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1. Uvod
1.1 Pfidavny modul STEEL EC3

Eurokéd 3 stanovi pravidla pro navrhovani, posuzovani i stavbu ocelovych konstrukci ve
vsech clenskych statech Evropské unie. S prfidavnym modulem STEEL EC3 od firmy Ing.
Software Dlubal s.r.o. se uzivatelim dostava do ruky vysoce vykonny a univerzalni nastroj.
Predpisy specifické pro jednotlivé zemé jsou stanoveny v narodnich pfilohach. V modulu
STEEL EC3 méame k dispozici jiz piredem zadané narodni pfilohy, uzivatel mize vsak také
sam definovat mezni hodnoty a vytvaret v modulu nové narodni pfilohy.

V modulu STEEL EC3 se provadi vsechna typicka posouzeni Unosnosti, stability a deformace.
Pri posouzeni Unosnosti se zohlediuji rizna namahani a uzivatel ma u dané normy na vybér
z nékolika interakcnich posouzeni. Dulezitou soucasti posouzeni podle Eurokédu 3 je roz-
déleni posuzovanych prirezd do tfid 1-4. Cilem klasifikace prafezu je urdit, v jakém rozsahu
lokaIni bouleni v ¢astech prdfezu omezuje Unosnost a rotacni kapacitu prarezt. Modul
STEEL EC3 dale automaticky spocita pomér c/t tlacenych casti a provede klasifikaci zcela
automaticky.

V pfipadé posouzeni stability Ize u kazdého jednotlivého prutu nebo sady prutd rozhod-
nout, zda je vyboceni mozné ve sméru osy y a/nebo z. Definovat Ize také pridavné pricné
podpory. Pomérna stihlost a kritické zatizeni se stanovi v modulu STEEL EC3 automaticky na
zakladé okrajovych podminek. Pro posouzeni klopeni si mdze uzivatel nechat automaticky v
programu vypocitat pruzny kriticky moment pri klopeni, ktery je pro posouzeni nezbytny,
nebo ho muze také zadat ru¢né. Rovnéz misto plsobeni pri¢nych zatizeni, které ma vliv na
namahani kroucenim, lze urcit v detailnim nastaveni.

Mezni stav pouzitelnosti je v modernim stavebnictvi, kdy se pouzivaji stale stihlejsi prarezy,
dilezitym faktorem ve statickém vypoctu. V modulu STEEL EC3 mUZe uzivatel zafazovat
zatéZovaci stavy a skupiny a kombinace zatézovacich stavd jednotlivé do rliznych
navrhovych situaci. Pfislusné mezni hodnoty jsou stanoveny v narodni pfiloze, Ize je ovsem
také zménit.

Stejné jako ostatni moduly je i STEEL EC3 plné integrovan do programu RSTAB 6. Neni pfi-
tom pouze optickou soucasti programu. Vysledky modulu lze zaclenit do centralniho
vystupniho protokolu. Cely vypocet tak mGzeme pohodIné a predevsim jednotné usporadat
a prezentovat.

Program nabizi uzivateli automatickou optimalizaci prifezd a moznost exportovat upravené
profily do RSTABu.

Samostatné navrhové pripady umoznuiji flexibilné posoudit jednotlivé ¢asti rozsahlych kon-
strukci.

Pfejeme Vam mnoho Uspéchu a zabavy pfi praci s nasim modulem STEEL EC3.

Vase spole¢nost ING. SOFTWARE DLUBAL S.R.O.
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1.2  Tym pro vyvoj modulu STEEL EC3

Na vyvoji modulu STEEL EC3 se podileli:

Koordinatofi programu

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem

Programatofi

Ing. Zdenék Kosacek Mgr. Petr Oulehle
Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Roman Svoboda
Dr.-Ing. Jaroslav Lain David Schweiner
Ing. Martin Budac DiS. Jifi Smerak

Databaze prifeza a materiadlh
Ing. Ph.D. Jan Rybin Jan Brnusak

Design programu, dialogu a ikon
Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Jan Milér
MgA. Robert Kolouch

Testovani a technicka podpora

Ing. Martin Vasek Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Ing. Robert Michalovic¢ Dipl.-Ing. David Roseler

Dipl.-Ing. (FH) René Flori Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) André Bergholz M. Sc. Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
Dipl.-Ing. Rafael Ceglarek Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
Dipl.-Ing. Frank Faulstich Dipl.-Ing. (FH) Anke Voggenreiter

Manualy, dokumentace a preklady

Dipl.-Ing. (FH) René Flori Jan Jefabek
Mgr. Petra Pokorna Ing. Ladislav Kabrt
Ing. Petr Michal Ing. Dmitry Bystrov

1.3  Poznamka k prirucce

Tematické oblasti jako instalace, uzivatelské prostredi, vyhodnoceni vysledkl a vystup jsou
podrobné popsany v manualu k hlavnimu programu RSTAB, a proto je v této pfiruc¢ce pone-
chame stranou. Pozornost naopak soustfedime na zvlastnosti, které pfinasi prace s timto
pfidavnym modulem.

Pri popisu modulu STEEL EC3 vychazime z poradi a struktury tabulek se vstupnimi a vystup-
nimi daty. V textu uvadime popisované ikony (tla¢itka) v hranatych zavorkach, napf. [Detai-
ly]. Tlacitka jsou zaroven zobrazena na levém okraji. Nazvy dialogt, tabulek a jednotlivych
menu jsou pak v textu vyznaceny kurzivou, aby bylo snadné vyhledat je v programu.

Do této prirucky zafazujeme také index pro rychlé vyhledani urcitych termin@. Pokud vsak
ani tak nenaleznete to, co potrebujete, pak se VAm na nasich webovych strankach
www.dlubal.cz nabizi vyhledavac, pomoci kterého muzete dle zadanych kritérif listovat v
rozsahlém seznamu Otdzky a odpovédi.

I Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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1.4 Spusténi modulu STEEL EC3

Pridavny modul STEEL EC3 Ize v RSTABu spustit nékolika zpusoby.

Hlavni nabidka
Modul STEEL EC3 mUzeme vyvolat pfikazem z hlavni nabidky programu RSTAB

Pfidavné moduly — Ocelové konstrukce — STEEL EC3.

m‘ Okno  Mapovéda
£5 aktudini modul N e
f HiH _¢_ ‘m’ $ ‘g -\E @ i eﬂ-h& :Ec
Priifezove charakkeristiky 4 . —
| Orcelové kanstrukee ]f STEEL Obecnd analyza napéti
Betonowé konstrukce 4 |ﬂ STEEL EC3 Posouzeni ocelovsich konstrukel podle EC 3 {g
DfevéEné konstrukoe 4 “:) KAPPA Posouzeni wzpéru pro tlaceng pruty
Sprafend kanstrukce ¥ | £} LTE (nenainstalovanao) Posouzeni prostorového vzpéru
Crvnamika 4 {525 EE-LTE Posouzeni prostorového vzpéru podle beorie I Fadu (MEP)
Pipnje a spoje | I EL-PL Posouzeni Unosnost metodou EL-PL
Zaklady 4 g C-TO-T Posouzeni Stihloski cft
Stabilita 4 ‘4 PLATE-BUICKLIMNG Posouzeni bouleni
Qiskatni 3 Fﬁ VEREAMD Posouzeni stiesniho ztuZeni
I AsD Posouzeni dovolenych napeti
;‘;! CRAMEWAY Posouzeni nosniki jef bové drahy

Obr. 1.1: Hlavni nabidka: Pridavné moduly — Ocelové konstrukce — STEEL EC3

Navigator
Modul STEEL EC3 Ize déle vyvolat z navigatoru Data kliknutim na polozku

Pfidavné moduly — STEEL EC3.

I Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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Navigator projektu [x]

E™ QSTAR
=) Klopeni (Test STEEL EC3)
1 Udaje o konstruk
) ZatiFeni
) Wisledky
)l Existujici protokaly
[#-|_) Pomocné objekky
(=) Piidavné moduly

L STEEL - Obecna analyza napéti na ocelowych prutech

STEEL EC3 - Posu celi prukd a sad prukd
"} KAPPA - Posouzeni wzpEry pro tadens pruty
i3] FE-LTE - Posouzeni klopeni podle tearie I1, Fadu (MEP)
2#) EL-PL - Posouzeni Gnosnoski metodou EL-PL

& C-TO-T - Posouzeni sthlosti {cft)

™| PLATE-BUCKLING - Posouzeni bouleni

Al YERBAND - Posouzeni stiefniho ztufeni

7| A3D - Posouzeni dovolenych napéti

& CRAMEWAY - Vwpolet nosniky jerabowé drabey
COMCRETE - Mavrh wiztuZe prukd

TIMBER. Pro - Mawrh dievénych pruti
TIMBER. - Mavrh dfievénich prukd

o) R |

m DYMAM - Dynamicks analyza
7 EMD-PLATE - Ffipoje I profili
= COMMWECT - Kloubové pFipoje ocelowych praofild
[ FRAME-IOIMT - Tuhé ramowé robry
£

T SHAPE THIM & - Prifezové charakteristiky tenkosténnych prirezi
& SHAPE-MASSIVE - Prifezove charakteristiky masivrich prifezd

COMPOSITE-BEAM - Posouzeni prostych a spojibych spFaZenych nos

s

N E Data | M Zohrazit

Obr. 1.2: Navigator Data: Pridavné moduly — STEEL EC3
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Pokud jsou v urcité tloze v RSTABuU jiz k dispozici vysledky z modulu STEEL EC3, pak Ize dany
pfipad z tohoto modulu nastavit v seznamu zatéZovacich stavli. Pomoci tlacitka [Za-
pnout/vypnout vysledky] se v grafickém okné zobrazi kritérium posouzeni na prutech.

V panelu je k dispozici tlacitko [STEEL EC3], kterym Ize modul STEEL EC3 spustit.

Max
FPaozouzeni [-]

1.00
0.90
0o
0.70
00
050
0.40
0.30
0.20
010
0.00

Max : 0.34
Min : 0.00

STEELEC3 |

[ sTEELEC3 |

Bz 4

Obr. 1.3: Panel:Tlac¢itko [STEEL EC3]
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2. Vstupni data

Udaje pro definovani navrhovych pripadd se zadavaji v tabulkach. Pro pruty a sady prutd se
dale nabizi grafické zadani pomoci funkce [Vybrat].

Po spusténi modulu STEEL EC3 se zobrazi nové okno, v jehoz levé ¢asti vidime navigator, z
néhoz mame pfistup ke vSem stavajicim tabulkdm. Nad navigatorem se nachazi rozbalovaci
seznam vsech pripadné jiz zadanych navrhovych pripadd (viz kapitola 7.1, strana 48).

Pokud modul STEEL EC3 spoustime v dané Uloze v RSTABuU poprvé, pak se automaticky
nactou nasledujici dalezité adaje:

e Pruty a sady pruta

e Zatézovaci stavy a skupiny zatézovacich stavi

e Materidly

e Prarezy

e Vnitini sily (na pozadi — pokud byly vypocitany)
Mezi tabulkami mdzeme prepinat bud klikdnim na jednotlivé polozky v navigatoru modulu

STEEL EC3 nebo pomoci vlevo znazornénych tlacitek. Funkéni klavesy [F2] a [F3] slouZi také k
listovani v tabulkach, a to bud dopredu nebo zpét.

Tlac¢itkem [OK] ulozime zadané Udaje a zavieme modul STEEL EC3, zatimco tlacitkem [Stor-
no] modul ukonéime bez ulozeni dat.

2.1 Zakladni udaje

V dialogu 1.1 Zakladni Gdaje se vybiraji pruty, sady prutl a zatiZzeni k posouzeni. Uzivatel
ma moznost stanovit zatéZovaci stavy, skupiny a kombinace pro posouzeni mezniho stavu
Unosnosti a mezniho stavu pouzitelnosti zvlast v pfislusnych zalozkach.

2.1.1 Zalozka Mezni stav unosnosti

STEEL FC3 - [3D Hala]
Soubor  Upravit Nastawveni Mapovéda
PR - Posouzeni oceli » f Zakladni idaje i
Wstupni data X Posoudit Marodni pFiloha (NP
Zakladni udaje —— — — .
Materialy Fruty | Q [ -_CSN EN 1533-1-1 »
ez Sady: | & i
Pfitné mezilehlé padpory E] E] )
Vapeme délky v = - — U
= Uzlové podparp ezni stav dnosnosti | Mezni stav pousitelnosti| o
Sada prutd &1 Existujici zatéZovaci stavy Pazoucit
= Klouby na koneich prutu ttha P I
Sada prutd & 1
753 it 45 m
*Z54 Imperfekee 4 m
- 0
Skupiny 8 kumbinace ZS_ -
52515 | 251+2Z52+ 06253 A .
SZ516 | 251+252+ D653 +254 pib b i
57517 |Z81+253 R
57518 | Z51+253+2754 Optimalizace
52519 | 251 +05252+253 = prifezi
52520 | Z51+ 05252+ 253+ 254 4
KZ52 Mezni stav pousitelnosti Kusovnik
v
Kaomerta# / \\
=
. [ Vppotet ] [ Detaily... I [Nér. pifloha I

Obr. 2.1: Dialog 1.1 Zakladni udaje — Mezni stav inosnosti
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Posoudit

K posouzeni Ize vybirat jak pruty tak sady prutd. Pokud maji byt posouzeny pouze nékteré
objekty, je tfeba deaktivovat zaskrtavaci policko Vsechny. Tim se zpfistupni obé vstupni po-
le, do nichZ Ize zadavat &isla prislusnych prutd nebo sad prut. Pomoci tlacitka [Vybrat] Ize
pruty, pfip. sady prutl zvolit i graficky v pracovnim okné RSTABuU. Seznam jiz
prednastavenych cisel prutd Ize rychle vybrat dvojim kliknutim a prepsat ru¢né.

Pokud jsme v RSTABuU dosud nedefinovali zadné sady prutl, pak je Ize zadat pomoci tlacitka
[Vytvofit novou sadu prutd...] pfimo v modulu STEEL EC3. Otevre se dialog pro vytvoreni
nové sady prutd, ktery jiz zname z programu RSTAB, kde vyplnime pfislusné udaje.

Posouzeni sady prutl ma tu vyhodu, Ze se posoudi vybrané pruty a spocitaji celkové maxi-
malni hodnoty napéti a vyuziti vSech dotycnych prutl. V tomto pripadé se zobrazi i vysledné
tabulky 2.3 Napéti po sadach prutl a 4.2 Viykaz materialu po sadach prutd.

Existujici zatézovaci stavy / Skupiny a kombinace zatézovacich
stavu

V téchto dvou sekcich se zobrazi seznam vsech zatézovacich stavd a skupin a kombinaci ZS
vytvorenych v RSTABuU, které pfipadaji v tvahu pro posouzeni. Pomoci tlacitka [»] Ize vybra-
né zatézovaci stavy, skupiny nebo kombinace zaradit do seznamu vpravo Posoudit. Jednotli-
vé polozky Ize vybrat i dvojim kliknutim. Tlacitkem [»P] pfevedeme do seznamu vpravo
vsechny polozky najednou.

Pokud je u zatéZovacich stavd nebo kombinaci zatézovacich stav uvedena hvézdicka (*),
jak napfiklad vidime na obr. 2.1 u zatéZovacich stavli 10 az 13, nelze je posoudit. V takovém
pfipadé jim totiz nebyla pfifazena zadna zatizeni nebo obsahuji vylu¢né imperfekce (stejné
jako v nasem pfipadé). Co se tyce kombinaci zatéZovacich stavi, k posouzeni v modulu
STEEL EC3 lze vybrat pouze ty, u nichz Ize jednoznacné urcit minimum a maximum. Toto
omezeni je nutné, protoze vypocet pruzného kritického momentu pfi klopeni vyzaduje
jednoznacné prirazeni pribéht momentl. Pokud presto vybereme k posouzeni
nepfipustnou kombinaci zatézovacich stavii, zobrazi se nasledujici chybové hlaseni

s !
STEEL EC3
1\ varovani ¢. 687
512
Chybna wstupni datal

Wubrang £5 [5£5, KZ5] bud neobsahuje 2adné zatiZzeni,
popf. obzahuje pouze imperfekci [-e] nebo je chybné definowan.

0K,

Obr. 2.2: Varovné hlaseni pti vybéru neplatnych ZS, SZS nebo KZS

Nékolikanasobny vybér zatézovacich stavd Ize provést také pomoci klavesy [Ctrl], jak je
bézné ve Windows. Lze tak vybrat a prevést do seznamu vpravo nékolik zatézovacich stavd
najednou.

Posoudit

V pravém sloupci jsou uvedena zatizeni vybrana k posouzeni. Tlacitkem [«4] mGzeme vybra-
né zatézovaci stavy, skupiny nebo kombinace ze seznamu opét odstranit. | zde Ize vybér
polozek provést dvojim kliknutim. Tlacitkem [«€<«] smazeme cely seznam.

Vypocet obalek kombinace zatéZovacich stavli Nebo byva rychlejSi nez posouzeni vSech
pfislusnych zatéZovacich stavd nebo skupin. Na druhé strané je tfeba nezapomenout na
vySe uvedené omezeni: k jednoznacnému uréeni maxima nebo minima je nutné, aby kombi-
nace zatézovacich stavii Nebo obsahovala vylu¢né zatéZovaci stavy, skupiny nebo kombina-

10
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2.1.2 Zalozka Mezni stav pouzitelnosti
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ce, které vstupuji do kombinace s kritériem Stalé. Pfi posouzeni kombinace ZS lze navic
méné zietelné rozlisit vliv jednotlivych obsazenych zatizeni.

Soubor  Upravit Mastaven! Napovéda
PR - Posouzeni oceli v f Zikladni ldaje i
Wstupni data = Posoucit Marodni priloha (REY
Zakladni ddaje = — i
Materily Pty |15 [vse | |CSMEN 193311
Priifezy el Civa
fy i
Pfitné mezilehlé podpory E] m
Wepdmé délky . : P Stelost u
[Idaie pro posouzenf pouditelne| | Me2ni stav dnosnosti | Meznl Sacpouziehiosy hre}
Existujici zatezovaci stavy Posoudit
£51 Vlastni tiha -~ K252 Mezni stav pougitelno | CH J
z52 Snih
Z53 Wik 4 m
“Z54 Imperfekoe +4 [T m
_IE 0
Skupiny & kombinace zatéZovacich stavll
52515 |Z51+Z52+ OEES3 ~ ‘
SZ516 | Z51+252+ 0EZ53+254 Eozouren oeslovych
konstrukei podle EC 3
52517 |Z51+253
52518 |251+253+254 Fombinace zatiZeni: Optimalizace
52519 | Z51+0.5252 +253 ~ Charakteristicka CH prifezi
52520 | Z51+05Z52+253+254 gﬁ - s
K251 Mezni stav Gnosnosti Sl Kusovnik
v () Kvazistals KS
Komertaf
< ¥
EE [Vipste ] (o] (o grts |

Obr. 2.3: Dialog 1.1 Zakladni udaje —Mezni stav pouZitelnosti

Existujici zatézovaci stavy / Skupiny a kombinace zatéZzovacich
stavu

V téchto dvou sekcich se zobrazi seznam vsech zatézovacich stavi, skupin a kombinaci
zatézovacich stavli vytvorenych v RSTABu.

Posoudit

2.1.1).

Navrhova situace podle

V této sekci Ize jednotlivym zatézovacim staviim, skupindm a kombinacim ZS pfifazovat
rdzné mezni hodnoty pro prihyb. Kliknutim na [modry hacek] se k polozce vybrané v sez-
namu Posoudiit pfifadi pfislusnd mezni hodnota zvolené navrhové situace. Mezni hodnoty
jsou urceny nastavenou narodni pfilohou. Lze je ovsem pfipadné upravit v dialogu s para-
metry narodni pfilohy.

O rozhodujicich referencnich délkach pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti se
zminime v kapitole 2.5.

2.1.3 Narodni priloha (NP)

V tomto seznamu miiZze uzivatel nastavit narodni pfilohu, kterou se budou nasledné fidit
parametry pro posouzeni a mezni hodnoty deformace.

Pomoci tlacitka [Upravit narodni prilohu (NP)...] otevieme dialog s detailnim nastavenim
vybrané narodni prilohy, kde mizeme pripadné upravit nékteré parametry.

Zarazeni zatézovacich stavu a jejich skupin a kombinaci do seznamu k posouzeni, pfip. jejich
odstranéni ze seznamu se provadi stejnym zplsobem jako v predchozi zalozce (viz kapitola

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal

11



, /N
2 Vstupni data L

(]

=

. Ing. Software

Dlubal

Parametry narodni prilohy - CSN EN 1993-1-1

Dil&i soucinitele spolehlivosti podle 6.1, poznémka 28 Mezni hodnaty prihyb podle 7.2
- Pro tinosnost prifezi wpc | 100003 Kombinace zatiZeni [tabulka 41,4 + EW 1930):
. P ani stabili K.onzaly
- pro Gnosnost prifez pii posuzovani stabil
Erut& podle E.% R ' yait | 1.000 3 CH: Charakteristickd L/ 200 % Led 150
i o Ca Castd Li| 200% Lot 100
- Pra Gnosnost prifezi pii porudeni
oslabeného prifezu v tahu i | 1.250 3 KS: Wvazistéld Li 200 % Le ! 100
Smyk podle 5.2 6(3) a smykove bouleni podle EM 1993-1-5
Faktor y: | 1.200 %
Parametry pro klopeni
Soutinitele imperfekce pro kiivky klopeni Stanovit kfivky klopeni Obecna metoda podle 6.3.4:
podle tabulky 6.3 proB32a633 []*#dy pougit obecnou metodu posouzeni
Soudinitel (O W2dy podie rovnice (6.56] stability podle £.3.4
imperfekoe LT Obechi pfipad (konzerativii] [nelze poudit pfi ohybu okolo osy 2)
Ell"\"ka‘ a:| 0210 (O Widy podie rovnice (B.57) [ Pousit eviopskou kiivku pro klopeni podie
L R Waloované nebo ekvivalentni

svarované prifezy

AR E RS

oo | 0490 [5] Maumnes, J., Strahmann, |,
() Pokud mo#no podle rovnice (8.57), Ungermann, 0., Sedlacek, G.: Mova
d:| 0760 jinak podle rovnice [6.56) stabilitni’ pozouzeni ocelovich konstrukcl
podle Eurakddu 3
Parametr pro @17 podle 6.3 2.301) InterakEni soucinitele pro B.3.3(4] stanovit Stahlbau 77 [2008), str. 748-761
V4 g a g metodou:
Alcovang Swafovang
| priifezy | priffezy (1 podle piiloky &
wTo: | 0.400 % 0.400 % ® 2 podie piilaby B
f:| 0750 % 0750

Pougit faktor f pro dpravu 2ot
podle £.3.2.3(2)

® OF ][ Storno

Obr. 2.4: Parametry narodni pfilohy

Pomoci tlacitka [Vytvorit novou narodni pfilohu (NP)...] mlZze uzivatel sdm definovat narod-
ni prilohu.

Tlacitka, ktera se nachazeji v levém dolnim rohu, umoznuji upravené parametry ulozit jako
standard nebo naopak obnovit prednastavené standardni hodnoty z programu.

Narodni pfilohy, které definoval sdm uzivatel, Ize odstranit pomoci tlacitka [Smazat].

Tlac¢itko [Nar. pfiloha...] uzivateli umoznuje kdykoli pfimo otevfit dialog s parametry vybra-
né narodni prilohy.

Kromé dilcich souciniteld spolehlivosti, meznich hodnot pro posouzeni pouzitelnosti a
parametrl pro klopeni miize uzivatel dale vybrat, zda ma byt posouzeni stability provadéno
vzdy podle EN 1993-1-1, kapitoly 6.3.4 nebo zda se ma pfi posouzeni stability také pouzit
evropska krivka pro klopeni podle [5].

Komentar

V tomto vstupnim poli mlze uzivatel uvést poznamku k aktudlnimu pfipadu v modulu STE-
EL EC3.

12

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal



i AN
—_—

Ing. Software

2 Vstupni data

I —
Oznaceni
materialu

[Dcel 5 235 2

Ocel S 235
Oc 5 H EMN 10213-1)
Ocel S 235 H [TaEN 10210-1)
Ocel S 235w

Ocel S 275

Ocel S 275 H [EM 102153-1)
Ocel 5 275 H (TaEN 10210-1)
Ocel 5275 M

Ocel S 275 MH (EN 10213-1)
Ocel S 275 ML v

b

Dlubal

2.2 Materialy

Tato tabulka je rozdélena do dvou ¢asti. V horni sekci jsou uvedeny materialy, které maji byt
posouzeny. Ve spodni sekci Materidlové hodnoty se zobrazi hodnoty aktualniho materiélu,
tzn. materilu, jehoz radek jsme vybrali v horni sekci.

Hodnoty materialu, které jsou nezbytné pro vypocet vnitrnich sil v RSTABuU, jsou podrobné
popsany v manualu k programu RSTAB v kapitole 5.2. Materidlové charakteristiky, které jsou
dulezité pro posouzeni, se ukladaji do globalni databaze materiall a jsou automaticky
prednastaveny.

Jednotky a desetinnd mista materidlovych hodnot a napéti Ize ménit z hlavni nabidky
Nastaveni — Jednotky a desetinna mista... (viz kapitola 7.4, strana 53).

STEEL EC3 - [3D Hala]
Soubor  Uprawit  Mastaveni MNapovéda
_PFT - Pasuzavani ocel » f 2 Ma . - j
Vatupni data | —— B
Zakladni Gdaie MaEenaI Dznac.am
C. materialu Komentaf
Prtiezy Dcal 5 355
Ffizné mezilehlé padpary Ocel & 235
Wepérné délky
[# Uzlové podpory r
+- Klouby na koncich prutu @ E]
(daie pro posouzeni pousitein g S
i : -

y‘zn‘a‘n‘l pi nHSTAH
Modul pruznosh
Slkavd modul

=]
H 210000.000  MPa
| 81000000 MPa

E
G
Paissonovo Eislo A
¥
it

0.300
Objemova tika ) | 7850 kN/m?
Soucinitel teplotni oztaznost 1.2000E-05 1/°C
Parcidini souginitel spalehlivosti ¥l 1.00
ElMajici ¥gznam pro posouzeni )
Mez kluzu Fy 236,000 MPa Materidl & 1 poust pro
Pevnost v tahu fu 360.000 | MPa
Max. toudthka [pro rozmezi 1) by | 400 cm Prifezy: 1245
Mez kluzu [pro rozmezi 2) fy2 216.000 MPa —
Pevnost v tahu [pra rozmezi 2) Fu,z | 360.000  MPa Pruty: 1-10,21-30,41-60,61-70,81-9
tax. Houstka [pro mozmezi 2] b 800 cm Sady prutit 11 0
Souéinitel pro mezni napéti svarl oy 0.950 -
ZDéka | 381.83 | [m]
Z Hmotnost: | 14564 [1]
< | &
(e ] (oot [ e

Obr. 2.5: Tabulka 1.2 Materialy

Oznaceni materialu

Prednastaveny jsou materidly definované v RSTABu. Pokud se uvedené Oznaceni materialu
shoduje s nékterou polozkou v databazi material(i, nacte STEEL EC3 automaticky materialo-
vé hodnoty.

Material mdzeme vybrat ze seznamu: kurzor umistime do sloupce A a klikneme na tlacitko
[¥] nebo stiskneme klavesu [F7]. Otevie se seznam, ktery vidime na levém okraji. Jakmile
vybereme pozadovany material, aktualizuji se materidlové charakteristiky.

Tento seznam obsahuje pouze materidly z kategorie Ocel. Pfevzeti materidld z databaze po-
pisujeme nize.
Databaze materiala
V databazi je ulozeno znacné mnozstvi materiald. Databazi otevieme prikazem
Upravit — Databaze materiald...

nebo kliknutim na vlevo znazornéné tlacitko.

I Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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Databdze materiali &l

Filtr Ffewzit matenial

Ocel 5 235

Ocel 5 275
=

EM 10025-2: 2004-11 A
EM 10025-2: 2004-11

F.ategorie materialu;

Ocel w
Ocel 5 45

Skupina norem:
EN “

Marma:
EM 10025-2: 2004-11 w

Zobrazit pouze
= oblibene

Farametry materialu Ocel 5 355 | EM 10025-2; 2004-11
E Majici ¥pznam pro RSTAB
Madul pruznosti

E 210000.000 | MPa
Sraykod rmodul G 21000.000 | MPa
Faoizsonova Eizlo M 0.300

¥

o

Objemowa tiha TEED | kM/m?
Soudinitel teplotni roztadnost 1.2000E-05 14C

Farcidlni souinitel spolehlivosti Fht 1.00
E Majici ¥pznam pro posouzeni

Mez kluzu % 355.000 | MPa
Pewnost v tahu fu 490.000 | MFPa
Max. Hougthka [pro rozmezi 1] t1 400 cm
Mez kluzu [pro memezi 2 fi 2 335.000  MPa
Pevnost v tahu [pro rozmezi 2] fuz 470.000 | MFPa
Max. Howgthka [pro rozmezi 2 tz 8.00 cm
Soucinitel pro mezni napéti svari i 0.200

ak. l [ Storhio

Obr. 2.6: Dialog Databaze materialt

V sekci Filtr je prednastavena kategorie materialu Ocel. V seznamu Prevzit material, ktery se
nachazi vpravo, Ize vybrat urcity material a ve spodni ¢asti dialogu prekontrolovat jeho cha-
rakteristické hodnoty. Po kliknuti na tlacitko [OK] nebo stisknutim klavesy [.1] se material
pievezme do tabulky 1.2 modulu STEEL EC3.

V kapitole 5.2 v manualu k programu RSTAB je podrobné popsano, jak Ize materialy filtro-
vat, pridavat do databaze nebo nové tridit.

Teoreticky lze z databaze vybrat také materidly kategorie Litina a Nerezova ocel. Je vsak
tfeba upozornit na to, ze tyto materidly urcité normy nepokryvaji. Materialové charakteristi-
ky nelze v modulu STEEL EC3 zasadné upravovat.

14
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2.3 Prurezy

V této tabulce se pracuje s prarezy, které pfichazeji v Gvahu pro posouzeni. Déle tu Ize sta-
novit parametry pro optimalizaci.

STEEL EC3 - [3D Hala] [X]

Soubor  Uprawit  Mastaveni  Napowveda
PA1 - Posouzeni ocel vf yo— - i ~ P — . j
Vatupri data L& | B \ C E | F  [1-pesmo
e Priifez | Material Typ prif Opti- | Poznam-
Fakladn uda|e ugrez auerla | A P PILIF.EZUI PR DZnar - 2000
Materily & |Dznaden’ prifezu [c pro klasifikaci malizovat)  ka | Komentaf T—T
Bitres Il 1 [IPEE0D Ipofilvélcor. [ B8 *] 2
Fiicné mezilehlé podpory 2 1 | IPE 360 -prafil valcoy. a 8_[
Vapimé délky 3 1 |IPE 450 |-profil valcoy a | 8 -
1daje pro posouzen! pousiteln 4 1 | QRO 804 Dty profil valcoy. a -
5 1 |RD24 Obecni ] 5]
gy
1.0%
5
Priifez & 1 poudit v
Pruty: E
Sady prutt: |
$0eks | 1600[[m)
2 Hmatnost 1457 | [
2] Priifez se optimalizuje. tzn. bude wwhledan nejlépe Matenidl 1 -0Ocel§ 235.JF G2
< > - wyugi) prifez Fady. -
[Vipmte: | [ Deav ] (R g
Prifez & 1 - IPE 500 v prutech: 1-4

Obr. 2.7: Tabulka 1.3 Prarezy

Oznaceni prarezu

Pri otevi'eni tabulky jsou jiz pfednastaveny prirezy pouzité v RSTABuU i s pfifazenymi Cisly
materiald.

Zadané prurezy lze pro posouzeni kdykoli zménit. Oznaceni upraveného prarezu se v tomto
sloupci zvyrazni modre.

Pokud chceme urcity profil upravit, uvedeme nové oznaceni prifezu do pfislusného radku
nebo vybereme novy profil z databaze. Databazi otevieme kliknutim na tlacitko [Prevzit
prurez z databaze...] nebo umistime kurzor do pozadovaného radku a klikneme na tlacitko
[...] nebo stiskneme klavesu [F7]. Otevie se ndm tak databaze prarezu, kterou jiz zname z
RSTABu.

Vybér prarezt z databaze je podrobné popsan v kapitole 5. 3 k programu RSTAB.

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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Databdze priifezi... X
Yaloovand priiezy Swafavand prifezy Masivri prifezy
T[] [T][T][T] [B][7][&][F]
(Ljfojlo] [T]T]lc] [2][®][e]&]
=] [t]e]c] [o]@][a]

Slagené prifezy |IHT||O‘ ‘E i [8]1) @‘
mjx)T| [w[ola] =g

e llrlm ] (T3] s s
FITIE) (2][+] -] [B][H][B]&)]
‘ 1 ” : HEI‘ |- H 1 || 1 ‘ Prifezy 2 programii SHAPE

]

I.IPE. IFEa. IPEn. IPEv. HE-B. HE-A HE-M. HE-AA HL. HE.
HD. Wi, UB, UC, HP, 54, GI

Obr. 2.8: Databaze prireza

Pokud se prirezy v modulu STEEL EC3 a v RSTABu lisi, zobrazi se v grafickém okné vpravo
vedle tabulky oba profily. Pro posouzeni napéti se pak pro profil zvoleny v modulu STEEL
EC3 pouziji vnitini sily z RSTABuU.

Prut s nabéhy

V pripadé prutl s ndbéhy s odliSnym prdrezem na pocatku a konci prutu se uvedou obé
Cisla prarezt podle zadani v RSTABu do dvou fadkd. V modulu STEEL EC3 Ize provést i po-
souzeni prutd s nabéhy, pokud je splnéna nasledujici podminka: pocet napétovych bodd u
pocatec¢niho i koncového prurezu je stejny.

Normalova napéti se napfiklad pocitaji z momentud setrvacnosti a vzdalenosti tézist
napétovych bodl. Pokud ma pocatecni a koncovy prarez prutu s ndbéhy rozdilny pocet
napétovych bodd, nemuze STEEL EC3 interpolovat mezihodnoty. Pfed vypoctem se pak ob-
jevi varovné hlaseni:

RSTAB
Chyba &.1614

Prut &3

Mepfipustné [nekompatibilni] uspoiadani obou prifezi
u prutu s nabéhy!

Ovwéfte prosim v tabulze 1.7, pfipadné v nékteré dal#i tabulce!

" 4

Obr. 2.9: Varovani v pfipadé nekompatibilnich prarezd

Pro kontrolu Ize zobrazit napétové body prirezu vcetné jejich cislovani: vybereme v tabulce
1.3 dany prlifez a nasledné klikneme na tlacitko [Prirezové charakteristiky...].

Informace o prarezu

V dialogu, ktery se ndm otevie, se nabizeji rizné moznosti zobrazeni napétovych bodl a
Casti prarezu pro posouzeni c/t.

16
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Informace o prurezu HE-M 300

Oznateni hadnaty prifezu Symbol | Hodnota Jednotky | & [HE-h 300
a1nan

Tlougtka stojing ts 21.0 | mm 3100
Tlougtka pasnice tg 39.0 | mm
Folomér zaobleni T 27.0 | mm
Plocha prifezu B 30300.0 | mrd
Smykova plocha By 202236 | mm?
Srmykova plocha Bz 5746 | rm?
Uginna smpkové plocha podle EC 3 | Ay y 25188.0 | mm
(ginng smpkova plocha podie EC 3 | &y 2 a045.0 |
Plocha stojing Bisto) 5500.0 |
toment setrvatnosti [plognd momen | 1y 5.920E+08 | mm 1
Moment setreatnosti [plagng momen | |2 1.940E+08 | mm i e — <
Folamér setrvacnosti iy 140.0 (
Polomér setrvatnost iz 80.0 | mm
Folarmi polomér setrvadnosti ip 161.2 [ mmn
Folomér setreatnosti pasnice + 1/5 | izg 84.7 | mm
Hmotnaost prifezu G 237.9 | kg/m
Obvod 0 1.830 | m2 /m
Marment tuhost v kroucen le 1.410E+07 | mm?
Wisedovp moment setrvatnost sy 4.306E+12 | mm®
Pridfezav modul Wy 3420000.0 | mrd
Privfezavi modul Wz 1250000.0 |
Wizedovp prifezovy modul W 1.B20E+08 | mm
Staticki moment Sy max 2040000.0 | e
Staticki moment Sz man 4BB483.0 | mm? [mm]
Wisettova soufadnice wmax 23327 5 | mme Lpoud T
YWisetova plocha [plodng moment 1. | Se max 7.051E+07 | mm? e Hepeorcacdy
Plasticki prifezows) modul ol 4080000.0 | mm? E = o/t st priiezu
Plasticky prifezovy modul Wiolz 19131800 | bt

Obr. 2.10: Dialog Informace o priifezu

V pravé casti dialogu je zndzornén aktudlné vybrany prifez. Tlacitka pod zobrazenim maji
nasledujici funkce:

Tlacitko Funkce

Slouzi k zobrazeni, pfip. vypnuti napétovych bodu.

Slouzi k zobrazeni, pfip. vypnuti ¢asti prarezu (c/t).

Slouzi k zobrazeni, pfip. vypnuti Cislovani napétovych bod, resp. ¢asti
prarezu (c/t).

Zobrazi detaily napétovych bodd, resp. ¢asti prifezu (c/t).

x Slouzi k zobrazeni, pfip. vypnuti kot prarezu.

Slouzi k zobrazeni, resp. vypnuti hlavnich os prirezu.

ElEIEIREIEE

Tab. 2.1: Tlacitka pro grafické zobrazeni prirezu
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Max. vyuziti

Na zakladé tohoto sloupce Ize rozhodnout o optimalizaci. Sloupec se zobrazi, pokud jiz
probéhl vypocet. Z udajl v tomto sloupci a barevnych referencnich pruht je ziejmé, které
prarezy jsou témeér nevyuzity, a tudiz predimenzovany, a naopak které jsou silné namahany,
a tudiz poddimenzovany.

Optimalizovat

Kazdy profil muze byt optimalizovan. Pii optimalizaci se na zakladé vnitinich sil z RSTABu
spodita v ramci dané rady prarezl profil, ktery se nejvice blizi maximalnimu vyuziti 1,00.

Pokud chceme urcity prarez optimalizovat, zaskrtneme u néj policko ve sloupci D.
Doporuceni k optimalizaci prifezd najdeme v kapitole 7.2 na strané 49.

Poznamka

V tomto sloupci jsou uvedeny odkazy na poznamky pod carou, které najdeme pod sezna-
mem prurezd.

Pokud se pred vypoctem zobrazi hlaseni Nepripustny priarez ¢. XX, pak se jedna o prirez,
ktery nebyl uloZzen do databaze priiezud. Prifez mohl definovat sém uzivatel nebo se maze
jednat o nespocitany prarez z modulu SHAPE-THIN. Pomoci tlacitka [...] ve sloupci B
Oznaceni prurezu pak lze nastavit vhodny prifez pro posouzeni (viz obr. 2.8).

2.4 Pricné mezilehlé podpory

V tabulce 1.4 muaze uzivatel definovat na prutech pri¢né mezilehlé podpory. Tyto podpory
program vzdy dosadi kolmo k vedlejsi ose prurezu. Tim se zméni vzpérné délky prutu, které
jsou dulezité pro posouzeni stability na vzpér a klopeni. Pfitom je tfeba védét, ze pficné me-
zilehlé podpory se pri vypoctu vzdy zohledni jako vidlicové podepreni.

STEEL EC3 - [3D Hala] @

Soubor  Upravit  Mastaweni MNapovéda

Vstupni data C | 0 [ E [ F [ 6 | H [T T J T k& T L€ |~
Zakladri tdsje Purul Ffigné Délka PFiéné mezilehlé podpory [] 3
Materidly S podpony | L{ml | Pedst | om u2 "2 ] s | owm | owm | m |
Pl Eom| 3 0250 0500 0750

1 0.500

00000

Relativné (0 1)

Pfitné mezlehlé podpom

Délka prutu L
Potet pfiénjch mezilshljch podpor |n |
Misto uloZeni mezilehle podpory &.1 bl 0.250
Misto uloZeni mezilehlé podpory &2 | %2 | 0.500|
Misto uloZeni mezilehlé podpaory &3 | %3 | 0.750|
[V stupy pfifadit prutim &.: [ 3 .
(e ) (omos ) (1o

Obr. 2.11: Tabulka 1.4 Pricné mezilehlé podpory

18

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal



, /N
2 Vstupni data L

Relativng (0... 1)

‘ Ing. Software
Dlubal

V horni ¢asti dialogu ma uzivatel moznost vytvofit az devét pricnych mezilehlych podpor u
kazdého prutu. Ve spodni ¢asti tabulky se zobrazi souhrn zadanych Gdaj pro kazdy jednot-
livy prut. Pficnou mezilehlou podporu lze definovat bud’ pfimym zadanim délky nebo rela-
tivnim urcenim mista ulozZeni podpory. Pro relativni urceni polohy je tfeba aktivovat tlacitko
[Relativné]. Pak se misto ulozeni podpory spocita na zakladé délky prutu a zadanych udaju.

2.5 Vzpérné délky

Tabulka 1.5 je pro prehlednost rozdélena do dvou casti. V horni ¢asti se nachazi souhrnna
tabulka s Udaji o délce, soucinitelich vzpérné délky, délce ekvivalentniho prutua souciniteli
vzpérné délky pro klopeni posuzovanych prutd. V dolni ¢asti tabulky se zobrazi detailnf in-
formace o prutu pravé vybraném v horni tabulce.

STEEL EC3 - [3D Hala] @
Soubor  Uprawit Mastaveni Mapovéda
Pl -Posauzen occl 215 vzpérn — O ———
Wetupni data ey D [ E ] G [ H [ 1 [ b T K 7T L |~
Zakladni adaie Prut Wapér okalo osy y Wapér okalo osy 2 Klapeni
Materialy = | modng | kery | Lery [m] | modnd | kerz Lerz [m] | modné ke | kw | Komentaf
FiifFass = 1.000 40000 (A 1000 4000 [ 1.0 1.0
Pficné mezilehlé podpory 2 5] 1.000 OO0 (= 1.000 6.000  [x 1.0] 1.0]
2 5] 1.000 4000 (= 1.000 4.000  [x] 1.0] 1.0]
nuzen pougitelnosti 4 ® 1.000 2000| (& 1.000 2000 [ 1.0 1.0]
5 5] 1.000 7000 (= 1.000 2000 (= 10| 10|
13 = 1.000 2749 (¢ 1.000 2743 [@ 1.0 1.0
7 (=] 1.000 4086 (= 1.000 4085 (= 1.0 1.0 >
“r staveni pro prut & 1 -jlpEsnn
Fitiez 200
Wzpér mo2nj [} |
E%zpér okolo osy ¥ mozng 5] | x
Soutinitel vzpemne delky kory 1.000 ﬂ
VepEma déka Gory. 4000] m
B "zpér okolo ogy z moznj [ 2
Soutinitel vzpéme délky ker,z2 1.000 3l - —
Vapéma déka Lorz 4000| m ° ’
E Klapeni moné 5 00
Soutinitel vzpémé délky [typ pndapf‘eni: ke 1.0]
Soutinitel vzpémé délky [tvp pndapf‘eni: ke 1.0]
Komentad +
%
[om]
[]stupy piifadit prutiim & & :
BE) (ot ) (ot (i

Obr. 2.12: Tabulka 1.5: Vzpérné délky - Pruty

Vzpérné délky prutu pro vyboceni kolmo k hlavni ose se automaticky prevezmou z tabulky
1.4. Pokud pfri¢né mezilehlé podpory rozdéluji prut na nestejné dlouhé Useky, pak se v
pfislusném sloupci (E nebo H) v tabulce 1.5 nezobrazi zddna hodnota. Uzivatel mize ménit
soucinitele vzpérné délky ve spodni ¢asti dialogu v detailnim nastaveni i v hornim souhrn-

ném piehledu. Udaje v druhé ¢asti tabulky se pak automaticky aktualizuji. Vzpérnou délku
prutu mizeme urdit i graficky pomoci funkce [Vybrat].

Stromova struktura v dolni ¢asti dialogu Nastaveni pro prut obsahuje nasledujici parametry:

e  Prurez

e Vzpér mozny &i nikoli (srov. sloupec A)

e Systémova délka prutu (srov. sloupec B)

e Vzpér okolo osy y (vzpérné délky, srov. sloupce C aZ E)

o Vzpér okolo osy z (vzpérné délky, srov. sloupce F aZ H)

e Klopeni (soucinitel vzpérné délky pro klopeni, srov. sloupce I a J)
UZivatel ma dale moznost upravovat soucinitele vzpérné délky v pfislusném sméru nebo u-
vést, zda se ma posouzeni na vzpér vibec provadét. V pfipadé, Ze se zméni soucinitel
vzpérné délky, délka ekvivalentniho prutu se automaticky upravi.
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Vzpér mozny

Pri stabilitnim posouzeni na vzpér a klopeni je nezbytné, aby prut mohl prenaset tlakové
sily. Pruty, které tlakové sily nemohou prenaset, protoze napfiklad patfi k typu tahové pruty,
pruzna podlozi nebo tuha spojeni, jsou v modulu STEEL EC3 jiz od pocatku z posouzeni
vylouceny. V prislusném radku se pak ve sloupci Komentar zobrazi prislusny komentar k da-
nému prutu.

Sloupec Vzpér mozny nabizi uzivateli moznost dodatecné klasifikovat pruty jako tlakové ne-
bo je pfipadné z posouzeni vyfadit. Zaskrtavaci policka ve sloupci A a také v Nastaveni pro
prut tak maji vliv i na to, zda budou u daného prutu pfistupna vstupni policka ke stanoveni
parametr(i vzpérné délky.

Délka

Pro kontrolu se ve sloupci B zobrazi pfislusné délky prutd. Hodnoty v tomto sloupci nelze
upravovat.

Vzpér okolo osy y resp. osy z

Sloupce Vzpér mozny uvadéji, zda existuje pro dany prut nebezpeci vyboceni okolo osy y
a/nebo z. Jedna se pfitom o lokaIni osy prutu: osa y je ,hlavni” a osa z ,,vedlej$i” osa prutu.
Soucinitele vzpérné délky Ize pro vzpér okolo hlavni i vedlejsi osy zvolit libovolné. Pro
vypocet M, metodou vlastnich cisel je tfeba vytvofit interni model prutu se ¢tyfmi stupni
volnosti. Ke znazornéni stupnt volnosti na podporach interniho modelu prutu se pouzivaji
nasledujici definice k, , k,, (viz strana 21):

k,=1,0 odpovida vidlicovému uloZeni obou koncd nosniku

k,=0,7le odpovida vetknuti levého a vidlicovému uloZeni pravého konce
k,=0,7pr odpovida vetknuti pravého a vidlicovému ulozeni levého konce
k,=0,5 odpovida vetknuti obou koncl nosniku

k, = 2,0le odpovida vetknuti levého konce a volnému pravému konci prutu
k, = 2,0pr odpovida vetknuti pravého konce a volnému levému konci prutu

Obr. 2.13:Definovani os k zadani ulozeni pomoci k, a k¢,

Vidlicové ulozeni s k,=1,0 odpovida pevnému podepieni ve sméru osy y a zamezeni
pootoceni okolo osy x (podélné osy) prutu. V pripadé vetknuti je kromé vyse uvedenych
omezeni stupnild volnosti branéno pootoceni prarezu okolo osy z. Zkratky ,le” a ,,pr”
oznacuji levou a pravou stranu. ,Le” se pfitom vztahuje k podminkdm ulozeni na pocatku
prutu. Vzhledem k tomu, Ze se zadané soucinitele k, a k,, vztahuji vzdy k pocatku a konci
prutu, je tfeba byt zvlasté pozorny v pfipadé definovani mezilehlych podpor. Mezilehlé
podpory rozdéluji prut pro vypocet na nékolik ¢asti. V pripadé konzol se mezilehlé podpory
nezadavaji, protoze by se tim vytvoril staticky neurcity dil vidlicové podepreny na jedné
strané.

Pomoci k,, definuje uzivatel ¢tvrty stupen volnosti na podpore. Zde je tfeba u priifezu zadat
bud'volnou deplanaci nebo zamezeni deplanace. Vzhledem k tomu, Ze potiebujeme pouze
interni model prutu se ¢tyfmi stupni volnosti, neni tfeba definovat ostatni stupné volnosti
(posun ve sméru x a z).

20
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Polohu os prutu Ize zkontrolovat v tabulce 1.3 Prirezy u zobrazeni prarezu (viz kapitola 2.3,
strana 15). Na pracovni plose RSTABu, kterou muzeme kdykoli otevfit kliknutim na tlacitko
[Grafika], Ize lokalni osy prutu zobrazit z navigatoru Zobrazit (viz obr. 2.14).

Pokud existuje nebezpeci vyboceni prutu okolo jedné nebo obou os, Ize zadat presné Udaje
do vstupnich poli pro vzpér okolo osy y ve sloupci D a E nebo alternativné ve spodni sekci
Nastaveni pro prut.

Pokud byl definovan soudinitel vzpérné délky, stanovi se vzpérna délka automaticky tak, ze
se délka prutu L uvedend ve sloupci B vynasobi soucinitelem vzpérné délky.

Pomoci tlacitka [...] na konci vstupniho pole Ize také vybrat graficky dva uzly v pracovnim
okné RSTABuU; jejich vzdalenost pak definuje vzpérnou délku.

=

Navigator projektu

= [¥] % Konstrukce -
[l uzly
[] 5 Liniie
[w] & Piochy
[w] & Télesa
[ Otvory
# [ & Uzlové podpory
# [w] & Liniové podpory
A Prty
[w] & Podiod pruty
%
)& Orientace prutu
[¥] & Klouby na kancich prutu
[ spojovaci body
()& Obrysy priifezi
[ 4 Délks na koncich prutu bez sobrazeni privezu
¥ & Excentricity
& Sady prutd
S Zahuténi sté prvkl

®

B8

[B] 5 Pomocné objekty
(& obecs
(] Ciskovani
[ Lizly
4[] [N Linie
(VI Pochy
4 [w]EE TElesa
[w] (28 Okvory
=[] 3 Pruty
[VI I Cislovani prutd
)@ Cznadeni materidu
(]I islovani materialy
[N oznateni prifezu
[CIEE Cislovani privezd
(T3]ira ] Osovy systém pruku x,y,z
4[]8 Sady prutd
# [JIEE st prkiy
4 [v] I8 Bk

[SIMER velic linis

S Data | 8 Zobrazit i

(IR
]
A

oy

Obr. 2.14: Zobrazeni lokalnich osovych systém prutu v navigatoru Zobrazit v RSTABu

Klopeni

Ve sloupci | mlze uZivatel rozhodnout, zda se ma provést posouzeni na klopeni. Ve sloupci

J Ize vybrat soucinitel vzpérné délky k., ktery ovliviuje vypocet pruzného kritického momen-
tu pfi klopeni M,,. Definice je pak podobna jako u soucinitele vzpérné délky k, jen s tim roz-
dilem, Ze v tomto pfipadé se vetknutim vyjadiuje omezeni deplanace.

ke =1,0 odpovida ulozeni bez omezeni deplanace na obou koncich nosniku
ko = 0,7le odpovida vetknuti na levém a vidlicovému uloZeni na pravém konci
ke = 0,7pr odpovida vetknuti na pravém a vidlicovému ulozZeni na levém konci
ke = 0,5 odpovida uloZeni s omezenim deplanace na obou koncich nosniku
ko = 0,7le odpovida vetknuti na levém konci a volnému pravému konci prutu
ko = 0,7pr odpovida vetknuti na pravém konci a volnému levému konci prutu
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Nize pod stromovou strukturou se nachazi zaskrtavaci pole Vstupy priradit prutim c.. Pokud
toto pole zaskrtneme, budou nésledné zadané udaje platit pro vybrané, resp. pro vsechny
pruty. Pruty Ize pritom zvolit graficky pomoci funkce [Vybrat] nebo Ize zadat ru¢né jejich
cisla. Tato volba je uzitecna, pokud chceme nékolika prutim priradit stejné okrajové pod-
minky. Je tfeba ovSsem upozornit na to, zZe je tfeba tuto funkci aktivovat pred zadanim
Udaju. Pokud nejdfive definujeme Gdaje a aZ poté vybereme tuto volbu, data se prutiim
zpétné nepfiradi.

Komentar

V poslednim sloupci mlze uzivatel u kazdého prutu uvést vlastni poznamky, napft. blize
vysvétlit zvolené délky ekvivalentniho prutu.

2.6 Uzlové podpory — sady prutu

Posouzeni stability sad prutt se v modulu STEEL EC3 provadi vzdy podle EN 1993-1-1 kapi-
toly 6.3.4. Pfitom je tfeba nezapomenout na dlilezité omezeni stanovené v dané normé.
Podle EN 1993-1-1 kapitoly 6.3.4 (1) Ize posuzovat pouze jednoose symetrické prirezy na-
mahané tlakem a/nebo ohybem v roviné. Pfi tomto posouzeni je tfeba znat hodnotu nasobi-
tele a, ., pro celou sadu prutd. Ke stanoveni této hodnoty se vytvofi rovinna prutova kon-
strukce se ¢tyfmi stupni volnosti na uzel. Prislusné podminky ulozeni definuje uzivatel

v tabulce 1.6. Tato tabulka je k dispozici pouze v pripadé, ze uzivatel v zakladnich Udajich
vybral k posouzeni alespon jednu sadu pruta.

STEEL EC3 - [3D Hala] X

Soubor  Upravit  Mastaveni Mapowéda
| PR1 - Posouzeni aceli v F 5 U . ] & — . . 1
stupni data | 1] I E | = [ G I H [ I [
Fakladr ddsje Podporal  Uzel Mataen! Piiénd Rotaéni vetknuti Zamezeni Excentricita
Materidly L £ podpory A [°] | podpora uy iy [ deplanacet | ex [cm] | ez [cm] Kaomentai
Prtifezy B 0.00 M | O | O M| 0.00 0.00|
Ffiéne mezilehlé podpory 2 13 0.00 3] | a | a a | 0.00 0.00]
WzpEmé délky E] | | | |
= Uzlové podpor 4
]
= Klouby na koncich pruty 3
Sada ptd & 1 7
1daie pro posouzen pouditeing
[Nast:
Prut 26 - Pritfez
Pt 28 - Priifez
Prut 23 - Pritfez
Pt 62 - Priifez
Prut B4 - Pritfez
Pt 67 - Priifez
Prut B3 - Pritfez
Uzal_s pm_ﬂpnrnu [
Mataden! podpary B
PFitna podpora v " uy B
Rotaéni vetknut! =" e a
Rotaéni vetknuti Z' [ o
Zamezeni deplanace & 5]
Excentricita & 0.00 | cm
[]*stupy piifadit prutim &.: I &
£ >
[ Wipotet ] [ Detaily.. ] [Nél. prilaha, ]

Obr. 2.15: Tabulka 1.6: Uzlové podpory — sada pruti

Pro zadani uzlovych podpor je dllezitad orientace os sady prutd. Program interné zkontroluje
polohu uzld a stanovi osovy systém pro uzlové podpory, které se zadavaji v tabulce 1.6 (viz
obr. 2.16 az 2.19).

22
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Obr. 2.16: Pomocny soufadny systém pro uzlové podpory sady prutd

Pokud vsechny pruty ze sady prutd lezi na linii stejné jako na obr. 2.16, odpovida lokalni
soufadny systém prvniho prutu v sadé ndhradnimu soufadnému systému sady prutd.

0 S 4

N+

Bild 2.17: Pomocny souradny systém pro uzlové podpory sady prutti

| kdyZ pruty ze sady prutl nelezi na linii, musi stale lezet v jedné roviné. Na obr. 2.17 se
jedna o svislou rovinu. V tomto pfipadé je osa X' vodorovna a vede ve sméru roviny. Osa Y’
je také vodorovna a svira s osou X' pravy Uhel. Osa Z' sméfuje svisle dolu.

.-'x

|

Obr. 2.18: Pomocny soufadny systém pro uzlové podpory sady prutt
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Pokud pruty nelezi na linii, ale nachazeji se v horizontalni roviné, je osa X' rovnobézna s o-
sou X globalniho soufadného systému. Osa Y’ pak mifi opacnym smérem nez globalni osa Z.
Osa Z' je rovnobézna s osou Y globalniho soufadného systému.

Obr. 2.19: Pomocny soufadny systém pro uzlové podpory sady prutt

Nejobecné;jsi pripad je znazornén na obr. 2.19. Pruty ze sady prutl tu nelezi na jedné linii,
ale nachazeji se v jedné Sikmé roviné. Zadani osy X' pak urcuje prasecnice mezi Sikmou a ho-
rizontalni rovinou. Osa Y’ svird s osou X’ pravy uhel a je kolméa na Sikmou rovinu. Osa Z’
svira pravy Uhel s osou X" i Y'.

2.7 Klouby na koncich prutu - sady prutl

Také tuto tabulku mame k dispozici pouze v pfipadé, ze jsme v zakladnich udajich vybrali k
posouzeni alespon jednu sadu prutd. Pokud néktery prut v dané sadé prutli nemuze v
dusledku svého pfipojeni prenaset vnitini sily odpovidajici stupndm volnosti omezenym v
tabulce 1.6, pak mdze uzivatel v tabulce 1.7 vlozit do sady uzlové klouby. Pfitom ma
moznost ve sloupci B pfesné zadat, na které strané prutu ma kloub plsobit, nebo maze
kloub umistit na obou stranach.

24
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STEEL EC3 - [3D Hala] ®
Soubor  Upravic  Mastaveni MNapowéda
PR - Posouzeni oceli d — — - » =
‘Wstupni data A l__C | 1] __E | F [ G [
Zékladni ddaie Klguh Prut Strana | PFignd kloub Momentaw) kloub Deplanace
M aterialy c & |ty Wy T bz Mgy Komentat
Prifezy 3 Pogatek | a A I a a
Ffiéné mezilehlé padpory 2
VepEmé délky 3
=) Uzlové padpory 4
Sada pruatd &, 1 5
=1 Klauby na kancich prutu 3 |
Sada prut & 1 i ¥
(ldaje pra posnuzeni pougiteln
— |
Friffez : |
| _F'lut 3 koncovim kloubem i 3
Strana prutu § Shrana Poiatek |
Smypkovi kloub ve smeru y Wy ]|
Torzni kloub M1 @'\
Mamentowd kloub okelo osy z Mz al
Deplanaéni kloub Mey al -
Komentat My
> > [1%stupy piifadit sadam &.:
(e ) (s ) (i )

né zohlednit prevyseni w..

dat ve sloupci G.

Obr. 2.20: Tabulka 1.7: Klouby na koncich prutu — sada prutd

Tento dialog nabizi rizné moznosti pro posouzeni pouzitelnosti.

2.8 Udaje pro posouzeni pouzitelnosti

Ve sloupci A lIze mezni stav pouzitelnosti vztdhnout na jednotlivé pruty anebo seznamy ¢i
sady prutt. Ve sloupci B miZeme urcit pomoci funkce [Vybrat] pfislusné pruty nebo sady
prutl v grafickém okné. Vztazné délky se pak vyplni automaticky.

Ve sloupci E uvedeme rozhodujici smér pro posouzeni pouzitelnosti, ve sloupci F Ize pripad-

Pro spravné stanoveni meznich stavi pouzitelnosti je velmi dllezity Typ nosniku. Lze ho za-
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STEEL EC3 - [3D Hala] @

Soubor  Upravit  Mastaveni Mapovéda

PRI - Pasouzen oceli

- |
g I E [ e g I H |~
Prut Wal. délka Piewjgeni
Wetahnout na =2 Rucng 1{m] Smer we [mm] Typ nosniku F.omentar
I a 4000 y.z | 0o Nosnik
5] 4000 yz | i) Nosnik
] 8OO0 yz | 100 Nosnik

O [ aom] y- il Nosnik

Wtupni data
Zakladni tdsje I
Materidly
Prifezy 1 Prut
PiiEné mezilehls podpory 2 | Put
Wzping délky 3 | 5adaprutd

1daje pro posouzeni pousitelnost Prut

o= ra=|

@~ @fm

11
12
18]
14

i3
i
18
19
20
21
2z
]
24
75 | [ | ~

[ Wipotet ] [ Detaily. ] [Nér pFiIUha...] Stomo

Obr. 2.21: Dialog 1.8: Udaje pro posouzeni pouZitelnosti

3. Vypocet

3.1 Detailni nastaveni

Pri jednotlivych posouzenich se vychazi z vnitinich sil spocitanych v programu RSTAB. Pred
spusténim vypoctu pomoci tlacitka [Vypocet] bychom méli jesté zkontrolovat detailni nasta-
veni pro posouzeni. Prislusny dialog otevieme z kazdého vstupniho i vystupniho dialogu

kliknutim na tlacitko [Detaily...].
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Detaily

Stapilini analiza

Pasaudit stabilitu

Ohyb akalo 'silné' oy

Posouzeni pormoci metody ndhradniho prutu podle 6.3

[ul] [Iginky diukého Fédu wpoditat podie 5§ 2 2(4]
pomoci zvétieni chyboviich momenti

1.150

Ohyb okolo 'slabé' osp z

Posouzeni pormoci metody ndhradniha pruty podle 6.3

O (1zinky diuhého Fadu vwpoditat padie 5.2.2(4]
pomoci zvétieni ohybovich moment

1.150

Stanoven! pruZného kritického momentu pfi klopeni
u pruti:
() Automaticky pomoci fedeni wlastnich hodnot

(@) Automaticlky porovnanim momentovich

obrazci 8 piifazenim soucinitele Cy
[Cz a C3 se stanovi v pfipadé potfeby
metodou viasthich hodrot]

() Ruéni zadan( v tabulee 1.5

Piizobeni kladnjch pfienich zatiZen
(%) Ma kraii profilu smérem ke stfedu smyku
[napf. na harni pésnici, destabilizujici Uéinek]

() Ve stiedu smyku

Wlasifikace prifezd
Zplisob stanoveni hodnoty | podie tab, 5.2

®an pevny, o navidit a tim dosshnout fyd
O an & oM rovnomEme navisi

MoZrosti
[] Prugnostni analjza [take u prifezl
tfidy 1 nebo 2]

Deformaci vztahnout na:

(%) Posunuté konce prutt resp.
zady prutti

() Medeformavanou konstrukci

Mezni namé&hani pro speciini pipady

Nesymetiické prifezy s Hakem a ohybem

MNezohledfiovat malé momenty & umoznit

pogouzeni na stabilitu podle B.3.7 [plan. ozow) tlak],

pokud:
My Ed § Mpl,y Rd £ ooa g
Mz 5 FMplz.Rd £ oo s

Nezohledfiovat malé Hakoveé sily a umaznit

posouzeni na stabilitu podle B.3.2 [ohyb bez Haku),

polud:

MogafMp & 00103

e yysledkovyich tabulkéch zobrazit

2.1 Posouzeni po zatéZovacich stavech
2.2 Posouzenl po prifezech

2.3 Posouzeni po sadach pruti

2.4 Posouzenl po prutech

2.5 Posouzeni po mistech =

3.1 Rozhodujici vnitinf sily pa prutech
3.2 Rozhodujici vnitfni sily pa sadach prutd
3.3 Stihlost prutd

4.1 ¥pkaz matenalu po prutech
4 2W{kaz materidlu po sadéch pruti
(%) Pouze pio posuzovang pruty/sady prati

() Pro viechny pruty/sady prati

Mesymetrické prifezy, pruty s ndb&hem
hebo sady prutd

Mezohledfiovat malé momenty okolo vedlejsi
oy 2 & umoznit posouzeni na stabilitu podle
E.3.2 [ohyb bez osoveho taku] nebo podle
E.3.4 [obecn) postup], pokud.

Mz Bd [ Mpl2,Rd £ UUSD iz
Prarezy = kroucenim

Mezni namahani smykem pro posouzeni
ha stahilitur

Tt,E4 ¢ Tt,Rd £ 0050 3

3

() Na kraii profilu smérem od stfedu smyku
[hapf. na dalni pasnici. stabilizuiici déinek]

Obr. 3.1: Dialog Detaily

Stamo

Stabilitni analyza

V této sekci muze uzivatel obecné rozhodnout, zda bude provedeno stabilitni posouzeni. V
pfipadé, ze zrusi zaskrtnuti policka, nebudou vstupni dialogy 1.4 az 1.7 aktivni. Uzivatel
muze dale urdit, zda se bude posuzovat stabilita pro ohyb okolo ,silné” nebo ,slabé” osy.
Vypoditat Ize pfitom i G¢inky druhého fadu podle EN 1993-1-1, kapitoly 5.2.2 (4), kdy se
ru¢né zada faktor zvétseni pro ohybové momenty. Tento soucinitel je vhodné pouzit
napfiklad v pripadé ramu, u néhoz je rozhodujicim tvarem pfi¢né vyboceni. Vnitini sily Ize v
tomto pfipadé spocitat podle teorie prvniho fadu a pak je zvétsit pomoci vhodnych
souciniteld.

ZpUsob stanoveni pruzného kritického momentu pfi klopeni

Standardné je v této sekci prednastaven vypocet , Automaticky pomoci feseni vlastnich
hodnot”. Vychazi se pfitom z interniho modelu konecnych prvka a pfi vypoctu kritického
momentu M, se zohlednuji ndsledujici body:

e Rozméry neoslabeného prirezu

e Typ zatizeni a poloha plsobisté zatizeni

e Skutecné rozdéleni momentt

e  Pricné vynucené deformace (na zékladé podminek ulozeni)

e Skutecné okrajové podminky
Stupné volnosti interniho modelu prutu jsou pfitom vyjadfeny pomoci soucinitel(i k, a k,
(viz kapitola 2.5).

Pokud se uzivatel rozhodne pro druhou metodu automatického vypoctu pruzného kritické-
ho momentu, pak mize pomoci tlacitka [Informace...] ovlivnit vypocet soucinitele C,.
Soucinitele G, a C; se pfitom vypocitaji automaticky metodou vlastnich cisel. Pokud na
prurez pUsobi pricna zatizeni, je tfeba zadat jejich pusobisté. V zavislosti na misté plsobeni
mohou mit pfi¢na zatizeni stabilizujici nebo naopak destabilizujici icinky. Plsobisté
pficnych zatizeni muze uzivatel stanovit v dolni ¢asti této sekce.

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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Klasifikace prarezi

Pokud v prarezu plsobi napéti od tlaku a ohybu, mize uzivatel zvolit jednu ze dvou
moznosti vypoctu poméru napéti a protazeni, ktery je nezbytny pro urceni spravného
poméru c/t podle EN —1993-1-1, tab. 5.2. V prvnim pripadé se bude zvySovat pouze podil
napéti od ohybu pro dosazeni meze kluzu f . V druhém pfipadé se budou ve stejné mife
zvySovat podily napéti od normalové sily i momentu, dokud nebude dosazena mez kluzu f,.

V této sekci nize se pak nachazi volba, ktera je standardné vyznacena Sedé a je neaktivni.
Aktivovana je pouze v pfipadé, Ze uzivatel zrusi posouzeni stability podle EN 1993-1-1, kap.
6.3. Vychazi se pfitom z kap. 5.5.2 ,Klasifikace” (10) této normy. Pokud posouzeni stability
vypneme, lze u prlifezd zafazenych do tfidy 4 zvysit materidlovy soucinitel €, a posuzovat je
pak jako prarezy tridy 3 (viz také EN 1993-1-1, kap. 5.5.2 (9)).

Moznosti

Prarezy tfidy 1 nebo 2 jsou v modulu STEEL EC3 posuzovany plasticky. V pfipadé potieby
muze uzivatel v sekci MoZnosti aktivovat pruznostni posouzeni i pro tyto tfidy prdreza.

Pomoci prepinace Deformaci vztadhnout na mGze uzivatel zvolit, zda se budou vysledky
vypoctu deformace vztahovat na nedeformovany systém nebo na pomysinou spojovaci linii
mezi pocatkem a koncem prutu v deformované konstrukci Cili na posunuté konce prutu,
resp. sady prutd.

Mezni namahani pro specialni pripady
Pokud chce uzivatel posoudit nesymetrické prirezy na osovy tlak podle DIN EN 1993-1-1

kapitoly 6.3.1, pak Ize po pfislusném nastaveni v této sekci zanedbat malé momenty okolo
hlavni i vedlejsi osy.

Podobné Ize pro posouzeni na prosty ohyb podle DIN EN 1993-1-1 kapitoly 6.3.2 zanedbat
velmi malé osové sily.

Pokud se nesymetrické prirezy, pruty s ndbéhy nebo sady prutl posuzuji podle DIN EN
1993-1-1 kapitoly 6.3.4, pfipousti se pouze jednoosy ohyb v roviné a/nebo tlak. Uzivatel pak
muZe stanovit hranici pro pomér momentl M, g / My ; ry-

Planovana torze se v normé EN 1993-1-1 nezohledriuje. Pokud existuje namahani
kroucenim, avsak nepresahuje standardni nastavenou hranici 5%, nezohlednuje se a
program zobrazi i vysledky posouzeni stability (vzpér, klopeni).

Pokud je ovsem néktera z uvedenych hranic prekrocena, zobrazi se v tabulce vysledka
varovné hlaseni a posouzeni stability se neprovede. Vysledky posouzeni prarezd se zobrazi
nezavisle.

Ve vysledkovych tabulkach zobrazit

V této sekci maze uzivatel vybrat, které tabulky vysledkl se maji zobrazit. Maze také
rozhodnout, zda se ma zobrazit vykaz materidlu. Jednotlivé vysledné tabulky jsou popsany v
kapitole 3.2.
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3.2 Spusténi vypoctu

Ve vsech vstupnich dialozich modulu STEEL EC3 lze spustit vypocet kliknutim na tlacitko
[Vypocet].

STEEL EC3 nejdrive hleda vysledky vybranych zatézovacich stavl, skupin a kombinaci zaté-
Zovacich stavu. Pokud je nenajde, spusti se nejdfive v RSTABuU vypocet rozhoduijicich vniti-
nich sil. Vychazi se pritom z vypocetnich parametrd zadanych v RSTABu.

Pokud maiji byt optimalizovany prarezy (srov. kapitola 7.2, strana 49), spoditaji se potiebné
profily a provedou pfrislusna posouzeni.

Vypocet vysledkd modulu STEEL EC3 Ize spustit také z uzivatelského prostiedi RSTABu. Pri-
pady zadané v pfidavnych modulech se zobrazi v dialogu Vybrat pro vypocet jako zatéZova-
ci stavy nebo skupiny zatéZovacich stavd. Tento dialog otevieme v RSTABu piikazem z hlavni
nabidky

Vypocet — Vybrat pro vypocet....

Vybrat pro vypocet E|
Dosud nevypocitang Wybrané pro vipoget
Program / Modul [ Papis L Program # Modul [ Papiz |5
RSTAR SZ54 | 1.35°251 + 1.50°252 + 254 STEELEC3 FR2 | Posouzeni homiho pasu
RSTAR SZ55 | 1.35°251 + 1.50°252 + 0.90°28
RSTAR SZ56 | 1.35°251 + 1.50°252 + 0.90°28
RSTAR SZ57 | 1.35°251 + 1.50°253
RSTAR SZ58 | 1.35°251 + 1.50°253 + 254
RSTAR SZ59 | 1.35°251 + 0.75°252 + 1.50°28
RSTAR SZ510 | 1.35°251 + 0.75°252 + 1.50°28
RSTAR 52511 251
RSTAR SZ512| 251 + 254
RSTAR SZ511| 251 +252
RSTAR SZ514| 251 + 252 + 254
RSTAR SZ51E | 251 + 252 + 06253 )
RSTAR SZ51E | 251 + 252 + 06253 + 254
RSTAR SZ517 | 251 +253 <X
RSTAR SZ51E | 251 + 253 + 254
RSTAR SZ515| 251 + 05252 + 253
RSTAR SZ520 | 251 + 05252 + 253 + 254
RSTAR KZ51 | Mezni stav Unosnosti
RSTAB K252 | Mezni stav pougitelnosti
H F eli
STEELEC3 PR3 | Pasouzeni dalniha pasu
STEELEC3 PR4 | Posouzeni sloupu w ~
Zobrazit piidavné moduly

Vipodet ] [ Storno

Obr. 3.2: Dialog Vybrat pro vypocet

Pokud v seznamu Dosud nevypocitané chybi ndvrhové pfipady z modulu STEEL EC3, je tfeba
zaskrtnout policko Zobrazit pridavné moduly.

Tlacitkem [»] pfevedeme vybrané navrhové pripady do seznamu na pravé strané. Vypocet
pak spustime pomoci tlacitka [Vypocet].

Vypocet urcitého navrhového pripadu z modulu STEEL EC3 Ize spustit pfimo také z panelu
nastroju. V seznamu nastavime pozadovany navrhovy pfipad a nasledné klikneme na
tlacitko [Zapnout/vypnout vysledky].

Tabulky Mastaveni Pfidavné moduly Okno Mapovéda
STEELEC3IPRZ - Posouzer v | @ 3 I
}% Q % ﬁ ﬁ Il? f‘_ﬁ r_‘FF d, t!a "|Zaprioutvypriout wysledky

Obr. 3.3: Pfimy vypocet navrhového pfipadu z modulu STEEL EC3 v programu RSTAB

Mr K

Nasledné se zobrazi dialog, v kterém Ize sledovat pribéh vypoctu.

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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Vypocet...

W Einrosti
RSTAR 'V_',‘JDDE:EI ------------------------4
STEELEC3

<

DilEr kraky

Wiposet napeti na prutu Padet prutd 96
o Podet 25 1
— | Inicializace dat... Poiet 575 i
¥ -

- | Priprava dat pro optimalizaci... Podet KZ5 0

- | Magitani dat pro optimalizaci...
~ | Optimalizace prifezl...
— | Piiprava dat pro wjpocet...

— | Magitani writfnich zil...

- Wopocet napéti...

- RS-SOLVER

- | Generowvani dat wisledki...

[ L1111} |

L

Obr. 3.4: Vypocet v modulu STEEL EC3

4. Vysledky

4.1 Posouzeni po zatézovacich stavech

Ihned po skonceni vypoctu se zobrazi tabulka 2.1 Posouzeni po zatéZovacich stavech.

V horni casti této tabulky se zobrazi souhrn posouzeni pro jednotlivé zatézovaci stavy a
skupiny a kombinace zatézovacich stavli. Ve spodni ¢asti jsou pak detailné uvedeny materia-
lové charakteristiky, ndvrhové vnitini sily a Udaje o provedeném posouzeni pro zatéZovaci
stav vybrany v horni ¢asti tabulky.

V tabulkach vysledk( 2.1 az 2.5 se zobrazi podrobny prehled posouzeni podle vybérovych
kritérii. Tabulky 3.1 a 3.2 pak obsahuji rozhoduijici vnitini sily. V poslednich dvou tabulkach
4.1 a 4.2 se zobrazi vykaz materialu pro pruty nebo sady pruta.

Tabulky vysledkil jsou pfistupné z navigdtoru v tomto modulu. Uzivatel mlze prepinat mezi
tabulkami také pomoci vlevo znazornénych tladitek nebo pomoci funkénich klaves [F2] a
[F3].

Tlacitkem [OK] vysledky uloZime a modul STEEL EC3 zavieme.

V této kapitole popiseme jednotlivé tabulky v prislusném poradi. Vyhodnoceni a kontrole
vysledkd se budeme vénovat v nasledujici kapitole 5 Vyhodnoceni vysledkd na strané 38.
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Soubor  Upravit  Wastaveni Napovéda
PF1 - Pasuzavéni oceli Bl2.1 Posouzeni po zatezovacich stavec . |
Ystupni data | ———— P | C_ [ D [ E | F | G
ZaKladni daie Zatéi Prut Mista Posouzeni
Materialy atar Oznateni [e2 w[m] Mgt Posouzeni podle veorce [ple
Prifezy Pasauzeni mezniho stavu tnosnosti
Boéni mezllehlé podpory lastni t P3| 0.000 | 032 €1 364) Posouzeni stabillty - ohyb a tlak podie 6.3.3. metc| M50
Vepémé délky Snih | 32 | 4 085 | 042 €1 | 364) Posouzen( stabillty - ohyb a tlak podie 6.3.3. metc| M50
Wisledky Z53 | Wit 4 13 0.000 006 £1 | 331) Posouzeni stability - klopeni podle 6.3.2.1 a6.3.2 | M50
1.35251 + 1.50°252 13 0.000 070 ¢ 364] Posauzen stability - ohyb a tlsk podie 6.3.3, mete | M50
PiisaiaHi po PrtFazech SZ55 |1.35251 + 1507252 +090| 32 | 4055 075 <1 364) Posouzeni stabllty - chyb o tlsk podie .33 metc| M50
Posouzeni po prutech
Posouzeni po mistech =
Rozhodujici vhitini =iy po prutel
Wikaz matenalu po prutech M 0751 @ ,I &, V., 3
T[4 - aro B0xa
_.-A 500
Parametry prifezu - QRO ld
Mavrhove ynitini zily
Klasifikace prifezu - fFida 1 040
H Posouzeni
Modul prunosti | E 21000, DD_ kMo | é .-—-— —by
Moment getrvatnosti ly 115.00 ) cm# |
Wepéma delka prutu [Cory 5.800| m -
Pruzna knticka sila MNory 70.853 | kN |
Placha prifezu A 12.00 | em? | | l
ez kluzu fy 2350 kN/em? 321 z
Poméind tihost Ay | 1.9%| [>02 (63124 [em)
Kfivka vzpémé pevnost KNPy a Tab. B2 T
< | > Soudinitel |mperfekce | ty | 0210 [Tab BT |» @]

Obr. 4.1: Tabulka 2.1 Posouzeni po zatéZovacich stavech

Oznaceni ZS resp. SZS/KZS

V tomto sloupci se pro informaci zobrazi oznaceni zatézovacich stavd, resp. skupin a kom-
binaci ZS, které jsou pro pfrislusna posouzeni rozhodujici.

Prut ¢.

U kazdého posuzovaného zatézovaciho stavu, resp. skupiny nebo kombinace zatézovacich
stavli bude uvedeno dislo prutu s maximalnim vyuzitim.

Misto x

V tomto sloupci se vzdy zobrazi misto x na prutu s nejvétsim vyuzitim. Zohlednuji se nasle-
dujici mista x na prutu:

e Pocatecni a koncovy uzel
e Vnitini uzly podle zadaného déleni prutu
e Extrémni hodnoty vnitinich sil

Posouzeni

Pro kazdy typ posouzeni a pro kazdy zatéZzovaci stav, resp. skupinu nebo kombinaci ZS se v
tomto sloupci zobrazi podminky posouzeni podle normy.

Posouzeni podle vzorce

V tomto sloupci se zobrazi rovnice, na jejichz zdkladé posouzeni probéhlo.

Oznaceni mezniho stavu

V tomto sloupci je uvedena navrhova situace, ktera je pro posouzeni relevantni. Prvni
pismeno ve zkratce U, pfip. P znamena ,Mezni stav Gnosnosti”, resp. ,,Mezni stav
pouzitelnosti”, druhé pismeno pak vzdy oznacuje rozhodujici kombinaci zatizeni.

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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4.2 Posouzeni po prurezech

Soubor  Upravit  Mastaveni Napovéda

0000| zsz | oo
0700 253 | 005

Wikaz materidlu po prutech Max: 075 €1 [~

| 1_25 Posouzen prifezu - smykavé bouleni podle B.2.6(5)
| 141) Posouzen( prifezu - ohyb a smyk podie 5.2.5a6.2.8 e

Posouzeni po mistech x
Rozhadujici vnitfn sily po prute

PFi1 - Posuzawani ocel |2 - =y
Wstupni data [ 0 TET F ]~
Zakladni tidaje Prgfaz Prut M ista Zatdd, Posouzeni
M ateridly = G #[m] stay | Wyt Posouzeni podie vzorce
Priifezy 1 IPE B0
Eotni mezlehlé podpory 20| 1.000) 251 000 £1 | 100] Malé, resp. velmi malé vnitini sily
Wzpémeé délky 10 ) 0.000| 5253 | 00021 | 701) Posouzeni prifezu - tah podle 6.2.3
Wisledky 9 1 E.000| 5255 | 0.04 <1 | 702) Posouzeni prisfezu - tlak padie B.2.4
Posouzeni po zatésovacich ste L 0700 753 | 00521 | 111) Posouzeni prifezu - ohph okolo y podle 6.2.5 - ffida 1 nebo 2
0000, 251 000 £1 | 116] Posouzeni priifezu - ohyb okolo 2 podle 6.2.5 - Hida 1 nebo 2
Posouzeni po prutech , 0300 5255 006 |21 | 121) Posouzeni prifezu - smypk. ve smém z podle .26
i1 ]
1 ]

Z

4 1 - IPE 00
Materidlove charakteristicy - 20.00
Parametry priffezu - IPE 500
Havihowe vnitEni sily B
Klasifilkace prirezu - tfida 1 '-]
il Posouzeni
Posouvajici sila Wi Ed 48142 | kN é ----- —
Oinnd smpkava plocha | Awe | 6035 om? | FEE] ° 5 7
ez kluzu fy 23.50| kM/om? 321 —
DlET soucinitel dnosnosti MO 1.000 E1
Unasnost ve smpku Wpl2,Rd G18.840| kN Rov. [6.18)
Pasauzeni K] | 0.06 <1 [GLEI7) %

Coom ) [

Obr. 4.2: Tabulka 2.2 Posouzeni po prirezech

V této tabulce se u vSech posuzovanych prutl zobrazi maximalni vyuziti, kterd program
spocital pro jednotlivé zatéZzovaci stavy a skupiny a kombinace ZS. Hodnoty jsou sefazeny
podle prarezl. V pfipadé prutl s nabéhy se v radku vedle &isla priifezu zobrazi obé oznaceni
prarez(.

4.3 Posouzeni po sadach prutu

Soubor  Uprawit  Mastawen Napovéda

PH1 - Pasuzovani ocel v 0 prutid — -q
Wshupni data em B | C | D [FEJ F
Zakladn! idaie }adav prutt  Prut Mista Zatgs Posouzent
Materidly 5 & #[m] staw | Vol | Pasouzeni podie vaorce
Priitezy 1 Hlawni nosnik [prut & 1-4) ) ) N
Bodni mezilshlé podpory 3889 Zst 000|$1 | 100] Male, resp. velmi malé writfni sily
Wepime délky 2222 Z52 013 ¢ 111] Pozouzeni prifezu - ohyb okolo y podle 6.2.5 - fida 1 nebo 2
= Uzlové podpary == 5000 zs2 | 0.07| $1 | 121] Pasauzeni prifezu - smpk ve smén z podle 6.25
Sada prutl & 1 - Hlavni nosnik. 00000 251 | 0.00| €1 126) Posouzeni prifezu - smykave bouleni podle B.2.6(6]
= Klouby na koncich prutu 2222| 752 | 013]¢ 141) Posauzent prifezu - ahyb a smpk podie £.2.5 a .28
Sada prutt & 1 - Hlavni nosnik 2222 782 023]£1  331) Posouzeni stability - klopeni podle £.3.21 a6.3.2.3 -| priifez
“Yisladky 2.222| Z52 022 £1 | 371 Posouzeni stability - ohwb a tak podle 6.3.4, obecna metoda
Pogouzeni po zatéiovacich stavech
Posouzeni po prifezech o n2i1 @ [N
Posouzenl po prutech
Posouzen( po mistech x E Av:d | _i 1 -IPE 300
Razhodujici wnitfri sily pa prutech | Materidlové charakteristky - Ocel 5 235 150.0
Rozhodujici writiri sily po sadéch pruts || E Parametry prifezu - IPE 300 .
Wik az materialu po prutech | @ Navihave wnitfn{ sily a
ik az material po sadach prutd Klasifikace priffeay - tfida 1 E[
B Posouzeni
Posouv:ai\'ci sila _Vz,Ed ?2.557_ kN | g ,,,,, i
[Einna smpkowd plocha | Az 2867.0 mm? |B263] i 4 b
Mez kluzu fy 2350 | kN/cm? 321
Dl souginitel Gnosnosti | '}MJ 1.000] I
[nosnost ve smyku Vpl.a Rd 348.280 | kN Rov. [6.18]
Pasauzen( ) 0.07 1 Gl (6.17] g

Obr. 4.3: Tabulka 2.3 Posouzeni po sadach prutu
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Tato vystupni tabulka se zobrazi, pokud byla k posouzeni vybrana alesponi jedna sada prutd.

Maximalni vyuziti jsou v seznamu sefazena podle sad prutl. Vzdy se zobrazi ¢islo prutu, u

kterého bylo v dané sadé prutll zjiSténo nejvétsi vyuziti.

4.4 Posouzeni po prutech

STEFL FC3 - [3D Hala] X

Soubor  Upravit  MNastawven! Napovéda

PR - Posuzovani oceli

Wetupni data 1D ] E |~
Zakladni tdaje Purul Mista Zatgs Posauzeni
Materidly i #[m] stay | MWLt Posouzeni podle vzorce
Prittezy 1 Prifez & 1-IPE 500 )
Bodnl mezilehlé podpom 30000 Z51 000 £7 100 Malg, resp. velmi malé wnitinf sily
eping délky 0 DUU~ 251 0.00 £1 | 101) Pasouzeni prifezu - tsh podle 6.2.3
Yisledky [ A000; 5253 | 0.02 €1 | 102) Posouzeni privezu- tiak podle 624
Posouzeni po zatézovacich stz 4,000 Z53 0.02 <1 | 111) Posouzeni priffezu - ohyb okolo y podle B.2.5 - tfida 1 nebo 2
Posouzeni po prifezech 4000| 751 | 000 £1 | 116) Posouzeni prifeau - ohyb okolo z podle 6.2.5 - tfida 1 nebo 2
- 0400 5253 0.03 £1 | 121) Posouzeni prifezu - smpk ve smén 2 podle 6.2.6
Posouzeni po mistech » 0000 Z52 | 0.00 £1 | 126] Pasouzeni priifezu - smpkavé bouleni padle B.2.6(5)
Rozhodujici whitfni iy po prute 4000 253 0.02 £1 | 141) Posouzeni prifezu - obwb a smyk podle 6.25 5 6.2.8 e
“Wikaz materidlu po prutech Max: RS ) 3, 7

[Me - Sl - P 500
Materidlové charakteristiky - Ocel 5 235JR G2 20.00
Parametry prifezu - |PE 500
Mavihove vnittnl sily g]
Klasifilkace pififezu - Fida 1 =
El Pasouzeni
Tlakowa sila Me,Ed 41.976 [ kN é ——
Placha préfezu A 116.00 cm? | | ® s %
ez kiuzu fy 23.50 | kN/om? 321 —
DilEi goutinitel dnosnosh MO 1.000 E1
Unasnast pfi pisobeni osové | Ne,rd 2726.000 | kN Row. [6.10]
Pasouzeni Pl | 00z| <1 |Gl (B4 %
] i lem]

:

(i

<

Obr. 4.4: Tabulka 2.4 Posouzeni po prutech

V této vysledné tabulce se zobrazi maximalni vyuziti sefazena podle cisel prutl. Pro kazdy

prut se uvede Misto x, v kterém byla zjisténa maximalni hodnota.

Popis jednotlivych sloupcd najdeme v kapitole 4.1 na strané 30.
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4.5 Posouzeni po mistech x

!

STEEL EC3 - [3D Hala]

Soubor  Upravit  Mastaven! Napovéda

PR - Posuzovani ocel iV f 5 Posouzeni | ‘7"" . . ‘ :ﬂ
“stupni data B C [ DT E |~
Zakladni tidaje Pt Misto | Zatéz Posouzeni
M aterily i % [m] stay | Wyt Posouzeni podle vzorce

Fitirszy Prfifez & 1 -1PE 500 .
Boéni mezilehlé podpary [ 0000; ZsT 0y J) Possespritfezy; tavpods 62 3

5753 0.m 102) Posouzeni prifezu - Hak podle 6.2.4
5253 0.03 121] Pozauzeni priifezu - smyk we smém z podle B.2.6
Z52 0.00 126) Posouzent prifezu - smykové bouleni podle 6.2.B(6]

<
Vapémé délky :
¢

5253 001 £1 | 301) Posouzeni stability - vzpér okoloy podie £.3.1.1 aB.31.2[4]
<
‘
£

Wigledky

Posouzeni po zatéZovacich ste
Posouzeni po prifezech
Posouzeni po prutech

5253 0.0z 311) Pasauzeni stability - vzpér okelo z podie £.3.1.1 a 6.3.1.24)
. 5753 | 002 321) Posouzeni stability - vzpér zkroucenim podle £.31.4 a6.3.1.2(4)
FRiozhodujici vritfnl sily po prute 5253 019 364] Posouzeni stability - ohyb a Hak podle 6.3.3, metoda 2 ~

Wikaz matenalu po prutech . Mae 075 <1 @ @, Ty

T m 251 [t - 1P s00
Mavihawe wnitfnf sily A 2000
Flasifikace prifezu - 2adn) Hak
E Paosouzeni 2
Tahovasila (W= T.397 | kM —']
Plocha prifezu B 116.00 | cra? -
Mez kiuzu [fy | 2350 kM/om? | 221 Sl .
DlET soudinitel tnosnosti | MO | 1.000] | 81 ® 102 %
[Inasnost pii plisobeni osove Npl,Rd 2726.000 | kN Rov. [6.6) —
Flocha oslabengha prifezu [ Binet | 116,00 em? | |
Pevnost v bahu fy 34.00| kN/cm?
DIE souinitel Gnosnosti | pwe | 1250 | | ks
Unosnost v tahu [Murs | 2839680 kN | | Fov. (6.7] fem]

0 1 pfi plisobeni asové | My, 2726.000| kM
< | & Ponsoosun::nrnpuw = Owe'nmd | 0.00 [<1 [GLEF |« @
EE |

Obr. 4.5: Tabulka 2.5 Posouzeni po mistech x

Tato vystupni tabulka obsahuje seznam maximalnich hodnot u kazdého prutu v nasleduji-
cich mistech x podle déleni zadaného v RSTABu:

e Pocatecni a koncovy uzel

e Vnitini uzly podle zadaného déleni prutu

e Délici body podle poctu dilli prutu, ktery jsme zadali pro zobrazeni vysledkd na prutu
v dialogu Parametry vypoctu v zalozce MozZnosti v RSTABu

e Extrémni hodnoty vnitinich sil

4.6 Rozhoduijici vnitrni sily po prutech
V této tabulce se pro kazdy prut zobrazi rozhodujici vnitfni sily, které vedou k maximalnimu
vyuziti.

Misto x

Pro kazdy prut se zobrazi misto x na prutu, kde bylo zjisténo maximalni vyuziti.

Zatézovaci stav

V tomto sloupci se zobrazi ¢islo zatézovaciho stavu (popf. skupiny nebo kombinace zatézo-
vacich stavll), u kterého vnitini sily na prutu maji nejnepfriznivéjsi ucinek.

Sily / Momenty

Pro kazdy prut se zobrazi rozhodujici osové a smykové sily a také kroutici a ohybové mo-
menty.

Posouzeni podle vzorce

V tomto sloupci se zobrazi rovnice, na jejichz zakladé posouzeni probéhlo.
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STEEL EC3 - [3D Hala]

Soubor  Upravit  Nastaveni  Mapowéda

PR1 - Posuzovani ocel v E .

Wstupni data B o0 [ E [ F [ 6 [ H T | |~
Zakladni Gdaje P[ut Mista | Zatés Sily [kN] M omenty [lkNm]
Materidly & #[m] stay N Wy W T Ty Mz Posouzeni podie vzoice
Prifezy Priffez &. 1 - IPE 500 i )
Boéni mezilehlé podpory 3 oog: zs1 4.665 0042 -0.23% 0.000  -0704) 0126 100) Malé, resp. velmi malé vnittni sily
Wzpéne délky 0.000| Z51 7397 0042 -0.235 0.000 0.000 0.000 | 101) Posouzen prifezu - tah podie .2

Wisledky 4000| 5253 | -41.976 0051 2618 0000 -BEEEG| 0214 102) Posouzen priifeay - tlak podle 6.2
Posouzeni po zatéovacich stavech 4000 Z53 1.080 0.000 0.785 0000 12738 0.000 111) Pasouzen priifezu - ohyb okala v
Pasouzeni po prifezech 4000| Z51 3798 0042 -0.235 0000 -0.933) <0167 | 116 Posouzeni prifezu - ohyb okola z |
Posauzeni po prutech 0.400 5253 -37 880 0055 -21684 0.000 -8.679 -0.022 | 121) Posouzen( priifeau - smpk ve smer
Posouzeni po mistech « 0000 Zs2 -31.360 0000 14150 0.000 0.000 0.000 126) Pasouzen priifezu - smpkavé boul

4000 Z53 1.080 0.000 0.785 0000 12738 0.000 | 141] Posouzen prifezu - ohyb a smyk 1

Wikaz materials pa prutech 4000| 251 3755 0042 0235 0000 0833) 0167 151) Posouzen priifeau - ohyb okalo z .

4000 Z52 -31.360 0000 14150 0.000 -56.539 0.000 181) Posouzen( prifezu - ohyb, smyk &
4000| 5253 | -41.976 0051 -21.619 0000 -86.665) 0214 221) Posouzen! prifezu - dvojos) ohyb,
0000 5253 -37.083 0055 -21683 0.000 0.000 0.000 | 301) Posouzeni stability - vzpér okolo p
0.000| 5253 | -37.089 0055 -21.683 0.000 0.000 0.000] 311) Pasouzen/ stability - vzpér okela 2
0.000| 5253 | -37.089 0055 -21.683 0.000 0.000 0.000 | 321] Posouzen( stability - vapér skrouce
4000 253 1.080 0.000 0,785 0o, 12738 0.000 | 331) Posouzeni stability - klopen( podie
4000| 5253 | -41.976 00s1| 21619 0000 -86.685|  -0.214| 364) Posauzen stability - chyb a tisk pa

2 | Pristez & 1 - IPE 500

0000|251 5.004 0.000 023 0.000 0.000 0.000] 100) Mal2, resp. welmi malé vnittni sily
6.000| 5255 -52.971 0oop| 22951 0.000) 133663 0.000 | 102 Posouzen prifeau - tak podle 6.2
EO00| 253 080 0000 1616 0.o00 9693 0.000 | 111) Posouzen( priifeau - ohyb okalo |

0.300| 5255 | -46.964 0000 23169 0.000 E.957 0.000 | 121] Posouzen prifezu - smpk. ve smér
0000 ZS2 | -34.240 0000 14150 0.000 0.000 0.000 | 126) Posouzen/ prifezu - smpkové boul
G000 253 -1.080 0.000 1616 0.000 9633 0.000 | 141] Posouzen| priifezu - ohwb asmyk 1 »

Detaily.

Obr. 4.6: Tabulka 3.1 Rozhodujici vnitrni sily po prutech

4.7 Rozhoduijici vnitrni sily po sadach prutt

STEEL EC3 - [Demo-1_CZ] &

Soubor  Upravit  Mastaveni Mapoweda

PR1 - Posuzavani ocel v/ ‘ j
Vstupni data mwww o [ c [ o [ E [ F [ & [ H | I |
Z&kladni Gdaje iadav putt Misto | Zatéd Sily [kM] Maomenty [kNm]
M ateraly 4 % [m] stay H Wy Yz M1 My Mz Posouzeni podle vzorce
Priifezy Hlavni nosnik (prut & 1-4] i : ) !
Boini mezilehlé podpary Z51 | 0.0 0.000) 0483 0.000 0.261 0.000 100) Male, resp. velmi malé vnitfni sily
Wzpgmeé délky 2222 Z52 | 0.000 0000 0444 0.000] 18765 0.000 | 111) Pasouzeni priifezu - ohyh okolo y pod
Uzlowé podpary RODD 252 | 0.000 0.000| 22 E67 0000] - 43333 0.000 | 121) Pasouzeni priffezu - smpk ve sméuz
Sada prutd & 1 - Hlawn nosnik 0000 251 0.000 o.ooa 0774 0.o0a 0.000 0,000 | 126) Posouzeni pritfeau - smykove bouleni
Sada pratd & 2 - Hom piiel 222 | Z52 0.000 0000|0444 0.000] 18785 (.000 | 147) Posouzeni piiifezu - ohyb a smpk pod|
= Klouby na koncich prutu L | 2z Zsz | 0000 0000 D444 0.000] 18765 0.000| 331) Pasouzeni stabillty - klopeni podle 6.3
Sada prutd & 1 - Hlavni nasnik 2202 252 | 0.000 0.000 0.444 0.000] 18785 0.000 | 371] Posauzeni stahiity - ohyh a Hak podis
Sada prutt & 2 - Homi pfigel
Wisledky 2 Homi prigel [prut & 1.2) ) ) ) )
Posouzen po zaté3ovacich stavech 3333 281 0.000 0000 0633 0.000 0.23% 0.000| 100) Malé, resp. velmi malé vnitfni sily
Posauzeni pa prifszech 2222 252 0.000 0.000] D444 0.000] 18785 0,000 | 111) Pasouzeni prifezu - ohyb okelo y pad
Posouzeni po sadéach prutd 5.000 252 | 0.000 0.000) 22867 0000 13333 0.000| 121) Pasouzeni priffezu - smpk ve sméuz
Posouzeni po prutech 0000 251 | 0.000 0ooa) 0774 0.000 0.000 0.000 126] Pasouzeni priffezu - smpkavé bouleni
Posauzeni po mistech 2202 Z52 | 0000 R 0000 18765 0.000 | 141) Pasouzeni prifezu - chyb a smyk pod|
Rozhodujici vnitinf sily po prutech 2202 252 | 0000 0000|0444 0.000] 18765 0.000 | 331) Pasouzeni stability - klopeni podle 6.3
2222 282 0000 0000 0444 0000 18765 0.000) 377) Posouzeni stabiity - ohyb a tlak podie

Wikaz materialu po prutech
Vikaz materialu po sadach pruti

Obr. 4.7: Tabulka 3.2 Rozhodujici vnitrni sily po sadach prutd

V této tabulce se pro kazdou sadu prutli zobrazi rozhodujici vnitini sily, které vedou k ma-
ximalnimu vyuziti.

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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4.8 Vykaz materialu po prutech

STEEL EC3 - [3D Hala] E|
Soubor  Lpravit  Nastaveni Mapovéda
PRI -Pasuzovani ocel ~ l'"_ ykaz materialu po prutech . - - - ﬂ
Wstupni data [T B | C | ] | E | F | & | _H [ 1
Zékladni tidaje Pologka Pocet Elk: Celk. délka| Powich Objem  Mér hmotr.| Hmatnost Celk. hmatn,
Materily e I fm] [l [m?] ] kafm] kgl [l]
Frtiezy iTRE B IR 400/ 3200/ EGA1 037 9106 36424 2914
Botni mezilehlé podpory 2 1-IPE 500 4 E.00| 24.00 41.86 0.23 91.06 546.36 2185
\apimé délky 3 |1-IPE 00 ["4 [ zoo[l soo|l 1335 00| §.06 18212 078
Wisledky 4 2-IPE 360 4 .00 28.00 3788 020 57.07 333.43 1.538
Pasauzeni po zatéfavacich stavech 5 3-IPE 450 | IR | 278 3298 5294 033 TT.EE 21319 2563
Posouzeni po privezech 3 3-IPE 450 bl 4.08 48,66 7810/ 048 7156 31452 3774
Pasauzeni po prutech v 4 - (RO 80xd | E20 5200 | 19.41 007 | 942 58.40 0584
Posouzeni po mistech » ] 4- QRO 804 10 5.80| 58.00 1818 o7 942 54.64 0546
] 4- (R0 B0 {1 | E.00 50.00 | 1a78 007 | 942 56.52 0565
10_|5-RD24 [T 8 [ 7os| seE2| 477 003 355 2511 0.201
11 |5-AD 24 [ & I s42[ =esi[| 2% [ = I I
12 |5-RD24 2 .03 1818 1.37 oot | 355 3226 0.085
13 |5-RD 24 2 E14 1227 093 oo 355 21.77 0044
14 |5-RD24 2 835 1BB3 | 126 00l | 3568 2361 0053
15 |5-RD 24 2 T.08 14.09 1.08 ool 355 25.00 0.050
Celkem % BIOD | 34RE7, 204 | 16.003

<
@) @)= Cost ) (oo )

Obr. 4.8: Tabulka 4.1 Vykaz materialu po prutech

Nakonec se zobrazi seznam vsech profild uvazovanych v daném navrhovém pfipadu. Pri
standardnim nastaveni bude seznam obsahovat jen posuzované pruty. Pokud chceme, aby
vykaz zahrnoval vSechny pruty v konstrukci, Ize upravit nastaveni v dialogu Detaily (viz obr.
3.1, strana 27), ktery otevieme pomoci stejnojmenného tlacitka.

Polozka <.
Stejnym prutlim se automaticky pfriradi stejné cislo polozky.
Prirez

V tomto sloupci se zobrazi oznaceni prarezd.

Pocet pruti

U kazdé polozky se uvede pocet stejnych pouzitych prutd.

Délka

V tomto sloupci se zobrazi délka jednotlivych prutd.

Celkova délka

Udaj v tomto sloupci je sou¢inem hodnot uvedenych v obou predeslych sloupcich.

Povrch

V tomto sloupci je uvedena plocha ve vztahu k celkové délce prislusné polozky. Tato plocha
se spocita na zakladé plochy plasté danych prifezd, kterou Ize zkontrolovat po kliknuti na
tlacitko [Informace o prdfezu...] v tabulkadch 1.3 nebo také 2.1 az 2.5.

Objem

Objem polozky se spocitd na zdkladé plochy prirezu a celkové délky.

36
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Mérna hmotnost

Meérna hmotnost prifezu predstavuje hmotnost na 1 m délky. V pfipadé prdfezi s ndbéhy
se mérna hmotnost spocita jako pramér hodnot obou prirez(.

Hmotnost

Udaj v tomto sloupci se vypocité jako soudin hodnot ve sloupci C a G.

Celkova hmotnost

V poslednim sloupci v tabulce se zobrazi celkovd hmotnost dané polozky.

Celkem

V radku pod seznamem je uveden soucet hodnot v jednotlivych sloupcich. V poli Celkova
hmotnost vidime celkové pozadované mnozstvi oceli.

4.9 Vykaz materialu po sadach prutt

STEEL EC3 - [Demo-1_CZ]

Soubar  Uprawit Mastaveni Mipowéda

PR1 - Posuzavani ocel "’Lr a . . - ﬂ
Wstuphi data I T [ | E | F | & H |
Z &kladri Gdsje Pulpéka Dznaceni Pocet Delka  Celk délka Povich Objem  |Mér. hmotn.| Hmotrnost Celk, hmatn,
Materialy 5 i sadputd | [m] [m] mf | md] | kgml | [kal U
Frifezy T 000 200 218 011|1 4223[] 04466 | 0645
Botni mezilehls podpory 2 Homi piiel | | 10.00 10.00 1163 0.05 | 4223 42233 0.422
Vzpeme délky Celkem 2 30.00 377 018 1.267
= Uzlavé padpom

Sada prut & 1 - Hlavni nosnik,
Sada prutd & 2 - Homi piidel
(= Klouby na koncich prutu
Sada prutd £ 1 - Hlavni nosnik.
Sada prutéi & 2 - Hom piicel
Yisledky
Posouzeni po zatéZovacich stavech
Posouzeni po prifezech
Pasouzen! po sadach prutil
Posouzeni po prutech
Pasouzen( po mistech
Rozhodujici vnitini sily po prutech
Rozhoduiici vritfnf sily po sadach pruti
h
ch

<

Obr. 4.9: Tabulka 4.2 Vykaz materidlu po sadéach pruti

Tato posledni tabulka v modulu STEEL EC3 je k dispozici pouze v pfipadé, ze k posouzeni
byla vybrana alespon jedna sada prutl. Vyhodou vysledkd pro jednotlivé sady prutl je
zobrazeni souhrnného vykazu materialu pro celou skupinu dilcd (napf. pro pfricel).

Jednotlivé sloupce tabulky jsou popsany v predchozi kapitole 4.8. U rozdilnych prarezid v
sadé prutl se spocita plocha, objem a mérna hmotnost.
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5. Vyhodnoceni vysledku

Jakmile je posouzeni provedeno, muze uzivatel vysledky rdznym zptsobem vyhodnotit.
Velmi uzitecna jsou pfitom tlacitka vpravo pod tabulkou s vysledky posouzeni.

STEEL EC3 - [3D Hala] K

Soubor  Upravit Mastaven! Napovéda
PR - Posouzeni ocel w f_T | Posous; 0 prutec — . =
Wstupni data B C [ DT E |~
Zakladni vdaje Prut Mista Zatgd Posouzeni
Materialy g # [m] staw VLBt Posauzen! podle vaorce
Prifezy 1 Prisfez & 1 -IPE 500 ) )
Fiiné mezilehlé podpory 3000 251 000/ £1 | 100) Malg, resp. velmi malé vnitini sily
Wzpémeé délky 0000 Z51 0.00| £1 | 101) Pasouzeni priffezu - tah podle 6.2.3
Wisledky I: 8 DDDE Z51 000 $1 | 116) Pasouzeni priffezu - ohyb okolo z podle .25 - tfida 1 nebo 2
Posouzeni po zatésovacich stz 4000 Z51 000|271 | 151 Posouzeni prifezu - ohpb okolo z a smyk podle 625 a6.28
Posouzeni po prifezech 4.000 Z51 000|271 | 364] Posouzeni stability - ohwb a tlak podle 6.3.3, metoda 2
Posouzeni po mistech x 2 Priifez & 1 -IPE 600 ) o
Rozhadujici vnitini sily po prute 0000 251 0.00] £1 | 100 Malé, resp. velmi malg vritfni sily v
Wikaz materidlu po prutech Wiy 03251 @ |

Me;

Paramety prifezu - |PE 500

Materidlové charaklenst‘\ky - Elce\S 235 JR 52“

Mavihove vitin sily
Klasifikace prifezu - tfids 1
Bl Posouzeni -
Moment Mz, 0167 | kMm 2 SRt
Plastick{ pritfezav) modul Wl 2 33588 | cm? | | - 102
Mez kluzu ] by 2350 | kM/em? | 1 3.21
Dilci soucinitel dnosnosti o 1.000 B1
E!nosnost w ohybu Mpl,z,Rd | 78.932 | kMm | | Row. [B.12
Posouwvajici sila Wy B 0.042 | kN | | z
[&inna smykova plocha By 67.18 | cmi B.2.E[3) [cm]
[Inasnost ve smpku Vply,Rd | 611310E+2 | kN | | Rov. [B.1E i
< > Kiitérium Yy Bd ¢ Ypl v Rd vy 0.000 205 B.2.82 @
Obr. 5.1: Tlacitka pro vyhodnoceni vysledku
Tlacitka maji nasledujici funkce:
Tlacitko Nazev Funkce

wi

Posouzeni mezniho
stavu Unosnosti

Slouzi k zapnuti, popf. vypnuti vysledkd posouzeni
mezniho stavu Unosnosti.

Posouzeni mezniho
stavu pouzitelnosti

Slouzi k zapnuti, popf. vypnuti vysledk posouzeni
mezniho stavu pouzitelnosti.

Zobrazit barvy v tabulce

Slouzi k zapnuti, popf. vypnuti barevného pozadi v
tabulkach vysledkd podle referencni stupnice.

Zobrazit radky s
pomérem > 1

Pomoci tohoto tlacitka se zobrazi pouze rfadky
s vyuzitim vétSim nez 1, kdy posouzeni nevyhovu-
je.

Zobrazit grafy vysledkd
aktualniho prutu

Slouzi k otevieni diagramu Prabéhy vysledkd na
prutu
- kapitola 5.2, strana 32.

Skok do grafiky pro
zménu zobrazeni

Umoziuje skok do pracovniho okna RSTABuU, kde
Ize zménit nastaveni zobrazeni.

Vybrat prut v obrazku a
prejit na tento prut do
tabulky

V okné v RSTABuU lIze kliknout na urcity prut, jehoz
vysledné hodnoty se pak zobrazi v tabulce.

Tab. 5.1: Tlacitka v tabulkach vysledkti 2.1 az 2.5

38

I Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal

Dlubal




. 5 A NN
5 Vyhodnoceni vysledka I

®

nEE
i

=

‘ Ing. Software
Dlubal

5.1  Vysledky na modelu v RSTABuU

Pro vyhodnoceni vysledkd posouzeni Ize vyuzit i pracovni okno RSTABu. Grafické zobrazeni z
RSTABuU na pozadi je uzite¢né, pokud chceme zkontrolovat polohu urcitého prutu v modelu:
prut vybrany v tabulce vysledkd v modulu STEEL EC3 se v grafice RSTABuU na pozadi zvyrazni
zvolenou barvou. Kromé toho se Sipkou oznaci misto x na prutu, které je uvedeno jako roz-

hodujici v aktualné vybraném radku v tabulce.

STEEL EC3 - [Most] E]
Soubor  Upravit Mastaveni Mapow&da
PR - Posuzovéni oceli v E
Watupni data Bv = [ C [ 'D [ E |~
Z &kladni udaje Prut Misto | Zatéz. Fosouzeni
b aterialy & # [m] stav WLt Posouzeni podle vzorce
Prtezy ] 0000 Zs1 0.70| £1 | 226) Posouzeni priifezu - dvojosy ohyb, smyk, krouceni a osovd sila podle 6210 26.2
Pfiéné mezilehlé podpary | 0000] Zs1 0,95 €1 | 364) Posouzeni stability - ohyb a tak podie 6.3 3, metoda 2
Wepémé délky
= Uzlowé podpary 112 | Prifez & 1-HEE 500
Sada prutd & 1 0000 251 023 ¢ 102) Pozouzeni prifezu - tak podle 6.2.4
Sada prut & 2 0000|251 0.00| €1 | 126) Posouzeni prifeau - smykové bouleni podle £.2.6(E)
=) Klouby na koncich prutu 0000 251 002 £1 | 131) Posouzeni prifezu - kroucen! podie B.2.7
Sada prutd & 1 2000 251 028 ¢ 132] Posouzeni priffezu - krouceni a smyk podle £.2.7(3]
Sada prutd & 2 0000 251 045 £1 | 226) Pozouzeni prifezu - dvojost ohwb, smyk, krouceni & osovd sila podie B21026.2 | v
Vjsledky Mas: 0% i1 @ e, E & (@
Pozouzeni po zaté3ovacich ste @
Posouzeni po prifezech —
Posouzeni po saddch prutll | b e "j 1 - HE-B 500 oo
Pozouzeni po prutech aterialowe charakteristiky - Ocel ~
Pozouzeni po mistech 1 Parametry prifezu - HE-B 500 .
Rozhaduiici vhitini sily po prute Né"'_”’_m\‘é hitfni sily Ty EPErEa
Rozhoduiict vritini iy po sads | B Klasifikace prifeau - tFida 1 =
Wikaz materisly po prutech B Posouzeni -
Vikaz materidly po saddch prut Kriticka sila pra wyboseni zkre | MerT 125860 | kN I={ I I -,
Poméma ftiklost AT 0.266 »02 E31.214 - tag
Efivka vzp&mé pevnost KVPz b Tab. B.2 —
Soutinitel imperfekce 2 0.340 Tab. 6.1 | readtrrra
Pamochi souinitel dr 0.546 E.3.1.2(1]
Soutinitel vzpérnosti AT 0.977 Rov. [B.45 5
Modul pruZnost E 2100000 | kN/cm?
oment setrvatnost lye 107200.00 | cm#
4 > Wzpémé délka prutuy Lery 2.000 | m ¥

Obr. 5.2: Vyznaceni prutu a aktualniho mista x v modelu v RSTABu

Pokud ani posunem okna STEELu EC 3 neziskdme pozadovany nahled, Ize pomoci tlacitka
[Skok do grafiky pro zménu zobrazeni] pfepnout do takzvaného reZimu prohlizeni: okno
STEELu se vypne a na ploSe RSTABuU Ize nyni zménit zobrazeni. V tomto rezimu mame k
dispozici funkce z nabidky Zobrazit, napt. zoom, posun nebo natoceni nahledu.

Stupné vyuziti Ize také zobrazit pfimo v modelu konstrukce. Pomoci tlacitka [Grafika] modul
STEEL EC3 zavieme. V pracovnim okné RSTABu se pak vyuziti zobrazi graficky.

Stejné jako v pripadé vnitinich sil v RSTABuU Ize pomoci tlacitka [Zapnout/vypnout vysledky]
aktivovat nebo deaktivovat zobrazeni vysledk(l posouzeni, pomoci tlacitka po pravé strané
[Zobrazit vysledky s hodnotami] Ize nastavit zobrazeni vyslednych ciselnych hodnot v
obrazku.

Vzhledem k tomu, ze tabulky RSTABu nemaiji pro vyhodnoceni vysledkt v modulu STEEL EC3
zadny vyznam, lze je pfipadné deaktivovat pomoci vlevo znazornéného tlacitka.
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Konkrétni navrhovy pfipad lze jako obvykle vybrat ze seznamu pfipadl v panelu nastroja

RSTABu.

Zobrazeni vysledkd Ize nastavit také z navigatoru Zobrazit v polozce Vysledky — Pruty.

Standardné se vyuziti zobrazi dvoubarevné.

Navigator projektu [x]

[v] & Konstrukee
=-[w] [ vsledky
1 Hodnaty
[¢][7] Info o titul
][] Mafmin - Info
@7 Deformace
=@ Pruty

O[] vicebarevn
O Privezy
C1F vEechry hodnaty

[B] 5 Pomocné objekty
B4l obecns

[z Cislowani

=] rendering
[=] e Madel
[B] e Osvétleni

- E-E-E

[l E Pribeéhy wysledki mimo skupnici

E™ [5rs | M Zobrazit I

Obr. 5.3: Navigator Zobrazit: Vysledky — Pruty—> Dvoubarevné

Pokud zvolime vicebarevné zobrazeni vysledkd, budeme mit k dispozici panel s rdznymi
moznostmi nastaveni barevného zobrazeni. Funkce panelu jsou podrobné popsany v manu-

alu k programu RSTAB v kapitole 4.4.6 na strané 77.

40
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Navigator projektu
[w]& Kanstrukee P, .
=[] v¥sledky Pozouzeni [-]
[#] 7] Hodnaty
[w] 75 Info a titulu 1.00
[# 5 Maxmin - Info -: 0.90
[B] [ Deformace 0.80
= [m] 5 Pruty 070
(O] bvoubarevng 0.50
(O] vicebarewns 0.50
@ e fPriifezy 040
[ wsechny hadnaty 00
[ pribshy wysledid mimo stupnici 020
EE Pomacné objekty 010 [ — =
[E]&Yy Obecns 0.00 ’
[z Cislovani \gahnout .na
[E]p Rendering Maw: 032 b awmin
Min:  0.00 @i
D [ata | M Zobrazt O“MEZI"II hndr;ot :
- - 0
STEELEC3
==
L Plyruly pfechod
EE & ﬁ barey

Obr. 5.4: Stupné vyuZziti pfi oznaceni moznosti Prirezy v navigatoru Zobrazit

Stejné jako v pripadé vnitfnich sil prutu Ize v zloZce Faktory zobrazeni nastavit faktor

prevyseni pro grafické zobrazeni vysledkl posouzeni. Pokud v poli Pribéhy - pruty uvedeme

faktor 0, zndzorni se vyuziti automaticky zesilenou tloustkou linii.
Tato graficka zobrazeni Ize za¢lenit do vystupniho protokolu (viz kapitola 6.2.1, strana 46).

Do modulu STEEL EC3 se mUizeme kdykoli vratit kliknutim na tlacitko [STEEL EC3] v panelu.

5.2

Pokud si uzivatel chce prohlédnout pribéh vysledkd na urcitém prutu, ma k dispozici graf
vysledkl. Vybereme dany prut nebo sadu prutl ve vysledné tabulce modulu STEEL EC3 a
nasledné pomoci vlevo znazornéného tladitka graf vysledkl aktivujeme. Tlacitko se nachazi
pod tabulkou vysledka.

Pribéhy vysledku

V okné RSTABU lze priibéhy vysledkl zobrazit pfikazem z hlavni nabidky
Vysledky — Pribéhy vysledkd na vybranych prutech...

nebo pomoci pfislusného tlacitka v panelu nastrojl.

Otevre se okno, v némz jsou znazornény prabéhy vysledkd na vybraném prutu nebo sadé
prutd.
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< Priibéhy vysledki na prutu

%3 ||STEELEC3PRT-Posouwz v | €@ > 2 B g 2L [= ] o e
0.0p0 5.000 8.000
, , = P T e oowd|m OPew
[w]iPosouzeni | =
Posouzeni [-] P
% Posouzeni
{rn] [
-— 0.000 0,93 A
0,500 0.85
1,600 0.65
2.400 0.67
2,800 0.67
3.200 0.66
4,000 0.59
4,800 0.50
5.600 0.36
6,400 0.25
7.200 0.39
- §.000 0.65
v
[den maxdmin - []Jen okraje
Wizledky

|| Miste x: 0,000 m Zafaktek ¥,¥,Z: 0.0, 0.0, -4.0m Konec ¥,¥,Z: 8.0, 0.0, -4.0 m Poradi: 3

Obr. 5.5: Dialog Pribéhy vysledkt na prutu

STEEL EC3 PR1 - Posuzowe <Q 3 ‘,7‘ B, | xxx b; z : o o v 7 ’ 3 , Vs
T e e e e Fﬁ V seznamu v panelu nastroju mdzeme vybrat konkrétni navrhovy pfipad.
52590 -1 357251 +1.05°252 + 1.50°259 + 1.00°2511

M e E e Podrobny popis dialogu Pribéhy vysledki na prutu najdeme v manuélu k programu RSTAB
525931 35251 +1.05252 + 0.90°Z53 + 1 5257 + 1.002510
SZ594 - 1.35°251 + 1.05°Z52 + 090253 + 1.50°258 + 1.002510 Vv kapitole 9.9.4 na strané 210.

57555 -1 35751 + 105752 + 0.30°Z53 + 1 50259 + 1.00°2510
KZ51 - Unsnost

5.3 Filtrovani vysledk

Kromé tabulek v modulu STEEL EC3, které jiz svou strukturou umoznuji vybér vysledkl podle
urcitych kritérii, I1ze ke grafickému vyhodnoceni vysledkll tohoto modulu pouzit filtrovaci
funkce, které jsou popsany v manualu k programu RSTAB.

Zaprvé lze vyuzit jiz nadefinované vyrezy (srov. manual k RSTABuU, kapitola 9.9.6, strana
213), které vhodné seskupuiji urcité objekty.

Zadruhé Ize jako kritérium pro filtrovani vysledk(l na pracovni plose RSTABuU stanovit vyuziti
napéti. K tomu je tfeba zobrazit takzvany ridici panel. Pokud neni aktivovan, mizeme ho
zapnout prikazem z hlavni nabidky

Zobrazit — Ridici panel
nebo kliknutim na pfislusné tlacitko v panelu nastroja Vysledky.

Tento panel je popsan v kapitole 4.4.6 manualu k programu RSTAB na strané 77. Kritéria
pro filtrovani vysledkl se nastavuji v zdloZce Stupnice barev. Vzhledem k tomu, Ze tato za-
lozka neni k dispozici v pfipadé dvoubarevného zobrazeni, je tfeba v navigatoru Zobrazit
prepnout na volbu Vicebarevné nebo na volbu Prarezy.
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Mavigator projektu ®)

= [w] i Konstrukee
[w] i Uizl
[v] 5 Uzlové podpory
[w] 5 Pruky
[w] i Sady pruti
= [w] [ ¥yslediy
[w] [ Hodnoty
[w] [ Info o titulu
[#]1[73 Maximin - Info
[ [ Deformace
=@ 5 Pruty
O Dvoubareyné
(O] i} vicebarevns
(O] privezy
C1F veechry hodnaoty
L1 Pribéhy wisledki mime stupnici
[B] 5 Pomocné objekky
- [Eddy Obecns
- [ Cislavani
(- [B] W Rendering

& -

E™ [5ta | M Zobrazit I

Obr. 5.6: Navigator Zobrazit: Vysledky — Pruty — Vicebarevné

V pripadé vicebarevného zobrazeni vysledkl tak napfiklad v panelu miGzeme nastavit, aby se
zobrazily pouze stupné vyuziti vétsi nez 0,5. Stupnici barev pfitom mizeme upravit tak, ze
jedna barevna oblast bude pokryvat vzdy stupen vyuziti 0,05 (viz obr. 5.7).

Pomoci volby Prabéhy vysledki mimo stupnici (v navigatoru Zobrazit v poloZce Vysledky —
Pruty) Ize znazornit i pribéhy napéti, které danou podminku nespliuji. Tyto pribéhy se pak
zobrazi prerusovanou carou.
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Mawigator projektu 5] 07z ﬁ
Max.
== RraTaB A Posouzeni [-]
=2 % Muost
=i Odaje o konstrukei 100
.. -
(&) Materialy X
= [ 3 Prifezy 0.90
7 1 - HE-E 500; Ocel 5 235 0.85
T 2 - HE-A 200; Ocel 5 235 0.80
=] Klouby na koncich prutu 0.75
&% Excentricity prutu 0.70
2 DéEleni pratuy 0.E5
L Pruty 0.60
L&) Uzlové podpory 0.55
) PodloZi prutu 050
L) Melinearity pruku w Max - 1.00
< > Min : 0.00
Diata I W Fobrazit | e Visdedky
STEELEC3
S EIES

Obr. 5.7: Filtrovani stupnd vyuZiti s upravenou stupnici barev

Filtrovani prutu

| V zalozce Filtry fidiciho panelu Ize zadat cisla prutd, jejichz pribéhy vysledki si prejeme
zobrazit v grafickém okné. Tato funkce je popséna v manualu k programu RSTAB v kapitole
9.9.6 na strané 218.

Na rozdil od funkce vyrezu se pritom zobrazi kompletni konstrukce. Na nasledujicim
obrazku jsou zndzornéna vyuziti v tlaceném pasu lavky pro pési. Ostatni pruty dané
konstrukce se v modelu také zobrazi, ovsem bez stupnd vyuziti.
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Zobrazit pribéhy na
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Obr. 5.8: Filtrovani prutd: vyuziti v tlaceném pasu lavky pro pési
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6. Vystup
6.1 Vystupni protokol

Také pro vysledky posouzeni v modulu STEEL EC3 mUZzeme vytvofit nejdfive vystupni proto-
kol, do néhoz Ize vkladat graficka zobrazeni nebo vlastni vysvétlivky. Ve vystupnim protoko-
lu mizeme rovnéz vybrat, které vysledné tabulky ze STEELu EC3 se maji vytisknout.

Vystupni protokol je podrobné popsan v manualu k programu RSTAB. Dllezit4 je predevsim
kapitola 10.1.3.4 Vybér dat pridavnych modulti na strané 230, kterd pojednava o vybéru
vstupnich a vystupnich dat v pridavnych modulech.

Pro kazdou ulohu Ize vytvorit nékolik vystupnich protokold. Zvlasté v pfipadé rozsahlych
konstrukci doporucujeme misto jednoho objemného protokolu vytvorit nékolik mensich
protokoll. Pokud vytvofime samostatny protokol jen pro data ndvrhového pripadu z modu-
lu STEEL EC3, bude vystupni protokol relativné rychle zpracovan.

6.2 Tisk zobrazeni z modulu STEEL EC3

Vyuziti zndzornéna na modelu v RSTABuU muze uzivatel upravit pro tisk. Grafickd zobrazeni
Ize zaclenit do vystupniho protokolu nebo poslat pfimo na tiskarnu. V kapitole 10.2 v ma-
nudlu k programu RSTAB je tisk grafickych zobrazeni podrobné popsan.

6.2.1 Vysledky na modelu v RSTABu

Kazdy obrazek, ktery se zobrazi v grafickém okné v hlavnim programu RSTAB, Ize zaclenit do
vystupniho protokolu. Do protokolu Ize prevzit i pribéhy vysledkl na prutech kliknutim na
tlacitko [Tisk] v daném okné.

Aktudlni grafické zobrazeni z modulu STEEL EC3 v pracovnim okné RSTABuU lze vytisknout
piikazem z hlavni nabidky

Soubor — Tisk...
nebo kliknutim na pfislusné tlacitko v panelu nastroju.

F RSTAB 6.03 - [STEEL EC3]

E® coubor Upravy Zobrazic WVioik ‘ypodet
D@9 ENNE aa &
Bl oA, o 90 = |
* 28 E Mewor e |

Obr. 6.1: Tladitko Tisknout v panelu nastroju v hlavnim okné

< Priibéhy vysledkii na prutu

[El|%% | STEELEC3IPRI -Posuzo v E =]
4

~xl 0.000 E
‘ Posauzeni ‘

Posouzeni [-]

Obr. 6.2: Tlacitko Tisknout v panelu néstroju v okné s prabéhy vysledku
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Otevre se nasledujici dialog:

Tisk grafiky le
Obecné | MoZnost
Okno obrazku Tigknout okno... Welikost obrazku
() Pauze aktivni (O Jako na cbrazovce
(3 Tisk do protakalu: = () Celé okno obrézku

() Kopirovat do schrénky O mifitku 1;

Yelkost okna obrazku Moznost
Pfes celau #ifku stranky
Pfes celou wisku stranky

(o]
Matatent: [

Madpis obrazku

|F'osouzen|' prutu |

I Ok l[ Starno ]

Obr. 6.3: Dialog Tisk grafiky, zalozka Obecné

Tento dialog je podrobné popsan v kapitole 10.2 na strané 247 v manualu k programu
RSTAB. Vysvétleny tu jsou i ostatni dvé zalozky MozZnosti a Stupnice barev.

Smazat z pratokaly Grafické zobrazeni z modulu STEEL EC3 Ize ve vystupnim protokolu pfesunout na jiné misto
Zatit novou strankou pomoci funkce Drag&Drop. Vlozené obrazky Ize také dodatecné upravovat: pravym
Vibir... tlacitkem mysi klikneme na pfrislusnou polozku v navigatoru protokolu a v jeji mistni nabidce
i vybereme Vlastnosti. Znovu se zobrazi dialog Tisk grafiky, v némz lIze nastavit pfipadné
zmény.
Tisk grafiky 3]

Dbecné| Moznosti |

Fisma Symbaly Oramovani

() Proparciondlni (%) Proparcionglni () Zadné

® i () Kongtantni () 5 arémovanim

Faktar: Faktar: [ Popiska...

Koealita tighku Barva tisku

(%) Standardni [mas. 1000 % 1000 piseld) () Linie a pismo Gemé

O Masimélni (maz, 5000 x 5000 pixelc) © Ve barevnd

(O UZivatelskd l:l

Ok l ’ Stormo

Obr. 6.4: Dialog Tisk grafiky, zalozka MoZnosti
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7. Obecné funkce

V této kapitole jsou popsany bézné pouzivané funkce z hlavni nabidky a také moznosti ex-
portu vysledk(i posouzeni.

7.1 Navrhové pripady ve STEELu EC3

Uzivatel md moznost seskupovat pruty do samostatnych navrhovych pripadu. Lze tak napfi-
klad samostatné posoudit urcité stavebni celky nebo prvky se specifickym zadanim (mezni
napéti, dil¢i soucinitele spolehlivosti, optimalizace apod.).

Posuzovat prut nebo sadu prutt v riznych navrhovych pripadech pritom nepredstavuje
zadny problém.

Navrhové pripady zalozené v modulu STEEL EC3 jsou obsazeny v seznamu zatézovacich sta-

sTEsL eca PR Posweo ] @ = 4 1 [2)ee] w2 B vU a skupin zatéZovacich stavd v panelu nastroji v pracovnim okné RSTABu.
a

$Z583-1.35Z51 + 1.05Z52°% 150253 + 1.00Z510

52590 -1.35°257 + 1.05°252 +1.50°259 + 1.00Z511

52591 -1.35°257 + 1.06%252 + 1.50°259 + 1.00°Z512 v e 4 V7
57592 -1.35°751 + 1.05752 + 1.50°259 + 1.00Z513

52593-1.35251 + 1.05°252 + 0.90°253 + 1.50°257 + 1.00°2510 Vytvo ren I noveho p rl pa d u ve STE E Lu EC3
52594 -1.35°251 + 1.05°252 + 0.90°253 + 1.50°258 + 1.00°2510
57595-1.35751 + 1.068752 + 0.90°253 + 1.50°753 + 1.00°2510
K251 - Unosnost

STEEL EC3 PH1 - Posuzovan( oceli b

Novy navrhovy pripad Ize vytvofit pfikazem z hlavni nabidky v modulu STEEL EC3

Soubor — Novy pfipad....

Otevre se nasledujici dialog:

Novy pripad STEEL EC3

[ Oznaceni
2 Posouzeni ocel v
[ Ok ] [ Storno

Obr. 7.1: Dialog Novy pripad STEEL EC3

V tomto dialogu je treba vyplnit (dosud nezadané) ¢islo a oznaceni nového navrhového

pfipadu. Po ukonceni dialogu kliknutim na tlacitko [OK] se zobrazi tabulka modulu STEEL

EC3 1.1 Zakladni Gdaje, kde definujeme nové Udaje pro posouzeni.

Pfejmenovani pripadu v STEELu EC3

Oznaceni nadvrhového pfipadu Ize zménit pfikazem z hlavni nabidky modulu STEEL EC3
Soubor — Pfejmenovat pfipad....

Otevre se dialog Pfejmenovat pripad STEEL EC3.

Prejmenovat pripad STEEL EC3

C. Oznageni
1 Maowvé oznadeni ~
[ (0] ] [ Storno

Obr. 7.2: Dialog Prejmenovat pripad STEEL EC3

Kopirovani pfipadu ve STEELu EC3

Vstupni Udaje aktualniho navrhového pfipadu lze zkopirovat ptikazem z hlavni nabidky v
modulu STEEL EC3

Soubor — Kopirovat pfipad....
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Jdi na prifez

Prifezové charakkeristiky, .,

Drvajklik

Optimalizovat prifez

N

Dlubal

Otevre se dialog Kopirovat pripad STEEL EC3, v kterém je tfeba uvést Cislo a oznaceni nové-
ho pfipadu, do néhoz se vybrany pfipad zkopiruje.

Kopirovat pripad STEEL EC3 3]
Kopltovat z pfipadu
PR2 - Pasouzeni harniho pésu v
Movi piipad
. DOznateni:
3 Posouzeni dolniho pasu ~

Obr. 7.3: Dialog Kopirovat pripad STEEL EC3

Smazani pripadu ve STEELu EC3

UzZivatel ma moznost navrhové pfipady smazat pfikazem z hlavni nabidky v modulu STEEL
EC3

Soubor —» Smazat pfipady....

V dialogu Smazat pripady pak ze seznamu Existujici pripady vybereme urcity pfipad, ktery se
po kliknuti na tlacitko [OK] smaze.

Smazat pripady E|
E sistujici piipady
&, Popiz -~

ni sloupu
z i homiho pasu
3 Paozouzen dalniho pasu

Posouze
Fo

v

Obr. 7.4: Dialog Smazat pripady

7.2 Optimalizace prirezu

Modul STEEL EC3 nabizi moznost optimalizovat prirezy. Prarez, ktery chceme optimal-
izovat, oznacime ve sloupci D resp. E v tabulce 1.3 Prdrezy zaskrtnutim policka (srov. obr.
2.7, strana 15).

Optimalizovat prarez Ize také pfikazem z mistni nabidky v tabulkach vysledk.

V prabéhu optimalizace STEEL EC3 provéri, ktery priifez ze zadané rady prarezi
,optimalné” vyhovuje posouzeni, tzn. nejvice se blizi maximalnimu vyuZziti napéti 1,00. Na
zakladé vnitrnich sil z RSTABuU se spocitaji nutné prirezové charakteristiky a pouzije se
prdfez v dané fadé prarezu, ktery spliiuje posouzeni s nejvy$sim moznym stupném vyuziti. V
tabulce 1.3 vpravo se pak zobrazi dva prirezy — pGvodni priifez z RSTABuU a optimalizovany
prurez (viz obr. 2.7 na strané 15).

V pripadé parametrizovanych prirezd z databaze prirezl se po zaskrtnuti policka pro op-
timalizaci prarezu zobrazi dialog, v kterém Ize zadat podrobné udaje.
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Swvafované prifezy - Parametrizovany |-prifez, Parametr otpimalizace

Farametry optimalizace prifezu

Oee= . o o b

lizované  Plvodni Mirimalni I awimAlni Friristek

M smsy|[ s 260 % ¥ [em)

O 2600 % » em]

[ts: 1005 > fem]

Cta: 1.75 2] [em]

e 2402 > [em]

[(JZachovat pomér stran |-FAR 26/26/141.75/2.4

ak Storno

Obr. 7.5: Dialog Svarované prarezy — Symetricky I-priarez, Parametr optimalizace

Ve sloupci Optimalizované nejdfive oznacime, které parametry chceme upravit. Zpfistupni se
tak sloupce Minimalni a Maximalni, v nichz se uvadi horni a spodni hranice optimalizované-
ho parametru. Ve sloupci Prirdstek je uvedeno, v jakém intervalu se budou ménit rozméry
parametru béhem optimalizacniho procesu.

Pokud chceme zachovat pomér stran, musime oznacit pfislusné policko ve spodni ¢asti dia-
logu. Dodatecné je treba zaskrtnout vsechny parametry pro optimalizaci.

V pfipadé prarezl sloZzenych z valcovanych profild neni mozné optimalizaci provést.

Pri optimalizaci je tfeba mit na paméti, Ze vnitini sily se po Upravé priifezd automaticky
znovu nespocitaji. Zalezi na rozhodnuti uzivatele, kdy a jaké profily bude chtit prevzit do
RSTABuU a provést novy vypocet. V disledku zmény tuhosti v konstrukci se mohou vnitini sily
spocitané na zakladé optimalizovanych prarezd znacné lisit. Doporucujeme proto po prvni
optimalizaci vnitfni sily prepocitat a nasledné prarezy jesté jednou optimalizovat.

Upravené prirezy neni tfeba prevadét do programu RSTAB rucné. Otevieme tabulku 1.3
Prarezy a v hlavni nabidce vybereme prikaz

Upravit — Prevzit vSechny prifezy do RSTABu.

MozZnost exportovat upravené prarezy do RSTABuU nabizi i mistni nabidka v tabulce 1.3.
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STEEL EC3 - [3D Hala] X

Soubor  Uprawit  Mastaveni MapovEda
PR - Posouzeni oceli v E_ Priifezy - S _ . 3
Wstupni data [_A | —— C | o | E | F | |1-HEm1E0
Zaklsdri idsie Prifez | Materidl Oznateni Typ pridfezu Max Opti-  Pozném-| | STEEL EC3
M aterisly C. fes: prifeau [cm) pro klagifikaci wouditl  malizovat  ka E
Prifezy 1 Lrunfil wAlnn ng n 1
Ffitné mezlehlé podpory 2 1 I-P&R 10,4 Priifezowé charakberistiky...
Vapémé délky 3 1 IPE 450 Databéze pritvezl,.,
Wsledky 4 1 | GRO 804
Fosouzeni po zatésovacich st & 1 RO 24 Upravit seznam "Pruty k posouzeni” v tabulee 1.1 »
Posouzeni po prifezech Optimalizovat prifez
Posouzeni po prutech 1 - IPE 500
Posouzeni po mistech » RSTAR
Rozhodujici whitfni sl po prut Fievalt priifez do RSTABU i |
Wikaz materidluy po prutech = = = 3
Prevzit wiechny prifezy do RSTABU il
Frevzit prifiez z RSTABU
Peveit viechny prifezy 2 RSTABU
=
i3
@] =) (ag
Priffez &. 1 pousit v
Pruty: 1-4
Sady prut:
E Déka 1600 [m]
¢ 3 Z Hmotnost: 3.806| [1]
P 1] Pridfez v RS TAB a STEEL EC3 neni identicks. * b aterial 1-0cel5 235JR G2
< >
BE
[\ pexportuje sktudini prifez do hlavniho programu a smafe viechny wpsledky

Obr. 7.6: Mistni nabidka v tabulce 1.3 Prarezy

Pred prevzetim prirezd do RSTABu program zobrazi kontrolni dotaz, protoze pfi tomto
kroku se smazou vysledky. Pokud pak ve STEELu EC3 spustime [Vypocet], spocitaji se vnitini
sily pro RSTAB a napéti pro STEEL EC3 v jednom vypocetnim cyklu.

STEEL EC3
'\ Dotaz & 252
taji bot priifezy zménéné v modulu prevzaty do BSTAB?

Wigledky RSTAE a STEEL EC3 pfitom budou
automaticky smazany.

. 4

Obr. 7.7: Kontrolni dotaz pred prevzetim upravenych prirezi do RSTABu

Podobné Ize pomoci pfislusnych funkci v hlavni nabidce znovu nacist pGvodni priifezy z
RSTABu do modulu STEEL EC3. Je tfeba upozornit na to, ze tato moznost je k dispozici pou-
ze v tabulce 1.3 Prirezy.

Pokud chceme optimalizovat prut s ndbéhy, optimalizuji se mista na pocatku a konci prutu.
Nasledné se provede linearni interpolace momentu setrvacnosti v bodech mezi pocatkem a
koncem prutu. Vzhledem k jejich ¢tvrté mocniné bude analyza napéti v pripadé velkych
rozdilt ve vySce pocatecniho a koncového prirezu nepresna. V takovém pripadé
doporucujeme rozdélit nabéhy do nékolika prutd, jejichz pocatecni a koncové prarezy nevy-
kazuji tak velké rozdily.

7.3 Import / export materialt

Pokud v modulu STEEL EC3 zménime materialy v tabulce 1.2, pak je Ize stejné jako v pfipadé
prurezl exportovat do RSTABu nebo Ize naopak do modulu znovu nadist z RSTABu plvodné
pouzité materidly. Materidly upravené v modulu se vyznaci modfre.

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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Upravené materidly neni tfeba prevadét do programu RSTAB rucné. Otevieme tabulku 1.2
Materialy a v hlavni nabidce vybereme pfikaz

Upravit — Exportovat vSechny materiadly do RSTABu.

Moznost exportovat upravené materialy do RSTABuU nabizi i mistni nabidka v tabulce 1.2.

STEEL EC3 - [3D Hala] g]

Soubor  Upravit  MNastaveni Napoveda

PF - Pasouzeni ncel B[ 1.2 Materidly : : — |
Vstupni data | —— B
Zakladni idsie ot Hepacon .
M aterisly & matenislu Famentar
Prifeay B Ui TR A A
B o Databaze materiald. ..
Fiitné mezilehlé podpaory =
Wzpéing délky Exportovat material do RSTABU
| Exportovat vSechny materidly do RSTABU
e Pfevzit materisl z RSTABu I
E “ai e plol Prevait vEechny materidly 2 RSTABU . B
Modul pruznocti HS | 21000.00 | kN/sm?
Spkoess rodul |G | 8100.00 kM fom?
Paiszonovo &islo I | 0,300
Obiemovatiha 7 | 78.50 kN_z"rn3
Soudinitel teplotni roztadnasti e | 1.2000E-05 14T
Parcidlni soudinitel spolehlivosti I 1.00
E Majici v¥znam pro posouzeni
ez kluzu |y | 2350 kN/Aom? |y apenial & 1 pouit pro
Pevnost v lahu ) | fu | 36.00 kN/em?
Mar. Houstka [pro ruznjez_l 1] ' | 4.00 cm Préfezy: 12
Mez kluzu (pro rozmezi 2) |fy2 | 21.50 | kM /em? 8
Pevnost v tahu [pro rozmeszi 2) |fuz | 34.00 kNAem? | Pruty: 15
tdax. ougtka [pro rozmezi 2] |tz | 8.00 cm Sady piutl:
TDka | 2300|[m]
Z Hmatrost: 1.785] 1

[ vipozet | [ Detaly.. | [Mar pricha..

Obr. 7.8: Mistni nabidka v tabulce 1.2 Materialy

Pred prevzetim materiald do RSTABu program zobrazi kontrolni dotaz, protoZe pfi tomto
kroku se smazou vysledky. Pokud pak ve STEELu EC3 spustime [Vypocet], spocitaji se vnitini
sily pro RSTAB a napéti pro STEEL EC3 v jednom vypocetnim cyklu.

STEEL EC3
!\ Dataz z. 366
taji bpt matenaly zménéné v modul prevzaty do RSTAB?

Wigledky RSTAB a STEEL EC3 pritom budou
autamaticky smazany.

W &

Obr. 7.9: Kontrolni dotaz pred prevzetim upravenych materiald do RSTABu
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7.4 Jednotky a desetinna mista

Jednotky a desetinnd mista se pro RSTAB i vSechny jeho pridavné moduly nastavuji central-
né. V modulu STEEL EC3 otevieme dialog pro nastaveni jednotek prikazem z hlavni nabidky

Nastaveni — Jednotky a desetinna mista....

Otevre se dialog jiz dobfe zndmy z RSTABuU. V ném je jiz pfednastaven modul STEEL EC3.

Jednotky a desetinnd mista El

Program STEELEC3

RSTAB A~

STEEL Wisledky Witkaz materidlu
Jednotka Des. mista Jednaotka Des. mista
KAPPA Napéti: MPa v 22| | Déky: m 28
LTE P
FE-LTB >
ELFL Bezrozmémé: 2 Povrch, plochy: m"2 218
CT0-T Objemy: m™3 28
PLATE-BUCKLING 2.
A5D =

23

3T

MNavrhové poméry: 2. Celkove délky: m

Ozaméla biemena: | ka/m

CRANEWAY Tihy: kg
COMCRETE Celkove hmotnosti: |t
TIMBER Fro

TIMBER

COMPOSITE-BEAK

MM
< b

Ok l [ Stormo

Obr. 7.10: Dialog Jednotky a desetinnéd mista

L] £]£]£]£]<

Nastaveni Ize ulozit jako uzivatelsky profil a pouzit i v jinych Glohach. Popis této funkce
najdeme v kapitole 11.6.2 v manualu k programu RSTAB na strané 331.

7.5 Export vysledku

Vysledky posouzeni Ize rliznym zplsobem prevést i do jinych programa.
Schranka

Oznacené fadky v tabulce vysledkd modulu STEEL EC3 Ize pomoci tlacitek [Ctrl]+[C] zkopi-
rovat do schranky a nasledné dvojici tlacitek [Ctrl]+[V] prevést napfiklad do nékterého tex-
tového procesoru. Nadpisy sloupctli v tabulce exportovany nebudou.

Vystupni protokol

Udaje z modulu STEEL EC3 Ize odeslat do vystupniho protokolu (srov. kapitola 6.1, strana
46) a odtud pak exportovat prikazem z hlavni nabidky

Soubor — Export do souboru RTF resp. BAUTEXT....

Tato funkce je popsana v kapitole 10.1.11 na strané 242 v manualu k programu RSTAB.

I Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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STEEL EC3 umoznuje primy export dat do MS Excelu. Tuto funkci vyvoldme z hlavni nabidky

Soubor — Export do MS Excel....

Otevre se nasledujici dialog pro export dat:

Export - M5 Excel

Mastaveni tabulek

Se zahlavim
[ Pouze oznatens fadky

Magtaveni

Exportovat tabulku do aktivnibo sefitu Excelu

Prepsat esistujici tabulky

Wybrané tabulky

O aktivni tabulka

(®) Wiechny tabulky
[Jstupni tabulk:

[ Podrobne tabulky

I 0K l [ Startio

Obr. 7.11: Dialog Export - MS Excel

Jakmile vybereme pozadované parametry, miizeme export zahdjit kliknutim na tlacitko [OK].

Excel nemusi bézet na pozadi, pred exportem se automaticky spusti.

Obr. 7.12: Vysledky v Excelu

A B © D E F
1 | Prifez | Prut Mista Zatei. Posouzeni
2 & & % [m] stay Uzt
3 1 HE-M 160
4 3 3000 szZs1 0,00<
5 9 0000 5757 001 <
5 2 6000 5755 002<
7 4 1000 szs7 012/¢
g 2 0300 5755 0,08<
] 9 0000 5753 0,00<
10 4 1000 szs7 012/¢
11 4 0000 5757 002<
12 2 6000 5755 03141
13 9 4000 5753 033/¢
14 2 0000 5755 0,03/<
15 9 0000 5753 0,03/<
16 2 0000 5755 0,08<
17 2 0000 5755 002<
18 4 1000 szs7 012/¢
19 4 0000 5757 012/¢
20 2 6000 5755 0a7<
21
2 2 -P&R 1040261 M 75024
23 5 3500 5759 0,05<
24 5 0000 5757 002<
25 5 0000| szZs1 0,001
26 5 3500 5759 0,05<
27 5 3500 5759 0,05<

G
Pozouzeni podle vzorce

1007 Malé, resp. velmi malé vnitini sily

1011 Pozouzeni prifezu - tah podle 6.2.3

1021 Pozouzeni prifezu - tiak podie 5.2 .4

1111 Pozouzeni prifezu - ohyb okolo v podie §.2.5 - tida 1 nebo 2

1211 Pozouzeni prifezu - smyk ve sméru z podie 626

126) Pozouzeni prifezu - smykové bouleni podle 6.2 B(5)

1411 Pozouzeni prifezu - ohyb & smyk podie 525 a 628

1611 Pozouzeni prifezu - dvojosy ohyb a smyk podle 626, 627 a 6291
15811 Pozouzeni prifezu - ohyh, smyk & osové sila podle 5.2.9.1(4)

2211 Pozouzeni prifezu - dvojosy ohyh, smyk & osové sila podie 52102 6.2.91
3017 Pozouzeni stability - vzpér okolo v podle 6311 a6.3.1.2(4)

3111 Pozouzeni stability - vzpér okolo z podle 6311 a6.3.1.2(4)

3121 Pozouzeni stability - vzpér okolo z podle 6311 a6.31.2

3211 Pozouzeni stability - vzpér zkroucenim podie 6314 a 6.3.1.2(4)
3311 Pozouzeni stability - kiopeni podle 5321 2 6323 - | prifez

3631 Pozouzeni stability - dvojosy ohyb podle 6.3.3, metoda 2

3647 Pozouzeni stability - ohyh a tlak podle 6.3.3, metoda 2

1111 Pozouzeni prifezu - ohyb okolo v podie §.2.5 - tida 1 nebo 2
1211 Pozouzeni prifezu - smyk ve sméru z podie 626

126) Pozouzeni prifezu - smykové bouleni podle 6.2 B(5)

1411 Pozouzeni prifezu - ohyb & smyk podie 525 a 628

3311 Pozouzeni stability - kiopeni podle 5321 2 6323 - | prifez
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8. Priklady
8.1 Sloup s dvojosym ohybem

V tomto prikladu provedeme pouze rozhoduijici stabilitni posouzeni vzpéru a klopeni a ana-
lyzujeme pfislusné podminky interakce.

Navrhové hodnoty

Konstrukce a zatizeni

[+
2m

, Navrhové hodnoty statickych zatizeni:

— Ng =300 kN

N =
— V < Qg = 5,0 kN/m
Foa = 7.5kN

|

— A

HEB160 T—»z

y

Obr. 8.1: Konstrukce a navrhova zatizeni (y-nasobek)

Vnitini sily podle teorie prvniho radu

[ ook

ERET

N V

Obr. 8.2: Vnitini sily

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal
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Posouzeni probiha po mistech x, tzn. na definovanych mistech x ndhradniho prutu. V roz-
hodujicim misté jsou v pfipadé x = 2,00 nasledujici vnitini sily:

N = -300,00 kN M, = 10,00 kNm M, =750kNm V, =375kN
Priifezové charakteristiky HE-B 160, S 235
Veli¢ina prirezu Symbol Hodnota |Jednotky
Plocha prifezu A 54.30 | cm?
Moment setrvacnosti I, 2490.00 [ cm*
Moment setrvaénosti I, 889.00 | cm*
Polomér setrvacnosti iy 6.78|cm
Polomér setrvacnosti i, 4.05|cm
Polarni polomér setrvacnosti ip 7.90 cm
Polarni polomér setrva¢nosti oM 41.90 | cm
Hmotnost prirezu G 42.63 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni It 31.40 | cm?
Vysecovy moment setrvacnosti ly 47940.00 | cm®
Priifezovy modul w, 311.00| cm?
Priifezovy modul w, 111.00 | cm?®
Plasticky prarezovy modul W,y 354.00 | cm?
Plasticky prafezovy modul W, 169.96 | cm?
Kfivka vzpérné pevnosti KVP, b
Kfivka vzpérné pevnosti KVP, c
Vzpér okolo vedlejsi osy (L k ose z-z)
2
Ncrz:21000 889.(2)0 T 1151.60 kN
’ 400.00
_ A-f [ .
%, = y _ [54.30-23.5 _1.053
Ner 2 1151.60
%, =1.053 > 0.2 Posouzeni vzpéru je tieba provést
Geometrie profilu: E =1.00<1.2 Ocel S235 t <100mm

CSN EN 1993-1-1, tabulka 6.2, Fadek 3, sloupec 4: kiivka vzpérné pevnosti c

= a, = 0,49 (tabulka 6.1)

®=0.5-[1+0.49 (1053 - 0.2) +1.0532 | 1.263

1

Xz =
1.263 +v1.263% —1.0532

NEg ~ 300

%z A-f,/ym 0.510.54.30-23.5/1.0

= 0,461

V, = 0,00 kN

56

Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal



8 Priklady

i AN
—_—

Ing. Software

Dlubal

Vysledné hodnoty vypoctu v modulu STEEL EC3

Moment setrvacnosti I, 889,00 cm?

Vzpérna délka prutu Ler.2 4,000 m

Pruzna kriticka sila Nerz 1151,60 kN

Pomérna stihlost \bar z 1,053 >0.2 6.3.1.2(4)
Kfivka vzpérné pevnosti KVP, |c tab. 6.2
Soucinitel imperfekce oL, 0,490 tab. 6.1
Pomocny soucinitel D, 1,263 6.3.1.2(1)
Soucinitel vzpérnosti 2 0,510 rov. (6.49)

Vzpér okolo hlavni osy (L k ose y-y)

2
Nery = 21000 - 2490.00 - _ 3225.51 kN

400.0%
_ A-f .
%y = y o 54.30-23.5 —0.629
Nery V. 3225.51
Ly =0.629 > 0.2 Posouzeni vzpéru je tfeba provést

Geometrie profilu: E =1.00<1.2 Ocel S235 t <100mm

CSN EN 1993-1-1, tabulka 6.2, fadek 3, sloupec 4: kiivka vzpérné pevnosti b
= o, = 0,34 (tabulka 6.1)
®=0.5- [1 +0.34-(0,629-0.2) + 0.6292]: 0.771

1
Xy =
0.771++0.771% —0.6292

Neg ~ 300
xv -A-f,/yw 0.822-54.30-23.5/1.0

=0.822

= 0,286

Vysledné hodnoty vypoctu v modulu STEEL EC3

Moment setrvacnosti Iy 2490,00 |cm?*

Vzpérna délka prutu Lery 4,000 m

Pruzna kriticka sila Ney 322551 kN

Plocha prafezu A 54,30 cm?

Mez kluzu f, 23,50 kN/cm? 3.2.1
Pomérna 3tihlost Mbary (0,629 >0.2 [6.3.1.2(4)
Kfivka vzpérné pevnosti KVPy b tab. 6.2
Soucinitel imperfekce Oly 0,340 tab. 6.1
Pomocny soutinitel Dy 0,771 6.3.1.2(1)
Soucinitel vzpérnosti Xy 0,822 rov. (6.49)

I Program STEEL EC3 © Ing. Software Dlubal

57



i AN
—_—

Ing. Software

8 Priklady

Dlubal

Klopeni

Pruzny kriticky moment pfi klopeni

Pruzny kriticky moment pfi klopeni se bude v prikladu pocitat podle narodni prilohy (NP)
Rakouska. Predpokladem je kloubové ulozeni bez omezeni deplanace. Misto plsobeni
zatizeni je stanoveno ve stfedu smyku. Misto plUsobeni pficnych zatizeni Ize zménit v detail-
nim nastaveni, viz kapitola 3.1, strana 26.

nEl, [l, [2-G
|

L2 ,  mE-l

Me =113 =215,7tkNm

n2-21000 - 889 '\/47940 N 4002-8100 - 31.40
400? 889 n2-21000 - 889

Program dale vypocita M, ,, jehoz pfedpokladem je konstantni priibéh momentu. Ve
vysledcich pro jednotliva mista x se uzivateli zobrazi také M, ,. Jedna se o pruzny kriticky
moment pfi klopeni na daném misté x vztazeny ke kritickému momentu pfi klopeni na misté
maximalniho momentu. Z momentu M, se vypocitd pomérna Stihlost pfi klopeni T -

Pomeérna stihlost pfi klopeni

Vypocet probiha podle CSN EN 1993-1-1, kapitoly 6.3.2.2 pro misto maximalniho momentu
x=2,0 m.

HEB-160, prafez tfidy 1: Wy = Wy, = 354,0cm?

_ W, -f :
o | Wofy (354235,
Mcr 215,71

Soucinitel klopeni {1

Vypocet probiha podle CSN EN 1993-1-1, kapitoly 6.3.2.3.
HEB-160: h/b = 1,0 < 2,0 = kfivka klopeni ,,b"” podle tabulky 6.5

@1 =0.5- [1 +or -(X,_T _XLT,O )+ B -XZLT]: hodnota pro vypocet soucinitele klopeni
® 1 =0.5-[1+0.34-(0.621-0.40)+0.75-0.6212] = 0.682
Parametr (nejvétsi hodnota): M0 =0,40
Parametr (nejmensi hodnota): B=0,75
Soucinitel imperfekce: o1 = 0,34 podle tabulky 6.3
1 1

ALT = — =
Oy +4/O72 —p-Ar? 0.682 +0.6822 —0.75-0.6212

Podle €SN EN 1993-1-1, kapitoly 6.3.2.3 muze byt soucinitel klopeni nasledovné upraven:

=0.908

ITmod = X% kdy f=1-0,5-(1-k.)-[1-2.0- (k7 —0.8)2]
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0.908

———=0.934
0.972

ALT,mod =

V pfipadé parabolického pribéhu momentu se stanovi hodnota opravného soucinitele k.
podle tabulky 6.6: k.=0,94

f=1-0.5-(1—k.)-[1-2.0 (k7 —0.8)2] =1-0.5-(1—-0.94) - [1- 2.0 - (0.621-0.8)2] = 0.972

Interak¢ni soucinitele k,, a k,,

Tyto interakéni soucinitele se poditaji podle CSN EN 1993-1-1, piilohy B, tabulky B2 pro pru-
ty, které jsou nachylné ke zkrouceni. Soucinitel ekvivalentniho momentu C,,, 1 se stanovi
podle tabulky B3 pro y=0 nasledovné:

Cmy = Cont7 = 0,95+0,05-a, =095, kdy ap, = My /Mg =0/10=0

= Ned Ned
Koy =Cpo -[14(hy —02)-— B <c |1408.— 4
e [ Y Xy'NRk/YMJ ™ [ Xy “Nrk /vt

Kyy =0.95-(1+(0.629-0,2)-0.286) < 0.95- (1+ 0.8 -0.286) = 1,067 < 1.167

Ky, = 0.60-k,, = 0.60-1.481=0.888

Interak¢ni soucinitele k,, a k,,

Tyto interakéni soucinitele se poditaji podle CSN EN 1993-1-1, piilohy B, tabulky B2 pro pru-
ty, které jsou nachylné ke zkrouceni. Soucinitel ekvivalentniho momentu C,,, 1 se stanovi
podle tabulky B3 pro y=0 nasledovné:

Cnz =0,90+0,01- 0, =0,90 kdy o =My /Mg =0/10=0

o —[1_ 017,  Ngg 2[1_ 0.1 Ny J
i (Crnr —0.25) %z -Npk /v (Crnr —0.25) %z -Np /v

Ky = 1- 2110936 geq]>[1-— 01 0.461|-0.892 <0.934
(0.95-0.25) (0.95-0.25)

Kzy =0.934

- N
Kzz =Cnz ‘[1‘*(2‘7\'2 —0,6)'#(1}3(.,“2 -[1+1.4-N+dj
%z “Nrk /¥ m1 %z “Nrk /Y1

Kyz =0.90-(1+(2-1.053-0,6)-0.461) < 0.90 - (1+1.4-0.461) = 1,525 > 1.481

Ky, =1.481

Posouzeni interakce pro vzpér okolo hlavni osy a pro klopeni

M M .
N;dmyy Rk, =2 <1 podle CSN EN 1993-1-1, rov. 6.61
Nr My Rk

Mz,Rk
y XLT -
¥ M1 Y mi1 ¥ M1
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My ric = WoLy -fy = 354 -23.5 = 8319kNcm = 83.19kNm

Mgk = Wouz - fy = 169.96 -23.5 = 3994. kNcm = 39.94kNm

300 10.0 7.50

+1.067 - ————————+0.888 - ———-=0.594 <1

0.2 1276.05 0.908. 8319 39.94
1.0 1.0 1.0

Posouzeni interakce pro vzpér okolo vedlejsi osy a pro klopeni
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M M .
N;“JrkZy VB Lk, 2B <1 podle CSN EN 1993-1-1, rov. 6.62
Nrk My Rk M Rk
z ALT I
T m1 T m1 7M1
300 10.0 7.50
e 0.934 1481 = 0.863 <1
0.510. 1276:05 0.908. 813.(1)9 3!19.34 ===

Vysledné hodnoty vypoctu v modulu STEEL EC3

Vyska prurezu h 160,0 mm

Sitka praiezu b 160,0 mm

Kritérium h/b 1,00 <2 [tab. 6.5

Krivka klopeni KK 1 b tab. 6.5

Soucinitel imperfekce oLt 0,340 tab. 6.3
kN/cm

Smykovy modul G 8100,00 2

Soucinitel vzpérné délky k 1,000

Soucinitel vzpérné délky Kw 1,000

Délka L 4,000 m

Vysecovy moment setrvacnosti |l 47940,00 cm®

Moment tuhosti v krouceni I, 31,40 cm®

Pruzny kriticky moment pfi

klopeni pro vypocet pomérné

$tihlosti M., 190,90 kNm

Pribéh momentu Diagr M, 6) Parabola

Max. moment v poli M, max 10,00 kNm

Koncovy moment M, A 0,00 kNm

Pomér moment W 0,000

Momentovy soudinitel C, 1,130 [2]

Pruzny kriticky moment pfi klo-

peni M, 215,71 kNm

Priifezovy modul W, 354,00 cm?®

Pomeérna stihlost Mbar LT 0,621 6.3.2.2(1)

Parametr \bar LT.0 0,400 6.3.2.3(1)

Parametr B 0,750 6.3.2.3(1)

Pomocny soudinitel D7 0,682 6.3.2.3(1)
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Soucinitel klopeni LT 0,908 rov. (6.57)
Opravny soucinitel k. 0,940 6.3.2.3(2)
Soucinitel pro vypocet uprave-
ného soudinitele klopeni f 0,972 6.3.2.3(2)
Upraveny soucinitel klopeni YLT.mod 0,934 rov. (6.58)
Prdbéh momentu Diagr M, 3) Max v poli tab. B.3
Momentovy soucinitel Wy 1,000 tab. B.3
Moment My, 0,00 kNm tab. B.3
Moment M., 10,00 kNm tab. B.3
Pomér Mh,y / Ms,y Ohy 0,000 tab. B.3
Rovnomérné
Typ zatizeni Zatizeniz  |zatizeni tab. B.3
Momentovy soudinitel Coy 0,950 tab. B.3
Prdbéh momentu Diagr M 3) Max v poli tab. B.3
Momentovy soudinitel v, 1,000 tab. B.3
Moment M, , 0,00 kNm tab. B.3
Moment M, 7,50 kNm tab. B.3
Pomér Mh,z / Ms,z O,z 0,000 tab. B.3
Soustredéné
Typ zatizeni Lasty zatizeni tab. B.3
Momentovy soucinitel C, 0,900 tab. B.3
Prdbéh momentu Diagr M,,; |3) Max v poli tab. B.3
Momentovy soudinitel Wyl T 1,000 tab. B.3
Moment Myt 0,00 kNm tab. B.3
Moment M., (1 10,00 kNm tab. B.3
Pomér Mh,y,LT / Ms,y, LT Olh,y.LT 0,000 tab. B.3
Rovnomérné
Typ zatizeni Zatizeniz  |zatizeni tab. B.3
Momentovy soucinitel Cout 0,950 tab. B.3
Nachylny ke
Typ dilce Dilec zkrouceni
Soucinitel interakce K., 1,067 tab. B.2
Soucinitel interakce k., 0,888 tab. A.1
Soucinitel interakce k,, 0,934 tab. A1
Soucinitel interakce k 1,481 tab. A1
Osova sila (tlak) NEeg 300,00 kN
Rozhoduijici prarezova plocha |A, 54,30 cm? tab. 6.7
Charakteristicka hodnota Gnos-
nosti v tlaku Ngi 1276,05 kN tab. 6.7
Dil¢i soucinitel spolehlivosti Vi 1,000 6,1
Slozka posouzeni N NNy 0,29 <1 |rov. (6.61)
Slozka posouzeni N hy, 0,46 <1 |rov. (6.62)
Moment M, eq 10,00 kNm
Charakteristickd hodnota Unos-
nosti v ohybu M, gk 83,19 kNm tab. 6.7
Slozka momentu MMy 0,13 rov. (6.61)
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Moment M, eq 7.50 kNm
Prafezovy modul W 169,96 cm?
Charakteristicka hodnota Unos-
nosti v ohybu M, g 39,94 kNm tab. 6.7
Slozka momentu MMz 0,19 rov. (6.61)
Posouzeni 1 i 0,59 <1 |rov. (6.61)
Posouzeni 2 n2 0,86 <1 |rov. (6.62)
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