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1. Úvod

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

Jsou podporovány následující typy přípojů:

· rámové šroubované přípoje

· rámové svařované přípoje

· rámové kloubové přípoje

1.1. Rámové šroubované a svařované přípoje

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

Eurocode 3: Návrh ocelových konstrukcí

Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro budovy

ENV 1993-1-1: 1992

Revidovaná příloha J

ENV 1993-1-1/pr A2

Jsou zahrnuty následující charakteristiky přípojů :

· Momentová únosnost

· Tuhost při natočení

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

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

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

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

Teorie je uvedena v části 10.

Jsou podporovány následující typy přípojů

· Přípoj nosník na sloup : 

šroubovaná čelní deska + svařované přípoje. 

· Přípoj nosník na nosník :

přípoje deska -deska

· Patky sloupů:





přípoje se šroubovanými patkami

Všechny tyto typy jsou limitovány nastavením hlavní osy ohybu.

Podporované průřezy: 
všechny symetrické I profily (včetně průřezů s náběhy).
Podporované výztuhy

Přípoj nosník na sloup :

· Náběhy :


plechy + náběhy z průřezů

· Výztuhy stojin:

přídavné výztužné plechy

· Příložky

· Výztuhy :


trojúhelníkové a obdélníkové

Patky sloupů:

· Náběhy : 


plechy + náběhy z průřezů  

· Výztuhy


trojúhelníkové a obdélníkové umístěné ve sloupu na náběhu

· Rozšíření pásnice

· Smyková zarážka

1.2. Rámové kloubové přípoje

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

Teorie je uvedena v části 11.

Jsou podporovány následující typy přípojů :

· přípoje nosníků na sloup

Všechny tyto typy jsou limitovány nastavením hlavní osy ohybu.

Podporované průřezy: 
všechny symetrické I průřezy

Jsou podporovány následující typy připojovacích prvků:

· plech přivařený ke stojině nosníku a přivařený k pásnici sloupu

· plech přišroubovaný ke stojině nosníku a přivařený k pásnici sloupu

· úhelník přišroubovaný ke stojině nosníku a přišroubovaný k pásnici sloupu

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

2. Výběr uzlu a typu přípoje

2.1. Spuštění modulu přípoje

1. Zvolíme příkaz Přípoje ve větvi stromu Ocel. 
2. Vybereme základní typ navrhovaného přípoje :

Rámový šroubovaný

šroubované přípoje

Rámový svařovaný

svařované přípoje

Rámový kloubový 

kloubové přípoje

 

Objeví se dialog Přípoje.
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Obr. 1 – Dialog Přípoje

2.2. Dialog Přípoje

Aby bylo možné počítat přípoj, je nutné :


1.  Nastavit rovinný řez, ve kterém se bude přípoj řešit.

2.  Vybrat uzel.

3.  Nastavit typ přípoje.
Nastavení rovinného řezu

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

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

2.2.1.1. Obecná rovina

Nastavení obecné roviny řezu definované třemi body.

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

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

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

2.2.1.2. Kolmo k X, Y nebo Z

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

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

2.2.1.3. XY UCS

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

2.2.2. Výběr uzlu

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

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

2.2.3. Vytvoření a výpočet přípoje

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

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

Po klepnutí na tlačítko [OK] se otevře dialog Rámový šroubovaný/svařovaný přípoj (nebo proveďte doubleclick na obrázek požadovaného přípoje.

Následující tabulka obsahuje čísla kapitol, ve kterých se popisují jednotlivé typy přípojů. 

Počet připojovaných prutů
Obrázek přípoje
Šroubovaný přípoj
Svařovaný přípoj
Kloubový přípoj

1
-
3.3
-
-

2



3.1
4.1


2*
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Poznámka: Pro všechny typy označené * je sloup pokládán za nosník a nosník za sloup. V programu je vždy nosník připojen k pásnici sloupu.

2.2.4. Eliminace druhotných prutů v řešeném uzlu (zavětrování, ...)

V současnosti jsou programem řešeny standardní přípoje symetrických I - profilů. Použitím tlačítka [Aktivní Zap <Vyp>] lze zanedbat netypické pruty (např. zavětrování) přicházející do řešeného uzlu. Toto musí být provedeno před klepnutím na tlačítko [Vytvoř a posuď] (aby program mohl správně rozlišit typ přípoje).

Po klepnutí na toto tlačítko program vyzve k zadání prutu, který se má deaktivovat. Vyberte prut myší (nebo zadejte číslo prutu z klávesnice).

Tímto tlačítkem lze také prut opětovně zaktivovat.

Poznámka :
Vnitřní síly na neaktivních prutech jsou zanedbávány.

3. Výpočet šroubovaných přípojů 

3.1. Šroubovaný přípoj nosníku na sloup

Hlavní menu Rámový šroubovaný přípoj se používá k vytvoření a určení pevnosti a tuhosti tohoto přípoje podle aplikačních pravidel uvedených v odkazu [1].


[image: image8.wmf]
Obr. 2 - rámový šroubovaný přípoj / Informační dialog

3.1.1. Vlastnosti připojovaných prutů

Po klepnutí na tlačítko [Informace] se objeví dialog s důležitými informacemi (údaje o průřezech) připojovaných prutů.

Pro dvojstranné přípoje lze přepínat mezi dvěma stranami přípojů :

· Strana AB :
levá strana sloupu

· Strana CD :
pravá strana sloupu

3.1.2. Posun připojených prutů

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

· Posun CD podle horní hrany AB 

· Posun AB podle horní hrany CD 

· Posun CD podle spodní hrany AB 

· Posun AB podle spodní hrany CD 


[image: image9.wmf]
Bez posunů (smazat všechny)


[image: image10.wmf]
Posun CD podle horní hrany AB


[image: image11.wmf]
Posun AB podle horní hrany CD


[image: image12.wmf]
Posun AB podle spodní hrany CD




Posun AB podle spodní hrany CD

· Smazat všechny posuny

Definování typů šroubů

Po klepnutí na tlačítko (Šroub AB/CD( lze nadefinovat šrouby, které budou použity v přípoji. Použijte tlačítko [Šroub AB] pro nastavení šroubů na straně AB přípoje a [Šroub CD] pro stranu CD. Pro zobrazení popisů, která strana je AB a která CD, zatrhněte políčko volby Popis stran.
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Obr. 3 -  výběr šroubu

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

U vybraného šroubu se vypisují následující údaje:

· Typ :


normální nebo předepjatý

· Délka :


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

· Délka závitu
 :

(pro budoucí využití - pevně nastaveno na 100 mm)

· Průměr šroubu :

viz  d na následujícím obrázku

· Průměr díry : 
 
(pro budoucí využití)

· Konstrukční průměr : 
průměr nutný pro klíč na šroub

· Průměr hlavy :

viz s na následujícím obrázku

· Diagonální průměr hlavy:
viz e na následujícím obrázku

· Výška podložky :

viz m na následujícím obrázku

· Výška hlavy :

viz k na následujícím obrázku

· Plocha 


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

· Tahová plocha

As: tahová plocha šroubu (plocha jádra šroubu)

· Mezní pevnost v tahu

fub - mezní pevnost v tahu
[image: image14.wmf]
Pomocí tlačítek napravo lze přidat nový šroub, změnit vlastnosti existujícího šroubu a přesouvat šrouby mezi databázemi :


[Nový]
Toto tlačítko použijte k přidání libovolného šroubu do projektu. Po klepnutí na toto tlačítko se zadávají parametry nového šroubu.

Tento šroub se přidá pouze do projektu, ne do systémové databáze šroubů. Po klepnutí na tlačítko [Databáze] lze šrouby označené ve výpisu šroubů v projektu klepnutím na tlačítko [Kopie do databáze] zkopírovat do systémové databáze šroubů a následně použít v dalších projektech..

[Oprava]
Po klepnutí na toto tlačítko lze změnit parametry aktuálního šroubu.

[Smazat]
Po klepnutí na toto tlačítko se odstraní aktuální šroub z projektu.

[Databáze]
Po klepnutí na toto tlačítko lze načíst šrouby ze systémové databáze :

1. Vyberte šrouby v seznamu Materiály v databázi. 

2. Po klepnutí na tlačítko (Kopie do projektu ( se šrouby objeví v projektu.


Lze také mazat šrouby z databáze : 

1. Vyberte šrouby v seznamu Materiály v databázi.
2. Po klepnutí na tlačítko (Smazat( pod tímto seznamem se šrouby odstraní z databáze.

3.1.3. Přidání náběhu : tlačítka [Náběh (A, B ,C D)] 

Pomocí těchto tlačítek lze přidat do přípoje náběhy.


[image: image15.png]IDA NEXIS 32 sporta Bino - [Dyn: =18] x|
") Pugiekt Pohled Vybér Akfiviy Nastaveni Okno Napovéda NETEY
s Cl | vl 9 Bimm(E TIEES]| -6 AR 2]20] GlE]
i =
)
hemace | s
| 55 |
I=IM12lD\N5
M2 Kopiovatz_| [ = [ oK ][] nabene
sy pmewil ; - [ wareno
W B o] | ——28 | [ ekar
Smyk napti 15 [FEB400 Dot ABA ygva:hy EDE
Nom nepéti [07 300 et e
S vpaning | || PrigacD
-
Pii l—sn © ViskaX Déka Z‘;:::TW
r - e Fon] otont
| . solegks
- = sty s

taii
Nom. napst [0.7 deg

MPa 820vaci stav
B[ Vip o0

T~ Popis strany

ok | zust

Mino oblest iesby Uss | AEZ | MAKRD





Obr. 4 – přidání náběhu

Skupina Napětí

V tomto poli lze ověřit hodnoty smykového a normálného napětí v průřezu a náběhu. Hodnoty se automaticky aktualizují po přidání náběhu do přípoje.

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

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

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

Typ náběhu

Lze volit mezi dvěma typy náběhů :


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

Deska

náběh z plechu. Náběh sestává pouze z plechu stojiny, nemá žádnou pásnici. Ve vstupním poli Tloušťka lze zadat tloušťku desky náběhu.
Výška
V tomto vstupním poli lze zadat výšku náběhu (kóta H na vyobrazení náběhu v dialogu).

Ve skupině Limity se vypisují minimální a maximální přípustná výška náběhu.

Skupina Typ zadání

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


Výška x úhel


Výška x délka

První volba umožňuje zadat hodnotu úhlu náběhu (podle vyobrazení náběhu v dialogu) ve vstupním poli Úhel A. Implicitní hodnota úhlu náběhu může být nastavena v základních datech 3.1.11.
Druhá volba umožňuje zadat délku náběhu podél nosníku hodnotou do vstupního pole Délka.

3.1.4. Zadání čelní desky: tlačítka [Deska AB / Deska CD] 

Těmito tlačítky se definují parametry čelních desek přípoje.
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Obr. 5  - návrh čelní desky

Skupina Typ zadání
Jsou dva způsoby, jak zadat rozměry čelní desky :


Výška / vrch / šířka

absolutní zadání rozměrů


Levý / pravý / vrch / spodek
zadání relativně k nosníku

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

[Materiál]
Po klepnutí na toto tlačítko lze nastavit aktuální materiál čelní desky. Objeví se dialog Aktuální materiál (viz manuál k základnímu modulu). 

Levý / pravý / vrch / spodek
Tato vstupní pole jsou dostupná, pokud je nastaven typ relativního zadání rozměrů čelní desky. Můžete zadat vzdálenosti mezi okraji průřezu (nebo náběhu) a okraji čelní desky. Vzdálenosti se měří od rohu největší pásnice.

Implicitní hodnoty jsou:

Vrch : 


poloviční tloušťka horní pásnice.

Spodek  :

15 mm.

Celková výška / Celková šířka / Vrch
Tato vstupní pole jsou dostupná, pokud je nastaven typ absolutního zadání rozměrů čelní desky. Můžete zadat celkovou výšku, celkovou šířku a vzdálenost od okraje průřezu k hornímu okraji čelní desky.

Tloušťka
Po klepnutí na šipku u tohoto seznamu lze vybrat tloušťku čelní desky. 

Rozteč šroubů X:

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

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

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

3.1.5. Zadání rozmístění šroubů : tlačítka [Šrouby AB / CD] 

Po klepnutí na tato tlačítka lze definovat umístění šroubů.
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Obr. 6 - zadání pozic šroubů

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

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

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

Vodorovná rozteč šroubů X
K rozteči šroubů X (vodorovná vzdálenost mezi středy šroubů) se vztahují hodnoty v následujících třech polích: 


max:
maximální vodorovná vzdálenost. Tato hodnota započítává šířku čelní desky a šířku pásnice sloupu. 


min :
minimální vodorovná vzdálenost. Tato hodnota započítává konstrukční průměr šroubu a šířku stojiny připojovaného sloupu a nosníku.


Vzdálenost od db :
tato hodnota se získává z knihovny průřezů (vlastnost č. 74 připojovaného sloupu)
Vzdál. šroubů X :
zde lze zadat rozteč šroubů. Implicitně se bere hodnota Vzdálenost od db.

Skupina Typ zadání
Jsou dva způsoby, jak zadat pozice šroubů :


Jednotlivě :
zadání jednotlivé řady šroubů




Skupina :
zadání skupiny řad šroubů

A.
Zadání jednotlivé řady šroubů


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


· Absolutně 

· Relativně od předchozí řady šroubů

A1.  Absolutně:

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

3. Po klepnutí na tlačítko [Nová] se přidá nová řada šroubů

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

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

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

A2.  Relativně:

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

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

3. Klepněte na tlačítko [Nová].

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

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

B.
Zadání skupiny šroubů:

1. Nastavte ve skupině Typ zadání možnost Skupina. 

2. Nastavte požadovanou skupinu v seznamu :

Skupina nad pásnicí :

přidá skupinu šroubů nad horní pásnici nosníku 

Skupina mezi pásnicemi :
přidá skupinu šroubů mezi pásnice nosníku 

Skupina pod pásnicí :

přidá skupinu šroubů pod dolní pásnici nosníku

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

4. Klepněte na tlačítko [Nová].

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

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

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

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

[Kopírovat definici]
Tlačítko [Kopírovat definici] slouží v případě oboustranného přípoje pro zkopírování pozic šroubů z jedné strany na druhou. 

3.1.6. Přidání výztuhy:  tlačítka [Výztuha AB/CD] 

Pomocí těchto tlačítek lze přidat do přípoje výztuhy. Tyto výztuhy slouží ke zvýšení únosnosti stojiny sloupu a pásnice sloupu. Výztuhy mohou být také použity ke zvětšení tuhosti spoje při natočení zvětšením výztuhy stojiny sloupu ve smyku, tlaku nebo tahu.

Po klepnutí na tlačítko [Výztuha na AB / CD] se objeví dialog Výztuha. V tomto dialogu se definují nové výztuhy, opravují nebo mažou existující výztuhy. V jednom přípoji není možné použít zároveň výztuhy a příložky. 
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Obr. 7 – Zadání nové výztuhy

Při prvním otevření dialogu Výztuha nejsou žádné výztuhy definovány.

Přidání nové výztuhy :

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

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



Obdélníková


Trojúhelníková

Vyberte požadovaný typ. 

3. Je možných následujících sedm umístění výztuh :
Horní

výztuha do tlačeného (taženého) místa na horní straně 
Spodní

výztuha do tlačeného (taženého) místa na dolní straně 
Mezi šrouby
výztuha mezi řady šroubů nastavené ve vstupním poli Šrouby
Náběh/nosník C 
výztuha v nosníku pro náběh na X (A nebo C – viz )

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

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

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

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

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

Během zadání výztuhy jsou dostupné některé doplňující údaje :

Hodnota Zmenšit
Tato hodnota je tolerance celkové délky výztuhy. Celková délka výztuhy je :
Pro trojúhelníkovou výztuhu :
Délka - 2*hodnota Zmenšit
Pro obdélníkovou výztuhu :
výška sloupu - 2tfc - 2* hodnota Zmenšit
kde tfc = tloušťka pásnice sloupu.
Implicitní hodnota se dá nastavit v základních datech (viz později) v poli Vzdálenosti pro výztuhy.
[Materiál]
Po klepnutí na toto tlačítko je možné změnit aktuální materiál pro výztuhu.. Objeví se dialogové okno Aktuální materiál (viz manuál k základnímu modulu).

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

Pole Výška vzadu
Tato hodnota je vyžadována pouze v případě trojúhelníkových výztuh. Je to geometrická vlastnost výztuhy. 

Bližší informace viz následující obrázek. Implicitní hodnota může být změněna v základních datech (viz později)
Pole Výška vpředu
Také geometrická vlastnost pouze trojúhelníkových výztuh.

Bližší informace viz následující obrázek. Implicitní hodnota může být změněna v základních datech (viz později)
Pole Délka
Toto je hodnota celkové délky trojúhelníkové výztuhy (nezahrnuje hodnotu zvětšení).

Bližší informace viz následující obrázek.

Pro obdélníkové výztuhy se celková délka nezobrazuje, je vždy pevně stanovena na (hcol - 2tfc)




h_b
Výška vzadu 

h_f

Výška vpředu

L

Délka

Oprava existující výztuhy :

1. Vyberte opravovanou výztuhu ze seznamu výztuh.

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

3. Opravte hodnoty.


4. Potvrďte změny klepnutím na tlačítko [OK].

Smazání existující výztuhy :

1. Vyberte výztuhu ze seznamu.


2. Klepněte na tlačítko [Smazat]. Výztuha bude nadále nedostupná.

3.1.7. Přidání příložek : tlačítka [Příložka AB/CD] 

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

Po klepnutí na tlačítko [Příložka AB/CD] se objeví dialog Příložky. Není možné zadat zároveň příložky i výztuhy do jednoho přípoje.
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Obr. 8 – zadání příložek

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

Skupina Typ zadání
Jsou možné dva následující způsoby definice příložky :



Délka/vrch/šířka



Vrch/spodek/šířka

Vrch
Vzdálenost mezi horním okrajem připojovaného nosníku a horním okrajem příložky. Záporná hodnota znamená, že horní okraj příložky je níž než  horní okraj připojovaného nosníku.
Spodek
Vzdálenost mezi dolním okrajem příložky a dolním okrajem připojovaného nosníku. Záporná hodnota znamená, že dolní okraj příložky je nad dolním okrajem připojovaného nosníku.
Šířka
Hodnota celkové šířky příložky. Každá příložka by měla sahat  nejméně k okraji pásnice sloupu a bez 3mm k počátku patního poloměru přechodu pásnice do stojiny nebo koutovému svaru

Implicitní hodnota je stanovena následovně :


 


Kde:
bcol = šířka sloupu.









tw,col = tloušťka stojiny sloupu.

rcol = patní poloměr nebo koutový svar

Délka.

Hodnota celkové délky příložky.

3.1.8. Zadání přídavných výztuh stojin: tlačítko [Výztuha stojiny] 

Po klepnutí na toto tlačítko lze zadat přídavné vyztužení stojiny sloupu. Výztuhy stojin se používají ke zvětšení únosnosti sloupu ve smyku, tahu a tlaku.

Parametry výztuhy stojiny se definují v dialogu Výztuha stojiny.
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Obr. 9 – zadání výztuhy stojiny

Typ výztuhy stojiny
· Malá

připojená podélnými koutovými svary

· Velká

připojená podélnými tupými svary

Strana
Výztuha stojiny může být zadána na jedné nebo obou stranách stojiny sloupu.

Tloušťka

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

Výška/šířka

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

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

[Materiál]

Typ oceli se nastavuje v dialogovém okně Aktuální materiál.

Kvalita oceli by měla být podobná kvalitě oceli sloupu (Odk.[1]  J.3.4 (2)).

3.1.9. Mazání částí přípoje: tlačítko [Smazat] 

Jednu nebo více částí přípoje smažete následovně:

1. Klepněte na tlačítko [Smazat].

2. Vyberte v seznamu části přípoje, které chcete odstranit

3. Klepněte na tlačítko [Smazat].

4. Potvrďte klepnutím na tlačítko [OK].

3.1.10. Změna základních údajů

viz kapitola 8 - Základní údaje
3.1.11. Změna součinitelů spolehlivosti a typu zavětrování: tlačítko [Možnosti]

Po klepnutí na toto tlačítko lze změnit hodnoty dílčích součinitelů spolehlivosti a typu zavětrování.

Skupina Dílčí součinitele spolehlivosti :

Průřez a desky  M0 

Únosnost průřezů tříd 1,2 nebo 3 

Implicitní hodnota = 1.1

Průřezů na vzpěr  M1

Únosnost prutů na vzpěr + průřezy třídy 4.

Implicitní hodnota = 1.1

Šroubovaný přípoj  Mb 

Implicitní hodnota = 1.25

Svařovaný přípoj  Mw 

Implicitní hodnota = 1.25

Předpjaté šrouby 
 Ms,ult


Únosnost na prokluz pro mezní stavy únosnosti.

Implicitní hodnota = 1.25

beton  c

Použito jen pro přípoje patních desek.

Implicitní hodnota = 1.5

Tření deska/beton  Mw 

Součinitel spolehlivosti tření mezi ocelí a betonem 

Použito jen pro přípoje patních desek.

Implicitní hodnota = 2

Skupina Rámy :

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

Rozsah výstupů lze nastavit mezi možnostmi Normální a Detailní.

3.1.13. Nastavení požadovaných zatěžovacích stavů / kombinací : tlačítko [Zatěžovací stav] 

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

3.1.14. Výpočet: tlačítko (Vyp. AB/CD( 

Po klepnutí na toto tlačítko se spustí výpočet šablony přípoje ve vybraném uzlu.
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Obr. 10 – výsledky výpočtu

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

MRd – přípoj

výpočtový moment únosnosti spoje Mj,Rd
Moment

výpočtový ohybový moment zatěžující spoj od připojeného nosníku Mj,Sd
VRd - přípoj

výpočtová smyková únosnost spoje Vj,Rd

Smyková síla

výpočtová smyková síla zatěžující spoj od připojeného nosníku VSd
Tuhost v pootočení
sečná tuhost spoje Sj
Počáteční tuhost v pootočení 
počáteční tuhost při pootočení je sklon elastické oblasti výpočtové momentově-rotační charakteristiky

Skupina Mezní část
zobrazují se typy chyb pro tah a tlak v přípoji  (části přípoje, které určují Mj,Rd)

Následující tabulka zobrazuje možnosti vyztužení přípoje pro jednotlivé typy chyb :

Součásti přípoje
Možná řešení 

Stojina sloupu ve smyku
Výztuhy stojiny

Výztuhy

Změna typu sloupu

Stojina sloupu v tlaku
Výztuhy

Výztuhy stojiny

Změna typu sloupu

Pásnice nosníku v tlaku 
Náběhy 

Změna typu nosníku

Pásnice sloupu v tahu
Příložky

Výztuhy

Šrouby blíže ke stojině 

Změna typu sloupu

Stojina sloupu v tahu
Výztuhy

Výztuhy stojiny

Změna typu sloupu

Čelní deska v tahu
Tlustší deska

Větší čelní deska

Šrouby blíže ke stojině

Stojina nosníku v tahu
Změna typu nosníku

Šrouby v tahu
Lepší šrouby

Větší šrouby

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

Delší náběh

Změna typu nosníku

Obecné řešení pro zvětšení MRd,j:

Soustředit šrouby do tažené oblasti. 

(např. co nejvýše, je-li tažená oblast nahoře)

Přidat náběhy.

(Diagram(
Po klepnutí na toto tlačítko se zobrazí bi-lieární diagram závislosti momentu na pootočení přípoje. 

Dvě zelené čáry zobrazují hranice klasifikace přípoje (tuhý, polotuhý, kloubový).

(Tisk(
Po klepnutí na toto tlačítko se spustí číselný výstup výpočtu přípoje na zvolené výstupní zařízení. V závislosti na nastaveném typu výstupu je výstup normální nebo detailní

Jsou možné následující volby :

· Náhled

výstup do textového okna.

· Tisk


výstup přímo na tiskárnu.

· Náhled  + tisk
výstup na tiskárnu s náhledem před tiskem

· Dokument

výstup do dokumentu

· ASCII

výstup do textového souboru

· RTF


výstup do souboru formátu RTF (Rich text format)

3.2. Šroubovaný přípoj deska-deska

Toto je přípoj typu "přeplátovaná čelní deska".

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

3.2.1. Posun nosníků : tlačítko (Posun/Poz.( 

Po klepnutí na toto tlačítko můžete posunout připojované nosníky podle popisu u přípoje nosníku na sloup. Navíc je zde skupina Pozice čel. desky. Je možné nastavit následující tři polohy:

· Symetricky 

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

· Kolmo k nosníku AB
· Kolmo k nosníku CD
3.2.2. Zadání čelní desky : tlačítko (Deska AB/CD( 

Použijte tlačítko (Kopírovat z (, aby se překopírovala deska z již zadané strany na druhou.

3.2.3. Definování poloh šroubů : tlačítko (Šrouby AB/CD( 

Polohy šroubů na straně CD musí být stejné jako na straně AB.  Proto je nutné požít tlačítko (Kopírovat definici(.

Toto překopíruje nadefinované šrouby z jedné strany na druhou.

3.2.4. Kopírování mezi CD a AB : tlačítko [Kopírovat CD/AB]

Toto tlačítko použijte pro zkopírování všech dat z jedné strany na druhou. 

3.3. Patky sloupů
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Obr. 11 – zadání patní desky

Jsou přidány následující možnosti :

3.3.1. Tlačítko (Pozice( 

Použitím tohoto tlačítka lze nastavit rovinu čelní desky :

· Vodorovná

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

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

3.3.2. Tlačítko (Kotevní šr.(
Zde se definují kotevní šrouby. Volba typu kotevního šroubu je analogická výběru typu šroubu. 

Dodatečné údaje (tvar kotvy, vlastnosti betonu,...) se nastavují v dialogovém okně Data - beton. 

3.3.3. Tlačítko (Kotevní šr.( 

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

3.3.4. Tlačítko (Smyková zarážka(
Toto tlačítko se používá pro definování smykové zarážky. Smyková zarážka je definována průřezem, rozměrem a materiálem. Pokud má průřez tvar I, definuje se hloubka Lq. Pokud je průřez úhelníkový, definuje se délka La. 

3.3.5. Tlačítko [Rozšíření pásnice]

Toto tlačítko se používá pro definování rozšíření pásnice. Rozšíření pásnice se definuje délkou, výškou a tloušťkou trojúhelníkové desky.

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

3.3.6. Přidání výztuh : tlačítko [Výztuha CD]

Toto tlačítko se používá pro definování výztuhy ve sloupu, pokud jsou zadány náběhy (umístění výztuhy pouze mezi sloup a náběhy). 

3.3.7. Tlačítko (Beton - data( 

viz 8.3 Data pro patní desku
3.3.8. Tlačítko (Výpočet CD( 

NRd - přípoj



výpočtová únosnost na osovou sílu (tlak nebo tah)

Osová síla
 


výpočtová osová síla působící na přípoj z připojeného sloupu

Skupina Mezní část
Jsou zahrnuty následující typy chyb :

Beton v tlaku :
momentová únosnost spoje MjRd je závislá na pevnosti betonu v tlaku

4. Výpočet svařovaných přípojů

4.1. Svařovaný přípoj nosníku na sloup

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

4.2. Svařovaný přípoj deska - deska

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

5. Kloubové rámové přípoje

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

[image: image23.png]DA NEXIS 32 =18 x
[%) Proiekt_Eohled Vibér Akivly Nestaveni Okno Népovéda 18] x]
=|d| o« Bl 3| Balm(m(R I T{EE) o ve] /IR 2]40] GlS]
=

i | Two

Bicuty A8 | | Biouby D,
Zakladri data] _ Moznost

- Vipis vislegks

& Nomal
© Detaini

Zatssovaci stav
= Ve D

T~ Popis strany

K Zuit

T T ——

Mino oblest iesby G55 | AEZ | MAKAD





Obr. 12 – Rámový kloubový přípoj – ovládací dialog

5.1. Vlastnosti připojovaných prutů – tlačítko [Informace]

Viz 3.1.1 Vlastnosti připojovaných prutů.
Poznámka : ve skupině Délka se nezohledňuje délka pro stanovení tuhosti. 

5.2. Posuny připojovaných prutů – tlačítko [Posun]

Viz 3.1.2 Posun připojených prutů.

5.3. Definice typu přípoje – tlačítko [Typ CD]

Po klepnutí na tlačítko Typ CD se objeví dialog s dostupnými typy kloubových přípojů. Po klepnutí na obrázek požadovaného typu přípoje a klepnutí na tlačítko OK se obrázek zadávaného přípoje objeví v hlavním dialogovém okně pro návrh rámového kloubového přípoje.
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Obr. 13 – Dostupné typy kloubového připojení

5.4. Pozice prvku a šroubů : tlačítka [Prvek CD] a [Šrouby CD] 

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

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

Při návrhu přípoje obsahujícího desku přivařenou k nosníku i sloupu se po klepnutí na tlačítko [Prvek CD] objeví dialog  podle Obr. 14. Ve skupině Data lze ověřit a upravit polohu desky ve stojině nosníku s ohledem na maximální hodnoty povolené podle zásad uvedených v (Odk. [1]).

Skupina Data
B
Délka desky.

H
Výška desky.

p
Vzdálenost mezi okrajem desky a horní hranou nosníku. 

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

Tloušťka
Tloušťka desky.

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

[Symetrický]

Po klepnutí na toto tlačítko se deska umístí do stojiny nosníku symetricky vůči pásnicím. 

[Materiál]

[image: image25.wmf]
Obr. 14 – Parametry desky přivařené k nosníku i sloupu

Nastavení aktuálního materiálu pro desku. Objeví se dialog Aktuální materiál.

5.4.2. Deska přišroubovaná k nosníku, přivařená ke sloupu

5.4.2.1. Definice pozice desky : tlačítko [Prvek CD] 

Viz 5.4.1.
5.4.2.2. Definice polohy šroubů : tlačítko [Šrouby CD]

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

Skupina Koncové vzdálenosti
· y1 : 

· y2 : 

určuje se podle obrázku v dialogu 

· x1 :

· x2 :

[Šroub]

Po klepnutí na toto tlačítko se nastavuje šroub, který bude použit v přípoji – viz 3.1.3.

Skupina Počet šroubů
Počet sloupců :
počet umisťovaných sloupců šroubů 

Počet řad : 
počet umisťovaných řad šroubů

Pokud poloha šroubů vzhledem k okrajům desky neodpovídá zásadám uvedeným v EC3, zobrazí se varovné hlášení. Jinak je  nutné změnit tolerance těchto zásad upravením Základních nastavení (viz 8.4).
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Obr. 15  - Deska přišroubovaná k stojině nosníku

5.4.3. Úhelník přišroubovaný k nosníku i sloupu 

5.4.3.1. Definice polohy úhelníku : tlačítko [Prvek CD]

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

Skupina Data
B
Pevná hodnota podle typu úhelníku

H
Délka úhelníku

p
Vzdálenost hrany úhelníku od horní hrany nosníku.

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

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



[Pootočit]

Po klepnutí na tlačítko se nesymetrický úhelník pootočí. 

[Symetrický]

Po klepnutí na toto tlačítko se úhelník deska umístí do stojiny nosníku symetricky vůči pásnicím. 

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

[Řezy]

Po klepnutí na tlačítko se nastavuje aktuální úhelníkový průřez, který bude použit pro prvek přípoje.
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Obr. 16 – Úhelník přišroubovaný k nosníku i sloupu

5.4.3.2. Definice polohy šroubů : tlačítko [Šrouby CD]

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

5.4.4. Čelní deska přivařená k nosníku a přišroubovaná ke sloupu

Dialogové okno definice je obdobné jako v 5.4.1, není možné zadat počet čelních desek.
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Obr. 17 – Parametry čelní desky přišroubované ke sloupu a přivařené k nosníku

5.4.4.1. Definice přípoje přes čelní desku : tlačítko [Prvek CD] 

Viz 5.4.1.
5.4.4.2. Definice polohy šroubů : tlačítko [Šrouby CD] 

Uvedení typu šroubů a jejich polohy probíhá stejným způsobem jako v případě jiných šroubovaných přípojů. Je nutné si uvědomit, že počet sloupců šroubů je automaticky pevně nastaven na 2 sloupce pro přípoj. Znamená to, že je nutné určit pouze počet řad šroubů a vzdálenost mezi dvěma sloupci šroubů. 

Skupina Koncové vzdálenosti
· y1 : 
určeno podle obrázku v dialogu

· y2 : 
určeno podle obrázku v dialogu

· w:

mezera mezi dvěma sloupci šroubů



[Šroub]

Po klepnutí na toto tlačítko se nastavuje šroub, který bude použit v přípoji – viz 3.1.3.

Skupina Počet šroubů 
Počet řad : 
nastavení počtu řad umisťovaných šroubů

5.5. Základní data : tlačítko [Základní data] 

Viz 8.4
5.6. Změna součinitelů spolehlivosti a typu ztužení : tlačítko [Možnosti] 

Viz  3.1.12.
5.7. Volba výstupu : skupina Výpis výsledků

Lze nastavit mezi rozsahem výsledků Normální a Detailní.

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

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

Výpočet : tlačítko (Vyp. CD( 

Po klepnutí na toto tlačítko se spustí výpočet šablony přípoje v řešeném uzlu. V dialogovém okně se zobrazují výsledky posouzení přípoje pro kritický zatěžovací stav (kombinaci).

VRd – přípoj
Výpočtová únosnost na smyk přípoje Vj,Rd

Smyková síla
Výpočtová smyková síla působící na přípoj připojovaným nosníkem VSd

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

Osová síla
Výpočtová osová síla působící na přípoj připojovaným nosníkem NSd

Skupina Limitující části
Zobrazují se chybové stavy pro tah a smyk v přípoji
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Obr. 18 – Výpočet přípoje

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

6. Kreslení přípojů

Po navržení přípoje je možné provést detailní vykreslení vytvořeného přípoje. Po klepnutí na tlačítko [Kreslení] se objeví dialog Kreslení.

V dialogu Kreslení se přímo generují jednotlivé detailní kresby přípoje.
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Obr. 19 Dialog pro kreslení přípojů

Skupina Typ kreslení :

V této skupině se nastavuje způsob vykreslení přípoje :


· Celý přípoj 

kreslení kompletního přípoje

· Části přípoje
kreslení jednotlivých částí (čelní deska, výztuhy, náběhy, … )

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

Pro nastavení Části přípoje jsou dostupné následující možnosti :


Tlačítka [Další >>] a [<< Předchozí]
prochází postupně jednotlivé části přípoje

Volba Rozměry 



zapne nebo vypne automatické kótování aktuální části přípoje

6.1. Tlačítko Nastavení / Měřítko

Po klepnutí na toto tlačítko lze zapnout vykreslování velikostí svarů do kresby celého přípoje.

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

Žádná velikost svaru 
Nekreslí se žádné velikosti svarů

Jen kresba
Kreslí se pouze průřezy svarů

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

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

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

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

Použité symboly svarů jsou popsány v 12.

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

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

7. Ukládání a nahrávání přípojů

Navrženou šablonu přípoje (kompletní přípoj se šrouby, náběhy, čelními deskami a výztuhami) lze uložit do souboru. Takto uložený přípoj lze použít v jiném uzlu konstrukce nebo i v jiném projektu. Není nutné zadávat celý přípoj znovu. Díky této možnosti si uživatel může vytvořit svou databázi standardních přípojů. Také může být velmi užitečné začít vytváření nového přípoje použitím jiného podobného přípoje. 

Druhou možností je uložit šablonu přípoje do konkrétního uzlu přípoje. Po změnách geometrie, zatížení, … a přepočtení konstrukce lze přípoj přiřazený uzlu znovu posoudit.
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Obr. 20 – Dialog Rámový kloubový přípoj

7.1. Uložení šablony přípoje do uzlu

Po vytvoření šablony přípoje (zobrazena jako zelená krychle v uzlu) lze tuto šablonu uložit do uzlu klepnutím na tlačítko [Zadání]. Uložený přípoj se zobrazuje bílou krychlí v tomto uzlu.

7.2. Převedení uloženého přípoje na šablonu

Aby bylo možné přípoj znovu posoudit, musí se z již zadaného přípoje znovu vytvořit šablona :

1. Nastavte rovinný řez

2. Klepněte na tlačítko [Kopie] ve skupině Šablona. U všech zadaných přípojů v konstrukci se zobrazí křížky. 

3. Vyberte požadovaný křížek. Šablona se znovu aktivuje (zelená krychle)

4. Po klepnutí na tlačítko [Vložit] je možné šablonu vložit do jiného uzlu konstrukce.

5. Po klepnutí na tlačítko [Přípoj] (upravte a) posuďte přípoj.

Poznámka:
Pokud není v konstrukci ještě zadán žádný přípoj, je tato možnost nedostupná.

Smazání aktivní šablony

Po klepnutí na tlačítko [Smazat] ve skupině Šablona se smaže aktuální šablona přípoje (zelená krychle).

7.3. Smazání přípoje v uzlu

Chcete-li v uzlu posoudit jiný přípoj než ten, který již byl do uzlu zadán, lze existující přípoj smazat. 

Jednotlivý přípoj se smaže po klepnutí na tlačítko [Smazat 1] a vybrání křížku reprezentujícího jednotlivé přípoje.

Po klepnutí na tlačítko [Smazat vše] se smažou všechny přípoje ze všech uzlů konstrukce.

8.  Základní údaje

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

8.1. Obecná data

Tyto údaje jsou společné pro všechny typy řešených přípojů. 

Min. velikost svaru

Minimální nebezpečná tloušťka svarů.
Min. vzdálenost šroub - okraj desky (d)

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

Minimální koncová vzdálenost.
Max. vzdálenost šroub - okraj desky (d)

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

Maximální koncová vzdálenost.
Min. vzdálenost mezi řadami šroubů (d)

Minimální hodnota roztečí šroubů.

Max. vzdálenost mezi řadami šroubů (d)

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

Minimální hodnota roztečí šroubů. 
Součinitel prokluzu (předpjaté šrouby)

Toto je hodnota prokluzu tření   předepjatých vysokopevnostních šroubů (viz EC3, 6.5.8.3).
Součinitel momentu předpjatých šroubů

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

Mv = kdFv  

kde

Mv = krut




d
= průměr předpjatého šroubu




Fv
= návrhová předpínací síla
Zaokrouhlovací hodnota
Hodnota pro zaokrouhlování geometrických údajů pro deskové prvky přípoje.

8.2. Data pro rámové šroubované / svařované přípoje

Pozice horní výztuhy v rohu

Jsou dva způsoby zadání výztuhy v rámovém rohu: 
Standard
výztuha kolmo k ose sloupu

Nosník

výztuha rovnoběžně s osou nosníku
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Trojúhelníková výztuha - výška vzadu

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

Zadání výchozí hodnoty pro pole Výška vpředu trojúhelníkových výztuh.
Transformace namáhání 

Zde je možné nastavit, které vnitřní síly budou použity pro výpočet přípoje :

V ose
vnitřní síly  v místě průsečíku os připojovaných prutů = “uzlové ” vnitřní síly 

V okraji
vnitřní síly na úrovni vlastního přípoje = “přechodové” vnitřní síly 

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

Velikost svaru náběhu

Prezentace velikosti svarů náběhů může být jako koutového V svaru nebo jako délka uvedená v 10.7.1. 

Vzdálenost pro výztuhy

Zadání výchozí hodnoty pro vstupní pole Zmenšit v dialogovém okně Výztuha

Vzdálenost výztuhy stojiny
Zadání hodnoty tolerance celkové šířky výztuhy stojiny. 

Celková šířka výztuhy stojiny je:  w - 2d

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


d = Vzdálenost výztuhy stojiny

Výztuha stojiny
Nastavení výchozí hodnoty typu výztuhy stojiny. 

Relativní chyba limitního momentu (%)

Toto je přípustná hodnota procenta překročení výpočtového momentu únosnosti Mj,Rd, aby mohl být přípoj klasifikován jako vyhovující.
Zanedbání svaru v beff (FcRd)

Toto se vztahuje ke vzorci J.19 a J.20 odk. [1]. Je možné zanedbat část svarů ve stanovení efektivní šířky beff, která se používá k určení výpočtové únosnosti stojiny sloupu v příčném tlaku (Fc,wc,Rd).
Uvažovat napětí v pásnici sloupu
Toto nastavení se vztahuje k použití redukčního součinitele kfc při stanovení výpočtové únosnosti pásnice sloupu v ohybu. Je možné zanedbat kfc, takže není provedena redukce podélného tlakového napětí com,Ed v pásnici sloupu. 

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

Únosnost pásnice nosníku

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

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



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

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

Vždy přizpůsobit výztuhy

Je-li volba zatržena, tloušťka výztuh se mění v průběhu výpočtu uzlu v závislosti na aktuálních vnitřních silách a na kritických limitních silách. Viz 10.5 a 0.

Není-li volba zatržena, zadané hodnoty tlouštěk výztuh se nemění. Výchozí hodnoty jsou popsány v 3.1.7.

Vždy přizpůsobit velikost svarů

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

Není-li volba zatržena, berou se výchozí hodnoty.  

Viz 10.5 a 0.

8.3. Data pro patní desku

fck

Výpočtová válcová pevnost betonu v tlaku po 28 dnech.

Součinitel koncentrace kj

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

Přípoj. součinitel betaj

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

Dobrá vazebná podmínka

Zatrhněte tuto volbu v případě dobré vazebné podmínky.

Více viz EC2 Odk. [6], klauzule 5.2.2.
Kotvení - typ

Zde se nastavuje způsob uchycení kotevních šroubů do základů :

· přímý


uložení založeno pouze na vazbě

· s háky


kotevní šrouby s háky 

· zakřivený 

viz pozn. 1

· kruhová deska 
použita podložní deska pro roznesení zatížení.

Pro kruhovou desku jsou nutné následující doplňující údaje :

· l


hloubka kruhové desky v betonu

· d1

vzdálenost středu šroubu od okraje základů.

Poznámka 1: 

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

Poznámka 2:
Kotevní šrouby s háky a zakřivené kotevní šrouby by se neměly používat pro šrouby s ocelí s mezí kluzu nad 300 MPa (podle odk. [1]).

Typ vložky

Toto se vztahuje k povrchu kotevních šroubů :

· Vysocevazebné


vložky s žebrovaným povrchem

· Hladké vložky


vložky s rovným povrchem

Tření (deska-beton)

Tato volba umožňuje zahrnout vliv třecí únosnosti při stanovení smykové únosnosti VRd spoje.

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

8.4. Data pro rámový kloubový přípoj

Vzdálenost mezi 2 průřezy.

Výchozí hodnota vzdálenosti mezi dvěma průřezy pro kloubový přípoj.
Zahloubení pro podložku

Pro budoucí použití.
Přesah pro podložku

Pro budoucí použití.

8.5. Standardní tloušťka

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

9. Chybová hlášení

Pro šroubované přípoje

· Tloušťka čelní desky je příliš malá 
Tloušťka čelní desky  musí být větší než 2 mm.

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

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

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

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

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

Pro přípoj deska - deska


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

· Počty šroubů na levé čelní desce a pravé čelní desce jsou různé.

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

10. Teoretický základ pro šroubované a svařované rámové přípoje

10.1. Úvod 

V této příloze lze nalézt některé dodatečné informace o použitých teoriích.

Pro výpočty momentových únosností přípojů nosníků na sloupy odkazujeme na odk. (1(.

V kapitole 10.2 je uveden přehled zkratek používaných ve výstupech a dialogových oknech.

V následujících částech je uvedena teorie pro ty položky, které nejsou dostatečně uvedeny v odk.. (1( :

· Použití náběhů
· Výpočtová smyková únosnost 
· Svařovaný přípoj deska - deska
· Patky sloupů
10.2. Seznam zkratek 

(Mw
Dílčí součinitel spolehlivosti pro svary

(W
Součinitel korelace

a
Nebezpečná tloušťka svaru

a 
Součinitel pro typ kotevního šroubu (viz kap. 10.11)

A
Plocha průřezu svaru

a1
Velikost svaru a1

a2
Velikost svaru a2

a3
Velikost svaru a3

Ad
Plocha  (viz  10.7)

Af
Plocha tlačené pásnice nosníku (viz  10.7)

af 
Nebezpečná tloušťka svaru na pásnici nosníku (koutový svar)

ah
Velikost svaru výztuhy

alfa
Poměr pro šrouby vyztuženou pásnici sloupu a čelní desku

alfa
Úhel mezi náběhem a nosníkem (viz  10.7 )

alfa left 
Úhel mezi čelní deskou a levým nosníkem (viz 10.10)

alfa right 
Úhel mezi čelní deskou a pravým nosníkem (viz 10.10)

alfa,ep 
hodnota alfa pro čelní desku (viz 10.8)

alfa,fc 
hodnota alfa pro pásnici sloupu (viz 10.8)

As 
Tahová plocha šroubu (plocha jádra)

as 
Velikost svaru výztuhy stojiny

As,prov 
Návrhová plocha jádra kotevního šroubu (viz 10.11)

As,req 
Nutná plocha jádra kotevního šroubu (viz 10.11)

Av
Smyková plocha smykové zarážky (10.11.5)

Avc 
Smyková plocha

aw 
Účinná tloušťka svaru na stojině nosníku

aw 
Účinná tloušťka svaru na stojině nosníku (koutový svar)

b 
Šířka prvku

beff 
Efektivní šířka (viz 10.4)

bhi
Kritická šířka pásnice náběhu

bhf
Šířka pásnice náběhu

( 
Transformační parametr

(j
Součinitel spoje (viz 10.11)

bf 
Šířka pásnice nosníku

bs 
Šířka výztuhy stojiny

Bt,Rd
Výpočtová tahová únosnost šroubovaného plátovaného spoje 

c 
Přídavná nosná šířka (viz kap. 10.11)

d1
Okrajová vzdálenost kruhové desky (viz Obr. 38 - Kruhová deska)

da
Výška smykové zarážky tvaru úhelníku 

dc 
Čistá hloubka stojiny sloupu

do 
Průměr díry

e 
Příčný průměr hlavy šroubu

e
Okrajová vzdálenost (viz Obr. 23.)

E 
Modul pružnosti 

e1
Okrajová vzdálenost (viz Obr. 22)

e1,cf 
Okrajová vzdálenost pásnice sloupu (viz kap. 10.9)

e1,ep 
Okrajová vzdálenost čelní desky (viz kap. 10.9)

emin
Minimální okrajová vzdálenost (viz Obr. 23.)

F
Výpočtová únosnost

Fb,ep,Rd 
Únosnost čelní desky na otlačení (viz kap. 10.9)

Fb,fc,Rd 
Únosnost pásnice sloupu na otlačení (viz kap. 10.9)

Fc,base,Rd
Výpočtová únosnost betonu v tlaku pod pásnicí (viz kap. 10.11)

Fc,ep,Rd 
Výpočtová únosnost čelní desky v tlaku (viz kap. 10.10)

Fc,fb,Rd 
Výpočtová únosnost pásnice a stojiny nosníku v tlaku 

Fc,ha,Rd,buckling 
Výpočtová únosnost stojiny náběhu ve vzpěru (viz kap. 10.7)

Fc,ha,Rd,yielding 
Výpočtová únosnost stojiny náběhu v prokluzu (viz kap. 10.7)

Fc,wc,Rd 
Výpočtová únosnost stojiny sloupu v tlaku 

fcd 
Výpočtová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku (viz kap. 10.11)

fck_c 
Charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku (viz kap. 10.11)

fj 
Pevnost spoje v tlaku (viz kap. 10.11)

Fp,Cd 
Výpočtová hodnota předpínací síly

Fs,Rd 
Výpočtová únosnost v prokluzu předepjatých vysokopevnostních šroubů

Ft
Efektivní výpočtová únosnost řady šroubů v tahu

Ft,anchor,max 
Maximální tahová síla v kotevním šroubu (viz kap. 10.11)

Ft,ep,Rd
Výpočtová únosnost čelní desky v tahu od ohybu

Ft,fc,Rd 
Výpočtová únosnost pásnice sloupu v tahu od ohybu

Ft,Sd 
Působící tahová síla

Ft,wb,Rd
Výpočtová tahová únosnost stojiny nosníku 

Ft,wc,Rd 
Výpočtová tahová únosnost stojiny sloupu

fu 
Pevnost v tahu

Fv,Rd 
Smyková únosnost v rovině smyku (viz kap. 10.9)

fy 
Mez kluzu

fyb
Mez kluzu nosníku

(c 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost betonu (viz kap. 10.11)

(fr 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro tření (viz kap. 10.11)

(M0 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezu při celkovém zplastizování

(M1 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost na vzpěr

(Mb 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost šroubů

(Ms 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost na prokluz (viz kap. 10.9)

(Mw
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost svarů

h 
Výška prvku

h
Vzdálenost řady šroubů od středu tlaku

h
Rameno páčení přípoje

h head 
Výška hlavy šroubu

h nut 
Výška matice

h1 
Efektivní výška náběhu bez pásnice (viz kap. 10.7)

hb 
Výška nosníku

hc 
Výška náběhu

hd 
Efektivní výška pro náběh bez pásnice (viz kap. 10.7)

I 
Moment setrvačnosti svarů

Ib 
Moment setrvačnosti nosníku

k1
Součinitel tuhosti pro desku stojiny ve smyku

k2
Součinitel tuhosti pro stojinu sloupu v tlaku 

k3
Součinitel tuhosti pro pásnici sloupu

k4
Součinitel tuhosti pro stojinu sloupu v tahu

k5
Součinitel tuhosti pro čelní desku v tahu

k7
Součinitel tuhosti pro šrouby v tahu

keff
Efektivní součinitel tuhosti pro řadu šroubů

keq
Ekvivalentní součinitel tuhosti 

kfc
Součinitel redukce

kfr 
Součinitel tření (viz kap. 10.11)

kj 
Součinitel koncentrace (viz kap. 10.11)

ks 
Hodnota pro únosnost v prokluzu (viz kap. 10.9)

kwc 
Součinitel redukce

l
Hloubka kruhové desky v betonu (viz Obr. 38 - Kruhová deska)

l,anchor 
Kotevní délka (viz kap. 10.11)

l1 
Vzpěrná délka pro náběh bez pásnice (viz kap. 10.7)

l1
Délka pro velikost svaru a1

l2
Délka pro velikost svaru a2

l3
Délka pro velikost svaru a3

La
Délka pro smykovou zarážku tvaru úhelníku 

lambda_rel 
Štíhlostní poměr stojiny

Lb 
Délka nosníku

lb 
Základní kotevní délka (viz kap. 10.11)

lb,min 
Minimální kotevní délka (viz kap. 10.11)

lb,net 
Požadovaná kotevní délka (viz kap. 10.11)

lc 
Délka náběhu

leff
Efektivní délka (viz také 10.4)

leff,1
Efektivní délka pro způsob 1

leff,2
Efektivní délka pro způsob 2

leff,cp,g
Efektivní délka pro kruhovou šablonu a vnitřní řadu šroubů jako část skupiny 

leff,cp,g1
Efektivní délka pro kruhovou šablonu a koncovou řadu šroubů jako konec skupiny

leff,cp,g2
Efektivní délka pro kruhovou šablonu a koncovou řadu šroubů jako začátek skupiny

leff,cp,i
Efektivní délka pro kruhovou šablonu a řadu šroubů uvažovanou jednotlivě

leff,nc,g
Efektivní délka pro nekruhovou šablonu a vnitřní řadu šroubů jako část skupiny

leff,nc,g1
Efektivní délka pro nekruhovou šablonu a koncovou řadu šroubů jako konec skupiny

leff,nc,g2
Efektivní délka pro nekruhovou šablonu a koncovou řadu šroubů jako začátek skupiny 

leff,nc,i
Efektivní délka pro nekruhovou šablonu a řadu šroubů uvažovanou jednotlivě

Lq
Délka smykové zarážky tvaru I 

ls 
Délka výztuhy stojiny

M
Aktuální moment

m
Vzdálenost šroubů od stojiny nosníku nebo sloupu (viz Obr. 23.)

Mc,Rd 
Výpočtová momentová únosnost průřezu nosníku

Me
Výpočtová elastická momentová únosnost (viz 10.7  )

Mj,Rd
Výpočtová momentová únosnost

MRd
Výpočtová momentová únosnost

MRd
Výpočtová momentová únosnost přípoje

Msd
Výpočtová hodnota pro moment

(
Poměr tuhosti

N
Aktuální osová síla

n
Minimum z 1.25m a emin (viz Obr. 23.)

n 
Počet třecích ploch (viz kap. 10.9)

Npl,Rd
Výpočtová plastická únosnost průřezu (viz také  10.3)

NRd,c 
Výpočtová tlaková únosnost betonu (viz kap. 10.11)

Nrd,t
Výpočtová tahová únosnost (viz kap. 10.11)

NSd 
Výpočtová hodnota pro osovou sílu (viz kap. 10.3)

p
Rozteč šroubů 

p1
Horní část rozteče šroubů (viz Obr. 21 )

p1 
Rozteč (viz kap. 10.9)

p2
Dolní část rozteče šroubů (viz  Obr. 21)

pos
Pozice výztuhy

r
Poloměr patního koutu

r 
Patní poloměr

ro 
Součinitel redukce

ro1 
Součinitel redukce 1

ro2 
Součinitel redukce 2

S 
Šířka přes plošky, průměr hlavy šroubu

S1 
Hranice zařazení pro tuhou klasifikaci

S2 
Hranice zařazení pro kloubovou klasifikaci

Sj 
Tuhost v pootočení

Sj,ini 
Tuhost v pootočení  při nulovém momentu

t
Tloušťka prvku

T
Aktuální smyková síla

t
Tloušťka prvku

tf 
Tloušťka pásnice průřezu

tfb
Tloušťka pásnice nosníku

ts 
Tloušťka výztuhy stojiny

tw 
Tloušťka stojiny průřezu

twb
Tloušťka stojiny nosníku

twc 
Efektivní tloušťka stojiny

VRd
Výpočtová smyková únosnost (viz kap. 10.9)

VRd,f
Třecí únosnost mezi ocelovou patní deskou a betonem. 

VRd,i
Výpočtová smyková únosnost smykové zarážky (viz 10.11.5)

VSd
Výpočtová hodnota pro smykovou sílu

Vwp,Rd 
Výpočtová smyková únosnost stojiny sloupu

weld ab 
Velikost svaru mezi nosníkem a náběhem (viz kap. 10.7)

weld ac 
Velikost svaru mezi sloupem/čelní deskou a náběhem (viz také kap. 10.7)

weld awc
Velikost svaru pro náběh bez pásnice (viz také kap. 10.7)

y
Pozice řady šroubů vzhledem ke spodní hraně čelní desky

z 
Rameno páčení
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Obr. 21
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Obr. 22
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Obr. 23
10.3. Vliv osové síly

Když osová síla v připojeném prutu NSd překročí 10 % plastické únosnosti Npl,Rd jeho průřezu, zobrazí se chybové hlášení.

Hodnota výpočtového momentu únosnosti Mj,Rd je zmenšena přítomností osové síly NSd.




kde
h
vzdálenost mezi bodem tlaku a bodem tahu v připojeném prutu

10.4. Efektivní šířka beff

Efektivní šířka beff použitá ve vzorcích pro výpočet výpočtové tahové únosnosti stojiny nosníku (Ft,wb,Rd)  a výpočtové tahové únosnosti stojiny sloupu (Ft,wc,Rd) pro šroubovaný přípoj, jsou brány jako shodné s efektivní délkou nekruhové šablony (ve výstupech jsou tyto hodnoty uvedeny pod hlavičkou leff).

10.5. Výpočet velikostí svarů

Výchozí hodnoty pro dvojité koutové svary k pásnici nosníku af a pro dvojitý koutové svary ke stojině nosníku aw jsou následující (viz Odk. [10] a Odk. [11] – (Element (833))

fyd
Velikost svaru

≤ 240 N/mm²
af ≥ 0.5 tfb
aw≥ 0.5 twb

> 240 N/mm²
af ≥ 0.7 tfb
aw≥ 0.7 twb

kde
af 
účinná tloušťka svaru na pásnici nosníku (koutový svar)


aw
účinná tloušťka svaru na stojině nosníku (koutový svar)


tfb
tloušťka pásnice nosníku


twb
tloušťka stojiny nosníku



Jsou-li správně nastavena základní data (viz 8.1), spočítají se velikosti svarů.

Výpočet af
Velikost svaru af se navrhuje podle únosnosti spoje. Výpočtová síla v pásnici nosníku se určuje podle:
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kde
FRd 
výpočtová síla v pásnici nosníku


MRd
výpočtová momentová únosnost přípoje 


h
rameno páčení přípoje





Výpočtová únosnost svaru Fw bude větší než než sílá v pásnici FRd, vynásobená součinitelem (. Hodnota součinitele ( je (Odk. [1], J.3.1.3.) :

( = 1.7 pro vyztužené rámy

( = 1.4 pro nevyztužené rámy

Ale v žádném případě nebude muset výpočtová únosnost svaru překročit výpočtovou plastickou únosnost pásnice nosníku Nt.Rd :


[image: image37.wmf]0

M

yb

fb

f

Rd

,

t

f

t

b

N

g

×

×

=


kde
bf 
šířka pásnice nosníku


tfb
tloušťka pásnice nosníku


fyb
mez kluzu nosníku

Takže dostáváme  

Fw = min ( Nt.Rd, ( FRd)

Návrh velikost svaru pro af s použitím Přílohy M EC3 (Odk. [2])
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kde
Fw 
výpočtová únosnost svaru 


bf
šířka pásnice nosníku


fu
mezní pevnost v tahu měkčí části 


(W
součinitel korelace


(Mw
dílčí součinitel spolehlivosti svarů
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Obr. 24
Výpočet aw
Uvažujme Obr. 24. (Viz také Odk. [14], pp.545)

Průřez je zatěžován momentem M, osovou silou N a smykovou silou D.

Moment M je definován kritickým momentem únosnosti přípoje. Osová síla se bere jako maximální vnitřní osová síla v uzlu, smyková síla D se bere jako maximální posouvající síla v uzlu.

Můžeme stanovit následující vlastnosti :

a1 = af (viz výše)

a3 = af (viz výše)

a2 = aw (bude se počítat)

l1 =  bf
l2 = h –3 tfb –2r

l3 = (bf – twb – 2r) /2.0
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kde
bf 
šířka pásnice nosníku


tfb
tloušťka pásnice nosníku


r
poloměr patního koutu


twb
tloušťka stojiny nosníku


a1
velikost svaru a1


a2
velikost svaru a2


a3
velikost svaru a3


l1
délka pro velikost svaru a1


l2
délka pro velikost svaru a2


l3
délka pro velikost svaru a3
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Pro stanovení velikosti svaru a2 v přípoji se používá iterační proces s a2 jako parametrem tak dlouho, dokud není splněna podmínka Von Mises (Odk. [2], Příloha M/EC3) :
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10.6. Výpočet rozměrů výztuh

Tloušťka výztuhy th sw navrhuje podle únosnosti spoje. Výpočtová únosnost výztuhy odpovídá výpočtové únosnosti svaru (viz 10.5).
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Velikost svaru ah pro výztuhu je 

10.7. Použití náběhů

10.7.1. Velikost svarů náběhů

Výpočet velikostí svarů náběhů jsou brány podle odk. (3( a (4(.

10.7.1.1. Náběh s pásnicí
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Obr. 25
Velikost svaru ab se určuje podle:




kde
Af 
b tf 


Me
výpočtový elastický moment únosnosti
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moment v místě lc

Pro mezní stav se uvažuje Mc=Me.

Pro velikost svaru ac se používá podobný vzorec (mezi náběhem a čelní deskou /sloupem) :
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10.7.1.2. Náběh bez pásnice
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Obr. 26
Velikost svaru awc se počítá podle :
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Pro mezní stav se uvažuje Mc=Me.

10.8. Únosnost náběhů
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Obr. 27
Je-li pásnice náběhu v tahu, výpočtová únosnost pásnice nosníku a stojiny v tlaku se počítá podle :
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Hodnoty pro Mc,Rd, hb a tfb mohou být vzaty z řezu (1) nebo (2) (viz Obr. 27). Volba je provedena podle příslušného nastavení v základních datech.

Je-li náběh tlačen, výpočtová únosnost Fc,h,Rd pro tlačenou pásnici náběhu se stanovuje podle ( Odk.[15], Příloha 8-B) 
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10.8.1. Tlaková únosnost náběhu bez pásnice

Viz Obr. 26.

Výpočtová únosnost stojiny náběhu při plastizování Fc,ha,Rd,yielding se počítá podle:


[image: image50.wmf]0

M

y

wc

1

Yielding

,

Rd

,

ha

,

c

f

t

h

F

g

=


kde
hd 
0.5 hc 

Výpočtová únosnost stojiny náběhu při vzpěru Fc,ha,Rd,buckling se počítá následovně :

Pro obdélníkový průřez (h1 * twc) se součinitel vzpěrné redukce ( počítá kolem měkké osy  podle vzpěrné křivky d. Vzpěrná délka l1 se bere rovna l*0.5.
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Výpočtová momentová únosnost náběhů na nosnících

Tlaková síla v náběhu může být náběhem přenesena do nosníku. Vzorec použitý pro vzpěr stojiny sloupu lze také použít pro ošetření chybových stavů stojiny nosníku kvůli svislým složkám sil přenesených náběhem. 

Stanovení výpočtového momentu únosnosti Mj,Rd  se bere podle Odk. (3( a (4(.

Tento výpočtový moment únosnosti se porovnává s momentem Mc v místě, kde se náběh stýká s nosníkem.

10.8.1.1. Mj,Rd  pro náběhy s pásnicí

Podle Obr. 25.
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10.8.1.2. Mj,Rd pro náběhy bez pásnice

Viz Obr. 26.
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Výpočtová smyková únosnost 

10.8.2. Výpočtová smyková únosnost pro normální šrouby

Smyková únosnost na rovinu střihu Fv,Rd se určuje podle Odk.(2( tabulka 6.5.3.

· pro šrouby třídy 4.6., 5.6 a 8.8
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· pro šrouby třídy 4.8., 5.8, 6.8 a 10.9
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Poznámka: Předpokládá se, že rovina střihu prochází vždy částí šroubu se závity, takže pro stanovení smykové únosnosti se vždy počítá s tahovou plochou šroubu. 

Výpočtová smyková síla se určuje podle (viz Odk. (1( J.3.1.2.)

· celková smyková únosnost šroubů v těch řadách šroubů, které nepřenáší zároveň tah. 

· 0.4/1.04 (28%) z celkové smykové únosnosti šroubů v těch řadách šroubů, které přenášejí také tah

Předpokládejme, že máme počet šroubů nt v tahu a počet šroubů nn netažených. Výpočtová smyková síla VRd je:
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Únosnost čelní desky v otlačení (Fb,ep,Rd) a únosnost pásnice sloupu v otlačení (Fb,fc,Rd) se určuje podle odk.(2( tabulka 6.5.3.
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d0
průměr díry


e1
okrajová vzdálenost (viz Obr. 28)


p1
rozteč šroubů (viz Obr. 28)
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pevnost šroubu v tahu
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Obr. 28
Předpokládejme, že máme počet šroubů ntot. Výpočtová smyková síla VRd je :
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10.8.3. Výpočtová smyková únosnost pro předepjaté šrouby

Předpokládejme, že máme počet šroubů ntot.

Výpočtová předpínací síla Fp,Cd se určuje podle odk.(2( 6.5.8.2.
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Výpočtová únosnost v prokluzu předepjatých vysokopevnostních šroubů Fs,Rd se určuje podle odk.(2( 6.5.8.4.
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Výpočtová smyková síla VRd je  :
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10.9. Svařovaný přípoj deska - deska
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Obr. 29
Uvažujme Obr. 29 :

Pokud předepíšeme vodorovnou rovnováhu v bodě A, máme :
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Pokud předepíšeme svislou rovnováhu v bodě A, máme :
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V mezní stavu je hodnota Fep omezena kapacitou čelní desky :
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Mimo vodorovné a svislé rovnováhy a hodnoty Fep v mezním stavu lze spočítat maximální síly Ffl,right a Ffl,left. Tyto hodnoty ovlivní výpočtovou únosnost čelní desky v tlaku Fc,ep,Rd pro obě strany.

10.10. Patky sloupů

10.10.1. Výpočtová únosnost v tlaku 

NRd,c se stanovuje podle odk. [5]
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Pro stanovení výsledné dotykové plochy se zavádí přídavná tlačená šířka c.




kde
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tloušťka ocelové patní desky.


fy  
mez kluzu oceli patní desky.

Když je průmět patní desky menší než c, efektivní tlačená plocha se stanovuje podle Obr. 30 – Tlačená plocha – malý průmět.

Když průmět patní desky  překračuje c, přídavný průmět se zanedbává, viz Obr. 31 – Tlačená plocha – velký průmět.

A = tlačená plocha 

A’ = plocha nezahrnutá do tlačené plochy.
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Obr. 30 – Tlačená plocha – malý průmět
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Obr. 31 – Tlačená plocha – velký průmět

Tlačená pevnost spoje fj se stanovuje podle:
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· j  - součinitel spoje, může být 2/3 (0.667) v případě, že charakteristická pevnost malty není menší než 0.2 charakteristické pevnosti betonového základu a tloušťka maltového podlití není větší než 0.2 nejmenšího šířkového rozměru ocelové patky.

Tato hodnota může být nastavena v Data - Beton.

· fcd - výpočtová válcová pevnost betonu základů v tlaku určená podle:
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fck - je charakteristická válcová pevnost betonu určená podle Odk. [6]. Tato hodnota může být nastavena v dialogu Beton - data.


c  - dílčí součinitel spolehlivosti pro vlastnosti betonového materiálu uvedená v Odk. [6]
Tuto hodnotu lze nastavit v dialogu Součinitele spolehlivosti (tlačítko Možnosti).

· kj je součinitel koncentrace, 
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kde a & b jsou rozměry patní desky

a1 & b1 jsou rozměry efektivní plochy.

Viz Obr. 32.

Pro a1 se bere nejmenší z následujících:

·  a1=a+2ar
·  a1=5a

·  a1=a+h

·  a1=5b1 ale a1 ( a

Pro b1 se bere nejmenší z následujících:

·  b1=b+2br
·  b1=5b

·  b1=b+h

·  b1=5a1 ale b1 ( b

Poznámka 1:
Konzervativně se kj bere rovno 1.0, hodnota se dá nastavit v datech o betonu.

Bp
=
patní deska

Cf
=
betonový základ


[image: image74.wmf]
Obr. 32
10.10.2. Výpočtová momentová únosnost 

Stanovení MRd se provádí podle Odk. [1].

· Moment únosnosti patní desky je elastický, určení FtRd se počítá podle 
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· Je zahrnut nový prvek spoje: beton v tlaku. Výpočtová tlaková únosnost pro beton pod pásnicí:
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tlačená plocha pod tlačenou pásnicí.

 (viz Obr. 33 - Afl, Obr. 34 - Afl  pro náběh bez pásnice, Obr. 35 - Afl  pro náběh s pásnicí)
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Obr. 33 - Afl

[image: image78.wmf]
Obr. 34 - Afl  pro náběh bez pásnice


[image: image79.wmf]
Obr. 35 - Afl  pro náběh s pásnicí

10.10.3. Výpočtová tahová únosnost

Stanovení NRd,t probíhá podle Odk. [1].

Je to výpočtová tahová únosnost pro skupinu všech řad šroubů. (Bez tlakových omezení)

NRd,t je únosnost proti tahu z důvodu zvednutí. 

10.10.4. Výpočtová smyková únosnost.

Stanovení VRd je popsáno v 10.9.1.

Jsou zahrnuty následující vlastnosti:

Je možné zvětšit smykovou únosnost hodnotou třecí únosnosti mezi patní deskou a betonem. (Tato hodnota se dá nastavit v dialogu pro data o betonu.)

· Třecí únosnost mezi ocelovou patní deskou a betonem.

VRd,f=
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kde
Nc=Nsd,c
výpočtová tlaková síla 


kfr
součinitel tření mezi ocelí a betonem. (( 0.25)


fr
součinitel spolehlivosti pro tření.  (( 2)

Poznámka:
kfc a fr mohou být nastaveny v dialogu pro data o betonu.

10.10.5. Výpočtová smyková únosnost smykové zarážky

Výpočet smykové únosnosti smykové zarážky se provádí podle Odk. [7] pp116-120.

10.10.5.1. Výpočtová smyková únosnost pro smykovou zarážku tvaru I.
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Obr. 36
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Smyková únosnost smykové zarážky tvaru I je určena minimální z následujících smykových únosností :

· VRd,1 : omezeno únosností betonu

· VRd,2 : omezeno napětím v pásnici smykové zarážky 

· VRd,3 : omezeno napětím ve stojině sloupu

· VRd,4 : omezeno smykovou únosností smykové zarážky

Jsou použity následující vzorce :
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délka smykové zarážky
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10.10.5.2. Výpočtová smyková únosnost úhelníkové smykové zarážky
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Obr. 37
Výpočtová smyková únosnost smykové zarážky tvaru úhelníka je stanovena jako minimum z následujících smykových únosností:

· VRd,1 : omezeno únosností betonu

· VRd,2 : omezeno napětím ve smykové zarážce 

· VRd,3 : omezeno smykovou únosností smykové zarážky

Jsou použity následujcí vzorce :
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délka smykové zarážky
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Výška smykové zarážky


t
Tloušťka pásnice smykové zarážky
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Výška sloupu
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Mez kluzu smykové zarážky 
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Dílčí součinitel spolehlivosti
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Tloušťka patní desky


∆l
30 mm

10.10.6. Kotevní délka 

Stanovení kotevní délky kotevních šroubů probíhá podle odk. [6].

Požadovaná kotevní délka lb,net se počítá podle:
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kde:

· lb je základní kotevní délka.
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průměr kotevního šroubu.


fyd 
výpočtová mez kluzu kotevního šroubu.


fbd 
výpočtová hodnota pro únosnostní vazebné napětí. fbd závisí na vazebné podmínce, která je normálně dobrá pro patní desky a také závisí na typu kotevních šroubů (hladké nebo vysocevazebné)

Vazební podmínka a typ kotvení se dá nastavit v dialogu Data - beton..

· (a závisí na způsobu kotvení.

=
1 pro přímé pruty.

=
0.7 pro křivé pruty.

· As,req je nutná tahová plocha kotvy 
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Kde
Ft,bolt 
je maximální tahová sila v kotvách. (způsobená NRd,t nebo MRd)


Mb 
je dílčí součinitel spolehlivosti pro šroubovaný přípoj. (= 1.25)


fu 
je mezní pevnost v tahu pro kotvu.

· As,prov je předpokládaná tahová plocha kotvy 

· lb,min
je minimální kotevní délka. lb,min je maximum z 0.3 lb , 10

 a 100 mm.

10.10.7. Návrh kruhové podložky.

Návrh kruhové desky probíhá podle odk. [7]

Přípustná tahová síla Nj v jedné kotvě se stanovuje podle:
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kde 
v = nejmenší z l a d1. Viz Obr. 38 - Kruhová deska.

Pomocí této rovnice se stanovuje průměr kruhové desky r.

Tloušťka t se určuje podle:
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kde
E = modul pružnosti pro kotvu.
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Obr. 38 - Kruhová deska

10.10.8. Vliv osové síly

Pokud osová síla NSd v připojovaných prutech překročí 10 % plastické únosnosti jejich průřezů, zobrazí se varovné hlášení.

Hodnota momentové únosnosti Mj,Rd je přítomností osové tahové síly NSd.
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vzdálenost mezi tlačeným a taženým bodem v připojovaném prutu

Pokud je přítomna osová tlaková síla NSd, posuzuje se následující :
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kde


h
vzdálenost mezi tlačeným a taženým bodem v připojovaném prutu


Fc,Base,Rd
Výpočtová tlaková únosnost pro beton pod pásnicí.


Fc,fb,Rd
Únosnost pásnice sloupu v otlačení


Ftot
Součet tahových si v řadách kotevních šroubů na Mj,Rd

11. Teoretické základy pro rámové kloubové přípoje

11.1. Úvod

V této příloze jsou uvedeny informace o způsobech výpočtu rámových kloubových přípojů. Jsou podporovány následující čtyři typy rámových kloubových přípojů :

Typ 1 – deska přivařená k nosníku, přivařená ke sloupu

Typ 2 – deska přišroubovaná k nosníku, přivařená ke sloupu

Typ 3 – úhelníku přivařený k nosníku i ke sloupu
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Obr. 39
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Obr. 40
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Obr. 41
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Obr. 42
Typ 4 – krátká čelní deska přivařená k nosníku, přišroubovaná ke sloupu

Pro každý typ se počítá výpočtová smyková únosnost VRd (se zohledněním působící osové síly N ) a výpočtová tlaková / tahová únosnost NRd.

Výpočtová smyková únosnost se počítá pro následující chybové stavy :

· výpočtová smyková únosnost pro prvky přípoje

· výpočtová smyková únosnost nosníku

· výpočtová bloková smyková únosnost 

· výpočtová smyková únosnost pro rozložení šroubů ve stojině nosníku

· výpočtová smyková únosnost pro rozložení šroubů ve sloupu

Výpočtová tlaková / tahová únosnost se počítá pro následující chybové stavy :

· výpočtová tlaková / tahová únosnost prvků přípoje

· výpočtová tlaková / tahová únosnost nosníku

· výpočtová tlaková únosnost pro rozložení šroubů ve sloupu

V kapitole 11.2 je uveden přehled zkratek, které jsou použity v dialozích a ve výstupech.

V kapitole 11.3 je uvedena teorie pro výpočet různých výpočtových smykových únosností a výpočtových tlakových / tahových únosností.

11.2. Seznam zkratek

(
Smykové napětí

(
Součinitel prokluzu

Parametr velikosti svaru

(
Parametr velikosti svaru

(
Transformační parametr

(
Součinitel redukce

(
Parametr velikosti svaru

(1
Normálné napětí ve svařované části

(1
Smykové napětí ve svařované části

(2
Smykové napětí ve svařované části

(D
Napětí kolem bodu d při výpočtu výpočtové smykové únosnosti pro šrouby ve sloupu

(M

Normálné napětí vyvozené momentem M

(N

Normálné napětí vyvozené osovou silou N

(w
Součinitel korelace při výpočtu velikosti svarů

A


Plocha nosníku

Plocha prvku

A  
Parametr pro výpočtovou smykovou únosnost šroubů ve sloupu

a


Rameno páčení -   Střed šroubu -  Velikost svaru 
Poloha středu šroubu vztažená ke spodní straně desky (směr x)

a1 
délka v blokové smykové únosnosti

a2
délka v blokové smykové únosnosti

a3
délka v blokové smykové únosnosti

alfa,bw
hodnota Alfa pro stojinu nosníku

alfa,el
hodnota Alfa pro prvek

Anet
Redukovaná plocha nosníku

Redukovaná plocha prvku

As
Tahová plocha šroubu 

Av

Smyková plocha nosníku

Av.net

Redukovaná smyková plocha prvku nosníku

B
Parametr pro výpočtovou smykovou únosnost pro šrouby ve sloupu

b
Šířka

Poloha středu šroubu vztažená k dolní straně desky (směr y)

bd
Délka ve výpočtu výpočtové smykové únosnosti pro šrouby ve sloupu

c
Maximální vodorovná vzdálenost mezi šrouby a středy šroubů 

D
Smyková síla na desce

d
Průměr šroubu

Maximální vodorovná vzdálenost mezi šrouby a středy šroubů

d0
Průměr díry

do
Průměr díry

e
Příčný průměr hlavy šroubu

e1
Okrajová vzdálenost

Fb,bw,Rd
Únosnost stojiny nosníku v otlačení

Fb,el,Rd
Únosnost prvku v otlačení 

Fp,Cd 
Výpočtová předpínací síla

Fs,Rd 
Výpočtová únosnost předepjatých vysocepevnostních šroubů v prokluzu 

Ft,Sd 
Působící tahová síla

fu

Mezní pevnost prvku 

fub
Mezní pevnost šroubu

Fv,Rd
Smyková únosnost na rovinu smyku

fy

Mez kluzu prvku

g
Parametr velikosti svaru

Gamma M0 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost průřezu na celkové zplastizování

Gamma M1 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost vzpěru

Gamma Mb 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost šroubů

Gamma Ms 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost prokluzu

Gamma Mw 
Dílčí součinitel spolehlivosti pro únosnost svarů

h
Výška

hd
Výška ve výpočtu výpočtové smykové únosnosti šroubů ve sloupu

Ip
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2

i

r

: polární moment setrvačnosti šroubů vzhledem ke středu šroubů 

IpD
Polární moment setrvačnosti šroubů kolem bodu d při výpočtu výpočtové smykové únosnosti šroubů v nosníku 

K
Parametr při výpočtu výpočtové smykové únosnosti šroubů ve sloupu

ks
Hodnota pro únosnost prokluzu

l 
Délka svařované části

L
Parametr ve velikosti svaru

l1
Délka části svaru

L1
Délka pro blokovou smykovou únosnost

l2
Délka pro část svaru

L2
Délka pro blokovou smykovou únosnost

L3
Délka pro blokovou smykovou únosnost

leff
Ekvivalentní délka pro model T-náhrady

Lv 
Délka pro blokovou smykovou únosnost

Lveff
Délka pro blokovou smykovou únosnost

M

Působící moment

m
součinitel pro model T-náhrady

Mpl,1,Rd
Výpočtová plastická momentová únosnost pro způsob 1 modelu T-náhrady

Mpl,2,Rd
Výpočtová plastická momentová únosnost pro způsob 2 pro model T- náhrady

My
Aktuální ohybový moment

N

Působící osová síla

n
Počet třecích ploch

Počet desek, šroubů

NRd
Výpočtová tahová / tlaková únosnost

NSd
Vnitřní tahová / tlaková síla

p1
Rozteč šroubů 

Pl
Mezera mezi pásnicí sloupu a stojinou nosníku

Q


Výslední síly působící na extrémní šroub desky:
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Qhk
Vodorovná síla působící na šrouby v řadě šroubů k

Qhn 

QhM
Vodorovná síla působící na extrémní šroub desky

Qvj
Svislá síla působící na šrouby ve sloupci šroubů j

QvM
Svislá síla působící na extrémní šroub desky

Qvr  
Svislá síla působící na extrémní šroub desky

R
Smyková síla

r
Poloměr 

S
Šířka přes plošky, průměr hlavy šroubu

t
Tloušťka prvku

t
Tloušťka

tf
Tloušťka pásnice

tw
Tloušťka stojiny

VRd
Výpočtová smyková únosnost

VSd
Vnitřní smyková síla

Vz
Aktuální smyková síla

W

Elastický modul průřezu nosníku

x1
Okrajová vzdálenost šroubů v prvku přípoje

x2
Okrajová vzdálenost šroubů v prvku přípoje

xj
Maximální vodorovná vzdálenost šroubů a bodu d 

y1
Okrajová vzdálenost šroubů v prvku přípoje

y2
Okrajová vzdálenost šroubů v prvku přípoje

zk
Maximální vodorovná vzdálenost mezi šrouby a bodem d při výpočtové smykové únosnosti sloupu

11.3. Výpočtová smyková únosnost

11.3.1. Výpočtová smyková únosnost normálních šroubů

Výpočtová smyková únosnost na rovinu smyku Fv,Rd se určuje podle Odk.(2( Tabulka 6.5.3.

· pro šrouby třídy 4.6., 5.6 a 8.8
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· pro šrouby třídy 4.8., 5.8, 6.8 a 10.9
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pevnost šroubu v tahu
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Poznámka: Předpokládá se, že rovina střihu prochází vždy částí šroubu se závity, takže pro stanovení smykové únosnosti se vždy počítá s tahovou plochou šroubu As.
Únosnost v otlačení Fb,Rd uvedená v Odk. (2( Tabulka 6.5.3.
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d0
průměr díry


e1
koncová vzdálenost (viz Obr. 43)


p1
rozteč šroubů (viz Obr. 43)


fub
pevnost šroubů v tahu
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Obr. 43
11.3.2. Výpočtová smyková únosnost předepjatých šroubů 

Výpočtová předpínací síla Fp,Cd je uvedena v Odk.(2( 6.5.8.2.
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Výpočtová únosnost v prokluzu předepjatých vysokopevnostních šroubů Fs,Rd se určuje podle odk.(2( 6.5.8.4.
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11.4. Stanovení VRd a NRd

11.4.1. Stanovení VRd a NRd pro přípoj typu 1
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Obr. 44
11.4.1.1.  Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd prvku přípoje

V řezu AA působí následující napětí :

(N = N/A

(M = M/W

( = VRd/A

kde
A

h t n


W

n t h² / 6


N

působící osová síla


M

působící moment : VRD a 


a

b/2


(N

normálné napětí generované osovou silou N


(M

normálné napětí generované momentem M


(

smykové napětí


n
počet desek

V mezním stavu připouštíme následující :
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Výpočtová smyková únosnost VRd je řešením následujíc rovnice :
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11.4.1.2. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd pro nosník

Výpočtová smyková únosnost VRd se bere podle (viz Odk.[2], 5.4.6.(1))
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11.4.1.3. Stanovení výpočtové tlakové/tahové únosnosti NRd prvku přípoje

Výpočtová tlaková / tahová únosnost NRd se bere podle (viz Odk. [2], 5.4.4.(1))
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11.4.1.4. Stanovení výpočtové tlakové / tahové únosnosti NRd pro nosník

Výpočtová tlaková / tahová únosnost NRd se bere podle (viz Odk. [2], 5.4.4.(1))
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11.4.2. Stanovení VRd a NRd pro přípoj typu 2
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Obr. 45
11.4.2.1. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd prvku přípoje

V řezu AA působí následující napětí :

(N = N/A

(M = M/W

( = VRd/A

kde
A

h t n


W

n t h² / 6


N

působící osová síla


M

působící moment: VRd a


a

b/2


(N

normálné napětí generované osovou silou N


(M

normálné napětí generované momentem M


(

smykové napětí


n
počet desek

V mezním stavu připouštíme následující :
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Výpočtová smyková únosnost VRd je řešením následujíc rovnice :
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11.4.2.2. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd pro nosník

Výpočtová smyková únosnost VRd se bere podle (viz Odk. [2], 5.4.6.(1) a (8)):
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Díry pro šrouby se neberou v úvahu, pokud:
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Pokud je Av.net menší než tato mez, může být použita efektivní smyková plocha z (fu/fy) Av.net.
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Av.net


redukovaná plocha smyku prvku přípoje
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11.4.2.3. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd pro šrouby v nosníku

Na extrémní šroub desky působí následující síly (viz Odk.[12] IW E1 a Odk. [13] p162-207):
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Obr. 46
Svislé síly :
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Vodorovné síly :
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Výsledné působení sil na tento šroub je podmíněno Fv,Rd (viz 11.3.1) a Fb,RD,Deska a Nosník:
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V mezním stavu pak při působení VRd dostaneme ve VRd  následující rovnici:
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11.4.2.4. Stanovení blokové smykové únosnosti VRd 

Výpočtová hodnota efektivní únosnosti proti blokovému smyku je stanovena s použitím následujících výrazů (viz Odk. [2] 6.5.2.2.) :
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Efektivní smyková plocha Av,eff se stanovuje následovně:
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Obr. 47
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kde 

k=0.5 pro jednu řadu šroubů

k=2.5 pro dvě řady šroubů
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11.4.2.5. Stanovení výpočtové tlakové/tahové únosnosti NRd prvku přípoje

Výpočtový tlak NRd se bere podle (viz Odk. [2], 5.4.4.(1))
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Výpočtový tah NRd se bere podle (viz Odk.[2], 5.4.3.(1))
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Stanovení výpočtové tlakové/tahové únosnosti NRd pro nosník

Výpočtová tlaková únosnost NRd se bere podle (viz Odk.[2], 5.4.4.(1))
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Výpočtová tahová únosnost NRd se bere podle (viz Odk.[2], 5.4.3.(1))
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11.4.3. Stanovení VRd a NRd pro přípoj typu 3
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Obr. 48
11.4.3.1. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd pro prvek přípoje

Viz 11.4.2.1.

11.4.3.2. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd pro nosník

Viz 11.4.2.2
11.4.3.3. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd pro šrouby v nosníku

Viz 11.4.2.3
11.4.3.4. Stanovení výpočtové blokové smykové únosnosti VRd 

Viz 11.4.2.4
11.4.3.5. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd pro šrouby ve sloupu

Působící smyková síla C/2 (Obr. 49) je dělena smykovou silou V0 působící ve středu šroubů a momentem M0 působícím kolem bodu d na rameni hd/2 z horní strany (Odk. [13] p194-197). 
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Obr. 49

V případě rovnováhy najdeme:
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Na příkladu zobrazeném na Obr. 49 máme:
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Za předpokladu : 
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dostaneme :
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V mezním stavu působí na přípoj smyková síla : 
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Výsledná síla Q působící na šrouby je podmíněna Fv,Rd (viz 11.4.1) a Fb,Rd,Úhelník a Nosník. Pokud působí osová síla N, platí následující podmínka:
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to znamená, že: 
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11.4.3.6. Stanovení výpočtové tlakové / tahové únosnosti NRd pro prvek přípoje

Viz 11.4.2.5
11.4.3.7. Stanovení výpočtové tlakové / tahové únosnosti NRd pro nosník

Viz 11.4.2.6

11.4.3.8. Stanovení výpočtové tahové únosnosti NRd 

Jak je popsáno v Odk. [1], můžeme nahradit šroubové spojení ekvivalentní T-náhradou, abychom vymodelovali únosnost pásnice sloupu. Délka uvažované T-náhrady je označena leff. Problém se řeší nejprve výpočtem ekvivalentní délky a následným stanovením chybového stavu. 

Pro stanovení ekvivalentní délky v rohu pro ekvivalentní T-náhradu, uvažujeme šrouby jednotlivě nebo jako část skupiny řad šroubů. Každý z těchto stavů je spočítán pro kruhový vzor (označený cp) a pro nekruhový vzor (označený nc). V následující tabulce definujeme p jako rozteč děr a parametry m a e jak jsou uvedeny na Obr. 50.
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Obr. 50
Upozornění : pokud Pl ( 0.4 tcor pak mcor=a-tcor-0.8r, jinak viz Obr. 50.

Poloha řady šroubů
Řada šroubů uvažovaná jednotlivě 


Kruhový vzor leff,cp
Nekruhový vzor leff,nc


Vnitřní řada šroubů
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Koncová řada šroubů
menší z:  
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Způsob 1
leff,1=min(leff,nc,leff,cp)

Způsob 2
leff,2=leff,nc

Poloha řady šroubů 
Řada šroubů uvažovaná jako část skupiny řad šroubů


Kruhový vzor leff,cp
Nekruhový vzor leff,nc


Vnitřní řada šroubů
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Koncová řada šroubů
menší z : 
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Způsob 1
(leff,1=min((leff,nc, (leff,cp)

Způsob 2
(leff,2=(leff,nc

Poznámka : e1 nemá význam pro sloup

Pokud stanovíme ekvivalentní model T-náhrady, můžeme stanovit výpočtovou tahovou únosnost přípoje vypočtením maximální únosnosti každé skupiny (prvek a sloup) a pro každou řadu šroubů.


Skupina šroubů
Každý šroub jednotlivě

Mpl,1,Rd
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Mpl,2,RD
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Bt,Rd
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Chybový stav 1
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Chybový stav 2
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Chybový stav 3
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Poznámka: n=min(ePrvek,eSloup,1.25m) (viz Obr. 50)

Z předcházející tabulky stanovíme:
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Předchozí vztahy vedou ke stanovení výpočtové tahové únosnosti pro pásnici sloupu, stojiny sloupu a připojených prvků:
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kde ( = 0 protože v kloubovém přípoji ( = 0 (M=0)

11.4.4. Stanovení VRd a NRd pro přípoj typu 4
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Obr. 51
11.4.4.1.  Stanovení lokální smykové únosnosti VRd pro nosník

V řezu AA působí následující napětí :
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V mezním stavu připouštíme následující :
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Výpočtová smyková únosnost VRd je řešením následující rovnice :
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11.4.4.2. Stanovení výpočtové smykové únosnosti VRd šroubů ve sloupu

Stanovení výpočtové smykové únosnosti šroubů ve sloupu vychází z následujícího výrazu :
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kde Q je omezeno Fv,Rd a Fb,Rd, pokud je přípoj vyroben z normálních šroubů a Fs,Rd, pokud je přípoj vyroben z předepjatých šroubů.
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Obr. 52
Pokud působí osová síla N, platí následující podmínka:
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To znamená, že máme:
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kde
VRd
mezní smyková síla


n
počet šroubů


N
osová síla


Fv,Rd
výpočtová smyková únosnost normálního šroubu (viz 11.3.1)


Fb,Rd
únosnost šroubu v otlačení (viz 11.3.1)


Fs,Rd
výpočtová únosnost předepjatých šroubů v prokluzu (viz 11.3.2)

Stanovení výpočtové tlakové / tahové únosnosti NRd stojiny nosníku

Viz 11.4.3.7
Upozornění: v tomto případě A=twNosník hČelníDeska
11.4.4.3. Stanovení výpočtové tahové únosnosti NRd 

Viz 11.4.3.8
Stanovení výpočtové tahové únosnosti se provádí stejným způsobem jako pro přípoj typu 3 ale je nutné nahradit Obr. 50 za Obr. 53.
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Obr. 53
11.5. Určení velikosti svarů 

Pro stanovení velikosti a svaru v přípoji používáme iterační proces s a jako parametrem, dokud není splněna podmínka Von Mises. (Příloha M/EC3) :
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Obr. 54
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Nejprve je nutné spočítat následující parametr  (Odk. [14] p529-532) : 
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Jakmile je tento parametr znám, můžeme spočítat rozložení napětí v každé svařované části :

Mezi prvkem a nosníkem:

Posudek svaru 1:
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Posudek svaru 2:
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Mezi prvkem a sloupem : 
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12. Základní symboly svarů

Jsou použity následující symboly svarů (viz Odk. [8] a Odk.[9]) :


Číslo
Popis

1
koutový svar

2
dvojitý koutový svar

3
kosý svar (HV)

4
čtvercový svar

5
dírový svar

6
délka svaru na náběhu

Poznámka: symbol svaru (6) není v normách definován. Tento symbol je použit pro znázornění délky svaru, která je spočítána podle 10.7.1. Při grafickém znázornění může být pro znázornění velikosti svaru na náběhu použit symbol (3) nebo (6). Způsob znázornění může být nastaven v základních datech (viz 8.2).

Poloha svaru je definována nad symbolem svaru. X znamená velikost svaru, Y znamená symbol svaru. Kruhový symbol u (2) je symbol svaru po celém obvodu. 

Příklad uvedený jako (3) znamená: koutový svar velikosti 6 mm.

13. Symboly šroubů

Pro některé metrické průměry šroubů (M10, M12, M16, M20, M22, M24) jsou použity následující symbolická označení (viz Odk.[9]) :


Symbol použitý pro M20 se používá jako výchozí symbolické znázornění pro všechny ostatní průměry.
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