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UVOD Statika a technologie 2021 %

GLOBALNI ANALYZA (CSN EN 1993-1-1, 5.2)

Navrh konstrukce a statické posouzeni (MSU, MSP,...)

Analyza prvniho Ffadu s poc¢atecni geometrii kce
F /' (jednoduché konstrukce)
Aoy = Fﬂ > 10
Ed
Analyza druhého radu s uvazenim deformace kce
(slozité konstrukce)



UVOD Statika a technologie 2021 %

ANALYZA DRUHEHO RADU

Overeni stability kce zavedenim imperfekci a
Ucinkd druhého radu

3 zpusoby:

1) Geometricky nelinearni reseni kompletné
imperfektni konstrukce (GNIA)

2) Vodorovné sily prenasobené soucinitelem
3) Pomoci vzpérnych délek




UVOD Statika a technologie 2021 %

IMPERFEKCE

Zbytkova napéti a geometrické odchylky od svislosti, primosti, rovinnosti, nespravné
licovani, a rizné malé excentricity ve spojich

¢ = Qo Otp Ol

Globalni imperfekce konstrukce
* pocatecni vyboceni / naklonéni

« aplikace naklonéni © na model celé kce

, L. o ivka vzperné pevnosti pruznostni analyza plasticitni analyza
Lokalni imperfekce prutd e b 81 eJ/L
, , , ao 1/350 1/300
* vyrobni odchylky, klopeni . 1300 17250
. , , , b 1/250 1/200
 aplikace prohnuti ey pro konkretni prut / ram ; 17200 1150
d 1150 1/100




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA

Analytické reseni (zplsob 3 - vzpérné dl.) Numerické reseni (zplisob 1 - GNIA)
CSN EN 1993-1-1 IDEA StatiCa Member

Qb Rd b,Rd,MemberFEM

NB.3.2 Obecny vztah pro nosniky konstantniho prifezu symetrického k hlavni ose z-z nebo y-y

{
(1) 'V pfipadé nosniku konstantniho priifezu symetrického k jedné z hlavnich os je pruzny kriticky moment I
M, pro ohyb k ose y-y dén obecnym vztahem: ¥
JEL, Gl
My = g = NB3.1)

kde bezrozmérny kriticky moment ., je:

(NB.3.2)

20i) =Gty —Cad
z
P ] = [El,
bezrozmérny parametr krouceni: Kp = |
k L\ Gl

Tz
bezrozmérny parametr plisobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku: g = ﬁ %
z t

T Z
a bezrozmé&rny parametr nesymetrie prarezu: g =—r E,
k, L\ GI,




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA
ANALYTICKE RESENI

q=20KkN/m

Kloubové ulozeny nosnik
Prirez IPE 180

Ocel tfidy $235 '

Liniové zatizeni 20 kN/m A

Rozpéti mezi podporami 3,5m

| = 3500 mm




Analytické reseni

Stanoveni M_, — pruzny kriticky moment pro ohyb v ose y-y, NB.3.2

kde bezrozmérny kriticky moment u,, je:

Cil | - - .
Mo = ?1[\.'1 + K’irt + {CZTg - C3‘:'j)2 - (CE‘_-g —Cy¢ 1)}
z
bezrozmérny parametr krouceni:

bezrozmérny parametr pusobiété zatizeni vzhledem ke stfedu smyku:

a bezrozmérny parametr nesymetrie prufezu:

[/=/=/=] StatiCa®

~ |El,
K’W‘t = |
koL \ G,
. _mz [El
"¢ k. L\ Gl
JTZ]- |[E'rz
= |
ok, LY G,

(NB.3.1)

(NB.3.2)



Analytické reseni

Stanoveni M, .4, — nhavrhovy moment unosnosti na klopeni pficné nepodepreného

nosniku —6.3.2.1 (3)

(3) Navrhovy moment unosnosti na klopeni pfic¢né nepodepieného nosniku se stanovi z vyrazu:
fy
Mygg = W, — (6.55)

Jm
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Analyticke reseni

Ocelovy nosnik
 IPE 180

e S235
 Klouboveé ulozeny

(y,z, deplanace)
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Analytické reseni

Ocelovy nosnik

 IPE180

[/=/=/=] StatiCa®

l, = 1,32.107 mm?

W_.=166.10° mm3

ply
|,=1,01.10° mm?*
|, =7,43.10° mm®

|, = 4,78.10* mm?



Analytické reseni

Ocelovy nosnik

e S§235 »  E=210GPa
* G =81 GPa

[/=[=/=] StatiCa®



Analytickeé reseni )
CSN EN 1993-1-1 NB.3

Tabulka NB.3.2 — Hodnoty souginitelt C;, C; a C; pro rizné pripady pficného zatizeni v zavislosti
na hodnoté souciniteld k,, k;, k,, a soucinitell y; a xy,

Ocelovy nosnik

Soucinitele .
vzpemé déky Hodnoty souciniteld
° Zatizeni Y
a podminky Ca C2 Cs
podepieni k k k
. e e o L [ZTIT][T O[L [ZITT

wr=—1 |09y, <0 vy =1|wi=—1 | 09y, 0| y; =1

1,13 [113 |033 0,46 0,50 |0,93 0,53 0,38

v v s mq 1 1 1
* KIOUbove U|Ozeny . L 1 1 05 (1,13 1,23 0,33 0,39 0,50 0,93 0,81 0,38

M : ’
cr 1 0,5 |1 0,95 1,00 0,25 0,41 0,40 |0,84 0,48 0,44
(ylzl depla nace) T[”]j[]]:ly 1 0,5 |05 |0,95 0,97 0,25 0,31 0,40 |0,84 0,67 0,44

(2) Soucinitele vzpéme délky ky, k. (popisujici okrajové podminky ulozeni v ohybu) a k, (popisujici okrajové
podminky uloZeni v krouceni) se méni od 0,5 pro vetknuti obou koncti do 1,0 pro kloubové uloZeni obou
koncl, s hodnotou 0,7 pro jeden konec vetknuty a jeden konec uloZeny kloubové.
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Analyticke reseni

Ocelovy nosnik

* Kloubove ulozeny

(y,z, deplanace)

[/=[=/=] StatiCa®



Analytickeé reseni )
CSN EN 1993-1-1 NB.3

Tabulka NB.3.2 — Hodnoty souginitelt C;, C; a C; pro rizné pripady pficného zatizeni v zavislosti
na hodnoté souciniteld k,, k;, k,, a soucinitell y; a xy,

Ocelovy nosnik

Soucinitele .
vzpemé déky Hodnoty souciniteld
° Zatizeni Y
a podminky Ca C2 Cs
podepieni k k k
. e e o L [ZTIT][T O[L [ZITT

wr=—1 |09y, <0 vy =1|wi=—1 | 09y, 0| y; =1

1,13 [113 |p33 0,46 0,50 |0,93 0,53 0,38

v v s mq 1 1 1
* KIOUbove U|Ozeny . L 1 1 05 (1,13 1,23 0,33 0,39 0,50 0,93 0,81 0,38

95 [1,00 |025 0,41 0,40 |0.84 0,48 0,44
097 |025 0,31 0,40 |0,84 0,67 0,44

1 0,5 |1

M., 0,
(y,z, deplanace) WY [ Tos Tos o

(4) Hodnoty Cy, C; a C; jsou dany v tabulkach NB.3.1 a NB.3.2 pro r(izné pfipady zati2eni, které je definovano
prib&éhem ohybového momentu na délce L mezi body zajisténymi proti pfitnému vyboéeni. Hodnoty jsou
uvedeny v zavislosti na souciniteli k; a v tabulce NB.3.2 také na souciniteli k.

w
o
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Analyticke reseni

Ocelovy nosnik

[ ]
POZNAMKY-

1) C1=Cio+* (C11-Crp)

C,=1,13

* Kloubove ulozeny

(y,z, deplanace)
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Analytickeé reseni )
CSN EN 1993-1-1 NB.3

Tabulka NB.3.2 — Hodnoty souginitelt C;, C; a C; pro rizné pripady pficného zatizeni v zavislosti
na hodnoté souciniteld k,, k;, k,, a soucinitell y; a xy,

Ocelovy nosnik

Soucinitele .
vzpemé déky Hodnoty souciniteld
° Zatizeni Y
a podminky Ca C2 Cs
podepieni k k k
v z W
. L LIIT|T |L IIT|T
C C
e Y= [ 095w <0l yr =1 |y =—1 | 092y, 0] vy =1
v v ’ ql1 1 1 1,13 1,13 0,33 0,46 0,50 0,93 0,53 0,38
) m
KIOUbove U|Ozeny L 1 1 05 1,13 1,23 0,33 0,39 0,50 |0,93 0,81 0.38
M., 1 05 |1 0,95 1,00 0,25 0,41 0,40 |0.84 0,48 0,44
(ylzl deplanace) ]]]]]I 1 05 |05 (095 0,97 0,25 0,31 0,40 |0,84 0,67 0,44

(4) Hodnoty Cy, C; a C; jsou dany v tabulkach NB.3.1 a NB.3.2 pro r(izné pfipady zati2eni, které je definovano
prib&éhem ohybového momentu na délce L mezi body zajisténymi proti pfitnému vyboéeni. Hodnoty jsou
uvedeny v zavislosti na souciniteli k; a v tabulce NB.3.2 také na souciniteli k.

[/=/=/=] StatiCa®



Analytické reseni

Ocelovy nosnik

* Kloubove ulozeny

C, = 0,459
(y,z, deplanace)

C,=0,525
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Analytické reseni

Ocelovy nosnik

-+ IPE180 - . |-

ATAT T T
z
YIT_ZZ : SLAK Z,= 180/2 =90 mm
= =
PR e
P B4 i G ||¥
—I._............l : v ZJ - 0
(T)

[/=/=/=] StatiCa®



Analyticke reseni

Mezi-vypocCet — bezrozmeérny parametr krouceni

e -7 El,
"k, L\ Gl

=0,57

[/=[=/=] StatiCa®



Analytické reseni

Mezi-vypocCet — bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni

Z
£ =—2s El,  =0,597
k, L\ G,

[/=/=/=] StatiCa®



Analyticke reseni

Mezi-vypocet — bezrozmérny parametr nesymetrie prurezu

[/=/=/=] StatiCa®



Analyticke reseni

Mezi-vypocet — bezrozmérny kriticky soucinitel p,

C
7. :k—1[\/1—|—i&’3¢ +(C2§'g —C3g‘"i)2 —(Cz-_f_.'g —C3¢; )} =1,027

[/=[=/=] StatiCa®



Analyticke reseni

Mezi-vypocet — pruzny kriticky moment M,

- — —
T
L

JEL, G,

Mcr = Her L

= 26,42 kNm

[/=[=/=] StatiCa®



Analyticke reseni

Mezi-vypocCet — pomérna Stihlost pri klopeni

o \-'__ 1 P n _/'"'._ _:("'\._ v _I.J"" _l("\ y
— \v.] u.»__ ' Y ey \.».__ ey ey
. nyEl, GI
i
_ (W, f
o=\ =1215
W, =W, pro 1 tfidu pr.

[/=[=/=] StatiCa®



Analytické reseni

Mezi-vypocet — soucinitel imperfekce pri klopeni

POZNAMKA Hodnoty souéinitele imperfekce pfi klopeni eyt pro prisluiné kiivky klopeni se mohou stanovit

— O 2 1 v narodni pfiloze. Doporucené hodnoty a1 jsou uvedeny v tabulce 6.3.1718
A=Y,
Tabulka 6.3 — Doporu¢ené hodnoty soucinitelt imperfekce pro kfivky klopeni
Kiivka klopeni a b C d
Soucinitel imperfekce pii klopeni et 0,21 0,34 0,49 0,76

Doporuceni pro volbu kiivek klopeni je uvedeno v tabulce 6 4

[/=/=/=] StatiCa®



Analyticke reseni

Mezi-vypocet — hodnota pro vypocet soucinitele klopeni

& =08[+a (A —02)+7%] =1,34

[/=[=/=] StatiCa®



Analyticke reseni

Mezi-vypocet — soucinitel klopeni ohybanych prut(

[/=/=/=] StatiCa®



Analytické reseni

Navrhovy moment unosnosti na klopeni pficné nepodepreného nosniku M, r4

f
MIJ,Hd = XLTWyV_y = 20,29 kKNm

S M

[/=/=/=] StatiCa®



ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA

ANALYTICKE RESENI

Navrhové zatiZeni pro klopeni gy, rq q =20 kN/m

My ra = 20,29 kNm ¢ ¢ ¢
1/8 gl? /N L

Oprd = 13,25 kN/m < g = 20 kN/m | = 3500 mm

Dojde ke ztraté stability klopenim nosniku.



ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA
IDEA STATICA MEMBER

[

| HEA 400 HEA 400 |

* Kloubové ulozeny nosnik
 Prdrez IPE 180
* Ocel tridy S235

q=20kN/m

« Liniové zatizeni 20 kN/m PR 180

 Rozpéti mezi podporami 3,5 m &

+ Sloupy HEA 400 | |
« Délka prutu 3,89 m (osa-0sa) ‘ | = 3500 mm 2 <

| = 3890 mm |




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA
IDEA STATICA MEMBER

Rotaéni tuhost £asti styéniku

. . . . |MEd |MjRd |Sjini Sjs b o L SiR Si.P )
PoloZka | Slozka | ZatiZeni | N | [kNm] | [MNm/rad] | [MNm/rad] | [mrad] | [mrad] |[m] | [MNm/rad] l""‘""“'“"ll frida
> |8 My  LE1 00 (39 |0a 0.0 35046 (4085 (350 [19.8 0.4 Kloubovy




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA
IDEA STATICA MEMBER

Ukazka 1




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA
IDEA STATICA MEMBER

Tabulka 6.4 — Doporucené pfifazeni kfivek klopeni k prafezim pri pouziti vyrazu (6.56)

Prifez Meze Krivka
klopeni |
Valcované | prifezy Lh”f <2 2
> 2 O
Svafované | prifez Whse b
prutezy h/b > 2 d
Jiné prifezy - d
Tabulka 5.1 — Navrhoveé hodnoty imperfekci ve tvaru pocatecniho prohnuti ey/L eo/ L - 1 /2 50
Kivka vzpémé pevnosti pruznostni analyza plasticitni analyza
podle tabulky 6.1 il eo = L/ 250
an 1/350 1/300
a 1300 11250 e, = 3500/250
b 1/250 11200 0
c 1/200 1/150
d 11150 1100 eo = 14 mm




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA
IDEA STATICA MEMBER

Navrhove zatizeni pro klopeni gy, rg memberrem

g =20 kN/m

Aplikovana zatizeni | 3 66.4 %

Ub,Rd,MemberFEM = 20. 0,664 = 13,28 kN/m

b rd MemberFem = 13,28 KN/m < g = 20 kN/m

Dojde ke ztraté stability klopenim nosniku.




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 1 - JEDNODUCHA ULOHA
POROVNANI

Analytické reseni (zplsob 3 - vzpérné dl.)
CSN EN 1993-1-1
Obrd = 13,25 kN/m

NB.3.2 Obecny vztah pro nosniky konstantniho prifezu symetrického k hlavni ose z-z nebo y-y

(1) 'V pfipadé nosniku konstantniho priifezu symetrického k jedné z hlavnich os je pruzny kriticky moment
M, pro ohyb k ose y-y dén obecnym vztahem:
JEL, Gl
M, =g VTR (NB3.1)

L
kde bezrozmérny kriticky moment ., je:

e = 909 —Canj ) —1Codg —Cad)
z
P ] = [El,
bezrozmérny parametr krouceni: Kp = |
k L\ Gl

.4
bezrozmérny parametr plisobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku: g = ﬁ %
z t

(NB.3.2)

a bezrozmé&rny parametr nesymetrie prarezu: S= k—l‘L %
z t

Numerické feseni (zpisob 1 - GNIA)
IDEA StatiCa Member
qb,Rd,MemberFEM = 13’28 kN/m

]
i
1
i




ANALYZA DRUHEHO RADU St o fadinalese 9654 g

VARIANTA 2 - SLOZITA ULOHA

Analytické reseni (zplsob 3 - vzpérné dl.) Numerické rfeseni (zptisob 1 - GNIA)
CSN EN 1993-1-1 IDEA StatiCa Member

(1) Tiaeny prut se mi posuzoval na vzpér podie podm nky.

::' <0 Tabulka 6.1 = Souéinitele imperfekce pro kfivky vzpérné pevnosti

kde Nes Je né |Kﬁvka vzpémé pevnosti ‘ EN ‘ a ‘ b | c d

Mosa  mé \Mﬂ 6.3.1.4 Stihlosti pro vzpér zkroucenim a prostorovy vzpér

2) Uprutdsn . L . P - .
LG}'W mg,'::w'é u‘ ) Hod & (1) U prutd s otevienym priifezem se ma uvazit moZnost, Ze jejich Gnosnast v disledku zkrouceni nebo
6a4nebosas O noty SOUEl b rostarovaho vzpéru mitze bt nizsi nes pii rovinném vzpéry.
(3) Néwrhowd v - - o I I L L .
(4) Pfi pomémé (2) Pomémag Tabulka NB.3.1 - Hodnoty souginitelil G, a s pfi zatiZeni prutu koncovymi momenty v zavislosti
Mons XA o na hodnot? soudir . @ souinitelt w a g
a posuzovat pouze . . .
™ po po I Ay Souinitel uloZeni koncll prutu v roving ohybu k, = 1,0, v krouceni ky = 1,0
N =22 IRl N Hodnoty souSintall
" Tar & o 5
. 10—l Audt obrazee o — >
kde r je souli ! § o Pomér koncovjch o R o |7 08iwiD 0ZwZ08  [g=y
POZNAMKA Pro 08 Nee momentd ETMCL (T | CICT CTCL [CT ¢l
i se it 10 | oo | too .00
o kde N =Nyre ERECNEE ‘
(4) P stanover w1 07 | oo | 110 102 100
6.3.4.2 Kfivky ; 07 Necrr e p1 07R | 102 | 1.10 1.02 1,00
() Procsowit & Nex p 05 [ 100 [ 1.13 1.02
vzpémé pevnost ' o8 10 | 114 | 1.14 1.00
E (3) Pro vzpér M, p=t34 o7L | 121 | 1.31 1,085 1,00
15 05— - - = - -
o 3 2 tabulky 8.2 prc MMM [err [ 11 | 120 100
e E- I 05 | 114 | 1.28 1.02
ER
- 6.3.2 Ohybpn 10 | 131 [ 132 115 | 1.00
we 4=0sea & 0s M, p=+ii2 o7 | 148 | 1.82 1,18 1,00
"’ 6.3.21 Unosn 07R [ 121 | 1.32 1.00
02— L 05 | 131 | 148 115 | 1.00
(1) PFigné nept 10 | 1562 | 166 128 | 1.00
01— nasledovné: M, w=+1i4 D7L | 185 | 208 180 | 1.28 1.00
" O7R | 133 | 147 .00
0,0 +——— —E <10 05 | 152 | 1.73 135 | 1,00
00 02 My ga 1.0 | 197 | 188 a7 | 1.00
M, =0 o7 | 233 | 268 200 | 142 100
kde Meq je név i 07R | 145 | 158 100
PR 05 | 175 | 203 150 | 100




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 2 - SLOZITA ULOHA
ANALYTICKE RESENI

« Prirez IPE 180 g, = 500 kN/m
«  Ocel tfidy 5235

« Liniové zatizeni 20 kN/m g, = 20 kN/m

 Rozpéti mezi podporami 3,5m

* Polotuze uloZeny nosnik
« Nabéh 200/600 mm ' v ' ' OO%

/D—"

* 2otvory pr. 120 mm V77
Lokalni zatiZzeni 500 kN/m | = 3500 mm

S




g b




e

| POLOTUHY KLOUBOVY POLOTUHY




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 2 - SLOZITA ULOHA

ANALYTICKE RESENI
g, = 500 KN/m
CSN EN 1993-1-1 —
¢cl. 5.2.2 - 1 strana B
QI 5.3 - 7 stran = 20 kN/m
Cl. 6.3 - 12 stran
Cl.6.4 - 7 stran
NB.3 - 4 strany
(EN 1999-1-1+A1) - 15 stran v v %%
CSN EN 1993-1-5 - 56 stran 707
| = 3’) mm
87 stran




VARIANTA 2 - SLOZITA ULOHA

ANALYTICKE RESENI
Stronger axis Weaker axis Woarping Load resistance g, = 500 kN/m
Ky Fra [kN] ]
1 1 1 13.6 20kN/m
1 1 0.5 16.5
1 0.5 1 19.6
1 0.5 0.5 21.8 V V V V 007!
0.5 1 1 24.1 Jov 4
0.5 0.5 1 25.9 = 4 mm
0.5 0.5 0.5 32.7




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 2 - SLOZITA ULOHA
IDEA STATICA MEMBER ‘HEA 400 HEA 400

€ m3]

&

« Prirez IPE 180
* Ocel tridy S235
» Liniové zatizeni 20 kN/m
 Rozpéti mezi podporami 3,5m l IPE 180

* Polotuze uloZeny nosnik
 Nabéh 200/600 mm
« 2otvory pr. 120 mm

| = 3500 mm
 Lokalni zatizeni 500 kN/m

| = 3890 mm |




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 2 - SLOZITA ULOHA
IDEA STATICA MEMBER

Ukazka 2




ANALYZA DRUHEHO RADU

VARIANTA 2 - SLOZITA ULOHA

POROVNANI
Analytické reseni (zplsob 3 - vzpérné dl.) Numerické feseni (zpisob 1 - GNIA)
CSN EN 1993-1-1 IDEA StatiCa Member
Obtizné efektivné a spolehlivé urcit Posouzeni OK
g, = 500 kN/m

g, = 20 kKN/m

R VOOZ%




ZAVER

Statika a technologie 2021 %

ANALYTICKE RESENI
« Efektivni pro jednoduché pfipady

* Pro slozite pripady nutné odhadovat

(tuhost uloZeni, nabéhy, otvory,
zatizeni, pribéh momentu)

IDEA STATICA MEMBER

« Stadi stanovit lokalni imperfekci e,

z 1 tabulky

» Kompletni posouzeni nosniku s

vlivem imperfekci a vlivem ztraty

stability

(1) Tiateny prut se ma posuzovat na vzpér padie podminky:

% =10 Tabulka 6.1 = Souéinitele imperfekce pro kfivky vzpérné pevnosti
n . . .
i ngy Ja 2t [Kivkavpemepewost | a0 | a | b | o < Kiivka vzp&rné pevnosti pruznostni analyza plasticitni analyza
L Soutinitelim  §.3.1.4 Stihlosti pro vzpér zkroucenim a prastorovy vzpar podle tabulky 6.1 eo /L
oy ittt ¢ 5 H & () U prutis s otevienym pririezem se mé uvaiit moznost, Ze jejich tnosnast v diisledku zkroucen nebo 0
Gadnebosss (3 Hednolysousl prcroroueho vapsru miZe byt nisi nez pii rovinném vzpsru. 1/350 1/300
3) Néviho " . "
(8 Navhoa v (4) Pii pomémé (2) Pomérna & Tabulka NB.3.1 — Hadnoty souginitelli C, a C, pi zatizeni prutu koncovymi momenty v zavislosti ao
Mg = 22 na hodnoté soudinitele k; a SoUInitelil ya Ky
r.  @posuzovat pouze T- JA_T, Soutinitel uloZeni koncil prutu v roving ohybu &, = 1,0, v krouseni ky = 1,0 a 1/300 1/250
Nypo = %‘ u Nes Tar . . Hodnoty sousiniteld
] c cs
A7 b y
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JAK POUZIVAT?
1) Samostané reseni - modeluji vybrany prut / rdm, bez vlivu globdlnich imperfekci,
aplikuji lokalni imperfekci

2) Pres BIM propojeni (SCIA Engineer, RFEM,...) - nactu vybrané pruty / ram, importuiji
geometrii a zatizeni, véetné vlivu globalnich imperfekci, aplikuji lokalni imperfekci

Analyza napéti/ pretvoreni Analyza bouleni Kompletni nelinedrni analyza



Nosniky Rdmy Vysolé nosniky

1

Sloupy Stropni vazniky Prolomované nosniky
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Spocitejte, co jste v€éera museli odhadovat




