy. Hodnota (fy je maximální hodnota napětí od ohybu v prutu pro ohyb kolem měkké osy. 

Pro neprizmatické průřezy jsou hodnoty (fx a (fy místní (tzn. v každém mezilehlém řezu) ohybová napětí.

13.2. Podporované průřezy

I
Symetrické I tvary (IPE, HEA, HEB, ….)

(
Čtvercové trubky (RHS)

(
Kruhové trubky (CHS)

L
Úhelníky

U
Průřezy tvaru U

T
T průřezy

PPL
Nesymetrické I tvary

(
Obdélníkové průřezy

(
Za studena tvářené průřezy

COM
Průřezy skládané v IDA NEXIS 32

●
Tyče

NUM
Číselné průřezy

Potřebná data o těchto průřezech jsou uvedena v Příloze D.

Průřezy COM a NUM nejsou načteny z databáze.


I


(
(
L
U
T
PPL
(
(
●
COM
NUM

Posudek únosnosti 
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Posudek vzpěru
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Posudek vzpěru štíhlého průřezu 
x
x

x
x
x
x
x
x




Posudek klopení
x












Boulení od smyku
x
x


x

x






13.3. Odkazy

(1(
Règles de calcul des constrcutions en acier


ITBTP / CTICM


Régles CM Decembre 1966


Editions Eyrolles 1982

14. Příloha B : výpočet součinitelů vzpěrných délek

14.1. Výpočet součinitelů vzpěrných délek

Pro výpočet součinitelů vzpěrných délek se používá přibližných vzorců. Tyto vzorce jsou uvedeny v odkazech [1], [2] a [3].

Pro výpočet součinitelů vzpěrných délek jsou použity následující vzorce (Odk. [1], pp.21) :

· pro neposuvnou konstrukci : 
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· pro posuvnou konstrukci : 
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Hodnoty Mi a (i se stanovují přibližně použitím vnitřních sil a deformací, vypočtených ze zatěžovacích stavů, které generují tvary deformací podobné tvarům vybočení vzpěrem (viz také Odk.[5], pp.113 a Odk.[6],pp.112)

Zatěžovací stavy použité k tomuto účelu obsahují jednotková zatížení, která generují vodorovné posuny konstrukce. 

Použité přiblížení dává dobré výsledky pro rámové konstrukce s kolmými tuhými nebo polotuhými připojeními nosníků. V každém případě je ale na uživatelích, aby vyhodnotili navržené hodnoty součinitelů vzpěru. 

14.2. Výpočet součinitelů vzpěrných délek křížících se prvků 

Pro diagonální prvky jsou vzpěrné délky kolmo k rovině diagonál vypočteny podle Odk.[4], DIN18800 Teil 2, tabulka 15. To znamená, že vzpěrné délky jsou závislé na rozložení zatížení na prvku a nejsou závislé čistě na geometrii. 

Popis

Vzpěrná délka sK
Odk. [4]

průběžná tlačená diagonála, podepřená průběžnou taženou diagonálou
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Tab. 15,

stav 1

průběžná tlačená diagonála, podepřená kloubovou taženou diagonálou
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Tab. 15,

stav 4

kloubová tlačená diagonála, podepřená průběžnou taženou diagonálou
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Tab. 15,

stav 5

průběžná tlačená diagonála podepřená průběžnou tlačenou diagonálou
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Tab. 15,

stav 2

průběžná tlačená diagonála podepřená kloubovou tlačenou diagonálou
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Tab. 15,

stav 3 (2)

kloubová tlačená diagonála podepřená průběžnou tlačenou diagonálou
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Tab. 15,

stav 3 (3)

kde
sK
vzpěrná délka


l
délka prutu


l1
délka podpírající diagonály


I
moment setrvačnosti prutu (v rovině vzpěru) 


I1
moment setrvačnosti podpírající diagonály (v rovině vzpěru)


N
tlaková síla v prutu


N1
tlaková síla v podpírající diagonále


Z
tahová síla v podpírající diagonále


E
modul pružnosti

14.3. Odkazy

[1]
Handleiding moduul STACO VGI

Staalbouwkundig Genootschap

Staalcentrum Nederland

5684/82



[2]
Newmark N.M. A simple approximate formula for effective end-fixity of columns

J.Aero.Sc. Vol.16 Feb.1949 pp.116



[3]
Stabiliteit voor de staalconstructeur

uitgave Staalbouwkundig Genootschap



[4]
DIN18800 Teil 2

Stahlbauten : Stabilitätsfälle, Knicken von Stäben und Stabwerken

November 1990



[5]
Rapportnr. BI-87-20/63.4.3360

Controleregels voor lijnvormige constructie-elementen

IBBC Maart 1987



[6]
Staalconstructies TGB 1990

Basiseisen en basisrekenregels voor overwegend statisch belaste constructies

NEN 6770, december 1991



15. Příloha C : výpočet součinitelů momentů klopení
15.1.  Úvod

Pro stanovení hodnot součinitelů momentů C1 a C2  pro klopení použijeme standadní tabulky definované v Odk. [1] Čl.12.25.3 tabulka 9.1.,10 a 11.

Skutečný průběh momentu se porovnává se standardními průběhy momentů. Standadní průběhy momentů jsou momentové čáry vygenerované spojitým zatížením q, osamělou silou nebo jde o křivku s maximálním momentem na začátku či konci prutu. 

Pro výpočet součinitelů C1 a C2 se bere ta ze standardních momentových křivek, která je nejbližší skutečnému průběhu momentu.

Součinitel C3 se bere podle tabulek F.1.1. a F.1.2. z Odk.[2] - Příloha F.

15.2. Výpočet součinitelů momentů

15.2.1. Rozložení momentů vytvořené zatížením q




Pro EC3, NEN6770/6771 a CM66 :

pokud M2 < 0


C1 = A* (1.45 B* + 1) 1.13 + B* (-0.71 A* + 1) E*

C2 = 0.45 A* [1 + C* eD* (½  + ½)]

pokud M2 > 0


C1 = 1.13 A* + B* E*

C2 = 0.45A* 

Pro DIN18800 a ONORM4300 :

pokud M2 < 0


C1 = A* (1.45 B* + 1) 1.12 + B* (-0.71 A* + 1) E*

C2 = 0.45 A* [1 + C* eD* (½  + ½)]

pokud M2 > 0


C1 = 1.12 A* + B* E*

C2 = 0.45A* 

kde :
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pro DIN18800  / ONORM 4300 :
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pro NEN6770/6771 :
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pro CM66 :
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15.2.2. Rozložení momentů vytvořené zatížením F 

[image: image63.wmf]
M2 < 0


C1 = A** (2.75 B** + 1) 1.35 + B** (-1.62 A** + 1) E**

C2 = 0.55 A** [1 + C** eD** (½  + ½)]

M2 > 0


C1 = 1.35 A** + B** E**

C2 = 0.55 A** 

kde : 
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Hodnoty pro E** se mohou brát jako E* z 17.2.1.

15.2.3. Momentová křivka s maximem na začátku nebo na konci nosníku
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pro NEN6770/6771 :
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pro CM66 :
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15.3. Odkazy

[1]
Staalconstructies TGB 1990


Stabiliteit


NEN 6771 - 1991

[2]
Eurocode 3 : Design of steel structures 


Part 1-1 : General rules and rules for buildings


ENV 1993-1-1:1992

Příloha D : Podmínky průřezů pro normové posudky
Tato příloha má význam pouze pro majitele editovatelné databáze průřezů od firmy SCIA (nezaměňovat s moduly pro výpočet obecného průřezu v systému IDA NEXIS 32)

15.4. Data pro posudek stability obecného průřezu 

V databázi musí být u průřezu uvedeny následující vlastnosti, aby bylo možné zpracovat průřezy a provést na nich stabilitní posudek :


Popis
N°

Iy
moment setrvačnosti yy 
8

Wy
elastický modul průřezu yy
10

Sy
statický moment plochy yy
6

Iz
moment setrvačnosti zz
9

Wz
elastický modul průřezu zz
11

Sz
statický moment plochy zz
7

It*
torzní konstanta 
14

Wt*
torzní únosnost
13

A0
plocha průřezu
1

Iyz
polární moment setrvačnosti
12

iy
poloměr setrvačnosti yy
2

iz
poloměr setrvačnosti zz
3

Mpy
plastický moment yy 
30

Mpz
plastický moment zz 
31

fab
fabrication code

0=válcovaný průřez (výchozí hodnota)

1=svařovaný průřez

2=za studena tvářený 
105

Fabrication code není závazný.

Pokud je průřez vyroben z jednoho plechu, lze vlastnosti označené (*) spočítat rutinami databáze. Pokud tomu tak není, je nutné zadat hodnoty těchto vlastností ručně.

Plastické momenty se počítají s mezí kluzu 240 N/mm².

15.5. Data závislá na tvaru průřezu

15.5.1. I profil

Popis
Číslo vlastnosti 
Hodnota

form code
109
1





H
49


B
48


t
44


s
47


R
66


w
74
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15.5.2. Čtvercová trubka (RHS)

Popis
Číslo vlastnosti
Hodnota

form code
109
2





H
49


B
48


s
67



[image: image74.wmf]
15.5.3. Kruhová trubka (CHS)

Popis
Číslo vlastnosti
Hodnota

form code
109
3





D
64
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15.5.4. Úhelníky 1
Popis
Číslo vlastnosti
Hodnota

form code
109
4





B
48


H
49


t
44


r1
61


R
66


cz
4


cy
5


I1
15


I2
16
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15.5.5. Průřezy tvaru U
Popis
Číslo vlastnosti 
Hodnota

form code
109
5
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15.5.6. T průřez
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15.5.7. Obdélníkový průřez

Popis
Číslo vlastnosti 
Hodnota

form code
109
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15.5.8. PPL průřez (nesymetrický I průřez)
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15.5.9. Tyče

Popis
Číslo vlastnosti
Hodnota

form code
109
11





D
64
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15.5.10. Za studena válcované průřezy

Příklady tenkostěnných průřezů :


[image: image82.wmf]
Každý průřez se uvažuje jako soubor obdélníkových částí. Každá část reprezentuje plechovou jednotku, která je uvažována jako prvek pro určení účinné šířky. Začáteční a koncový prvek jsou uvažovány jako nevyztužené prvky, mezilehlé části se uvažují jako vyztužené prvky.

Tento způsob definice průřezu předpokládá, že plocha je soustředěna na své střednici. Zaoblení v rozích jsou ignorována.

Popis
Číslo vlastnosti
Hodnota

form code
109
110





Dy*
22


Dz*
23


CM*
26


vzpěrnostní křivka kolem osy yy 
106
(1)

vzpěrnostní křivka kolem osy zz 
107
(1)

vzpěrnostní křivka pro klopení
108
(1)

(1) Hodnoty vzpěrnostních křivek jsou definovány následovně :

1 = vzpěrnostní křivka a

2 = vzpěrnostní křivka b

3 = vzpěrnostní křivka c

4 = vzpěrnostní křivka d

Podmínky pro tyto průřezy jsou stejné jako pro otevřené průřezy. Pro popis geometrie mohou být použity pouze příkazy O, L, N, A. 

Pokud je průřez vyroben z jednoho plechu, vlastnosti označené (*) lze spočítat výpočetními rutinami databáze. Hodnoty pro redukovaný průřez se dopočítají v průběhu posudku.

Pokud je průřez vyroben z více než jednoho plechu, vlastnosti označené (*) NELZE spočítat výpočetními rutinami databáze. Vlastnosti redukovaného průřezu lze spočítat kromě označených vlastností. Tyto vlastnosti musí být do databáze vloženy uživatelem.

16. Příloha E : Výpočet kritické Eulerovy síly pro prvky s proměnnou výškou
16.1. Definice

Prvek s proměnnou výškou je definován podle následujícího:

Prut má vlastnosti symetrického I profilu (formcode=1), kde pouze výška se lineárně mění po délce prutu. Systémová délka pro vzpěr kolem lokální osy yy (tvrdá osa) je totožná s délkou prutu.

Pro takovýto neprizmatický prut je kritická Eulerova síla uvedena v Ref[1].

16.2. Výpočet kritické Eulerovy síly

Pro prvek s proměnnou výškou (od uzlu i do uzlu j), můžeme definovat 

L
délka prutu

Ii, Ij
moment setrvačnosti na konci i a j

Ai, Aj
plocha řezu na konci i a j

E
Youngův modul pružnosti

Ncr
kritická Eulerova síla

Ri, Rj
tuhost nosníku na konci i a j

Tuhost R a R' se bere podle :
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Kritická Eulerova síla se bere podle
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Pro určení ( se provádějí následující kroky :

1. Výpočet L, Ii, Ij, Ri, Rj, R'i, R'j, ξ

2. Předpokládáme, že
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3. Vypočteme a, b, c a d podle
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4.
Pro nosník v neposuvném systému vyřešíme
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Pro nosník v posuvném systému vyřešíme
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5. Pokud bylo nalezeno řešení, zjistíme, zda
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6. Pokud ne, přepočítáme a,b,c a d podle následujícího :
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a znovu vyřešíme příslušnou rovnici podle 4.

16.3. Odkazy

[1]
Y. Galéa


Flambement des poteaux à inertie variable


Construction Métallique 1-1981

17. Příloha F : Posouzení deplanace

U průřezů vystavených kroucení se při posouzení podle EC3 posuzuje následující:
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mez kluzu


(tot,Ed
celkové přímé napětí


(tot,Ed
celkové smykové napětí


(M
= (M0  (třída průřezu 1,2 a 3 )

= (M1  (třída průřezu 4 )


(M0
dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezu při selhání zplastizováním (=1.1)


(M1
dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezu při selhání vybočením (=1.1)


(N,Ed
normálové napětí od osové síly na příslušném efektivním průřezu


(My,Ed
normálové napětí od ohybového momentu kolem osy y na příslušném efektivním průřezu


(Mz,Ed
normálové napětí od ohybovéoho momentu kolem osy z na příslušném efektivním průřezu


(w,Ed
normálové napětí od deplanace plného průřezu 


(Vy,Ed
smykové napětí od smykové síly ve směru osy y plného průřezu


(Vz,Ed
smykové napětí od smykové síly ve směru osy z plného průřezu


(t,Ed
smykové napětí od rovnoměrného (St. Venantovského) kroucení plného průřezu


(w,Ed
smykové napětí od deplanace plného průřezu

Deplanace se posuzuje pro standardní I a U profily a pro průřezy ( - za studena tvářené průřezy. Definice průřezů I, U a ( jsou popsány v příloze D.

Pro ostatní standardní průřezy (čtvercové průřezy, průřezy tvaru U, úhelníky, průřezy tvaru T a obdélníkové průřezy se deplanace neuvažuje. Viz také odk. .[2], Obr. 7.4.40.

17.1. Výpočet normálného napětí od deplanace

Normálové napětí od deplanace se bere podle  (Odk.[2] 7.4.3.2.3, Odk.[3])
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jednotková deplanace
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výsečová konstanta

17.1.1. I průřezy

Pro I průřezy se hodnota wM bere podle tabulek (Odk. [2], Tabulka 7.87, 7.88). Tato hodnota je přidána do knihovny průřezů. Diagram průběhu wM je uveden na Obr. 14.
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Obr. 14
Normálné napětí od deplanacese počítá v kritických bodech znázorněných kruhy na Obr. 14. Hodnotu wM lze spočítat podle (Odk.[5] pp.135) :
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17.1.2. U průřezy


[image: image96.png]iy





Obr. 15
Pro U průřezy je hodnota wM určena v tabulkách jako wM1 a wM2 (Odk. [2], Tafel 7.89). Tyto hodnoty jsou přidány do knihovny průřezů. Diagram průběhu wM je uveden na Obr. 15
Normálné napětí od deplanace se počítá v kritických bodech znázorněných kruhy na Obr. 15.

17.1.3. Průřezy ( 
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Obr. 16
Hodnoty wM se počítají v kritických bodech podle obecného přístupu uvedeného v Odk.[2] 7.4.3.2.3 a Odk.[8] Část 27.

Kritické body každného prvku jsou zobrazeny kruhy na Obr. 16.

17.2. Výpočet smykového napětí od deplanace

Smykové napětí od deplanace se počítá podle (Odk.[2] 7.4.3.2.3, Odk.[3])
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17.2.1. I průřezy

Smykové napětí od deplanace se počítá v kritických bodech zobrazených kruhy na Obr. 17. 
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Obr. 17
Pro I průřezy dostáváme následující:


[image: image100.wmf]A

4

w

t

b

tds

w

M

2

/

b

0

M

=

×

×

=

ò


17.2.2. U Průřezy, průřezy (
Pomocí diagramu wM  vypočteme hodnotu 
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pro kritické body.

Smykové napětí od deplanace se počítá v kritických bodech označených kruhy na podle Obr. 18 a Obr. 19.
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Obr. 18
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Obr. 19
17.3. Standardní diagramy pro deplanační moment, bimoment a st. venantovo kroucení 

V literatuře (Odk.[2], Odk.[3]) je uvedno následujících 6 standardních situací:.
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17.3.1. Konce bránící kroucení, volná deplanace, osamělý krouticí moment Mt
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Mxp pro stranu a 
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Mxp pro stranu b 
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Mxs pro stranu a 
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Mxs pro stranu  b
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Mw pro stranu  a
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Mw pro stranu b
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tabulka 2

17.3.2. Konce bránící kroucení, bránící deplanaci, osamělý krouticí moment Mt
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Mxs pro stranu a
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Mxs pro stranu b
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Mw pro stranu a
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tabulka 3
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17.3.3. Konce bránící kroucení, volná deplanace, spojitý krouticí moment  mt
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tabulka 4
17.3.4. Konce bránící kroucení, bránící deplanaci, spojitý krouticí moment mt
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17.3.5. Jeden konec volný, druhý konec bránící kroucení a deplanaci, osamělý krouticí moment Mt
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17.3.6. Jeden konec volný, druhý konec bránící kroucení a deplanaci, spojitý krouticí moment Mt


[image: image143.png]




Mx
[image: image144.png]o





[image: image145.wmf]L

m

M

t

xa

×

=




Mxp 

[image: image146.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

l

l

l

l

+

+

l

l

-

l

×

l

=

)

L

cosh(

)

x

sinh(

))

L

sinh(

L

1

(

)

x

cosh(

L

'

x

m

M

t

xp



Mxs 

[image: image147.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

l

l

l

l

+

-

l

l

×

l

=

)

L

cosh(

)

x

sinh(

))

L

sinh(

L

1

(

)

x

cosh(

L

m

M

t

xs



Mw

[image: image148.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

l

l

l

l

+

-

l

l

+

×

l

=

)

L

cosh(

)

x

cosh(

))

L

sinh(

L

1

(

)

x

sinh(

L

1

²

m

M

t

w



tabulka 7
Rozklad obecné krouticí čáry

Protože použitý řešič nezohledňuje zvláštní stupně volnosti pro deplanaci, stanovení krouticího momentu pro deplanaci a odpovídajícího bimomentu se odvozuje z několika základních standardních situací. 

Uvažuje se s následujícími okrajovými podmínkami:

· konec s volnou deplanací (Obr. 20)

· konec bránící deplanaci (Obr. 21)


[image: image149.wmf]
Obr. 20

[image: image150.wmf]
Obr. 21
Toto vede k následujícím třem možným stavům prutu :

· stav 1 : volná deplanace / volná deplanace  (Obr. 22)

· stav 2 : volná deplanace / zabráněno deplanaci  ( Obr. 24)


[image: image151.wmf]
Obr. 22
· stav 3 : zabráněno deplanaci / zabráněno deplanaci (Obr. 23)
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Obr. 23

[image: image153.wmf]
Obr. 24
17.3.7. Rozklad pro situaci 1 a situaci 3

Obecná celková krouticí čára se rozkládá na následující standardní situace:

· n čar krouticího momentu generovaných osamělým krouticím momentem Mtn 
· jedna čára krouticího momentu generovaná spojitým krouticím momentem mt

· jedna čára krouticího momentu s konstantním krutem Mt0
Hodnoty Mxp, Mxs a Mw se berou podle 20.3.1,20.3.2,20.3.3,20.3.4 pro lokální osamělé momenty Mtn a spojitý moment mt. Hodnota Mt0 se přičítá k hodnotě  Mxp.

17.3.8. Rozklad pro situaci  2

Libovolná celková krouticí čára se rozkládá na následující standardní situace:

· jedna čára krouticího momentu generovaná osamělým krouticím momentem Mtn 
· jedna čára krouticího momentu generovaná spojitým krouticím momentem mt

Hodnoty Mxp, Mxs a Mw se berou podle 20.3.5 a 20.3.6 pro osamělý krouticí moment Mt a spojitý krouticí moment mt. 
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18. Příloha G : Posudek číselných průřezů

Výpočet napětí pro číselné průřezy se provádí podle následujícího:
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normálné napětí od osové síly N 


My
normálné napětí od ohybového momentu Myy kolem osy y


Mz
normálné napětí od ohybového momentu Mzz kolem osy z


Vy
smykové napětí od smykové síly Vy ve směru y


Vz
smykové napětí od smykové síly Vz ve směru z 


Ax
průřezová plocha


Ay
účinná smyková plocha ve směru osy y


Az
účinná smyková plocha ve směru osy z


Wy
elastický modul průřezu kolem osy y


Wz
elastický modul průřezu kolem osy z

� EMBED Equation.3  ���
















_945002877.unknown

_986119702.doc
[image: image1.png]Soutitele spolehlivost

gama [115
gama M1 115

gama2 115

Posuwé styériky

Cvy M2z

™ jon elast posudek

™ posudsk jen na pevnost

celovjch prutt - CSN 731401

Sousiiele vapémjch dlek kykz
€ Zadanj

€ Vyposten

& Vypodtend jen kdyZ nebyly zadané

€ Vitsi 2 wypodtenjch nebo zadanjch

€ Meni 2 wypoitenjch nebo zadanjch

Ma pomér k- [i0
Ma. 3thiost 200

Hranice posudku

Spodni 055 Homi [0

s

Zust








_986454822.doc
[image: image1.png]S

-

Tetn







[image: image2.png]S

-

Tetn






_986665471.doc
[image: image1.png]














_986982853.doc



_986984091.doc



_986985659.doc



_986985833.doc
[image: image1.png]






_986985950.doc



_986985788.doc
[image: image1.png]Bt

tto

tbo

cz

Bb








_986984139.doc
[image: image1.png]CZ








_986982969.doc
[image: image1.png]H








_986981524.doc
[image: image1.wmf]


_986981705.doc



_986665639.doc
[image: image1.png]













[image: image2.png]




_986665719.doc
[image: image1.png]













[image: image2.png]



[image: image3.png]




_986978236.unknown

_986665691.doc
[image: image1.png]













[image: image2.png]



[image: image3.png]




_986665525.doc
[image: image1.png]













[image: image2.png]




_986665159.doc
[image: image1.png]





[image: image2.png]




_986665278.doc
[image: image1.png]





[image: image2.png]




_986665311.doc
[image: image1.png]





[image: image2.png]




_986665227.doc
[image: image1.png]





[image: image2.png]




_986665040.doc
[image: image1.png]





[image: image2.png]




_986665099.doc
[image: image1.png]iy








_986455424.doc
[image: image1.wmf]

[image: image2.wmf]
_986195604.doc
[image: image1.png]3 info - jednot

stabiltni posudek Fredchor
PaEpapeE
Vzpémost. parametry. W= o
o neposuné  neposuvné
Stost 930 a5 DETIEEE
Recukovan Sitlost o1 034
Vapér Kivka a b .
Inerteice 021 034 Al
Reckkéri souéinel 100 0ss © Posudek.
Détka 100 100 n
Soutintel vapéru 082 070 M
Vapéma délka 0s2 070 n © ez
ické Euerovo zaliferi 6029524 594290 o
 Stabita
1PE200

1.00 =

0.50

0.00

6 _ 7 _8 _ 9 _10
S = o o - w








_986298746.doc
[image: image1.png]Vizluby na prut

Zacei hocoty

[ Dékapole

g Potet viztuh

Jedvalky
Smaaatvie

o
B

Typ 2adsni
 Pravideks - déka

& Pravidehé - poset
€ Jedna-absa

€ Jedna- el

Divh viztuhy

& smyk
€ Libharf pavich

€ Lib spodi povich








_986299567.unknown

_986202264.doc
[image: image1.png]Optinaizace

Wosindei psadokl
Paanst
T
180 Dalsi ol Dalsi nahoru
-~ \din apindiive
@ Tiidit podle visky
£~ THdt podeA
 THatpodely
2 ypupriens

Masinsh jedrotkows posudek: [055 Info Zaviit
















_986123300.doc
[image: image1.png]celovich prutt - ONORM B 4300

Soutitele spolehlivost

Sousiiele vapémjch dlek kykz

[gDamaM 1.1 © Zadanj

€ Viypastené
gonmatt 17 o
{BNORM)

& Vypodtend jen kdyZ nebyly zadané

€ Vitsi 2 wypodtenjch nebo zadanjch

Posuwé styériky € Mensi

Cvy M2z Ma pomér k- [i0

Ma. 3thiost 200

vypoitenjch nebo zadanjch

™ jon elast posudek

™ posudsk jen na pevnost —

Spodni 055 Homi [0

Kitické Koper podie Fosudek na dvoitf ohyb s
& DIN 18800 - vzorec [13]  metoda 1 - vzorec 28]

€ EC3-PiichaF € metoda 2 - vaoree [29]

™ Pos. Kopen prifezi RHS/CHS T~ Pos, jen stabilty Kopen i vfpodtu . Facem

s

Zust








_986193337.doc
[image: image1.png]Data pro stabilitni posudek

Makro - prut

2t Kon ] Pua|  KE[T opel
R R

Zao| kon o Pua| K[ Kopi
2| Ko | | [ 2000 1 foree”

W Bosidek dacari | pews | | pew

120 |

vapét Kopeni

kr kwr

Kopitovat hodnoty do zbytku makra

Vi poice zalzen na Koper
€ Zipomy  © Zadp  C Klach

Ly=Lz=lyz=Llth

Posuvnj
Cyy Vez
™ Kizerd dlagansl

Zaviit








_986119754.doc
[image: image1.png]Soutitele spolehlivost

gama i1
gama M1 i1

gama2 i1

Posuwé styériky

Cvy M2z

™ jon elast posudek

™ posudsk jen na pevnost

celovich prutd - EC3

Sousiiele vapémjch dlek kykz
€ Zadanj

€ Vyposten

& Vypodtend jen kdyZ nebyly zadané

€ Vitsi 2 wypodtenjch nebo zadanjch

€ Meni 2 wypoitenjch nebo zadanjch

Ma pomér k- [i0
Ma. 3thiost 200

Hranice posudku

Spodni 055 Homi [0

s

Zust








_970658899.unknown

_970898343.unknown

_977140489.unknown

_978415088.doc
[image: image1.png]






_979473610.unknown

_986107366.doc
[image: image1.png]Posouzeni EC3

Vibs—— ey
GPut | Viechy
€ Mako | Konce
€ Pifes

 ischn | © Vobrané

] —
v
KT

Vistup
Ewémypriu 7!

[Foms 7]

Kresleri
& ]l © —
© —— Pekesi

Jedotivé |_Posudek.
Pifazen prlfezu
Masnosi
Pidavné eist








_979473088.unknown

_978414903.doc
[image: image1.png]vz

%

"







_978414898.doc
[image: image1.png]N

ve

ol

"







_970902216.unknown

_971267127.unknown

_977137939.unknown

_971267233.unknown

_971267114.unknown

_970899209.unknown

_970899217.unknown

_970898751.unknown

_970658929.unknown

_970660200.unknown

_970660620.unknown

_970662173.unknown

_970662524.unknown

_970662761.unknown

_970662441.unknown

_970662171.unknown

_970660386.unknown

_970660417.unknown

_970660360.unknown

_970659914.unknown

_970659975.unknown

_970660098.unknown

_970658935.unknown

_970658932.unknown

_970658917.unknown

_970658923.unknown

_970658926.unknown

_970658920.unknown

_970658905.unknown

_970658908.unknown

_970658902.unknown

_969977853.unknown

_970658878.unknown

_970658894.unknown

_970658897.unknown

_970658883.unknown

_970658807.unknown

_970658859.unknown

_970658796.unknown

_970658782.unknown

_969977732.unknown

_969977795.unknown

_969977824.unknown

_969977791.unknown

_950252190

_950339053.doc
[image: image1.png][x]
Piién vjetuha Pozice foubu v piiéné viztuze- =
Fiin vjatuha & nahore

Zust

© dole

I —

oatet roubi v priéné viztuze
b 1a2poe ¥ Rozt =
C Cam ]

& poativni e Jednotka

€ negativni

Zadei hodholy
délka piiéns vizuhy

—
—

amova vadenost








_950339415.doc
[image: image1.png]Oblast pro posouzeni

— T
| i

© o
) —w —








_969977698.unknown

_950252365.unknown

_945002999.unknown

_947438278.doc
[image: image1.png]Nastaveni vjsledkd statiky

& Lineani stk - obalky kombinack
€ Lineéimi staticky - viechny nebo nebezpecné korb
€ Neinesi statka

€ Beton - neinesin deformace

[ Zust








_950252178

_945002931.unknown

_944983542.unknown

_944986153.unknown

_944987641

_944987789

_945002428.unknown

_945002776.unknown

_944990173

_944990330

_944990041

_944987758

_944987765

_944987735

_944986347.unknown

_944987466

_944986189.unknown

_944985497

_944985992

_944986125

_944985603

_944984631.unknown

_944985480

_944983567

_943181898.unknown

_943182754

_943183765

_944981862

_943182759

_943183650

_943182760

_943182758

_943182182

_943182206.unknown

_943181936

_943181912.unknown

_943181855.unknown

_943181872.unknown

_943181878.unknown

_943181864.unknown

_943181753.unknown

_943181803.unknown

_943181718.unknown

_926431095.doc
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������




